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OZET

Son yillarda teknolojinin gelismesi ve kamera, telefon, tarayici gibi sayisal goriintii saglayan
araglarin artmasiyla sayisal goriintiilerin hacmi hizlica artmistir. Bu goriintiilere gerektiginde
erisim saglama fikri gorintii erisim sistemlerini ortaya c¢ikarmistir. Biiyilk gorilintii
veritabanlarindan istenen goriintiilere erisim 6nemli bir problemdir. Bu probleme ¢6zlim i¢in
icerik tabanli goriintii erisim (ITGE) sistemleri gelistirilmistir. ITGE sistemleri gériintiiniin
gorsel Ozelliklerini ¢ikarir ve elde edilen bu o6zellikleri goriintii erisiminde kullanir.
Goriintiiler zengin igerige sahip olduklarindan dolay: tek dzellige dayali ITGE sistemleri
diisiikk performans gosterir. Bu yiizden ¢alismada goriintiilerin renk ve doku 6zeliklerini
¢ikaran bes farkli yontem birlestirilerek yeni bir ITGE sistemi gelistirilmistir. Renk dzellik
¢ikarimi i¢in renk momenti, renk histogrami ve renk uyum vektorii kullanilmistir. Doku
ozellik ¢ikarimi igin gri seviye es olusum matrisi ve dalgacik dontisimii doku analizi
kullanilmistir. Esit agirlikta birlestirilen 6zelliklerin iyi sonu¢ vermedigi goriilmiistiir. Bu
yilizden genetik algoritma ile 6zellikler optimize edilerek sistemin performansi arttirilmistir.
Sonunda tiim yéntemler WANG veritabani {izerinde ayr1 ayr1 test edilmis ve mevcut ITGE
sistemleri ile karsilastirilmistir. Renk ve doku 6zelliklerine dayali dnerilen ITGE sisteminin
sadece renk veya doku &zelliklerini kullanan sistemlere gére ve yapilmis mevcut ITGE
sistemlerine gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir. Bu durum &nerilen ITGE sisteminin
daha etkin ve basarili oldugunu gostermistir.
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ABSTRACT

In recent years, with the development of technology and spread of digital devices such as
cameras, mobile phones and scanners, a number of digital images have been dramatically
increased. Searching, browsing and retrieving in the mass image database has become hot
topic. But retrieving similar images from large image database is a significant problem. To
overcome this problem, content based image retrieval (CBIR) systems are emerged. In CBIR
system, images are defined by using visual features. CBIR retrieves images according to
their features. CBIR system based on a single feature has a low performance. Hence in this
thesis, five different methods which extract color and texture features were combined to
devolop a new CBIR system. Color histogram, color moment and color coherence vector
were used for color feature extraction and grey level co-occurrence matrix (GLCM) and
wavelet transform were used for texture feature extraction. Then, all extracted features were
integrated for image retrieval. Equally weighted combined features did not give the best
result. Thus, genetic algoritm (GA) was used to train these features with different weights to
achive good results. As a result, all methods were tested on WANG database. The proposed
system using GA was compared with other existing systems. The results showed that the
proposed system gave successful performance.
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1. GIRIS

Son yillarda teknolojinin hizla gelismesiyle sayisal goriintii saglayan araclar artmaktadir. Bu
araclar vasitasiyla her giin biiyiik sayida sayisal veri liretilmekte ve saklanmaktadir. Sadece
kisisel cihazlardan her giin gigabaytlarca sayisal goriintli tiretilmektedir. Biiyiik miktarda
olusan bu verilerin etkin ve hizli bir sekilde saklanmasi ve yonetilmesi her gegen giin
zorlasmaktadir. Bilgisayar ve Internet gibi donanim ve yazilim alanindaki gelismeler biiyiik
miktardaki verilere ulasmamizi kolaylastirirken, bu veriler arasindan istenilen veriyi bulmak
her gecen giin zorlasmaktadir. Bu amacla goriintii arama, tarama ve erisim sistemlerine
ihtiyag duyulmustur. Dogru veriye hizli ulasma istegi bu alanda yapilan calismalar
arttirmigtir. Bu ¢alismalar kapsaminda metin tabanli goriintii erisim (MTGE) sistemleri ve

icerik tabanl goriintii erisim (ITGE) sistemleri gelistirilmistir.

MTGE sistemlerinin temeli 1970’ lere dayanmaktadir. MTGE sistemlerinde goriintiiler
saklanmadan Once her birine etiket tanimlanir. Goriintiilere erisilmek istenildiginde bu
ctiketler vasitasiyla arama yapilir. Resim 1.1° deki goriintiide Deniz, Dag, Yat, Insan ve
Gokyiizii igerigine sahip oldugundan dolay: veri tabanina bu etiketler ile saklanir. Kullanici
Deniz igerigine sahip goriintiilere ulasmak istediginde Deniz etiketine sahip olan goriintiilere

ulagacaktir [1].

Gokyiizii

Dag
Yat
Deniz

Insan

Resim 1.1. Goruntii etiketleme

MTGE sisteminin bir¢ok olumsuz yonii vardir. Bunlardan biri ve en dnemlisi etiketleme
islemi elle yapildigi i¢in biiylik bir insan is¢iligi gerektirmektedir. Her giin iretilen
goriintiilerin hepsinin etiketlenmesi oldukga zordur. ikincisi, etiketlerin ismi insandan insana
farklilik gdstermektedir. Her insan bir nesneyi farkli bir sekilde yorumlayabilir. Ugiinciisii,

kelimelerin es ve ¢ok anlam tagimalaridir. Dordiinciisii ise etiketler girilirken yapilan yazim



yanliglart MTGE sistemleri i¢in biiyiik problem olusturmaktadir. Son olarak ¢ok dillilik de
bir basgka problemdir [1].

Bu olumsuzluklar1 gidermek igin 1980’ lerde ITGE yaklasimi ortaya ¢ikmustir. Bu
yaklasimda etiketleme yerine goriintiiniin renk, doku ve sekil gibi gorsel Ozellikleri
kullanilir. Bu yaklasimdan sonra bu alanda birgok ¢aligsma yapilmistir. QBIC [2] bu alanda
ticari amagla yapilan ilk ITGE sistemidir. QBIC gériintiilerin gorsel 6zelliklerini kullanarak
biliyiik goriintii veritabanindan sorgu goriintiisiiyle iliskili olan goriintiileri getirmeyi
amaglamaktadir. Photobook [3], VisualSeek [4], Netra [5], SIMPLIcity [6] bu alanda
gelistirilen diger ITGE sistemlerindendir.

ITGE sisteminin yapisi

ITGE sistemi 6zellik ¢ikarimi ve 6zellik eslestirme olmak iizere iki temel asamadan olusur
(Sekil 1.1). Ozellik ¢ikarim asamasinda gériintiilerin renk, doku, sekil gibi diisiik seviyeli
ozellikleri gikarilir. Veritabanininda goriintiiler ¢ikarilan bu 6zellikleri ile saklanir. Ozellik
eslestirme asamasinda sorgu goriintii ile veritabanindaki goriintiilerin 6zellik vektorleri kiyas

edilir ve uzaklik mesafesi yakin olan goriintiilerin erigimi saglanir.
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Sekil 1.1. ITGE sistemi asamalari



Ozellik cikarimi

Ozellik ¢ikariminda goriintiiyii oldugunca az tanimlayici ile tanimlamak ITGE sistemlerinin
en 6nemli adimidir. Tanimlayicilar goriintiiyli karakterize eden renk, sekil, doku, ¢izgi gibi
ozelliklerdir. Bu tanimlayicilar ile goriintiiniin igerigi hakkinda bilgi edinilir ve benzer

icerige sahip goriintiilerin erisimi saglanir.

Ozellik c¢ikariminda kullanmilan birgok tanimlayict vardir. Fakat 6nemli olan hangi
tanimlayicilarin segilecegidir. Tanimlayicilar ne kadar uygun segilirse, goriintiiniin igerigi o
kadar iyi tanimlanir. Renk, doku ve sekil 6zellik ¢ikariminda kullanilan bazi1 6zelliklerdir.
Renk 6zelligi baz1 goriintiileri iyi bir sekilde tanimlarken, yilizey 6zelligi olan goriintiilerde
doku 6zelligini kullanmak gerekir. Goriintiiler cok zengin igerige sahip olduklarindan dolay1
tek ozellik goriintiileri tanimlamada yeterli olmamaktadir. Birden fazla 6zellik kullanilarak
goriintiiniin icerigi hakkinda daha detayll bilgiye sahip olunur. Ornegin kelebek
goriintiilerinin oldugu biiyiik bir veritabaninda benzer kelebeklerin erisilecegi bir sistemde
renk ve doku 6zelliginin beraber kullanilmasi basarim oranini arttiracaktir. Clinkii kelebekler
icin renk dnemli olmasina ragmen tek basina yeterli degildir. Renk kadar doku 6zelligine de

ithtiyag vardir.

Renk 6zelligi

Renk ITGE sistemlerinde kullanilan en énemli ve en yaygin 6zelliklerden biridir. Ciinkii
gorilintiilerin renk 6zelligi belli bir kararliliga sahiptir ve giiriiltii, goriintii boyutu, yonii ve
cozlniirliik degisiminde gliglii bir saglamlik gosterirler. Goriintiilerin renk 6zelligini

cikarmadan once oncelikle uygun renk uzay: ve tanimlayici belirlenir.

Renk uzayi

Renk uzaymin amaci belli standartlar ile renk tanimlamasin1 yapmaktir. Genelde renk {ig-
boyutlu renk uzaylarinda tanimlanir ve her bir boyut renk bilesenini ifade eder. Farklhi
amaglarla goriintiileri tanimlamada bircok renk uzayr kullanilmistir. Yaygin olarak
kullanilan belli basl renk uzaylar1 RGB (Red, Green, Blue- Kirmizi, Yesil Mavi), HSV
(Hue, Saturation, Value- Renk 6zii, Doygunluk, Parlaklik), HSI (Hue, Saturation, Intensity-
Renk 6zii, Doygunluk, Yogunluk), CMY (Cyan, Magenta, Yellow- Camgdbegi, Galibarda,



Sar1) ve CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key- Camgobegi, Galibarda, Sari, Siyah)’ tir.
Renkli videolar igin RGB; renkli baski i¢in CMY ve CMYK; ve insan goziiniin rengi tarif

etmesine yakin olan HSV renk uzayr kullanilmistir [7].
Calismada RGB ve HSV renk uzaylar tercih edilmistir. Ciinkii RGB renk uzay1 sayisal
gortintiileri tanimlamada iyi sonug¢ vermektedir. RGB’ nin iyi sonu¢ vermedigi durumlarda

ise HSV renk uzayi kullanilmustir.

RGB renk uzavi

RGB renk uzay1 ITGE sistemlerinde en gok kullanilan renk uzaylarindan biridir. Bu model
kartezyan koordinat sistemine dayanir (Sekil 1.2). Kiipiin ii¢ kdsesinde ana renkler diger ¢
kosesinde ise ara renkler bulunur. Siyah rengi merkezde ve beyaz rengi siyaha en uzak
noktada bulunur. ikisi arasindaki mesafede gri 6lgekli renkler bulunur. RGB goriintiiler
kirmizi, yesil ve mavi bilesenlerinin goriintiilerinden olusur. RGB renk uzayinda her bir
piksel 8 bit ile ifade edilir. Her bir R, G, ve B bilesen goriintiisii i¢in 8 bit goriintii oldugu
i¢in toplamda RGB goriintiisii 24 bit ile ifade edilir. RGB goriintii i¢in renk sayis1 (28)3 =
16,777,216’ dir [7].
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Sekil 1.2. RGB renk kiipii

HSV renk uzavi

HSV renk uzay1 ITGE sistemlerinde yaygin olarak kullanilan renk uzaylarindan biridir. HSV

renk uzayinin bilesenleri renk tonu, doygunluk ve parlaklik’ tir. Renk tonu rengi (saf sari,



kirmiz, mavi) diger renklerden ayirt eden 6zelliktir. Bu ayrim rengin ¢esidine veya tonuna
gore yapilir. Acisal bir degerdir ve 0° ile 360° arasinda bir deger alir. Doygunluk rengin
beyaz 151k tarafindan ne derece agildiginin Olgiisiinii verir. Bagka bir deyisle rengin
canliligim gosterir. 0 ile 1 arasinda deger alir. Parlaklik ise rengin aydinligin1 gosterir ve
acik bir rengi koyu bir renkten ayirt etmede kullanilir ve rengi tarif etmede anahtar
faktorlerden biridir. 0 ile 1 arasinda deger alir. HSV renk uzayinin sekli altigen konidir (Sekil
1.3) [8].

Sekil 1.3. HSV renk uzay1

Renk 6zellik cikarim yontemleri

Renk histogrami ve renk momenti renk oOzellik ¢ikariminda kullanilan en yaygin
yontemlerdir. Renk histogrami goriintiiniin renk dagilimini verirken; renk momenti renk
dagiliminin istatiksel ozelliklerini verir. Renk 6zellik ¢ikariminda kullanilan bir baska
yontem ise CCV (Color Coherence Vektor-Renk Uyum Vektori)® dir. Bu yontem renk
histogramimin gelismis halidir. Renk histogramindan farki renklerin bagh bilesenler
olusturup olusturmadigin bakar. Yapilmis caligmalarda renk ozellik ¢ikarimi ig¢in bu

yontemlerden baska bir¢cok yontem kullanilmistir. Bu yontemler Boliim 2” de anlatilmistir.

Calismada renk 6zellik ¢ikarim i¢in renk histogrami, renk momenti ve CCV yontemlerinin
gortintii erisimindeki performansi incelenmistir. Bu yontemler ayrintili olarak Béliim 3 de

anlatilmistir.



Doku 6zelligi

Doku konumsal diizlem iizerindeki tekrar eden piksellerin olusturdugu desen olarak
diistintilebilir. Doku i¢in herhangi bir tanim yapmak zordur. Ancak doku tanimi ¢esitli doku
analiz yontemleri ile yapilabilir. Ornegin bir yiizeyin dokusuna bakildiginda kaba, diizenli,
diizensiz, piriizli, piirlizsiiz, yonlii ve yonsiiz gibi Ozelliklerle tanimlanir. Fakat bazi

durumlarda bu tanimlama o kadar kolay olmaz.

Goriintiiniin doku 6zelliklerini tanimlamak i¢in ii¢ yaklasim vardir. Bunlar istatiksel, model
tabanli ve doniisiim tabanli yaklasimlardir [9]. Istatiksel yaklasimlar ortalama, standart
sapma, liclinci moment, diizglinliik, kabalik, tanecik gibi goriintiiniin dokusunun
karakteristigini verir. Bigimsel yaklagimlar, goriintiiniin ana diizeni hakkinda bilgi verir.
Spektral yaklasimlar ise goriintiideki global periyodiklikleri tanimlamak i¢in kullanilir [7].

Yapilmis ¢aligmalarda kullanilan doku 6zellik ¢ikarim yontemleri Boliim 2” de anlatilmistir.

Calismada istatiksel yaklasimlardan GLCM (Gray Level Co-Occurance Matrix — Gri Seviye
Es Olusum Matrisi) yontemi ve doniisiim tabanli yaklagimlardan dalgacik doniisiimii doku

ozellik ¢ikarimi i¢in kullanilmistir. Bu yontemler ayrintili olarak Boliim 3° de anlatilmistir.

Sekil ozelligi

Sekil goriintii erisiminde kullanilan giiclii 6zelliklerden biridir. Sekil tanimlayicilarini basit
olarak sinir ve bolge bazli olarak iki gruba ayrilabilir. Fourier tanimlayicilar1 ve istatiksel
momentler sinir bazli tanimlayicilara 6rnektir. Topolojik tanimlayicilar ise bolge bazli
tanimlayicilara Ornektir [7]. Yapilmis caligmalarda kullanilan sekil ozellik ¢ikarim

yontemleri Boliim 2’ de anlatilmistir.

Calismada mevcut ITGE sistemlerinin basarim oranini arttirmak igin yukarida anlatilan renk
ve doku 6zellik ¢ikarim ydntemlerini beraber kullanarak yeni bir ITGE ydntemi 6nerilmistir.
Sistemin performansini arttirmak i¢in birden fazla yontemin birlestirilmesi yapilmistir. Her
ozellige esit agirliklar atanarak yapilmis birlestirme isleminin iyi sonuglar vermedigi
goriilmiistiir. Bu problemi ¢6zmek i¢in genetik algoritma (GA) ile ozellikler

agirhiklandirilmstir.



2. ICERIK TABANLI GORUNTU ERISIMi ALANINDA YAPILMIS
CALISMALAR

Renk ozellik ¢ikarimi igin yapilmis caligmalarda birgok yontem goriilmektedir. Renk
histogrami, degismez renk histogrami, renk momenti, dominant renk, korelogram ve CCV

yontemleri bu alanda en yaygin kullanilan yontemlerden bazilaridir.

Swain ve Ballard renk histograminin dizinleme i¢in gii¢lii ve etkin bir yontem oldugunu
yapmis oldugu calismalarinda gostermistir [10]. Renk histogrami goriintiideki renk
dagilimimi temsil eder. Zhang ve Lin c¢aligmalarinda renk histogramint kullanarak
goriintiideki renk bilgisini elde etmistir [11]. Alata ve arkadaslar1 ti¢ boyutlu renk

histogramini {i¢ farkli renk uzayinda kullanmistir [12].

Renk histogrami ITGE sistemlerinde en yaygmn kullanlan yontemlerden biridir. Renk
histogrami global ve yerel renk histogrami olarak iki gruba ayrilabilir. GCH (Global Color
Histogram-Global renk histogrami) goriintiideki ayni renkteki piksellerin sayisini verir.
Hesaplamasi kolay ve hizlidir. Gériintiiniin donmesine ve dlgeklenmesine kars1 giicliidiir.
Fakat gorilintlideki yerel ayrintilar1 fark etmede yetersizdir. Bu ylizden bu sorunu gidermek
icin LCH (Local Color Histogram-Yerel Renk Histogrami) gelistirilmistir. LCH’ nin temel
mantiginda goriintiiler bloklara ayrilir ve her blogun GCH’ si hesaplanir. LCH* de goriintiiler
aras1 benzerlik hesaplanirken ayn1 konumdaki tiim bloklarin birbiriyle olan uzakliklar1 hesap
edilir ve tiim uzakliklar toplanir. Bu yontem ise GCH’ nin aksine goriintiiniin dénmesi,

Olgeklenmesi veya Otelenmesi gibi durumlarda etkili degildir [13].

Bu olumsuzlugu gidermek i¢cin Wang, LCH yontemini gili¢lendirmistir. Yonteminde
goriintiileri bloklara ayirmis ve Sorgu goriintiideki her bir blogu hedef goriintiideki tiim
bloklarla karsilastirmistir. Goriintiiler arasindaki minimum uzaklig1 hesaplamistir. Fakat bu

yontemin olumsuzlugu ise ¢ok fazla hesaplama zamani gerektirmesidir [14].

