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icerik Tabanli Gériintii Erigim Sistemleri
Content-Based Image Retrieval Systems

irem SOYDAL", Umut AL™ ve Umut SEZEN™

Oz

Glin gectikge sayisal gorintli koleksiyonlarinin sayisi hizla artmakta
ve kullanicilarin aradiklari sayisal nesnelere erisim gliclesmektedir.
Gerek bireyler gerekse kurumlar, gérintl arsivlerini yaratirlarken
erisimde ciddi sikintilar yasamaktadirlar. Gérsel bilgi, kelimelerle
tanimlanamayan fakat sezgisel olarak algilanabilen bir yapiya sahiptir.
Bu yapi, metin tabanl bilgiden fazlasini talep etmemize neden olmak-
ta ve igerigi degerli kilmaktadir. Ayni yapi bu tip bilgiyi, tanimlanmasi,
depolanmasi ve dolayisiyla erisilmesi glic hale getirmektedir. Konuyla
ilgili olarak ézellikle 90°l yillarda artan ¢alismalar, gérsel bilgiye erisim
konusunda belli bir noktaya ulasilmasini saglamigtir. Yapilan
calismalarda kesin ¢ézimler lretilememis olsa da, énemli bir asama
kaydedildigi aciktir. Bu ¢alismada, gériinti erisim sistemleri ile ilgili
genel bilgiler verilmekte, icerik tabanli gérinti erisimi, icerik tabanli
gordnti erisim sistemleri ve sbz konusu sistemlerin 6zellikleri gibi
konular ele alinmaktadir.

Anahtar sézclkler: lcerik tabanli gérintii erisimi, Gérintd erigimi,
Gorsel bilgi erigim.

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 cannot
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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 under-
standing, 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.

Girig

Bilgi miktarindaki hizl artisa paralel olarak bilgi erisimle ilgili sorunlar da art-
makta ve cesitlenmektedir. Buylk miktarlardaki bilgi yiginlari icinde kullanici-
larin istenilen bilgiye erismesi zorlasmaktadir. Tonta (2001, s. 200) bir bilim
disiplini olarak bilgi erisimin 50 yillik ge¢gmisi oldugunu ve bilgi erisimin “bilgi
toplama, siniflama, kataloglama, depolama, blylk miktardaki verilerden ara-
ma yapma ve bu verilerden istenen bilgiyi Uretme (veya gdsterme) teknik ve
slreci” olarak tanimlandigini ifade etmektedir. Bu sirecin saglikh isleyebil-
mesi igin dizinleme ve siniflama sistemleri olusturulmakta, arama motorlar
ve arama robotlari tasarlanmaktadir. Bununla birlikte olusturulan sistemlerin
ve tasarlanan araclarin yeterli olmadigr gértlmektedir (Tonta, 2001, s. 204).
GUnumuzde metinsel erisimle ilgili problemleri bile tam anlamiyla ¢ézimleye-
memisken, karsimiza gorsel bilgiye erisimdeki sorunlar ¢ikmaktadir. Sayisal
goruntl miktarindaki artis? ve kullanicilarin deneyimlerindeki sinirlamalar,
gorsel bilgi erisim sistemlerinin sorunlarini artirmaktadir.

Goérsel bilgi iki temel bilesenden olugsmaktadir: Bunlardan biri, nesne ile
ilgili bilgiyi iceren st veri, digeri ise gorsel nitelikler olarak adlandirabilecegi-
miz nesnenin kendisinde bulunan bilgidir (Gupta ve Jain, 1997, s. 72). Ust ve-
ri metinsel nitelik tasimakla birlikte, genellikle veri tabanlari ile iliskilendirilen
bir yapiya sahiptir. Gérsel nitelikler ise gbrsel nesneden bir dizi bilgisayar
islemi sonucunda elde edilmektedir. S6z konusu bilgisayar islemleri arasinda
Ozellikle goriintl isleme ve gesitli geometrik hesaplamalar 6nemli yer tutmak-
tadir (Gupta ve Jain, 1997, s. 72).

