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Ozetce

Imge ve video veritabanlarinin performansi indeksleme
basarimi ile dogrudan ilgilidir. Onerilen indeksleme
yontemleri cogunlukla imge ya da video cercevelerine ait
renk, sekil ve doku gibi alt dizeyli Ozniteliklere
dayanmaktadir. Bu calismada, 6lgek uzay! analizi ile mevcut
indekslerden daha zengin ve tutarli indeks degerlerinin elde
edilebilecegini  gosterdik.  Imgenin  6lgek-uzayindaki
davranisindan yararlanilarak renk ve sekil tabanl bir indeks
Uretildi. Gelistirilen sorgulama sistemi sadece renk, sadece
sekil ve karma sorgulamalarin yapilabilmesine olanak
vermektedir. Deneysel sonuglar, tanitilan yeni 6zniteliklerin
imgelerin indeksleme amagcli gosteriliminde salt renk yada
salt sekil tabanli yontemlere gore daha zengin oldugunu ve
histogram kullanilarak indekslenemeyen imgelerin tanitilanan
Oznitelik ~ kullanilarak  basariyla  indekslenebildigini
gostermistir. Ayrica birbirinin benzeri imgeler igin de diger
yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi gosterilmistir.

1. Giris

Son yillarda sayisal depolama ortamlarinin kapasitesindeki ve
islemci glclndeki gelismeler analog ya da sayisal kaynakli
video dizilerinin sayisal ortamlarda depolanmasi ve
islenmesine olanak saglamistir. Depolanan video dizilerine,
islemek ya da taramak amaciyla yeniden hizli ve etkin bir
sekilde erisebilmek icin indekslenmeleri gerekmektedir. Bu
amagla goruntd ya da videolarin analiz edilmeleri
gerekmektedir. Onerilen analiz yontemleri  cogunlukla
imgenin ya da cercevenin renk, sekil, orinti gibi alt dizeyli
uzamsal 6zelliklerine dayanmaktadir [1],[2],[3]. Bu ¢alismada
Olcek uzayr analizi ile mevcut renk ve sekil tabanl
indekslerden daha zengin ve tutarli indeks degerlerinin elde
edilebilecegini gosterdik. Once renk tabanli indeks, ardindan
sekil tabanli indeks tanitilacaktir.

Histogram, imge ve video veritabanlarinda en ¢ok
kullanilan indekslerden biridir. Imgedeki renk diizeyi
degisimleri I (p),

peP={(z,y;)]i€f{l...M},je{l...,N}} ile
gosterilsin. Bu durumda normalize edilmis renk histogrami,
hk(I)ﬂk S {0717"'7L - 1},
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biciminde tanimlanir. Renk histograminin indeks vektorl
olarak kullanilmasi, igerikleri farkli iki imgenin, renk

histogramlarininda farkl oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Ancak icerikleri farkli bazi imge ciftleri icin histogram
dagilimlari benzer (ya da tersi) olabilmektedir. Bu durum,
renk histogrami hesaplanirken rengin siklik bilgisi ile beraber
uzam bilgisinin kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir.
Renk histogrami hesaplanirken uzam bilgisinide dikkate alan
degisik ¢ozumler sunulmustur. Renk ilinti diyagrami (Color
Correlagram) yonteminde [4], OrUnt( analizinde kullanilan
6zyineleme matrisinin olusturulmasina benzer bir yaklasimla,
oOzilinti matrisi olusturulur. Bu matris bir benek degerinin
verilen bir uzakhk icerisinde ne kadar tekrarlandigini
saymaktadir. Renk Tutarlilik Vektoérti (Color Coherence
Vector) yonteminde [5] ise renk wuzayinda demetler
olusturulur. Bu demetlerin imge Uzerinde olusturdugu
Obeklerden yararlanilarak klasik renk histograminin her bir
g0zl tutarh ve tutarsiz olmak tzere iki sinifa ayrilir.

Bir imgenin igerigini betimleyen &zniteliklerden bir digeri
sekildir. Ozellikle renk onbilgisinin olmadigl ya da benzer
renk dagihmina sahip imgelerde sekil ayirt ediciligi
saglamaktadir.  Goruntli  indekslemede  sekil tabanli
gosterimde kullanilan yontemlerden biri imgenin ayrit
haritasinda yer alan ayritlarin dogrultu histogramidir. Renk
ve sekil bilgilerini birlikte kullanan Jain’in ¢alismasinda [7]
renk histogrami ve ayritlarin  dogrultu  histogrami
kullaniimigtir. Calismada, yontemin 6zellikle marka imgeleri
lUzerinde basarili sonuclar verdigi rapor edilmistir. [8]’de
sekil tabanli indeks olarak dogrultu histogrami incelenmistir.
Dogrultu  histogrami,  dlcek-uzayinda  farkh  ayrinti
seviyelerine tasinarak, gurdltl ve yapisal bozulmalarin etkisi
azaltilmaya ¢aligtimistir.

