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()zetge

Arama motorlart araciligr ile arama yapmak giiniimiizde
internetin en yaygwn kullamim amacglarindan biridir. Ancak
sorgu sonuglari, ozellikle resim arama sorgularinda, ¢ogu
zaman sorgu ile ilgli olmayan sonuglar da icerebilmektedir.
Bu ¢alisma, resimsel aramalarda sorguyla ilgili olmayan
yanlis sonuglarin belirlenmesini ve tekrar siralama yontemleri
ile sonug¢ siwralamasimin  iyilestirilmesini amaglamaktadtr.
Yontem resimsel benzerliklerin bir ¢izge ile gosterilmesi ve
daha sonra sorguya dogru olarak karsiik gelmesi beklenen en
benzer resimlerin ¢izgedeki en yogun bilesen olarak
bulunmasi esasina dayanmaktadir.

Abstract

Although one of the most common usages of Internet is
searching, especially in image search, the users are not
satisfied due to many irrelevant results. In this paper we
present a method to identify irrelevant results of image search
on the Internet and re-rank the results so that the relevant
results will have a higher priority within the list. The
proposed method represents the similarity of images in a
graph structure, and then finds the densest component in the
graph representing the most similar set of images
corresponding to the query.

1. Giris

Glintimiiz teknolojisinin en gelismis Orneklerinden biri olan
internet her gecen giin kendisini yenileyen niteliklerle yaygin
olarak kullanilmaktadir. Internetin en biiyiik ve en onemli
kullanim amaci ise, 1990’larda gelistirilmeye baslanan arama
motorlart araciligr ile, elektronik ortamda arastirma yaparak
bilgiye en hizli sekilde ulasabilmek olmustur. Giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan arama motorlarindan bazilart; Google,
Yahoo, Altavista ve MSN olarak siralanabilir. Bu arama
motorlar, metin bazli aramalarda yiiksek basar1 gosteriyor
olmalarina ragmen, resimsel aramalarda ilgili sonu¢ verme
tizerindeki basar1 oranlar1 diisiiktiir. Bunun en 6nemli sebebi

ise arama motoralarinin resim aramada kullanilmas: halinde
arama isleminin yine sozciik bazli yapilmasidir. Resimsel
aramalarda resmin kendi gorsel icerigi yerine resmin yaninda
yer alan metinlerin ve basliklarin incelenmesi, arama
sonuglarinin igerisinde ¢ok sayida ilgisiz verilerin de yer
almasina sebep olmaktadir.

Bu makalede anlatilan yontem, arama sonuglarinin resmin
icerigine dayali olarak yapilandirilmasini amaglamaktadir.
Buna gore, yapilan gorsel sorgulamalar iizerine c¢ikan
sonuglarda ilgisiz veriler belirlenmekte ve arama sonuglari bu
bilgiler dahilinde tekrar siralanarak kullanici agisindan daha
kullanigh ~ ve  tercih  edilebilir  sonu¢  siralamalart
olusturulmaktadir. Boylece arama iizerine ¢ikan sonuglarda en
¢ok beklenen gorsel icerikteki resimlere Oncelik saglanmisg
olacak ve bu resimler siralamada bas kisimlarda yer alacaktir.

2. Tlgili Calismalar

Literatiirde, arama motorlarindan gelen sonuclarin belirli bir
yontemle tekrar siralanmasini Oneren ¢ok fazla c¢alisma
bulunmamaktadir. Az sayida olan bu calismalarin icersinden
Ben-Haim ve ekibinin ¢aligmasini, [3], bu makalede onerilen
yonteme yaklasim tarzi agisindan en c¢ok yakinlik gosteren
calisma olarak gosterebiliriz. Ben-Haim ve ekibinin [3]
calismasinda izledigi ReSPEC adli yontem su sekilde
Ozetlenebilir: arama sonuglarinin belirli bir orana gore
baglarinda kalan resimler, oncelikli olarak “blob” ad1 verilen
parcalara boliiniir. Bu ayrnilan parcalardan Oznitelik kiime
vektorleri ¢ikartilir ve ¢ikarillan bu vektorlere “mean shift”
algoritmasi uygulanarak vektorler gruplara ayrilir.

