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Ozet~e

Sahne slniflandlrmaSl ve nesne tanlma, bilgisayarla g6rme
alanlnda fok uzun Ylllardlr uzerinde falz~zlan temel
problemlerdir. Bilgisayarlara kazandlrzlmaya falz~zlan,

sahnelerin ve iferdikleri nesnelerin otomatik olarak tanlnmaSl
ve etiketlendirilmesi yetenegi, yapay zeka konusunda onemli
bir adlm olma potansiyeli ta~lmaktadlr. Bu yetenek, her gefen
gun artan hesaplama kapasitesi ile birle~tirildiginde de henuz
f6zumu mumkun olmayan birfok uygulamanln da
gerfekle~tirilmesi mumkun olacaktlr. Yazlmlzda, nesne
tanlmayl kolayla~tlran anlambilimseI slniflandlrma
yakla~lmlarz, hem bilgisayarda hem de insanda g6rme
alanlarzndaki literatur uzerinden ozetlenmektedir.

Abstract

. Object recognition and scene classification are among the
main interests in computer vision which have been
investigated for long. Automatic recognition and
classification ofobjects and scenes is an important skill to be
gained by computers, especially in the field of artificial
intelligence. Merging this skill with the ever increasing
computing power of the computers will help in the
development ofmany applications that are yet to be resolved.
In this article, we present a survey on contextual and
semantic approaches for object recognition by reviewing both
computer vision and human vision literatures
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1. Giri~

Bilgisayarla gorme a~lslndan baktldlglnda, sahne
SlnlflandlrmaSI ve nesne tanlma probleminde iki ana bile~en

vardlr: i~erik modelleme ve anlambilimsel Slnlflandlrma.

1.1. i~erik Modelleme

Bilgisayarla gorme a~lslndan baktldlglnda, sahnelerin
i~eriklerinin modellenmesi konusunda geleneksel olarak
izlenilen yontem, goruntiilerin biiruniinden ~lkanlan dii~iik

seviyeli (low-level) ozniteliklerin (feature) kullanllmasldlr. Bu
konuda, renk ve doku histogramlan gibi oznitelikler
goruntiileri i~ mekan/dl~ mekan, ~ehir/doga gibi slnlflara
ayn~t1rmak i~in kullantlml~t1r. 6megin, Vailaya ve ekibi [1]
renk ve aynt yonelim histogramlan kullanarak Bayes~i

slnlflandlnctlar ile gorunruleri bu rur ikili gruplara aYlrml~t1r.

Bu tUr yontemlerle kii~iik ve sffilrh veri kiimelerinde ba~anh

sonu~lar elde edilmesine kar~ln, gorunrulerdeki nesnelerin
~e~itliligi ve karma~lk arkaplanIar gorunrulerin
slnlflandlnlmasl i~in bolge temelli yerel ozniteliklerin
analizini gerektirmektedir. Bu konuda son zamanlardaki en
popiiler yontemlerden biri, goruntiilerde ilgi noktalannln
(interest points) [2] bulunmaslna, bu noktalann ~evrelerinden

~lkanlan ozniteliklerin nicemlenmesi ile bir kod tablosu
olu~turulmaslna, ve gorunrulerin bu kod tablosundaki gorsel
kelimeler (visual words) kullantlarak modellenmesine
dayanmaktadlr. Omegin, Fei-Fei ve Perona [3], bu tiir gorsel
kelimeleri ve olu~turduklan gruplarl ogreticisiz bir ~ekilde

ogrenen yontemleri sahne slnlflandlrmasl i~in kullanml~lardlf.

Quelhas ve ekibi [4] de benzer modelleri goruntii bolgelerini



insan yaplsl ya da dogal yapl ~eklinde slnlflandlrmak i9in
kullannll~lardlr.