Gorsel nesneler goranti ve hareketli gériintl olmak tzere iki grupta ince-
lenmektedir (Eidenberger, 2004). Elektronik ortamda “.jpeg, .tiff, .gif” gibi

7$ubat 2005 itibariyle Google gériinti veri tabanindaki resim sayisinin 1,1 milyari, Yahoo’nun
gordnti veri tabaninin igerdigi resim sayisinin ise 1,5 milyari astigi gérilmektedir (Price, 2005).
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dosya formatlariyla depolanan fotograf, resim, grafik ve benzeri bicimlerdeki
materyaller icin “gérintd”; .mpeg, .avi, .mov gibi dosya formatlari ile depola-
nan klip ya da video goérintlsiu 6zelligi tasiyan materyalleri tanimlamak igin
de “hareketli gorint” ifadeleri kullanilmaktadir. Hareketli géruntuler birbirinin
pesi sira gelen sabit gorintllerden olusmakla birlikte, sesli olabilme ve belir-
li bir zaman igerisinde devam etme gibi 6zellikler onlari sabit gérinttlerden
ayirmaktadir. Galismamiz kapsaminda hareketli gérintilere erisimle ilgili ko-
nulara yer veriimemektedir. Calismamizda gériintu erisim sistemlerinin neler
oldugu ac¢iklanmakta, icerik tabanli goértntu erisim, icerik tabanh gérinti eri-
sim sistemleri ve s6z konusu sistemlerin 6zellikleri ele alinmaktadir. Ayrica li-
teratlre bakildiginda konuyla ilgili bazi kavramlarin farkli kaynaklarda farkl
sekillerde? ifade edildigi gérilmektedir. Kavram karmasasina engel olmak
amaciyla Tirkgelestirdigimiz ilgili terimlerin orijinal karsiliklari parantez iginde
verilmektedir.

Gorintd Erigim Sistemleri

Gorintd erisimi ile ilgili cahismalarin kékeni 1970’lere kadar gitmektedir (Rui,
Huang ve Chang, 1999, s. 39). Zaman icinde s6z konusu ¢alismalara olan il-
gideki hizli artis ve buna paralel olarak konuyla ilgili yayin sayisinin ¢oklugu
acikga goézlenmektedir (Eidenberger, 2004). Gériintu erisimi Uzerine yapilan
calismalar farkl sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar metin tabanl eri-
sim, icerik tabanli erisim ve kullanici etkilesimli gértntu erisim sistemleridir
(Goodrum, 2000, s. 63).

Metin tabanh gérintl erisiminde s6zclk ya da sézcuk gruplari kullanarak
bir gdrsel malzemeyi her ydniyle ifade edebilmek édnemlidir. Ancak, kullani-
cinin s6z konusu materyali farkli yénleriyle 6ne ¢ikarabileceg@i ve bu 6zellik-
leri kullanarak bir gérsel malzemeyi arayabileceg@i distnildiginde metin ta-
banli gériintl erisim sistemlerinin yetersizligi daha iyi anlasiimaktadir. Bir tek
resmin her yénuyle ifade edilebilmesi i¢in ¢ok fazla dizin terimi gerekmesi ve
bunun insanlar tarafindan cogunlukla elci sistemlerle yapilmasi harcanan
emegi cok fazla artirmaktadir. Bunu asmak ve goériinti tanimlamalarini yapa-
bilmek icin metin tabanli ontolojiler ya da siniflama semalari hazirlanmistir
(Cawkell, 2000, s. 53; Goodrum, 2000, s. 63; Goodrum ve Spink, 2001, s.
296; Rui ve digerleri, 1999, s. 40).

Kullanici etkilesimli gériintu erisim sistemleri ile farkli disiplinlerde bulu-
nan, birbirinden farkl bilgi gereksinimlerine sahip kullanicilarin sorgu tirleri
analiz edilebilmektedir. Ayni zamanda bu tip sistemler kullanicilarin bilgi arama

2 Ornegin “feature extraction” igin 6znitelik bulma, 6zellik gikarimi, 6znitelik déniistiirme, éznite-
lik ¢ikariminin kullaniimasi gibi.
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davraniglari ile sistemin értismesini saglamayi amaglamaktadir (Goodrum,
2000, s. 65). Burada énemli olan kullanicinin bilgi gereksinimidir ve s6z ko-
nusu bilgi gereksinimi kullanicilarin arka plan bilgileri ve ilgi alanlari ile 6rtus-
mektedir. Cesitli disiplinlere yonelik olarak o disiplinin kullanicilarinin gereksi-
nim duydugu gérsel bilgiye erisim saglamay! kolaylastiracak sistemler tasar-
lanmaktadir. Ornegin; gazetecilik (Markkula ve Sormunen, 1998; 2000), kri-
minoloji (Lee ve digerleri, 2004; Wu ve Narasimhalu, 1994), tip (Lehmann,
Meinzer ve Tolxdorff, 2004; Lehmann ve digerleri, 2004; Miller, 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 calismada da (Gudivada ve Raghavan, 1995,
s. 18) goruntu erisim sistemleri ile ilgili pratik fayda saglayan disiplinler olarak
yukaridakiler sayllmakta ve bunlara mimarlik, mihendislik gibi alanlar eklen-
mektedir.