Stehling ve arkadaglar1 LCH® deki olumsuzluklar1 gidermek i¢cin CCH (Cell Color
Histogram-Hiicre Renk Histogrami) yontemini gelistirmistir [15]. Bu yontemle goriintiiyii

hiicrelere ayirmis ve nicelenmis hiicrelerin renk histogramini hesaplamistir.



Manjunanth ve arkadaslar1 rengi tanimlamak icin birgok yoOntem gelistirmistir. Bu
yontemleri SCD (Scable Color Descriptor- Olgeklenebilir Renk Tanimlayicisi), CSD (Color
Structure Descriptor-Renk Yapist Tanimlayicisi, DCD (Dominant Color Descriptor- Baskin
Renk Tanimlayicisi) ve CLD (Color Layout Descriptor-Renk Diizeni Tanimlayicisi) olarak
adlandirmistir. SCD renk histogramidir. CLD renk dagiliminin konumsal bilgisini verir.

CSD goriintiideki yerel renk 6zellikleri verir [16].

Liu ve arkadaslar1 goriintiideki baskin rengi ayirt etmistir. Bunu yaparken oncelikle
goriintiiyli bloklara ayirip her bir bloktaki ortalama rengi hesap etmistir. Elde edilen
bloklardaki ortalama renk gergek goriintiiden farkli olabilir. Goriintiiden baskin rengi elde
etmek i¢in oncelikle bloklarin histogramini hesap etmisler ve maksimum biiyiikliige sahip
renk degeri baskin renk olarak kabul edilmistir [17]. Fakat bu yontemde bloklara ayrilan
goriintiilerin ortalama renkleri dogrusallik gostermezse, ortalama renk iyi bir se¢im

olamayacaktir.

Stricker ve Orengo goriintiiniin renk dagilimimdan moment degerlerini hesaplamislar ve bu
dagilim momentlerini goriintii erisiminde kullanmistir [18]. Singh ve Hemachandran renk

histogram1 ve renk momenti yontemini birlestirerek bir ITGE sistemi tasarlamistir [19].

Satyawati ve arkadaglar1 CCV yontemini kullanarak goriintiilerin renk 6zelliklerini
cikarmistir. Bu yontem goriintiideki ayn1 renkte olan piksellerin biiyiik bilesenler olusturup
olusturmadigiyla ilgilenir [20]. Salmi ve Boucheham goriintiileri hiicrelere bolerek her bir
hiicrenin CCV* sini hesaplamistir. Bu yontemini Hiicre-CCV olarak adlandirmistir [13].
Ravani ve arkadaslar1 paralel algoritma kullanarak CCV olarak adlandirdiklar1 yontemi
kullanarak bir erisim sistemi olusturmustur. Bu yontemle standart CCV’ nin bagarimini
arttirmugtir [21]. Al-Hamami ve Al-Rashdan renk uyum boélgelerine dayali CCV yontemini
gelistirmistir. Bu yontem renk uyum bdlgelerinin uzakligina ve acisina bagli olarak
hesaplanir. Bu yontemin standart CCV* den avantaji mekan bilgisini ve uyumlu bolge

sayisini tutmasidir [22].

LBP (Local Binary Pattern-Yerel Ikili Oriintii) yontemi goriintiilerin doku 6zelliklerini
tanimlamada kullanilan 6zellik ¢ikarim yontemidir. ilk olarak 1994 yilinda Ojala ve
arkadaslar1 tarafindan Onerilmistir [23]. LBP yontemi yapilmis caligmalarda goriintiilerin

doku analizi, yiiz tanima, nesne takibi, goriintii erisimi ve parmak izi tanima olmak iizeri



bircok alanda kullanilmigtir [24]. Ahonen ve arkadaslar1 LBP kullanarak yiiz tanimaya
calismigtir [25]. LBP ve versiyonlari dokunun sabit olmadigi goriintiilerde ve aydinlatma,
poz agisi, ylz ifadesi gibi durumlara bagl olarak yeteri kadar basarili olmadigi i¢in bu
yontemi giiclendirmek igin LTP (Local Triple Pattern-Yerel Uglii Oriintii) ydntemini
gelistirilmistir [26]. Bu yontem ile farkli aydinlanma kosullar altinda yiiz tanimlamasi

yapilmustir.

Takala ve arkadaslar1 blok tabanli LBP yontemi 6nermistir [27]. Bu yontemle goriintiileri
bloklara ayirarak her bir blogun LBP dagilimini hesap etmistir. Heikkila ve arkadaslari her
bir pikseli merkez piksel ile karsilastirma yerine piksellerin merkez simetrik ciftlerini kiyas
etmistir. Bu yontemi CS-LBP (Center Symetric Local Binary Pattern — Merkez Simetrik
Yerel ikili Oriintii olarak adlandirmustir [28]. Hussain ve Trigges gorsel tanima igin LQP
(Local Quantized Pattern-Yerel Nicelenmis Oriintii) yontemini tanimlamistir [29]. LQP ile
goriiniitlerin yatay, dikey, diyagonal ve diyagonal karsiti olmak iizere goriintiiniin yonlii

geometrik 6zellik bilgilerini elde etmistir.

Subrahmanyam ve arkadaslart DLEP (Directional Local Extrema Pattern-Yonli Yerel
Ekstremum Oriintii) yontemini tanimlamustir. DLEP, gri seviyeli merkez pikselin yerel
ekstremumlarini kullanarak yerel dokunun konumsal yapisini tanimlar [30]. Ayn1 zamanda
LMEBP (Local Maximum Edge Binary Pattern-Terel Maksimim Kenar Ikili Oriintii) [31]
ve LTrP (Local Tetra Pattern-Yerel Dértlii Oriintii) [32] yontemlerini doku goriintii
erisiminde kullanmistir. Hariprasad ve Subhash goriintii erisimi i¢in LOCSEP (Local
Opposite Color Space Extrema Pattern-Yerel Karsi Renk Uzayr Ekstremum Oriintiisii)
yontemini gelistirmistir. Bu yontem DLEP ile goriintiideki yonlii yerel ekstremum
noktalarini hesaplayarak renk ve doku 6zelliklerini birlestirir [33]. Koteswara ve Venkata
LQEP ()Local Quantized Extrema Pattern-Yerel Nicelenmis Ekstremum Oriintii) olarak
adlandirdiklar1 yontemi goriintii erisiminde kullanmistir [24]. Bu yontemle LQP ile merkez
piksel ile komsuluklarindaki piksellerin arasindaki yonlii iliskiyi hesaplamig ve DLEP ile

verilen merkez piksel icin yerel ekstremumlarini hesap etmistir.

Haralick ve arkadaslar1 doku 6zelliklerini ¢ikarmak i¢in GLCM ydntemini tanimlamistir.
GLCM’ yi olusturduktan sonra bu matris iizerinden ¢esitli doku analizleri yapmistir. [34].

Viminia ve Jacob renk 0Ozelligi icin goriintiileri bloklara ayirip renk histogramim
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hesaplamistir ve doku 6zelliklerini hesaplamak i¢cin GLCM yontemini kullanmistir. Bu iki

yontemi birlestirerek yeni bir yontem gelistirmistir [35].

Tamura ve arkadaslar1 doku analizi i¢in 6 farkli 6zellik tanimlamistir. Bu 6zellikler kabalik,
zithik, yonliiliik, benzerlik, diizenlilik ve piirtizliiliiktiir [36]. Puviarasan ve arkadaslar sekil
ve doku oOzelliklerini beraber kullanarak yeni bir erisim yontemi gelistirmistir. Doku
ozellikleri i¢in Tamura Ozelliklerinden kabalik, zithk ve yonliilik ve Haralick
ozelliklerinden kontrast, enerji, entropi, korelasyon ve homojenlik 6zelliklerini kullanmustir.

Sekil 6zellikleri i¢in moment degismezlerini kullanmustir [37].

WT (Wavelet Transform-Dalgacik Doniisiimii), Fourier doniisiimiiniin gelistirilmis bir
versiyonu olan bir fonksiyondur. WT goriintii erisiminde kullanilan énemli yontemlerden

biridir. WT ile goriintii farkli ¢oziiniirliiklere ve boyutlara getirilerek doku bilgisi elde edilir.

Verma ve arkadaslar1 yon tabanl 6zellik tanimlayicilart 6nermistir. Bu yontemle goriintiilere
DWT (Discrete Wavelet Transform-Ayrik Dalgacik Doniistimii) uygulayarak goriintiileri alt
bantlara ayirmigtir. Bu alt bant goriintilere DLEP yontemini uygulayarak yone bagl
ozellikler cikarilmistir [38]. Dalavi ve arkadaslari daubechies dalgacik doniisiimiinii
kullanarak goriintii dizinleme ve erisim igin bir yontem gelistirmistir [39]. Giveki ve
arkadaslar1 farli renk uzayindaki goriintileri WT ile alt bantlara ayirmistir. Farkl
coziiniirliiklere indirgenen goriintiiler {izerinden birinci, ikinci ve iliglincii sira moment
hesaplamasi yapilarak gorlintii erigimi saglanmistir [40]. Arai ve Rahmad goriintiiye
dalgacik doniisimii uygulayarak 4 farkli alt goriintii elde etmistir. Bu alt goriintiiler
iizerinden birinci ve ikinci sira moment hesaplamasi yaparak goriintiiniin doku 6zellik
vektorlerini ¢ikarmigtir. Bu vektorleri de goriintii erisiminde kullanmistir [41]. Gonde ve
arkadaslar1 karmasik dalgacik dontisiimii ile goriintiilerin yonlii detay bilgilerini elde etmistir
[42].

Thakkar ve arkadaglar1 goriintiiden renk Ozelliklerini ¢ikarmak igin renk momentini
hesaplamistir. Doku 6zellikleri ¢ikarmadan Once goriintiiye ranklet doniistimiini
uygulamistir. Bu islem sonucu yatay, dikey ve diyagonal olmak tizere ii¢ farkli ranklet
gortintiileri elde etmistir. Bu goriintiiler izerinden ranklet histogrami ve ranklet GLCM’ yi
hesaplayarak doku analizi yapmistir. Sekil 6zelliklerini ¢ikarmak i¢in hough doniisiimiinii

kullanmistir [43]. Afifi ve Ashour tasarlamis olduklar1 ITGE sisteminde renk 6zelligi igin
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renk momentini, doku Ozelligi igin ranklet doniisiimii yapilan goriintiilerde doku

momentlerini hesap edip bu iki 6zelligi birlestirmistir [44].

Gabor filtreleri goriintii erisimi alaninda ¢ok¢a kullanilmaktadir. Gabor filtreleri goriintiideki
giiriiltitye kars1 giicliidiir. Goriintiideki fazlaliklar1 azaltmada da etkin bir yontemdir. Gabor
filtreleri goriintiiniin farkli bolgelerine uygulanabilir. Boylelikle farkli agilar, frekanslar ve
yonelimlerde farkli gabor degerleri elde edilir. Irtaza ve arkadaslar1 gabor filtrelerini goriintii
erisiminde kullanmistir [45]. Singh ve Hemachandran goriintiiye 4 6l¢ekte ve 6 yonde 24
farkli gabor filtresi uygulamig ve her biri igin ortalama ve standart sapma momentlerini

hesap etmistir. Olusturduklar1 bu 6zellik vektori ile goriintii erisimi gergeklestirmistir [46].

Malik ve Baharudin yaptiklari calismada goriintiileri bloklora ayirmistir. Her bir bloga DCT
(Discrete Cosine Transform — Ayrik Kosiniis Doniigsiimii) yontemini uygulamistir. Elde

ettikleri katsayilara yedi farkli istatiksel doku 6zelligi hesap etmislerdir [47].

Kenar tespit etme yoOntemi goriintiiniin geneli hakkinda temel bilgi vermektedir.
Gorintiilerdeki kenar bilgisi canny, sobel gibi kenar tespit etme algoritmalari ile bulunabilir.
Thepade ve Shinde yapmis olduklar1 ¢alismalarinda sobel, canny, prewitt, laplacian ve Frei-
Chen kenar tespit algoritmalarini kullanarak goriintiilerin sekil o6zellik vektorlerini

cikarmustir [48].

Bolgesel tabanli sekil tanimlayicilar arasinda moment yaklasiminin kullanimi ¢ok yaygindir.
Degismez momentleri, Zernike momentleri ve Legendre momentleri bdlgesel tabanl

tanimlayicilara 6rnektir.

Degismez momentleri belirli doniisiim siniflarinda degismezler elde etme i¢in kullanilir. Bu
degismezler ¢evirme, dondiirme ve Olgceklemeden etkilenmezler. Chaudhry ve arkadaslar

degizmez momentleri kullanarak insan aktivitelerini taniyan bir sistem gelistirmistir [49].

Nugroho ve Utomo sekil tanimlamasi i¢in Zernike momentlerini kullanmistir. Zernike
momentleri de degizmez momentler gibi ¢evirme, Ol¢ekleme ve dondiirmeden
etkilenmezler. Ayrica bu momentler goriintiideki giiriiltii ve sekil bozuklugu gibi durumlarda

da giicliidiir. Fakat hesaplama zamani yiiksektir [50].
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Rao ve arkadaslari Legendre momentlerini kullanarak bir ITGE sistemi tasarlamstir.

Legendre momentleri ¢ekirdek foksiyon olarak Legendre polinomlarini kullanir [51].

Tajeripour ve arkadaslar1 goriintli erisimi i¢in sekil 6zelligi i¢in iist sapka doniisiimiinii ve
doku 6zelligi i¢in LBP yontemini kullanmustir. Ust sapka yontemi ile goriintiideki kiigiik
ayrintilari tespit etmistir. Sekli tespit edilen nesnenin iizerine LBP yontemini uygulayarak

goriintii erisimini saglamistir [52].
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3. ONERILEN YONTEM

Bu calismada bes farkli goriintii erisim yontemi kullanilarak goriintiilerin renk ve doku
ozellikleri ¢ikarildi. Bu yontemler sonucunda olusan oOzellik vektorlerinin birlikte
kullanilabilmesi i¢in 6zellik vektorleri ayni deger aralifina normalize edildi. Normalize
edilen 6zellik vektorlerinin benzerlik Olglimiinii yapmak igin ¢esitli benzerlik metrikleri
kullanildi. Bu asamadan sonra tiim 6zellik vektorleri birlestirildi. Basarim oranini arttirmak

icin genetik algoritma kullanarak yontemlerin agirliklandirilmasi yapildi.

3.1. Renk Ozellik Cikarim

Bu calismada goriintiilerin renk 6zelliklerini ¢ikarmak i¢in ii¢ farkli renk 6zellik ¢ikarim

yontemi kullanildi. Bu yontemler renk histogrami, renk momenti ve CCV yontemleridir.
3.1.1. Renk histogrami
Goériintiiniin renk histogramini hesaplamak ii¢ asamadan olusur. ilk olarak uygun bir renk

uzay secilir ve goriintiiler secilen renk uzayma déniistiiriiliir. Ikinci olarak doniistiiriilen

renk uzay1 nicelenir. En son agamada goriintiiniin renk histogrami hesaplanir (Sekil 3.1).

Renk Uzayr Doniistimii

Renk Niceleme

Renk Histogram1 Hesaplama

Sekil 3.1. Renk histogrami hesaplama asamalari

Renk uzayi doniisimii

Renk ozellik ¢ikariminda temel olan en dogru renk uzaymi secebilmektir. Renk uzayi
renkleri ifade eden matematiksel ifadelerdir. Renk uzaylar1 bagka bir renk uzayma dogrusal

veya dogrusal olmayan yontemlerle doniistiiriilebilir [8].
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RGB renkli goriintii iiretmek icin ideal olsa da, insan agisindan renkleri tanimlamak igin
uygun degildir. Ornegin renkli bir nesnenin rengini tamimlarken bu rengi olusturan ana
renklerin yiizdesi verilmez. Renk tonu, doygunluk ve parlaklik ile ifade edilir. Bu yiizden bu
caligmada insanlar i¢in, dogal ve sezgisel olan renk tariflerine dayali olan HSV renk uzayi

kullanild1 [7].

Bu ¢alismada RGB renk uzayina sahip goriintiiler dogrusal olmayan doniisiimle HSV renk

uzayina donistiiriildii. Her RGB pikselinin renk tonu bileseni Es. 3.1 kullanilarak elde edilir.

(0.5x(R—G) + (R—B)) (3.1)

-1

H = cos

J((R —6)2+(R-B)(G-B))

Burada H renk tonu degerini, R kirmiz1 bilesen degerini; G yesil bilesen degerini ve B ise

mavi bilesen degerini géstermektedir. Doygunluk bileseni Es. 3.2 kullanilarak elde edilir.

. 3 x min(R, G, B) (3.2)
5=1 ( (R+G+B) )

Burada S doygunluk degerini gosterir. Son olarak parlaklik bileseni Es. 3.3 kullanilarak elde

edilir.

V= R+Z+B (3.3)

Burada V parlaklik degerini gosterir [53].

Renk niceleme

H,S ve V bileseninin deger araligi genis olmasindan dolayi, gercek HSV renk degerlerinden
ozellik ¢ikarimi yiiksek hesaplama zamam gerektirir. Insan goziiniin farkli renkleri ayirt
etme yetenegi sinirl oldugu i¢in tiim farkli renkleri 6zellik ¢ikariminda kullanilmasina gerek
yoktur. Bu yiizden goriintiideki farkli renk sayisi insan goziiniin algilayabilecegi bir degere
nicelenirse hem hesaplama zamani azalacak hem de bellekten tasarruf edilmis olacaktir. Bu

calismada HSV renk uzayina sahip goriintiiler igin HSV (8, 2, 2), HSV (8, 3, 3), HSV (10,
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4,4)ve HSV (16, 4, 4) olmak tizere dort farkli niceleme test edildi. Goriintii erisiminde HSV
(10,4, 4) ve HSV (16, 4, 4) ile nicelenen goriintiilerin renk histogramlar1 benzer ve iyi sonug
verdigi igin onerilen ITGE ydnteminde bu iki yontem ayr1 ayri test edildi. Es. 3.4, Es. 3.5 ve

Es. 3.6 ile H=8, S=3 ve V=3 degerlerine ait nicelemenin nasil yapildigin1 géstermektedir
[54].

(0 Eger he[045] (3.4)

1 Eger h € [46,90]

o Eger he€[91,135]
y_ )3 Eger he[136180]

4 Eger he[181,225]

5 Eger he[226,270]

6 Eger he[271,315]

\7 Eger h e [316,360]

0 Eger heJ0,0.3] (3.5)
S=<{1 Eger he€|[0.3,0.7]

2 Eger he€[0.71]

0 Eger he[0,0.3] (3.6)

V={1 Eger hel[0.30.7]
2 Eger hE€[0.71]

Renk histogrami hesaplama

Renk histogrami1 goriintiideki renklerin dagilimini gosterir. [0,L-1] yeginlik seviyesi

araligina sahip bir goriintliniin histogrami1 Es. 3.7 ile gosterilen ayrik bir fonksiyondur.

h(r) = ny (3.7)

Burada ry, goriintiideki k. yeginlik degerine sahip piksellerin sayisidir [7].

