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Icerik Tabanh Gériintii Erisim Sistemleri

Content-Based Image Retrieval Systems

Oz

Giin gegtikce sayisal goriintii koleksiyonlarimin sayisi hizla artmakta ve kullanicilarin aradiklart sayisal
nesnelere erigimi giiclesmektedir. Gerek bireyler, gerekse kurumlar gériintii arsivierini yaratirlarken
erisimde ciddi sikintilar yagamaktadirlar. Gorsel bilgi, kelimelerle tamimlanamayan fakat sezgisel olarak
algilanabilen bir yapiya sahiptir. Bu yapi, metin tabanl bilgiden fazlasini talep etmemize neden olmakta
ve icerigi degerli kilmaktadwr. Ayni yapr bu tip bilgiyi tamimlanmasi, depolanmasi ve dolayisiyla
erisilmesi gii¢ hale getirmektedir. Konuyla ilgili olarak ozellikle 90°li yiullar ile birlikte artan ¢alismalar
gorsel bilgiye erisim konusunda belli bir noktaya ulasiumasini saglamistir. Yapilan ¢alismalarda kesin
¢oziimler iiretilememis olsa da, onemli bir asama kaydedildigi aciktir. Bu ¢alismada goriintii erisim
sistemleri ile ilgili genel bilgiler verilmekte, icerik tabanl goriintii erisim, icerik tabanli goriintii erigim
sistemleri ve soz konusu sistemlerin ozellikleri gibi konular ele alinmaktadir.

Anahtar sozcukler: Icerik tabanl goriintii erisimi, Goriintii erisimi, Gorsel bilgi erisim.

Abstract

Digital image collections are expanding day by day and image retrieval becomes even harder. Both
individuals and institutions encounter serious problems when building their image archives and later
when retrieving the archived images. Visual information can not be fully expressed in words and
normally depends on intuitive human perception. Consequently this causes us to find the plain text-based
information inadequate, and as a result increases the value of the visual content. However describing,
storing and retrieving the visual content is not simple. The research activities in this area, which
escalated in the 90’s, have brought several solutions to the understanding, design and development of the
image retrieval systems. This article reviews the studies on image retrieval systems in general, and
content-based image retrieval systems specifically. The article also examines the features of content-
based image retrieval systems.

Keywords: Content-based image retrieval, Image retrieval, Visual information retrieval.



Giris

Bilgi miktarindaki hizli artisa paralel olarak bilgi erisimle ilgili sorunlar da artmakta ve
cesitlenmektedir. Biiyiik miktarlardaki bilgi yiginlar1 icinde kullanicilarin istenilen bilgiye
erismesi zorlasmaktadir. Tonta (2001, s. 200) bir bilim disiplini olarak bilgi erisimin 50 yillik
gecmisi oldugunu ve bilgi erisimin “bilgi toplama, siniflama, kataloglama, depolama, biiytlik
miktardaki verilerden arama yapma ve bu verilerden istenen bilgiyi iiretme (veya gosterme)
teknik ve siireci” olarak tanimlandigini ifade etmektedir. Bu siirecin saglikli isleyebilmesi igin
dizinleme ve siniflama sistemleri olusturulmakta, arama motorlari ve arama robotlari
tasarlanmaktadir. Bununla birlikte olusturulan sistemlerin ve tasarlanan araglarin yeterli olmadig:
goriilmektedir (Tonta, 2001, s. 204). Giinlimiizde metinsel erisimle ilgili problemleri bile tam
anlamiyla ¢oziimleyememisken, karsimiza gorsel bilgiye erisimdeki sorunlar g¢ikmaktadir.
Sayisal goriintii miktarmdaki artis' ve kullanicilarin deneyimlerindeki simirlamalar, gorsel bilgi
erisim sistemlerinin sorunlarini artirmaktadir.

Gorsel bilgi iki temel bilesenden olugsmaktadir: Bunlardan biri, nesne ile ilgili bilgiyi
iceren iist veri, digeri ise gorsel nitelikler olarak adlandirabilecegimiz nesnenin kendisinde
bulunan bilgidir (Gupta ve Jain, 1997, s. 72). Ust veri metinsel nitelik tasimakla birlikte,
genellikle veri tabanlar ile iliskilendirilen bir yapiya sahiptir. Gorsel nitelikler ise gorsel
nesneden bir dizi bilgisayar iglemi sonucunda elde edilmektedir. S6z konusu bilgisayar islemleri
arasinda oOzellikle goriintii isleme ve cesitli geometrik hesaplamalar 6nemli yer tutmaktadir
(Gupta ve Jain, 1997, s. 72).