Konu ile ilgili literatlr incelendiginde 1990’ yillarin basi ile birlikte 6zel-
likle Gzerinde durulan yaklasimin icerik tabanli gérunti erisimi oldugu gérul-
mektedir (Huang ve Dai, 2004, s. 82). Genis kapsamli gérsel materyal iceren
koleksiyonlarin diizenlenmesi i¢in metin tabanli ve elci sistemlerin kullanimi-
nin yetersiz olacagi gorilmis ve gorsel malzemelerin kendi igerikleriyle,
ornegin renk, doku ya da sekilleri ile dizinlenmesi konusunda calismalar
(Andreou ve Sgouros, 2005; Androutsos, Kushki, Plataniotis ve Venetsano-
poulos, 2005; Colombo ve Del Bimbo, 2002; Goodrum, Rorvig, Jeong ve
Suresh, 2001) yogunlasmistir.

icerik Tabanli Gérintil Erigim Sistemleri

Genel olarak icerik tabanli gérintu erisim sistemleri G¢ temel bilesen icer-
mektedir. Bunlar goérsel dznitelik ¢ikarimi (visual feature extraction), yuksek
boyutlu dizinleme (high-dimensional indexing) ve erisim sistemi tasarimi
(retrieval system design) olarak adlandiriimaktadir (Rui, Huang ve Chang,
1997). Bunlar arasinda goérsel 6znitelik ¢ikarimi, igerik tabanli gérunti erigi-
minin temeli olarak kabul edilmektedir (Zhang ve Chen, 2002, s. 260). Ozni-
telik ¢ikarimi sayesinde gorsel nesnelerin renk, doku ve sekil dzniteliklerinin
sisteme aktariimasi ve bunlarin gérsel igerikleri ile dizinlenmesi saglanmak-
tadir (Park, Ryu, Song ve Ahn, 2005, s. 206).

Yuksek boyutlu dizinleme dizinlenecek malzemenin karmasik yapisinin
bilgi erisim sistemine uyarlanmasi igin gelistiriimis bir dizi teknigi ifade etmek-
tedir. Bu teknikler temelde iki noktada odaklanmaktadir. Birincisi genelde yuk-
sek boyutlu olan 6znitelik vektorlerinin boyutlarinin azaltilmasi (dimension
reduction) ikincisi ise insan algilamasina yénelik, gorsel benzerlik hesapla-
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malarini iceren ¢ok boyutlu dizinleme (multi-dimensional indexing) teknikleri-
nin gelistiriimesidir (Rui ve digerleri, 1999, s. 46). Boyut azaltimi, erisim kali-
tesi ve kolaylihgini etkilemeyecek sekilde 6znitelik vektdrleri Ustlinde cesitli
matematiksel islemler3 uygulamak suretiyle boyutlarinin dusurilmesidir. Cok
boyutlu dizinleme alanina aktif olarak katki yapan t¢ énemli arastirma alani
bulunmaktadir. Bunlar hesaba dayali geometri, veri tabani yénetimi ve 6érin-
tU tanimadir (pattern recognition). Burada kullanilan yéntemler, dizinleme
yontemlerini benzerlik dlgcimlerine (similarity measures) gore uyarlama yo-
ninde kiimeleme (clustering) ve sinir aglari (neural nets) gibi teknikleri icer-
mektedir (Rui ve digerleri, 1997).

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

> Rastgele g6z gezdirme,

Ornek kullanarak arama yapma,

Taslak cizerek arama yapma,

Metin ile arama yapma,

istege gére uyarlanmis gériintii kategorileri arasinda dolasma.