Bir goriintiiniin renk histogrami Es. 3.8 ile gosterilir. Bu ¢alismada HSV (8, 2, 2), HSV (8,
3, 3), HSV (10, 4, 4) ve HSV (16, 4, 4) renk uzayma nicelenen goriintiilerin renk
histogramlart test edildigi i¢in her bir goriinti igin sirasiyla bir-boyutlu 32, 72, 160 ve 256
biiyiikliigiinde vektorler elde edildi.
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h = {h[r0], h[rl], ..., h[rk], ..., h[rL — 1]} (3.8)
3.1.2. Renk momenti

Renk momenti ITGE sitemlerinde ¢ok¢a kullanilmakta ve goriintiiler arasindaki benzerlik
hakkinda bilgi vermektedir. Goriintiiniin renk kompozisyonu olasilik teorisi anlaminda bir
renk dagilimi olarak goriilebilir. Olasilik teorisiyle, goriintiiniin olasilik dagilimi momentler
ile karakterize edilebilir. Eger bir goriintliiniin renk dagiliminmi olasilik dagilimi olarak
yorumlanirsa, momentler renk dagilimini karakterize etmek i¢in kullanilabilir. Goriintiideki
bir renk belirli bir olasilik dagilimini izliyorsa, bu dagilim momentleri resmi tanimlamada

bir 6zellik olarak kullanilir [18].

M. A. Stricker ve M. Orengo (1990) tarafindan yapilmis ¢aligmada goriintiiniin renk
dagilimindan 6zellik ¢ikarimi igin ti¢ merkezi momenti kullanmistir. Bunlar ortalama,
standart sapma ve c¢arpiklik’ tir. Ortalama, goriintiiniin ortalama renk degeridir. Standart
sapma renk dagiliminin varyansinin karekokiidiir. Carpiklik ise asimetrik dagilimin nasil

oldugunu olger ve goriintiiniin sekli hakkinda bilgi verir [18].
Eger p;; i. renk kanalinda j. pikseli ise ortalama Es. 3.9 kullanilarak elde edilir.

1% (3.9)
E.; = NZ Dij
j=1

Bu esitlikte E ortalama degeri, r goriintiiniin bolgesini ve N toplam piksel sayisini gosterir.

Standart sapma Es. 3.10 kullanilarak elde edilir.

(3.10)

1v :
O = NZ(PU - Ei)z
=1

Bu esitlikte o standart sapma degerini gosterir. Carpiklik Es. 3.11 kullanilarak elde edilir
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(3.11)

1¢ :
Syi = Nz(pij - Ei)3
=1

Burada s goriintiiniin ¢arpiklik degerini gostermektedir [55,56].

Resim 3.1. (a) Tiim goriintii (b) Yatay olarak ii¢ pargaya boliinmiis goriintii (¢) Dikey olarak
ii¢ parcaya boliinmiis goriintii

Bu calismada Resim 3.1° deki gibi gosterilen bir goriintiinin RGB ve HSV renk
uzaylarindaki renk momentleri test edildi. Tiim goriintii icin renk momenti 6zellik vektori
(RMT) ¢ikarilirken her bir R, G, B ve H, S, V kanal1 i¢in ayr1 ayri moment hesaplamasi
yapildi. Her bir renk kanali i¢in ortalama, standart sapma ve carpiklik olmak iizere {i¢
merkezi moment hesaplandigindan dolay1 RGB ve HSV renk uzaylari i¢in bir boyutlu 9
biiyiikliigiinde sirasiyla Es. 3.12 ve Es. 3.13 ile gosterilen 6zellik vektorleri olusturuldu.

tuim __

Mpee = {El,Rr 01,8 S1,R E1,6, 01,6, S1,6. E1,8, 01,8, 51,3} (3.12)
tuim __

Mpygy = {El,H' 01,1 S1,u0 E1,s 01,5 S1,5 Evvy Oy, 51,V} (3.13)

Yatay ve dikey olarak ii¢ esit par¢aya boliinmiis goriintiiniin renk momenti hesaplanirken ii¢
renk kanal1 ve {i¢ bdlge i¢in iic merkezi moment hesaplamasi yapildigindan dolayt RGB ve
HSV renk uzaylar i¢in 27 biiyiikliigiinde sirasiyla Es. 3.14 ve Es. 3.15 ile gosterilen dort

farkl1 6zellik vektorii olusturuldu.

yatay __ __ _dikey __

mRGB = RGB — {El,R’ O-,l,R’SI,R' EI,GI ......... ’El,B’ 0_3‘3, 53‘3} (314)
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yatay __ __ dikey __

usy = - mHSV = {EI,H' O-,l,HP Sl,H’El,S' ......... IEl,VI 0-3,V' S3,V} (315)

Bu ¢alismada cikarilan alt1 farkli renk moment 6zellik vektorleri goriintii erisiminde test
edildi. m%ggay ozellik vektorii diger 6zellik vektorlerinden daha iyi sonug¢ verdigi icin
onerilen yontemde goriintiiler yatay olarak {li¢ esit parcaya ayrilip renk momentleri

hesapland.
3.1.3. Renk uyum vektorii

CCV renk histogramindan daha karmasik bir yontemdir. Bu yontem tiim pikselleri iligkili
veya iligkisiz olarak 2 gruba ayirir. Bir renk goriintiide birbirine bagh biiyiik bolgeler
olusturuyorsa iliskili, kii¢iik bolgeler olusturuyorsa iliskisiz olarak adlandirilir. CCV’ nin
hesaplanmasi renk histograminin hesaplanmasina benzerdir. Oncelikle gériintiiniin renk
uzayr n farkli renge nicelenir. Daha sonra her bir piksel iligkili veya iliskisiz olarak
siniflandirilir. Birbirine bagli ayni renk bilesenlerini hesaplayarak piksel gruplarini
belirleriz. Bagh bilesenler C ise herhangi iki piksel (p;, p; € C ) arasinda bir yol vardir.
Bigimsel olarak C sirali piksel dizisi Es. 3.16 ile ifade edilir.

C:{plf D2, D3y «ee e i pn} (316)

C bagl bilesenler dizisindeki her bir p; pikseli ve herhangi bir sirali p; ve p;,, pikselleri
birbirine komsu olmak zorundadir. Eger bir piksel diger pikselin 8 en yakin komsulugundan
birindeyse bu iki piksel birbirlerine komsudur. Bagli bilesenler dogrusal zamanda
hesaplanabilir. Her bir rengin olusturdugu bagli bilesenler hesaplandiktan sonra bir tau sayist
belirlenir. Eger bagli bilesenler tau sayisindan biiyiikse iligkili, kiigiikse iliskisiz olarak
adlandirlir. Nicelenen j. rengin iliskili piksel sayis1 @; ve iliskisiz piksel sayis1 f; olsun. J
farkli renge nicelenen rengin toplam sayisi ise @; + f; olur. Béylece bir goriintiiniin renk

uyum vektorii Es. 3.17 ile ifade edilir [20].

CCV = ((all ﬁl)l (C{Z' 182)’ (Of3, 183)’ """ ’ (an' ﬁn)) (317)

Bu ¢alismada boyutlar1 384x256 olan ve toplam piksel sayis1 98304 olan goriintiilerin CCV

ozelligi ¢ikarildi. Her bir goriintii 27 farkli renge ayristirildi ve tau sayisi olarak da toplam
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piksel sayisinin %1’ i alindi. Es. 3.18 bir goriintiiye ait 2x27 boyutundaki renk uyum 6zellik

vektoriini gostermektedir.

feer = {(aq, B1), (g, B2), (as, B3), (@4, Ba), (@5, Bs), «.. oo, (@27, B27)} (3.18)

CCV olusturma adimlari

5X5 boyutunda RGB renk uzayia sahip bir goriintiiniin renk uyum vektoriinii olusturma

adimlar1 asagida siralanmistir.

1. Adim: RGB renk uzayina sahip goriintii gri seviyeli goriintiiye donistiiriiliir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Gri seviyeli I goriintiisii

12 17 27 22 32
15 10 24 15 15
22 10 25 25 12
36 18 29 36 33
25 29 21 34 35

2.Adim: Renk uzay1 nicelenir. I goriintiisiiniin 10 ile 19 arasindaki piksel degerleri 1” e, 20
ile 29 arasindaki piksel degerleri 2’ ye ve 30 ile 39 arasindaki piksel degerleri 3’ e nicelenir
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Nicelenen I goriintiisii

1 1 2 2 3
1 1 2 1 1
2 1 2 2 1
3 1 2 3 3
2 2 2 3 3
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3.Adim: Bagli bilesenler bulunur ve her bir bilesenin biiylikligii hesaplanir. Her bir bileseni

harflerle adlandirirsak goriintiimiiz Cizelge 3.3 deki gibi olur.

Cizelge 3.3. Bilesenleri bulanan I goriintiisii

A A D D G
A A D F F
B A D D F
C A D E E
D D D E E

Cizelge 3.3’ de goriildiigi lizere A,B,C,D,E,F ve G olmak iizere 7 farkli bagl bilesen

bulundu. Bu bilesenlerin hangi renge ait oldugu Cizelge 3.4’ de goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Bilesenlerin aitlik tablosu

Etiket | A | B cC | D E F G

Renk | 1 2 3 2 3 1 3

Boyut | 6 1 1 9 4 3 1

4. Adim: Bagl bilesenler bulunduktan sonra bir tau sayis1 belirlenir ve bu tau sayisindan
kiigiik degerler iliskisiz, biiyiik degerler iliskili olarak adlandirilir. Tau sayimizi 4 belirlersek
A,D.E bagl bilesenler tau sayimizdan biiyiik ve esit oldugu i¢in iliskili, B,C,F ve G bagh
bilesenler tau sayisindan kii¢iik oldugu i¢in iliskisiz olarak adlandirilir. Bu goriintii i¢in renk

uyum degerleri Cizelge 3.5’ de goriilmektedir.

Cizelge 3.5. I gorlintiisiiniin renk uyum degerleri

Renk 1 2 3

a(iliskili 6 9 4

B(iliskisiz) | 3 1 2
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Son durumda I goriintiisiiniin renk uyum vektorii {(6,3), (9,1), (4,2)} seklinde olacaktur.

3.2. Doku Ozellik Cikarm

Bu caligmada goriintiilerin doku 6zelliklerini ¢ikarmak i¢in iki farkli doku 6zellik ¢ikarim

yontemi kullanildi. Bu yontemler GLCM ve dalgacik doniisiimii yontemleridir.

3.2.1. Gri seviyeli es olusum matrisi

Histogram kullanilarak hesaplanan dokunun bilgisi, piksellerin birbirleriyle olan iliskisine
ait bilgiyi icermez. Doku analizinde piksellerin birbiriyle olan ilgililik konumlar1 bilgisinin
de hesaba katilmas1 gerekir. Haralick ve arkadaslari gri seviyeli konumsal bagimliliga dayali
doku 6zelliklerini tanimlamistir. Verilen bir gri seviyeli goriintii i¢in piksellerin konumsal

durumlarimin olasilik dagilimini gésteren matrisler elde etmistir [34].

Goriintiiler bilgisayarda 2 boyutlu diziler halinde saklanir. Eger L,={1,2,3,4,...., N, } ve
L,={1,2,3,4,...., N, } uzaysal alanlar ise L, X L, ¢oziiniirliik hiicreler kiimesidir ve sayisal
goriintii I tim ¢Oziiniirliik hiicrelerine nicelenmis gri seviyeli G €{1,2,.., N;} degerlerini
atayan fonksiyondur; I: L, X L, » G. Doku bilgisi hesaplanirken d uzakliginda ve 0
komsulugunda olan iki komsu pikselin p(i, j) beraber olma olasilig1 matrislerde saklanir.

Burada p(i, j) normalize edilmis gri seviyeli matristeki 1, j° deki hiicreyi gosterir. Bu

matrislere GLCM denir. GLCM, Es. 3.19 ile tanimlanir. GLCM simetri matristir [57].

p(i,jld, 8) (3.19)
Xi Zj p(i,jld, 0)

p(i,jld, 8) =

Sekil 3.2” de pikseller arasindaki mekansal iliski goziikmektedir. Bu iliskiye p(i, j|d, 0°),
p(i,jld, 45°), p(i,jld,90°) ve p(i,jld, 135°) matrisleri sirasiyla Es. 3.20 , Es. 3.21, Es.
3.22 ve Es. 23 ile hesaplanur.



135" 900 459
A

»0"
y ) L ]

Sekil 3.2. Coziiniirliik hiicrelerinin mekansal iliskileri
p(i,jld, 0°) = {((k,D(m,n)) € (L,XL,)X(LyXL,)|k—m=0,[l—n|=d,  (3.20)

I(k,1) =i,I1(m,n) = j}

p(i,jld, 45°) = {((k,)(m,n)) (3.21)
€ (LyXLy)X(LyXLy)| (k—m=d,l —n =—d) veya (k—m
=—d,l-n=d),Ik1)=1iI(mn) =]}

p(i.jld,90°) = {((k, )(m,m)) € (LyXL)X(LXL )k —ml = d, I ~n=0, (322)
10k, 1) = i,1(m,n) = j}

p(i,jld, 135%) = {((k,1)(m,n)) (3.23)
€ (LyXLy)X(LyXLy)| (k—m=d,l—n=d) veya (k—m
=—d,l—n=-d),Ik1)=iI(mn)=j}

Bu esitliklerde k, 1, m ve n piksel ¢iftlerinin konumsal bilgisini gosterir.

GLCM olusturma adimlari

Cizelge 3.6’ da [0, 3] deger araligmma nicelenen goriintii i¢in d = 1 uzaklhiginda ve

0 =0° (x =1,y = 0) yoniinde GLCM hesaplamak i¢in asagidaki adimlar izlenir.
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Cizelge 3.6. 4 X 4 boyutlu gri seviyeli goriintii

0 0 1 1
0 0 1 1
0 2 2 2
2 2 3 3

1. Adim: GLCM referans ve komsu diye adlandirilan iki komsu pikselin arasindaki iliskiyle
ilgilenir. Her referans piksel i¢in sagindaki piksel komsu olarak secilir ve goriintiideki her
bir piksel sirasiyla referans piksel olur. Goriintiiddeki her bir p(i, j) (i=referans piksel degeri,

j= komsu piksel degeri) ¢iftinin sayis1 Cizelge 3.7 deki ilgili konumlar matrisine yazilir.

Cizelge 3.7. 1lgili konumlar matrisi

Referans/Komsu 0 1 2 3
0 (0,0) ©01) | (02 | (03)
1 (1,0) @y | @2 | @3)
2 (2,0) @1 | 22 | (23
3 (3.0) Gl | 32 | (33)

Tiim p(i, j) ¢iftlerini sayis1 Cizelge 3.7” deki ilgili konumlar matrisine yazildiktan sonra

olusan GLCM matrisi Cizelge 3.8’ de goriilmektedir.

Cizelge 3.8. 4 X 4 boyutlu gri seviyeli goriintiisiine ait GLCM

2 2 1 0
0 2 0 0
0 0 3 1




24

2. Adim: GLCM matrisi simetrik olmalidir. Bunun anlami aymi degerler matrisin
diyagonaline gore zit hiicrelerde yer almasidir. Ornegin p(0, 1) ciftinden gériintiide 2 tane
bulunmaktadir. O zaman p(1, 0) ¢ifti de 2 tane olmak zorundadir ve bu ¢iftlerin toplami1
matriste (1, 0) hiicresinde olmalidir. Béylece matris simetri olur ve 8 = 0°yatay yondeki
uzaysal iliskiyi gosterir. GLCM matrisini simetri yapmak i¢in transpozu ile toplanmasi

gerekir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. 4 X 4 boyutlu gri seviyeli goriintiisiine ait Simetrik GLCM

4 2 1 0
2 4 0 0
1 0 6 1
0 0 1 2

3. Adim: En son adimda simetrik GLCM normalize edilmelidir. Buradaki amag¢ goriintiideki
bir p(i, j) ciftinin sayisindan ziyade olasiligin1 bulmaktir. Simetrik GLCM normalize
edildikten sonraki hali Cizelge 3.10” da goriilmektedir.

Cizelge 3.10. 4 X 4 boyutlu gri seviyeli goriintiisiine ait normalize simetrik GLCM

0,167 0,083 | 0,042 0

0,083 0,167 0 0

0,042 0 0,25 0,042
0 0 0,042 | 0,083

GLCM doku analizi

Bir goriintiiniin doku analizini yapmak i¢in dncelikle o gdriintiiniin gri seviye es olusum
matrisi hesaplanir. Bu GLCM matris {lizerinden ¢esitli doku analizleri yapilir. R.M. Harlick
ve arkadaglar1 1973’ de 14 tane doku 6zelligi onermistir. Bu doku 6zellikleri: agisal ikinci
moment, kontrast, korelasyon, varyans, ters diferansiyel moment, toplam ortalama, toplam
varyans, toplam entropi, entropi, diferansiyel varyans, diferansiyel entropi, birinci

korelasyon 6l¢iisii, ikinci korelasyon 6lgiisii, maksimum korelasyon katsayisi” dir [34].
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1999 yilinda L.K. Soh ve arkadaglar1 R.M. Harlick’ den farkli olarak 6 farkli doku 6zelligi
onermistir. Bu 6zellikler homojenlik, oto korelasyon, farklilik, kiime golge, kiime 6nem ve

maksimum olasilik’ dir [57].

Bu ¢alismada goriintiilerin d = 1 uzakliginda ve 6 = 0°, 45°,90° ve 135 yoniinde dort
farkli GLCM hesaplandi. Hesaplanan bu GLCM’ ler iizerinden doku o&zellikleri olarak

enerji, kontrast, korelasyon ve homojenlik kullanildi.

Enerji Es. 3.24 ile hesaplanir. [0,1] araliginda benzerligin bir 6l¢iisiidiir. Benzerlik sabit bir

goriintii i¢in 1° dir.

=) D PG (3.24)

Bu esitlikte E goriintiiniin enerji degerini, i pikselin satir sayisini, j pikselin siitun sayisini ve
p(i, j) GLCM” deki i. sira ve j. siitundaki pikseli gosterir. Kontrast Es. 3.25 ile hesaplanir.
Goriintiideki bir piksel ile komsusu arasindaki yeginlik zithgini gosterir. GLCM’ de
diyagonal tlizerindeki hiicrelerin kontrast degeri 0’ dir. Diyagonalden uzaklastik¢a kontrast

degeri karesiyle dogru orantili bigimde artar.

