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OZET

Bilgiye erisim yillardir bilgi sistemlerinde incelenen ve aragtirilan bir alandir. Son yillarda
ozellikle Internet’in hizla gelismesi, bilgilerin sunumunu sadece metin tabanli gésterimden
¢ikararak goriintii, video, ses gibi ¢oklu ortam imkanlar ile zenginlestirmigtir. Bu yiizden
bilgilerin sadece metin tabanli arama yontemleri ile taranmasi yetersiz kalabilmektedir. Coklu
ortami olusturan, sadece metin ile temsil edilemeyecek karmagik veri tipleri icin, igerik
tabanl erigim bir gerekliliktir.

Gilinlimiizde, veritabanlarinda istenen goriintiilere metin tabanli, diger bir deyisle anahtar
kelimeler kullanarak erigim héld yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerde goriintiiniin
konusu, igeriginde bulunan nesneler gibi 6zellikleri temsil eden anahtar kelimeler her bir
gOriintii i¢in sistemde tutulmaktadir. Kullanici istedigi 6zellikleri anahtar kelimeler ile sisteme
verdiginde, bu kelimelerle temsil edilen goriintiileri sonu¢ olarak elde edebilir. Ancak bir
goriintliyli ifade etmek icin uygun kelimeleri segmek, goériintiintin insandan insana degisen
algisal farkliligindan dolay: kolay bir is degildir.

Bu calismada goriintiilerin renk &zelligine dayali icerik tabanli gériintii sorgulama sistemi
tanitilacaktir. Gelistirilen sistemde, goriintli veritabaninda bulunan tiim resimler RGB, HSV
ve C.LE. XYZ renk uzaylarinda Median-Cut ve K-Means algoritmalar1 kullanilarak degisik
renk seviyelerine kuantalanmustir. Elde edilen belirli sayida renk ile gériintiiler temsil edilmis,
kuantalanmig renklerin goriintiideki kullanim oranlar ve goriintii {izerindeki konumlar1 da
renk 6zellifine eklenmistir. Ardindan renk 6zellikleri kullanilarak iki agamali, hizh bir egleme
algoritmasi ile sorgu sonuglan elde edilmistir. Sonuglarin sorgu gériintiisiine olan benzerligi
de, benzesen renk 6zellikleri bazinda oransal olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak gelistirilen sistem ile goriintii kiittiphanelerinde renk 6zellikleri kullamilarak hizh
ve duyarli sorgulamalar gergeklestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Igerik Tabanli Goériintii Erigimi, Renk Ozelligi, Renk Uzaylari,
Kuantalama, Esleme



ABSTRACT

Information retrieval is subject to research and study of information systems for years.
Especially, the fast development of Internet enriched text based information presentations, by
image, video and voice facilities. For this reason, information searching by only text based
methods may be inadequate. Complex multimedia data types, which cannot be represented as
text only, requires content based retrieval.

Nowadays, it is still common to access databases using text based search, i.e. the use of
keywords, to retrieve desired images. In this kind of systems, keywords representing the
features such as the subject of the image and objects in its contents are kept in the system for
each image. By submitting the desired features via keywords to the system, user can retrieve
the images linked to these keywords. However, as the perception of an image may differ from
one person to other, it is not an easy job to choose the appropriate keywords to represent an
image.

In this study, a system described as content based image retrieval using color features is
presented. Within the developed system, all images in the database are quantized in different
color levels in RGB, HSV and C.ILE. XYZ color spaces using Median-Cut and K-Means
algorithms. Images are represented with specific number of colors obtained; the usage rates
and the location of the quantized colors are added to the color features. Query results are
obtained by involving a two phased and fast matching algorithm that uses the color features.
The similarity of the results to the query image is calculated as a ratio, based on color
similarity

The developed system is used to perform fast and sensitive queries on image libraries using
color features

Keywords: Content-Based Image Retrieval, Color Feature, Color Spaces, Quantization,
Matching



1. GIRIS

Bilisim teknolojilerindeki ilerleme ile birlikte diinyanin sayisal bilgi ¢agina girmesi, gérsel
medyanin kolay ulagilabilir hale gelmesine yol agmustir. Ozellikle Internet’in siirekli artan bir
ivmeyle biiylimesi, ¢ok yiiksek miktarda veri depolamaya imkan veren disk sunuculari, gérsel
medyanin taginmast ve insanlara sunulmasi i¢in gelistirilen DVD gibi teknolojilerin
gelistirilmesi ile birlikte goriintli verileri yayginlagmis ve sayilar: biiyiik oranda artmagtir.

Savunma ve arastirma amagli uydulardan gelen goriintiiler, yine bu amaglarla yapilan
uguslarin goriintli kayitlari, bilimsel deneylerden elde edilen sonuglar, biomedikal endiistrisi
ile ilgili gorlinti verileri ve eglence sistemlerinin olusturdugu goriintiiler, gérsel medyanin
hizli ve yliksek miktarlarda tiretildigi alanlara 6rnek olarak verilebilir.

Teknolojideki bu hizli gelismeler ile birlikte, bu kadar yiiksek miktarda gériintli verisinin
igerisinde istenen bilgilere erigmek, gittikge zorlagan bir problem halini almaktadir. Aranan
goriintiiye hizl ve etkin erisimi saglamak i¢in, biitiin resim argivini dolagmak ya da anahtar
kelimeler kullanarak arama yapmanin diginda, gériintiiniin igerigine dayali bir arama ve

esleme mekanizmasi kullanilmasi kaginilmaz bir ¢oziimdiir.

Goriintiilerin benzerligi konusu; resim igeriginin bilgisayarlar tarafindan, insanlarda oldugu
gibi algilanamamas: yliziinden olduk¢a karmagik bir yapiya sahiptir. Igerik tabanli goriintii
erisimi sistemlerinin esas problemini olusturan benzerlik, arastirmacilar tarafindan tizerinde

en ¢ok calisilan ve ¢dzmek icin ¢ok ¢esitli yontemlerin ele alindig: bir konudur.

Goriintli erigim sistemlerinde resimlerle ilintili anahtar kelimeler kullanmak, ¢6ziime ulasmak
i¢in bagvurulan yontemlerden biridir. Bu anahtar kelimeler, resmi inceleyen kisi tarafindan
belirlenerek sisteme elle girilir. Ancak ayni resmi inceleyen farkli gézlemciler, degisik
anahtar kelimeler tiiretebilirler. Bir resmin anlamim herkes farkli yorumlayabilecegi gibi,
birkag kelime ile ifade etmek de yetersiz kalabilir. Bu yiizden tercih edilen sorgu metodu
anlamsal icerik tagiyam olmalidir. Gudivada ve Raghavan’a gére (1995) bir goriintiiden
anlamsal 6zellikleri ¢ikartmak gok gictiir. Gériintiilerin bilgisayarla yorumlanmasinda heniiz,
mantiksal anlamlar ¢ikartilabilecek bir agamaya erisilememistir. Bu yiizden gériintiiyle ilgili
renk, sekil, doku, nesneler ve smirlar1 gibi nispeten kolay hesaplanabilir igerik 6zellikleri
bulunur ve kargilagtirma igin kullanilir. Elde olan resimler i¢in saklanan bu &zellikler, sorgu

icin istenen olgiitlerle karsilagtirilarak sonuglara ulagilir.

Igerik tabanli goriintii erisimi konusunda sistemlerin genel yaklagimi, iki ana baglik altinda



toplanabilir.

. N’itelik Tabanh (Attribute Based) Yaklagim: Igerik tabanli goriintii erigim sistemlerinde
resimlerin kullanilacak olan ozellikleri, bilgisayar kullanilmadan ¢ikartilarak geleneksel
veritabani y6netim sistemi mantig1 ile tutulurlar. Sorgulamalar da bu 6zellikler kullanilarak
yapilir. Nitelik tabanli yaklagim, goriintiilerin ileri derecede soyutlanmasim
gerektirmektedir. Soyutlama seviyesi arttikca, sistemin kabul ettigi sorgu gesitleri
azalmaktadir. “I¢inde fil olan resimleri getir” gibi bir sorguya sistemin yanit vermesi ¢ok
zordur.

o Ozellik Tabanh (Feature Based) Yaklasim: Bu yaklagim temel olarak, sisteme entegre
edilmis 6zellik ¢ikarimi ve nesne tamima alt sistemlerinin nitelik tabanli yaklasimdaki
zorluklarin iistesinden gelmesi esasina dayanmaktadir. Veritabanina yeni bir resim
eklenmesi sirasinda bu alt sistemler otomatik olarak ¢alisarak 6zellikleri ¢ikarirlar. Ancak
ozellik tabanli goriintii erigim sistemlerinde islem karmagiklig1 oldukea fazladir ve islemler
uzun zaman almaktadir. Ancak insan faktoriinii azalttif icin genellikle bu yontem tercih
edilmektedir. Segilen otomasyon seviyesine gére yarn ve tam otomatik sistemler
gergeklestirilebilir.

Gériintiiniin anlamsal (semantic) igerigi bilgisayarlar tarafindan tam olarak algilanana kadar
dogru sorgu sonuglarmin sistemlerden beklenmesi yanlistir. Kullamlan o6zelliklere bagli
olarak, goriintii veritabaninda istenene en uygun sonuglar, sistemin isletti§i benzerlik
slgiitlerine baglh olarak getirilebilir. Igerik tabanli gériintii erigimi sistemlerinde hedef, &zellik
tabanli yaklagim 1si8inda, genel argivlerde istenen gorintiilere tam otomatik olarak
ulagsmaktir.

Sorgulama 6lgiitlerinin igerik tabanli griintii erigim sistemlerine verilmesi igin degisik yollar
mevcuttur. Gergeklenen sistemler, bu yontemlerden bir ve birkagim kullanarak kullanicinin
erismek istedidi sonuglar igin girig verisini alabilir. Veri giris tipleri genel olarak dort bashk
altinda toplanabilir.

e Anahtar Kelimelerle Sorgulama: Her resim igin agiklayici anahtar kelimeler, daha
onceden sisteme girilmigtir. Kullanici erismek istedigi resimler hakkinda agiklayici
kelimeleri sisteme veri olarak girer.

o Ozellik Belirterek Sorgulama: Sistemin resimler hakkinda tuttugu belirleyici 6zellikler,
kullanici tarafindan istedigi araliklarda olacak sekilde sisteme verilir. Belirleyici kriterleri
sisteme verilen araliklarda olan resimler, benzerlik hesabindan yararlamlarak bulunur ve

sonuglar olusturulur.



o Ornek Goriintityle Sorgulama: Icerik tabanli gériintii sistemlerinde en gok kullanilan
sorgulama cegididir. Kullamci, benzerlerini aradigi bir resmi sisteme verir. Ilk agamada
kullanilan belirleyici ozellikler sorgu resminden ¢ikarilir, daha sonra bu &zellikler ile
veritabaninda bulunanlar kargilagtirilir. Kullanilan benzerlik hesabina uygun olarak elde
edilen sonuglar kullaniciya verilir.

e Resim Cizerek Sorgulama: Baz sistemlerde, kullanicinin veri girisi yapabilmesi i¢in bir
¢izim ortamn saglanir. Bu ortamda kullamici istedigi renkleri ve sekilleri veri giris
cihazlarim kullanarak (klavye, fare gibi) sisteme verir. Cizilen gekil ve kullanilan renklere
bagl olarak sistem gerekli 6zellikleri hesaplar, veritabanindaki resimler ile kargilagtirir ve
eslesen sonuglar kullaniciya déndtiriir.

1.1 Icerik Tabanh Gériintii Erisim Sistemleri

Igerik Tabanli Gériinti Erigimi Problemini ¢6zmek amactyla ticari ve aragtirma temelli birgok
sistem gelistirilmistir. Bunlardan bazilar1 arama igin anahtar kelimeler kullanmakta, bazilan
renk ile ilgili ¢esitli 6zellikleri kullanmaktadir. Ayrica doku &Szelliklerini, sekil bilgilerini,
resimdeki nesnelerin konumlarin1 kullanarak arama yapan sistemler de mevcuttur.
Gelistirilmis olan sistemler, bu dzelliklerden birkagini da arama sonuglarim iyilestirmek igin
kullanmaktadir., (Veltkamp ve Tanase, 2002)

Ozel amagli goriintii kiitiphaneleri yerine genel goriintii kiitiiphaneleri kullanan, arama
yaparken renk 6zelliginden faydalanan, en gok bilinen igerik tabanli goriintii erigim sistemleri

agsagida alfabetik olarak listelenmistir.

e CANDID
e C-bird

e CHROMA
e Circus

e Compass

e DrawSearch
e FIDS

e FOCUS

e ImageMiner
e ImageRover
e NETRA

o PicHunter



PicSOM
PicToSeck
QBIC
Quicklook
VisualSEEK

CANDID (Comparison Algorithm for Navigating Digital Image Databases): Amerika'da
Los Alamos Ulusal Laboratuarindaki Bilgisayar Aragtirma ve Uygulamalar1 grubu tarafindan
gelistirilmistir. Her goriintii belirli 6zelliklere gore parcalara ayrilir, her parga igin renk ve
doku 6zellikleri kullanilarak elde edilen bir imza ile esleme islemi gergeklestirilir. Sistem

ornek resim alarak sorgulama yapmaktadir. Sonuglar, eslesen bolgeler baz alinarak elde edilir.

C-bird (Content-Based Image Retrieval from Digital libraries): Kanada Burnaby'de
Simon Fraser Universitesi Bilgisayar Bilimleri Okulunda gelistirilmistir. Her goriintii igin sik
kullamlan renk, en ¢ok gegen doku yonii ve kroma degerlerinden olusan 6zellik vektorleri
tutulmaktadir. Sorgulama igin, aranan renk ve doku ozellikleri sistemé verilir. Arama
basarisim arttirmak i¢in, anahtar kelimelerden de yararlamlmaktadir. Histogram kesisimi

yontemi kullanilarak sonuglar elde edilir.

CHROMA (Colour Hierarchical Representation Oriented Management Architecture):
Ingiltere Sunderland Universitesi Bilgisayar Bilimleri, Miihendislik ve Teknoloji Okulunda
gelistirilmigtir. Cok koyu, ¢ok parlak, beyaz, gri, siyah, kirmuzi, kahverengi, sari, yesil ve
mavi tonlarindaki renkleri birer siif olarak alir, her goériintiideki renkleri kullanim sikliklarina
gore siralayarak bu simiflara atar. Siniflar ve bu siiflara sahip olan goriintiiler, baskinliklarina
gbre en genelden en 6zele dogru bir agag¢ yapisi halinde, sistemde tutulurlar. Sorgulama

sonucu, bu agag yapisinda istenen renk 6zelliklerine sahip diigtimde bulunan gériintiilerdir.

Circus (Content-based Image Retrieval and Consultation User-centered System):
Lausanne Politeknik Okulu Goriintii-Ses Haberlesmeleri Laboratuan tarafindan
gelistirilmigtir. Renk 6zelligi, C.I.E. Lab uzaymnda histogram esasina dayanmaktadir. Bunun
yaninda goriintiiye ait doku 6zellikleri de sorgulama isleminde kullamilmaktadir. Sorgulama
Omek goriintii kullamilarak yapilabilecegi gibi, istenen renklerin kullamim oranlar1 verilerek de
gerceklestirilebilir,

Compass (Computer Aided Search System): italya Trento’da Bilimsel ve Teknolojik



Aragtirma Merkezi tarafindan gelistirilmistir. Renk tonu (hue) ve parlaklik (luminance)
histogramlarim kullanir. Ayrica Parlaklik bileseninin genlik histogrami da doku 6zelligi i¢in
kullamlmistir. Sorgulama 6rnek goriintii aracilig ile yapilir. Birden fazla veritaban: {izerinde
arama yapabilir. Kullamc1 sonuglar iizerinde degerlendirme yaparak, dénmesini istemedigi
goriintiileri sisteme belirtebilir. Bu geri besleme ile istenmeyen goriintiilerin uzaklik degerleri

arttirilabilir.

DrawSearch: Italya’da Bari Teknik Universitesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Boliimii tarafindan gelistirilmistir. Goriintiiler dérde dortlitk pargalara boliinerek, her par¢amn
ortalama rengi hesaplanmaktadir. Elde edilen degerler, gériintiiye ait renk ozelligi olarak
kullanilir. Ayrica doku ve sekil &zellikleri de sorgulama igin kullaniimaktadir. Istenen renkler
ve cizgiler ile sistemin giris ekraninda ¢izilen gekil, sorgu girdisini olusturur. Bu sekil ile
veritabaninda tutulan bilgiler karsilagtirilarak sonuglar dondiirtiliir.

FIDS (Flexible Image Database System): Amerika Seattle’da Washington Universitesi
Bilgisayar Bilimleri ve Miihendisligi Bolimiinde gelistirilmistir. Renk bilgisi olarak
histogram, ten rengi piksellerin orani, Sobel kenar belirleme maskesi uygulanarak elde edilen
histogram degerleri kullamlir. Sorgulama islemi sisteme &rmek goriintii verilerek
yapilmaktadir. Sorgu goriintiisii ile veritabanindaki goriintiilerin 6zellikleri arasindaki
uzakliga bakilarak sonuglar dondiirtilmektedir.