Gorsel nesneler goriintii ve hareketli goriintii olmak iizere iki grupta incelenmektedir
(Eidenberger, 2004). Elektronik ortamda “jpeg, .tiff, .gif” gibi dosya formatlartyla depolanan
fotograf, resim, grafik ve benzeri bicimlerdeki materyaller igin “goriintii”’; .mpeg, .avi, .mov gibi

dosya formatlar1 ile depolanan klip ya da video goriintiisii 0zelligi tasiyan materyalleri

' Subat 2005 itibariyle Google goriintii veri tabanindaki resim sayisinim 1,1 milyar1, Yahoo’nun goriintii veri
tabaninin i¢erdigi resim sayisinin ise 1,5 milyari astig1 goriilmektedir (Price, 2005).



tanimlamak ic¢in de “hareketli goriintii” ifadeleri kullanilmaktadir. Hareketli goriintiiler birbirinin
pesi sira gelen sabit goriintiilerden olusmakla birlikte, sesli olabilme ve belirli bir zaman
icerisinde devam etme gibi Ozellikler onlar1 sabit goriintiilerden ayirmaktadir. Calismamiz
kapsaminda hareketli goriintiilere erisimle ilgili konulara yer verilmemektedir. Calismamizda
goriintii erisim sistemlerinin neler oldugu aciklanmakta, igerik tabanli goériintii erisim, igerik
tabanli goriintii erisim sistemleri ve sdz konusu sistemlerin 6zellikleri ele alinmaktadir. Ayrica
literatiire bakildiginda konuyla ilgili bazi kavramlarin farkli kaynaklarda farkli sekillerde” ifade
edildigi goriilmektedir. Kavram karmasasina engel olmak amaciyla Tirkgelestirdigimiz ilgili

terimlerin orijinal karsiliklar1 parantez i¢inde verilmektedir.

Goriintii Erisim Sistemleri

Gorlinti erisimi ile ilgili calismalarin kdkeni 1970’lere kadar gitmektedir (Rui, Huang ve Chang,
1999, s. 39). Zaman i¢inde s6z konusu c¢aligsmalara olan ilgideki hizli artig ve buna paralel olarak
konuyla ilgili yaym sayisinin c¢oklugu agikca gozlenmektedir (Eidenberger, 2004). Gorilinti
erisimi lizerine yapilan ¢aligmalar farkli sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar metin tabanli
erisim, igerik tabanl erigsim ve kullanici etkilesimli goriintii erisim sistemleridir (Goodrum, 2000,
s. 63).

Metin tabanli goriintii erisiminde sozciik ya da sozciik gruplar kullanarak bir gorsel
malzemeyi her yoniiyle ifade edebilmek onemlidir. Ancak, kullanicinin s6z konusu materyali
farklt yonleriyle One ¢ikarabilecegi ve bu Ozellikleri kullanarak bir gorsel malzemeyi
arayabilecegi diisiiniildiiglinde metin tabanli goriintii erisim sistemlerinin yetersizligi daha iyi
anlagilmaktadir. Bir tek resmin her yoniiyle ifade edilebilmesi i¢in ¢ok fazla dizin terimi
gerekmesi ve bunun insanlar tarafindan ¢ogunlukla elci sistemlerle yapilmasi harcanan emegi

cok fazla artirmaktadir. Bunu agmak ve gorlintii tanimlamalarini yapabilmek i¢in metin tabanli

? Ornegin “feature extraction” igin 6znitelik bulma, dzellik ¢ikarim, dznitelik doniistiirme, znitelik ¢ikarimmin
kullanilmast gibi.



ontolojiler ya da siniflama semalar1 hazirlanmistir (Cawkell, 2000, s. 53; Goodrum, 2000, s. 63;
Goodrum ve Spink, 2001, s. 296; Rui ve digerleri, 1999, s. 40).