ilgi noktalanyla olu~turulangorsel kelimelerin histogramlannl
(bag-of-words) kullanan yontemler nesne tanlma problemine
de 90ziim olarak sunulmu~tur [5]. Histogram kullanan bu
yontemlerin uzamsal bilgiyi (spatial information) gozardl
etmesi nedeniyle olu~an problemlerin 90ziimii i9in, Lazebnik
ve ekibi [6] goriintiileri lzgaralara bolmii~, ve histogramlan
her bir lzgara bolgesi i9in ayn ayn hesaplaml~tlr.Bu yontem,
goriintiiniin biitiiniinden hesaplanan gorsel kelime
histogramlarl kar~lslnda daha ba~anh olsa da sabit bir lzgara
kullanllmasl nedeniyle uygulama alanl 90k klSlthdtr. Aynca,
bu tiir yontemler, Caltech veri kiimesi [7] gibi sadece tek bir
nesne igeren goriintiilerden olu~an verilerde yiiksek ba~an

oranl verebilse de, birden fazla nesne igeren daha karma~lk

goriintiilerin analizine ve genel nesne tanlma probleminin
9oziimiine'katkl yapabilmekten heniiz uzaktlr.

1.2. Anlam bilimsel slndlandlrma

Bilgisayarla gorme literatiiriinde sahne slnlflandlrmasl ve
nesne tanlma i9in onerilen yontemler, bu iki onemli problemi
genel olarak birbirinden baglmslz olarak incelemi~tir. Oysa,
goriintiilerdeki nesnelerin ge~itliligi ve karma~lk arkaplanlar
hem goriintiiniin biitiiniinden elde edilen bilgilerin hem de
yerel ozelliklerin kullanlmlnl gerektirmektedir. Goriintiideki
baglam bilgisinin hem insan algtlamaslndaki hem de
bilgisayarla gormedeki onemi bilinmektedir. Yerel
ozniteliklerin, goriintiiniin anlamsal a9ldan ilgisiz
bolgelerinde de bulunabiliyor olu~u, sahne slnlflandlrma ve
nesne tanlmada baglam bilgisinin kullantlmadlgl durumlarda
sadece yerel bilgileri kullanan bu yontemleri de ba~anslz

kllabilmektedir. Dstelik, her ne kadar goriintiideki bolgeler
dogru olarak slnlflandlnlabiliyor olsa dahi aynl bolgeler,
farkll sahnelerde, igerige bagh olarak farkll anlamlar
kazanabilmektedir.

Son ylllarda ortaya 9lkan 9ah~malar, hem sahne
slnlflandlrmada hem de nesne tantmada baglam bilgisini
kullanarak dii~iik seviyedeki renk, doku, ~ekil gibi
ozniteliklerle goriintiilerin algtlanan anIamIarl araslndaki
anlambilimsel uzakllgl (semantic gap) giderek kapamayl
ama9lamaktadtr. Bu 9ah~malar, goriintiilerdeki baglam
bilgisini nesnelerin birbirleriyle ve bulunduklan sahneyle
olan ili~ki1erini degi~ik seviyelerde modelleyerek
9lkarmaktadlr. Nesneler ve sahnelerdeki kurgulan araslndaki
ili~kiler a~agldaki a9tlardan gruplanabilir [8]:
i.Destek : Nesneler ve iizerinde bulunduklan yiizeyler,
ii.Olaslhk: Bazl nesnelerin sadece bazl ortamlarda
bulunmasl,
iii.Konum: Nesnelerin sadece bazl konumlarda bulunmasl,
iv.Goreli biiyiikliik: Beraber bulunabilecek nesnelerin sa-hip
olabilecekleri goreli biiyiikliiklerin slntrh olmasl.

Sahnelerin, igerdikleri nesnelerin ve bu nesnelerin birbirleriyle
olan ili~kilerinin modellenmesinde sahne ve nesne araslnda
kar~lhkll etkile~im mevcuttur. Bir sahnenin anlambilimsel
olarak slnlflandlnlmasl, igerdigi nesnelerin tanlnmaslyla
miimkiin olabilmektedir. Bunun yanlnda, bir nesnenin
birbirine 90k benzeyen altematifler araslndan hangisi oldugu
bulundugu sahneye baktlarak daha kolay kararla~t1nlabilir.

bmegin, renk, ~ekil ve biiyiikliik ozellik1eri itibariyle san,

yuvarlak ve kii9iik bir nesne, hem bir limona hem de bir tenis
topuna benzemekteyken, goriintiiniin bir tenis kar~tla~masl

igerdigi bilindiginde, bu nesnenin tenis topu olabilecegine
kolayca karar verilebilecektir. Benzer ~ekilde, bir goriintiideki
bolgeler sadece piksel degerlerine baktlarak tek ba~lanna

anlamlandlnlamasa bile, baglam bilgisi yardlmlyla
belirsizliklerin 90ziimii kolayla~abilmektedir.