Calismada, bu gruplarin, sonuglarin 6nem sirasiyla ilgili
bilgi icerdigi; gruplarin yogunluk oranlarinin, o grupta
bulunan sonuglarin 6nemiyle dogru orantili olduklar ileri
siiriilmektedir. Buradan yola cikarak, sonuclarda bloblara
ayrilmadan kalan her bir resim, gruplara olan uzakliklarina
gore, en yakin oldugu gruba eklenir ve yeni grup sonuclari
elde edilir. Yogun grup ve resim onemi iliskisi dogrultusunda



da yontemin ¢iktisi, Onem sirasina gore tekrar siralanmig
arama sonuglari olarak sunulur.

Alandaki bagka bir onemli caligma Zisserman ve ekibi
tarafindan hazirlannms olan [4] olarak gosterilebilir.
Calismanin amaci, internette belirli bir konu iizerine arastirma
yapilarak resim toplaylp kullanilabilir bir veri kiimesi
olusturmaktir. Onerilen yontem bu islemi, Google kullanarak
hem webden hem de Google’in resimsel aramalarindan gelen
sonuglar1 onem sirasina gore yeniden dizip, onemli resimleri
veri kiimesine ekleyerek gerceklestirmektedir.

Burada sunulan yontemden farkli olarak Zisserman ve
ekibinin calismasi tamamen gorsel yontemlere
dayanmamaktadir. Sunulan yontemin iki ana adimindan
ilkinde sozciik temelli 6znitelik vektorleri kullanilarak kaba bir
siralama olusturulduktan sonra ikinci adimda resimsel
Oznitelik vektorleriyle 6nem sirasinin son haline ulagimigtir.

Calismada, internetten toplanarak elde edilmis olan biiyiik
ve test asamasinda kiyaslama amaciyla kullanilmaya elverisli
veri kiimesinde yaptiklar1 yeniden siralama yontemi, internet
izerinden arastirma yapilarak belirli kategoriler igin veri
kiimeleri olusturmay1 hedeflemektedir. Caligmada kullanilan
resimler Google’in hem web hem de resimsel aramalarindan
gelen sonuglar1 icermektedir.

Gozlemlere gore, internet {izerinde yapilan resimsel
aramalarda yanlis sonuclar elde edilse de, alinan dogru
sonuglar genellikle cogunlugu olusturmaktadir. Bu gézlemden
yola cikarak calismamizda, internet yerine, verilen bir veri
kiimesinde sadece yiiz resimleri iizerine uygulanmig bagka bir
yontemi kullandik. Caligmamizin arama sonuglarindaki ilgisiz
verilerin belirlenmesi ile ilgili olan kismuyla iligkili bu yontem,
Ozkan ve Duygulu’'nun calismasinda anlatilmaktadir [1]. Bu
calismada yapilan sorgulamalar, yiizler ve yiizlerin etrafinda
gecen yazilardaki isimleri eslestirerek, dogru yiizii dogru isime
iligkilendirmeyi hedeflemektedir. Caligmada, yiizler ve isimler
arast yanlis eslesmelerin elenmesi icin cizgede en yogun
bilesenin  (densest component)  bulunmasi  yontemi
uygulanmigtir. Bir sonraki boliimde daha detayli bir sekilde
anlatilacak olan bu yontem, Charikar tarafindan [2]
caligmasinda sunulmugstur; diigiimler ve digiimleri baglayan
kenarlardan olusan, tam bagl (fully connected) bir ¢izgedeki
en yogun diigiim alt kiimesini bulmak icin kullanilmaktadir.