FOCUS (Fast Object Color-based Query System): Massachusetts Universitesi Bilgisayar
Bilimleri Boliimii tarafindan gelistirilmistir. Goriintiiler yiize yiizliikk pargalara boliinerek, her
parganin HSV renk uzayinda histogramlar1 alinir. Histogramlarin tepe noktalan ayirt edici
Ozellik olarak kullanilmaktadir. Sorgulama, ©rnek goriintii vasitasiyla yapilir. Sorgu
gOriintiisiiniin belirli bir alam segilerek, sadece o alana benzeyen sonuglarin dénmesi de

istenebilir.

ImageMiner: Almanya’da Bremen Universitesi Bilisim Teknolojileri Merkezi tarafindan
gelistirilmigtir. Renk, doku ve gevre ¢izgileri dzellikleri kullanilir. Goriintiiler esit parcalara
béliinerek her parganin histogrami hesaplanr, daha sonra en sik kullanilan renklere gore bu
pargalar gruplanir. Her bir grup igin boyut, konum, ilgili renk ve renk yogunlugu gibi bilgiler
saklanir. Ayrica gegitli doku 6zellikleri ve sekillerin gevre gizgileri de sorgulama bagarisini
arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Ayirt edici &zellikler, bir graf yapisi olusturacak sekilde
saklamirlar. Sorgulama, anahtar kelimeler ve istenen degerlerin SQL dili benzeri bir sekilde

sisteme verilmesi ile gergeklestirilir.



ImageRover: Boston Universitesi Bilgisayar Bilimleri Boliimii tarafindan geligtirilmigtir.
Renk 6zelliginin yaninda doku yonii bilgisi de kullamlir. Her goriintii; biitiin, merkez ve dért
k&se olmak iizere toplam alti alt goriintii olarak sistemde islenir. Her alt goriintii i¢in de C.LE.
Luv renk uzayinda 64 renge kuantalama ve histogram alma iglemleri uygulanir. Sorgulama
icin oncelikle anahtar kelimeler sisteme verilir. Bu indirgeme sonucunda kullaniciya sunulan
goriintiilerden biri segilerek, sorgulama iglemi gergeklegtirilir. Kullanici sonug goriintiilerinin

dogrulugu konusunda sisteme geri besleme de saglayabilir.

NETRA: Santa Barbara’da Kaliforniya Universitesi Elektrik ve Bilgisayar Mithendisligi
Boliimii tarafindan gelistirilmigtir. Goriintiiler, diizgtin renk dagilimi gosteren bélgelere
boliiniir. Bu bolgelerin her birinden daha sonra renk, doku, sekil ve konumsal bilgiler
¢ikarilir. Her bir bolgede bulunan renkler ve kullanim oranlari, karsilagtirma 6lgiitleri olarak
kaydedilir. Sorgulama igin var olan gériintiilerden biri secilir, istenen bir bolgesi isaretlenir ve
renk, konum, doku yada sekil &zelliklerinden birisi tercih edilir. Renk 6zellik vektorleri
arasindaki uzakliklar hesap edilerek sorgu sonuglari bulunur.

PicHunter: Amerika’da NEC Aragtirma Enstitiisii tarafindan gelistirilmistir. Histogram ve
konumsal renk dagilimi bilgilerini kullanir. HSV uzayinda 64 renkli histogram yamnda, HSV
uzayinda 256 uzunluklu otokorelogram (autocorrelogram) ve RGB uzayinda 128 uzunlukiu
renk baglanti vektdrii (color coherence vector) ile bir goriintiiye ait renk 6zellikleri tutulur.
Ayrica goriintiilere ait anahtar kelimeler de sorgu bagarisim arttirmak igin kullanilir.
Sorgulama i¢in 6rnek goériintli kullanmilir. Sorgu ve veritabanmindaki goriintiilerin 6zellik
vektorleri arasindaki uzaklik hesabi ile sonuglar elde edilir. Ayrica sonuglar {izerinde kullanic
sisteme geri besleme yapabilir. Bayes kuralina uygun olarak sistem sonug setini iyilestirmeye

calisir.

PicSOM: Finlandiya’da Helsinki Teknoloji Universitesi Bilgisayar Bilimleri ve Bilisim
Laboratuarinda gelistirilmigtir. Her g6riintii bir adet merkez ve dért adet kenar olmak {izere
bes bolgeye aynlir. Her bolge igin ortalama kirmizi, yesil ve mavi degerleri hesaplanir.
Bunlann yaninda her bir renk kanali igin renk momentleri de hesaplamr. YIQ uzayinda Y
parametresi ve komsuluk degerleri kullamularak doku ozellikleri de ¢ikarilir. Her kategoriyi
temsil eden 6mek goriintiilerle sorguya baglanir. Kullamicinin geri beslemesi ile sonuca

ulagincaya kadar sorgu iterasyonlarina devam edilir. Egleme ise SOM teknigine dayalidur.

PicToSeek: Hollanda’da, Amsterdam Universitesi Bilgisayar Bilimleri Boliimiinde

gelistirilmigtir. Goriintiiniin agisindan, nesnelerin geometrisinden ve aydinlanma sartlarindan



etkilenmeyen renk ve sekil 6zelliklerini bulmaya galisan bir sistemdir. RGB renk uzayinda,
bir nesnenin aym renkli yiizeyine ait piksellerini biitlin bir boliim olarak belirleme esasina
dayanir. Renk gegisleri incelenerek sekillere ait simr ¢izgileri bulunur. Sorgulama i¢in drnek
goriintii ile birlikte benzerlik dlgiitiinii belirleyecek kriterler de sisteme verilmelidir. Sorgu
goriintiisii ile veritabamindaki goriintiiler arasindaki yakinlik, histogramlarnin kesisimi ile

bulunur.

QBIC (Query By Image Content): San Jose’de IBM Almaden Arastirma Merkezi tarafindan
gelistirilmistir. RGB, YIQ, C.LE. Lab ve Munsell renk uzaylarinda ortalama renk vektorleri,
RGB uzaymnda 256 renkli histogram bilgisi kullanilan renk &zellikleridir. Ayrca gesitli doku
ve gekil 6zellikleri de sorgulama performansim arttrmak igin kullamilmaktadir. Ornek
goriintiilerle birlikte kullamcimn ¢izdigi sekiller ve segilen renk-doku &rnekleri de sorgulama

icin kullanilabilir. Ozellikler arasinda iki asamal1 uzaklik hesab: ile eslesme gergeklestirilir.

Quicklook: ftalya Milan’da CNR Cokluortam Bilgi Teknolojileri Enstitlistinde
.gelistirilmigtir. Goriintiiler i¢in metinsel belirleyicilerin yaninda, 64 seviyeli histogram ve
renk baglanti vektdrleri (color coherence vectors), ten rengi piksellerin alami, renklerin
konumsal bilgileri, C.LE. Lab renk uzayinda 11 renk i¢in kullamm miktari, renk dagilimi
bilgileri bulunur. Ayrica sekillerin cevreleri ve dokulammn bulunmasi igin de gesitli
yontemler kullanilmaktadir. Sorgulama igin drnek gériintii kullanilir, segilen goriintii lizerinde
belirlenen bir alanla sonug seti 6zellestirilebilir. Ayrica sonug setindeki goriintiiler hakkinda

kullanic: sisteme geri besleme de saglayabilir.

VisualSEEk: New York’ta Columbia Universitesi Gortintii ve Geligmis Televizyon
Laboratuari tarafindan gelistirilmistir. Veritabaninda goriintiiler esit baskin renklere sahip
bolgelere ayrilarak saklamir. HSV renk uzaymnda goriintiiyli en iyi temsil eden 166 renk segilir.
Bu renklere en yakin diger renkler ile birlikte, gériintii tizerinde renk bélgeleri bulunur.
Bolgeyi kaplayan en kiigiik dikdortgenin koordinatlar da 6zellik olarak saklamir. Sorgulama
icin sistemin giris ekraninda kullanici istedigi bolgeleri, istedigi renklerle birlikte isaretler.
Bolgeler i¢in boyut tanimu da yapilabilir. Egleme igin verilen 6zellikler ile veritabaninda
bulunan 6zellikler arasindaki uzakliklar hesap edilir. Bu asamadan sonra dénen sonuglardan

biri segilerek, sistemde Srnek goriintii bazinda da arama yapilabilir.

1.2 Tezde Onerilen Yontem
Gergeklestirilecek olan igerik tabanli gériintli sorgulama sisteminde uygulanmasi gereken



adimlar genel olarak Sekil 1.1°de goriilmektedir. Bilgisayar ortaminda bir goriintliyli igerik
tabanl olarak esleyebilmek igin, karakteristigini betimleyecek bir nicelik vektdril ¢ikariimasi
gereklidir. Nicelik vektoriinii olusturan bilesenlerden istenilen 6zellikler segilerek, eslestirme

islemi i¢in kullamlabilir.

Bu ¢alismada igerik tabanh goriintii erisim sistemi olusturmak igin, goriintiiyli temsil etmek
iizere renk ozelliklerinden yararlanilmigtir. Sistemi test etmek {izere; insan, vasita, doga,
¢icek, hayvan, yemek gibi genel amagl 10 resim kategorisinde 100’er resim olmak tizere,

toplam 1000 gergek renkli resimden olugan bir veritabani kullanilmugtir.

Gortintd ] l Ozellik ]
— Renk — Vekisrleri — Indeks
Veritabani Ozelliklerinin sxired Yapistnin
‘_T Cikarilmasi Olusturuimasi
Gorantulerin Esleme <— - — Indeks
Ahnp Algoritmasi Ozellik Yapis
Getirilmesi % \ Veritabani
ﬂ Eslenen
Goriintilerin Ozclllk
Numaralar Vektorleri
Sonug m

Gorantileri \
| |
Renk

ﬂ Ozelliklerinin
1karil
C som Y= S e S
Goriintiisi

Sekil 1.1 Renk 6zellii ile igerik tabanli sorgulama sistemi i¢in is akig1

Renk 6zelligi ile ¢aligan igerik tabanli goriintli erisimi sistemleri ¢ogunlukla RGB renk
uzaymnda, histogram bilgisinden yararlanmaktadir. Ancak RGB renk uzay1 yapisi geregi
insanin renkleri algilama sekline ¢ok uygun degildir. Bu yiizden tez ¢alismasinda RGB renk
uzaymnin yannda, renklerin insan algilamasina daha uygun olarak temsil edildigi HSV renk
uzay: ve C.LE. tarafindan gelistirilen, mantiksal bir uzay olan XYZ de simiflama ve egleme
islemleri i¢in kullamlmigtir.

Sorgu sisteminin olabildigince hizli galigabilmesi i¢in, hizli ve etkin bir renk Sbekleme
algoritmas1  gerekmektedir. Tez c¢aligmasinda, etkin ve lizh ¢alisgan simiflama



algoritmalarindan Uniform Coding, Median-Cut, Popularity ve K-Means denenmigtir. Elde
edilen renk simflan ile goriintiiler tekrar olusturuldugunda, gergek renkli orijinal goériintiilere
en benzer sonuglari Median-Cut ve K-Means algoritmalarinin verdigi gozlenmistir. Bu

yiizden sistemde bu iki yontem de renkleri siniflandirmak i¢in segilebilir durumdadr.

Hangi renk uzayimin sorgulamada daha mantikli sonuglar olusturdugunu bulmak i¢in, RGB
renk uzaymin yaninda HSV ve C.IE. XYZ renk uzaylarinda da simflama yapilmgtir.
Kullamilan goriintii veritabanindaki ttim resimler i¢in, segilen algoritma ve uzaylarla, renk
bilgileri c¢ikanlarak sorgulamada kullamilmak {izere SQL Server 2000 veritabaminda
saklanmigtir.

Verilen sorgu goriintiisti ile veritabanindaki gériintiilerin belirlenen kriterlere gore e§lenmesi
i¢in yeni bir yontem kullanilmigtir. Renk &bekleme algoritmalar1 ve renk uzaylarinda elde
edilmis olan bilgileri temsil etmek iizere, kullanicinin se¢imine uygun agirliklarla temsil
degerleri olusturularak, veritabaninda endeksli olacak sekilde tutulmaktadir. Sorgu
goriintiisiinden de kriterlere uygun olacak sekilde temsil degeri fiiretilmektedir. Sorgu
gbriintiisii ile veritabanindaki temsil degerlerinden, verilen araliga uygun diisenler bir kez
daha uzaklik kontroliinden gegirilmekte ve sonug kiimesi olusturulmaktadir. Gergeklestirilen
sistemde, veritabam {izerinde ¢alisan bu kontroller ile ¢cok hizl1 ve etkin bir eglestirme y6ntemi

uygulanmisgtir.

Bu ¢aligmada olusturulan tezin sonuglannin dogrulugunu test etmek i¢in de bir benzerlik
olgiiti geligtirilmigtir. Sorgu goriintiisii ile eslesen sonug goriintiileri; eslesen renk 6zellikleri

arasindaki ortalama mesafeye gore siralanarak ekrana getirilmektedir.



10

2. RENK VE RENK OZELLIKLERI

Igerik tabanli goriintii sorgulama sisteminde renk &zelligi kullanilacag: i¢in, 151k ve renk ile
ilgili bilgilerin verilmesi faydalidir. Bu béltimde renk ve 151k ile ilgili temel bilgilerin yaninda,
tez ¢alismasinda kullanilan renk uzaylar da tanitilmaktadar,

2.1 Isik ve Renk Tayfi

Rengin giintimiizdeki tanim1 ve anlami, 1600°li yillarda Isaac Newton’un 15151 dagilimsal
dogasim kesfetmesine dayanmaktadir. Newton’a gore 151k, pargacilardan olusan bir demettir.
Prizmalar ile yaptig1 deneylerde, beyaz 15181n kirilarak gesitli renklerde 1siklara boliindiigiini
saptamistir. Hava ve cam prizma gibi degisik ortamlarin kiriciliklar da farklidir, Isik bu farkli
kircilifa sahip ortama girdiginde, kinilmaktadir. Ancak 15181 olugturan bilesenler, sahip
olduklart enerjiye gore degisik agilarda kirlmaktadir. Bu da, renkleri olugturmaktadir.
Ornegin mavi renk 1ginlari, cam prizmada kirmizi renk igmnlarindan daha fazla kinlmaktadir
(Heeger, 2003).

Biitlin elektromanyetik dalgalar gibi 11k da bir dalga geklinde iletilir. Isik enerjisi dalga
seklinde iletilirken, tepe noktalar: gibi kargilastirilabilecek iki noktasi arasindaki uzaklik,
dalga boyu (A) olarak tanimlanir. Isi81 olusturan dalgalarin dalga boylar geleneksel metrik
sistemleri ile gostermek i¢in ¢ok kiigliktiir. Bu ylizden 15181n dalga boyu, bir metrenin
milyarda biri olan nanometre mertebesinde olgiiliir (Colourware, 2001). Dalga boyuna ek
olarak 151k dalgalan, frekanslar (v) ile de gosterilebilir. Bir dalganin frekansi, bir noktadan bir
saniyede gecen biitlin dalgalarin sayisi olarak tamimlamir. Bir dalgamin boyu ve frekansi,
hizina (c) baglidir (2.1). Istk dalgalarinin hizi boslukta sabit oldugu igin, 1518 dalga boyu
arttikca frekansi azalir.

c=A-v (2.1)

Insan gézii, 380 ile 780 nanometre arasindaki dalga boylarina duyarhidir. Gériilebilir tayf, tiim
clektromanyetik tayfin ¢ok kiiciik bir boliimiint olugturmaktadir. Sekil 2.1°de tiim
elektromanyetik tayf ve goriilebilir tayfin bunun igindeki yeri goriilmektedir. Goriilebilir
dalga boyuna sahip 1sinlar, renkleri olusturmaktadir. Daha kisa dalga boylar1 (380-400 nm),
mor ve mavi olarak algilanir. Gortilebilir tayftaki en uzun dalga boylar1 ise (700-780 nm)
kirmizi olarak algilanir. $ekil 2.1°de, gortilebilir tayfin i¢inde renklerin dalga boylarina gore
yerleri gériilmektedir.
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Sekil 2.1 Elektromanyetik dalga ve goriilebilir 151k tayflan

2.2 Renk Ve Algilama
Renk, giinliik hayatta herhangi bir nesnenin bir tzelligi olarak kullamimaktadir. Ancak renk

ve nesneler arasindaki iligki, sadece beynimizin bir nesnenin yansittigi renkte oldugunu

algilamasiyla sinirh degildir.

Renklerin algilanmasi, insan goziiniin fiziksel diinyadaki 15152 tepki vermesi ve insan
beyninin bu tepkiyi sinirsel islemlerden gegirmesi ile gergeklesir. Kiire seklinde olan géziin i¢
geperinin neredeyse tamamu, retina adi verilen 1g1ga duyarl: hiicrelerden olusan bir tabaka ile
kaplidir ($ekil 2.2). Goz bebeginden girerek kornea'dan gegen 151k, goz merceginde ters
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gevrilerek retina {izerine diiger. Goriintiillerin retina {izerindeki netligi, komea ve giz
merceginin birlikte galismasi ve kalimhgim degistirmesi ile ayarlamir. Goz bebegi, degisik
aydinhk seviyelerine uyum saglayabilir. Parlak 1sikta kiigiiliip az 1gikta genisleyerek, retina
lizerine optimum miktarda 151k diismesi saglanir.