2. insanda gorme alanlnda ornek ~ah~malar

Nesne algtlama konusu, insanda gorme a9lslndan ele
ahndlglnda, insanlann dogal ortamlarda pek 90k gorsel
uyarana maruz kaldlgl ve bu uyaranlarln gorme sistemimize
tek ba~lanna degil, gevresel bir mizanda sunuldugu
dii~iiniilmelidir. Giiniimiizde insanda gorme alanlnda tek bir
uyaran igeren degerli 9ah~malar olmakla birlikte, goriilen odur
ki gergek hayattaki karma~lk baglamlarda gorme sisteminden
elde edilen davranllsal ve noral tepkiler, tekil uyaranlara
gosterilen davranl~sal ve noral tepkilerin birle~tirilmesi ile
elde edilememektedir. Bu durumda, insanln gorsel algldaki
ba~anslnln anla~tlabilmesi i9in gevresel faktorlerin gozardl
edilemeyecegi anla~tlmaktadlr.

Ge9tigimiz yiizytlda insanln gorsel sisteminin ozellikle alt­
diizey ozniteliklere gosterdigi tepkiler aynntlslyla
9ah~tlml~tlr.

En onemli alt-diizey oznitelikler, her bir noronun fiziksel
olarak tek bir uyarana bagh olarak aktivite gostermesi ile
ortaya 9lkar. bmegin, birincil gorme korteksinde (V1)
(primary visual korteks) her bir noron, gorsel alanlmlzdaki
ufaclk bir bolgedeki l~lga kar~l duyarhdtr [25]. Bu duyarhhk
fovea'ya dii~en goriintiide sadece 1 derecelik bir alanl kapsar.
Noktasal duyarhhgl olan noronlann birle~mesi ile dogrusal
oznitelikler, dogrusal ozniteliklerin birle~mesi ile de ~ekilsel

oznitelikler olu~turulur. Dogal manzaralann baglmslz
bile~enler analizi (lCA) ile ayn~t1nlmasl sonraslnda elde
edilen gorsel bile~enlerin, birincil gorme korteksindeki
kortikal kolonlann temsil ettigi dogrusal oznitelikler ile bire
bir ortii~mesi, VI'deki noron populasyonlan araslndaki ileri­
dogru (feed-forward) baglantllann varhglnln gostergesidir
[29].

Yakln zamana kadar gegerli olan goru~, alt-diizeyde
gergekle~en ve temel olarak ozniteliklerden olu~an gorsel
algtlann, noronlann olu~turdugu ileri-dogru (feed-forward)
baglant1lar araclhglyla iist diizeylere aktanldlgl, ve iist diizey
bolgelerde nesnel yada renk bilgisi igeren karma~lk algtlara
donii~tiigii yoniindeydi. Bu gorii~e gore iist diizeyde
baktldlglnda insan gorsel sisteminde 'ne' ve 'nerede' bilgisini
kodlayan iki ayn yolak (pathway) mevcuttur. 'Ne' yolagl
('what' pathway), nesneleri algllamamlza ve
slnlflandlrmamlza, 'Nerede' yolagl ise hareketi algtlamamlza
yardlm eder. Ge9tigimiz onytlda, 'Ne' yolaglnl igeren pek 90k
i~levsel beyin goriintiileme 9ah~masl yaptlml~tlr. Bu
9ah~malardan ogrendiklerimize gore nesneler, iist diizey
semantik ozelliklerine gore adeta bir grid yaplsl olu~turularak

beyindeki ozel bolgelerde depolanmaktadlr. Tanldlglmlz canh
yada canSlZ objeler, aletler, hayvan resimleri, insan yiizleri
[30,35], semantik ozelliklerinin ortakllgl [31], yada i~levlerine

gore [32], genelden ozele [32], hatta ki~iden ki~iye farkhhk
gostererek, omegin ki~inin uzmanhk alanlna gore
slnlflandlnlarak [33] tanlmlanmaktadlr. Ust diizeydeki
semantik ozniteliklere bagh bu karma~lk yaplnln insan



beyninde nastl olu~turulageldigi, hala ~oziimlenememi~ bir
konudur. Burada anlattlanlan gorsel alanlmlzdan turetilen
oznitelikler ile ili~kilendirecek olursak, alt-diizeylerde 10 gibi
gorsel alanln ~ok ufak bir klsmma kar~lhk gelen bolgeye tepki
veren noronlar, bilginin birle~tirilerek aktarlml sayesinde, iist
diizeylere gelindiginde, 500 gibi gorsel alanln ~ok biiyiik bir
klsmlnl kaplayan bolgelere tepki verebilir hale gelirler [21].