Ozkan ve Duygulu bu makalelerinde, ¢izgede en yogun
bilesenin bulunmasi iglemini uygularken Charikar’in sunmusg
oldugu algoritmayr [2] kullanmislardir. Ozkan ve Duygulu,
haberlerde gegen yiizleri ve bu yiizlere ait isimleri
iligkilendiren, ve bdylece bu tiir veritabanlar1 icinde, kisilerin
isimleri ile yapilan sorgulamalardan verimli sekilde sonug
alman bir yontem gelistirmislerdir. Bu yontemde oncelikli
olarak isim ve ylizler arasit biitiinlesme bulunmusg, bunun
tizerine yiizler arasindaki benzerliklerin ¢izelgesel olarak nasil
betimlendigi  c¢ikarilmistir.  Yontemde, ¢ikarilan  bu
betimlemelerdeki en yogun bolgenin, en yiiksek olasilikla
sorgulanan kisi oldugu tezi O©ne siiriilmistiir. Boylece
betimlerdeki en yogun bolge cizgede en yogun bilesenin
(densest component) bulunmasi yontemi kullanilarak
belirlenip sorgu sonuglar1 bulunmustur.

3. Motivasyon

Bu ¢alismadaki amacimiz, Ozkan ve Duygulu’nun yontemini
genelleyip, hem internet ortamindaki sorgulamalara
uygulamak hem de sorgu cesidi olarak her hangi bir sinirlama

tanimamak olmustur. Internetteki, resimsel sorgulamalarda
dogru sonuclarin cogunlukta olacagi gozleminden yola c¢ikarak
cizgede en yogun bileseni bulma yontemi, Ozkan ve
Duygulu’nun  ¢alismalarindan  esinlenerek  yontemimize
uygulanmistir. Calismamizin en 6nemli 6zelligi kullandigimiz
yontemin Ogreticili bir yontem olmamasidir; Ogreticili bir
yontem her sorgu icin bir 6greti olusturmay1 gerektirecegi i¢in
sorgulamalar1 sinirlandirir. Yontemimiz tiim sorgu cesitleri
i¢in uygulanabilecek diizeydedir.

4. Yapilan Calisma

Arama motorlart kullanilarak yapilan aramalar sonucunda
sorguya en bagh bilgilerin ilk siralarda ¢ikmasini amaglayan
bu yontem icin izlenen yontemi Sekil-1 deki akim semast
araciligryla daha net agiklayabiliriz

Yontemimizde ilk once her bir kategori icin ag Oriin
tarayicist (web crawler) kullanilarak belirli bir sorgunun
sonuglarini olusturan resimler elde edilmistir. Daha sonra bu
resimlerden ayrilan altkiime igerisindeki her bir resmin
birbirleri ile arasindaki benzerlik matrisi bulunmus ve bu
matrise dayanarak tam baglantili bir benzerlik grafigi
olusturulmustur. Benzerlik grafigi iizerinde kullanilarak
Charikar’in algoritmasinin uygulanmasi iizerine en yogun
bilesenler bulunmug ve altkiime disinda kalan diger sonuglar
en yogun bilesen ortalamasma gore benzerlik grafigine
eklenmistir. Biitiin bu islemler sonucunda elde edilen
benzerlik grafigi dogrultusunda ise sonuglar sorguyla iliski
derecesine gore tekrar siralanmustir.

Asagida, sorgulamanin sonuglarini olusturan resimlerin
icerisinden bir altkiime cikarildiktan sonra yapilan islemler
detaylica anlatilmaktadir:

Nitelik Vektorlerinin cikarilmasi: Elimizdeki altkiimedeki
her bir resim igin nitelik vektorleri c¢ikarilmasinda renk
histogramlar1 kullanilmustir. Cikarilan renk histogramlari
sayesinde ise resimler aras1 benzerlikler hesaplanmigtir.

Benzerlik Matrisinin olugturulmasi: Benzerlik matrisi,
verilen bir sorgu sonuglari kiimesideki her resmin diger
resimlere olan uzakligiin tutuludugu matristir. Yontemimizde
iki resim arasindaki bu wuzaklik chi_squared distance
algoritmasi kullanilarak hesaplanmigtir. Bu algoritma igin ise
yukarida bahsetmis oldugumuz resimlere ait nitelik vektorleri
kullanilmastir.