Sekil 2.2 insan gdzii (Fairchild, 1998)

Retina tabakasinda, koni ve gubuk seklinde iki gesit reseptér hiicre grubu bulunmaktadir.
Retina tabakasinda yaklagik 6-7 milyon adet bulunan konik hiicreler normal aydmlikta, rengi
algilamay: saglarlar. Gorme ekseni ile retinamin kesisim noktasina sar1 benek ismi verilir ve
bu noktada sadece konik hiicreler yer alir (Sekil 2.2). Sari benekte bulunan konik hiicrelerin
her biri ayn bir sinir ile beyne baghdir. Retinanin geri kalaninda bulunan konik hiicreler ise
tek tek degil, gruplar halinde beyne baghidir. 75 milyon civarinda olan gubuk reseptorler ise
renk algilayamazlar. Ancak 1gik giddetine kargi konik reseptorlerden 10.000 kat daha
duyarlidirlar. Ozellikle ok az aydinlik altinda ve gece gérmeyi saglarlar. Tiim reseptorlerden
beyne giden sinirlerin gézden ¢iktifi noktada ise hig reseptor bulunmaz ve kor nokta olarak

bilinir,
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Sekil 2.3 Isigin insan gozii tarafindan algilanma oram

Reseptér hiicrelerde, 151gin dalga boylarina gore degisik alici pigmentler bulunmaktadir (Li,
2000). Renk algilama 6zelligi olmayan gubuk hiicreler, 510nm dalga boyuna sahip 1sikta en
fazla hassasiyete sahip olan pigmentler igerir. Buna karsin konik hiicrelerde 430, 530 ve
560nm dalga boylarinda en fazla hassasiyete sahip olan {i¢ ayn gesit pigment bulunmaktadir.
Gergekte bu dalga boylari mor, mavi-yesil ve sari-yesile denk diisse de, terminolojide mavi,
yesil ve kimuzi alici hiicreler olarak bilinirler. Bu pigmentlere sahip konik hiicrelerin retina
iizerindeki dagilimlan esit degildir. Mavi 1g13a duyarli pigmentlerin sayisi, kirmizi ve yesil
1g1ga duyarh pigmentlerin sayisindan daha azdir. Bu yiizden insan gozii kirmizi, yesil ve san
renklere daha duyarliyken, mavi renge daha az duyarhdir (Sekil 2.3). Ozellikle renk
kuantalama algoritmalarinda, g&ziin yapisindaki algisal simirlan da goz 6niinde bulundurulur,

2.3 Renk Uzaylan

Renklerle ilgili galigmalar, antik Yunan medeniyetlerine kadar uzanmaktadir. Ancak renklerin
fig boyutla temsil edilmeleri, 18. ylizyilda Isaac Newton ile sekillenmeye baglamigtir. Newton,
geligtirdigi renk carki ile biitinleyen renkler ve renklerin karigimlan ile ilgili ilk calismalan
yapmustir. Renk garki ve prizmalar ile yaptifn deneyler sonucunda, beyaz 1515 tiim renklerin
birlesiminden olugtugunu da ispatlamistir.

1860’larda Maxwell yaptig1 deneylerde, birbirinden tamamen bagimsiz iig temel renkteki 151k
kaynaginin eklemeli kanigimiyla, oldukga genis bir arahiktaki renklerin elde edilebildigi
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sonucuna varmistir. Deneyleri sonucunda ayrica renkli bir yiizeyin ton ve doygunluk
degerlerinin, parlakligindan bagimsiz oldugunu da bulmustur. Maxwell’in ¢alismalar, renk
biliminin temellerini olusturmusgtur.

Young ve Helmholtz ise, Maxwell'in deneylerine dayanarak yapuklan gahsmalar ve ortaya
attiklan teori ile, gbzde iig renge duyarli reseptdrlere bagh olarak eklemeli renk karnigimlarinin
gorsel renkleri olusturdugu sonucuna varmislardir. Ancak bu sonuglar 1964’te konik hiicreler
Hzel yéntemlerle goriintiilenene kadar tam olarak ispatlanamamistir.

Renkler, saklama ortamlari ve uygulamalarin gereksinimlerine uygun olacak sekilde gegitli
uzaylarda temsil edilebilir. Sekilleri, kapsamlari ve dagilimlan farkhi da olsa biitiin renk
uzaylar1 ii¢ boyutludur. Bir rengi bir uzayda temsil etmek igin; temel renk bilesenleri,
parlaklik, renk tonu, doygunluk gibi degerlerden yararlanilir.

23.1 RGB

Renklerin ekranda gsterilmesi igin standart olan renk uzay, RGB (Red Green Blue)’dir. Ug
temel renk olan kirmizi, yesil ve mavi bilesenlerden olugur. Sekil 2.4’te goriildiigii gibi, her
eksen ayri bir rengi ifade etmektedir.

110 L1l

Sen
01,1
0,10 X
Yesil Turkuaz
1,00 1,01
Kumun Siklamen
0,0,0 0,0,
Siysh Mavi

Sekil 2.4 RGB renk uzaymin kiip seklindeki yapist

Ug temel rengin toplamali kanigimiyla diger renkler elde edilir (Aml 1989). Sekil 2.5'te,
toplanarak elde edilen renkler gorillebilir. Kirmizi ile yesilin toplamindan san, yesil ile
mavinin toplamindan turkuvaz, kirmizi ile mavinin toplamindan da siklamen renkleri elde
edilir. Ug temel renk toplanirsa, beyaz elde edilmis olur. Sekil 2.4’teki RGB renk kilpiiniin
beyazdan siyaha dogru gizilen diyagonalinde ise, tiim gri tonlar yer alir.



KIRMIZ]

Sekil 2.5 RGB uzayinda toplamali karisim

RGB renk uzaymm esas kullanim alan, renkli ekranlardir. Ancak RGB kiipiindeki renk
degigimleri, algisal olarak diizgiin dagilim géstermez. Ayrica uzay, insanlar tarafindan
algilanabilen tiim renklerin ancak %70’ini kapsayan bir alt kiimedir (Sekil 2.6).

AX

%

X/
\ ~/ X
2N

$ekil 2.6 Algilanabilir renkler iginde RGB kiip uzayinin konumu

23.2 HSV

HSV (Hue Saturation Value) renk uzayi kartezyen yerine agisal bir koordinat sistemine
sahiptir. Kirmizi, mavi ve yesilin dogrusal olmayan bir sekilde yeniden organize edilmig
seklidir. HSV uzaymin esas ozelligi, algisal bir renk uzayr olmasidir (Cardani 2001).
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Renklerin uzaydaki dagilimi, insanin algilamasina uygun olarak dilzenlenmistir. Bu sayede
pastel pembe, koyu kirmiz gibi betimlenebilir renkler uzayda diizgiin dagihm gostermektedir.

Renk uzayi, Sekil 2.7 de goriildiigii gibi bir koni seklinde ifade edilebilir. Koninin dairesel
ylizeyi, renk tonu bilgisini temsil eder. Dairenin merkezinden kenara dofru ise rengin
doygunluk bilgisi degisir. Renklerin parlakhi: ise, koninin tabanindan sivri noktasina dogru
gidildikge degismektedir.

Renk Tom=0

Doygunbakes b ininmm
Deger=-Maksinmm (Beyaz)

RenkTom=240
Doygunhul=Maksinm

Tom=
120

DedareMisi
(Siyak)

Sekil 2.7 HSV uzayinin koni seklindeki yapisi

Renk Tonu (Hue), ana rengin dalga boyunun dlgiisiidiir. Agisal bir dilzlemde yer aldigi igin,
0° ile 360° arasi degerler alabilir. Renk tonu 0° oldugunda kirmizi, 120° oldugunda yesil,
240° oldugunda mavi rengi temsil eder. Aralardaki agilarda ise bunlarin karigimlarindan
olugan renkler yer almaktadir. RGB uzayindan H deferini hesaplamak igin, ilk olarak
(2.2)'deki iglemler gercekletirilir. R, G, B degerlerinden birisi minimum olacag: icin, bu
deferlerden en az bir tanesi sifir ¢ikar. Bu durumda H degeri, (2.3) ile hesaplanabilir. Eger
(2.2)'deki degerlerden ikisi 0 gikarsa, H degeri sifirdan farkl olan iigiincii renge bagh agidir,
Degerlerin tigiintin de 0 gikmasi durumunda, beyaz ile siyah arasinda gri tonlari olusacag
agiktir.

R, = R-min(R,G,B)
G, =G - min(R,G, B) (2.2)
B, = B-min(R,G,B)

_(240-B,)+(120-G,)
B, +G,

H (2.3)
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Doygunluk (Saturation), bir rengin saflik ol¢iisiidiir. Doygunluk degeri 0 degeri aldiginda
renk tonu bulunmaz, sadece beyaz renk s6z konusudur. Doygunlu@un en yiiksek degerinde ise
(255), renk tamamen saflr, iginde hi¢ beyaz igik barindirmaz. RGB uzayindan S degerini
hesaplamak igin, (2.4) teki esitlik kullanilir,

_ max(R,G,B)-min(R,G,B) _, min(R,G,B)
N max(R,G, B) max(R, G, B)

S (§=<1 (2.4)
Deger (Value), rengin parlakhgmi verir. RGB uzayindan V degerini hesaplamak igin ise
(2.5)"teki esitlikten yararlanilabilir.

V =max(R.G,B) (2.5)

233 CLE.XYZ

1931 yilinda, C.LE. (Commission Internationale de L’'éclairage) tarafindan, insan goziiniin
dogal yapisia ve algilama kabiliyetlerine uyacak, ekranlarin kapasite ve simirlamalarindan
bagimsiz standart bir sistem gelistirmistir. C.LE.’nin gelistirdigi bu model, birgok nicel renk
olgtimil igin temel olusturmustur.

Sekil 2.8 CIE XYZ uzayinm ii¢ boyutlu yapis

C.LE. tarafindan gelistirilen renk sistemindeki en basit uzay, C.LE. XYZ renk uzayidir. insan
goziiniin algilamas: {izerinde yapilan detayli arastirmalardan elde edilen sonuglara dayanarak
sanal bir standart gbzlemcinin algilayabildigi renklerden olugmaktadir. Sekil 2.8’de XYZ
uzaymin fi¢ boyutlu yapisi goriillmektedir. Ancak renk ve parlakhk bilgileri, (2.6)'daki
donilgiim ile (X,Y,Z) degerlerinden (x,y,Y) degerlerine doniistiiriilebilir. Bu sayede renkle
ilgili tiim veriler (chromaticity) (x,y) ile gésterilitken, parlaklik bilgisi de Y ile temsil
edilebilir ve anlasilmas: zor ii¢ boyutlu yapy, iki boyutlu bir diyagrama déniistiiriilebilir. Sekil



18

2.9°da standart C.LE. chromaticity diyagramm gorillmektedir. At nali seklindeki yapinin

. 1
kenarlari boyunca belirli dalga boylarina sahip saf renkler yer alir. Beyaz ise, [.r =y=z= 5]
noktasinda yer alir.

X = 7A’
X+ Y+Z

x+y+z=1 (2.6)

Sekil 2.9 C.LE. Chromaticity Diyagrami

Standart beyaz noktalan ve bunlarn renk sicakliklar, Cizelge 2.1°de verilmistir.
Fotografeilikta ve gergek goriintiilerde standart olarak 5000°K. (D50) beyaz renk sicakhig
kullamlmaktadir. D50 referans beyazina dogal giimisipt beyazi adi da verilir. Aynca ICC
(International Color Consortium) ve Adobe firmasinin Photoshop liriinii de standart olarak
D30 beyazimi kabul etmislerdir. Tezde gergek fotograflardan olusan gériintiiler iizerinde
cahgildifindan, XYZ renk uzay: doniigiimleri igin D50 referans beyazi kullanilmistir.



19

cahsildigindan, XYZ renk uzayi doniigiimleri igin D50 referans beyaz: kullanilmistir,

Cizelge 2.1 Standart beyaz noktalar ve bunlarin renk sicakliklar

Adi Renk Sicakligs [K] CIE 1931
w W
Muminant A 2856 0.44757 0.40745
Muminant B 4874 0.34842 0.35161
Hluminant C 6774 0.31006 0.31616
Illuminant D50 5000 0.3457 0.3585
Iluminant D65 6504 0312713 0.329016
Direk Ganes Isif: 5335 0.3362 0.3502
Bulutlu Gokylizil 6500 03134 0.3275
luminant E 5400 13 13

Pratikte en gok kullamlan gahisma uzaylan ve bunlarin ana bilesenlerini olusturmak icin
kullanilan CIE renk degerleri, Cizelge 2.2'de verilmistir. Cizelgedeki degerler (xr, yr, Yr),
(xg, yg, Yg), (xb, yb, Yb) olarak verilmistir.

Cizelge 2.2 Sik kullamlan ¢alisma uzaylarinda, D50 aydinlig igin tamimh CIE renkleri

Color PALS

Adobe
RGB Apple Match NTSC SECAM
Caliyma Uzay: | (1998) RGB CIERGB |RGB ECIRGB |RGB RGB sRGB

x | 0648431 | 0.634756 | 0.737385 | 0.630000 | 0.670000 | 0.671910 | 0.648431 | 0.648431

Kirmiz | y | 0.330856 | 0.340596 | 0.264518 | 0.340000 | 0.330000 | 0.329340 | 0.330856 | 0.330856

Y [ 0311114 | 0255166 | 0.174658 | 0.274884 | (.320250 | 0.310889 | 0.232289 | 0.22249]

x | 0230154 | 0301775 | 0.266802 | 0.295000 | 0.210000 | 0.222591 | 0.311424 | 0.321152

Yesil y | 0701572 | 0.597511 | 0.718404 | 0.605000 | 0.710000 | 0.710647 | (.599693 | 0.597871

Y | 0.625662 | 0.672578 | (.824754 | 0.658132 | 0.602071 | 0.591737 | 0.707805 | 0.716888

Mavi x | 0.155886 | 0.162897 | 0.174329 | 0.150000 | 0.140000 | 0.142783 | 0.155886 | 0.155886

y | 0.066044 [ 0.079001 | 0.000599 | 0.075000 | 0.080000 | 0.096145 | 0.066044 | 0.066044
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‘ 1 v ‘ 0.063224 ‘ 0.072256 | 0.000588 ‘ 0.066985 | 0.077679 ] 0.097374 | 0.059906 | 0.060621 |

RGB renk uzaymndan C.1.E. XYZ renk uzaymna lineer bir déniisiim ile gegilebilir. Bunun igin
(2.7)'de verilen doniisiim iglemi, (2.8)'de verilen dGniisim matrisinden faydalamlarak

uygulanir.
X R
Y |=[M]l G @27
Z B
X X X
Ml=|y, v, ¥, (2.8)
Zod, Z,

D50 referans beyazi olarak alindiginda, ColorMatchRGB ¢aligma uzay: ile XYZ arasinda
doniigtim;
X [0.509344 0.274884 0.0242545][ R

0320907 0.658132 0.108782 | G (2.9)
Z | | 0133969 0.0669845 0.692174 || B

—
]

R] [ 264229 —111198 0.0821698 |[ X
-1.22343  2.05902 -0.280725({Y (2.10)
B| [-0.393014 0.0159614 145599 ||Z

5
Il

seklindedir. Diger sik kullamlan RGB ¢alisma uzaylanindan ile XYZ uzayi arasindaki
donisiim igin kullanilan matrisler, Cizelge 2.3’te verilmigtir.
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Cizelge 2.3 Sik kullamlan RGB ¢alisma uzaylarindan XYZ uzayina déntigiim matrisleri

RGB
Caliyma Referans
Uzayi Beyan RGB'den XYZ'ye XYZ'den RGB'ye
0576700 0297361 00270328 2.04148 -0.969258 0.0134455
0185556 0.627355 0.0706879 0.564977 187599 -0.118373
Adobe RGB
(1998) D63 0.188212 0.0752847 0.991248 -0.344713  0.0415557 1.01527
0.449695 0244634 (.0251829 295176 -1.0851  0.0854804
0316251 0.672034 0.141184 -1.28951  1.99084 0269456
Apple RGB DG5S 0.18452  0.0833318 0922602 -0.47388 0.0372023 109113
0488718 0.176204 0.000000 237067 -0.513885 0.00529818
0310680 0812985 0.0102048 -0.900040 1.42530 -0.0146949
CIE E 0200602 0.0108109 0.989795 -0.470634  0.0885814 1.009%40
0509344 0274884 0.0242545 264229 -111198  0.0821698
0320907 0658132 0.108782 -1.22343  2.05902 -0.280725
ColarMatch D50 0133969  0.0669845 0.692174 -0.393014 0.0159614 145599
0.650204 0320250 0.000000 1.78276 -0.939362 (.0B59318
0.178077 0.602071 0.0678390 0496985  1.94780 -0.174467
ECl D30 0.135938 0.0776791 0.757371 -0.269010 -0.0275807 132283
0606734 0298830 0.000000 1.91049 -0.984310 0.0583744
0173564 0586811 0.0661196 -0.532592 1.99845 -0.118518
NTSC C 0.200112 0.114350 1.11481 -0.288284 -0.0282980 0.898611
0.430587 0222021 0.0201837 306313 -0.969258 0.0678674
0341545 0706645 0.129551 -1.35328  1.87599 0228871
PAL/
SECAM D65 0.178336 0.0713342 0939234 -0.475788  0.0415557 1.06919
0412424 0212656 0.0193324 324071 -0.969258 0.0556352
0357579 0715158 0.119193 -1.53726  1.87599 020399
sRGB D65 0.180464 0.0721856 0.950444 -0.498571 0.0415557 1.05707
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3. RENK OZELLiKLERINIiN BELIRLENMESI

Bu cahgmada igerik tabanh gériintil erigimi igin, resimlerin renk Ozelliginden
faydalamlmaktadir. Kullamlan goriintii veritabamindaki resimler, gergek renkli oldugu igin,
maksimum 16.7 milyon renkten olusabilir. Insan gozii ise, bir bakista en fazla 350,000 rengi
birbirinden ayirt edebilir ve fotograf seklindeki dogal goriintiilerde higbir zaman bu kadar
sayida renk bir arada bulunmamaktadir (Dekker, 1994). Yine de her goriintiide birkag bin renk
oldugu diisiiniiliirse, bunlarin tiimiinii veritabaminda saklamak ve her bir renk igin ayn 6zellik
vektorleri tutmak verimli degildir. Bununla beraber bu yiiksek sayilar, dzelliklerin eslestirme
icin karsilagtinlmalan sirasinda da birgok problemi beraberinde getirecektir. Bunun igin,
goriintiiyil en iyi sekilde temsil edecek belirli sayida renk segilerek, veritabaminda bunlara ait
Gzellik vektorlerinin tutulmas) uygun bir ¢éziim olacaktir. Tezde éncelikle degisik ozellikteki
goriintiiler igin degisik renk sayilan denenmistir. Degisik ozelliklerdeki goriintilerin hepsi
icin ortak sabit bir renk sayisi bulunamamistir. Bununla birlikte temel renkleri barindiran
goriintiller i¢in dort renk, daha kangik goriintiiler i¢in de sekiz ve on alti rengin en iyi
eslestirme sonuglanim verdigi goriilmisgtiir. Sorgulama sisteminde de kullanicimin renk

sayisim bu ii¢ defer arasindan se¢ebilmesi olanagi saglanmistir.