Diger yandan, gorsel olarak nesne tanlmanln sadece ileri­
dogru baglantllar ile ger~ekle~tigi saVl insan gorsel sisteminde
olu~an bazl illuzyonlarl a~lklayamamaktadlr. 6megin 'ay
yantlsamasl'nda, aynl ebatlardaki ay, ~ehir siluetinin iizerine
oturtuldugunda oldugundan daha biiyiik, gokyiiziinde
tepedeyken tek ba~lna gozlendiginde ise daha kii~iik olarak
algtlanlr (moon illusion). Oysa gorsel sistemimizde sadece
ileri-dogru baglantllar olsaydl, ayln ebatlan iki mizansende de
tlpa tlp aynl oldugu i~in alt-diizey oznitelikler saptanlrken
aynl miktdrda noron i~e ko~ulacaglndan, iki mizansende de
iist-diizeylere aynl bilgi iletilecek, ve ayln algtlanmasl,
~evresel faktorden baglmslz olarak, iki mizansende de e~it

olarak gergekle~ecekti. Sehir silueti olan durumda ayln daha
biiyiik algtlanmaslnln bir nedeni, iist-diizeyde tanlnan ~evresel

faktorlerin (contextual influence) geri-besleme yolu ile alt­
diizeye iletilmesi ve burada yeralan erken gorme (early vision)
bolgelerindeki oznitelikleri manipiile etmesi olabilir. Bu
varsaYlml denemek i~in yaptlan bir ~ah~mada, ~ekil 1 de
gosterildigi gibi, kiiresel bir objenin uzaktayken daha biiyiik
algtlandlgl, dolaylslyla birincil gorme korteksinde daha ~ok

miktarda noronun tepkisine neden oldugu, aynl obje yaklnda
oldugunda ise daha kii~iik algtlandlgl ve gorme korteksinde
daha az miktarda noronun bu objeye tepki verdigi
gosterilmi~tir [26]. Buradan anla~tldlgl gibi, onceki
varsaylmlarln tersine, gorme alanlmlzdaki noktalar bire bir
olarak alt-diizeyde gorme korteksindeki noronlar taraflndan
temsil edilmemekte, gormenin olu~turdugu iist-diizey uzamsal
algtlar, omegin bir objenin algtlanan ebatlan, birincil gorme
korteksindeki noronlann aktivitesinde belirleyici olmaktadlr.

Sekil 1: Ebatlan aynl olan iki kiireden ondekinin kU9iik,
arkadakinin biiyiik algtlanl~l [26]

Gorsel sistemdeki iist-diizey ve alt-diizey yaptlar araslndaki
geri beslemenin varhgl, l~lk yeginliginin (intensity)
algtlanmasl ile ilgili ~ah~malarda da gosterilmi~tir. A~lkhk

(lightness), bir yiizeyin l~lk yansltlclhglnln ki~iye bagh
algtlanl~ durumudur. A~lkhk, yiizeyin yansltlclhgl ve ortamln
aydlnhglna bagh oldugu kadar, objenin i~inde bulundugu
baglam ile de yaklndan ilgilidir [20,24]. Sekil 2 de verilen CO
(Craik-O'brien [27]) uyaranl, a~lkhgln baglama dayah klsmlnl
ara~tlrmakta kullantlan etkili bir gorseldir. Boyacl ve digerleri
taraflndan yaptlan ~ah~malarda [22,23], Sekil 2'deki her iki
yiizeyin aydlnlanmasl aynl oldugu halde, ortadaki ayra~

nedeniyle, iki yiizeyin a~lkllglnln farkh olarak algtlandlgl, ve
birincil gorme korteksindeki noronlarln aktivitesinin,
aydlnlanmadan ~ok algtlanan a~lkllk ile orantlh oldugu
gosterilmi~tir. Bu ~ah~malarda, baglam bilgisinin a~lkllgl

etkiledigi, baglam degi~tikten 500-1000ms soma a~lkhk

alglsmln da degi~tiginin gosterilmesi sayesinde anla~tlml~tlr.

