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OZETCE

Bu calismada, ¢oklu 6grenme yontemi ile metin tabanli arama
motorlarindan  elde edilen gérsel sorgu sonuglarini
iyilestirmek icin gelistirilmis olan, zayif denetimli 6grenen bir
yontem sunulmaktadir. Bu ydéntemde arama motorundan
déonen sonuglar zayif pozitif kabul edilerek, sorgu
kategorisinden goriintii igermeyen negatif goriintiiler de
kullamilarak;  ¢oklu  ornekle  6gremme  i¢in  torbalar
olusturulmaktadwr. Bu torbalar ve veri kiimesindeki ornekler
arasinda kurulan torba-6rnek benzerliginden yararlanarak;
torbalar yeni bir 6rnek uzayina tasinmakta ve problem klasik
bir denetimli ogrenme problemi haline getirilmektedir. Daha
sonra, lineer destek vektér makinesi (DVM) kullamilarak her
sorgu igin smiflandirma modelleri olusturulmaktadir. Elde
edilen smiflandirma degerlerine gore gorseller yeniden
swralanmis  ve arama motorundan  gelen  sonuglarin
iyilestirildigi ~ goriilmiistiir. Bu ¢ercevede, torba boylar
arasinda  bir orintii  bulmak icin yaptigimiz deneyleri
sunmaktayiz.

ABSTRACT

In this study, we propose a weakly-supervised multiple
instance learning (MIL) method to improve the results of text-
based image search engines. In this approach, ranked image
list of search engine for a keyword query is treated as weak-
positive input data, and with additional negative input data,
multiple instance learning bags are constructed. Then,
Multiple Instance problem is converted to a standard
supervised learning problem by mapping each bag into a
feature space defined by instances in training bags using a
bag-instance similarity measure. At the end, linear SVM is
used to construct a classifier to re-rank keyword-based image
search data. Based on the classification scores, we re-rank the
images and improve precision over the search engine results.
In this respect, we also present our experiments conducted to
find a pattern for multiple instance bag sizes to obtain better
average precision.

1. GIiRiS

Giintimiizde internet gelisimini hizla siirdiiriirken,
barindirdig1 veri miktart da hizla artmaktadir. Kullanicilar, bu
verilere erismek igin Google, Bing, Yahoo vb. arama
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motorlarin1 yaygin bir sekilde kullanmaktadir. Bu siirecte
arama motorlarinin metin tabanli aramalarda, ilgili verileri
dondiirme orani da yapilan bir¢ok ¢alisma ile beraber yiiksek
basarilar gostermektedir; fakat gorsel aramalarda ilgili sonug
verme basarisi metin basarisina gore nispeten daha diigiiktiir.
Bunun sebebi ise arama motorlarinin gorsel sorgulara, goriintii
tabanli degil de, metin tabanli olarak yaklagmasidir. Gorsel
arama sonuglariin basarisinin diisiik olmasinin sonucu olarak
ornegin; Google arama motorundaki gorsel arama sonucunda,
kullanicilar ilk sayfalarda sorgu ile ilgisiz goriintiilerle
kargilasabilmektedirler. Bu durum daha iyi bir siralama
ihtiyacin1 dogurmaktadir.

Metin tabanli goriintii arama sonuglarini iyilestirmek igin;
nesne, sahne tanima yontemlerini kullanan ¢alismalar mevcut
olmasina ragmen, hala bir gorselin aranan goriinti olup
olmadigina karar verme, oldukca zor bir bilgisayarli gérme
problemidir, ¢linkii goriintiiler aydinlanma, arka plan dokusu,
bakis acis1 degisikligi vb. acisindan olduk¢a farkli
varyasyonlara sahip olabilir.