3.1 Renk Kuantalama Problemi

Yiiksek renk coziiniirliigiine sahip bir goriintiiyll en iyi temsil eden renkleri segerek,
goriintiiyii bu renklerle temsil etmeye renk kuantalama islemi adi verilir (Erdan, 2001). Renk
kuantalamanin esas hedefi, gériintilde meydana gelecek olan bozulmay: gérsel agidan en aza
indirmektir (Veravka ve Buchanan, 1995). Renk kuantalama algoritmalarinin temel kullanim
alam, gergek renkli goriintiileri gésteremeyen, belirli sayida renk gosterebilme kabiliyetine
sahip cihazlarda goriintiilerin yaratilabilmesidir. Bunun yaminda, grafik ve goriintii isleme
alanlarinda da olduk¢a fazla kullamm alani bulunmaktadir. Kuantalanmig goriintiilerde
saklanmasi gereken renk bilgisi azaldigi ig¢in, disk {izerinde saklanmalan igin gerekli alan
azalmis olur. Kilgiilen boyut, goriintillerin ag {izerinden iletiminde gegen siirelerin
azaltilmasim da saglar. Tez ¢ahismasinda ise goriintiilerin eslegtirilebilmesini saglamak igin

renklerin kuantalanmasina ihtiyag duyulmustur.

Matematiksel olarak renk kuantalama problemi, genig ¢apl bir 6bekleme problemidir (Equitz,
1989). Renkler; RGB, HSV ya da C.LE. XYZ uzaylarindan birinde bulunduklarindan iig
boyutlu vektérlerden olusmaktadir. Bir goriintiideki biitiin renkler, (3.1)'deki sekilde C ile
ifade edilebilir. N, / gériintiisiindeki renklerin sayisini ifade etmektedir.
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c=f. i= 12, N (3.1)

Renklerin kuantalandigi goriintii 'da bulunan C renkleri ise, K adettir (3.2).

C={,j=12.K} K<<N (3.2)

Bu durumda, renk kuantalama islemi genel olarak (3.3) ile ifade edilebilir.
q:C— c (3.3)

En yakin komsu prensibine uygun olarak, / gériintiisiindeki her ¢ rengi, olusturulan C
paletinde kendisine en yakin olan ¢ rengi ile temsil edilir (3.4).

q(c)=C & d(c,E)<d(e,E),j =12k , i#] (3.4)

Esitlikte gosterilen d(e,c,) mesafesi; Euclid mesafesi 6l¢iisii (3.5), mutlak deger 6lgiisii (3.6)
ve en bilylik deger dlgiisii (3.7) gibi yontemler ile bulunabilir. Verilen esitliklerde iki boyutlu
diizlemde a ve b gibi iki nokta arasindaki mesafeler gsterilmektedir. Bu galigmada tiim
uzaklik hesaplan i¢in Euclid mesafesi élgiisii (3.5) kullamlmistir,

dg(a,b) =& =x,) + (- 3,) 3.5)
d ((a,b) =x, — x| +|y, =y (3.6)
d,,(a,b) = max{x, ~ x|y, - v} 3.7

Kuantalama islemi sonucunda, K adet kiime olusur ve her biri §; ile gésterilir(3.8). Her bir
kiimeyi &, temsil eder.

S, =i:eC: q(c)='c]i (3.8)

3.1.1 Renklerin Kuantalamasinda Hata Hesabi

Renk kuantalama iglemi sonucunda orijinal gériintiideki renkler, baska renklerle ifade edildigi
i¢in, bir bozulma meydana gelmesi kagimilmazdir. Hata hesab igin, iki élgiit bulunmaktadir
(Albayrak, 2002). Sadece gergek ve kuantalanan renkler arasindaki hata, (3.9) ile

hesaplanabilir ve buna renk kuantalama hatas: adh verilir.
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1 & =

£,(c,€) =WZd{ci =) (3.9)
i=1

Renk kuantalama hatasi disinda, renklerin kullamm sikhklan da dikkate alnarak, gergek

goriintil ile kuantalanmig goriintil arasinda da hata hesabi yapilabilir. Buna da goriintii hatasi

adh verilir ve (3.10) ile hesaplanabilir.

8
£,(.) =——3 F(c,)d(c;\E;) (3.10)

ZF{C:} a

Renk kuantalama igin kullamlan metotlarin asil hedefi, olusan hatay1 en aza indirmektir.
Ancak igerik tabanh sorgulama sisteminde, sorgu goriintisiinden renk o6zelliklerinin
¢ikarlmasi igin gegen siirenin de en aza indirilmesi, sistemin hizh ¢aligmas igin gereklidir.
Bu yiizden efektif oldugu kadar hizh galisan renk kuantalama algoritmalanna ihtiyag
duyulmaktadr.

3.2 Kuantalama Metotlan
Hangi yoéntem kullamlirsa kullanilsin, renkli goriintiilerde kuantalama islemi genel olarak dort
asamadan olusur (Heckbert, 1982).

Goriinti, renk istatistiklerini ¢ikartmak {izere 6rneklenir.

Cikanlan istatistiklere dayanarak bir renk paleti segilir.

Giriintiideki renkler, yaratilan palette temsil edilen yeni degerlerine eslenir.
Renkler kuantalanarak, sonug gériintiisii olugturulur.

Son adim, kuantalama ydnteminden bagimsiz bir islemdir. Ancak ilk {i¢ islem birbiriyle siki

iliski igerisindedir. Ilk ve ikinci adimlar igin kullamlan yontem, Gigiincti adim1 en iyi sekilde
gerceklestirebilmek igin kullamlacak metodu belirler.

Kuantalama metotlari, renk uzayim bélme sekline gore temel olarak iki kategoride incelenir.

¢ Diizenli Kuantalama : Bu kategorideki algoritmalar, renk uzayini birbirine esit
pargalara béler. Her bir parga iginde kalan tiim renkler, tek bir deger ile temsil edilir.

e Diizensiz Kuantalama : Renk uzayi, algoritmaya bagh olarak, gériintiideki renklerin
uzaydaki dagihimlan da dikkate alinarak, esit olmayan pargalara boliiniir.

Bu ¢alismada, en gok bilinen ve kabul géren dért ayn algoritma gergeklenmistir. Ug ayri renk
uzayinda, algoritmalarin uygulanmas: ile elde edilen sonuglari ve hatalan incelemek {izere
kullamlan gériintiiler, Sekil 3.1°de gériilmektedir.
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Sekil 3.1 Kuantalama metotlarini incelemek iizere kullamlan goriintiller

3.2.1 Uniform Coding (Birbigimli Kodlama)

Diizenli kuantalama metotlanndan biri olan Uniform Coding, oldukga basit bir mantiga
sahiptir ve gok hizli ¢alisir. Ancak sabit renkler kullandigi igin, iyi sonuglar vermez. Renk
uzaymm her bir ekseni, kuantalanacak renk sayisina uygun olacak sekilde alt pargalara
béliintir. Olusan boliimlerin orta noktalan, gergek goriintiide o hacim iginde kalan tim
renkleri temsil eder. Iki boyutlu eksende Uniform Coding algoritmasinin renk kuantalama ve
esleme mekanizmasi Sekil 3.2°de goriilmektedir. Olugan baz:i béliimlerde, gergek goriintiiye
ait higbir renk olmayabilir. Bu durumda sonug resminde, hedeflenen renk sayisindan daha az
sayida renk olugabilir.

Merkez Piksel Degeri 237

Sekil 3.2 Iki boyutlu diizlemde Uniform Coding ile renk kuantalama
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Uniform Coding algoritmasmin RGB, HSV ve C.LE. XYZ uzaylarinda Grnek resimlere 16
renge indirmek iizere uygulanmasi ile elde edilen sonuglar, $ekil 3.3, Sekil 3.4 ve $ekil 3.5°de
gorillmektedir. Bu 6meklere uygulanan renk kuantalamasi sonucunda elde edilen hatalar ise
Cizelge 3.1'de goriilmekiedir.

RGBw-hlﬂni-k mmlﬂmk XYZ wzaymida 16 renk

$ekil 3.4 Uniform Coding ile 16 renge kuantalanan "Lenna" goriintiisii



HSV wzaymda 16 renk
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XYZ uzaymida 16 renk

Sekil 3.5 Uniform Coding ile 16 renge kuantalanan “Peppers™ goriintiisii

Cizelge 3.1 Uniform Coding ile trnek resimlerde elde edilen kuantalama hatalan

N Reck | Kilstnidan Renk Hatas: Goriintli Hatasi
Uzay1 | Renk Sayisi £,(c.?) &,(c,0)
RGB 13 50.835 50.948
Baboon | HSV 16 54.038 58.163
XYZ 16 48.260 53.814
RGB 11 50.592 49.138
Lenna | HSV 74 61.134 63.773
XYZ 15 55.594 70.409
RGB 15 47.873 47.838
Peppers | HSV 15 57.023 65,046
XYZ 14 52.240 62.660
Uniform Coding ile olusturulan bsliimlerden her birinde gergek goriintilye ait bir renk

olmayabilir. Cizelge 3.1°de, ek goriintiller 16 renge kuantalanirken elde edilen renk
sayilari, Baboon gériintiisiiniin uygulandig1 iki uzay haricinde 16°dan diigitk ¢rkmustir. Bu da,
algoritmanmn kotil sonuglar iiretmesinin bir diger sebebidir. Cizelge 3.1'den de anlagilacagi



28

gibi, HSV renk uzayr Uniform Coding metodunda en kotii sonuglart vermistir. Bu renk
uzaymin kutupsal koordinatlar ve konik yapisi yiiziinden olugan alt pargalar esit hacimlerde
olmamaktadir. En yiiksek hata degerlerinin HSV renk uzayinda elde edilmesinin sebebi
budur.

3.2.2 Median-Cut (Ortanca Kesme)

Diizensiz kuantalama metotlarindan biri olan Median-Cut, kuantalanan renklerin temsil ettigi
gergek renk deferi miktarini miimkiin oldufunca esit tutmaya ¢aligir. Hedeflenen sonug,
kuantalanan her bir renk ile gercek goriintiide esit sayida farkh rengi temsil edebilmektir.
Median-Cut algoritmasi, bir¢ok gtriintii isleme uygulamasinda standart kuantalama ydntemi
olarak kullanilmaktadir. Algoritma genel olarak dért adimdan olugur (Heckbert, 1982).

Renk uzayinda, goriintiideki biitiin renkleri kapsayan en kiigitk hacim bulunur.
Bulunan hacimdeki degerler, en uzun eksene gore siralanir.

Siralanan degerlerin meydanindan, hacim iki esit par¢aya boliiniir (Sekil 3.6).

Indirgenecek renk sayisi kadar hacim elde edilinceye kadar, olusan hacimler icinde
medyandan bélerek ikiye ayirma iglemine devam edilir.

Sekil 3.6 Median-Cut algoritmasmin renk uzayini bilme yontemi

Olugan her bir hacmi temsil edecek renk, o hacim igerisinde kalan renk degerlerinin
ortalamas: almarak bulunur. Gergek goriintiideki renkler, elde edilen renk degerleri arasindan
en yakin olanina eslenerek sonug goriintiisii olugturulur.

Median-Cut algoritmasimin RGB, HSV ve C.LE. XYZ uzaylarinda 6rek goriintiileri 16 renge
kuantalamak {izere uygulanmasi ile elde edilen sonuglar, Sekil 3.7, Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da
gorillmektedir. Bu rneklere uygulanan kuantalama sonucunda elde edilen hatalar ise Cizelge
3.2’de verilmistir.
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Mm“ :

mm’m renk

RGB wzaymnda 16 renk. HSV wzaymda 16 renk

$ekil 3.7 Median-Cut ile 16 renge kuantalanan “Baboon” gériintiisii

XYZ wmymda 16 renk

RGE uzaymda 16 renk

Sekil 3.8 Median-Cut ile 16 renge kuantalanan “Lenna” goriintiisii

HSV uzaymida 16 renk

Sekil 3.9 Median-Cut ile 16 renge kuantalanan “Peppers” goriintiisii

Median-Cut algoritmasi, yeterince hizli ¢aliymasmnin yaninda gérsel agidan oldukga tatminkar
sonuglar iiretebilmektedir. Kuantalama sonucunda olusan hatalar da makul seviyelerdedir.
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Algoritma, renk uzayim goriintiide kullanilan tiim renkleri kullanarak boldiigii i¢in, olugan
sonug goriintiileri tam olarak istenilen renk sayisina sahip olmaktadir.

(izelge 3.2 Median-Cut ile émek resimlerde elde edilen kuantalama hatalan

Renk | Kuantalanan
Resim T e — Renk Hatasi Goriintii Hatasi
RGB 16 47.135 47.634
Baboon | HSV 16 44.036 44.500
XYZ 16 33.498 33.343
RGB 16 18.473 17.713
Lenna | HSV 16 29.027 28.623
XYZ 16 15.420 14.420
RGB 16 35.127 33.526
Peppers | HSV 16 41.643 39.129
XYZ 16 29.238 28.920

Cizelge 3.2'den de anlagilacagi gibi, Median-Cut metodunda en diisiik hata degerleri C.LE.
XYZ renk uzayinda elde edilmistir.

3.2.3 Popularity (Yayginhk)
Popularity algoritmasi esas olarak bir goriintide en fazla kullamlan renkleri bularak

kuantalamay: gergeklestirir. Ilk olarak goriintiideki tiim renklerin kullamm sikliklan
hesaplamr. Renkler daha sonra en ¢ok kullamlandan en az kullamilana dogru siralanir.
Kuantalanacak renk sayisi kadar en sik kullanilan renk, temsil renkleri olarak belirlenir (Sekil
3.10). Daha sonra goriintiideki renkler, belirlenen renk degerleri arasindan en yakin olanma
eslenerek sonug olusturulur.
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Renkler

Sekil 3.10 Popularity metodunda temsil renkleri

Popularity algoritmasimin RGB, HSV ve C.LE. XYZ uzaylarinda 6rnek gériintiileri 16 renge
kuantalamak {izere uygulanmas: ile elde edilen sonuglar, Sekil 3.11, Sekil 3.12 ve Sekil
3.13’de goriilmektedir. Bu dreklere uygulanan kuantalama sonucunda elde edilen hatalar ise
Cizelge 3.3°de verilmistir. '

RGE wzmymda 16 renk HSV waymia 16 renk

Sekil 3.11 Popularity ile 16 renge kuantalanan “Baboon™ gériintiisii
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RGB wzaymda 16 renk HSV uzaymda 16 renk XYZ uzaymda 16 renk

Sekil 3.12 Popularity ile 16 renge kuantalanan “Lenna” goriintlisti

Sekil 3.13 Popularity ile 128 renge kuantalanan “Peppers™ goriintilsii

Popularity algoritmasi, igerdigi kullanim siklifii hesabinin da etkisiyle oldukga yavas alsir.
Elde edilen sonuglar da tiim yontemler arasinda en yiiksek hatalara sahiptir. Ornek resimlerle
yapilan denemelerde, genel olarak tatmin edici sonuglar alinamamstir. Sekil 3.12°de bulunan
“Lenna” gdriintiisil, yontem igin en bagarili sonuglan vermistir. Goriintiiyi olugturan renklerin
genel olarak diizgiin dagilim gdstermesi ve birbirlerine yakin tonlar olmasi, bu sonucun elde
edilebilmesini saglamigtr. $ekil 3.13°de bulunan “Peppers” griintiisii ise, Popularity
algoritmast ile ancak 128 renk seviyesinde anlamli sonuglar iiretebilmektedir. HSV uzaynda
ise yakin hataya sahip sonuglar ancak 256 renk seviyesinde elde edilebilmistir. Popularity
algoritmas1 gergek renkli goriintilleri belirli bir renk sayisima kuantalamak i¢in uygun bir
yontem degildir. Ancak hélihazirda fazla renge sahip olmayan goriintilerin daha da az
renklere kuantalanmasinda (Smek: 256 renkten 16 renge kuantalama) basanih ve tutarh
sonuglar elde edilebilir.
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Cizelge 3.3 Popularity algoritmas: ile 6rnek resimlerde elde edilen kuantalama hatalan

Resim il P Renk Hatas Goriintii Hatas:
Uzay1 | Renk Sayisi
RGB 16 139.612 138.699
Baboon | HSV 16 103.209 102.209
XYz 16 100.271 99.307
RGB 16 23.177 20.654
Lenna | HSV 16 43.397 39.618
XYZ 16 29.519 26.449
RGB 128 41.508 36.870
Peppers | HSV 256 41.856 37.037
XYZ 128 42.586 37.749

3.2.4 3.2.4 K-Means (K-Ortalama) Algoritmas:

K-Means metodu ilk olarak genel amagh bir ébekleme algoritmasi olarak ortaya atilmugtir
(Linde, Buzo ve Gray, 1980). Metot temel olarak bir uzayda bulunan noktalar ile simf
merkezi olarak segilen noktalar arasindaki mesafeye gére benzerlik gruplan olusturarak
simiflandirma islemini gergeklegtirir. K-Means algoritmasi, sekil tamima ve goriintii igleme
konularinda yaygin bigimde kullanilmaktadir, Wan, Prusinkewicz ve Wong (1990), K-Means
algoritmasini renk kuantalama i¢in kullanmiglardir, Algoritma renk kuantalama igin temel
olarak dort adimdan olugur.