Sekil2: CO uyaranlnda e~it aydlnlanml~ iki yiizeyde, ortadaki
gradyan nedeniyle sol yiizey koyu, sag yiizey a~lk olarak
algtlanlr [27]

Ashnda uzun ytllar once Felleman ve Van Essen taraflndan
yaptlan, maymunlardaki gorme sisteminin baglantllannl
inceleyen bir ~ah~ma [34], gorme sistemimizin karm~lkhglnl

gozoniine sermektedir. Bu ~ah~maya gore, sadece maymun
beynindeki gorme sisteminde, farkh i~levler iistlenen 37
civannda alan hiyarar~ik bir yaplda slralanml~tlr. Bu alanlar
araslnda, direkt/indirekt, ileri/geri ve aynl seviyedeki
bolgelerde kendi aralannda (lateral, recurrent) ~ok karma~lk

baglanttlar mevcuttur. Gorsel sistemimizdeki pek ~ok kademe
araslndaki karma~lk baglantllann araslndaki ili~kileri

ara~ttrmak i~in her kademenin teker teker uyartlacagl
deneyler diizenlenmektedir. 6megin, bir kademedeki
aktivitenin digerini etkilemesini engelleyebilmek i~in denege
gosterilen gorsel uyarandan ilgiyi uzakl~tlnCl, dikkat dagltlCl
ba~ka uyaranlar kan~tlnlmasl bir yontemdir. FI~ basktlama
teknigi adl verilen bir ba~ka yontemde ise, bir goze temel
gorsel uyaran verilirken, diger goze bu uyaranln bilin~

diizeyindeki alglslnl -ve dolaylslyla baglam bilgisini­
basktlaylcl yiiksek kontrasth giiriiltii gosterilir [28].
Giiniimiizde insanda gorme ~ah~malarlnda temel hedet: gorsel
sistemde farkll i~levler ustlenen modiiler alanlarln ve bunlar
araslndaki karma~lk ili~kilerin ~oziimlenebilmesidir.



3. Bilgisayarla gorme alanlnda ornek
~ah~malar

edilen bolgelerin uzamsal ili~kileri kullantlarak modellenmesi
ile ilgili ornekler i<;ermektedir.

Bilgisayarla gonne alanlna dondo.go.mo.zde, nesne tanlmanln
ba~anslnl artlnnak i<;in nesnelerin yeraldlgl sahnelerin
modellenmesinin sonu<;larl iyile~tirdigi gOzo.kmektedir.
Hoiem ve ekibi [10], bir gornnto.deki do.zlemleri kestirerek 0.<;
boyutlu geometrik yaplYl modellemeyi ama<;laml~ttr.

Bulunmaya <;ah~tlan do.zlemler, yer do.zlemi, yere dik do.zlem
ve gokyo.zo. olarak 0.<; gruba aynlml~ttr. Bunun i<;in,
gorunto.ler bir bolo.tleme algoritmaslyla ko.<;o.k par<;alara
aynlml~, bu par<;alardan renk, doku, konum, ~ekil ve dogru
par<;aSl istatistikleri gibi oznitelikler <;lkanlml~, Adaboost
yontemi kullantlarak slnlflandlnna yaptlml~ttr. Hoiem ve
ekibi sonraki <;ah~malannda [9] kestirilen 0.<; boyutlu
geometrik bilgiyi yine gorunto.den kestirilen bakl~ a<;lSl bilgisi
ile birle~tirerek nesne tanlma algoritmalannln <;lkttlannl
diizeltmi~l~dir. Kestirilen bilgiler, nesne tanlma sonucunda
ortaya <;lkan bolgelerin biiyo.klo.klerini ve sahneye gore olan
goreli konumlannl da kullanarak sonu<;lan iyile~tinni~tir.
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Rabinovich ve ekibi [8] ise bolo.tleme sonucu elde edilen
nesne adaylarlnl hem bolgelerin tek tek i<;eriklerini hem de
kom~u olduklarl bolgelerin i<;eriklerini kullanarak
slnlflandlnnl~, boylece nesne tanlmada olu~an belirsizlikleri
en aza indinneye <;ah~ml~ttr. Kom~u bolgeler araslndaki
etkile~imleri modellemek i<;in ko~ullu rasgele alan
(conditional random field) kullantlml~, bu modellerin
ogrenilmesi a~amaslnda da ogrenme veri ko.mesindeki
gorunto.lerdeki etiketlenmi~ nesnelerin beraber bulunma
istatistiklerinden yararlantlml~tu.

