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Ozetce—Bu calismada, goriintiilerin icerigindeki renkler
venesneler bulunarak goriintiiler icin sahne siniflandirmasi i¢in
bir yontem sunulmustur. Goriintiilerdeki nesne ve renk icerigi
g6z oniine alinarak oznitelik vektorleri olusturulur. Bu 6znitelik
vektorleri ile her bir sahne icin, rastlantisal karar agaclan
kullanilarak, birer model elde edilir. Olusturulan aga¢ modelleri
goriintiiniin sahnesinin simiflandirilmasinda kullamlmaktadar.
Sundugumuz yoéntem, kategori bazhi simiflandirmada Object
Bank gibi en ileri yontemlerle Kkiyaslanabilir sonuclar
vermektedir. Ayrica, bilinen yontemlerin hesaplama maliyeti
gorece yiiksekken, sundugumuz yontem daha makul bir
hesaplama maliyeti ile ¢calisir.

Anahtar Kelimeler — sahne siniflandirmasi, rastlantisal karar
agaclary, bilgisayarli gorii, parca modelleri.

Abstract—We propose a method to recognize the scene of an
image by finding the objects and the colors it contains. We
approach this problem by creating a binary vector of detected
objects and a histogram of the colors that the image contains. We
then use these features to train a random forest classifier in order
to determine the scene of each image. For class-based classifiers,
our method gives comparable results with the state of art
methods, such as Object Bank method, for the indoor scene
dataset that we used. Additionally, while well-known methods are
computationally expensive, our method has a low computational
cost.

Keywords — scene recognition, random forests, computer
vision, part based models
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artmast ile birlikte ¢ok sayida imge internet ortaminda
bulunmaktadir. Bu imgelerin etkin bir sekilde erisilebilmesi
icin, goriintillerdeki sahnelerin siiflandirilmasi biiyiik énem
kazanmistir. Sahnenin bulunabilmesi icin verilen goriintliniin
anlammi ve igerigini O6grenmek Onemlidir. Ne yazik ki
goriintiiye ait etiket kelimeler veya metinsel aciklamalar gibi
metinsel veriler giiriiltiilii, yanlis ya da goriintii hakkinda eksik
bilgiler igeriyor olabilir. Bu nedenle metinsel veriler her zaman
yeterli olmayabilir. Bu sorunu ¢dzebilmek igin gorsel bilgileri
¢ikarmak gereklidir. Bu islevi yapmak icin birgok basarilt
yontem vardir. Bu yontemler ii¢ alt baslikta siniflandirilabilir:
Renk, SIFT [2] ve HOG [4] gibi Oznitelikleri kullanan alt
diizey yontemler, boliitlenmis bolgelerden ¢ikarilmig 6zellikleri
kullanan orta diizey Oznitelik yontemleri ve de son olarak
nesneler gibi yiiksek seviye Oznitelikleri kullanan yontemler,
Nesne Bankasi (Object Bank)[1] yontemi vb. Bu ¢alismada alt
ve st dlizey yontemleri birlestiren bir yontem dneriyoruz.

Sunulan yontemde ilk olarak belirli nesnelerin verilen
goriintiide var olup olmadig1 kontrol edilir. Bu bilgiler ikili
vektorlerde  saklanilir.  Nesnelerin =~ goriintiide  bulunup
bulunmamasma ek olarak, renk histogram seleleri bir
goriintiiyll temsil eden dzniteliklere eklenir. Cikarilan nesne ve
renk Oznitelikleri rastlantisal karar agaclarinindan ¢ikarilan
modeller ile goriintli sahnelerinin  siniflandirilmasinda
kullanilmigtir.