» Kuantalanacak renk sayis1 kadar simf temsil degeri segilir. Bir simfi temsil eden deger,
o kiime iginde yer alan renklerin ortalama degeridir. Goriintilyii olusturan tiim renkler
esit sayida olacak sekilde simflara dagitlarak ya da rasgele olarak simf temsil
degerleri belirlenebilir,

e Goriintiideki her bir renk, tiim sif temsil degerleri ile karsilastinlir. Renk, eski
sinifindan alinarak en yakin oldugu simifa yerlestirilir,

» Bir 6nceki adimda simiflann igerdigi renk degerleri degistigi igin, tiim siniflann temsil
degerleri de tekrar hesaplanir.

* Higbir renk simif degistirmeyene ya da belirlenen bir iterasyon sayisina kadar renklerin
kargilagtirma ve simf degistirme iglemlerine devam edilir.
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Olugan simiflarin temsil degerleri, sonu¢ resmini olusturacak olan renklerdir. Gergek
gorlintiideki renklerin, ait olduklar simifin temsil degerine eglenmesi ile de sonug gdriintiisii
olusturulur,

K-Means algoritmasinin RGB, HSV ve C.LE. XYZ uzaylannda 6rek resimleri 16 renge
kuantalamak igin uygulanmas: ile elde edilen sonuglar, Sekil 3.14, Sekil 3.15 ve Sekil 3.16’da
goriilmektedir. Bu meklere uygulanan kuantalama sonucunda elde edilen hatalar ise Cizelge

3.4’de verilmistir.

RGE wmymda 16 renk HEV mzaymada 16 renk. m—gﬂmﬁ

Sekil 3.15 K-Means ile 16 renge kuantalanan “Lenna” goriintiisti
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RGE wmymda 16 renk
Sekil 3.16 K-Means ile 16 renge kuantalanan *“Peppers” goriintiisii

K-Means algoritmas: yeterince hizli ¢aligmakta ve gorsel agidan oldukga iyi sonuglar
iiretmektedir. Kuantalanacak renk kadar simif temsil degeri olusturuldugu igin genellikle
istenilen renk sayisina ulagilir. Ancak bazi simiflarin iginde hig renk degerinin bulunmadig:
durumlar da olabilir. Igerisinde renk bulunmayan bir sinifin temsil degeri de olmayacag igin,
hedeflenenden daha az sayida renge kuantalama yapilabilir. Cizelge 3.4’deki hata degerleri
incelendiginde, algoritmamin olusan renk ve goriintil hatalarim en aza indirdigi igin oldukca
efektif aligtig agiktir. ‘

Cizelge 3.4 K-Means ile 6rnek resimlerde elde edilen kuantalama hatalari

Resim | Renk | Kuantalanan | peoy Hatasi | Goriinti Hatast
Uzayi | Renk Sayis
RGB 16 23.714 23.549
Baboon | HSV 16 30.035 30.270
XYZ 16 24,303 24.148
RGB 16 16.978 16.051
Lenna | HSV 16 34.870 35.665
XYZ 16 15.519 17.652
RGB 16 24413 25.527
Peppers | HSV 16 21.978 23.492
XYZ 16 24242 25.624
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3.3 Tezde Kullanilan Kuantalama Metotlarinin Secimi

Tez ¢aligmasimi olusturan sorgulama sistemi igin yeterince hizli galisacak ve bunun yaninda
goriintiileri en iyi sekilde temsil edecek sonuglan iiretecek kuantalama metodunun segimi igin,
Uniform Coding, Median-Cut, Popularity ve K-Means algoritmalan veritabanindaki
goriintiilere uygulanmis ve elde edilen sonug goriintiileri ile hata oranlan karsilagtinlmistir.
Algoritmalarin, incelenen renk uzaylarinda, goriintii veritabanindaki 1000 adet gériintil
tizerindeki ortalama renk hatalan Cizelge 3.5'de, ortalama goriintii hatalan Cizelge 3.6°da

verilmistir.

Cizelge 3.5 Kuantalama metotlaninin ortalama renk hatalari

RGB HSYV XYz

4 renk 8renk | l6renk | 4renk 8renk | 16renk | 4renk 8renk | 16 renk

Uniform | g5 133 | 56,963 | 49.712 | 84.012 | 59.004 | 50.156 | 100.887 | 69.968 | 69.748
Coding

Median- | 38013 | 27.940 | 22.663 | 55432 | 43.820 | 37.712 | 36.648 | 27.430 | 21.684
Cut

Popularity | 140.338 | 131.652 | 119.877 | 139.917 | 131.443 | 123.655 | 136.741 | 126.576 | 117.187

K-Means | 34.160 | 25,524 | 21.726 | 41.942 | 29.681 | 23.245 | 34225 | 25.892 | 22.441

Cizelge 3.6 Kuantalama metotlarinin ortalama resim hatalar

RGB HSV XYZ

4 renk 8renk | 16renk | 4renk Brenk | 16 renk | 4renk 8renk | 16 renk

Uniform | gg 811 |59.537 | 51.760 | 105.831 | 67.193 | 59.524 | 109.440 | 76.016 | 75.539
Coding

Median- | 39 798 |27.282 | 21.191 | 60.193 |44.846 | 37.783 | 39.658 | 28.393 | 21.797
Cut

Popularity | 102.593 | 93.786 | 82.611 | 102.164 | 93.554 | 81.260 | 99.008 | §8.662 | 75.245

K-Means | 35480 | 26.286 | 22.463 | 44.462 | 30.268 | 23.343 | 35.866 | 27.013 | 23.449
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Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6°daki sonuglar incelendiginde, Uniform Coding ve Popularity
algoritmalannin tiim renk uzaylarinda ve renk derinliklerinde en yilksek ortalama hatalan
verdigi goriiliir. Buna kargin hem Median-Cut hem de K-Means algoritmalan, birbirine gok
yakin ve diisiik ortalama hatalar olugturmustur. Bu yiizden tezde gerceklestirilen igerik tabanli
goriintil erigimi sisteminde, sorgulama igin renk Gzelliklerinin gikariminda Median-Cut ve K-
Means algoritmalan kullamlmigtir. Hangi algoritmanin kullamilarak renk &zelliklerinin

¢ikarilacagi ise kullamicinin tercihine birakilmistir.
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4. RENK OZELLIiGI ILE OBEKLEME

Bu galigmada igerik tabanli aramalann genel amagh bir gériintii kiitiiphanesinde yapilmasi
hedeflenmistir. Bunun igin Stanford Universitesi ile Pennsylvania State Universitesi’nin ortak
olarak gelistirdikleri SIMPLIcity isimli goriintii erigimi sisteminde test amagh olarak
kullanilan 1000 resimlik bir goriintii veritaban [1] kullamilmigtir. Test veritabani, 384x256 ve
256x384 boyutlarinda, gergek renkli JPEG formatinda resimlerden olusmustur. Insanlar,
manzaralar, binalar, araglar, hayvanlar ve bitkiler gibi konulara ait 10 kategoride, 100’er
resim bulunmaktadir. Genel amagh veritabaminda igerik tabanh olarak yapilan sorgulamamn
verimi ise, aranan goriintiiye benzer resimlerin sonuclanin ilk siralarinda olmas: ile

olgtilmiigtiir,

4.1 Renk Uzaymnda Obekleme

Tezin girig béliimiinde incelenen gériintii erisim sistemlerinde de goriildiigii gibi, renk Gzelligi
yaygin olarak kullamlmaktadir. Degisik goriintiilere ait renklerin eglenmesi igin, aralarindaki
mesafelerin  hesaplanmasi gerekmektedir. Ancak mesafe hesabi ve esleme isleminin
karmasikhigi oldukga fazladir. Sistemin gergek zamanlh olarak g¢ahisabilmesi, sorgunun
sonuglanmasi igin §beklemede kullamlacak temsil degerlerinin segimine dikkat edilmelidir.

Gergek hayattan alinan goriintilerde algilanan, ayirt edici nesne sayisi genellikle belli
sayidadir. Nesneleri birbirinden ayiran, algilamamizi saglayan en énemli dzellik de sahip
olduklari renklerdir. Renk 6zelligi 6bekleme igin kullanilirsa, her biri gériintiide baskin olan
renklere kargi diigen ayirt edici Gbekler elde edilebilir. Kankanhalli’ye (1999) gére de,
ortalama renk gibi biitin renk @beklerini temsil eden renkler, 6zellik vektorleri olarak

kullanilabilir.

Goriintiiye ait her bir piksel, aslinda ii¢ boyutlu uzayda tanimli bir renktir. Bu durumda bir
goriintiide hakim olan renk, en fazla pikselde bulunan renktir. Gergek gériintiiniin
kuantalanmasiyla elde edilen temsil renklerinin gériintiide kapladigi alanlar da 6bekleme ve
eslemede ayirt edici bir 6zellik olarak kullamlabilir.

Renk 6zelligi, nesnelerin goriintillerde ayirt edilmesini sagladigina gére, belirli renklere sahip
olan bir nesnenin konumu da gériintii igin ayirt edici bir dzellik tasiyabilir. Bu durumda,
kuantalama sonucu elde edilen renklerin goriintii iizerindeki konumlan hesaplanarak yeni
ozellik vektorleri olugturulabilir. Ancak, goriintiideki bir renk, tek bir alanda bulunmak
zorunda degildir. Goriintiintin degisik yerlerinde aymi renge sahip nesneler de olabilir. Bu
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durumda tek bir renk igin birden fazla koordinat bilgisinin hesaplanmasi gerekecektir.
Goriintii veritabaninin bilyiikliigii de géz éniine alindifinda bu yoéntem kolay uygulanamaz ve
hizli ¢dziim iretemez. Bir rengin goriintii iizerindeki dagihmi disiinildiigiinde, agirhk
merkezi kavramindan yararlamlabilir. Goriintdi diizleminde, belirli bir renge sahip olan tiim
piksellerin koordinatlarimin ortalamasi, o rengin agirhk merkezini verir, Kuantalama sonucu
olusan renklerin tiimil i¢in hesaplanacak afirhk merkezi degeri, goriintii i¢in ayirt edici

dzellikler sunar.

4.2 Renk Ozellik Vektorleri Tasarim

Goriintii veritabanindaki tiim renkler igin RGB, HSV ve C.LE. XYZ renk uzaylaninda, tezin
3.3 boliimiinde segilen Median-Cut ve K-Means algoritmalan kullamlarak ii¢ farkhi renk
derinliginde kuantalama yapilacaktir. Obekleme isleminin genel notasyonu (4.1)'de
gosterilmistir.

Goriintil veritabanindaki her J goriintilsi i¢in
8/ ={s1:55,83005,} @.1)

{ adet renk ozellik vektorii olugturulur. Renk derinligi olarak 4, 8 ve 16 segilmigtir. Bu
durumda her bir uzay ve renk uzayinda yapilacak kuantalama islemi i¢in toplam 28 adet renk
obegi olugturulur. Ug adet renk uzayr ve iki adet kuantalama algoritmas: ile birlikte
hesaplandiginda, goriintii veritabanindaki her bir 7 resmi igin / degeri 168 olur.

s, ={n.K,5.5} 4.2)

r=(a.B.7) (4.3)

Her renk &begi igin hesaplanacak olan 6zellikler, (4.2)'de verilmistir. Burada #;, Gbegi temsil
eden renk degeridir ve kullamlan renk uzaymn eksenlerine bagh olarak (4.3)"teki gibi ifade
edilir. Kj, renk &beginin goriintiideki kullanim oramm ifade eder. Renk Gbefinin goriintii

tizerindeki agirlik merkezi ise x; ve y; ile temsil edilir.
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I:l I UDI::> uS,f={si,sz,sJ,...,s;;

Goriintli  dosyasinda  kullamlan Renklerin  goriintli  iizerindeki
renkler bulunur, kullamlacak renk agirhk merkezleri (x;, yi) belirlenir.
uzayina doniigtim yapilir.

Median-Cut ve K-Means Gorlintiideki  renklerin -~ kullanim
algoritmasi ile renk Gbekleri oranlart  (kapladiklann  alanlar)
olusturulur. belirlenir.

N\

Goriintiideki tiim renkler, olusan
renk dbeklerinden en yakin olaninin
degeri ile degistirilir.

Sekil 4.1 Renk 6zellik vektérlerinin olugturulma asamalart

Renk ozellik Gbekleri yerine, goriintiilere ait ayirt edici dzellikleri temsil ettikleri i¢in renk
ozellik vektorleri tanimim kullanmak uygun olacaktir. Veritabamnda bulunan tiim goriintiilere
ait renk ozellik vektorlerini olusturmak ig¢in gergeklestirilen adimlar, Sekil 4.1°de
goriilmektedir, Tez galigmasinda bu adimlan gergeklestirmek igin Borland firmasimin Delphi
gelistirme ortarm kullamlmigtir. Object Pascal dili ile tiimiiyle nesneye yonelik yaklasima
uygun bir programlama mantif uygulanmigtr. Iki temel goriintii dosyas: tizerinde galisilmis,
BMP ve JPEG formatlarim destekleyen genel amagh bir kiitiiphane olusturulmustur. Bu
kiitliphane ile goriintli dosyalanimi agmak, igindeki bilgileri okumak, goriintiideki renkleri
belirlemek, renk uzaylan arasinda déniigiim yapmak, kullanilan renkler {izerinde maksimum,
minimum, medyan bulmak gibi islemleri gergeklestirebilmek miimkiindiir. Goriintii {izerinde
yapilacak uygulamalar igin farkh islemlerin yapilmasi gereken adim, kuantalama
algoritmalandir. Bu yiizden galigmada denenen tiim algoritmalar igin birer simf yapisi



gergeklenmigtir. Yaratilan simflanin diyagramlarn, Sekil 4.2°de goriilmektedir.