K=, 2 li=iltpGp (3.25)

Bu esitlikte K goriintiiniin korelasyon degerini gosterir. Korelasyon Es. 3.30 ile hesaplanir.
Gorilintlintin dogrusalliginin bir dl¢iisiidiir. “0” yoniindeki dogrusal yonlii yapilar bu yonde

biiyiik korelasyon degerleri meydana getirmektedir.

e = szi p(i, /) (3.26)
wy=), D, P (3.21)
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B ZZ.@' ~ 7P (3.28)
- Zizj(i —uy)? p(i. ) (3.29)

2i 2o ) — pxckty (3.30)

0x0y

R =

Bu esitliklerde p, Ve p,, beklenti degerini o, Ve o, standart gapma degerini ve R korelasyon

degerini gosterir. Homojenlik Es. 3.31 ile hesaplanir. [0,1] deger araligindadir. Es olusum

matrisindeki elemanlarin dagiliminin diyagonale uzamsal yakinligin dlger.

=33, L

Bu esitlikte H goriintiiniin homojenlik degerini gosterir. Olusturulan dort farklt GLCM igin
dort farkli doku analizi yapildigindan dolayi, her bir goriintii i¢in bir boyutlu 16
biiyiikliigiinde GLCM doku vektorleri elde edildi (Es. 3.32).

g = {Eo, Ko, Ro, Ho, Eys, Kas, Ras, Hys, .. .., Ex3s, K135, Ru3s, Hiss} (3.32)
3.2.2. Dalgacik doniisiimii

Dalgacik doniigiimii goriintiileri analiz etmek icin goriintii isleme alanlarinda ¢okca
kullanilmaktadir. Dalgacik dontisiimii goriintiiyli farkl frekans alt bantlarina ayristirir. Her
ayristirma seviyesinde yiiksek frekansl altbantlar goriintiideki detaylar1 yakalar. Ornegin
gorlintiideki kenarlar1 tespit etmede kullanilabilir. Diigiik seviyeli altbantlar ise ana
goriintiiniin bir alt 6rnegidir ve ana goriintiiyle benzer istatiksel 6zellikleri tagir. Sonug olarak

dalgacik doniigiimii goriintiiyii farkli ¢oziiniirliik seviyelerinde analiz etmemizi saglar [40].

Ayrik dalgacik doniisiimiiniin matematiksel ifadesi Es. 3.33 ile gosterilir. a> 0, b € R olmak
iizere a, Ol¢ekleme/yayilma parametresini; b doniistim/Gteleme parametresini; f (t), isareti;

y, ana dalgacik fonksiyonunu; W (a, b) de isaretin siirekli dalgacik doniisiimiinii belirtir [7].
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W(a,b) = = [ f(©)-9 (52)-dt (3.33)

Iki boyutlu f(t) fonksiyonunun dalgacik analizi igin iki boyutlu 6lgekleme fonksiyonu ¢(x,
y) ve iki boyutlu yatay Y (x,y), dikey ¥P(x,y) ve kosegensel PX(x,y) dalgacik
fonksiyonlar1 gereklidir. Her biri, bir boyutlu ¢ 6l¢ekleme fonksiyonu ve ilgili y dalgacik
fonksiyonunun ¢arpimu ile elde edilir [7, 40,18].

dxy) = o), ¢(y) (3.34)
P (xy) = Y)d(y) (3.35)
PP (xy) = dY(») (3.36)
PG, y) =Y () (3.37)

Burada ¢ diisiik ¢oziiniirliiklii goriintilyii (Es. 3.34), yY siitunlardaki degisiklikleri (yatay
kenarlar) (Es. 3.35 ), P satirlardaki degisiklikleri (dikey kenarlar) (Es. 3.36) ve X
kosegenlerdeki degisiklikleri gosterir (Es. 3.37).

Aynlabilir iki boyutlu 6l¢ekleme ve dalgacik fonksiyonlart verildiginde ol¢eklenmis ve

Otelenmis taban fonksiyonlari sirasiyla Es. 3.38 ve Es. 3.39 ile tanimlanur.

q)j,m,n(x' y) = Z%d)(ij — m, 2jy —n) (3.38)

P (oY) = 221/; (2/x —m, 2Jy — n) (3.39)

Buradan MxN boyutlu bir f(x,y) gorintiistiniin ayrik dalgacik fonksiyonu Es. 3.40 ve Es.
3.41 ile hesaplanir.

M-

Z Z F G0 Y)bj0mn(6,)

x: :

2

(3.40)

We o, m,n)



28

(3.41)

WJJ(J.Ormr Tl) (x’ y)l/)]i',m,n(x’ J’)

||b42

Iki boyutlu bir goriintiiyii alt bantlara ayristirabilmek igin filtre seti kullamlir (Sekil 3.3).
Gorilintii bu filtre setinden gegirildikten sonra dort tane alt goriintii elde edilir. Elde edilen

Olceklenmis alt goriintii tekrar filtreden gegirilerek islem devam eder (Sekil 3.4).

hc(-m} | 2] |e wli:[jjm’n]
- hc(—n} L1 21 Satirlar
Siitunlar hy(-m) 21 e W£U,m,ﬂ)
We(G+ 1m,n) o
] hc('m} 21 |e WgU,m,ﬂ]
H hy,(n) H 21
| hy(-m) 21 1o wy(,mn)

Sekil 3.3. Filtre seti

we(.m,n) | wp(j,m,n)

We( + 1,m,n) [> [>

wl}: (j,m,n) w!f(,f, m,n)

Sekil 3.4. Ayristirma

Elde edilen alt goriintiilerin dalgacik katsayilar1 goriintli hakkinda 6nemli bilgiler verir. Bu
dalgacik katsayilar1 iizerinde ¢esitli istatiksel analizler yapilarak goriintiiniin dokusu

tanimlanabilir [59].

Bu ¢alismada RGB renk uzayina sahip goriintiilerin renk bilesenlerine ayrildiktan sonra, her
bir bilesen i¢in 3 0Ol¢ekli dalgacik doniisiimii uygulandi. Ortaya c¢ikan 6z/yaklagim alt

goriintiileri tizerinde istatistiksel yaklasimlardan ortalama ve standart sapma kullanarak doku
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analizleri yapildi. Boylece bir boyutlu 6 biiyiikligiinde dalgacik 6zellik vektorii elde edildi
(Es. 3.42).

w = {ERJO-RJEG'O-G;EBﬁ GB} (342)

Bu esitlikte E goriintliniin ortalama degerini ve o goriintiinii standart ¢arpma degerini

gostermektedir.

3.3. Normalizasyon

Onceki ITGE sistemlerinde tek &zellige dayali erisim yontemleri kullanilmistir. Ancak
goriintiiler zengin igerige sahip olduklarindan dolayi, tek 6zellige dayali erisim yontemleri
resmi tanimlamada yeterli degildir. Bundan dolayi birden fazla yontem beraber kullanilarak
daha etkin bir yontem gelistirilebilir. Bu amagla bu ¢alismada renk histogrami, renk
momenti, CCV, GLCM ve dalgacik doniisiimii yontemleri birlestirildi. Fakat bu yontemler
sonucunda elde edilen vektorlerin deger araliklari birbirlerinden farkli oldugu igin, tiim
vektorler ayn1 deger araligina normalize edilmelidir. Calismada minimum-maksimum

normalizasyon kullanarak tiim vektorler [0,1] deger araligina getirildi.

Minimum-Maksimum normalizasyon

Minimum-Maksimum normalizasyon yontemi verilerin asil deger araligimin dogrusal
doniislimiinii saglar. Bu yoOntemle verilerin deger aralifi 6nceden belirlenmis sinirlara

cekilebilir. Minimum-Maksimum normalizasyon yontemi Es. 3.43 ile hesaplanir [60].

X — Xmi
x’:¢X(D—C)+C

Xmax — Xmin

(3.43)

Burada x' normalize edilmis veridir. X, V€ Xpmay asil veri araligmin minimum ve
maksimum degerleridir. [C,D] ise normalize edilmek istenen sinirdir. Bu ¢alismada bu

smirlar [0,1] olarak belirlendi.
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3.4. Benzerlik Olciimii

Benzerlik dlciimii ITGE sistemleri icin en énemli asamalardan biridir. Erisim sonuglari
kullanilan uzaklik metriklerine gore degismektedir. Ozellik vektdrleri ¢ikarilmis olan
goriintiilerin - benzerlik  Ol¢limiinii  hesaplamak i¢in g¢esitli benzerlik metrikleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler iki vektor arasindaki uzakligi hesap ederek goriintiilerin

benzerligi hakkinda bilgi verirler.

Bu calismada elde edilen 6zellik vektorleri arasindaki benzerlik oranlari asagida verilen
benzerlik metrikleri kullanilarak test edildi.

e Oklit uzaklik

e Histogram Kesisim uzaklik

e Chebychev uzaklik

e Korelasyon uzaklik

e Kosiniis Ag1 uzaklik

e Spearman uzaklik

e Ki Kare uzaklik

e Cityblok uzaklik

Oklit uzaklhik
Oklit uzaklik, ITGE sistemlerinde benzerlik 6l¢iimii i¢in yaygmn kullanilan ydntemlerden

biridir. iki nokta arasindaki dogrusal uzakligi dlgmek igin kullanilir (Sekil 3.5). Oklit uzaklik
Es. 3.44 ile hesaplanir [61].

Sekil 3.5. Oklit uzaklik
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(3.44)

dr(ap) = jzi_1<qi ~p)?

Bu esitlikte d(q, p) q ve p noktalar1 arasindaki Oklit uzakligini ve N ise vektdr uzunlugunu

gostermektedir.

Cityblock uzaklik

Cityblock uzakligr Minkowski uzakliginin L = 1 durumundaki 6zel halidir. Ayn1 zamanda
Manhattan uzakligi olarak da adlandirilir (Sekil 3.6). N boyutlu g ve p noktalari arasindaki
Cityblock uzakligi Es. 3.45 ile hesaplanir [62].

Sekil 3.6. Cityblock uzaklik

N 3.45
dea(@p) = Y lac=pi (349
L

Bu esitlikte d-5(q,p) q ve p noktalar1 arasindaki Cityblock uzakligint ve N ise vektor

uzunlugunu gostermektedir.

Histogram Kesisim uzaklik

Histogram Kesisim uzaklik iki histogramin alanlari farkli oldugu zaman goriintiideki
bolgesel eslesmeleri yakalama konusunda basarili bir yontemdir. Bu yontem goriintiiler
arasindaki benzerlik 6l¢limiinde kullanmighdir. N boyutlu q ve p histogramlar1 arasindaki

Histogram Kesisim uzaklig1 Es. 3.46 ile tanimlanir [62].
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Y. min(q;, Pi)) (3.46)

d-(g,p) =1—
n(q,p) S )

Bu esitlikte d(q,p) q ve p noktalar1 arasindaki Histogram Kesisim uzakligini ve N ise

vektor uzunlugunu gostermektedir.

Chebychev uzaklik

Chebychev uzaklik ayn1 zamanda en biiyiik deger uzaklig1 olarak da bilinir. iki vektoriin
ayn1 koordinat degerine sahip olan ¢iftlerin arasindaki farkin mutlak biiytigiiyle ilgilenir. N
boyutlu g ve p vektorleri i¢in Chebychev uzakligi Es. 3.47 ile hesaplanir. Ayni1 zamanda

Chebychev uzaklik Minkowski uzakliginin L = co durumundaki 6zel halidir.

dc(q,p) = maxiflq;, pil} (3.47)

Bu esitlikte d-(q,p) q ve p noktalar1 arasindaki Chebchev uzakligint ve N ise vektor

uzunlugunu gostermektedir.

Kosiniis Aci uzaklik

Kosinilis Ac¢1 uzakliginin en 6nemli 6zelligi iki vektor arasindaki benzerlik metrigini
vermesidir. N boyutlu g ve p vektorleri arasindaki ag1 cos6 olarak kabul edilir. Kosiniis A¢1

uzakligi Es. 3.48 ile tanimlanir [63].

XY qip; (3.48)

/Z’iv q? |XNp?

Bu esitlikte d-4p(q,p) q ve p noktalar1 arasindaki Kosiniis A¢t uzakligini ve N ise vektor

q.p
d , = =
can(4:P) = o]

uzunlugunu gostermektedir.
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Korelasyon uzaklik

Korelasyon uzakligi iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin giiciinii ve yoniinii 6lger. Eger
r = 1 ise mutlak pozitif korelasyon vardir. Eger r = —1 ise mutlak negatif korelasyon vardir
(Sekil 3.7). N boyutlu Q ve P vektorleri arasindaki korelasyon uzakligi Es. 3.49 ile

tanimlanir [64].

a? @
a) Giiclii Pozitif b) Giiclii Negatif c) Zayif Pozitif
Sekil 3.7. Korelasyon uzaklik
XY (qi — (i —p) (3.49)
=1-

dk(q,p) (N=Ds,s,

_ AN (3.50)
q= ;Zi qi

S el (3.51)
p= ;Zi pi

Bu esitliklerde g ve p q; ve p; i¢in 6rneklem aritmetik ortalamalari; s, ve s, q; Ve p; igin
orneklem standart sapmalarini, di (g, p) q ve p noktalari arasindaki Korelasyon uzakligini

ve N ise vektor uzunlugunu gostermektedir.

Spearman uzaklik

Spearman uzaklig1 iki degisken arasindaki iliskinin giiclinii 6lgmede kullanilan parametrik

olmayan bir yontemdir. Spearman korelasyon belirli dogrusal ve dogrusal olmayan


https://tr.wikipedia.org/wiki/Ortalama
https://tr.wikipedia.org/wiki/Standart_sapma
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korelasyonlar1 tespit edebilir. Spearman korelasyon deger araligr -1 ile 1 arasindadir. N

boyutlu q ve p vektorleri arasindaki Spearman uzakligi Es. 3.52 ile tanimlanir.

6 X0 ((rank(q;) — rank(p))* (3.52)

ds(Q.P) =1~ =)

Bu esitliklerde rank(q;) ve rank(p;) i. vektér degerinin siralamasini, ds(q,p) g ve p

noktalar1 arasindaki Spearman uzakligini ve N ise vektor uzunlugunu gostermektedir.

Ki Kare uzaklik

Ki Kare uzakligi ayrik olasilik dagilimlarin1 hesaplamak icin kullanilir. Ki Kare uzaklig1 Es.
3.53 ile hesaplanir [63].

N (q; —my)? (353)
detap) =Y BT
»2(4,p) Ny 1
_qitp (3.54)
=T

Bu esitlikte g; gbzlemlenen degeri, m; beklenen degeri, d,2 (g, p) q ve p noktalar1 arasindaki

Ki Kare uzakligini ve N ise vektor uzunlugunu gostermektedir.

3.5. Ozellik Birlestirme

Normalize edilmis renk ve doku 6zellik vektorlerinin benzerlik dl¢timii yapildiktan sonra
renk histogrami uzaklik 6l¢iisii (d;), renk momenti uzaklik 6lgiisii (d,), ccv uzaklik dlgiisii
(d3), GLCM uzaklik dlgiistinii (d,) v dalgacik doniistimii uzaklik 6lgiisti (dg) esit agirlikta

birlestirildi ve test edildi (Es. 3.55).

d=d,+dy+ds+d, +ds (3.55)



35

3.6. Genetik Algoritma ile Agirhklandirma

Genetik algoritmalar1 (GA) ilk kez 1975 de Holland tarafindan optimizasyon problemleri
icin kullanilmistir [65]. GA’ nin temelinde evrim yasalari vardir. Problemlere karsi tek
¢oziim yerine birden fazla ¢6ziim kiimesi olusturur. Bu ¢6ziim kiimesine niifus ad1 verilir.
Niifuslar birey veya kromozom ad1 verilen say1 dizilerinden olusur. Bireyler gen ad1 verilen

elemanlardan olusur. Sekil 3.8” de her biri li¢ gene sahip olan dort bireyden olusan niifus

goriilmektedir.
1 |1 (0 1 [0 |1 011 |1 I |1 |1
Gen Birey

Sekil 3.8. Genetik algoritmanin elemanlari

Genetik algoritma evrim siireci gibi dogal seleksiyon siirecini takip eder. Bu siire¢ se¢im,
caprazlama ve mutasyon adimlarindan olusur (Sekil 3.9). En iyi olasiliga sahip bireyler
uygunluk fonksiyonu tarafindan hayatta kalir. Yeni nesil bireyler en iyi bireylerin
caprazlanmasi ve mutasyon gecirmesi sonucu iiretilir. Bu iiretim nesillerin belirlenen sayiya
ulasana dek devam eder. Ideal durumda son nesil tiim bireyler en iyi sonucu veren ayni

genlere sahip olur [66].

L

Baslangzig Uvegunluk
Popiilasyonu Fonksiyvonu

—p Secim Caprazlama .

Mutasyon — |

Sekil 3.9. Genetik algoritmanin akis semasi
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Genetik algoritma Es. 3.56 ile belirtilir. Burada C bagimsiz kodlama metodunu, E uygunluk
fonksiyonunu, P, baslangi¢ niifusunu, M niifus biiyiikligiini, Q se¢im operatoriinii, L
caprazlama operatoriinii, Y mutasyon operatoriini ve T sonlandirma kriterini ifade
etmektedir [67]. GA en iyi sonucu se¢im, ¢aprazlama ve mutasyon operatorlerini kullanarak

arar.

GA = (C,E,Py,M,Q,L,Y,T) (3.56)

Secim Operatorleri

Secim islemi niifustaki ebeveynler gibi elit gocuklari secer. Uygunluk fonksiyonu ¢ocuklarin
elit olup olmadigina karar verir. lyi bireyleri segmek icin yapilmis calismalarda rulet
tekerlegi secimi, turnuva se¢imi, riitbe se¢imi, elitist se¢imi, sabit durum secimi gibi bir¢cok
yontem vardir [68].
o Rulet Tekerlegi Se¢imi: Bireylerin uygunluk dereceleri hesap edilir. Bir bireyin ¢oziime
uygunluk derecesi biiyiidiikce yeni niifusa katilma sans1 artar.
e Riitbe Secimi: Bireyler yeni nesle uygunluk derecelerinin siralamasina gore segilir.
e Rastgele Se¢im: Bireylerin ¢6ziime uygunluk derecelerine bakilmaz rastgele olarak yeni
nesle secilirler.
e Turnuva Se¢imi: Rastgele secilen iki bireyden uygunluk derecesi yiiksek olan yeni nesle
segilir.
o FElitist Se¢imi: Uygunluk derecesi en iyi olan belirli sayidaki birey yeni nesle segilir.
e Sabit Durum Se¢imi: Uygunluk derecesi yliksek olan bireyler yeni yavrular olusturulur

ve bu yavrular diislik uygunluk derecesine sahip olan bireylerle degistirilir.