IL iLGILi CALISMALAR

Bilgisayar ile gorme alaninda Onemli bir yeri olan
yontemlerden biri SIFT[2] tanimlayicilart yontemidir. Bu
yontem goriintiilerdeki yerel Oznitelikleri algilamak ve
tanimlamak i¢in sunulmustur. Nesnelerin yerel 6znitelikleri, o



nesnenin ilgi ¢ekici noktalar1 olarak tanimlanmigtir. Daha sonra
egitim verilerinde verilen nesnelerin ilgi c¢ekici noktalar
¢ikartilarak her bir nesnenin ilgi c¢ekici noktalari sinama
verilerinde o nesneyi algilamak i¢in kullanilmaktadir. SIFT
yontemi kismen ortiilmiis veya 6lgegi degistirlmis nesnelerin
algilanmasinda basarili bir yontem olarak goriilmiistiir. Aym
zamanda bu ydntem bozulmus ve aydmlatilmasi degistirilmis
nesnelerin  algilanmasinda da kismen bagarili  olarak
gOriilmiistiir.

Goriintiilerde sahne siniflandirmasinda kullanilan bir diger
kabul edilmis yontem GIST[3] betimleyicileridir. GIST
biitlinsel betimleyicisi kullanilir. Bu yontemde algisal boyutlar
dogasallik, aciklik, piiriizliiliik, yayilma vb. kullanilarak bir
sahnenin baskin uzamsal bi¢imi gosterilir. Bu sayede bir
sahnenin diisiik boyutlu 6znitelikleri ¢ikarilabilmektedir.

Sahne siniflama problemiyle ilgili yakin zamanda 6nerilmis
bir calisma olan Nesne Bankasi (Object Bank) [1], nesnelerin
goriintiiler  tizerindeki  varliklarimin  ve  pozisyonlarmin
sahnelerin algilanmasinda 6nemli oldugu varsayimindan yola
¢ikar. Sahneler tiizerinde bulunan nesnelerin uzamsal
histogramlarin1 (Spatial Pyramid) [5] sahne goriintiilerinin
Ozniteligi olarak kullanan yontem, daha sonrasinda SVM ile
simiflandirma yapar. Fakat Object Bank sahne goriintiilerinin
Oznitelik vektorlerinin bilyilikligii nedeniyle sonu¢ vermesi
uzun zaman alan bir yontemdir. Sundugumuz ydntem ise
kiyasla kisa bir Oznitelik vektorii ile daha basarili sonug
vermektedir. Ustelik calisma siireleri kullanilan siiflandirma
algoritmamizin SVM'e kiyasla daha siiratli olmasiyla ¢ok daha
kisa siirmektedir.

III. ONERILEN YONTEM

Sahne smiflandirma yontemimiz iki varsayimdan olusur;
bunlardan ilki, ayn1 sahnelerdeki imgelerin genel olarak ayni
nesneleri icermesidir. Ornek olarak, oturma odasi goriintiileri
genellikle koltuk icerirken, mutfak goriintiilerinde buzdolab1
bulunmasi daha olasidir. Tkinci varsayim ise, aymi sahnelerdeki
imgelerin genel olarak ayni renklerden olusmasidir. Buna da
ornek olarak sera imgelerinin yesil agirlikli olmasini, ya da
havuz imgelerinin mavi agulikli olmasii verebiliriz. Bu
varsayimlar1t géz Oniinde bulundurarak, imgelerdeki nesne ve
renk dagilimlart ¢ikartilip Oznitelik olarak kullanilmaktadir.
Daha sonra bu Oznitelikler, rastlantisal karar agaclariyla
beraber kullanilarak imgeler smiflandirilmaktadir.

A. Nesne tespiti

Nesne tespiti, verilen bir model igin, 0 modelin imgedeki
varligini belirtir. Nesne tespiti konusunda su anda kullanilan en
ileri tekniklerden bir tanesi Bi¢im Degistirebilen Parga
Modelleri [9] teknigidir. Kisaca 6zetlemek gerekirse, BDPM
tekniginde her nesne modeli bir kdk filtresinden, parga filtresi
kiimesinden, ve de herhangi bir parganin ¢apa konumuna goére
uzakligii cezalandirmak i¢in bicim degistirme maliyetlerinden
olusur. Filtreleri yaratmak i¢in HOG[4] 0&znitelikleri,
Oznitelikleri bulmak icin ise ¢oklu 6lgekli 6znitelik piramidi
kullanilir. Kayan pencere yontemi kullanilarak, her penceredeki
kok filtresi bir filtrenin 6znitelik piramidindeki alt pencere ile
nokta carpimi, ve de aym sekilde bicim filtreleri de, bir