TUniformCode

+NumberOfColorsP1:Word
+NumberOfColorsP2:Byte
+NumberOfColorsP3:Byte
+Error:Single

+QColors : Array of RGBTriple
+ColorPercents : Array of Word

TPopularity

+NumberOfColors:Word
+Error:Single

+QColors : Array of RGBTriple
+ColorPercents ; Array of Word

+Create(P1,P2,P3)
+Quantize(TBitmap, colorSpace): TBitmap

+Create(P)
+Quantize(TBitmap, colorSpace): TBitmap

TMedianCut

TKMeans

+NumberOfColors:Byte
+Error:Single

+QColors : Array of RGBTriple
+ColorPercents : Array of Word
+CoordinatesX : Array of Word
+CoordinatesY : Array Of Word

+NumberOfColors:Byte
+Error:Single

+QColors : Array of RGBTriple
+ColorPercents : Array of Word
+CoordinatesX : Array of Word
+CoordinatesY : Array Of Word

+Create(P)
+Quantize(TBitmap, colorSpace).TBitmap

+Create(P)
+Quantize(TBitmap, colorSpace): TBitmap

Sekil 4.2 Tezde yaratilan kuantalama simiflan

Goriintii veritabanindaki bir resme ait renk 6zelligi vektorlerini olusturmak iizere, kullamlacak
algoritmamn sinifindan, istenilen renk sayisi parametre olarak verilerek bir nesne yaratilir.
Nesnenin “Quantize” metoduna da islenecek olan goriintii dosyas: ve galisilacak renk uzay:
parametre olarak verilir. Bu agamada dmek olarak kullamlan resimler, Sekil 3.1°de

goriilebilir.

o [lk adimda goriintiide kullamilan renkler, gerceklestirilen kiitiiphanenin de yardimiyla
bulunur ve ¢ahsilacak olan renk uzaymna doniigiim yapilir. Baboon gériintiisii igin {i¢
ayn renk uzaymnda ilk adimin galismas: ile elde edilen veriler Sekil 4.3°te, Lenna
goriintiisii igin Sekil 4.4’te, Peppers goriintiisi igin de Sekil 4.5'te MATLAB
ortaminda gizilerek gdsterilmistir.
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RGH HEV XYZ

Sekil 4.3 Baboon gériintiisiinde kullamlan renkler

-4

Sekil 4.4 Lenna goriintiisiinde kullamilan renkler

RGB HSV XYZ

Sekil 4.5 Peppers goriintiisiinde kullanilan renkler

e Ikinci asamada, nesnenin ait oldugu smifa bagh olarak ilgili algoritma ile verilen renk
sayisina kuantalama iglemi gergeklestirilir. Sekil 4.6’da, Baboon gériintiisiiniin tezde
segilen algoritmalar igin tiim uzaylarda 16 renge kuantalanmasiyla elde edilen renkler
goriilmektedir. Benzer sekilde Lenna goriintiisiindin sonuglan $ekil 4.7°de, Peppers
goriintiisiiniin sonuclan da Sekil 4.8°de goriilmektedir.
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" 4 - 2
3y 3| |
Median-Cut RGB Median-Cut HSV Median-Cut XYZ

Sekil 4.7 Lenna goriintiisiinde kuantalama islemi sonucunda olusan renkler



Median-Cut RGB Median-Cut HEV Median-Cut XYZ

K-Means RGE K-Means HSV K-Means XYZ

Sekil 4.8 Peppers goriintiisiinde kuantalama islemi sonucunda olusan renkler

o Ugiincit asamada, goriintiide kullamlan her bir renk, kuantalama islemi sonucunda elde
edilen renklerden en yakin oldugu seviyeye atanir. Burada kullanilan uzaklik hesabi,
(3.5)'de verilen Euclid mesafesi kullamlarak yapilir. Ug adim sonunda Baboon
goriintiistiniin Median Cut algoritmas ile kuantalanmig hali Sekil 3.7°de, K-Means ile
kuantalanmig hali ise Sekil 3.14’de goriilebilir. Lenna gorilntisiiniin belirlenen
algoritmalarla kuantalanmug hali sirasiyla Sekil 3.8 ve 3.15°de bulunmaktadir. Peppers
goriintlisiiniin kuantalanmig hali de Sekil 3.9 ve 3.16’da gériilebilir.

e Dérdiincli adima gelindiginde, goriintii artik belirlenen sayidaki renkle ifade
edilmekiedir. Bu renklerin goriintiideki kullamm oranlar (alanlan) hesaplanarak renk
ozellik vektdriine eklenir. Son adimda ise goriintilyll olusturan renklerin agirhik

merkezleri bulunur,

Sonug olarak giriintli veritabamindaki tiim resimlerden elde edilen renk dzellik vektorleri,
egleme isleminde kullamlmak iizere veritabaninda saklanmistir.

4.3 Veritabam Tasarim
Tezde gergeklestirilen igerik tabanli goriintii erisim sisteminde hedeflerden biri, gdriintii
kiitiiphanesi iizerinde hizli sorgulama yapabilmektir. Bu yiizden, renk ozellik vektorleri kadar
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bunlarin sorgulamalarda kullamilmak fizere saklanma gekilleri de tnem kazanmaktadir. Hiz,
glivenilirlik, veri saklama yordamlari ve veriye erigim kolaylign gibi kistaslar da goz 6niine

almdiginda, veritabani yonetim sistemi kullaniimasina karar verilmistir,

Tum goriintiilerin, sorgulamada olabilecek tiim segenekler i¢in renk ozellik vektorleri
¢ikanldikian sonra, Microsoft firmasmin SQL Server 2000 veritabaninda saklanmustir. Sekil
4.9"da tasarlanan veritabammnin E-R diyagram gériilmektedir.

 imageld ) Sageite ) ColorEror )
r | ( ir!;agsErmr ':
I tblimage 1 == ImageColoriD
e = \ N
- =
gy 1| tblimageColor ‘ o
— [ A F
C R . [ tbiColor } N i’ \
e ™, / N
v ! . \
% _) Cord¥ ) < > >
== i i ;
g ooyl 1
—== PCent ) 1 A | W
- PiMats | thiColorSpace
( conx_ L e
- e
(_ methodiD
S ( saceld
= e

Sekil 4.9 fgerik tabanl: goriintii erigimi sistemi igin E-R diyagram

Veritabaninda goriintii dosyalarinin ad ve yerlerini tutan thllmage tablosunun alanlar ve veri
tipleri, Cizelge 4.1°de verilmigtir. Tez ¢alismasinda kullanilan griintli veritabani 1000 adet
resimden olugtugu igin, bu tabloda 1000 adet kayit bulunmaktadir.

Cizelge 4.1 tblimage tablosu alanlan ve veri tipleri
Alan Ad Veri Tipi | Boyut (Byte)

imagelD int 4

imageFile varchar | 200
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Kullamlan renk kuantalama algoritmalarinin isim ve kodlari, alanlan ve veri tipleri Cizelge

toplam iki kayit bulunmaktadir. Caligmada kullamilan renk uzaylarimn isim ve kodlan da
tblColorSpace tablosunda bulunmaktadir. Bu tablonun da alanlari ve veri tipleri Cizelge
4.3'de verilmistir. Toplam ti¢ renk uzay ile galisildigs igin, bu tablodaki kayit sayisi da iigtiir.

Cizelge 4.2 thIMethod tablosu alanlar ve veri tipleri

Alan Adi Veri Tipi | Boyut (Byte)
MethodID varchar 50
MethodName varchar 200

Cizelge 4.3 tblColorSpace tablosu alanlan ve veri tipleri

Alan Adi Veri Tipi | Boyut (Byte)
SpacelD varchar 50
SpaceName varchar | 50

Hangi goriintiintin, hangi metot ile, hangi renk uzayinda, kag¢ renge kuantalandign bilgisi
tblmageColor tablosunda bulunur. Bu tablonun alanlan ve veri tipleri Cizelge 4.4'te
gorillmektedir. Goriintii iizerinde segilen kistaslara uygun kuantalama sonucunda olugan
hatalar da, istatistiki bilgi saglamasi i¢in yine bu tabloda tutulmaktadir. Aym zamanda bu
tablo, sorgulamada kullamlmak iizere ¢ikanlan tiim olasiliklarin renk &zellik vektérlerinin
kodlanm tutar. Bu yiizden tabloda 1000 resim igin, 2 ayr metot ile 3 ayn renk uzayinda ve 3
farkh renk derinliginde toplam 18,000 kayit yer almaktadir.
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Cizelge 4.4 tblimageColor tablosu alanlan ve veri tipleri

Alan Ady Veri Tipi | Boyut (Byte)
ImageColorID int 4

imgID int 4

MethodID varchar | 50

Depth tinyint 1

CSpacelD varchar | 50
ColorError real 4

ImageError real 4

Tiim goriintiiler tizerinde olasi tiim kombinasyonlar igin dretilen renk 6zellik vektdrleri
tblColor tablosunda tutulmaktadir. Cizelge 4.5’de tblColor tablosunun alanlan ve veri tipleri
verilmigtir. Tablodaki toplam kayit sayisi; 1000 resim igin, 2 ayn metot ve 3 ayn renk
uzayinda, 28’er renk (renk derinlikleri 4, 8 ve 16) icin 168,000°dir.

Cizelge 4.5 tblColor tablosu alanlan ve veri tipleri

Alan Adi Veri Tipi | Boyut (Byte)
ColorID int 4
ImageColorID int 4
R tinyint 1
G tinyint 1
B tinyint 1
PCent tinyint 1
CordX smallint |2
CordY smallint |2
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5. OZELLIK VEKTORLERI iLE GORUNTU SORGULAMA

fgerik tabanh sorgulama sisteminde, verilen sorgu resminden ¢ikanlan ozellik vektorleri ile
veritabaninda bulunan goriintiilere ait ozellik vektorleri arasinda bir uzakhik matrisi
tanumlanabilir. Bu matris {izerinde en kisa mesafede eslesen goriintiiler, sorgu goriintiisiine en
fazla benzeyen resimlerdir. Ozellik vektGrlerini bir matris iizerinde eglemek igin cesitli
yontemler bulunmaktadir, Ancak hiz stz konusu oldugunda, daha efektif ¢éziimlerin

bulunmas: gereklidir.

5.1 Ozellik Vektbrlerinin Eslestirilmesi

Kiimeler arasi esleme isleminin en temel tamimi, atama problemi (assignment problem) olarak
bilinir. Atama problemini optimum olarak ¢ézmek igin gesitli algoritmalar gelistirilmistir. Bu
goziimlerin ortak &zelligi ise genel olarak olduk¢a karmagik ve gergeklestirilmesi zor olan

algoritmalar olmasidir.

Atama problemini ¢dzmenin bir yolu, 6zellik matrisinde olas1 biitiin eslesmeleri
olugturmaktir. Bunun igin C=[c;j] nxn’lik matrisinde n! tane permiitasyon olusturulur. Bu
permiitasyonlardan, (5.1)"deki ifadeyi minimize edecek ¢ permiitasyonu bulunur (Michaels ve
Rosen, 1992).

z =ZC:o-m 1)
=

“n” sayis! kiigiik oldugunda tiim olasihklan kontrol etmek kolay bir yoldur. Ancak gériintil
veritabanminda 1000 resim ve bunlara ait ¢ok fazla sayida oOzellik vektdrii oldugu
diigiiniildiigiinde, islem siiresi ¢ok uzar. Bunu engellemek igin daha iyi bir ¢ziime ihtiyag
duyulur.

Macar metodu, atama probleminin ¢6ziimiinii iyilestirmek igin 1955 yilinda Harold Kuhn
tarafindan bulunmustur. Algoritmay: olusturmak iizere teoriler geligtiren Macar matematikgi
Denes Kénig’in anisina bu yénteme “Macar Algoritmasi” adi verilmistir. [k olarak nxn
boyutlarindaki,zellik vektérleri uzaklik matrisi olan C indirgenerek € matrisi olugturulur, ilk
adim olarak, indirgenmis matrisi elde etmek igin her satirdan bu satirdaki en kiigiik degerler,
her siitundan da bu siitundaki en kigiik degerler gikarihr. C matrisindeki bitiin sifirlan
kapatacak en az sayida gizgi, matristeki bagimsiz sifirlarin sayisim verir. 5.2°de verilen érnek,

algoritmanin iki adiminin ¢galismasim géstermektedir.
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2 0|=C=|1 2 (5.2)
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Bulunan bagimsiz sifirlarin sayis1 matrisin boyutundan kiigiikse, iizeri gizgilerle kapatilmayan
degerler arasindan en kiigiik olani bulunur ve gizgilerin kapatmadifi degerlerden gikanhr, iki
kez kapatilmis degerlere eklenir. ik adima doniilerek isleme devam edilir. Algoritma, sonlu
sayida adim sonunda, gizgilerin sayis1 matrisin boyutuna esit olana dek galigir. (5.2)'deki
matris i¢in ikinci adimin uygulanmas (5.3)’de goriilmektedir. Sonugta C[2.1], C[3,2] ve
C[1,3] en uygun esleme olarak bulunur.

.

(5-3)

Macar algoritmasi atama problemi igin ok uygun ve etkin bir ¢éziim sunsa da, yeteri kadar
hizhh galismamaktadir. Bunun sebebi ise algoritmadaki islemlerin karmagikhgidir, Igerik
tabanli sorgulama sistemi igin, daha hizh bir ¢éziime ihtiyag duyulmaktadir.

Sirali dizi ile goziim, atama probleminin ¢oziimii igin 6nerilen yontemlerden biridir. Ozellik
vektdrlerinin uzaklik matrisi olan C siralanarak satir ve siitun degerleri ile birlikte bir diziye
alinir, Bu dizi tizerinde sirah olarak alinan her deger igin satir ve siitunlan aym olan elemanlar
silinir. (5.2)"deki matrisin diziye alinmig hali (5.4)'de goriilmektedir.

C =12,3,4,5,5,6.6,7.8}
x=1{1,3,213,232} (5.4)
y=13811133222}

Daha sonra z=2; 3+33,;+8;2=13 bulunur. Bu ¢dziimiin optimum olup olmadig1, eslestirmenin
elemanlan tek tek ¢ikanlarak incelenir.

2, skullanilmazsa, z=33,+623+72=16
33.| kullamilmazsa, z=2, _3+4z‘] +63_z=1 2

bulunur. Iterasyon sonuglarindan z=2, 3+4;,+63,=12 optimal ¢oziim olarak alinir ve tekrar
iterasyona devam edilir. Daha iyi bir sonu¢ bulunamadigindan, C[1,3], C[2,1] ve C[3.2] en
uygun esleme olarak bulunur.
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Atama problemini sirali dizi ile ¢ézmek de olduk¢a karmasik ve zaman alan bir iglemdir.
Ayrica, atama probleminin ¢ziimiinde 6zellik vektoril ancak tek bir bilesenden olusabilir. Bir
eslemede sadece renk bilgisi kullanilabilir. Bunun yamnda renklerin goriintiilerdeki
yogunluklan ve konum bilgileri de tezde olusturulan renk ozellik vektbrleri iginde yer
almaktadir. Bu agidan bakildiginda esleme problemi. 1781 yilinda Monge Kantarovich
tarafindan ortaya atilan tagima problemi (transportation problem) halini alir. Ancak tagima
probleminin ¢dziimii igin iglem karmasikhf ¢ok fazladir. Bu da igerik tabanli gériintii
erisiminin performansinda gok bilyitk olumsuzluklara yol agacaktir.

Eslemenin milmkiin oldugunca hizh yapilabilmesi ig¢in, gok boyutlu olan renk dzellik
vektorlerinin boyutu indirgenebilir. Indirgenmis 8zellik vektorleri bir endeks yapisi ile
saklanirsa, esleme igin gegecek arama zamam da en aza indirgenebilir. Indirgenmis 6zellik
vektorleri eglesen goriintiller, sonug kilmesi igin aday olarak kullamldifinda, bu gériintillere
ait tiim &zellikler, daha sonra ayn ayn uzaklik hesabina tabi tutularak sonuglarin daha kesin

olmas: saglanabilir (Fonseca ve Jorge, 2003).

5.2 icerik Tabanh Goriintii Erisimi Igin Cok boyutlu Verilerin Endekslenmesi

Igerik tabanl goriintii erigimi sisteminde, veritabaninda bulunan gériintiilerden verilen sorgu
goriintiisiine benzer olanlanm getirmek igin goriintiileri bir biitlin olarak kargilagtirmak
neredeyse imkansiz denecek kadar karmasik bir olaydir. Bunun igin goriintiiyii temsil edecek
belirli dzellikleri segilerek Gzellik vekibrleri halinde saklamr, Ozellik vektrleri benzesen
goriintiilerin birbirlerine benzedikleri soylenebilir. Ozellik vektérleri de belirli yéntemlerle
indirgenirse, esleme islemi oldukga kolaylagir. Indirgenmis verilerin endekslenerek

saklanmalan ise erigim ve arama zamanm oldukea kisaltan bir diger yapidir.

Cok boyutlu ozellik vektorlerini tek boyuta indirgemek igin Euclid Norm degerleri
kullamlabilir. Daha sonra bu degerler arama ve erisim siiresini en aza indirmek amaciyla,
Norm degerleri veritabaninda endeksli olarak saklanabilir. Verilen aralik dahilinde olan
Normlan olusturan 6zellik vektorleri, daha sonra arahiksal ya da en yakin k adet geklinde

sorgular ile daha kesin olarak sonug setini sekillendirebilir.

Birgok endeksleme mekanizmas: yaklasik sonuglar getirirken, iki asamal bu yaklagim izl ve
kesin sonuglar getirmektedir. Yéntemin etkin oldugu kadar hizhi galigmasi Gnemli bir
avantajdir. Bir¢ok endeksleme mekanizmasinda sonuglarin dogrulugu artbkga, hiz ve
performans azalmaktadir (Yu, vd. 2004).
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5.2.1 Endeksleme Mekanizmasi

Cok boyutlu &zellik vektdrlerini endekslemek i¢in basit yapida bir esleme fonksiyonu
kullanmak, hesaplama siiresini oldukga azaltir. Fikrin temeli, 6zellik vektdrlerini endekslemek
igin kullanilacak temsil deferini fazla karmagik olmayan bir iglem ile belirlemektir. Bunun
igin (5.5)te verilen boyut indirgeme iglemini gergeklestirmek gerekir. Bir P &zellik
vektoriinde bulunan tiim &zellikler, (5.6)'da gorillmektedir.

R® > R (5.5)
P= {pl}*pl!pi""pn—l} - (5.6)

Euclid Norm hesabi, tzellik vektdrlerinin gok boyutlu degerleri tek boyuta indirgemek igin
kullanilabilecek uygun bir fonksiyondur. P 6zellik vektoril igin Euclid Norm hesab, (5.7)'de

verilmigtir.