Kullanicr etkilesimli goriintli erisim sistemleri ile farkli disiplinlerde bulunan, birbirinden
farkl1 bilgi gereksinimlerine sahip kullanicilarin sorgu tiirleri analiz edilebilmektedir. Ayni
zamanda bu tip sistemler kullanicilarin bilgi arama davranislar1 ile sistemin Ortlismesini
saglamay1 amaglamaktadir (Goodrum, 2000, s. 65). Burada &nemli olan kullanicinin bilgi
gereksinimidir ve s6z konusu bilgi gereksinimi kullanicilarin arka plan bilgileri ve ilgi alanlar
ile ortigmektedir. Cesitli disiplinlere yonelik olarak o disiplinin kullanicilarinin gereksinim
duydugu gérsel bilgiye erisim saglamay1 kolaylastiracak sistemler tasarlanmaktadir. Ornegin;
gazetecilik (Markkula ve Sormunen, 1998; 2000), kriminoloji (Lee ve digerleri, 2004; Wu ve
Narasimhalu, 1994), tip (Lehmann, Meinzer ve Tolxdorff, 2004; Lehmann ve digerleri, 2004;
Miiller, Michoux, Bandon ve Geissbuhler, 2004), sanat tarihi (Chen, 2001a, 2001b; Holt, Weiss,
Niblack, Flickner ve Petkovic, 1997) gibi alanlar bu tip arastirmalara konu olan alanlardir. Bagka
bir caligmada da (Gudivada ve Raghavan, 1995, s. 18) goriintii erisim sistemleri ile ilgili pratik
fayda saglayan disiplinler olarak yukaridakiler sayilmakta ve bunlara mimarlik, miithendislik gibi
alanlar eklenmektedir.

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde 1990’11 yillarin basi ile birlikte 6zellikle iizerinde
durulan yaklagimin igerik tabanli goriintli erisimi oldugu goriilmektedir (Huang ve Dai, 2004, s.
82). Genis kapsamli gorsel materyal iceren koleksiyonlarin diizenlenmesi i¢in metin tabanl ve
elci sistemlerin kullaniminin yetersiz olacagi gorilmiis ve gorsel malzemelerin kendi
icerikleriyle, 6rnegin renk, doku ya da sekilleri ile dizinlenmesi konusunda ¢aligsmalar (Andreou
ve Sgouros, 2005; Androutsos, Kushki, Plataniotis ve Venetsanopoulos, 2005; Colombo ve Del

Bimbo, 2002; Goodrum, Rorvig, Jeong ve Suresh, 2001) yogunlagsmuistir.



icerik Tabanh Gériintii Erisim Sistemleri

Genel olarak igerik tabanli goriintii erisim sistemleri li¢ temel bilesen igermektedir. Bunlar gorsel
Oznitelik c¢ikarimi (visual feature extraction), yiliksek boyutlu dizinleme (high-dimensional
indexing) ve erisim sistemi tasarimi (retrieval system design) olarak adlandirilmaktadir (Rui,
Huang ve Chang, 1997). Bunlar arasinda gorsel Oznitelik ¢ikarimi, icerik tabanli goriintii
erisiminin temeli olarak kabul edilmektedir (Zhang ve Chen, 2002, s. 260). Oznitelik ¢ikarimi
sayesinde gorsel nesnelerin renk, doku ve sekil 6zniteliklerinin sisteme aktarilmasi ve bunlarin
gorsel igerikleri ile dizinlenmesi saglanmaktadir (Park, Ryu, Song ve Ahn, 2005, s. 206).

Yiiksek boyutlu dizinleme dizinlenecek malzemenin karmasik yapisinin bilgi erisim
sistemine uyarlanmasi i¢in gelistirilmis bir dizi teknigi ifade etmektedir. Bu teknikler temelde iki
noktada odaklanmaktadir. Birincisi genelde yiikksek boyutlu olan 06znitelik vektorlerinin
boyutlarinin azaltilmasi (dimension reduction) ikincisi ise insan algilamasina yonelik gorsel
benzerlik hesaplamalarint igeren c¢ok boyutlu dizinleme (multi-dimensional indexing)
tekniklerinin gelistirilmesidir (Rui ve digerleri, 1999, s. 46). Boyut azaltimi, erisim kalitesi ve
kolayliligmi etkilemeyecek sekilde 6znitelik vektorleri tistiinde gesitli matematiksel islemler’
uygulamak suretiyle boyutlarinin diigtiriilmesidir. Cok boyutlu dizinleme alanina aktif olarak
katki yapan ii¢ 6nemli arastirma alani bulunmaktadir. Bunlar hesaba dayali geometri, veri tabani
yonetimi ve Orlintli tanimadir (pattern recognition). Burada kullanilan yontemler, dizinleme
yontemlerini benzerlik Ol¢limlerine (similarity measures) gore uyarlama yoniinde kiimeleme
(clustering) ve sinir aglar1 (neural nets) gibi teknikleri icermektedir (Rui ve digerleri, 1997).