Caprazlama operatorleri

Onceki nesilden daha iyi bireyler olusturmak igin ¢aprazlama islemi uygulanir. Niifustan
secim operatorlerine gore secilen bireyler ¢aprazlama operatorleri kullanilarak yeni bireyler
tiretilir. Belli bagli kullanilan ¢aprazlama operatorleri agagidaki gibidir [67].

e Tek Noktali Caprazlama: Rastgele iki birey birlestirilir. Ik ve son gen haricinde ortadan

bir nokta segilir. Bu noktaya gore caprazlama islemi gergeklesir.
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e Cift Noktali Caprazlama: Rastgele iki birey birlestirilir. Ik ve son gen haricinde ortadan
iki nokta secilir. Bu iki nokta arasinda kalan genler karsilikli olarak degistirilir.

e Diizgiin ¢aprazlama: Bireylerle ayn1 uzunlukta 0 ve 1 bitlerinden olusan maskeler
olusturulur. Bitler geni hangi bireyden alacagini gosterir.

e Karisik Caprazlama: 11k ve son gen haricinde bir nokta belirlenir. Once tiim genler
bireyler arasinda karistirilir ve sonra ¢aprazlama yapilir.

e Ara ¢aprazlama: Yavrular ebeveynlerin degiskenlerine bagli olarak segilir.

Mutasyon operatorleri

Belirli bir zaman sonra tiretilen yeni nesildeki bireyler birbirini tekrar edebilir. Bu durumu
engellemek i¢in birey c¢esitliligini arttirmak igin her iterasyonda bireyler mutasyona ugrar.
Boylece genetik c¢esitlilik artar. Asagida baslica kullanilan mutasyon yontemleri
gortilmektedir [67].

o Degistirme: Rastgele segilen genin degerini tersiyle degistirerek gerceklesir.

e Kaydirma: Birey iginde rastgele secilen gen dizisini bagka bir konuma kaydirilmasidir.

o Yerlestirme: Birey i¢inde rastgele secilen genin bagka bir konuma yerlestirilmesidir.

Sonlandirma kriteri

Se¢im, ¢caprazlama ve mutasyon isleminden sonra yeni bir nesil {iretilir ve bu adimlar siirekli
tekrar eder. Bu dongiiyii sonlandirmak i¢in asagidaki adimlar izlenir [67].

e Dongii sayist belirlenir ve dongili bu sayiya ulastiginda GA sonlanir. Burada iiretilen
nesil her zaman en 1yi sonucu vermeyebilir. Eger dongii devam etseydi daha 1yi nesiller
iiretilebilirdi.

e Uretilen nesiller ayn1 sonucu iiretirse GA sonlanir.

e Ulasilmasi istenen sonug alindiginda GA sonlanir.

Sekil 3.10° da Sekil 3.8” deki niifusun genetik algoritma ile optimize edilme agamalari
goriilmektedir. Asama sonunda en yiiksek degerlere sahip olan bireyler se¢ilir ve niifustaki
diger bireylerle ¢ogalmalar1 saglanir. Cogalan bu bireyler ¢ocuk olarak adlandirilir ve

ailesinin genlerini tasir. Bu asamalar en iyi ¢Oziime ulastiginda veya uygunluk
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fonksiyonunda belirtilen iterasyon sayisina varildiginda veya iiretilen sonu¢ ayni kalmaya

basladiginda sona erir.

1 {1 Jo | 1 Jo 2 | Jo 1 T2 | |1 |1 |1 |
Secim

}» Caprazlama
JL Mutasyon
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

Coziim
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1

Sekil 3.10. Genetik algoritmanin ¢aligma prensibi

Genetik algoritma kullanarak agirliklandirma

Bu calismada kullanilan renk ve doku oOzelliklerine farkli oranlarda agirliklar vererek
goriintii erisimi saglandi. En iyi sonucu alabilmek i¢in 6zelliklerin agirliklart GA kullanarak

iyilestirildi (Es. 3.57).

d = W1d1 + W2d2 + W3d3 + W4_d4, + W5d5 (357)

Bu esitlikte dq, d,, d3, d4, ds sirasiyla renk histogrami uzaklik 6l¢iisiinii, renk momenti
uzaklik 6lgiistinti, CCV uzaklik 6l¢iisiinii, GLCM uzaklik 6lgiistinii ve dalgacik doniistimii
uzaklik 6l¢iistinii belirtir. wy, w,, ws, w,, Ws sirasiyla renk histogrami, renk momenti, CCV,

GLCM ve dalgacik doniisiimii igin GA ile elde edilen agirliklar: gosterir.



3.7. Onerilen Sistemin Mimarisi

Sorgu goriintii

) Ozellik ¢ikarimi o
Renk 6zellik ¢ikarimi [« » Doku 6zellik ¢cikarimi
A 4 v A 4 A 4 A 4
Renk uzay Goriinti Ayriklastirma Gri seviye RGB
dontsimi bolitleme (27 farkli renk) doniisimii bilesenlerine
Renk RGB Tau sayis1 GLCM Dalgacik
niceleme bilesenlerine belirleme hesaplama dénistimi
Histogram Moment ccv Doku Moment
hesaplama hesaplama hesaplama ozellikleri hesaplama
Histogram Moment CCV bzellik GLCM Dalgacik
ozellik ozellik vektorii (f3) ozellik ozellik
vektori (f1) vektorii (f2) vektori (f4) vektori (f5)

Normalizasyon

v

Benzerlik 6l¢tiimii
(d=d1+d2+d3+d4+d5)

GA ile agirliklandirma
(d = W1d1 + W2d2 + W3d3 + W4d4 + Wsds)

v

Gorlintii erigimi

Sekil 3.11. Onerilen sistemin blok semas1
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4. DENEYSEL SONUCLAR

Bu calismada renk ve doku o6zelliklerini ¢ikaran bes farkli goriintli erisim yontemi Wang
veritabani tizerinde test edildi. Bu asamadan sonra tiim ozellik vektorleri birlestirildi.

Bagarim oranini arttirmak i¢in GA kullanarak yontemlerin basarisi test edildi.

4.1. Veri Tabam

Bu ¢alismada Wang veritaban1 kullanildi [69,70]. Bu veritabaninda 10 farkli kategori ve her
bir kategoride 100 goriintii bulunmaktadir. Toplamda ise 1000 goriintii bulunmaktadir.
Kategoriler Cizelge 4.1 de gortldigi gibi iliskilendirilmistir. Sekil 4.1 de her kategoriden

rastgele secilen 5 goriintii goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Wang veritabani

Kategori Etiketi | Kategori Ismi
1 Afrika
2 Sahil

3 Bina

4 Otobiis
5 Dinazor
6 Fil

7 Cigek

8 At

9 Dag

10 Yemek

Wang veritaban1 yapilmis ¢alismalarda verilen bir sorgu goriintiisii i¢in benzer goriintiileri
aramada kullanilmistir. Erigilen goriintiiler ayni1 kategoriye ait ise iligkili, farkli bir

kategoriye ait ise iliskisiz olarak adlandirilir.



Resim 4.1 Wang veritabanina ait her kategoriden rastgele se¢ilen 5 goriintii
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4.2. Performans Degerlendirme Metrikleri

Sistemin performans degerlendirmesi i¢in hassasiyet orani kullanildi. Hassasiyet orani sorgu

goriintii i¢in erisilen iligkili goriintiilerin oranini 6lger ve Es. 4.1 ile hesaplanir [71].

Getirilen iligkili goriintii sayisi (4.1)

Hassasiyet orani (P) =
y P Toplam getirlen goriintii sayisi

Calismada N = 10,N = 20,N = 30,N =40, N = 50 ve N = 100 i¢in benzer goriintiiye
erisildi ve hassasiyet oranlar1 hesaplandi. Herhangi bir i. gdriintiiniin hassasiyet orani Es. 4.2

ile hesaplanir.

1 (42)

1<j<1000, r(i,j)=10, ID{)=ID(j)

Burada ID(i) ve ID(j) sirasiyla i ve j goriintiilerinin kategorisini gosterir. r(i, j) i. sorgu
goriintlistinlin j. hedef goriintiisiine olan uzakligini1 gosterir. P;, getirilen en yakin N tane

hedef goriintiiniin 1. sorgu gorilintliniin kategorisine ait olma ytlizdesini gosterir.

Her kategorinin hassasiyet oran1 Es. 4.3 ile hesaplanir. Sistemin ortalama hassasiyet orant

Es. 4.4 ile hesaplanir.

1 (4.3)
GPe =5 P,
1<i<1000, ID(i)=t
1 (4.4)
1=<t<10

4.3. Renk Yontemlerinin Test Sonuclari

Bu ¢alismada goriintiilerin renk 6zelliklerini ¢ikarmak renk histogrami, renk momenti ve

CCV yontemi test edildi.
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4.3.1. Renk histogramu test sonuclari

Bu calismada RGB renk uzayina sahip goriintiiler HSV renk uzayina dontstirildi. HSV
renk uzayr genis renk araligina sahip oldugundan dolay1 renk histogrami hesaplamasi ¢ok
zaman alacaktir. Bu ylizden HSV renk uzayi, HSV (8, 2, 2), HSV (8, 3, 3), HSV (10, 4, 4)
ve HSV (16, 4, 4) renk uzaylara nicelendi ve renk histogramlar test edildi. Boylece

gorilntiiler sirasiyla 32, 72, 160 ve 256 farkli renge nicelenerek hesaplama zamani azaltildi.

HSV (8, 2, 2) i¢in renk histogrami hassasiyet oran1 Cizelge 4.2° de goriilmektedir. Afrika,
Sahil, Otobiis, Dinozor, At ve Dag kategorilerinde Ki Kare Uzaklik en iyi sonucu verdi.
Diger kategorilerde ise Spearman Uzaklik en iyi sonucu verdi. Sistemin ortalama hassasiyet
oranina baktigimizda en iyi sonucu % 65,0 ile Ki Kare Uzaklik kullanilarak alindi. Bu sonuca

en yakin oran % 64,3 ile Spearman Uzaklik oldu.

Cizelge 4.2. HSV (8, 2, 2) i¢in renk histogrami hassasiyet orani

N=10
Kategori . - o g
Y, = © 3 ) o Q =
T |E|E |2l |=|8&|. |2 |5 |¢E
< 3 o0 SO | | &< | A |»> O
Oklit 0,61]029| 0,35 |0,71]0,89|0,41 0,69 |0,85|0,32|0,61 | 0,571

Histogram | 0,65 (0,31 | 0,43 | 0,71 0,92 | 0,47 | 0,77 | 0,91 | 0,38 | 0,66 | 0,621

Chebychev | 0,52 |1 0,25 | 0,31 | 0,63 |0,83|0,35|0,57|0,81|0,29 | 0,54 | 0,512

Korelasyon | 0,60 | 0,30 | 0,41 | 0,40 | 0,89 | 0,43 | 0,72 | 0,88 | 0,34 | 0,60 | 0,557

Kosiniis 0,61|030| 0,40 {0553 |0,89|0,43|0,72|087|0,35]|0,61| 0,570

Spearman 0,7110,34| 059 | 054 |09 |054|083]|0,90|0,37|0,70 | 0,643

Ki Kare 0,70 | 0,35 | 0,47 | 0,74 0,95 0,50 | 0,80| 0,92 0,38 | 0,68 | 0,650

Cityblock | 0,65|031| 0,43 0,71 0,92 |0,47|0,77 | 0,91 | 0,38 | 0,66 | 0,621

HSV (8, 3, 3) i¢in renk histogrami hassasiyet oran1 Cizelge 4.3° de goriilmektedir. Afrika,
Sahil, Otobiis, Fil, At ve Dag kategorilerinde Ki Kare Uzaklik en iyi sonucu verdi. Bina ve

Yemek kategorilerinde Spearman Uzaklik en iyi sonucu verdi. Diger kategorilerde ise
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Cityblock Uzaklik en iyi sonucu verdi. Sistemin ortalama hassasiyet oranina baktigimizda Ki

Kare Uzaklik % 70,6 ile en iyi sonucu verdi.

Cizelge 4.3. HSV (8, 3, 3) renk histogrami hassasiyet orani

N=10

Kategori - <

© =g g Y % ‘_Es

T|EZ|E |8 |28, |®» §5|E

< | & | o S |la |l | &< |a]|>|0O
Oklit 0,70 /0,38 | 0,44 (0,72 0,92 | 0,46 | 0,62 | 0,88 | 0,31 | 0,64 | 0,607
Histogram | 0,73 | 0,41 | 0,58 | 0,76 | 0,96 | 0,57 | 0,79 | 0,93 | 0,37 | 0,71 | 0,684
Chebychev | 0,57 | 0,36 | 0,39 | 0,55 |0,88 | 0,37 | 0,52 | 0,81 | 0,30 | 0,54 | 0,526
Korelasyon | 0,63 | 0,41 | 0,50 | 0,43 |0,93|0,51 0,72 |0,90 | 0,35 | 0,60 | 0,597
Kosiniis 0,65|041| 050 |052|093|0,51|0,71|0,90 |0,34 |0,62 | 0,608
Spearman | 0,75 0,36 | 0,73 | 0,67 | 0,83 | 0,58 | 0,84 | 0,93 | 0,37 | 0,79 | 0,683
Ki Kare 0,77 1045 | 0,60 | 0,78 | 0,97 | 0,61 | 0,80 | 0,96 | 0,38 | 0,74 | 0,706
Cityblock | 0,74 10,40 | 0,56 | 0,76 | 0,98 | 0,54 | 0,85 | 0,93 | 0,35 | 0,66 | 0,675

HSV (10, 4, 4) igin renk histogrami1 hassasiyet oran1 Cizelge 4.4 de goriilmektedir. Bina ve

Dag kategorilerinde Spearman Uzaklik, diger kategorilerde ise Ki Kare Uzaklik en iyi

sonucu verdi. Sistemin genel ortalamasina baktigimizda Ki kare uzaklik % 73,2 ile en iyi

sonucu verdi.

HSV (16, 4, 4) igin renk histogrami hassasiyet oran1 Cizelge 4.5’ de goriilmektedir. Afrika,

Dinozor ve Fil kategorilerinde en iyi sonu¢ Ki Kare Uzaklik kullanilarak alindi. Sahil ve

Dag kategorilerinde Histogram Kesigsim Uzaklik ve Cityblock Uzaklik en iyi sonucu verdi.

Bina, Cicek ve Yemek kategorilerinde Spearman Uzaklik, Otobiis ve At kategorilerinde

Histogram Kesisim Uzaklik Ki Kare Uzaklik ve Cityblok Uzaklik en iyi sonucu verdi.

Sistemin genel ortalamasina baktigimizda Ki Kare Uzaklik % 73,1 ile en iyi sonucu verdi.
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Cizelge 4.4. HSV (10, 4, 4) renk histogram1 hassasiyet orani

N=10

i ©

Kategori 2 E o £

£ < £ 2 £ — e - = > £

< 3 oM o e [ O < A > o
Oklit 0,77 1033|045 |0,72 095|045 |0,61|091 0,32 |0,64 | 0,614
Histogram | 0,78 | 0,44 | 0,63 |0,82 | 0,99 | 0,62 | 0,79 | 0,97 | 0,40 | 0,75 | 0,718
Chebychev | 0,65 | 0,30 | 0,36 | 0,50 | 0,91 | 0,34 | 0,52 | 0,84 | 0,32 | 0,47 | 0,520
Korelasyon | 0,70 | 0,40 | 0,49 |0,43 | 0,97 | 0,50 | 0,73 |0,94 | 0,35 | 0,61 | 0,612
Kosiniis 0,72 10,39 | 0,49 |0,50|0,97 {0,49 |0,73 0,94 |0,35 | 0,63 | 0,622
Spearman 0,76 | 0,38 0,75 |0,73 0,77 |0,62 (0,81 {0,93|0,35|0,83 | 0,694
Ki Kare 0,82 1045065 082|099 064 081|097 041 0,77 |0,732
City block | 0,78 | 0,44 | 0,63 |0,82 (0,99 | 0,62 | 0,79 | 0,97 | 0,40 | 0,75 | 0,718

Cizelge 4.5. HSV (16, 4, 4) renk histogram1 hassasiyet orani
N=10

i 38}

Kategori 2 E o %

= £ £ 2 = — =y - = S y

| 8 | o S |a | |T|< |a|> |0
Oklit 082|031/049 |0,68|093/0,43 055|091 0,28 |0,67 | 0,606
Histogram | 0,83 (0,41 |0,70 |0,80 | 0,98 | 0,60 | 0,79 | 0,97 | 0,39 | 0,78 | 0,725
Chebychev | 0,67 | 0,28 | 0,34 |0,45|0,91 0,38 | 0,50 | 0,83 | 0,31 | 0,48 | 0,515
Korelasyon | 0,74 0,35 |0,56 |0,41 0,96 |0,51|0,68 |0,94|0,35|0,65 | 0,614
Kosiniis 0,7510,35 |05 |0,46 |09 | 0,51 |0,67|094 0,34 |0,67 |0,620
Spearman | 0,77 | 0,38 | 0,79 |0,72 /0,79 | 0,60 | 0,82 | 0,92 | 0,34 | 0,82 | 0,695
Ki Kare 0,84 1042 0,71 |0,80|0,99 | 0,62 |0,80|0,97 0,38 | 0,79 | 0,731
City block |0,83 /041 (0,70 |0,80 (0,98 | 0,60 | 0,79 | 0,97 | 0,39 | 0,78 | 0,725




47

Test edilen renk histogramlarinin kiyas: Cizelge 4.6’ da goriilmektedir. Test edilen farkli
renk histogramlarinda en yliksek hassasiyet oranini1 Ki Kare Uzaklik verdi. Bu oranlar farkli
renk sayisi 32 oldugunda %65,0, 72 oldugunda 9%70,6, 160 oldugunda %73,2, ve 256
oldugunda 9%73,1 olarak alindi. Nicelenen farkli renk sayis1 belli bir sayiya kadar arttik¢a
renk histogrami hassasiyet oraninin da arttifi gozlemlendi. Sonraki artislarin hassasiyet
oranin da benzer sonuglar verdigi, baz1 durumlarda ise bu sonucun diistiigli gézlemlendi.
Kullanilan Histogram Kesisim Uzaklik, Spearman Uzaklik ve Cityblok Uzaklik da renk
histogrami igin iyi sonuglar verdi. Fakat Oklit Uzaklik, Chebychev Uzaklik, Korelasyon

Uzaklik ve Kosiniis Uzaklik diisik sonuglar verdi.

Bu ¢alismada birbirine yakin ve en yiiksek sonuclari verdigi i¢in 6nerilen yontemde RH (10,

4,4) ve RH (16, 4, 4) yontemleri ayr1 ayr1 kullanilarak test edildi.