1Pl=+ps + P+t ppy (5.7

Tiim &zellik vektorleri i¢in norm degerleri hesaplandiktan sonra, veritabani ydnetim sistemi
aracihifiyla endekslenerek saklanir. Bu da sorgulama sirasinda norm degerlerine olabildigince
hizh erisimi saflamaktadir. Sekil 5.1°de norm degerleri aracilifiyla boyut indirgeme islemi
goriilmektedir. Ornekte gorsel agidan anlagilabilir olmas: igin iki boyutlu uzay kullamlmistir,
Ozellik vektoriinii olusturan tiim bilesenler, birer eksen olarak norm hesabinda yer alir,
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Sekil 5.1 Norm hesab ile boyut indirgeme

Goriintii veritabaninda bulunan resimlerle ilgili olarak olugturulan 6zellik vektérlerinde renk,
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konum ve kullamim oram bilgisi olmak iizere ii¢ temel 6zellik bulunmaktadir. Sorgulama
sirasinda renk ozelligi temel olarak kullamlmaktadir. Bunun i¢in norm hesabinda renk ozelligi
yer alir, Konum ve kullamm oram bilgilerinin sorgulama kistasi olarak kullamlip
kullamlmayacag ise kullanicimin segimine birakilnugtir. Bu yiizden renk ve kullamm oram
ozelliklerinin dahil olup olmamasina gére ¢esitli norm kombinasyonlanina ulasilir (Cizelge
5.1). Bu kombinasyonlara gore 6zellik vektorlerinin norm hesaplan da Cizelge 5.1"de bulunan
5.8,5.9,5.10 ve 5.11 ile hesaplanir.

Cizelge 5.1 Norm bilgisinde yer alacak 6zelliklerin kombinasyonlar

Renk | Kullanim | Konum Norm Hesabi
Bilgisi Oram Bilgisi
Bilgisi

VAR YOK YOK ||Pl|r = r‘Rz +G + B (5.8)
=P B+ P* (5.9)

13

VAR VAR YOK || P|

VAR YOK VAR 121, = SR + GPERES PEYE (5.10)

VAR VAR VAR 12, =JR+G@ +B +P + X +Y*  (511)

Sorgulamanin hangi ozelliklerin kullamlarak yapilacagi belli degildir. Kullamen istedigi
dzellikleri segebilir. Bu yiizden tiim dzellik vektorleri i¢in norm hesabim sorgulama sirasinda
yapmak oldukga pahah bir ¢oziimdiir. Tiim olasiliklar igin, tezin 4.2. béliimiinde segilen
dzellikler ile birlikte temsil eden norm degerlerinin de hesaplanarak veritabamnda saklanmasi
sorgu performansi agisindan en uygun yoldur. Ozellik vektorlerinin saklandifin tabloda,
bunlari temsil eden norm degerleri de saklanabilir. Bunun igin veritabamindaki tablonun
yapisim degistirmek gereklidir. Sekil 5.2°de, ilgili tablonun norm degerlerini de saklamak
iizere degigtirilmis hali verilmigtir. Cizelge 5.2°de ise tblColor tablosunun yeni haline ait

alanlar ve veri tipleri verilmigtir.
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Norm
{ NormColor
NoranlancI’\‘i |
R D= thiColor o
) = | NormColorPcent
p T
B ==
— FCent M
SRR CordY

Sekil 5.2 Norm degerlerini tutmak iizere degistirilmis “tblColor” tablosu yapisi

Cizelge 5.2 Degistirilen tblColor tablosu alanlan ve veri tipleri

Alan Ad1 Veri Tipi | Boyut (Byte)
ColorID int 4
ImageColorlD int 4
R tinyint |1
G tinyint 1
B tinyint | 1
PCent tinyint | 1
CordX smallint |2
CordY smallint |2
Norm smallint |2
NormColor smallint | 2
NormColorPcent smallint |2
NormColorCord smallint |2
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5.2.2 Arama Mekanizmas:
Igerik tabanh gériintii sorgulama sisteminde renk ozellikleriyle arama, verilen sorgu

goriintiisiiniin  segilen ozelliklerine uygun vektérlerin olusturulmas: ve bunlarin norm
degerlerinin hesaplanmasiyla baglar. Sorgu sirasinda sisteme kullamicr tarafindan girilen

yakinlik sinirt kullamlarak alt ve iist limit norm degerleri hesaplanir.

Alt Limit = ﬂQﬂ - Yakmlik Smin
Ust Limit = IQﬂ + Ya.km.l‘lk S

Veritabaninda endeksli bi¢imde tutulan ve tek boyuta sahip norm degerlerinden, sorgu
goriintiisiinden elde edilen norm deferi baz almarak, alt ve iist limitler arasinda kalanlan
segilir. Norm degerlerinin veritabaninda endeksli bigimde tutulmasi, 6zellikle ok fazla deger
arasindan sadece istenen aralikta olanlarin bulunmasimi oldukg¢a hizlandirmaktadir.

Norm degerleri istenen arahikta olan dzellik vektérleri ile sorgu goriintiisiine ait ozellik
vektorii arasindaki uzakliklar, 3.5’te verilen Euclid mesafesi ile hesaplanir. Calismada,
veritabaninda tutulan dzellik vektorlerinden gbriintil {izerinde kapladifnn alan %5 ten kiigiik
olanlari, ait olduklan goriintli hakkinda yeteri kadar temsil edici ve belirleyici ozellik
tagimadiklar igin karsilagtrmaya sokulmamiglardir. Verilen yakinlik simirindan daha kiigiik
mesafelere sahip olan vektorler, sonug kiimesini olusturur. Sonug kiimesinde bulunan tzellik
vektorlerinin ait oldugu gériintiller de sorgunun sonug gériintiilerini meydana getirir.
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Sekil 5.3 2 boyutlu uzayda yakinlik sinimn sorgusu drnegti
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Sekil 5.3'de iki boyutlu uzayda rnek bir sorgulama goriilmektedir. Tek boyutlu norm
degerleri incelendiginde, verilen yakinhik simin igerisinde P2, P3, P4, P5 ve P6 vektorlerinin
bulundugu gériiliir. [k asamada P1, P7 ve P8 vektérleri elenmistir. Daha sonra segilen
vektérler ile sorgu vektoril arasindaki uzaklhklara bakilir. Mesafesi verilen yakinlik sininndan
daha kiigiik olan P4 ve P6 vektérleri, sonug kiimesini olugturur.

5.3 Performans Analizi

Tezde gergeklestirilen sorgulama sisteminin performansim Slgmek igin gesitli denemeler
yapilmigtir. Veritabam ydnetim sistemi olarak kullamlan Microsoft® SQL Server 2000,
Borland® Delphi ile gergeklestirilen sorgulama programi ile aym sistem ({izerinde
calismaktadir. Kullamlan kisisel bilgisayar (PC) sisteminin o&zellikleri Cizelge 5.3°te

verilmistir.
Cizelge 5.3 Tezde kullanilan sistemin 6zellikleri
Ozellik Deger
islemci Intel® Pentium-IV 2.4 GHz, 512K Cache
Veriyolu Hiza 533 MHz
Bellek 1 GB, 333MHz
Isletim Sistemi Microsoft® Windows Server 2003 Standard Edition
Sabit Disk 60 GB, 7200 rpm, 2MB Cache, Ultra-ATA 100

Kullamlan goriintii veritabaninda [1] bulunan 10 kategoriye ait birer adet resim rasgele
segilerek, kullanilan tiim kuantalanma metotlari, renk uzaylan ve renk derinliklerinde sorgu
goriintiisiinden dzellik vektérlerinin ¢ikanlmas: ve veritabaninda sorgulama igin gegen siireler
Slglilmistir. 10°ar adet resim ile yapilan denemeler sonucunda elde edilen, sorgu
goriintiistinden ortalama 6zellik vektorii gikanim siireleri, Cizelge 5.4’te verilmistir. Cizelge
5.5'te ise norm bilgilerini kullanarak veritabanindaki 1000 resme ait ozellik vektorleri
icerisinde yapilan sorgulamanin ve sonug goriintiilerinin bulunmalarina ait ortalama siireler
bulunmaktadir.
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Cizelge 5.4 Segilen yontem, uzay ve derinliklerde 6zellik vektorlerin ortalama gikanm
stireleri (milisaniye)

Renk +
Renk +
Renk + Konum +
Renk Renk Renk Kullamim
Yintem Konum kullanim
Uzay: | Derinligi |  Bilgisi Oram
Bilgisi Oram
Bilgisi X
Bilgisi
4 4,712 4,710 4,807 4,714
RGB 8 5,407 5,476 5,390 5,390
16 6,035 6,114 6,021 6,040
4 7,648 8,220 8,442 6,834
Median-
HSV 8 10,187 10,823 10,506 8,229
Cut
16 11,579 12,117 11,556 9,482
4 3,929 4,129 4,159 4,165
XYZ 8 4,448 4,842 4,745 4,671
16 4889 | 5,182 5,111 4,898
4 14,343 14,721 14,467 14,326
RGB 8 9,212 9,259 9,207 9,196
16 7,135 7,218 7,135 7,151
B 16,915 18,364 18,725 15,179
K-Means | HSV 8 11,888 12,725 11,975 9,781
16 9,306 9,543 8,857 7,418
4 15,978 17,237 16,965 17,053
XYZ 8 10,279 11,203 10,964 10,679
16 7,854 8,251 8,218 7,867
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Cizelge 5.5 Segilen ybntem, uzay ve derinliklerde veritabaninda ortalama sorgulama siireleri

(milisaniye)
Renk +
Renk +
Renk + Konum +
Renk Renk Renk Kullanim
Yintem Konum kullanim
Uzay1 | Derinligi Bilgisi Oram
Bilgisi Oram
Bilgisi X
Bilgisi
4 465 448 479 356
RGB 8 898 854 901 670
16 750 790 790 601
- 601 648 743 398
Median-
HSV 8 1,119 1,225 1,149 707
Cut
16 1,173 1,274 1,173 696
4 473 515 511 417
XYZ 8 682 751 811 640
16 821 893 950 689
4 553 535 564 426
RGB 8 953 890 898 717
16 771 840 798 612
4 631 709 759 411
K-Means | HSV 8 1,221 1,360 1,267 861
16 1,334 1,434 1,322 808
4 520 545 570 453
XYZ 8 875 959 992 887
16 820 856 911 648
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Calismada kullamlan yéntem, renk uzayr ve renk derinliklerinde yapilan sorgulamalarin
tiimiiniin ortalama siireleri ise Cizelge 5.6’da verilmigtir. Her kategoriden rasgele olarak
segilen 10 adet resimle yapilan dmek sorgulamalar sonucunda, verilen bir sorgu gériintiisiiniin
dzellik vektorlerinin gikanilmasi i¢in gegen ortalama siire 9,057 milisaniyedir (~9 saniye).
Veritabaminda 1000 adet gériintiiye ait ozellik vektorlerini kullanarak, wverilen sorgu
goriintiisiine verilen yakinhkta bulunan resimleri bulmak igin yapilan sorgulama igin gegen
siire ise 788 milisaniyedir (~0.75 saniye).

Cizelge 5.6 Ortalama Sorgulama Stireleri

ek Ortalama Ozellik Ortalama
en
Yintem Vektorii Olusturma | Sorgulama Siiresi
Derinligi
Siiresi (milisaniye) (milisaniye)
4 5,539 504
8 6,676 867
Median-Cut
16 7,418 883
Ortalama 6,544 751
4 16,189 556
8 10,530 990
K-Means
16 7,996 929
Ortalama 11,571 825
Ortalama | Ortalama 9,057 788
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6. DENEYSEL SORGULAMA SONUCLARI

fgerik tabanli goriintii erisimi sisteminin asil hedefi, N adet I goriintiisii bulunan bir gériintii
veritabaninda (I={I,15,...,In}), verilen Q sorgu goriintiisii ile renk oOzelliklerinin benzer
oldugu ng adet (nq << n) gériintiiyli bulmaktir.

Iki goriintiiniin birbirine benzer olmas: igin, aym boyutta olmalan gerekli degildir. Aym veya
benzer nesnelere ya da konulara sahip ancak degisik ortam ve agilarda gekilmis fotograflar
benzer goriintiilere drnek olarak verilebilir. Renk 6zellikleri géz 6niine alindifinda, birbirine
benzeyen goriintiilerin benzer igerikte olmalan sart degildir. Renk, konum ve kullamim
yiizdesi bilgileri ele alindifinda, tam ortasinda san renkli bir giil olan fotograf ile, yine tam
ortasinda ve benzer boyutlardaki san renkli bir araba fotografi, birbirine benzerdir. Bu
durumda renk 6zelligi ile yapilan igerik tabanh bir sorgulama sisteminde her zaman anlamsal

olarak tutarh sonuglarin dénmesi beklenmemelidir.

6.1 Benzerlik Olgiitii

Sorgulama islemi sonucunda bulunan goriintiilerin, verilen sorgulama goriintiisiine olan
mesafelerini tammlamak i¢in benzerligin olgtisiinti vermek gereklidir. ki goriintiiniin
birbirine benzer olmasi i¢in kullanilan vektdrler, renk, rengin kullanim oram ve goriintil
iizerindeki yeridir. Sorgulama sisteminde, renk hari¢ diger ozelliklerin kullamlip
kullanilmayacag ise kullamiemnin segimine birakilmistir. Bu durumda sorgu goriintiisii ile

sonug goriintiileri arasindaki hatanin, sadece segilen vektorler bazinda yapilmasi gereklidir.

Iki goriintiiniin birbirine olan benzerliginin hesabinda birinci adim, kullamlan dzelliklerin
birbirlerine olan mesafelerini &lgmektir. Bunun igin (3.5)’te verilen Euclid mesafesi
kullamlmistr. Bir sorgu gériintiisii ile, norm degerleri ile temsil edilen &zelliklerinin benzer
oldufu n, adet goriintii bulunmaktadir. Sadece tek bir 6zellik vektdrli eglesen goriintiiler,
sonug kiimesinin igine alinmamgtir. Her bir 1 goriintiisiine ait olan mesafelerin ortalamasi
alinarak, verilen Q sorgu goriintiisiiniin | gériintiisiine olan ortalama uzaklig: bulunur.

Gériintiilerin birbirlerine olan benzerliklerini vermek igin yiizde oram kullanmak, uygun bir
yoldur. Bunun igin bir énceki adimda bulunan gériintiilerin vektérleri arasindaki ortalama
uzakhgin 100 ile normalize edilmesi gereklidir. Kullamlan vekttrlere bagh olarak, bu
uzakliin alabilecegi en biiyiik deger bellidir. Iki goriintii arasindaki benzerligin yiizde oram
olarak ifade edilmesi igin (6.1)'den yararlanilir.
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(max(d (I,,1,)~d (1, ).maja
max(d;(1;,1,)) e

by

(6.1)

n(r,.0)=

Burada ayp, karsilagtinilan iki gériintt arasinda eglesen vektdrlerin sayisidir. Bir gériintiiniin
%5"inden daha az alam kaplayan renklerle ilgili dzellik vektorleri, o resim igin anlamh ve
ayirt edici dzellikler tasimadign igin, bir goriintiide kargilagtinlmak igin kullanilan vektér
sayisi goriintiiye ait toplam vektér sayisindan daha az olabilir. Bu durumda toplam vektor
sayis yerine, kargilastirma igin kullamlan vektor sayisimn benzerlik dlgiitiinde kullanilmas:
daha dogru olacaktir. by, bir griintiyll temsil eden ve %5'ten daha fazla alan kaplayan,

benzerlik 6lgiitiinde kullanilan vektér sayisini temsil etmektedir.

6.2 Sorgulama Sonuglar
Bu bélimde, calismada segilen renk kuantalama metotlan, renk uzaylan ve renk

derinliklerinde, renk bilgisi, rengin kullanim oram ve goriintiideki konum bilgileri ile yapilan
sorgulama sonuglar resimler iizerinde gosterilecektir. Kullamlan gériintii veritabanindaki 10
kategoriden birer resim segilerek, defisik kistaslar kullanilarak deneysel sorgulamalar
yapilmustir.

Sekil 6.1-a’da verilen sorgu gdriintiisii i¢in, 26 adet sonug resmi bulunmustur. Bu sorguda
kullamlan segenekler, Cizelge 6.1°de verilmistir. Sorgu gorilntiisii ile sonug goriintiileri
arasindaki benzerlik oranlar: da, Sekil 6.1°de her gériintiiniin altinda verilmisgtir.

Cizelge 6.1 “57,jpg” goriintilsii i¢in sorgu segenekleri

Yontem Renk Uzay1 | Renk Sayis1 | Yakimhk Ozellikler
S
Median-Cut RGB 8 19 Renk, Konum,

Kullanim Orani




(a - %83.33) (b - %48.52)

(h - %32.35) (i-%32.28)

@ - %32.24) (k - %32.24) (1-%3221)

Sekil 6.1 “57.jpg” gériintiisii igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlan
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(q-%32.14) (r-%32.14)

(p- %32.14)

(t - %32.07)

(v -%32.03) (w-%32.03) (x - %32.03)

Sekil 6.1 (Devamu) “*57.jpg” goriintlisii igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlan



(y - %32.03)
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(z - %32.00)

Sekil 6.1 “57.jpg” goriintiisit igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlart

Sekil 6.2-a’da verilen sorgu gériintiisii igin, 18 adet sonug resmi bulunmustur. Bu sorguda
kullanilan segenekler, Cizelge 6.2°de verilmistir. Sorgu goriintlisii ile sonu¢ goriintiileri

arasindaki benzerlik oranlari da, $ekil 6.2"de her gériintiiniin altinda verilmistir.