Gorlintii erisim sistemleri genellikle asagida yer alan ozelliklerin birini ya da daha
fazlasini1 desteklemektedir. Bu 6zellikler sunlardir (Rui ve digerleri, 1999, s. 48):

e Rasgele goz gezdirme,

e Ornek kullanarak arama yapma,

3 S6z konusu islemler ile ilgili ayrintili bilgi igin bkz. Bashir, Khanvilkar, Khokhar ve Schonfeld, 2004.



e Taslak cizerek arama yapma,
e Metin ile arama yapma,
e Istege gore uyarlanmig goriintii kategorileri arasinda dolagma.

Gorlintli erisim sistemleri temelde ayn1 mantik iizerinde kurulmus olup ayni amaci
gergeklestirmek i¢in caligsa da, cesitli yonlerden farklilik gostermektedir: IBM Almaden
Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen QBIC (query by image content) ilk ticari i¢erik tabanli
gOriintili erisim sistemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. QBIC sistem yapist ve kullandigi teknikler
itibariyle daha sonra gelistirilen goriintii erisim sistemlerini etkilemistir (Marques ve Furht, 2002,
s. 26). Ornegin Virage Inc. tarafindan gelistirilen Virage isimli igerik tabanli goriintii erisim
sistemi QBIC’e benzer Virage, QBIC tarafindan yapilan islemleri biraz daha gelistirmis ve
sorgulardaki renk, kompozisyon, doku ve yapi Ogelerinin aramadaki agirliklariin kullanict
tarafindan ayarlanmasi olanagini sunmustur (Rui ve digerleri, 1999, s. 49). Zaman i¢inde pek ¢ok
farklr sistem gelistirilmistir ve gelistirilmeye devam edilmektedir. Gelistirilen igerik tabanli
gorilintli erisim sistemlerine Blobworld, Chabot, ImageRower, RetrievalWare, Photobook,
VisualSEEk, Viper, Netra, MARS ve ART MUSEUM o6rnek olarak gosterilebilir (Marques ve
Furht, 2002, ss. 25-26; Rui ve digerleri, 1999, ss. 49-50; Sahin, 2003, ss. 10-12). Literatiirde s6z
konusu sistemlerin degerlendirildigi ve birbirleriyle karsilastirildigi  birgok ¢alisma
bulunmaktadir (Deselaers, Keysers ve Ney, 2004; Li, Wang ve Wiederhold, 2000; Squire,

Miiller, Miiller, Marchand-Maillet ve Pun, 2001).

Gorsel Nesnelerin Ozellikleri ve Insan Algisi

Calismanin giris bolimiinde de belirtildigi gibi, gorsel bilgi iist veri ve gorsel nitelikler olarak
adlandirilan iki temel bilesenden olusmaktadir. Gorsel nesneden bir dizi bilgisayar islemi
sonucunda elde edilen gorsel nitelikler, kullanicilarin istedikleri goriintiilere erisim

saglamalarinda 6nemli rol oynamaktadir.



Gorsel nesnelerin Ozellikleri temel alinarak farkli yontemler araciligiyla, gereksinim
duyulan goriintiilere erisim saglanmaya ¢alisilmaktadir. Piksel karsilastirma yontemi de goriintii
erisiminde sikc¢a kullanilan yontemlerden birisidir. Piksel karsilastirma yontemi ile ham verinin
piksel degerlerine dayanan bir dizi islem yapilarak veri tabaninda yer alan goriinti ile
kullanicinin aradig1 goriintii arasinda fark/benzerlik bulunup bulunmadigi Slgiilmektedir. S6z
konusu benzerligin oranini saptamak i¢in de hata karelerinin ortalamasi (mean square error)
hesab1 kullanilmaktadir. Asagida hata karelerinin ortalamast (HKO) hesaplama yontemi
verilmektedir (Li, Chen ve Chen, 2003, s. 4).

2

x Yolag y
HKO = Z z; 0

—b.
-1 j=1 X'y
Denklem (1)’de gecen x-y carpimi karsilastirilan piksel blogu icindeki toplam piksel
sayisini, a;; karsilastirilan iki piksel blogundan a-blogu i¢inde yer alan pikselin degerini ve b;; de
b-blogu icinde yer alan pikselin degerini ifade etmektedir.
Asagida, piksel karsilastirma yontemi kullanan bir sisteme yoneltilebilecek sorgu
ornekleri siralanmaktadir (Gupta ve Jain, 1997, s. 72):
e “Eger portakal renginin ortalama degeri; kirmizi= 225, yesil=130 ve mavi= 0 olarak
tanimlandiysa, 100. ve 200. piksel araliklar1 portakal rengi olan tiim goriintiileri bul.”
e “Orta boliimiinde, 6rnek olarak gosterilen resimle yaklasik olarak ayni renge sahip olan
tiim gorintiileri bul®.”
e “Verilen resmin en fazla D> kadar kaymus hali olan biitiin resimleri bul.”
Gorilintii erisimde gorsel nesnenin bilgi erisim sistemine aktarilabilmesi ic¢in piksel

karsilagtirma yonteminin kullanimi etkin bulunmamaktadir. Ciinkii kullanici bakis agist ile

sistemin arama ve bulma kapasitesi tam anlamiyla ortiismemektedir. Kullanic1 gereksinimi