Gorintd erisim sistemleri temelde ayni mantik Uzerinde kurulmus olup
ayni amaci gerceklestirmek icin ¢aligssa da, ¢esitli ydnlerden farklilik goster-
mektedir: IBM Almaden Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen QBIC (query
by image content) ilk ticari icerik tabanl gérinti erisim sistemi olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir. QBIC sistem yapisi ve kullandigi teknikler itibariyle daha
sonra gelistirilen gorinta erisim sistemlerini etkilemistir (Marques ve Furht,
2002, s. 26). Ornegin Virage Inc. tarafindan gelistirilen Virage isimli icerik ta-
banl gorlintl erisim sistemi QBIC’e benzer Virage, QBIC tarafindan yapilan
islemleri biraz daha gelistirmis ve sorgulardaki renk, kompozisyon, doku ve
yap! dgelerinin aramadaki agirliklarinin kullanici tarafindan ayarlanmasi ola-
nagini sunmustur (Rui ve digerleri, 1999, s. 49). Zaman iginde pek ¢ok farkli
sistem gelistirilmistir ve gelistirimeye devam edilmektedir. Gelistirilen icerik
tabanli gérintd erisim sistemlerine Blobworld, Chabot, ImageRower,
RetrievalWare, Photobook, VisualSEEkK, 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). Literatlirde s6z konu-
su sistemlerin deg@erlendirildigi ve birbirleriyle karsilagtinidigi birgok ¢alisma
bulunmaktadir (Deselaers, Keysers ve Ney, 2004; Li, Wang ve Wiederhold,
2000; Squire, Miller, Mdiller, Marchand-Maillet ve Pun, 2001).

Y Y vy

386z konusu islemler ile ilgili ayrintili bilgi icin bkz. Bashir, Khanvilkar, Khokhar ve Schonfeld,
2004.
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Gorsel Nesnelerin Ozellikleri ve insan Algisi

Calismanin giris béliminde de belirtildigi gibi, gdrsel bilgi lst veri ve gorsel
nitelikler olarak adlandirilan iki temel bilesenden olusmaktadir. Gérsel nesne-
den bir dizi bilgisayar islemi sonucunda elde edilen goérsel nitelikler, kullanici-
larin istedikleri gérintilere erisim saglamalarinda énemli rol oynamaktadir.

Gorsel nesnelerin 6zellikleri temel alinarak farkh ydntemler araciligiyla,
gereksinim duyulan gérintilere erisim saglanmaya c¢alisiimaktadir. Piksel
karsilagtirma ydntemi de gérintl erisiminde sik¢a kullanilan yéntemlerden
birisidir. Piksel karsilastirma ydntemi ile ham verinin piksel degerlerine daya-
nan bir dizi islem yapilarak veri tabaninda yer alan gérinti ile kullanicinin
aradigi gérunti arasinda fark/benzerlik bulunup bulunmadidi élgtilmektedir.
S6z konusu benzerligin oranini saptamak i¢in de hata karelerinin ortalamasi
(mean square error) hesabi kullaniimaktadir. Asagida hata karelerinin ortala-
masi (HKO) hesaplama yéntemi verilmektedir (Li, Chen ve Chen, 2003, s. 4).

HKO = ZZ lai - byl
X.y

= (1)

Denklem (1)'de gecen x0y carpimi karsilastirilan piksel blogu igindeki
toplam piksel sayisini, aj; karsilagtirilan iki piksel blogundan a-blogu iginde
yer alan pikselin degerini ve bij de b-blogu i¢inde yer alan pikselin degerini
ifade etmektedir.

Asagida, piksel karsilastirma ydntemi kullanan bir sisteme y&neltilebile-
cek sorgu 6rnekleri siralanmaktadir (Gupta ve Jain, 1997, s. 72):

> “Eger portakal renginin ortalama degeri; kirmizi= 225, yesil=130 ve
mavi= 0 olarak tanimlandiysa, 100. ve 200. piksel araliklari portakal
rengi olan tim goéruntuleri bul.”

> “Orta béliminde, 6rnek olarak gdsterilen resimle yaklasik olarak
ayni renge sahip olan tim gériintileri bul4.”

> “Verilen resmin en fazla D5 kadar kaymis hali olan butin resimleri
bul.”