Bu c¢alismadaki amacimiz metin tabanli arama
sonuglarinin, goriintliiniin igerigine dayali olarak yeniden
stralanmasi ile ilgisiz goriintiilerin ilk sayfalarda goriinmesini
engellemek, resim erisim basarimini yiikseltmektir. Bizim bu
calismadaki temel katkimiz ise; bu probleme bir ¢oklu 6rnekle
6grenme problemi gibi yaklagmamiz ve bu yontemimizin bir
sonucu olarak, mevcut caligmalardan farkli olarak etiketli
veriye ihtiya¢ duyulmamasidir. Etiketleme, insan c¢abasi
gerektiren zor bir is oldugu i¢in ¢ogu arastirmanin az sayida
veri kiimesine bagimhi kalmasma neden olur. Ote yandan,
etiketleme gerekmeyen durumlarda, ¢alisma ¢ok daha yiiksek
boyuttaki veriye 6lgeklenebilir olmaktadir.

Onerilen yontem, zayif-denetimli grenme tabanli olarak
pozitif ve negatif Ornek torbalart olusturmaktadir. Pozitif
ornek torbalari, bir sorgu igin metin tabanli arama motorundan
donen goriintiilerin siras1 géz Oniine alinarak, herhangi bir
etiketleme gerektirmeden olusturulmaktadir. Ogrenme icin
kullanilacak negatif goriintiiler ise; o sorgu ile ilgisi olmayan
orneklerden elde edilmektedir. Coklu 6rnekle O6grenme
kullanilarak, goriintiilerin ilgili veya ilgisiz olup olmadiklart
belirlenmekte ve olusturulan smiflandirma sonuglarina gore
arama motoru sonuglart yeniden siralanmaktadir. Bdylece
Onerilen yontem, kullaniciya, ilgili goriintiileri ilk sayfalarda
sunmaktadir



2. ILGILI CALISMALAR

Coklu  oOrnekle  dgrenme  geleneksel — Ogrenme
yontemlerinden farkli olarak, etiketlerin tek tek Ornekler
yerine Ornek torbalarma atandigi gozetimli bir O6grenme
yontemidir. Baska bir deyisle, bu 6grenme yonteminin verileri
ornek torbalaridir. Ornek torbalarinin etiketleri bilinirken,
icerdikleri Orneklerin teksel etiketleri hakkinda bilgi yoktur.
Bununla beraber torba olusturulurken iki varsayim mevcuttur;
bir torbanin pozitif olarak etiketlenmesi i¢in en az bir pozitif
ornek igermesi gerekirken, negatif olarak etiketlenmesi icin
icerdigi tiim 6rneklerin negatif olmas1 gerekir.

Coklu ornekle 6grenme, son yillarda veri madenciligi,
sahne 6grenme, metin siniflandirma gibi bir¢ok uygulamada
kullanilmaktadir. Bu yontemin ilk adimi 1990 yilinda Keeler
ve arkadaglari el yazis1 ile yazilmis sayillarm en 1iyi
boliitlemesini bulabilmek igin bir néron ag: tasarladiklarinda
atilir[1]. Bu ¢aligmada etiket say1 goriintiisiiniin tamamina
degil de, o goriintiiniin her boliitliniin toplamina verilmistir.
Bu fikir daha sonra Dietterich ve arkadaglari tarafindan goklu
ornekle 6grenme olarak isimlendirilmis ve bir ilacin etkisini
tahmin etme problemi i¢in kullanilmigtir [2]. Bu ¢aligmada her
molekiil bir 6rnek torbasi olarak kabul edilip, o molekiiliin
varyantlari ise torbadaki Ornekler olarak kullanilarak, hedef
proteinle baglanip baglanamamasi belirlenmeye calisilmustir.

Bir bagka ¢oklu 6rnekle 6grenme uygulamasi ise Degisik
Yogunluk (Diverse Density) catisidir[3]. Bu uygulamada
nitelik uzayindaki Omekler i¢in Diverse Density(DD)
fonksiyonu tanimlanir. Bu  fonksiyon, farkli  6rnek
torbalarindaki ~ Orneklerin, ayni  etiket ile  bulunup
bulunmamasini 6lger. Belli bir esik degerinden fazla DD’ye
sahip olan noktalarin tiim pozitif torbalarin en az bir noktasina
yakin oldugunun ve tiim negatif torbalardan ¢ok uzak
oldugunun gostergesidir. Eger en yiiksek DD’ye sahip bir
nokta bulunursa, yeni test 6rnekleri arttk bu noktaya olan
uzakliklarma gore siniflandirilabilir.