4 Burada “orta boliim” koordinatlarla, “yaklasik olarak ayni renge sahip” ifadesi de renk mesafelerinin
hesaplanmasiyla belirlenmektedir.
> D kayma mesafesini ifade etmektedir.



yukarida yer alan oOrneklerdeki gibi sorgular sonucunda karsilanabiliyorsa gorsel bilgi icin
kullanilan veri modellemesi basittir. Ancak, piksel tabanli bu modeller ¢esitli sorunlar1 da
beraberlerinde getirmektedir. Oncelikle “giiriiltii”ye (noise) kars1 son derece duyarlidir. En ufak
bir parazit aranan goriintiilere erisimi engeller. Bunun yani sira tagima (translation) ve dondiirme
(rotation) konusunda da bu sistemlerin eksiklikleri vardir. Talep edilen goriintiiye uygun ama
farkli bir ag1 ile goriintiilenmis bir gorsel nesne sorgu sonuglari arasinda yer alamaz. Renk
degisimleri ve benzeri gorsel durumlardaki farkliliklar, piksel degerlerini biiyiikk Olgiide
etkilediginden yanlis sorgu sonuglarina neden olurlar (Gupta ve Jain, 1997, s. 72).

Bu sorunlardan yola ¢ikarak, gorsel igerigin kullanici yargisina kiyasla basit fakat etkili
benzerlik dlglimlerine olanak tanityacak bir bigimde temsil edilmesi gerekmektedir. Bunun igin
gorsel nesne Ozellikleri bir vektor uzay igindeki vektorlere dontistiiriiliir (Fuhr, 2001).

Icerik tabanli goriintii erisim sistemlerinin insan algisina miimkiin oldugunca yakin
sistemler olmasi i¢in ¢alisilmaktadir. Bu nedenle insanlarin algi ya da idrak siire¢lerini anlamak
onemlidir. Insanlarin gordiikleri cisimleri algilama siiregleri igerisinde ii¢ diirtiiden s6z edilebilir.

1. genel olarak algilanan diirtii (generally perceived stimuli) - farkindalik yoktur,
2. ozellikle algilanan diirtii (specifically perceived stimuli) - farkindalik vardir,
3. sozde-tesadiifi diirtii (pseudo-random stimuli) - psikolojik, sosyolojik, vb.

Insan diirtiilerinin bu tiirlerinden yola ¢ikarak goriintii erisiminde niteliksel (yiiksek
seviyeli) Oznitelikler ve niceliksel (dusiik seviyeli) Oznitelikler olmak tizere iki tiir 6znitelik
ayrimindan bahsedilmektedir (Eidenberger, 2004).

Yiiksek seviyeli Oznitelikler, insanlar ve insanlar ya da makineler ve insanlar arasinda
simdilik tam olarak ¢ozlilemeyen anlamsal ugurum (semantic gap) nedeniyle gilinlimiizdeki
goriintii erigim sistemlerinde fazla kullanilmamaktadir (Eidenberger, 2004). Bu ugurumun
olugmasinda insanlarin gorsel bilgi igceren bir varligi birbirlerinden farkli algilayabilecekleri ya

da tanimlayabilecekleri gercegi etkilidir. Bunun yani sira, insanin kendi degisen bilgi



gereksinimleri s6z konusu oldugunda, fakli tanimlamalar ya da sorgu bigimleriyle sistemden
ayn1 ya da benzer sonuclar talep etmesi durumu da bu ugurumun olusmasinda etkili
olabilmektedir. Bu yiizden s6z konusu sistemler diisiik seviyeli 6zniteliklerin ¢ikariminda etkili
olmaya calismakta, yliksek seviyeli Ozniteliklerin sisteme uyarlanmasi ise bu diisiikk seviyeli
Ozniteliklerin gii¢lendirilmesi ile saglanmaya calisilmaktadir.

Gorsel bilgi erisimde diisiik seviyeli 6znitelikler genel olarak renk, doku ve sekil, hareket
olmak iizere li¢ grupta toplanmaktadir (Eidenberger, 2004; Smeulders, Worring, Santini, Gupta
ve Jain, 2000). Diisiik seviyeli 6zniteliklerin ti¢linciisii olan hareket 6gesi bu makalenin kapsami
disinda oldugu i¢in burada yer verilmemektedir.