Benzerlik Grafiginin Olusturulmasi: Boolean bir matriste
tutulan benzerlik grafiginde her diigiim bir resmi, diigiimler
arast her bir baglanti ise resimler arasinda var olan iligkiyi
temsil etmektedir. Benzerlik grafigini olusturan yontemde
farklilik matrisindeki degerler kullanilmistir. Bu yonteme gore,
farklilik matrisleri incelenerek bir esik degeri belirlenmis ve
bu esik degerinin iizerinde kalan degerler, birbirleri ile ilgili
olmayan resimler olarak nitelendirilmistir. Diger taraftan bu
esik degerinin altinda kalan degerler ile benzerlik grafigi icin
gerekli olan resim ciftleri elde edilmistir.

Bu tanimdan yola ¢ikarak farklilik matrisiyle ayn1 boyutta
tamimlanan benzerlik grafiginin tutuldugu matrisin i¢indeki
degerler farklillk matrisinde esik degerinin altinda kalanlar
“2”, ve lizerinde kalanlar ise “0” olmak iizere doldurulmustur.
Yeni yaratilan bu matris ise Charikar[2] tarafindan sunulmus
olan algoritma kullanilarak uygulanan en yogun bilesenin
bulunmast metoduna girdi olarak gonderilmistir.



Az Oriin Tarayicis: (Web Crawler) Kullanarak
Resimlerin Arama Motorundan Elde Edilmes:

v

Sonuglardan Bir Alt Kiime Olusturulmasi

v

Bu Altkiime I¢erisinde Bulunan Her Bir Resim Igin Nitelik
Vektdrlerinin Cikarilmast

Y

Resimler Arasi Benzerlik Matrisinin Hesaplanmast

A 4

En Yogun Bilesenin Bulunmas:

A 4

En Yogun Bilesenler sonucuna dayanarak kalan sonuglarin da
gruplandirilmas: ve sonuclarm telrar siralanmasi

Sekil 1: Kullanilan yontemin akim semast

En yogun bilesenin bulunmasi: Verilen bir benzerlik
grafigi icin en yogun bilesen Charikar’in algoritmasi[2]
kullanilarak bulunmaktadir. Bu algoritmada incelenen grafigin
tiim alt kiimeleri i¢in bir yogunluk degeri hesaplanmaktadir.
Tiim bu hesaplanan degerler icinde en biiyiikk yogunluk
degerine sahip alt kiime grafikteki en yogun bileseni temsil
etmektedir.

Verilen bir alt kilme S icin yogunluk Charikar tarafindan
oOnerilen [2] asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

| E[S]I

f(S)=—" I

Burada:
U f(S) : S’nin yogunlugu,

o E[S]: S kiimesindeki kenar sayis1,

e | S|:Skiimesindeki diigiim sayis1

olarak tanimlanmaktadir.

Yontemimiz, tiim sorgu cesitlerine uygulanabilir olmakla
birlikte, oncelikli olarak doga sahneleri tizerinde sinanmustir.
Kullandigimiz veriler Google’da yapilan 7 farkli sorgunun
sonuglarindan olugmaktadir. Sorgularimizi bina, sahil, dag,
kar, orman, okyanus ve giin batimi olarak siralayabiliriz.
Calismamizi basit ve smrli sayida sorgulama {izerinde
denememizin sebebi ilk asamada Oncelikli olarak sonugta bir
gelisme kaydedilip edilmedigini gormek istememizden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle ancak kategorilerimiz arttik¢a
ve cesitlendikce elde edilen basar1 yiizdesi iizerinde daha ¢ok
yorum yapabilecegiz.