Cizelge 6.2 “180.jpg” goriintiisil igin sorgu se¢enekleri

Yontem Renk Uzay:r | Renk Sayisi Yakinhk Ozellikler
Siir
Median-Cut XYZ 4 20 Renk

(a - %100.00)

(b - %65.53)

(c - %64.86)

Sekil 6.2 *180.jpg” goriintiisu igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlar




(e - %64.48) (f- %64.48)

(g - %64.25) (h - %64.25)

(j - %64.10) (k - %64.10) (1- %64.10)

Sekil 6.2 (Devami) “180,jpg” goriintiisii igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlar
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(0 - %63.95)

(p - %63.80) (q - %63.80) (r - %63.80)

Sekil 6.2 “180.jpg” goriintiistl igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlar

Sekil 6.3-a’da verilen sorgu gbriintiisii igin, 11 adet sonug resmi bulunmustur. Bu sorguda
kullanilan segenekler, Cizelge 6.3'te verilmigtir. Sorgu gériintiisii ile sonu¢ gdriintiileri
arasindaki benzerlik oranlan da, Sekil 6.3’te her gériintiiniin altinda verilmistir.

Cizelge 6.3 “243.jpg” goriintiisil igin sorgu segenekleri

Yiontem | Renk Uzayi | Renk Sayisi | Yakmhk Ozellikler

Smin

K-Means RGB 16 12 Renk, Konum
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(a - %87.50)

(d - %24.67) (e - %24.67)

(g - %24.62)

(i - %24.54)

(j - %24.51) (k - %24.48)

Sekil 6.3 “243 jpg” goriintilsii igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlan
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Sekil 6.4-4"da verilen sorgu goriintiisii i¢in, 16 adet sonug goriintiisii bulunmugtur. Bu sorguda

kullamlan segenekler, Cizelge 6.4’te verilmistir. Sorgu goriintiisii ile sonug goriintiileri

arasindaki benzerlik oranlan da, Sekil 6.4’te her gériintiiniin altinda verilmistir.

Cizelge 6.4 “344.jpg” gdriintiisil i¢in sorgu segenekleri

Yontem Renk Uzayi | Renk Sayii | Yakinhk Ozellikler
Simin
Median-Cut "HSV 8 20 Renk, Konum,
Kullanim Oram

(¢ - %38.69)

(g - %38.65) (h - %38.61) (i - %38.61)

Sekil 6.4 “344,jpg” goriintiisii igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlary
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(m - %38.48) (0 - %38.44)

(p - %38.44)

Sekil 6.4 “344.jpg” goriintiisii i¢in sonug goriintileri ve benzerlik oranlan

Sekil 6.5-a’da verilen sorgu goriintiisii igin, 13 adet sonug goriintisti bulunmustur. Bu sorguda
kullanlan segenekler, Cizelge 6.5’te verilmistir. Sorgu goriintiisii ile sonug goriintilleri
arasindaki benzerlik oranlan da, $ekil 6.5°te her goriintiintin altinda verilmistir.
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Cizelge 6.5 “443.jpg” goriintiisii igin sorgu segenekleri

Yéntem Renk Uzay1 | Renk Sayis1 | Yakinhk Ozellikler
Smin
Median-Cut XYZ 4 12 Renk, Kullamm
Orant

(a - %75.00) (b - %73.67) (c - %73.29)
(d - %49.28) (e - %49.17) (F-%49.11)
(2-%49.11) (h - %49.00) (i - %48.95)

Sekil 6.5 443 jpg” goriintiisii igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlar
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—m

(j - %48.78) (k - %48.73) (1- %48.67)

(m - %48.67)

Sekil 6.5 “443.jpg™ goriintiisii igin sonug gériintiileri ve benzerlik oranlan

Sekil 6.6-a’da verilen sorgu goriintiisii igin, 11 adet sonug gériintilsii bulunmustur. Bu sorguda
kullamlan segenekler, Cizelge 6.6’da verilmistir. Sorgu goriintilsi ile sonug goriintiileri
arasindaki benzerlik oranlan da, Sekil 6.6°da her gériintiiniin altmda verilmistir.

Cizelge 6.6 “503.jpg” goriintiisil igin sorgu segenekleri
Yontem | Renk Uzayi | Renk Sayisi | Yakinbk Ozellikler
Simiri

K-Means RGB 8 15 Renk, Konum




71

el N el

(a - %100.00) (b-%61.39)

(i - %24.35)

G - %24.27) (k - %24.19)

Sekil 6.6 “503.jpg” goriintilsii igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlan

$ekil 6.7-a’da verilen sorgu goriintiisti igin, 14 adet sonug goriintiisti bulunmustur. Bu sorguda
kullamlan segenekler, Cizelge 6.7°de verilmigtir. Sorgu griintiisii ile sonug goriintiileri
arasindaki benzerlik oranlan da, $ekil 6.7°de her gbriintiiniin altinda verilmistir.
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Cizelge 6.7 “628.jpg” goriintiisii igin sorgu secenekleri

Yéntem Renk Uzayr | Renk Sayis1 | Yakinhk Ozellikler
Simin
K-Means XYZ 4 27 Renk, Konum,
t Kullanim Orani

(g - %48.52)

(e - %71.95)

(h - %48.42)

(i-%48.31)

Sekil 6.7 “628.jpg” goriintiisi igin sonug gériintiileri ve benzerlik oranlan
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(1 - %47.58)

(i - %47.68)

(n - %47.32)

(m - %47.37)

Sekil 6.7 “628.jpg” goriintilsii igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlar:

Sekil 6.8-a’da verilen sorgu goriintilsil igin, 8 adet sonug gériintiisii bulunmugtur. Bu sorguda
kullamlan segenekler, Cizelge 6.8°de verilmistir. Sorgu goriintiisii ile sonug goriintiileri
arasindaki benzerlik oranlari da, Sekil 6.8 de her gorlintiiniin altinda verilmistir.

Cizelge 6.8 “711.jpg” goriintiisil igin sorgu segenekleri

Yintem Renk Uzay: | Renk Sayis1 | Yakinhk Ozellikler

Sinin

Median-Cut RGB 16 20 Renk, Konum
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(d - %48.38) (e - %48.33) (F- %48.27)

(g - %48.22) (h - %47.90)

Sekil 6.8 “711,jpg” goriintiisii igin sonug gériintiileri ve benzerlik oranlari

Sekil 6.9-a’da verilen sorgu goriintiisil igin, 5 adet sonug goriintiisi bulunmustur. Bu sorguda
kullamlan segenckler, Cizelge 6.9°da verilmistir. Sorgu goriintiisii ile sonug goriintiileri
arasindaki benzerlik oranlan da, $ekil 6.9°da her goriintiiniin altinda verilmistir.
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Cizelge 6.9 “809.jpg” goriintiisil igin sorgu se¢enckleri

Yontem Renk Uzayr | Renk Sayisi Yakmhk Ozellikler
St
Median-Cut RGB 8 20 Renk, Konum,
Kullanim Oram

' R
& S -

(a - %100.00) (b - %41.29) (c-%41.26

(d - %27.46) (e - %27.43)

Sekil 6.9 “809.jpg” goriintiisii igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlan

$ekil 6.10-a’da verilen sorgu goriintiisii igin, 12 adet sonug goriintiisii bulunmustur. Bu
sorguda kullanilan secenckler, Cizelge 6.10°da verilmigtir. Sorgu gboriintiisii ile sonug
gorlintiileri arasindaki benzerlik oranlan da, $ekil 6.10"da her goriintiiniin altinda verilmistir.

Cizelge 6.10 “930.jpg” goriintiisii igin sorgu segenekleri

Yontem | Renk Uzayr | Renk Sayis1 | Yakinhk Ozellikler
S
K-Means XYZ 16 17 Renk, Konum,
Kullanim Oram
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(b - %41.38) (c - %27.88)

(e - %27.73)

(g - %27.70) (h - %27.67) (i - %27.64)

Sekil 6.10 *930.jpg” gériintiisii i¢in sonug goriintileri ve benzerlik oranlar
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(j - %27.64) (1-%27.58)

(k - %27.58)

Sekil 6.10 “930.jpg” goriintilsli igin sonug goriintiileri ve benzerlik oranlart
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7. SONUC ve ONERILER

Goriintii veritabaninda aranan ozelliklerdeki resimleri sorgulamak ig¢in goriintii erisim
sistemlerinde genellikle anahtar kelimelerle erisim yontemi kullamiimaktadir. Bir goriintiiniin
belirli 6zelliklerini ifade eden anahtar kelimeler segilerek resim ile iligkilendirilir ve daha
sonra sorgulamalarda kullanilmak tizere saklanir. Kelime temelli sistemlerde kullanici aradig:
goriintli tipine gore anahtar kelimeleri sisteme verir, bu anahtar kelimeye sahip olan
goriintiiler sonug¢ olarak iletilir. Bu yéntemde resim ile ilgili olarak belirlenen anahtar
kelimeler tamamen bunlar1 belirleyen kisinin inisiyatifindedir. Bir gériintiideki anlamsal
icerik kisiden kisiye degisiklik gosterebilir. Bununla beraber bir gériintiiyii ifade etmek icin
bir veya birkag kelime yetersiz de kalabilir.

Bu tezde igerik tabanli bir goriintii erigim sistemini gergeklestirmek i¢in gerekli olan agamalar
ve bu agamalan gergeklestirmek igin yararlanilabilecek yontemler &nerilmistir. Igerik tabanl

goriintii erisimi sistemini tasarlamak i¢in izlenen adimlar agagida belirtilmigtir.

e Goriintillerin  igerigini temsil edebilecek olan o6zellik olarak renk 6zelligi

belirlenmistir.

Tezin 2.b6limiinde renk ile ilgili gerekli bilgiler verilerek ii¢ adet renk uzay: tanitilmgtar,
Renkler, RGB uzayinda insanin algilamasina uygun bir dagilim géstermemektedir. Ancak
renklerin ekranlarda gosterimi igin standart bir uzay oldugundan tercih edilmistir. HSV
uzaymn iglem karmagiklii sahip oldugu kutupsal koordinatlar geregi fazla da olsa,
algisal olarak diizgiin dagilim gostermektedir. Bu &zelliginden dolayr HSV uzayma da
calismada yer verilmistir. C.ILE. XYZ uzayi ise insanlarin dogal olarak algilayabildigi
renkleri kapsamaktadir. Ayrica uygulamalarda segicilifi arttirdigi i¢in bu uzay da
kullanilmustir.

e Goriintiilerden elde edilen renk bilgileri kuantalanmigtir.

Gortintlilerde kullanilan renkler, segilen {i¢ renk uzayinda kuantalanarak goriintiilerin
belirli sayida renkle ifade edilmesi saglanmistir. Tezin 3. béliimiinde renk kuantalama
problemi ortaya atilmis ve ¢6zlim igin kullailan yontemler incelenmigtir. Uniform
Coding, Median-Cut, Popularity ve K-Means metotlarn1 degisik renk seviyelerinde
goriintiilere uygulanmis ve olusan renk ve goriintii hatalar1 incelenmistir. Median-Cut ve
K-Means metotlarimn, kullamilan tiim renk uzaylarinda en kiigiik hatalan trettigi
goriilmiis ve tezde bu iki ydntemin kullamlmas: kararlagtinlmistir. Gérintiilerin
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kuantalanacagi renk sayisi olarak 4, 8 ve 16 denenmistir. Temel olarak birkag renk igeren
goriintiilerde daha diisiik renk sayilari basarili sorgu sonuglar olustururken, bircok nesne
iceren ¢ok renkli karmagik goriintillerde 8 ve 16 rengin daha basarili sonuglar iirettigi
goriilmigtiir. Bu {i¢ renk sayisinin da goriintii erisimi sisteminde kullanilmasina karar
verilmistir.

o Goriintli igerigini daha iyi temsil etmek {izere renk 6zelligi detaylandirilmigtar.

Goriintiiniin icerigini temsil etmek iizere sadece igerdigi renkleri 6zellik olarak tutmak
yeterli degildir. Tezin 4. béltimiinde 6rnek goriintiiler tizerinde renklerin dagilimlan
incelenmigtir. Renklerin ait olduklan goriintiideki kapladigi alanlar, bir diger deyisle
kullanim oranlan da goriintiiniin igerigi hakkinda fikir veren bir parametredir. Bunlarin
yaninda renklerin goriintli {izerindeki konumlari da benzer renk ozellikleri tagiyan
goriintiiler icin ayirt edici bir 6zellik olarak kullamilabilir. Goriintiide kullanilan renk
bilgisinin yaninda, renklerin kullanim oranlarn ve goriintli {izerindeki agirhk

merkezlerinden de gergeklestirilen sistemde yararlanilmagtir.

e Verilen sorgu goriintiisii ile varolan goriintiiler arasinda renk 6zelliklerine bagl olarak

esleme yapilmugtir.

Tezin 5. boliimiinde atama probleminin, gériintiilere ait renkleri esleme problemine olan
benzerligi incelenmistir. Atama probleminin ¢6ziimii i¢in bugiine kadar gelistirilen belli
basli yontemler degerlendirilerek, gerceklestirilecek olan goriintii erigimi sistemi igin

oldukg¢a karmasik ve yavas olduklar1 sonucuna varilmigtir.

Esleme islemini ger¢eklestirebilmek i¢in, iki agamali bir ¢6ziim uygulanmigtir, Goriintiiler
hakkinda tutulan &zellikleri norm hesab: ile tek boyuta indirgenmistir. Ik adimda, sorgu
goriintiistinden elde edilen norm degeri ile veritabaninda saklanan norm degerleri
kargilagtinlarak, istenen aralifin digindaki tiim 6zellikler elenmistir. Ikinci adimda ise
kalan norm degerlerini olusturan vektérler arasindaki mesafeler hesaplanmigtir. Beklenen
aralik dahilinde kalan ozellik vektérlerinin ait oldufu goriintiiler, sorgu sonucunu
olugturmaktadir. Uygulanan yoéntem ile islem karmagikliyi en aza indirgenmisgtir.
Tamamen veritabam lizerinde gergeklestirilen yordamlar ile g¢alisan esleme islemi ile

sorgu siiresi de en aza indirilmigtir.

Literatiirde yapilan aragtirmalarda, igerik tabanli goriintli erigimi sistemlerinin genellikle
tezde kullamlandan ¢ok daha fazla miktarda goriintiiler ile ¢aligtif1 goriilmiistiir. Tezde
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deneysel amagh olarak kullanilan goriintii veritabam ise 1000 resimden olusmaktadir.
Gergeklestirilen sistem, ¢ok daha fazla sayida goriintiiyli veritabaninda igerik tabanh
erisim igin kullanabilir. Esleme isleminin hiz1 ve etkinligi, cok daha biiyiik boyutlardaki
gorintii veritabanlarinda bile makul siirelerde sonug goriintiilerinin olusturulmasim

saglayabilir.

e Benzerlik i¢in elde edilen sonuglar, hata hesabi ile ve sezgisel olarak

degerlendirilmisgtir.

Tezin 6.bSliimiinde, sorgulama sisteminde elde edilen sonug goriintiileri ile sorgu
goriintiisii arasindaki benzerligi eslesen vektorlere bagh olarak olugturabilmek igin bir
benzerlik Slgiitii verilmistir. Bu sayede sonug goriintiilerinin benzerligi oransal olarak elde
edilebilmektedir. Ayrica yine bu boliimde gergeklestirilen sistem ile degisik parametreler
kullanarak deneysel sorgulamalar yapilmistir. Goriintli igerigi olarak kullamlan renk
6zellikleri dikkate alindifinda, sistem genel olarak tutarli ve benzer icerikli resimleri

benzerlik sirasi igerisinde getirebilmektedir.

Sonug olarak kuantalama metodu olarak K-Means’in Median-Cut’a gére biraz daha yavag
calistid1 goriilmiigtiir. XYZ uzay1 kullamldiginda, RGB uzayindan daha basarili sonuglar elde
edilebildigi gozlenmistir. HSV uzayi ise, kutupsal koordinatlan yiiziinden kuantalama islemi
sonucunda algilanan renk bilgisini bozabilmekte, sorgu sonuglarimin beklenenden daha farkl
olusmasina sebep olabilmektedir. Ayrica HSV uzayina doniistim islemi, karmagikligindan
otirii sorgu performansini da diiglirmektedir. Fazla sayida nesne barindirmayan, karmagik
goriiniimlii olmayan, temel olarak birkag¢ renkle ifade edilebilecek goériintiilerde 4 renk
sayisin1 kullanmanin daha verimli oldugu goriilmiistiir. Renk dagilimlarinin karmagik oldugu,
fazla sayida nesne barindiran goriintiilerde ise 8 ve 16 renk sayilarimin en bagarili sorgu
sonuglarim verdigi sonucuna varilmigtir. Renk &zelliginin yaninda, sorguda verilen goriintiide
bulunan renklerin kullanim oranlan ve bulunduklari konum bilgileri de sorguda kullamlabilir.
Bu durumda bulunan sonug¢ goriintiileri, verilen sorgu goriintiistiniin algilanan igerigine ¢ok
daha uygun olmaktadir.

fcerik tabanli goriintii erisimi konusunda bundan sonra yapilacak c¢ahismalarda, 6zellik
vektorlerini esleme igin tezde kullamlan yontemden yararlamlmas: 6zellikle hiz agisindan
tavsiye edilir. Her goriintiiye ait farkl sayida 6zellik vektorii olsa dahi, bu yontem ile etkin
esleme yapilabilmektedir. Gelistirilen igerik tabanli goriintii erigimi sistemini insanin

algilamasina daha uygun hale getirmek i¢in, renk 6zelliginin yaninda doku ve sekil 6zellikleri
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de goriintiileri temsil etmek tizere eklenebilir. Bu 6zellikler i¢in esleme mekanizmasinin

degistirilmesi gerekliligi de bulunmamaktadir.
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