Renk oznitelikleri: Ton (hue) ve koyuluk (saturation) renk dgesini niteleyen iki degisken olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ton, renklerin birlikte sergiledikleri goriintiiyii, koyuluk ise ton
icerisindeki saf renge ne kadar gri eklendigini gosterir. Goriintii erisiminde renk histogramlari,
renk momentleri ve renk kiimeleri kullanilarak benzerlik dl¢limleri yapilabilmektedir (Gupta ve

Jain, 1997, ss. 73-74). Sekil 1, Cézanne’a ait bir tabloyu ve s6z konusu tablonun renk

histogramini géstermektedir.

Sekil 1 Cézanne’a ait tablo ve renk histogram (Kaynak: Gupta ve Jain, 1997, 5.70)

10



Doku ve sekil oznitelikleri: Doku Oznitelikleri gorsel nesne iizerindeki parlakligin dagilimi ile
ilgilidir ve tiim gorsel yiizeylerin dogal 6zniteligidir. Yiizeylerin yapisal diizeni ve ¢evreyle olan
iliskisi hakkinda 6nemli bilgiler igerir. Sekil ise gorsel nesnenin bolgesel ya da smirsal alanini
belirleyen yapidir. Doku istatistiksel ¢ergeveyi belirlerken, sekil anlamsal gergceveyi temsil eder.
Her iki 6zellik de dondiirme, derecelendirme gibi geometrik degisimlere karsi degismez yapi
sergilemektedir (Eidenberger, 2004).

Icerik tabanl goriintii erisim sistemlerinde bu iki 6zelligin yan1 sira metinsel bilginin de
taramaya dahil edilmesi miimkiindiir. Sekil 2 metin ve sekil kullanilarak yapilan bir taramay1 ve

bunun sonucunu gostermektedir.

SORGU GORTNTIT KOLEKSIYONU SONUC

Crnek (G driinti

Sekil 2 i¢erik tabanh goriintii erisim sisteminde metin ve sekil kullanarak yapilan tarama
ornegi (Kaynak: Siggelkow, 2002, s. 5)

11



icerik Tabanh Gériintii Erisim Sistemlerinin Mimarisi

Icerik tabanli goriintii erisim sistem mimarisi ¢ok kullanicili genis capli koleksiyonlarda verilerin
ve Ozniteliklerin isimlendirilmis dosyalar altinda tutuldugu karmasik bir yap:1 gosterir. ilgili
literatiir incelendiginde Smeulders ve arkadaslarinin (2000, s. 1372) 6nerdigi yapi, olusturulmak
istenilen goriintii erisim sistemi i¢in uygun goriilmektedir. S6z konusu yapi, biitiinliigii olan bir
sistem tasarimi i¢in dort modiilden olusan bir iskelet onermektedir (Bkz. Sekil 3). Algisal ve
Ozniteliksel hesaplama (sensory and feature calculating) modiilii, alan bilgisi ve yorum (domain
knowledge and interpretation) modiilli, etkilesim ve kullanic1 arayiizii (interaction and user
interface) modiilii, depolama ve dizinleme (strorage and indexing) modiillerinin bulundugu bu
iskeletin gelismis icerik tabanli sistemlerde dengeli bir yapi olusturulmasini saglayacag ifade
edilmektedir. Glinlimiizde bu modiillerin tamamini biinyesinde bulunduran bir sisteme sahip
olmanin zor oldugu bilinmekle birlikte, sistem mimarisi agisindan etkinligin artirilabilmesi igin

bu tip bir yapinin gelistirilmesi son derece énemlidir.

12



Kullanict
ara yulizl
Kullanicr etkilesim

/ modiilii
Girdi/gikt1 Gergeklestirim
modeli modeli
Etkilesim isleme modeli islem katmam
Gozlem modiilii
Arayliz Etkilesim
/ \k modeli modeli /
Algi modeli Oznitelik Bilgi sorgulamna Ontoloji
modeli modeli kullanim modeli
Oznitelik ¢jkarim modeli Uygulama Bilgi sprgulari isl¢gme modeli
programcilari Alan
B arayiizii bilgisi
Oznitelik
Algi isleme luzay1 erisim Alan teorigi Ontoloji
K modeli modeli/ / \\
Veri Veri sorgusu
sozIlugi modeli
Veri sorgusu isleme modeli
Bilgi modiilii
Arayliz Veri
Veri depolama modiilii modeli hareketi
k modeli j