filtrenin kok filtresine gore iki kati c¢oziinlirlikte HOG
Oznitelikleriyle nokta ¢arpimi hesaplanarak elde edilir. Her
pencere icin genel puan, kdk ve parga filtre skorlarimin
toplamindan, bigim degistirme maliyetlerini ¢ikartilarak
hesaplanir. Eger bir pencere i¢in olan skor belirlenen esigi
gecerse, kullanilan modelin temsil ettigi nesne o konumda
tespit edilir.

Biz BDPM modellerini kullanarak imgelerde nesnelerin
olup olmadiklarint bulduk. Bunun i¢in, her bir nesne modelinin
bir siitunu temsil ettigi ikili bir vektor kullanip, goriintiilerin
nesne bilgilerini bu vektdrlerin icinde kaydettik. Ornek olarak,
eger bir goriintiide “koltuk™ nesnesi varsa, o nesneyi temsil
eden vektor indisi 1 iken, eger “koltuk” nesnesi yoksa, ayni
indise sifir degeri verilir.

B. Renk tespiti

Diger asamada goriintiilerdeki renk bilgisi derlenmektedir.
Gortlntiilerin renk bilgilerini derlemek i¢in iki farkli yontem
kullanilmaktadir; birincisi RGB renk uzayi, ikincisi ise LAB
renk uzayidir. RGB renk uzay: insanlarin renk algisina yakin
olsa da, gercek goriintillerdeki renk karsilastirmasinda pek
basarilt olmamaktadir. LAB modeli ise RGB modeline gore
insanin renk algisina daha yakin bir modeldir.

Biz literatirde daha sik kullanilan sekliyle A ve B
boyutlarindaki  degerleri degerlendirmenin renk bulma
konusunda yeterli olacagina karar verdik. Renk degerlerini
Oznitelik olarak tutmak i¢in, her bir imgedeki piksellerin RGB
degerlerinin her bir boyutunu 4’er selelik histogramlara boliip,
onlar1 kiip olarak birlestirip, toplamda lineer olarak 64 siitunluk
bir vektorde topladik. LAB’in ise kullandigimiz A ve B
boyutlarim1 8’er selelik histogramlara bolip, ayni sekilde
birlestirip, 64 siitunluk bir vektdrde kaydettik. Bu seleler,
belirli renklerin elimizdeki goriintiide oranini gosterir. Basit bir
ornek olarak, havuz resmi diisliniilebilir. Bu goriintliniin renk
histogrami ¢ikarildiginda havuzun rengi olan maviyi temsil
eden selelerin degeri diger selelere gore daha yiiksek olacaktir.
Diger renkleri temsil eden seleler yiizde dagilimina
bakildiginda maviyi temsil eden seleye gore diisiik bir degere
sahip olacaklardir. Son olarak, histogramlardaki degerlerin her
birini goriintiideki toplam piksel sayisina bolerek histogramlari
normalize ediyoruz.

C. Smiflandirma

Simiflandirma asamasinda her bir sahne igin birer model
elde edilir. Modellerin olusturulmasinda bir smifin tiim egitim
goriintiileri o smnif i¢in pozitif drnek olarak aliirken, ayni
sayida rastgele secilmis bagka siniflara ait goriintiiler negatif
ornekleri olustururlar. Her bir goriintii oncesinde anlatildigi
gibi Oznitelik vektorlerine cevrilerek temsil edilir. Derlenmis
olan Oznitelik vektorleriyle sahnelerin  siniflandirilmasi,
rastlantisal karar agaclari (Random Forests)[6] kullanilarak
yapilmaktadir. Karar agaclariyla yapilacak smiflandirma
elimizdeki ikili Oznitelik vektorlerinin yapisina da uyumlu
goriinmektedir ve bu varsayim yaptigimiz deneyler sonucunda
da diger iyi bilinen siniflandirma yontemlerinden (SVM, Néral
Aglar v.b.) iyi sonug¢ vermektedir. Rastlantisal karar agaclari
(RKA) igkin olarak sunduklari genelleme yetisi ile karar
agaclarinin genel Ozellikleri olan, hizli modelleme ve
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Tablo 1: Sahne siniflandirmasi igin yontemlerin
karsilastirtimasi.