Cizelge 4.6. Renk histogramlarinin birbirleriyle kiyasi

RH (8, 2, 2) RH (8, 3, 3) RH (10, 4, 4) RH (16, 4, 4)
Oklit 0,571 0,607 0,614 0,606
Histogram 0,621 0,684 0,718 0,725
Chebychev 0,512 0,526 0,520 0,515
Korelasyon 0,557 0,597 0,612 0,614
Kosiniis 0,570 0,608 0,622 0,620
Spearman 0,643 0,683 0,694 0,695
Ki Kare 0,650 0,706 0,732 0,731
Cityblock 0,621 0,675 0,718 0,725

Resim 4.2 de RH (10, 4, 4) yonteminde Ki Kare Uzaklik kullanilarak Sahil igerikli sorgu
goriintiisli i¢in erigilen benzer 10 goriintii goriilmektedir. Bu sorgu goriintiisii i¢in 5 tane
Sahil igerikli goriintii, 2 tane Otobiis igerikli goriintii ve 3 tane Dag igerikli goriintiiye
erisildi. Sorgu goriintiisii agirlikli olarak mavi ve yesil renkten olustugu icin erisilen
goriintiilerde de bu renklerin hakim oldugu goriildii. Erisilen iliskisiz goriintiilerin de sorgu

goriintiistinlin hakim oldugu renklere sahip oldugu goriildii.
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Resim 4.2 Sahil kategorisine ait 112 numarali goriintiiniin erisim sonuglar1 (RH (10, 4, 4)-
Ki Kare Uzaklik)

Renk histogram1 yontemi goriintiideki renklerin dagilimina baktigi i¢in ayn1 renk dagilimina
sahip gorintiileri benzer olarak getirecektir. Resim 4.3’ de Dag kategorisine ait sorgu
goriintiisiiniin erisim sonuglar1 goriilmektedir. Sorgu goriintiisiinde beyaz ve mavi renklerin
dagilimi fazla oldugu i¢in erisilen goriintiilerde de bu renklerin dagilim1 fazla olacaktir. Bu
yiizden bu sorgu goriintiisii i¢in iliskili olarak adlandiracagimiz sadece 1 goriintiiye erisildi.
Sahil kategorisine ait 7 goriintiiye erigildi. Ciinkii renk dagiliminda Sahil ve Dag kategorileri
birbirine olduk¢a benzer. Bu yiizden sadece goriintiilerin rengine bakarak yapilacak olan

erisimler goriintiileri tanimlamada yeterli olmaz.

Resim 4.3. Dag kategorisine ait 812 numarali goriintiiniin erisim sonuglar1 ( RH (10, 4, 4) —
Ki Kare Uzaklik)
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4.3.2. Renk momenti test sonuclari

Bu calismada RGB ve HSV renk uzaylarindaki goriintiilerin renk momentleri test edildi. Her
iki renk uzaymda da tiim gorlintiiniin renk momenti, yatay olarak ii¢ esit par¢aya ayrilmis
olan goriintliniin renk momenti ve dikey olarak tii¢ esit par¢aya ayrilmig olan goriintiiniin

renk momenti hesaplandi ve test edildi.

RGB renk uzayindaki tiim goriintii i¢in renk momenti hassasiyet oran1 Cizelge 4.7 de
goriilmektedir. Kategori bazinda incelendiginde Spearman Uzaklik, Afrika ve Sabhil
kategorilerinde iyi sonug verirken diger kategorilerde basarisiz sonug verdi. Ayni sekilde
Histogram Kesisim Uzaklik, Dinazor ve Dag kategorilerinde iyi sonug verirken ortalama
hassasiyet oraninda koétii sonug verdi. Ortalama hassasiyet oranina bakildiginda Histogram
Kesisim Uzaklik ve Spearman Uzaklik disindaki uzaklik metrikleri benzer sonug verdi. En

Iyi sonug ise Ki Kare Uzaklik hesap edildiginde elde edildi.

Cizelge 4.7. Tiim goriintiiniin renk momenti hassasiyet oran1 (RGB-RMT)

N=10

Kategori . @
© _ 1% g Y % (_EU
T | E| &8 | B 2| ]| 8| . || 5| E
< 3 m o [a) i O | < A > O

Oklit 0,42 0,48 | 0,25 | 0,45 (0,99 | 0,50 | 0,65 | 0,85 | 0,33 | 0,54 | 0,546

Histogram | 0,41 | 0,08 | 0,21 | 0,29 | 1,00 | 0,35 | 0,21 | 0,44 | 0,36 | 0,30 | 0,364

Chebychev | 044 | 0,46 | 0,27 | 0,43 ]0,99 | 0,50 | 0,62 | 0,84 | 0,33 | 0,53 | 0,541

Korelasyon | 048 | 0,41 | 0,30 | 0,44 | 0,95 | 0,42 | 0,68 | 0,83 | 0,35 | 0,53 | 0,538

Kosinis | 048 [ 0,41 | 0,31 | 0,43 | 0,96 | 0,42 | 0,67 | 0,83 | 0,34 | 0,52 | 0,537

Spearman 0,64 | 0,60 | 0,21 | 0,30 0,07 (0,21 |0,63|0,63|0,11 | 0,17 | 0,358

Ki Kare 044|051 | 0,25 | 0,46 | 0,99 | 0,50 | 0,67 | 0,85 | 0,32 | 0,54 | 0,551

Cityblock | 042 [ 0,47 | 0,25 | 0,45 | 0,99 | 0,50 | 0,66 | 0,84 | 0,31 | 0,53 | 0,542

RGB renk uzayindaki goriintiileri yatay olarak {i¢ esit parcaya boldiikten sonra hesaplanan

renk momenti hassasiyet oran1 Cizelge 4.8” de goriilmektedir. Ortalama hassasiyet orani
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Oklit Uzaklik, Korelasyon Uzaklik, Kosiniis Uzaklik, Ki Kare Uzaklik ve Cityblock Uzaklik’
larinda benzer sonuglar verdi. Fakat digerlerinde kotli sonuglar verdi. En yiiksek hassasiyet

oranin1 %58,4 ile Kosiniis Uzaklik kullanilarak elde edildi.

Cizelge 4.8. RGB-RMY hassasiyet orant

N=10
Kategori . . o g
S == |22 % w | 2|
:_E < .E 8 .E —_— 9 — < [} e
< A m o &) [ O < A > @)
Oklit 0,39 | 0,49 | 0,29 | 0,48 | 0,99 | 0,55 | 0,76 | 0,92 | 0,41 | 0,50 | 0,577

Histogram | 0,18 | 0,03 | 0,15 | 0,33 | 1,00 | 0,18 | 0,18 | 0,18 | 0,21 | 0,50 | 0,293

Chebychev | 037 [ 0,45 | 0,28 | 0,44 | 0,99 | 0,49 | 0,71 | 0,88 | 0,40 | 0,47 | 0,548

Korelasyon | 0,41 | 0,45 | 0,30 | 0,48 | 0,99 | 0,52 | 0,77 | 0,91 | 0,41 | 0,53 | 0,576

Kosiniis 0,44 | 0,46 | 0,31 | 0,49 | 0,98 | 0,54 | 0,76 | 0,93 | 0,40 | 0,54 | 0,584

Spearman | 035 | 0,39 | 0,30 | 0,29 | 0,95 | 0,49 | 0,73 | 0,90 | 0,36 | 0,47 | 0,522

KiKare | 039|049 |030|049 0,99 | 056 | 0,77 | 092 | 040 | 0,51 | 0,581

Cityblock | 041 | 047 | 031|050 |0,99 | 0,56 | 0,77 | 0,91 | 0,41 | 0,49 | 0,582

RGB renk uzayindaki goriintiileri dikey olarak {i¢ esit parcaya boldiikten sonra hesaplanan
renk momenti hassasiyet orant Cizelge 4.9’ da goriilmektedir. Ortalama hassasiyet orani
%S55,1 ile en yliksek Kosiniis Uzaklik kullanilarak alindi. RGB-RMD ve RGB-RMT
hassasiyet orani benzer sonuglar verdi. Fakat RGB-RMY bu yontemlerden %3,3 oraninda

daha 1yi sonug verdi.

HSV renk uzayindaki tiim goriinti (HSV-RMT), yatay olarak boliinmiis goriintii (HSV-
RMY) ve dikey olarak boliinmiis goriintii (HSV-RMD) igin renk momenti hassasiyet
oranlar sirasiyla Cizelge 4.10, Cizelge 4.11. ve Cizelge 4.12° de goriilmektedir. En yiiksek
hassasiyet orant HSV-RMT i¢in %44,8 ile Spearman Uzaklik, HSV-RMY i¢in %54,0 ile
Cityblock Uzaklik ve HSV-RMD i¢in %49,6 ile Cityblock Uzaklik kullanildiginda alind1.
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N=10
Kategori " 5 X £
Sz 2|28 |- |38|. =8 ¢
< | & |@ | O || | |< |a]|>» o
Oklit 0,41 0,47 | 0,25 | 0,45 | 0,99 | 0,55 | 0,72 | 0,86 | 0,33 | 0,47 | 0,550
Histogram | 024 | 0,05 | 0,18 | 0,27 | 1,00 | 0,30 | 0,08 | 0,12 | 0,32 | 0,27 | 0,282
Chebychev | 041 | 0,42 | 0,25 | 0,37 | 1,00 | 0,54 | 0,65 | 0,84 | 0,33 | 0,42 | 0,519
Korelasyon | 042 | 0,44 | 0,26 | 0,47 | 0,99 | 0,48 | 0,71 | 0,81 | 0,39 | 0,50 | 0,548
Kosiniis 0,42 | 0,43 | 0,26 | 0,47 | 0,99 | 0,52 | 0,70 | 0,84 | 0,39 | 0,51 | 0,551
Spearman | 035 | 0,44 | 0,24 | 0,30 | 0,99 | 0,39 | 0,64 | 0,83 | 0,34 | 0,42 | 0,493
Ki Kare 0,42 | 0,48 | 0,26 | 0,45 | 0,99 | 0,52 | 0,69 | 0,85 | 0,32 | 0,46 | 0,545
Cityblock | 042 | 0,47 | 0,25 | 0,47 | 0,99 | 0,52 | 0,70 | 0,84 | 0,32 | 0,47 | 0,546
Cizelge 4.10. HSV-RMT hassasiyet orani
N=10
Kategori o 5 « E
Slz g 2|8 |- |3|. = |B %
< | & |@ | O || | |< |8 ]|>» @)
Oklit 0,35 (0,23 | 0,26 | 0,39 | 0,95 | 0,38 | 0,33 | 0,44 | 0,32 | 0,33 | 0,398
Histogram | 0,40 | 0,07 | 0,27 | 0,58 | 0,76 | 0,39 | 0,49 | 0,59 | 0,10 | 0,30 | 0,396
Chebychev | 031 | 0,22 | 0,24 | 0,32 | 0,93 | 0,38 | 0,31 | 0,40 | 0,31 | 0,30 | 0,371
Korelasyon | 0,30 | 0,23 | 0,26 | 0,25 | 0,89 | 0,34 | 0,36 | 0,48 | 0,35 | 0,35 | 0,379
Kosiniis 0,35 | 0,22 | 0,25 | 0,37 | 0,94 | 0,39 | 0,33 | 0,45 | 0,31 | 0,32 | 0,392
Spearman | 041 | 0,36 | 0,29 | 0,35 | 0,97 | 0,40 | 0,41 | 0,58 | 0,32 | 0,40 | 0,448
Ki Kare 0,36 | 0,24 | 0,26 | 0,39 | 0,94 | 0,38 | 0,33 | 0,46 | 0,33 | 0,33 | 0,401
Cityblock | 041 | 0,28 | 0,30 | 0,49 | 0,96 | 0,42 | 0,36 | 0,54 | 0,35 | 0,37 | 0,447
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Cizelge 4.11. HSV-RMY hassasiyet orani

N=10
Kategori — o
S |z | o |28 3 £ s
E|£E|E |2 |g|=]|8|.|%®|§ £
< | |m | S |a|ld |G| |a|> |0
Oklit 0,39 | 0,24 | 0,32 | 0,63 | 0,95 | 0,39 | 0,63 | 0,47 | 0,37 | 0,44 | 0,481

Histogram | 049 | 0,11 | 0,49 | 0,41 | 0,81 | 0,40 | 0,64 | 0,36 | 0,08 | 0,24 | 0,404

Chebychev | 936 | 0,22 | 0,28 | 0,57 | 0,95 | 0,34 | 0,59 | 0,36 | 0,32 | 0,36 | 0,434

Korelasyon | 028 | 0,27 | 0,33 | 0,42 | 0,96 | 0,46 | 0,65 | 0,51 | 0,38 | 0,47 | 0,472

Kosiniis 0,40 (025|031 0,63 |09 |0,38 063|047 |0,36 | 044 | 0,482

Spearman | 037 | 0,31 | 0,37 | 0,44 | 0,94 | 0,47 | 0,64 | 0,68 | 0,34 | 0,52 | 0,509

Ki Kare 0,40 0,24 | 0,32 | 0,63 095|0,39 | 0,63 | 0,47 | 0,37 | 0,44 | 0,482

Cityblock | 049 | 0,30 | 0,36 | 0,68 | 0,96 | 0,45 | 0,64 | 0,61 | 0,40 | 0,51 | 0,540

Cizelge 4.12. HSV-RMD hassasiyet orani

N=10
Kategori o S
g | 2|3 : R
E|Z|£ 2|2 |=|8|. 2|5 E
< 0 oM o a) (I &) < A > o
Oklit 0,40 | 0,25 | 0,22 | 0,45 | 0,97 | 0,42 | 0,61 | 0,38 | 0,32 | 0,34 | 0,435
Histogram 0,44 0,06 |032|051/|0,75(041 0,610,551 ]|0,09|0,22 | 0,393

Chebychev | 036 | 0,23 | 0,21 | 0,40 | 0,96 | 0,38 | 0,56 | 0,31 | 0,29 | 0,28 | 0,398

Korelasyon | 029 | 0,24 | 0,20 | 0,32 | 0,98 | 0,41 | 0,66 | 0,43 | 0,38 | 0,35 | 0,424

Kosiniis 041023022043 |098 |042 061|037 |0,31]|0,34| 0,431

Spearman | 0,33 | 0,29 | 0,22 | 0,37 | 0,96 | 0,48 | 0,67 | 0,66 | 0,30 | 0,41 | 0,469

Ki Kare 0,40 | 0,25 | 0,23 | 0,45 | 0,97 | 0,42 | 0,61 | 0,38 | 0,32 | 0,34 | 0,437

Cityblock | 0,49 | 0,30 | 0,27 | 0,56 | 0,98 | 0,46 | 0,63 | 0,52 | 0,34 | 0,39 | 0,496
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Test edilen renk momentlerinin birbirleriyle kiyas1 Cizelge 4.13° de goriilmektedir. Renk
momenti RGB renk uzayinda HSV renk uzayma goére daha iyi sonu¢ verdi. RGB renk
uzayinda da yatay olarak boliinmiis goriintiilerin hassasiyet oran1 digerlerine gore daha iyi
sonug verdi. En iyi sonu¢ RGB-RMY de Kosiniis Uzaklik kullanilarak alinmasina ragmen
Ki Kare Uzaklik ve Cityblock Uzaklik da bu uzakliga benzer sonuglar verdi. Bu sonuglara
gore calismada en yiiksek sonucu verdigi i¢in Onerilen yontemde RGB-RMY yontemi

kullanilarak test edildi.

Cizelge 4.13. Renk momentlerinin birbirleriyle kiyasi

RGB HSV

RMT RMY RMD RMT RMY | RMD

Oklit 0,546 0,577 0,550 0,398 0,481 0,435
Histogram 0,364 0,293 0,282 0,396 0,404 | 0,393
Chebychev 0,541 0,548 0,519 0,371 0,434 | 0,398
Korelasyon 0,538 0,576 0,548 0,379 0,472 | 0,424
Kosiniis 0,537 0,584 0,551 0,392 0,482 | 0431
Spearman 0,358 0,522 0,493 0,448 0,509 | 0,469
Ki Kare 0,551 0,581 0,545 0,401 0,482 | 0,437
Cityblock 0,542 0,582 0,546 0,447 0,540 | 0,496

Resim 4.4° de Yemek kategorisine ait sorgu goriintiisiiniin erisim sonuglari goriilmektedir.
Erisilen 10 goriintiiniin hepsi Yemek kategorisine ait olarak gelmistir. Fakat Resim 4.5’ de
Otobiis kategorisine ait olan sorgu goriintiisiiniin erisim sonuglarinda 5’ i Otobiis, 2’ si Bina,
digerleri ise Afrika, Sahil ve Dag kategorilerine ait olarak geldi. Otobiis sorgu goriintiisiinii
inceledigimizde goriintiide yesil renkte otobiis, koyu renkte zemin ve arka planda bina ve
agac goriilmektedir. iliskisiz gelen goriintiilere baktigimizda bina ve arka planlarinda agac

olan veya koyu zemine sahip goriintiiler oldugu anlagilir.
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Resim 4.4. Yemek kategorisine ait 995 numarali gériintiiniin erigim sonuglar1 (RGB-RMY -
Kosiniis Uzaklik)

Resim 4.5. Otobiis kategorisine ait 354 numarali goriintiiniin erisim sonuglari (RGB-RMY-
Kosiniis Uzaklik)

4.3.3. Renk uyum vektorii test sonuglari

CCV hassasiyet oran1 Cizelge 4.14° de goriilmektedir. Histogram Kesisim Uzakligi, Sahil,
Cicek ve Yemek kategorilerinde en iyi sonucu verdi. Bina kategorisinde en iyi sonucu
Spearman Uzaklik verdi. Diger kategorilerde ise Ki Kare Uzaklik en iyi sonucu verdi. En iyi

ortalama hassasiyet oranini ise % 63,9 ile Ki Kare Uzaklik verdi.
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Cizelge 4.14. CCV hassasiyet orant

©
“ ) IS
] _ 3 Q v < ]
Tt |E|g |8 |2 |- |8 |. |2 |5 ¢
< n m O &) [ o < A > O
Oklit 0,55]0,32 0,26 | 0,50 | 0,98 | 0,59 | 0,67 | 0,83 | 0,30 | 0,60 | 0,559

Histogram | 0,57 | 0,40 | 0,37 | 0,50 | 0,04 | 0,42 | 0,69 | 0,89 | 0,28 | 0,67 | 0,482

Chebychev | 0,47 (0,32 | 0,22 | 0,45 | 0,97 | 0,49 | 0,60 | 0,79 | 0,27 | 0,58 | 0,517

Korelasyon | 0,53 | 0,32 | 0,26 | 0,42 | 0,61 | 0,50 | 0,71 | 0,86 | 0,28 | 0,49 | 0,496

Kosiniis 0,53 031025 |045 061 0,5 |0,70 | 0,85 |0,28 | 0,52 | 0,500

Spearman | 0,49 | 0,28 | 0,47 | 0,60 | 0,59 | 0,47 | 0,73 | 0,77 | 0,40 | 0,65 | 0,546

Ki Kare 0,68 | 0,35 [ 0,40 | 0,63 | 1,00 | 0,66 | 0,74 | 0,89 | 0,40 | 0,65 | 0,639

Cityblock | 0,61 | 0,30 | 0,32 | 0,51 | 0,99 | 0,63 | 0,72 | 0,85 | 0,36 | 0,59 | 0,589

Resim 4.6° da Fil kategorisine ait sorgu goriintiisiiniin erisim sonuglari goriilmektedir.
Benzerlik 6l¢timii i¢in Ki Kare Uzaklik kullanilarak erisilen goriintiilerin 9 tanesi iliskili ve
1 tanesi iliskisiz olarak geldi. iliskisiz olarak gelen goriintii Bina kategorisine aittir. CCV
yontemi renklerin olusturdugu bagl bilesenleri hesap eder. Sorgu goriintiisiinde gorildiigi
iizere fil rengi olan koyu kahverengi ve yer rengi olan acik kahverengi rengi bagl bilesen

olusturmaktadir. Bu ylizden Bina goriintiisii her iki bagl bileseni igerdigi i¢in erisildi.