Bu makalede kullandigimz yontem ise Chen ve
arkadaglar1 [4] tarafindan DD ¢atisina dayali olarak gelistirilen
yontemdir. Kisa adi MILES olan bu yontem, ¢oklu 6rnekler
icinde gomiilii 6rnek segimine bagli olarak yapilir.

3. YONTEM

Yontemimizde, metin tabanli arama motorlarindan metin
sorgusu sonucunda donen resimleri otomatik olarak yeniden
smiflandirmaya c¢alismaktayiz. Bu amagla, sorgu sonucu
donen resimlerden, dncelikle gorsel 6znitelikler ¢ikararak veri
kiimesi olusturulur, ardindan her veri 6rnegi, (instance) gelen
resim sirast goz Oniinde bulundurularak veri torbalarina
otomatik olarak atanir. Daha sonra bu veri torbalar1 iizerinde
¢oklu ornekle 6grenme yontemi ile siniflandiricilar olugturulur
ve bu smiflandirici sonuglarma gore gorseller yeniden
siralanir. Yontemin detayli asamalart agagida sunulmaktadir.

3.1. Nitelik Cikarma ve Ogrenme

Bu ¢alismada her goriintii, gorsel kelime kiimeleri (bag of
visual words) [5] ile ifade edilmektedir. Bu amagla, dncelikle
her resimden x, y koordinatlarini, dlgegi ve kontrast degerlerini
iceren [4xN] boyutunda (N tane ilgi noktasi bulunmaktadir)
SIFT ilgi noktalar1 matrisi ¢ikarilmaktadir [6]. Ardindan bu N
tane ilgi noktasinin [128x1] boyutlu gradyen Oznitelikleri
hesaplanir ve elde edilen [128xN] boyutunda Oznitelik
matrisi, k-means kiimeleme yontemi kullanilarak 1000 gruba
kiimelenir. Bu kiimelerin orta noktalar1 gorsel kelimeleri

olusturmaktadir. Bundan sonra goriintii icin hesaplanacak
kelimelerin, sadece goriintii igerisinde var olup olmadiklari
degil, goriintliniin neresinde bulunduklarinin bilgisini de almak
icin, gorlintii 4x4 ’liik uzamsal pargalara boliiniir. Ardindan
her goriintii igin 16 farkli uzamsal par¢adan ¢ikarilan SIFT
dznitelik vektdrlerinin, hesaplanmg kelime noktalarina Oklid
uzaklig1r hesaplanir ve her Oznitelik vektorii, kendisine en
kiiciik uzakliga sahip gorsel kelime ile eslestirilir. Bu gorsel
kelime kiimelerinin goriilme siklig1 hesaplanarak kelime
kiimesi dagilimi (histogrami) hesaplanir ve her uzamsal parga
[1x1000] boyutlu dagilimlar ile ifade edilir. Bu asamalarin
sonucunda her bir resim ic¢in 16 farkli uzamsal parganin
dagilimlarinin  birlesiminden olusan [1x16000] boyutlu
nitelik vektorii elde edilir.

3.2. Coklu Ornekle Ogrenme

Gorsellerin  sirasin1 zayif egiticili olarak, etiketlemeye
gerek kalmadan o6grenmek igcin MILES [4] yOntemini
kullanabiliriz. Bu yontemde, pozitif ve negatif torbalar,
torbalar1  olusturmak i¢in kullanilan tiim  6rneklerin
olusturdugu yeni bir uzayda temsil edilirler. Bunun i¢in her
torba bir benzerlik fonksiyonu kullanilarak yeni uzaya tasinir.
Bir torba ve bir 6rnek arasindaki benzerlik, torbadaki tiim
orneklerden bu drnek ile maksimum benzerlige sahip olanin
benzerligi secilerek belirlenir.  Sekil 1 torbalar ile tiim
ornekler arasinda kurulan benzerligi gostermektedir.

Ornekler -

/

Sekil 1: x;: torbalar1 olusturan drnekler,
B;: 6rneklerden olusan torbalar.