Bu c¢alismada imgenin  0Olgek-uzayr  davranisindan
yararlanarak renk ve sekil tabanli indeks vektorleri
gelistirilmistir. ~ ikinci ~ bolumde  6lgek-uzayl  analizi
tanitilacaktir. Bu bolimde ayrica renk ve sekil tabanli
indekslerin gikarimi yer almaktadir. Uglincii bolimde ise
renge ve sekile dayali sorgulamaya olanak saglayan sistem
tanitilmaktadir.  Dordunct  boélimde  deneysel  sonuglar
verilmistir.

2. Olgek Uzay Analizi

At-uzayl gosterimi ([8],[9]) Olgek-uzayr analizinde [10]

kullantlan gosterilimlerden biridir. Bir imgenin At-uzay!

gosterimi, imgenin, I(p), R,,(p) suzgeci ile evrisim

toplaminin hesaplanmasi yolu ile elde edilir:
L,(p)=TU(p) =Y IR, (p—q) @

qeP
Imgenin At-uzayr izdistmiinin histogrami (1) ile verilen
tanimindan
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biciminde hesaplanir.

Farkli beneklerde yer alan, ancak degerleri ayni renk
bilesenleri, (1) ile hesaplanan histogramin, ayni noktasina
katkida bulunur. Benzer durum imgenin At-uzayl izdisimi
icin hesaplanan histogramda gecerli degildir. Ornegin
P = py i¢in s =1I(p;)=I(py) olsun. Bu durumda
p1 ve py noktalarr, (1) ile hesaplanan histogramda
(hy, (1)) ayni noktaya (s ) katkida bulunacaktir. Ancak p,
ve p, noktalarl, (3) ile hesaplanan yeni histogramda

(b (I5,)) aym noktaya katkida bulunmak zorunda
degildir:

st =L, (p)=TU(p))

55 = I-(p2) =T (I(p2)) 4)
s/ ve sy, imgenin p, ve p, noktalarindaki yerel benek
dagilimina bagh olarak farkl olabilir.

2.1. Renk Tabanl indeks

Yukaridaki analize bagl olarak benek degerlerinin uzamsal
dagihimini da gdzeten yeni bir 6znitelik tanimliyoruz:

peEP

(3) ile verilen hy (Iy,) histogrami, D, (m,n)
ozniteliginden kolaylikla elde edilebilir:
e (1) =Y @5, (k,m)

m
Tanitilan ozniteligin dzellikleri ve basarimi [11]’de ayrintili
olarak incelenmistir.

2.2. Sekil Tabanli indeks

Yukarida tanitilan Olcek-uzayr analizine dayali yaklagim,
sekil-tabanl bir dznitelik ¢ikarimi igin de kullaniimistir. Bu
amagla ayrit ve dogrultu bilgisinden yararlaniimistir. Sekil
tabanli indekslerden biri imgeye ait ayritlarin (E(p))

dogrultu histogramidir. Dogrultu histogrami (¢, (k))

b (k)= = S E((0(p)— 6,)

peP
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biciminde tanimlanmaktadir. Burada 6 (p), 6zgin imgeye

ait ayritlarin dogrultusunu gostermektedir. imgenin At-uzay
izdusimine ait ayrit haritasi E) , (p) ile gdsterilsin. Buna

gore Olcek-uzayl gosteriminden vyararlanilarak elde edilen
sekil tabanli yeni oznitelik, ®F . (u,v),
> (E(p)o(0(p)—u))
cbi:r (U,U) =
peEP (E/\:r (p)(S(e/\‘r (p) - U))
seklinde gosterilebilir. Burada, 6(p) 0zgin imgeye ait
ayritlarin dogrultusunu ve benzer sekilde, 0, , (p) ise At-

®)

uzayina iz duslrulmis imgeye ait ayritlarin dogrultusunu
gostermektedir.

3. Renk ve Sekil Tabanl Sorgulama

imgeleri veritabanindan etkili ve hizli bir sekilde cekebilmek
icin indeks degerlerinin az sayida bitle temsil edilmesi ve bu
indeks  vektdrleri arasinda  bir uzakhk  6lgltinin
tanimlanmasi gerekir. Bu boélimde, sirasiyla indeks vektorleri
icin kompakt bir gosterim ve uzaklik dlgutl tanitilacaktir.

3.1. Kompakt Gosterim

Yukarida tanitilan ¢ (m,n) histograminin imge ve video
AT ?

veritabanlarinda verimli kullanilabilmesi amaciyla kompakt
bir gosterim elde edilmistir. Burada 6nce imge igin ikili
ayristirma [12] kullanilarak vektér nicemleme yapilmaktadir.
Vektor nicemlemede amag¢ benek degerlerini  dnceden
belirlenmis S adet  ortismeyen  6bek  kimelerine
ayristirmaktir. ikili agac yaklasiminda bu 6bekler agacin
digimleri ile temsil edilmektedir. Bir ebeveyn dugimin
boélinup bolinmeyecegine ve agacin kag¢ diigiimden olusacagi
nicemleme hatasina dayali olarak  belirlenmektedir.
Nicemleme hatasi