Gorintl erisimde gorsel nesnenin bilgi erisim sistemine aktarilabilmesi
icin piksel karsilagtirma yénteminin kullanimi etkin bulunmamaktadir. Clnku
kullanici bakis agist ile sistemin arama ve bulma kapasitesi tam anlamiyla 6r-
tismemektedir. Kullanici gereksinimi yukarida yer alan érneklerdeki gibi sor-
gular sonucunda karsilanabiliyorsa gérsel bilgi icin kullanilan veri modelleme-
si basittir. Ancak, piksel tabanh bu modeller ¢esitli sorunlari da beraberlerin-

4Burada “orta bélim” koordinatlarla, “yaklasik olarak ayni renge sahip” ifadesi de renk
mesafelerinin hesaplanmasiyla belirlenmektedir.

5p kayma mesafesini ifade etmektedir.
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de getirmektedir. Oncelikle “giriilti”ye (noise) karsi son derece duyarlidir. En
ufak bir parazit aranan géruntilere erisimi engeller. Bunun yani sira tasima
(translation) ve déndlirme (rotation) konusunda da bu sistemlerin eksiklikleri
vardir. Talep edilen gérintiye uygun ama farkli bir aci ile gérinttlenmis bir
gorsel nesne sorgu sonuglari arasinda yer alamaz. Renk degisimleri ve ben-
zeri gorsel durumlardaki farkliliklar, piksel degerlerini buyuk élclde etkiledi-
ginden yanlis sorgu sonuclarina neden olurlar (Gupta ve Jain, 1997, s. 72).

Bu sorunlardan yola c¢ikarak, gérsel icerigin kullanici yargisina kiyasla
basit fakat etkili benzerlik 6lciimlerine olanak taniyacak bir bicimde temsil
edilmesi gerekmektedir. Bunun icin gdrsel nesne &zellikleri bir vektér uzayi
icindeki vektdrlere dénustaralir (Fuhr, 2001).

icerik tabanli gériintii erisim sistemlerinin insan algisina mimkiin oldu-
gunca yakin sistemler olmasi igin ¢alisiimaktadir. Bu nedenle insanlarin algi
ya da idrak siireclerini anlamak énemlidir. insanlarin gérdiikleri cisimleri algi-
lama slrecleri icerisinde U¢ durtiiden s6z edilebilir.

1. Genel olarak algilanan dirtl (generally perceived stimuli) - farkinda-

Ik yoktur,

2. Ozellikle algilanan diirtii (specifically perceived stimuli) - farkindalik
vardir,

3. Sozde-tesadifi durtu (pseudo-random stimuli) - psikolojik, sosyolojik,
vb.

insan drtilerinin bu tiirlerinden yola gikarak gériinti erisiminde nitelik-
sel (yUksek seviyeli) dznitelikler ve niceliksel (dlstk seviyeli) 6znitelikler ol-
mak Uzere iki tir 6znitelik ayrimindan bahsedilmektedir (Eidenberger, 2004).

Yuksek seviyeli dznitelikler, insanlar ve insanlar ya da makineler ve
insanlar arasinda simdilik tam olarak c¢oézilemeyen anlamsal ugurum
(semantic gap) nedeniyle ginumuzdeki goérintl erisim sistemlerinde fazla
kullaniimamaktadir (Eidenberger, 2004). Bu ugcurumun olugsmasinda insanla-
rin gorsel bilgi iceren bir varligi birbirlerinden farkli algilayabilecekleri ya da
tanimlayabilecekleri gercegi etkilidir. Bunun yani sira, insanin kendi degisen
bilgi gereksinimleri séz konusu oldugunda, fakli tanimlamalar ya da sorgu bi-
cimleriyle sistemden ayni ya da benzer sonuglari talep etmesi durumu da bu
ucurumun olusmasinda etkili olabilmektedir. Bu ylizden séz konusu sistemler
dusuk seviyeli 6zniteliklerin ¢ikariminda etkili olmaya ¢alismakta, yiksek se-
viyeli 6zniteliklerin sisteme uyarlanmasi ise bu dusik seviyeli dzniteliklerin
glclendiriimesi ile saglanmaya calisiimaktadir.

Gorsel bilgi erisimde dusuk seviyeli 6znitelikler genel olarak renk, doku
ve sekil, hareket olmak Uzere U¢ grupta toplanmaktadir (Eidenberger, 2004;
Smeulders, Worring, Santini, Gupta ve Jain, 2000). Duslk seviyeli 6znitelik-
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lerin Gglinclist olan hareket 6gesi bu makalenin kapsami disinda oldugu igin
burada yer verilmemektedir.