Torbalar

Formal olarak kullanilan notasyon su sekildedir: Pozitif
torbalar Bf ile ve bu torbadaki j’inci rnek x:; ile gosterilir.
i j=1,2..nf. Benzer
sekilde negatif torbalar da B, x;; ve n; ile simgelenir. B;
ise torbanin negatif veya pozitif sunumundan ve Srneklerden
bagimsiz, torba gosterimidir. Boylece bir torba B; ve bir 6rnek
xy, arasinda benzerlik asagidaki formiil ile ifade edilir.

Xij—X
s B) = magexp (—xdly

Bu benzerligi kullanarak, yeni uzaydaki torba sayisi [ ise,
(hem I* hem de [~ torbalar igerir) yeni uzayda biitiin torbalar;

B torbasi nj tane &rnek igerir; x

s(xy,By) 5(x1,Bl)
S(xz'B1) 5(x2rBl)
s(xy, By) s(xy, By)

olarak ifade edilir. Burada her kolon bir torbay ifade ederken,
satirlar da elimizdeki k tane 6rnegi gostermektedir.

Ornek: Elimizdeki, arama motorundan elde edilen ve pozitif
kabul ettigimiz 651 drnek ve 1659 negatif 6rnek iceren bir veri
kiimesinden, rastgele boylarda torbalar olusturduk. Sekil 2 tim
orneklerin ii¢ boyutlu nitelik uzayindaki gosterimidir. Her
goriintli [1x16000] nitelik vektorii ile tanimlidir. Dikkat
edilirse pozitif ve negatif torbalar bu diizlemde birbirlerine ¢ok
yakin goriilmektedir, ¢linkii zayif-dgreticili bu yontemde,
etiketler kesin degildir ve pozitif torbalar negatif &rnekler
igerebilir.



Egitim kiimesi: 33 pozitif torba + 83 negatif torba
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Sekil 2: Veri kiimesindeki 6rneklerin iki boyutlu
nitelik uzayinda goriinimii

Sekil 3’te bu torbalarin, veri kiimesindeki biitiin 6rnekler
ile benzerliklerinden elde edilen, yeni uzaydaki 3 boyutlu
goriiniimii sunulmustur. (3 drnek boyut rastgele segilmistir.)
Dikkat edilirse, uyguladigimiz bu yontemle pozitif ve negatif
torbalar bir diizlemle ayirilabilir duruma gelmistir. Torbalar
ayirilabilir olmakla beraber pozitif etiketlenmis torbalarin
yakininda negatif torbalar da olusmaktadir, bu da
yontemimizin zayif-dgreticili olmasinin bir sonucudur, arama
motorundan donen tiim Ornekleri pozitif kabul ettigimiz igin
pozitif etiketli negatif torbalar olugmustur.

1 s(k+1)
Sekil 3: Torbalarin yeni uzayda 3 boyutlu goriintimii.

3.3. Torba Olusturma

Arama motorundan metin tabanli sorgularla donen
resimlerin bir boliimii, aranan sorguya ait olan (pozitif), bir
boliimi ise sorguya ait olmayan (negatif) resimlerdir. Coklu
ornekle 6grenme algoritmasimi bu resimlere uygulamak igin,
ornekler iginden otomatik olarak pozitif torbalari olusturmak
gerekmektedir. Bu amagla, sorgu igin gelmis olan resimler
arasindan k tane drnek iceren torbalar olusturulur. Ote yandan,
negatif torbalart olugturmak icin de bu sorgu disindaki
sorgularin sonuglari kullanilir.

Torbalar1 olusturmada, torba icindeki 6rnek sayisi (k)
onemli bir parametredir. Orneklerin esas etiketleri bilinmedigi
icin, farkli degerlerdeki O6rnek sayist kullanmak, basarimi
etkileyebilir. Zayif denetimli bu 6grenme yonteminde, k degeri
secilirken su soruya cevap aranmaktadir: Olusturulan pozitif
torba boyu ne olmali ki, her pozitif torbaya en az bir pozitif
ornek diistiigiinden emin olalim? Bu nedenle torbalari rastgele
olusturmak yerine, resimlerin arama motorunun getirdigi
sirada kullanilmast daha avantajli olabilir. Bu amagla, bu
caligmadaki deneylerde, farkli £ degerleri ile resimlerin arama
motorundan doniis sirasi esas alinarak olusturulan torbalar
iizerinde, ¢oklu Ornekle &grenmenin, yeniden siralamanin
basarimini nasil etkiledigi incelendi.