Parikh ve Chen [11] de benzer bir varsaylmla nesneleri ve
beraber bulunabilecekleri diger nesneleri slradiizensel bir
~ekilde modellemi~tir. Bu modelde, ilgi noktalan suadiizenin
en alt seviyesini olu~tunnu~, do.zenli bir ~ekilde kom~u olarak
bulunan noktalar nesnelere kar~lhk ahnml~, slkllkla beraber
gorulen nesneler de bir sahnedeki anlamh nesne gruplan
olarak etiketlenmi~tir. Bir obekleme yontemi kullantlarak
ogrenilen model bir ofis ortamlnda <;ekilen gorunto.lerdeki
nesnelerin tanlnmaSlnln iyile~tirilmesi senaryosunda
sunulmu~tur.

Baglam modellemede kullantlan yaplsal yontemlerden biri de
bolgeler araslndaki uzamsal ili~ki bilgisini kullanmakttr.
Bugo.ne kadar uzamsal ili~kiler i<;in topolojik, uzakhk temelli
ve goreli konum temelli tanlmlar onerilmi~tir. Bu ili~ki bulma
yontemlerinin <;ogu, noktalar araSl a<;l hesaplamalarlna
dayanmaktadlr [12]. Genellikle, nesnelerin ko.tle merkezleri
araslndaki a<;l veya nokta ikililerinin araslndaki a<;tlardan
olu~turulan a<;l histogramlarl goreli konumu yakla~lk olarak
hesaplamakta kullantlmaktadlr. Aynca, kuvvet histograml,
projeksiyon alma ve bi<;imbilime dayanan yontemler de
bulunmaktadlr [12]. Bolo.tleme sonucunda elde edilen
bolgeler araslndaki topolojik, uzakllga dayah ve goreli
konuma dayah ili~kilerin (Sekil 3) otomatik yontemlerle
<;lkanlmasl ve bulantk (fuzzy) modellerle gosterimi i<;in
algoritmalar geli~tirilmi~ ve bu modellerin goriintii
slnlflandlrma ve goriintii eri~imi uygulamalarlnda geleneksel
piksel veya bolge temelli yontemlerin uygulanamayacagl
durumlardaki kullanlml gosterilmi~tir. Sekil 4, uydu
goriintiilerindeki <;e~itli yaptlann boliitleme sonucu elde

!jekil 3: Bolge <;iftleri araslndaki topolojik, uzakllga dayah ve
goreli konuma dayah ili~kiler [13].

!jekil 4: Bolge ili~kileri kullanI1arak bulutlarln, adalann ve
deniz klYlslndaki ~ehirlerin bulunmasl [13].

Daha sonraki <;ah~malarda [14] ise bir nesnenin diger iki
nesne araslnda kalmasl durumunu modelleyen "arada" ili~kisi

i<;in nesnelerin ~ekillerini (ornegin, i<;bo.keylik), uzamsal
duru~ ve uzakllk bilgisini de hesaba katan matematiksel
bi<;imbilime dayah yontemler onerilmi~tir. Sekil 5'te bir uydu
goruntiiso.nde asfalt olarak slnlflandutlml~ bir bolgenin su
olarak slnlflandlnlml~ iki ayn bolge araslnda kaldlglnda
koprii olarak tanlmlanabilecegi gosterilmi~tir. Aynca, tek tek
slnlflandlnlml~ bolgelerin ikili gruplar halinde o.zerinde­
alttnda ili~kileri de kullantldlglnda sahne slnlflandlrma
ba~anslnln artttgl da ortaya konmu~tur [15].



!)ekil 5: Arada ili~kisi kullantlarak kopriilerin bulunmasl [14].