Resim 4.6. Fil kategorisine ait 577 numaral1 gériintii i¢in erisim sonuglar1 (CCV-Ki Kare
Uzaklik)
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Resim 4.7’ de At kategorisine ait sorgu goriintiisii i¢in erisim sonuglari goriilmektedir. Resim
4.6’ da hassasiyet orani %90,0 iken bu sorgu goriintiisii i¢in hassasiyet oran1 %50,0* dir.
Sorgu goriintiisiinii inceledigimizde agik ve koyu yesil renginin biiyiik bagli bilesenler
olusturdugu goriilmektedir. Ayni1 zamanda atin rengi de kahverengi bagli bilesen
olusturmaktadir. Bu yiizden erisilen resimlerde yesil renginin agirlikli oldugu ve resmin bir
yerinde kahverengi renginin olusturdugu bagli bilesen olmasi beklenir. Sonuglara
baktigimiza goriintiilerin 5 tanesi iliskili, 5 tanesi iliskisiz olarak geldi. Iliskisiz gelen
resimlerde sorgu goriintiisiinii tanimlayan yesil ve kahverengi bagli bilesenlerin oldugu

goriliir.

Resim 4.7. At kategorisine ait 756 numaral1 goriintii i¢in erisim sonuglar1 (CCV-Ki Kare
Uzaklik)

4.3.4. Birlestirilen renk yonteminin test sonuclari

Renk histogrami, renk momenti ve CCV yontemleri tek baslarina kullanildiklarinda ortaya
cikan hassasiyet orani gozlemlendi. Renk histogrami goriintiiniin renk dagilimi hakkinda
bilgi verirken, renk momenti renk dagilimmin istatiksel 6zellikleri hakkinda bilgi verdi.
CCV yontemi ise goriintiideki renklerin olusturdugu bagli bilesenleri hesap ederek
gorlintiiyli tanimladi. Her biri goriintiideki farkli bir 6zelligi bulmaya calisti. Bu yontemler
tek baglarina kullanildiklarinda belli Ol¢lide basarili olmalarina ragmen goriintiiyii

tanimlamada tam olarak yeterli olmadiklar1 anlasildi. Bu yiizden ¢alismada test edilen bu {i¢
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yontem birlestirerek goriintiinlin renk 6zelligini daha iyi tanimlayan BRY (Birlestirilmis
Renk Yontemi) onerildi. Cizelge 4.15” de RH (10, 4, 4), RGB-RMY ve CCV yontemlerinin
birlesmesi ile elde edilen BRY-1" in hassasiyet oran1 goériilmektedir. BRY-1 yonteminde
Histogram Kesisim Uzaklik ve Cityblock Uzaklik hari¢ bitiin uzakliklarda hassasiyet
oraninda artis gergeklesti. Oklit Uzaklik ile %3,8, Chebychev Uzaklik ile %5,9, Korelasyon
Uzaklik ile %5,1, Kosiniis Uzaklik ile %2,9, Spearman Uzaklik ile %0,03 ve Ki Kare Uzaklik

ile %0,02 oraninda artis gdzlemlendi.

Cizelge 4.15. BRY-1 hassasiyet orani

N=10
Kategori

RH (10, 4, 4) RGB-RMY CCV BRY-1
Oklit 0,614 0,577 0,559 0,652
Histogram 0,718 0,293 0,482 0,703
Chebychev 0,520 0,548 0,517 0,607
Korelasyon 0,612 0,576 0,496 0,663
Kosiniis 0,622 0,584 0,500 0,651
Spearman 0,694 0,522 0,546 0,697
Ki Kare 0,732 0,581 0,639 0,734
Cityblock 0,718 0,582 0,589 0,706

Cizelge 4.16° da RH (16, 4, 4), RGB-RMY ve CCV yontemlerinin birlesmesi ile elde edilen
BRY-2’ nin hassasiyet orani goriilmektedir. Histogram Kesisim Uzaklik ve Cityblock
Uzaklik harig tiim uzakliklarda hassasiyet orani artti. Oklit Uzaklik ile %4,4, Chebychev
Uzaklik ile %8,7, Korelasyon Uzaklik ile %5,6, Kosiniis Uzaklik ile %3,6, Spearman Uzaklik
ile %0,05 ve Ki Kare Uzaklik ile %]1,2 oraninda artis gézlemlendi. BRY-2 ile en yliksek
hassasiyet oram1 %74,2 ile Ki Kare Uzaklik kullanilarak alindi. Bu sonug tiim renk

yontemlerinin ayr1 ayr1 kullanildiginda ortaya ¢ikan hassasiyet oranindan daha ytiksektir.
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Cizelge 4.16. BRY-2 hassasiyet orant

N=10

Kategori

RH (16, 4, 4) RGB-RMY CCcVv BRY-2
Oklit 0,606 0,577 0,559 0,650
Histogram 0,725 0,293 0,482 0,706
Chebychev 0,515 0,548 0,517 0,602
Korelasyon 0,614 0,576 0,496 0,670
Kosiniis 0,620 0,584 0,500 0,656
Spearman 0,695 0,522 0,546 0,700
Ki Kare 0,731 0,581 0,639 0,742
City block 0,725 0,582 0,589 0,711
Cizelge 4.17. BRY-2’ nin kategori bazinda hassasiyet orani

N=10

Kategori _sg _ ) :é E . | E %

18 5 |8|8|g|& =z |8 |25
Oklit 0,62 041|039 |0,63|099 |0,64 079|095 |0,38| 0,69 | 0,650
Histogram | 0,78 | 0,41 | 0,65 | 0,78 | 0,88 | 0,63 | 0,80 | 0,96 | 0,39 | 0,77 | 0,706
Chebychev | 0,55 | 0,38 | 0,33 | 0,53 | 0,99 | 0,57 | 0,73 | 0,91 | 0,36 | 0,68 | 0,602
Korelasyon | 0 75 | 0,38 | 0,56 | 0,60 | 0,97 | 0,61 | 0,81 | 0,97 | 0,38 | 0,67 | 0,670
Kosiniis 0,76 | 0,37 | 0,56 | 0,58 | 0,97 | 0,58 | 0,77 | 0,95 | 0,35 | 0,67 | 0,656
Spearman 0,71 0,40 | 0,66 | 0,68 | 0,87 | 0,68 | 0,85 | 0,95 | 0,40 | 0,80 | 0,700
Ki Kare 0,81 | 0,45 | 0,65 | 0,79 | 1,00 | 0,71 | 0,84 | 0,97 | 0,44 | 0,77 | 0,742
Cityblock | 072 | 0,47 | 0,55 | 0,71 | 1,00 | 0,68 | 0,86 | 0,98 | 0,43 | 0,71 | 0,711
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BRY-2 BRY-1’ den %0,8 oraninda daha iyi sonu¢ verdi. Bu yiizden ¢aligmada onerilen
yontemde BRY-2 yontemi kullanildi ve test edildi. Cizelge 4.17° de BRY-2’ nin kategori

bazinda hassasiyet oran1 goriilmektedir.

Resim 4.8’ de Fil kategorisine ait sorgu goriintiistiniin farkli renk yontemlerine gore erisim
sonuglari goriilmektedir. Sorgu goriintiisiine RH(16, 4, 4) uygulandiginda 7 goriintii iligkili,
3 goriintii iliskisiz olarak geldi. RGB-RMY yontemi ile elde edilen erisim sonuglarinda 8
goriintii iligkili, 2 gortinti iligkisiz olarak elde edildi. Ayni sorgu goriintiisiine CCV yontemi
uygulandiginda 6 goriintii iliskili, 4 goriintii iliskisiz olarak elde edildi. En son olarak BRY-
2 uygulandiginda ise tiim erisilen gorintiiler iliskili olarak elde edildi. Bdylece bu sorgu
goriintii icin yontemler tek basina kullanildiginda en yiiksek %80 olarak elde edilen
hassasiyet orant BRY-2 ile %100’ e ¢ikmis oldu. Bu durum renk yontemlerinin

birlestirilmesinin basarimi arttirdigini gosterdi.

b)

Resim 4.8. a) RM (16, 4, 4) erisim sonuglari b) RGB-RMY erisim sonuglari ¢) CCV erisim
sonuclar1 d) BRY-2 erisim sonuglari (Ki Kare Uzaklik)
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d)

Resim 4.8. (devam) a) RM (16, 4, 4) erisim sonuglari b) RGB-RMY erisim sonuglari ¢c) CCV
erisim sonuglar1 d) BRY-2 erisim sonuglari (Ki Kare Uzaklik)

4.4. Doku Yontemlerinin Test Sonuclar:

Bu calismada goriintiilerin doku ozelliklerini ¢ikarmak GLCM ve dalgacik doniigiimii

yontemleri test edildi.

4.4.1. GLCM test sonuclar:

GLCM hassasiyet orani Cizelge 4.18° de goriilmektedir. Ortalama hassasiyet oran1 %48,4
ile en yiiksek Oklit Uzaklik kullanildiginda alindi. GLCM doku analizi hassasiyet orani
kategori bazinda incelendiginde Otobiis, Dinazor, At ve Cigek kategorilerinde iyi sonug

verirken diger kategorilerde %35,0’ in altinda kalmistir.



Cizelge 4.18. GLCM hassasiyet orant
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. <

§%§'§§=§H@§T§

< 0 m o a) (i o < A > O
Oklit 0,31 [ 0,35 | 0,26 [ 0,70 [ 0,94 | 0,31 | 0,81 | 0,58 | 0,24 | 0,34 | 0,484
Histogram | 0,08 | 0,03 | 0,20 | 0,81 | 0,99 | 0,08 | 0,60 | 0,04 | 0,11 | 0,28 | 0,321
Chebychev | 026 | 0,33 | 0,24 | 0,66 | 0,91 | 0,31 | 0,83 | 0,56 | 0,23 | 0,32 | 0,463
Korelasyon | 027 | 0,29 | 0,29 | 0,71 | 0,60 | 0,30 | 0,80 | 0,52 | 0,23 | 0,31 | 0,431
Kosinils 0,29 | 0,32 [ 0,27 | 0,70 | 0,92 | 0,29 | 0,82 | 0,53 | 0,24 | 0,30 | 0,468
Spearman | 033 | 0,31 | 0,23 | 0,52 | 0,48 | 0,27 | 0,57 | 0,31 | 0,15 | 0,22 | 0,339
Ki Kare 0,31 |0,34|0,27 | 0,67 | 0,94 | 0,28 | 0,81 | 0,55 | 0,24 | 0,32 | 0,473
City block | 032 | 0,34 | 0,28 | 0,70 | 0,95 | 0,30 | 0,80 | 0,57 | 0,22 | 0,34 | 0,481

Resim 4.9 da Fil kategorisine ait sorgu goriintiisiiniin erisim sonuglar1 goériilmektedir.

GLCM yénteminde Oklit Uzaklik kullandiginda bu sorgu gériintii icin 9 tane iliskili, 1 tane

Dag kategorisine ait iliskisiz goriintiiye erisildi. Sorgu goriintiisiine baktigimizda yesilin

hakim oldugu arka plan {izerinde beyaz ve kahverengiden olusan 3 tane at goriilmektedir.

Hedef goriintiilere baktigimizda 7’ sinde kahverengi ve beyaz atlarin oldugu goriintiilere ve

2’ sinde beyaz atlarin oldugu goriintiilere erisildi.

Resim 4.9. At kategorisine ait 719 numarali goriintii igin erisim sonuglart (GLCM-OKklit)




62

Resim 4.10° da Afrika kategorisine ait sorgu goriintiisiiniin erisim sonuglar1 goriilmektedir.
GLCM yonteminde Oklit Uzaklik kullandiginda bu sorgu gériintii icin 5 tane iliskili, 5 tane
iliskisiz goriintiiye erisildi. Afrika kategorisinde kendine has bir doku 6zelligi olmadigindan

bu kategoride hassasiyet oran1 genel olarak diisiik ¢ikt1.

Resim 4.10. Afrika kategorisine ait 6 numarali goriintii i¢in erisim sonuglari (GLCM-Oklit
Uzaklik)

4.4.2. Dalgacik doniisiimii test sonuglari

Dalgacik doku analizi hassasiyet oran1 Cizelge 4.19° da goriilmektedir. Bu yontemde de
GLCM’ de oldugu gibi Histogram Kesisim Uzaklik ve Spearman Uzaklik 1yi sonug vermedi.
Diger uzakliklar birbirlerine yakin sonuglar verdi. Afrika kategorisinde en yiiksek hassasiyet
oranini %70 ile Histogram Kesisim Uzaklik kullanilarak elde edildi. Sahil kategorisinde dort
farkli uzaklik %42 ile ayni sonucu verdi. Bina kategorisinde en yiiksek oran %27 oldu. Bu
kategoriler arasindaki en diisiik orandir. Otobiis kategorisinde en yliksek oran %39 oldu.
Dinozor kategorisinde %99 oraninda hassasiyet elde edildi. En iyi ortalama hassasiyet orani
%52,0 ile Oklit Uzaklik ile alind1. Kategori bazinda incelendiginde Afrika, Dinazor, At,ve
Cigek kategorilerinde diger kategorilere gore iyi sonu¢ alinmistir. Ciinkii bu kategorilerin

kendilerine has karakteristik doku 6zelliklerine sahiptirler.



Cizelge 4.19. Dalgacik doku analizi hassasiyet orani

63

N=10
Kategori _{2 _ ) % g » | é c_%
E15 5|8 |8 g |8 |z |&|2|5
Oklit 0,42 | 0,42 | 0,24 | 0,39 | 0,99 | 0,47 | 0,64 | 0,87 | 0,31 | 0,45 | 0,520
Histogram | 070 | 0,23 | 0,27 | 0,13 | 0,99 | 0,25 | 0,09 | 0,00 | 0,14 | 0,09 | 0,290
Chebychev | 043 | 0,40 | 0,23 | 0,39 | 0,99 | 0,48 | 0,63 | 0,86 | 0,31 | 0,43 | 0,514
Korelasyon | 040 | 0,42 | 0,23 | 0,28 | 0,95 | 0,33 | 0,70 | 0,88 | 0,35 | 0,41 | 0,495
Kosiniis 0,50 | 0,38 | 0,27 | 0,39 | 0,97 | 0,42 | 0,67 | 0,87 | 0,34 | 0,46 | 0,527
Spearman | 068 | 0,74 | 0,14 | 0,33 | 0,02 | 0,09 | 0,66 | 0,35 | 0,04 | 0,10 | 0,314
Ki Kare 0,44 | 0,42 | 0,23 | 0,37 | 0,98 | 0,46 | 0,64 | 0,86 | 0,31 | 0,44 | 0,516
Cityblock | 0,42 | 0,42 | 0,22 | 0,38 | 0,98 | 0,47 | 0,63 | 0,87 | 0,32 | 0,45 | 0,517

Resim 4.11 ve Resim 4.12° de Dinozor ve Cigek kategorilerine ait sorgu goriintiilerinin

erisim sonuglart goriilmektedir. Dinozor sorgu goriintiisii i¢in hassasiyet orani1 %100 iken

Cigek sorgu goriintiisii igin %90 olarak alindi. Dinozor ve Cicek kategorilerinin doku

ozellikleri belirgin oldugu i¢in hassasiyet orani yiiksek ¢ikti.

Resim 4.11. Dinozor kategorisine ait 490 numarali goriintii i¢in erisim sonuglari (Dalgacik-

Oklit Uzaklik)
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Resim 4.12. Cigek kategorisine ait 632 numaral1 goriintii i¢in erisim sonuglari (Dalgacik-
Oklit Uzaklik)

4.4.3. Birlestirilen doku yonteminin test Sonuclari

GLCM ve dalgacik donilisiimii yontemlerinin ayr1 ayr test edildiginde Otobiis, Dinozor, At
ve Cicek kategorilerinde basarili sonu¢ verdigi gozlemlendi. Fakat diger kategorilerde
hassasiyet oran1 diisiik kaldi. Bu yiizden ¢alismada test edilen iki farkli doku 6zellik ¢ikarim
yontemi birlestirerek goriintiiniin doku &zelligini daha iyi tanimlayan BDY (Birlestirilen

Doku Yo6ntemi) 6nerildi. BDY ile sistemin hassasiyet orani arttirildi.

Cizelge 4.20° de BDY’ nin ortalama hassasiyet oran1 ve Cizelge 4.21’de BDY ’nin kategori
bazinda hassasiyet oram1 goriilmektedir. Oklit Uzaklik’ ta %7,7, Chebychev Uzaklik® ta
%8,0, Korelasyon Uzaklhik’ ta %9,7, Kosiniis Uzaklik’ ta %10,5, Spearman Uzakhik’ ta
%16,9, Ki Kare Uzaklik® ta %8,6 ve Cityblock Uzaklik’ ta %6,2 oraninda artig oldu. Sadece
Histogram Kesigim Uzaklik® ta artis olmadi. Sonug olarak BDY ile en yiiksek hassasiyet
oranin1 %52,7¢ den %63,3¢ e ¢ikarildi.

Resim 4.13’ de Yemek kategorisine ait olan sorgu goriintiisine GLCM, dalgacik ve 6nerilen
doku yontemleri uygulandiginda erisilen goriintiiler goriilmektedir. GLCM ve dalgacik
yontemi ayr1 ayr1 uygulandiginda 2 iliskili, 8 iliskisiz goriintiiye erisildi. Bu iki yontem
birlestirilerek gelistirilen 6nerilen doku yontemi uygulandiginda ise goriintiilerin tamami

iliskili olarak erisildi.