smiflandirma ozellikleri gosterir. Bu 6zellikleri sayesinde bir
¢ok smiflandirma probleminde bagarili sonuglar verir[7].
Ozetle RKA tiim &rnekler ve zniteliklerden rastlantisal olarak
secilen oOrnek ve Oznitelik alt kiimeleriyle farkli karar
agaclarinin modellenmesi ve bu modellerin verdigi oylama ile
smiflandirma yapar. RKA’nin alt uzaylardan yararlaniyor
olmasi, elde edilen modellerin, bagimsiz gegerlilik sinamasi
yapilmadan, ezber sikintisi yasamasina engel olmaktadir.
Uygulamamizda oylama yontemi olarak, RKA ile yaratilan her
bir aga¢ simiflandirma dogrulugu ile katsayilandirir. Bu sekilde
gorece daha dogru sonug veren agacin sonuca daha biiytik katki
vermesi amaclanmustir.

IV. DENEYSEL SONUCLAR VE TARTISMA

Deneylerimizde veri kiimesi olarak MIT Indoor
Dataset' veri kiimesini kullaniyoruz. Bu veri kiimesi 67 tane
kapali alan kategorisi bulundurup, her kategoride en az 100
tane olmak iizere toplamda 15620 tane imge kapsar. Biz
deneylerimiz i¢in her kategoriden en fazla 150, eger
kategorideki imge sayist daha az ise kategorideki imge sayisi
kadar rastgele imge segip, daha sonra her bir kategori igin bu
imgelerin ylizde 70'ini egitim kiimesi, yiizde 30'unu da sinama
kiimesi olarak ayirdik.

Nesne tespitinin uygulamasinda Object Bank projesi
icin Onceden egitilmis olan 250 adet model kullanildi. Bu
modelleri kullanmamizin nedeni, kapali mekan nesnelerinin
bizim de kullandigimiz MIT Indoor Dataset kullanilarak
egitilmesidir. Fakat, bu modellerin i¢inde acik hava veri kiimesi
kullanilarak egitilen agik hava nesnelerinin de bulunmasi
nedeniyle, ve de bizim galismamizda sadece kapali mekan veri
kiimesi kullanildigindan dolay1, a¢ik hava nesnelerini kendimiz

'http://web.mit.edu/torralba/www/indoor.html

eleyerek sonuc olarak 169 adet kapali alan nesne modelini
kullandik. Daha sonra, her bir imge i¢in bu nesnelerin olup
olmadiklarint 169 siitunluk ikili bir vektorde kaydettik. Son
olarak, 169 siitunluk nesne vektoriiyle 64 siitunluk renk
vektoriini birlestirip her goriintii igin toplam 233 boyutluk bir
Oznitelik vektori olusturduk.

Rastlantisal karar agacglariyla yapilan siniflandirma
isleminde RKA parametrelerinin dogru kalibrasyonu 6nem arz
etmektedir. Parametreler degisik degerler ile yapilan deneylerin
sonuglar1 ile belirlenmistir. RKA parametreleri ile yapilan
kalibrasyon denemeleri sonrasinda en iyi sonu¢ tiim ornek
kiimesinin 0,8, tim Oznitelik kiimenin de 0,6'simnin alt kiime
olarak secilmesiyle olusturulan 500 farkli aga¢ ile elde
edilmigtir. Her bir sinif ise 6ncesinde %70 egitim goriintiileri,
%30 test goriintiileri olarak ayrilmstir.