Depolama

ortami

Sekil 3: Icerik tabanh goriintii erisim sistemi icin onerilen sistem yapis1 (Kaynak: Smeulders
ve digerleri, 2000, s. 1372)

Gorsel nesnelerin kendilerine has 6zelliklerinin birer erisim noktast olarak kullanilmasi,
sistemin etkinligi ac¢isindan Onemlidir. Doku, renk gibi Oznitelikleriyle tanimlanan gorsel
nesneler biitiinliikleri korunarak sistem icerisinde depolanmaktadirlar. Oznitelik vektorleri, her
Oznitelik vektoriine bir kayit olacak sekilde standart dogrusal kiitiiklerle depolanmaktadir
(Smeulders ve digerleri 2000, s. 1369). Dizinleme ise, alan boliimleme (space partitioning), veri
boliimleme (data partitioning), uzaklik tabanli (distance-based) dizinleme teknikleri kullanilarak
gergeklestirilmektedir. Alan bdliimleme tekniginde, Ozellik alam1 aga¢ bigimli olarak

diizenlenmistir. Bu agac bi¢imli yapidaki her diigiim (node) bu alan icerisindeki bir bolgeye denk
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gelmektedir. Bir bolgedeki noktalar 6nceden belirlenmis miktar1 astiginda bolge, alt bolgelere
ayrilmaktadir. Veri boliimleme teknigi 6zellik alanindaki her noktayi, vektére komsuluk eden bir
bolge ile birlestirme 6zelligine sahiptir. Uzaklik tabanli dizin yapilarindaki mantik ise, bir 6rnek
noktanin belirlenip, 6zellik alaninin geri kalaninin 6rnek ¢evresinde esmerkezli halkalar
olusturacak bicimde boliinmesi bicimindedir (Digout ve Nascimento, 2005; Smeulders ve
digerleri, 2000, s. 1370).

Salt okunur veri tabanlarin bir adim sonrasi, gorsel bilgi erisim i¢in genisletilmis veri
tabani yonetim sistemleri olarak gosterilmektedir. QBIC ve Virage bu sistemler iginde ilk akla
gelenlerdendir. Ornegin  Sekil 4’te  COREL goriintii veri tabaminda kullanilan farkli

sorgulamalara yer verilmektedir.

Ormek sorgu Ornek sorgu sonucu
Uzarnsal ifade [ Spatial predicate

=3

Cririnti ifadesi § [mage predicate

e

Arrount of "sky = 2050 andl
aroount of sand” = 30%

Grup ifades1 [ Group predicate
Lacdalion = Afflca”™

Uzarnsal Srmek § Spatial exarople

a
—r——

Gririinti drredl / Image exaraple

]

Crup dmeq  Group example

HOE negd . J
= e =] | B B |
_.'::C.'u-'-r' -
[ et

yise|yed

Sekil 4 COREL goriintii veri tabaninda kullanilan farklh sorgu tiirleri (Kaynak: Smeulders
ve digerleri, 2000, s. 1366)
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icerik Tabanh Goériintii Erisim Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Genis koleksiyona sahip goriintli erisim sistemlerinin degerlendirilmesi, metin tabanli bilgi
erisim sistemlerinde oldugu gibi gergeklestirilmesi zor, ancak gerekli bir islemdir. Geleneksel
bilgi erisim sistemlerinde uygulanan duyarlik (precision) ve anma (recall) degerlendirme
Olclitleri goriintii erisim sistemlerinde de kullanilmaktadir. Bu Olgiitlerin  goriintii erisim
sistemlerindeki kullanimini formiile etmek i¢in veri kiimesinin D ile, sorgunun q ile, sorgu i¢in
getirilen sonu¢ kiimesinin A(q) ile ifade edildigini diisiinecek olursak: Kullanici 6znelligi
acisindan baktigimizda, yapilan sorguya iliskin olarak ilgili olanlarin R(q) ve olmayanlarin
R seklinde ikiye ayrildigmi sdylemek miimkiindiir. Buradan yola ¢ikarak anma ve duyarlik

formiillerini su sekilde gostermek olanaklidir (Smeulders ve digerleri, 2000, s. 1371).

| A(@) NR(q) |
Duyarlik= )
| Aa) |
| A@ N R | )
Anma=
|R(@)|

So6zel anlatimla, sistem degerlendirilmesinde duyarlik, sorgu sonucunda elde edilen ilgili
goriintiilerin sayisinin sorgu sonucunda gelen tiim goriintii sayisina oranidir. Anma ise, sorgu
sonucunda elde edilen ilgili goriintli sayisinin sistemdeki tiim ilgili goriintiilerin sayisina oranidir
[bkz. denklem (2) ve denklem (3)].