Cizelge 4.20. BDY hassasiyet orant
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Kategori GLCM Dalgacik Dontigiimii BDY
Oklit 0,484 0,520 0,597
Histogram 0,321 0,290 0,316
Chebychev 0,463 0,514 0,594
Korelasyon 0,431 0,495 0,592
Kosiniis 0,468 0,527 0,633
Spearman 0,339 0,314 0,507
Ki Kare 0,473 0,516 0,602
Cityblock 0,481 0,517 0,578
Cizelge 4.21. BDY’ nin kategori bazinda hassasiyet orani
N=10

Kategori _sg _ ) :é g . ] é c_%

28 |g 8|68l |&|z 8|26
Oklit 0,44 | 0,46 | 0,29 | 0,70 | 0,99 | 0,58 | 0,91 | 0,77 | 0,38 | 0,44 | 0,597
Histogram | 0,09 | 0,02 | 0,25 | 0,69 | 1,00 | 0,17 | 0,45 | 0,06 | 0,18 | 0,24 | 0,316
Chebychev | 042 | 0,47 | 0,31 | 0,69 | 0,99 | 0,58 | 0,91 | 0,77 | 0,40 | 0,41 | 0,594
Korelasyon | 0 45 | 0,44 | 0,36 | 0,60 | 0,89 | 0,45 | 0,89 | 0,87 | 0,40 | 0,56 | 0,592
Kosintis 0,55 | 0,43 | 0,36 | 0,71 | 0,99 | 0,54 | 0,89 | 0,85 | 0,46 | 0,55 | 0,633
Spearman | 040 | 0,47 | 0,27 | 0,56 | 0,75 | 0,26 | 0,83 | 0,65 | 0,42 | 0,46 | 0,507
Ki Kare 0,46 | 0,48 | 0,29 | 0,69 | 0,99 | 0,57 | 0,91 | 0,80 | 0,36 | 0,46 | 0,602
City block | 0,44 | 0,45 | 0,28 | 0,70 | 0,99 | 0,53 | 0,91 | 0,73 [ 0,34 | 0,43 | 0,578
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Resim 4.13. Yemek kategorisine ait 944 numarali goriintii i¢in erisim sonuglari a) GLCM
erisim sonuglart b)Dalgacik doniisiimii erisim sonuglari ¢) BDY erigim
sonuglar1 (Kosiniis Uzaklik)
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4.5. Onerilen Yontemin Test Sonuclari

Cizelge 4.22° de BRY-1 ve BDY’ nin birlestirilmesi sonucu elde edilen 6nerilen sistem 1’
in hassasiyet oran1 goriilmektedir. Renk ve doku 6zellikleri birlestiginde sistemin hassasiyet
oraninda artis gdzlemlendi. Sistemin en yliksek hassasiyet oran1 bu yontemle %2,4 artarak

%75,8 oranina ulasti.

Cizelge 4.22 Onerilen ydntem 1’ in hassasiyet orani

BRY-1 BDY Onerilen yontem 1
Oklit 0,652 0,597 0,682
Histogram 0,703 0,316 0,717
Chebychev 0,607 0,594 0,662
Korelasyon 0,663 0,592 0,709
Kosiniis 0,651 0,633 0,692
Spearman 0,697 0,507 0,710
Ki Kare 0,734 0,602 0,758
City block 0,706 0,578 0,712

Cizelge 4.23° de BDY-2 ve BDY" nin birlestirilmesi sonucu elde edilen 6nerilen sistem 2’
in hassasiyet orani goriilmektedir. Bu yontemde Ki Kare Uzaklik kullanilarak elde edilen
ortalama hassasiyet oran1 %2,0 artarak %76,2’ ye ulasti. Onerilen sistem 2° nin hassasiyet

orani Onerilen sistem 1’ e gore %0,4 ile daha iy1 sonug verdi.

Cizelge 4.23. Onerilen yontem 2’ nin hassasiyet orani

BRY-2 BDY Onerilen yontem 2
Oklit 0,650 0,597 0,679
Histogram 0,706 0,316 0,720
Chebychev 0,602 0,594 0,660
Korelasyon 0,670 0,592 0,715
Kosiniis 0,656 0,633 0,694
Spearman 0,700 0,507 0,708
Ki Kare 0,742 0,602 0,762
City block 0,711 0,578 0,715
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Resim 4.14° de Dag kategorisine ait sorgu goriintiisiiniin erisim sonuglar1 goriillmektedir.
BRY- 2 ile 6 iliskili goriintii, BDY ile 5 iliskili goriintii ve bu iki yontem birlestirilerek

olusturulan 6nerilen yontem 2 ile 10 iligkili goriintii geldi.

c)

Resim 4.14. Dag kategorisine ait 891 numarali goriintii igin erisim sonuglar1 a) BRY-2 erisim
sonugclar1 b) BDY erisim sonuglari ¢) Onerilen sistem 2 erisim sonuglari (Ki
Kare Uzaklik)
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4.6. Agirlikh Onerilen Yéntemin Test Sonuglar

Sekil 4.1’ de 6nerilen yontem 2’ de Ki Kare Uzaklik’ da genetik algoritma kullanarak elde
edilen agirliklandirma sonuglar1 goriilmektedir. Yaklasik 130 iterasyon sonucunda elde
edilen en yiliksek uygunluk degeri %77,77 olarak elde edildi. Ayn1 zamanda yontemlerin
agirliklar1 renk histogrami icin %38, renk momenti i¢in %36, CCV igin %7, Dalgacik
doniisiimii i¢in %5 ve GLCM igin %13 olarak hesap edildi.
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Sekil 4.1. GA kullanilarak elde edilen yontemlerin agirliklar

Cizelge 4.24’ de GA kullanilarak agirliklandirilan 6nerilen yontem 2’ nin hassasiyet orant
goriilmektedir. GA kullanildiginda kategori bazinda hassasiyet oran1 Afrika i¢in %4, Bina
icin %8, At i¢in %1, Dag i¢in %1 ve Yemek i¢in %5 oraninda artti. Diger kategorilerde

hassasiyet oran1 degismedi. Sistemin genel ortalamasi %1,6 oraninda artti.
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Cizelge 4.24. Agirlikli 6nerilen yontemin hassasiyet orani (Ki Kare Uzaklik)

Onerilen Yéntem 2 Agirlikli 6nerilen yontem
Afrika 0,77 0,81
Sahil 0,52 0,52
Bina 0,59 0,67
Otobiis 0,84 0,84
Dinozor 1,00 1,00
Fil 0,73 0,73
Cigek 0,96 0,96
At 0,97 0,98
Dag 0,49 0,50
Yemek 0,74 0,79
Ortalama 0,762 0,778

Cizelge 4.25° de GA kullanilarak elde edilen agirlikli 6nerilen yontemin Ki Kare Uzaklik
kullanilarak farkli sayilarda goriintiilere erisildigine elde edilen kategori bazinda ortalama

hassasiyet orani goriilmektedir.

Cizelge 4.25. Agirlikli 6nerilen yontemin farkli erisim sayilarindaki hassasiyet orani (Ki

Kare Uzaklik)
Kategori Erisilen goriintii sayis1

L=10 L=20 L=30 L=40 L=50 L=100
Afrika 0,81 0,77 0,73 0,70 0,66 0,51
Sahil 0,52 0,47 0,43 0,41 0,39 0,32
Bina 0,67 0,60 0,55 0,50 0,47 0,36
Otobiis 0,84 0,81 0,78 0,76 0,73 0,60
Dinozor 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,94
Fil 0,73 0,61 0,55 0,51 0,48 0,38
Cigek 0,96 0,93 0,92 0,91 0,89 0,77
At 0,98 0,96 0,94 0,92 0,89 0,68
Dag 0,49 0,45 0,42 0,40 0,37 0,31
Yemek 0,79 0,72 0,68 0,63 0,60 0,47
Ortalama 0,778 0,731 0,699 0,673 0,648 0,535
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Resim 4.15” de Afrika kategorisine ait sorgu goriintiisii i¢in erigim sonuglari goriilmektedir.
GA kullanilmadan esit agirliklarla birlestirilen Onerilen yontem 2’ de 5 tane iligkili
goriintiiye erisildi. GA ile agiliklar optimize edildikten sonra ayni sorgu goriintiisii i¢in
erisilen gorlintli sayis1 8’ € ¢ikti. Boylece bu sorgu goriintiisii i¢in hassasiyet oranini %30

oraninda artarak %80’ e ¢ikt1.

Resim 4.15. Afrika kategorisine ait 50 numarali goriintii i¢in erisim sonuglar1 a) Onerilen
yontem 2 b) Agirlikli 6nerilen yontem (Ki Kare Uzaklik)

Resim 4.16° da Yemek kategorisine ait sorgu goriintiisii i¢in erisim sonuglar1 goériillmektedir.
Onerilen yontem 2 kullamldiginda 7 goriintii iliskili, 3 goriintii iliskisiz olarak geldi. Iliskisiz
gelen gorintiilerin 2° si Afrika 1° i Bina kategorisine aittir. Yontemler GA ile
agirliklandirildiktan sonra ayni sorgu goriintiisii i¢in tekrar 10 farkli goriintiiye erisildi. Bu
sefer 9 goriintii iligkili, 1 goriinti iligkisiz olarak geldi. Boylece GA ile bu sorgu

gOriintlislinlin hassasiyet orani %20 artti.
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b)

Resim 4.16. Yemek kategorisine ait 903 numarali goriintii icin erisim sonuglar1 a) Onerilen
yontem 2 b) Agirlikli 6nerilen yontem (Ki Kare Uzaklik)

Resim 4.17° de Bina kategorisine ait sorgu goriintiisii i¢in erisim sonuglar1 gériilmektedir.
Onerilen yontem 2 kullanildiginda 6 goriintii iliskili, 4 goriintii iliskisiz olarak geldi. Iliskisiz
goriintiilerin hepsi Otobiis kategorisine aittir. Yontemler GA ile agirliklandirildiktan sonra
ayn1 sorgu goriintiisii i¢in tekrar 10 farkli goriintiiye erisildi. Bu sefer tiim goriintiiler iliskili

olarak geldi. Boylece GA ile bu sorgu goriintiisiiniin hassasiyet oran1 %40 artti.
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Resim 4.17. Bina kategorisine ait 217 numarali goriintii i¢in erisim sonuglar1 a) Onerilen
yontem 2 b) Agirlikli 6nerilen yontem (Ki Kare Uzaklik)

4.7. Agirhkli Onerilen Yontemin Diger Yontemlerle Kiyaslanmasi

Cizelge 4.26° da N=10 i¢in agirlikli 6nerilen yontemin yapilmis ¢aligmalarla olan kiyasi
goriilmektedir. Salmi ve Boucheham [13] %62,0, Singh ve Hemachandran [19] %58,1,
Subrahmanyam ve arkadaslar1 [31] %74,0, Vimina ve Jacob [35] %70,3, Gonde ve
arkadaslar1 [42] %66,0 ve Gali ve arkadaslar1 [72] %76,5 hassasiyet orani elde etmistir.
Calismada agirlikli Onerilen yontemle %77,8 hassasiyet oraniyla yukarida anlatilan

caligmalardan daha iyi sonu¢ alinmistir.

Cizelge 4.27° de N=20 i¢in agirlikli 6nerilen yontemin yapilmis ¢aligmalarla olan kiyasi
goriilmektedir. Vimina ve Jacob [35] %64,6, Thakkar ve Kale [43] %61,4, Lin ve arkadaslari
[73] %72,7 ve Banerjee ve arkadaslari [74] %72,9 hassasiyet orani elde etmistir. Calismada
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agirlikli 6nerilen yontemle %73,1 hassasiyet oraniyla yukarida anlatilan ¢alismalardan daha

iyi sonug alinmustir.

Cizelge 4.28” de N=30 ve N=40 i¢in agirlikli 6nerilen yapilmis ¢alismalarla olan kiyasi
goriilmektedir. N=30 i¢in Chaudhary ve Pithadia [75] ortalama hassasiyet oranini %69,5
olarak elde etmislerdir. Calismada bu oran %0,04 arttirilarak %69,9 olarak elde edildi. N=40
icin Banerjee ve arkadaslari [74] %65,9 ve Tajeripour ve arkadaslar1 %67,2 hassasiyet orani
elde etmistir. Calismada hassasiyet oran1 %67,3 ile 6nceki ¢alismalardan daha iyi sonug

verdi.

Cizelge 4.29° da N=50 ve N=100 i¢in agirlikl1 6nerilen yontemin yapilmis ¢aligmalarla olan
kiyast goriilmektedir. N=50 i¢in Vimina ve Jacob [35] ortalama hassasiyet oranin1 %57,6
elde etmistir. Calismada bu oran %7,2 arttirilarak %64,8 olarak elde edildi. N=100 i¢in
Kavitha ve arkadaslar1 [54] %44,5 ve Vimina ve Jacob [35] %45,4 hassasiyet orani elde

etmistir. Calismada hassasiyet oran1 %53,5 ile 6nceki ¢alismalardan daha iyi sonug verdi.

Cizelge 4.26. Agirlikli dnerilen yontemin diger yontemlerle kiyasi (N=10)

Erisilen goriintii sayis1 (N=10)
Kategori 5 Sneri
| o] | 131 | e | =5 | 3y | 72 Ag‘ﬂ;lgﬁtglrfﬂlen
Afrika 0,61 0,68 0,64 0,72 0,78 0,72 0,81
Sahil 0,45 0,45 0,50 0,45 0,49 0,59 0,52
Bina 0,29 0,40 0,47 0,54 0,59 0,63 0,67
Otobiis 0,65 0,62 0,73 0,86 0,91 0,97 0,84
Dinozor 0,89 0,98 1,00 1,00 0,99 1,00 1,00
Fil 0,32 0,63 0,58 0,66 0,61 0,77 0,73
Cicek 0,6 0,86 0,91 0,91 0,91 0,94 0,96
At 0,84 0,64 0,89 0,89 0,92 0,93 0,98
Dag 0,56 0,46 0,33 0,35 0,46 0,41 0,49
Yemek 0,6 0,58 0,55 0,65 0,73 0,70 0,79
Ortalama 0,581 | 0,620 0,660 0,703 | 0,740 | 0,765 0,778
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Cizelge 4.27. Agirlikli 6nerilen yontemin diger yontemlerle kiyasi (N=20)

Erigilen goriintii sayis1 (N=20)

Kategori - .

g [43] [35] (73] [74] Aglrl}lll;l;tgﬁrllen
Afrika 0,71 0,65 0,68 0,61 0,77
Sahil 0,77 0,40 0,54 0,56 0,47
Bina 0,91 0,46 0,56 0,64 0,60
Otobiis 0,79 0,83 0,89 0,73 0,81
Dinozor 0,03 1,00 0,99 0,95 1,00
Fil 0,54 0,56 0,66 0,77 0,61
Cigek 0,76 0,86 0,89 0,83 0,93
At 0,62 0,85 0,80 0,95 0,96
Dag 0,58 0,29 0,52 0,68 0,45
Yemek 0,43 0,57 0,73 0,57 0,72
Ortalama 0,614 0,646 0,727 0,729 0,731

Cizelge 4.28. Agirlikli 6nerilen yontemin diger yontemlerle kiyasi (N=30 ve N=40)

N=30 N=40
Kategorl [75] Ag1r1\1§<€!)1n gnmerilen [74] [76] Aglrl;}(é; glrlnerilen
Afrika 0,59 0,73 0,58 0,57 0,70
Sahil 0,62 0,43 0,53 0,54 0,41
Bina 0,70 0,55 0,56 0,61 0,50
Otobiis 0,94 0,78 0,63 0,72 0,76
Dinozor 0,97 1,00 0,92 0,95 0,99
Fil 0,57 0,55 0,66 0,62 0,51
Cicek 0,92 0,92 0,71 0,74 0,91
At 0,55 0,94 0,83 0,80 0,92
Dag 0,67 0,42 0,62 0,63 0,40
Yemek 0,42 0,68 0,55.2 0,56 0,63
Ortalama 0,695 0,699 0,659 0,672 0,673
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Cizelge 4.29. Agirlikli 6nerilen yontemin diger yontemlerle kiyas1 (N=50 ve N=100)

N=50 N=100
Kategori [35] Ag1rl§1;<;l grrfrilen [54] [35] Aglrlgéln gtrfrilen
Afrika 0,52 0,66 0,41 0,41 0,51
Sahil 0,33 0,39 0,32 0,28 0,32
Bina 0,36 0,47 0,37 0,29 0,36
Otobiis 0,76 0,73 0,66 0,61 0,60
Dinozor 0,99 0,99 0,43 0,95 0,94
Fil 0,44 0,48 0,39 0,35 0,38
Cigek 0,74 0,89 087 | 057 0,77
At 0,74 0,89 0,35 0,50 0,68
Dag 0,43 0,37 0,34 0,21 0,31
Yemek 0,46 0,60 0,31 0,37 0,47
Ortalama 0,576 0,648 0,445 0,454 0,535
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5. SONUC VE ONERILER

MTGE sistemlerinin olumsuzluklarin1 gidermek icin ortaya ¢ikan ITGE sistemleri 1980’
lerden bu yana aktif bir akademik ¢alisma alani olmustur. ITGE sistemlerinin amac1 biiyiik
gorilintii veritabani arasindan dogru goriintiileri getirmesidir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in
yapilmis ¢alismalarda insanin gorsel algisini taklit eden bir¢ok yontem gelistirilmistir. Fakat
hicbir yontem dogru goriintiilere erisimde tam olarak insanin gorsel algist gibi basariya

ulagmamustir.

Calismada probleme katkida bulunmak igin bir ITGE sistemi tasarlandi. Gériintiilerin renk
ve doku gorsel Ozellikleri kullanilarak dogru goriintiilere erisim basarisi arttirildi.
Gorlintiilerin renk gorsel Ozellikleri i¢in renk histogrami, renk momenti ve renk uyum
vektorii kullanildi. Bu yontemler goriintliniin farkli renk o6zelliklerini tanimladigi i¢in
birlestirildi. Boylece goriintiilerin renk 6zelligini daha kapsamli inceleyen, daha etkin ve
daha geligmis bir birlesmis renk yontemi onerildi. Gorintiilerin doku gorsel 6zelliklerini
cikarmak i¢cin GLCM ve dalgacik donlisimii yontemleri kullanildi. Bu yontemler
goriintlinlin farkli doku bilgisini hesap ettiginden dolay1 birlestirilerek goriintiilerin doku
ozelligini daha ayrintili hesap eden birlesmis doku yontemi onerildi. Birlesmis renk ve doku
yontemi beraber kullanilarak goriintiilerin renk ve doku 6zelliklerini hesap eden bir yontem
gelistirildi. Genetik algoritma kullanilarak onerilen yontemde kullanilan yontemlerin

agirliklar optimize edilerek agirlikli 6nerilen yontem gelistirildi.

Tasarlanan ITGE sisteminde agirlik énerilen yontemin performansini test etmek icin WANG
veritaban1 kullamldi. Ayrica mevcut diger ITGE sistemleriyle karsilastirildi. Elde edilen
sonuglar tasarlanan ITGE sisteminin giizel ve etkin performans ortaya koydugunu gosterdi.
Afrika kategorisinde %81, Sahil kategorisinde %52, Bina kategorisinde %67, Otobiis
kategorisinde %84, Dinozor Kkategorisinde %2100, Fil kategorisinde %73, Cicek
kategorisinde %96, At kategorisinde %98, Dag kategorisinde %49, Yemek kategorisinde
%79 ve ortalamada %77,8 hassasiyet orani elde edildi.

Gelecekte renk ve doku gorsel ozelliklerinin yaninda sekil gibi baska gorsel ozellikler

eklenerek, kullanici geri bildirimi olusturularak, farkli optimizasyon teknikleri ile
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yontemlerin agirliklandirilmast yapilarak, semantik ve gorsel igerik birlestirilerek ve farkli

veritabanlar1 kullanilarak sistemin performansi {izerinde calisilabilir.
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