Renk éznitelikleri: Ton (hue) ve koyuluk (saturation) renk égesini niteleyen iki
degisken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ton, renklerin birlikte sergiledikleri
gorintlyd, koyuluk ise ton icerisindeki saf renge ne kadar gri eklendigini gos-
terir. Goriintl erisiminde renk histogramlari, renk momentleri ve renk kiime-
leri kullanilarak benzerlik dlcimleri 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 Histogrami
(Kaynak: Gupta ve Jain, 1997, s.70)

Doku ve sekil 6znitelikleri: Doku &znitelikleri gérsel nesne Gzerindeki parlak-
hgin dagilimi ile ilgilidir ve tim gérsel yuzeylerin dogal 6zniteligidir. Yuzeyle-
rin yapisal diizeni ve gevreyle olan iliskisi hakkinda énemili bilgiler icerir. Se-
kil ise gorsel nesnenin bélgesel ya da sinirsal alanini belirleyen yapidir. Do-
ku istatistiksel cerceveyi belirlerken, sekil anlamsal gerceveyi temsil eder. Her
iki 6zellik de déndirme, derecelendirme gibi geometrik degisimlere karsi de-
gismez yapi sergilemektedir (Eidenberger, 2004).

icerik tabanli gériintii erisim sistemlerinde bu iki 6zelligin yani sira metin-
sel bilginin de taramaya dahil edilmesi mumkindir. Sekil 2 metin ve sekil kul-
lanilarak yapilan bir taramayi ve bunun sonucunu gdstermektedir.
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Sekil 2: icerik Tabanli Gériint Erigsim Sisteminde Metin ve Sekil
Kullanarak Yapilan Tarama Ornegi (Kaynak: Siggelkow, 2002, s. 5)

SONUC

SORGU GORTNTU KOLEKSIYONU

Ormek Giriintii

RN

sl

Metin
“Punk™

ierik Tabanli Gériintli Erigim Sistemlerinin Mimarisi

icerik tabanli gériintii erisim sistem mimarisi cok kullanicili genis gapli kolek-
siyonlarda verilerin ve 6zniteliklerin isimlendirilmis dosyalar altinda tutuldugu
karmasik bir yapi gésterir. ilgili literatir incelendiginde Smeulders ve arka-
daglarinin (2000, s. 1372) 6nerdigi yapi, olusturulmak istenilen gérintl erigim
sistemi igin uygun goérilmektedir. S6z konusu yapi, bitinligl olan bir sistem
tasarimi i¢in dért modilden olusan bir iskelet 6nermektedir (Bkz. Sekil 3).
Algisal ve 6zniteliksel hesaplama (sensory and feature calculating) moduilQ,
alan bilgisi ve yorum (domain knowledge and interpretation) modulQ,
etkilesim ve kullanici araytzu (interaction and user interface) modull, depo-
lama ve dizinleme (strorage and indexing) modullerinin bulundugu bu
iskeletin gelismis icerik tabanh sistemlerde dengeli bir yapi olusturulmasini
saglayacagi ifade edilmektedir. Ginimizde bu modillerin tamamini
biinyesinde bulunduran bir sisteme sahip olmanin zor oldugu bilinmekle bir-
likte, sistem mimarisi acisindan etkinligin artirilabilmesi icin bu tip bir yapinin
gelistirilmesi son derece énemlidir.
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Sekil 3: igerik Tabanh Goriintli Erisim Sistemi igin Onerilen Sistem
Yapisi (Kaynak: Smeulders ve digerleri, 2000, s. 1372)

Kullanicr etkilesim

/— modiili
Girdifgikti Gergeklestirim
modeli modeli
Etkilesim isleme modeli islem katmam
Gozlem
modiilii Arayiiz Etkilesim
\ modeli modeli
Algi modeli Oznitelik — Bilgi sorgulama Ontoloji
modeli modeli kullanim modeli
Oznitelik ¢{karim modgli Uygulama Bilgi sprgulart islgme modeli
programcilari
i arayiizii
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modeli modeli / /