Yontemimiz sorgu temelli calistirlimistir. Oncelikli olarak
veri kiimesi yaratilirken her sorgunun sonuglarindaki ilk 10
resimden altkiimeler olusturulmustur. Benzerlik grafiginin
oncelikle bu ilk on resmi iceren altkiimelerden ¢ikarilmasinin
sebebi ise sOyle aciklanabilir: yontemimiz yogunluk oranina
gore calistigi igin istenilen sonuca ulagabilmek, elimizdeki veri
kiimesindeki dogru resim sayisinin yanlis resimlere oranla

daha fazla olmasina baghdir. Bu nedenle grafik cikarma
yonteminin ilk asamada veri kiimesinin tiimii yerine belirli bir
altkiimesinde ¢alisilmas1 uygun goriilmiistiir. Incelememizde
Google’da yapilan resimsel aramalarda ilk 10 resimden
olusturulan altkiimelerde en etkin sonuclar elde edilmistir ve
bu sebeple sinir olarak ilk 10 resim belirlenmistir.

Altkiime iizerinde gerekli hesaplamalar yapildiktan ve geri
kalan resimler de buna gore gruplandirildiktan sonra
yontemimiz her kategorideki ilk 100 resmin siralanmasindaki
basar1 ylizdesini gosterecek sekilde calistirilmistir. Bu
kiyaslamay1 yapabilmek icin ise her kategorideki ilk 100 resim
icin el yordammyla 1x100 bir liik dogruluk matrisi
olusturulmustur. “1” ve “0” lardan olusan dogruluk
matrisimizde “1” ler sorgu ile ilgili olan sonuclari, “0” lar ise
sorgu ile ilgisiz olarak gelen sonuclar1 simgelemektedir.

Yeniden siralama iglemi igin ilk Once resimler arasi
benzerlik  agirhiklarimi  tutan  bir  benzerlik  matrisi
olusturulmustur. Bu matriste her kategorideki 100 resmin
birbirine olan uzakliklar1 tutulmaktadir. Bu sebeple benzerlik
matrisimiz m(i,j) 100x100 liik bir matris olup her (i,j) elemant
iceisinde i’nci resmin I , j’nci resme I olan benzerlik agirligini

tutmaktadir. Benzerhk agirhigl icin 1se i'nci resmin nitelik
vektoriiniin, j’'nci resmin nitelik vektoriine olan uzakligt
chi_squared algoritmast kullanilarak hesaplanmigtir. Daha
sonra bu matris kullanilarak en yogun bilesenin bulunmasi
islemi uygulanmistir. En yogun bilesenin bulunmasi i¢in her
kategorideki ilk 10 resim alinmis ve bu resimlerin benzerlik
matrisleri kullanilmigtir. En yogun bilesenin bulunmasi igin
kullanilan Charikar’in sunmus oldugu algoritmaya[2] ise girdi
olarak benzerlik matrisi kullanilarak olusturlmus olan yeni bir
matris verilmistir. Bu yeni matris “0” ve “2” lerden olugmus
olup, olusturulmasinda deneyler araciligiyla (ampirik olarak)
0.45 olarak belirlenmis olan esik degeri kullanilmistir. Bu esik
degerinin altinda kalan degerler benzerlik orani yiiksek oldugu
icin “2”, altinda kalanlar ise benzerlik olami diisiik oldugu
icin“0” degerini almiglardir. Bu matris herbir 10 resmin
birbirine benzer ya da benzemez oldugunu belirten bir
matristir. Bu matris kullanilarak da 1x10 luk bu matrisin satir
degerlerinin toplamini tutan bir matris olusturulmusgtur.
Buradaki minimum deger bize en ilgisiz resmi verecektir. Bu
her yinelemede(iteration) bu matristeki en kiigiik deger
cikarilarak yeni en yogun bilesenler grubu bulunur. En yogun
bilesen gruplart arasindaki en biiyiikk deger bize ilgisiz
duigiimlerin sona atilmig oldugu ilgili kategoriye ait resimleri
basa alan siralamayr verir. Daha sonra bu siralamaya
dayanarak veri kiimemizde kullandigimiz bu 10 resmin disinda
kalan resimler yeniden siralanir.