Bu prosediirii  yalnizca LAB renk 6znitelikleri,
yalnizca obje Oznitelikleri, LAB ve obje Ozniteliklerinin
beraber kullanilarak deneysel sonuglar elde ettik. (Tablo 1) Bu
sonuglar literatiirde bilinen Nesne Bankasi yontemiyle {iretilen

Ozniteliklerin sundugumuz RKA siniflandirmasiyla
kiyaslanmistir. Sonuglarda goriildiigii tizere, daha kisa 6znitelik
vektorleriyle, Nesne  Bankasinin  uzun  vektorlerine

kiyaslanabilir sonuglar elde edilmistir RKA ile kullanilan
katsayisal oylama yontemi de sonuglarin dogrulugunda
goreceli gelisim saglar. Katsayisal oylama esit agirlikla yapilan
oylamadan, dogruluk oranini %73' den %77'e ¢ekerek, daha iyi
sonu¢ vermektedir. Ayrica, sera ve havuz gibi belli renklerin
etkin oldugu sahnelerdeki siniflandirma yiizdesinin yiiksek
¢tkmasi, renklerin nesnelerle kullanildiginda siniflandirmay1
yiikseltecegine dair olan varsayimimizi desteklemektedir.
(Tablo 2)

V. ONGURULEN CALISMALAR

Siniflandirma asamasinda renk ve nesne Oznitelikleri ayri
katmanlarda degerlendirilerek daha iyi sonuglar elde edilebilir.
[lk katmanda renk bilgisi kullanilarak elde edilen smiflandirma
bilgileri ikinci katmanda nesne Oznitelikleri dahil edilerek
yapilan bir siniflandirmayla nihai sonug¢ elde edilebilir. Bu
siniflandirma semasi daha iyi bir sonug verebilir.

Gortntiiler 6znitelik uzaymnda, ikili obje vektorii yerine
bagil 6znitelik yapisi (Relative Attributes) ile temsil edilebilinir
[8]. Alternatif olarak dnerilen bu yontem siniflandirmada daha
dogru sonuglar verebilmesinin yaninda, veriler i¢in gériilmemis
sahnelerin daha sonradan bagil 6zniteliklerine gore elimizdeki
verilere eklenmesi durumunda onlarin da smiflandirmasina da
olanak saglamaktadir.
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bakery 0.71 gym 0.68
auditorium 0.71 inside_subway 0.76
bookstore 0.84 inside_bus 0.79

bedroom 0.73 kitchen 0.71
children_room 0.76 kindergarden 0.84

casino 0.77 library 0.71

buffet 0.83 laundromat 0.79

closet 0.75 locker_room 0.68

cloister 0.81 lobby 0.72

corridor 0.81 classroom 0.62
concert_hall 0.85 computerroom 0.82
elevator 0.78 hospitalroom 0.85
dining_room 0.69 dentaloffice 0.82

garage 0.56 laboratorywet 0.66
gameroom 0.76 | fastfood_restaurant 0.76

florist 0.82 jewelleryshop 0.66

hairsalon 0.67 artstudio 0.61

livingroom 0.76 stairscase 0.81
bathroom 0.86 studiomusic 0.72
clothingstore 0.78 poolinside 0.83
grocerystore 0.77 mall 0.76
bowling 0.76 movietheater 0.75
church_inside 0.86 nursery 0.67
greenhouse 0.95 operating_room 0.75
deli 0.71 subway 0.73
office 0.79 toystore 0.83
meeting_room 0.69 restaurant 0.66
prisoncell 0.83 trainstation 0.78
airport_inside 0.79 tv_studio 0.73
restaurantkitchen 0.52 videostore 0.73
pantry 0.82 waitingroom 0.63
museum 0.62 winecellar 0.80
bar 0.79 warehouse 0.64
shoeshop 0.64

Tablo 2: Lab ve Obje oznitelikleriyle kategorilere gore sahne siniflandirma sonuglar
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