Veri Veri sorgusu
sozligii modeli
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Arayiiz Veri
Veri depolama modiilii modeli hareketi

modeli /

Depolama
ortami

Gorsel nesnelerin kendilerine has &zelliklerinin birer erisim noktasi olarak
kullaniimasi, sistemin etkinligi agisindan énemlidir. Doku, renk gibi 6znitelik-
leriyle tanimlanan gérsel nesneler butinlUkleri korunarak sistem icerisinde
depolanmaktadirlar. Oznitelik vektérleri, her dznitelik vektériine bir kayit ola-
cak sekilde standart dogrusal kitiklerle depolanmaktadir (Smeulders ve
digerleri 2000, s. 1369). Dizinleme ise, alan bélimleme (space partitioning),
veri bélimleme (data partitioning), uzaklik tabanli (distance-based) dizinleme
teknikleri kullanilarak gerceklestiriimektedir. Alan boélimleme tekniginde,
Ozellik alani agag bigimli olarak diizenlenmistir. Bu agac bicimli yapidaki her
digum (node) bu alan icerisindeki bir bélgeye denk gelmektedir. Bir bdlgede-
ki noktalar 6nceden belirlenmis miktari astiginda bdlge, alt bdlgelere
ayrilmaktadir. Veri bélimleme tekni@i 6zellik alanindaki her noktayi, vektére
komsuluk eden bir bélge ile birlestirme 6zelligine sahiptir. Uzaklik tabanli
dizin yapilarindaki mantik ise, bir 6rnek noktanin belirlenip, ézellik alaninin
geri kalaninin 6érnek cevresinde esmerkezli halkalar olusturacak bigimde
bélinmesi bicimindedir (Digout ve Nascimento, 2005; Smeulders ve digerleri,
2000, s. 1370).

i
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Salt okunur veri tabanlarinin bir adim sonrasi, gérsel bilgi erisim icin
genisletilmis veri tabani ydnetim sistemleri olarak gésteriimektedir. QBIC ve
Virage bu sistemler icinde ilk akla gelenlerdendir. Ornegin Sekil 4te COREL
goéruntl veri tabaninda kullanilan farkli sorgulamalara yer verilmektedir.

Sekil 4: COREL Goériintd Veri Tabaninda Kullanilan Farkli Sorgu Tirleri
(Kaynak: Smeulders ve digerleri, 2000, s. 1366)

Ornek sorgu {rnek sorgu sonucu
Uzarmsal ifade [ Spatial predicate
- (- i
o | Crorinti ifadesi f Image predicate
; Armount of "sky”= 20% and g E g
armount of sand” = 30% e -
Grup ifades: f Group predicate .
Locdation = Afled” I_Eii _ m -
Uzamsal drnek § Spatial exarmple
o =1 1
mr—
- Grarinti drmeg f Image exarnple
= -
| m =
- Grup drmeg [ Croup exarnple
e HES

ierik Tabanli Gériintd Erigim Sistemlerinin Degerlendirilmesi

Genis koleksiyona sahip gérinti erisim sistemlerinin degerlendirilmesi, metin
tabanh bilgi erisim sistemlerinde oldugu gibi gerceklestiriimesi zor, ancak
gerekli bir islemdir. Geleneksel bilgi erisim sistemlerinde uygulanan duyarlik
(precision) ve anma (recall) degerlendirme olcitleri gorintl erisim sistem-
lerinde de kullaniimaktadir. Bu él¢utlerin gérintl erisim sistemlerindeki kul-
lanimini formdle etmek i¢in veri kimesinin D ile, sorgunun q ile, sorgu i¢in
getirilen sonu¢ kimesinin A(q) ile ifade edildigini disunecek olursak:
Kullanici 6znelligi agisindan baktigimizda, yapilan sorguya iliskin olarak ilgili
olanlarin R(g) ve olmayanlarin R seklinde ikiye aynldigini sdylemek
mumkindur. Buradan yola ¢ikarak anma ve duyarlik formullerini su sekilde
gdstermek olanaklidir (Smeulders ve digerleri, 2000, s. 1371).

165




Bilgi D nyas 2005, 6(2): 155-170 I. Soysal, U. Al ve U. Sezen

|A(@) N R@) |
Duyarlik = )
| A(q) |
|A(Q) ~ R(q) |
Anma
|R(q) |

Sézel anlatimla, sistem degerlendiriimesinde duyarlik, sorgu sonucunda
elde edilen ilgili gérintllerin sayisinin sorgu sonucunda gelen tim gérintl
sayisina oranidir. Anma ise, sorgu sonucunda elde edilen ilgili gérintl
sayisinin sistemdeki tim ilgili goriintllerin sayisina oranidir [bkz. denklem (2)
ve denklem (3)].