Torbalar olusturulduktan sonra, lineer destek vektor
makineleri (DVM) kullanilarak  smiflandirma  modeli

hesaplanmaktadir. Test asamasinda arama motorundan dénen
her bir goriintii, tek basina bir torba olarak varsayilmakta ve
olusturulan siniflandiricilar her torbaya uygulanmaktadir. Elde
edilen smiflandirma degerlerine gore gorseller yeniden
siralanmaktadir.

4. VERIi KUMESI

Bu caligmada metin tabanli Google arama motorunun
gorseller arasindaki arama sonuglarini igeren Schroff vd.’nin
[6] veri kiimesini kullanildi. Yontem 7 farkli sorgu igin test
edildi, bunlar “airplane” “bikes”, “kangaroo” “penguin”
“shark”, “tiger” ve “zebra” sorgularidir. “Airplane” sorgusu
i¢in veri kiimesinde 275 pozitif, 376 negatif, “bikes” sorgusu
icin 293 pozitif, 297 negatif, “kangaroo” igin 214 pozitif, 437
negatif, “penguin” i¢in 326 pozitif, 375 negatif, “shark” i¢in
221 pozitif, 491 negatif, “tiger” i¢in 163 pozitif, 480 negatif,
“zebra” i¢in ise 254 pozitif, 465 negatif resim bulunmaktadir

5. DENEYLER

Sonuglarimizi degerlendirirken kesinlik (precision) ve geri
getirme (recall) oranlarini kullandik. Kesinlik, kullanilan
yontemin tahmin ettigi dogru pozitiflerin orant iken, geri
getirme pozitif goriintiilerin dondiiriilme oranidir. Tablo 1’de
farkli 6rnek sayisina bagl olarak torba olugturmanin sonuglari
verilmistir. Bu tabloda, k, pozitif torbalardaki &rnek sayisini,
k, ise negatif torbalardaki 6rnek sayisini géstermektedir.

Tablo 1: Negatif torba boyu sabit k, = 10 iken,
k,=5,10,15,20,30 boylan ile olusturulan pozitif torbalarin,
Google sorgusu sonuglart ile precision-recall egrisi altinda
kalan alan bakimindan karsilagtirilmasi(yiizde olarak %).

Sorgu Goog | k,=5 k=10 | k=15 | k,=20 | k,=30
le

airplane 5091 | 52.65 | 53.92 | 50.51 | 47.57 | 46.20

bikes 51.60 | 59.95 | 62.95 | 56.02 | 52.56 | 51.20

kangaroo | 43.67 | 49.13 | 52.22 | 43.04 | 30.22 | 28.03
penguin 53.89 | 54.84 | 54.54 | 50.07 | 49.23 | 49.07

shark 3571 | 25.71 | 46.19 | 4741 | 48.61 | 47.00
tiger 34510 | 40.67 | 49.07 | 3442 | 2532 | 20.15
zebra 4721 | 5530 | 61.51 | 43.96 | 41.69 | 30.93
ORT. 4535 | 4832 | 54.34 | 4649 | 42.17 | 38.94

Tablo 1°de de goriildiigii gibi negatif torba boyu ve pozitif
torba boyu esit oldugunda, hem Google arama motoru
sonuglarindan daha iyi, hem de degisen pozitif torba boylar
arasinda genelde en iyi sonuglart elde ediyoruz. Torba boyu
k,=10"da en iyi degeri verdigini ve daha biiyiidiikk¢e sonuglarin
nispeten kotiilesmeye basladigini gézlemlemekteyiz.