Literatiirde, ikili ve ii~lii ili~kilerin yanmda daha kanna~lk

ili~kileri modellemek i~in ~izge (graph) bazh yontemler de
kullanllml~ttr. bmegin, Boutell ve ekibi [16] bir goriintiideki
bolgeleri ~kyiizii, bulut, ~imen, su, kum gibi slnlflara
aylrdlktan soma bu bolgeler araslndaki ili~kileri ~izgeler

kullanarak modellemi~tir. Bolge saytlan ve ili~ki ~e~itlerinin

artmasl durumunda bu ~izgelerin karma~lkhgl da ~ok artttgl
i~in sahne slnlflandlrmasl a~amaslnda faktor ~izgeleri (factor
graphs) kullanml~ttr. Benzer ~ekilde, uydu goriintiilerindeki
karma~lk yaptlann ~izgeler ile modellendigi durumlarda
(Sekil 6) hem bu ~izgelerinolu~turulmasla~amaSl i~in hem de
~izgeler kullantlarak goriintii ar~ivlerinde etkili ve hlZh eri~im

i~in geli~tirilmi~ yontemler de mevcuttur [17].

!)ekil 6: Bir uydu goriintiisii, otomatik olarak slnlflandlnlml~

bolgeler ve beyaz kare ile gosterilen alan i<;in olu~turulmu~

~izge [17].

Bu tiir istatistiksel ve yaplsal modeller, boliitleme ve basit
slnlflandlrma algoritmalarlyla elde edilemeyecek kanna~lk

yapllann bulunmas1 konusunda olduk~a umut vericidir.
bmegin, Sekil 7'de bina gruplarlnm diizenli yerle~im (planh
~ehirle~me) ve diizensiz yerle~im (gecekondular) ~eklinde

ayn~ttnlmasl [18], Sekil 8'de kanser ara~ttrmalarlnda hiicre
gruplarlnln tanlnmaSl [19] konularlnda yeni geli~meler

gosterilmi~tir.

!)ekil 7 :Bina gruplarlnln yerle~im yapllanna gore
ayn~ttnlmasl: diizenli (ye~il) ve diizensiz (klrmlzl)
yerle~imler [18].

!)ekiI8: Mikroskoptan ahnml~ bir goriintiide hiicre gruplannln
bulunmasl [19].

4. Sonu~

Son zamanlarda yaylnlanan ve sadece yiiz, insan ya da araba
gibi belirli nesneleri tanlmayl ama~layan algoritmalann
ba~anslnda onemli geli~meler gozlenmektedir. bzellikle,
slntrlanml~ ortamlarda ~ekilmi~ goriintiilerde ~ok giizel
sonu~lar elde edilmi~tir. Bununla birlikte, herhangi bir ~ekilde

klsltlanmaml~ ve ~ok saYlda degi~ik nesneleri i~eren

goriintiilerde ba~anh sonu~lar veren soysal (generic) nesne
tanlma algoritmalarl heniiz mevcut degildir. Bu tiir
goriintiilerde boliitleme algoritmalan da heniiz istenilen ba~an

seviyelerine ula~amaml~ttr. Bilgisayarla gorme alanlnda en
onemli problemler araslnda yer alan boliitleme ve nesne
tanlma, insanda gormenin nastl ger~ek1e~tigi incelenerek ve
sahne slnlflandlrmasl ile baglam modelleme algoritmalanna
bu dogrultuda katktlar yaptlarak geli~tirilebilir.

5. Kaynak~a

[1] A. Vailaya, M. A. T. Figueiredo, A. K. Jain, H.-J. Zhang,
"Image Classification for Content-Based Indexing",
IEEE Trans. on Image Processing, 10(1):117-130,
January 2001.

[2] D. G. Lowe, "Distinctive Image Features From Scale­
Invariant Keypoints", International Journal ofComputer
Vision, 60(2):91-110, November 2004.

[3] L. Fei-Fei, P. Perona, "A Bayesian Hierarchical Model
for Leaming Natural Scene Categories", IEEE
Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition, 2:524-531, June 20-25, 2005.

[4] P. Quelhas, F. Monay, J.-M. Odobez, D. Gatica-Perez, T.
Tuytelaars, "A Thousand Words in a Scene", IEEE
Trans. on Pattern Analysis and Machine Intelligence,
29(9):1575-1589, September 2007.



[5] L. Fei-Fei, R. Fergus, P. Perona, "One-shot learning of
object categories", IEEE Trans. on Pattern Analysis and
Machine Intelligence, 28(4):594-611, April 2006.