Bu élcditler yararli olmakla birlikte, gériinti erisimi s6z konusu oldugunda,
metin tabanli bilgi erisim sistemlerinin degerlendiriimesinden daha fazla
sorunla karsi karsiya kalinmaktadir. Bunun sebeplerinden birisi olarak, gelen
sonug¢ kuimesi icerisinden “ilgili” olanlari segmenin daha zor olmasi gésterile-
bilir. Burada gérsel nesnenin “anlami’ni tanimlamada karsilagilan guclukler
ve kullanicilarin farkli bakis acilar 6n plana ¢ikmaktadir. Dilsel igerikten
bagimsiz olarak yapilan yorumlama, insan algisinin devreye girmesi bu zor-
luklarin olusmasinda etkilidir.

Bir diger sorun ise goriintl erisim sistemlerinin ilgililik 6l¢ttine goére degil,
sadece sirall bir liste veya sorgu sonuglari arasindaki iligkilerin 6n planda
oldugu bir sonug listesi getirmesidir. Bu da formilleri uygulayabilmek igin
gerekli olan degerlendirmenin yapilmasini glgclestirmektedir.

Duyarlik ve anma &l¢utleri bu sorunlara ragmen bir¢ok gérintu erisim sis-
temi igin kullanilabilmektedir. Bu 6l¢utlerin 6zellikle, géruntdler icin etiketlerin
kullanildigi ya da metinsel tanimlamalarin yapildigi veri tabanlarinda kul-
lanigli oldugu sdylenebilir. Ancak insan algisinin bu derece 6nemli oldugu sis-
temlerde performans degerlendirmesi yapabilmek icin sosyal bilimlerden
uyarlanacak yéntemlerle gérsel bilgi erisim sisteminin degisik bélimlerinin ya
da tamaminin degerlendiriimesi de mimkindir (Smeulders ve digerleri,
2000, s. 1372).

Sonug

Gorintd erisimi igin olusturulan sistemler glinimiizde metin tabanli olmaktan
cikip icerik tabanh hale gelmeye baslamistir. Kullanilan malzemenin
dogasindan kaynaklanan sorunlar nedeniyle tam olarak etkin bir bilgi erisim
sistemi olusturulamamaktadir. Karsi karsiya bulunulan sorunlarin kékeninde
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makineler tarafindan tam olarak taklit edilemeyen insan algisi sonucu ortaya
cikan gorsel anlayis yatmaktadir. Bu baglamda gorlnti erisimle ilgili temel
sorunlar olarak farkli kullanici beklentileri, karmasik kullanici ara ylzleri, tat-
min etmeyen sorgulama performansi, sisteme ydneltilen sorgulardan elde
edilen disik kalitede sonu¢ ve degerlendirme yoéntemlerinin eksikligi
karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu problemlerin ¢ézimda farkli disiplinlerden
uzmanlarin bir araya gelmesiyle gerceklestirilecek projelere dayali olusturu-
lacak yeni sistemlerle mimkindr.

QBIC ve benzeri veri tabanlari, veri ile sorgulama sistemi arasinda dar
bir veri degisim kanali olusturmaktadir. Var olan veri tabanina gorintd erisim
modeli eklenerek olusturulan, gérsellestirme teknikleri zayif ve bilgi yoneti-
minden yoksun bu sistemlerde genellikle performans dusik olmaktadir. Kul-
lanicilar daha gelismis sistemlere gereksinim duymaktadirlar. Gelecekte
meydana getirilecek sistemlerin mevcut 6zelliklerine ek olarak kullanici etki-
lesiminin yUksek oldugu, kullanici etkilesiminden ortaya ¢ikan 6zelliklerle ilgi-
li pes pese islemler gergeklestirebilen, veri duzenlemesini geri plana atip
kullanici ya da kaynak bilgisini 6n plana cikarabilen bir yapi sergilemesi
gerekmektedir.

Ulkemizde de konu ile ilgili bazi calismalarin yapildigi bilinmekle birlikte,
pratik yarar saglayacak ve sorunlarin ¢éziimlne yol gdsterecek projelere
gereksinim duyulmaktadir. Goérsel bilgi erisimle ilgili sorunlarin Uzerine
gidilmesi ile kullanicilarin zaman ve emek kaybi en aza indirgenecek ve
goérsel bilgi ile ilgilenen kigilerin daha verimli calisabilmelerine olanak
taninacaktir.
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