Tablo 2’de ise pozitif ve negatif torbalar icin esit 6rnek
sayist kullanildiginda (k, = k,) en uygun boyun hangisi
oldugunun arastirtlmasi sonuglart verilmistir. Buna gore kiigiik
torba boylar1 biiyiik torba boylarindan daha iyi sonuglar
vermektedir. Fakat en kiiciik torba boyunu kullanmak her
zaman 1iyi olmayabilir, ¢linkii her ne kadar kiiciik ve giicli
pozitif torbalar olusturulsa da, & degerinin ¢ok kii¢iik segilmesi
durumunda, iginde hi¢ pozitif goriintii olmayan, fakat pozitif
torba etiketi verilen, yanlis etiketli torba sayisi artabilir. Bu
nedenle, nispeten daha biiyiik bir torba boyu (k=10) ile daha
iyi sonuglar elde edilebilir.



Tablo 2: Esit negatif ve pozitif (k, ve k,) torba boylar1 ile
siralamanin  precision-recall egrisi altinda kalan alan
bakimindan karsilagtirilmasi (yiizde olarak %).

Sorgu Googl | k=5 k=10 | k=15 | k=20 | k=30
e

airplane 5091 54.86 | 53.92 | 52.74 | 48.88 | 49.79

bikes 51.60 61.47 | 62.95 | 60.59 | 60.56 | 57.04

kangaroo | 43.67 49.29 | 52.22 | 51.08 | 51.89 | 48.40
penguin 53.89 56.03 | 54.54 | 50.84 | 51.93 | 50.26

shark 35.71 48.72 | 46.19 | 46.17 | 47.82 | 46.17
tiger 34.51 48.78 | 49.07 | 43.57 | 45.71 | 42.93
zebra 47.21 57.86 | 61.51 | 53.14 | 55.17 | 51.48
ORT 45.35 53.86 | 54.34 | 51.16 | 51.70 | 49.43

Sekil 4’te her bir sorguya iliskin kesinlik-geri getirme egrileri
sunulmustur.
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Sekil 4: 7 sorgu igin pozitif ve negatif torba boyu k,= &, =10
iken kesinlik-geri getirme (precision-recall) egrileri. Google
arama motorunun egrisi kirmizi renkte, Onerilen ydntemin

siniflandiricidir.

Sekil 5°te “zebra” sorgusu i¢in donen ve yeniden
siralanan ilk 20 resim goOsterilmistir. Bu sekillerden de
goriilebilecegi iizere, Onerilen yontem, arama motorunun
sonuglarina gore kesinligi daha yiiksek sorgu siralamasi
olusturmakta, resim erigim basarimini arttirmaktadir. Kirmizi

cerceveli resimler, getirilen yanlis goriintiileri gostermektedir,
buna gore Google’dan elde edilen siralamada bunlar ilk
siralarda yer almakta iken, Onerilen yontemin siralamasinda
hem sayilart azalmig hem de ilk baglarda ¢ikmamaktadirlar.

Sekil 5 : Zebra sorgusu igin; ilk 20 goriintii ; iistte
Google arama motoru sonucu, altfa Onerilen
yontemin siralamasi.

6. SONUC

Bu calismada metin tabanli bir arama motorundan doénen
gorsel sorgularin sonuglarmi, gorsel igerikten ve ¢oklu
O6grenme yontemlerinden yararlanarak yeniden siralayan bir
yaklagim sunmaktayiz. Yontemimiz, agiktan -etiketlemeyi
gerektirmeyen ¢oklu 6rnekle 6grenme kullanarak orneklerden
otomatik torbalar olusturmak sureti ile sorguyla ilintili gorsel
yapiyr Ogrenmeye caligmaktadir. Bu  sekilde, arama
motorundan gelen goriintiiler yeniden siralanmaktadir.
Onerilen yontemimiz, arama motorunun sonuglar1 ile
karsilastirildiginda, genel olarak ilk siralarda gelen
goriintiilerin daha ilgili oldugu goriilmektedir. Su asamada 7
sorgu kiimesi ile denedigimiz yontemimizi ileride daha genis
veri kiimeleri ile denemeyi diigiinmekteyiz.
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