Bu olg¢iitler yararli olmakla birlikte, goriintii erisimi s6z konusu oldugunda, metin tabanl
bilgi erisim sistemlerinin degerlendirilmesinden daha fazla sorunla karsi karsiya kalinmaktadir.
Bunun sebeplerinden birisi olarak, gelen sonug¢ kiimesi igerisinden “ilgili” olanlar1 segmenin

daha zor olmasi gosterilebilir. Burada gorsel nesnenin “anlami”ni tanimlamada karsilasilan
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glicliikler ve kullanicilarin farkli bakis agilart 6n plana ¢ikmaktadir. Dilsel igerikten bagimsiz
olarak yapilan yorumlama, insan algisinin devreye girmesi bu zorluklarin olusmasinda etkilidir.

Bir diger sorun ise goriintii erigim sistemlerinin ilgililik dl¢iitiine gore degil, sadece sirali
bir liste ya da sorgu sonuclari arasindaki iligkilerin 6n planda oldugu bir sonug listesi
getirmesidir. Bu da formiilleri uygulayabilmek icin gerekli olan degerlendirmenin yapilmasini
giiclestirmektedir.

Duyarlik ve anma Oolgiitleri bu sorunlara ragmen birgok goriintii erigim sistemi igin
kullanilabilmektedir. Bu oOlgiitlerin 6zellikle, goriintiiler igin etiketlerin kullanildigr ya da
metinsel tanimlamalarin yapildigi veri tabanlarinda kullanish oldugu sdylenebilir. Ancak insan
algisinin bu derece 6nemli oldugu sistemlerde performans degerlendirmesi yapabilmek igin
sosyal bilimlerden uyarlanacak yontemlerle gorsel bilgi erisim sisteminin degisik boliimlerinin

ya da tamaminin degerlendirilmesi de miimkiindiir (Smeulders ve digerleri, 2000, s. 1372).

Sonu¢

Goriintii erisimi i¢in olusturulan sistemler glinlimiizde metin tabanli olmaktan ¢ikip icerik tabanl
hale gelmeye baglamistir. Kullanilan malzemenin dogasindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle
tam olarak etkin bir bilgi erisim sistemi olusturulamamaktadir. Kars1 karsiya bulunulan
sorunlarin kokeninde makineler tarafindan tam olarak taklit edilemeyen insan algisi sonucu
ortaya c¢ikan gorsel anlayis yatmaktadir. Bu baglamda goriintii erisimle ilgili temel sorunlar
olarak farkli kullanic1 beklentileri, karmasik kullanici ara yiizleri, tatmin etmeyen sorgulama
performansi, sisteme yoneltilen sorgulardan elde edilen diisiik kalitede sonu¢ ve degerlendirme
yontemlerinin eksikligi karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu problemlerin ¢oziimii farkll
disiplinlerden uzmanlarin bir araya gelmesiyle gergeklestirilecek projelere dayali olusturulacak

yeni sistemlerle miimkiindiir.
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QBIC ve benzeri veri tabanlari, veri ile sorgulama sistemi arasinda dar bir veri degisim
kanali olusturmaktadir. Var olan veri tabanina goriintii erisim modeli eklenerek olusturulan,
gorsellestirme teknikleri zayif ve bilgi yoOnetiminden yoksun bu sistemlerde genellikle
performans diisiik olmaktadir. Kullanicilar daha gelismis sistemlere gereksinim duymaktadirlar.
Gelecekte meydana getirilecek sistemlerin mevcut 6zelliklerine ek olarak kullanici etkilesiminin
yiiksek oldugu, kullanici etkilesiminden ortaya c¢ikan ozelliklerle ilgili pes pese islemler
gerceklestirebilen, veri diizenlemesini geri plana atip kullanict ya da kaynak bilgisini 6n plana
cikarabilen bir yap1 sergilemesi gerekmektedir.

Ulkemizde de konu ile ilgili baz1 ¢alismalar yapildig: bilinmekle birlikte, pratik yarar
saglayacak ve sorunlarin ¢oziimiine yol gosterecek projelere gereksinim duyulmaktadir. Gorsel
bilgi erisimle ilgili sorunlarin {izerine gidilmesi ile kullanicilarin zaman ve emek kayb1 en aza
indirgenecek ve gorsel bilgi ile ilgilenen kisilerin daha verimli galisabilmelerine olanak

taninacaktir.
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