Sonuglarimizdan bahsetmeden once neye bagli olarak bu
sonuglara ulastigimiz  anlatilacaktir: daha Onceden de
belirtilmis oldugu iizere basar1 yiizdemiz elimizdeki veri
kiimesinin yeniden siralanmig halindeki dogru resimlerin
baslarda olma oraninin eskisine gore daha yiiksek olmasina
baghdir. Bu verileri alabilmek icin recall ve prescision diye
nitelendirdigimiz iki orandan bahsetmemiz gerekmektedir.

Geri Getirme (recall) olarak adlandirdigimiz geri getirme
ylizdesi, arama motoru iizerinde yapilan sorgunun verdigi
sonuglar icerisindeki dogruluk yiizdesini gosterirken, precision
ya da diger bir deyisle kesinlik yiizdesi, bizim uygulamis
oldugumuz yontem ile ¢ikan dogruluk yiizdesinin oranini
vermektedir.

Sekil 2°de 7 farkli sorgulama icin yapilmis olan arama
sonuglarinin  ilk  ve programimiz tarafindan yeniden



siralandiktan sonraki durumlart icin elde edilen kesinlik
(precision) — geri getirme (recall) grafikleri gOsterilmistir.
Mavi grafik arama sonuglarinin ilk halini gosterirken, kirmizi
grafik yeniden siralanmis sonuglarin  grafik ¢izgisini
olusturmustur.
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Sekil 2: Bina sorgusu igin ¢izginin: sol tarafi Google’dan gelen
siralama; sag tarafi yontemimizden ¢ikan siralama. Yanlis resimlerin
isimleri kirmizi kutu i¢ine alinmustir.
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Sekil 3’te verilen Geri Getirme/Keskinlik grafikleri
incelendiginde yontemimizin genel olarak iyi sonuglar verdigi
goriilmektedir. Grafiklerden en kotii olan Giines Batimi ve
Dag’in sonuglarinin bu sekilde ¢ikmasinin sebebi bu
sorgularin sonuglarinda sorguyla ilgisiz resimlerin daha fazla
olmasidir. Dolayisiyla en yogun bilesen yontemi basarisiz
olmugtur. Buna ek olarak bu agamada sadece basit bir 6znitelik
olan renk histogramlarinin kullanilmis olmasi da sonuglarin
kotii gitkmasinda etkili olmustur.

Sekil 2°de ise bina sorgusu i¢in ilk yirmi resmin Google’dan
alman ilk siralamasit ve yontemimiz sonucu olusan siralama
gosterilmektedir. Ilk yirmi resimde bulunan toplam yanls
resim sayisindan da goriildiigii tizere yontemimiz ilk 20 resmin
orjinal siralamasinda yer alan yanlis resim sayisini
digtirmiistiir.
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Sekil 3: Sekilde 7 farkh sorgu sonuglarina ait Geri Getirim — Kesinlik
Grafikleri verilmistir. Internet iizerinden yapilan arama sonuglari
mavi, nokta nokta ¢izgilerle, bizim uygulamis oldugumuz yontemin
sonuglari ise kirmizi, diiz ¢izgi ile gosterilmistir.

5. Sonug

Bu caligmada internet iizerinde bir arama motoru aracilig ile
yapilan resim sorgularinin sonuglarini sorguyla iligkiye gore
resimleri Onem sirasina dizen bir yontem gelistirilmistir.
Yontem dgreticili bir yontem degildir ve tiim sorgu cesitlerine
uygulanabilecek sekilde tasarlanmigtir. Su asamada sadece
basit sorgularda denenmis olan yontemimizin daha zor
sorgularda iyi performans gosterebilmesi igin gelecekte daha
karmagik 6znitelik vektorleri kullanmayi diisiiniiyoruz.

6. TesekKkiir

Bu calisma 104E065 ve 104E077 nolu Tiibitak projeleri
tarafindan desteklenmektedir.
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