2
E = Z Z ”Ib —qn " C)]
neq seC,
seklinde tanimlanmaktadir. Obeklere ait (¢ istatistik
kullaniimaktadir:

R, = LI

seC,

m, = Y I )}
seC,

Ku = |Cn|

Obek merkezi (g,) nicemleme hatasint (EF) en aza

indirgeyecek deger olarak segilmektedir:
m”

= 9

I, K, ©)
Obek ortak degisinti matrisi ise
~ 1

R, = R, — —m,m] 10

n n K” m/bm/L ( )

olarak hesaplanmaktadir. Bir dugum (g, ) bir kez iki alt

diglime bolinmesine karar verildiginde iki yeni nicem
seviyesi (qa,, , qo, 1) belirlenir. Bu iki 6bek bir duzlem ile

ayrilmaktadir. Bu dizlem, e,



Z ((Is — 4y )T 6)2 = eTRne (11)

seC,
ifadesini en iyileyecek sekilde belirlenir. Bu durumda C,
sinifina  ait benekler C,, vya da (5, ; sinifina
atanacaklardir:
T T
O?n = {8 € O?n Ley Is S €n qn}

O?'rHrl = {8 € O?n : 6,,7;]5 > e’rj;qn}
Boylelikle imge renk &beklerine ayristirilarak her bir 6bek
bir renk vektori ile temsil edilir. Bu durumda @ . (m,n)

(12)

histogrami bir matris ile degil bir ikili aga¢ ile gosterilir.
Agactaki dugiimler 6bekleri ve her bir Obekteki benek
sayisini gostermektedir.

3.2. Renk ve Sekil Tabanli indekslerin Birlestirilmesi

Bu renk ve sekil tabanl 6zniteliklerin beraber kullanildig
birlestirilmis indeks, ®, .,

cI)/\:r = [ &:r |c1)f\‘r] (9)
biciminde olacaktir. iki imge (I ve J) arasindaki renk ve sekil
benzerligi, imgelere ait indeksler (P, . (1) ve ®,.(J))

arasindaki uzakhk ( D (1,J)) olarak hesaplanmaktadir:
D(I1,J) = ||@), (1) = @5 (J)]
= w, | @5 (1) — @5, ()] +
w, |5, (1) = @5, ()]
w, +w, =1

Sadece renk benzerligine dayali bir sorgulama yapilmak
istendiginde w, =1 olurken, sadece sekil benzerligine

dayali bir sorgulamada ise w, = 1 olmaktadir.

(10)

4. Deneysel Sonuclar

Onerilen yontemin basarimi 84 renkli imge ciftinin yer aldig
bir imge veritabani tizerinde incelenmistir (Sekil-1). imge
ciftleri farkh acilarda, uzakliklarda ve zamanlarda elde
edilmis, icerikleri benzer imgelerdir. ilk olarak bu imge
cifleri Sekil.2’de verilen sistemle farkli (A,t) degerleri icin
indekslenmis  ve  indeks  vektorleri  veritabaninda
depolanmistir. Gelistirilen bir arayliz ile kullanicinin renge
ve sekile dayali olarak sorgulama yapmasi saglanmistir
(Sekil.3).

Veritabanindaki her bir imge icin salt renge dayal, salt
sekile dayali ve karma sorgulamalar yapilmistir. Sorgulama
sonucunda hesaplanan uzaklik élgutline gore en kiglkten en
bilyiige dogru siralanan imgeler listelenmistir.  Imge
veritabaninda her imgenin en az bir cifti yer almaktadir.
Veritabanindaki her bir imge i¢in kesin referans sorgu
sonuclari olusturulmustur. Basarim hesabinda sorgulanan
imgeye en yakin ¢ imge ele alinmistir. Sekil.3’de bir
sorgulama sonucu siralanan sonuglar verilmistir. Eger
sorgulanan imgenin veritabanindaki ¢ifti birinci sirada
bulunmusgsa 4, ikinci sirada bulunmussa 2 ve tglncl sirada
bulunmussa 1 degeri verilir. Basarim bu degerlerin
toplaminin en yiiksek puana oranlanmasi ile elde edilir.
Buna gore hesaplanan basarim oranlari Tablo.1’de
verilmistir.

Tablo.1 Yontemin test imge varitabanindaki basarimi.

Basarim Salt Sekil Karma Salt Renk

Yiizde 87% 95% 92%

5. Cikarimlar

Bu calismada imgenin  odlcek-uzayl  davranisindan
yararlanarak renk ve sekil tabanli indeks vektorleri
gelistirilmistir. Gelistirilen sorgulama sistemi ile sadece
renk, sadece sekil ve karma sorgulamalarin yapilabilmesine
olanak vermektedir. Tanitilan yeni 6znitelikler imgelerin
indeksleme amagh gosteriliminde salt renk yada salt sekil
tabanli yontemlere gore daha basariyla
indekslenebilmektedir.
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s_ekil-l Imge indeksleme. ISe'kiI-Z Sorgulama araytiz{.
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Sekil-3 Salt sekil tabanli sorgulama. Sekil-4 Salt renk tabanli sorgulama.