[6] S. Lazebnik, C. Schmid, l Ponce, "Beyond Bags of
Features: Spatial Pyramid Matching for Recognizing
Natural Scene Categories", IEEE Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition, 2:2169-2178,
June 2006.

[7] http://www.vision.caltech.edu/Image_Datasets/Caltech10
1

[8] A. Rabinovich, A. Vedaldi, C. Galleguillos, E. Wiewiora,
S. Belongie, IEEE International Conference on
Computer Vision, October 14-21,2007.

[9] D. Hoiem, A. A. Efros, M. Hebert, "Putting Objects in
Perspective", IEEE Conference on Computer Vision and
Pattern Recognition, 2:2137-2144, 2006.

[10] D. Hoiem, A. A. Efros, M. Hebert, "Geometric Context
From a Single Image", IEEE International Conference on
Computer Vision, 1:654-661, October 2005.

[11] D. Parikh, T. Chen, "Hierarchical Semantics of Objects",
IEEE International Conference on Computer Vision,
October 14-21,2007.

[12] I. Bloch and A. Ralescu, "Directional relative position
between objects in image processing: A comparison
between fuzzy approaches", Pattern Recognition,
36(7):1563-1582, July 2003.

[13] S. Aksoy, K. Koperski, C. Tusk, G. Marchisio, and l C.
Tilton, "Learning Bayesian classifiers for scene
classification with a visual grammar," IEEE Transactions
on Geoscience and Remote Sensing, 43(3):581-589,
March 2005.

[14] R. G. Cinbis, S. Aksoy, "Relative Position-Based Spatial
Relationships Using Mathematical Morphology," IEEE
International Conference on Image Processing, 11:97­
100, San Antonio, Texas, September 16-19, 2007.

[15] D. Gokalp, S. Aksoy, "Scene Classification Using Bag­
of-Regions Representations," IEEE International
Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition, Beyond Patches Workshop, Minneapolis,
Minnesota, June 23, 2007.

[16] M. R. Boutell, l Luo, C. M. Brown, "Scene Parsing
Using Region-Based Generative Models", IEEE
Transactions on Multimedia, 9(1): 136-146,January 2007.

[17] S. Aksoy, "Modeling of Remote Sensing Image Content
using Attributed Relational Graphs", IAPR International
Workshop on Structural and Syntactic Pattern
Recognition, 475-483, Hong Kong, China, August 17-19,
2006.

[18] E. Dogrusoz, S. Aksoy, "Modeling Urban Structures
Using Graph-Based Spatial Patterns", IEEE International
Geoscience and Remote Sensing Symposium, 4826-4829,
Barcelona, Spain, July 23-27, 2007.

[19] S. Aksoy, "A Bayesian Textual and Multimedia
Information Retrieval Engine", Technical Report,
Insightful Corporation, Seattle, WA, USA, 2003

[20] E.H. Adelson, "Perceptual organization and judgment of
brightness," Science, 262: 2042-2044, 1993

[21] D. Boussaoud, R. Desimone, L.G. Ungerleider, "Visual
topography of area TEO in the macaque," The Journal of
Comparative Neurology 306: 554-575, 1991.

[22] H. Boyaci, F. Fang, S.O. Murray, D. Kersten, "Responses
to Lightness Variations in Early Human Visual Cortex,"
Current Biology 17: 989-993, 2007.

[23] H. Boyaci, F. Fang, S.O. Murray, G. Albenese, D.
Kersten, "Time course of cortical responses to illusory
and real lightness changes," The Annual Meeting of the
Vision Science Society, Naples, Florida, May 2008

[24] A. Gilchrist, C. Kossyfidis, F. Bonato, T. Agostini, l
Cataliotti, X. Li, B. Spehar, V. Annan, E. Economou,
"An anchoring theory of lightness perception,"
Psychological Review 106: 795-834, 1999

[25] D.H. Hubel, T.N. Wiesel,,"Receptive fields, binocular
interaction and functional architecture in the eat's visual
cortex," Journal ofPhysiology 160: 106-154, 1962

[26] S.O. Murray, H. Boyaci, D. Kersten, "The representation
of perceived angular size in human primary visual
cortex," Nature Neuroscience, 9: 429-434, 2006

[27] V. O'Brien, "Contour perception, illusion and reality," 1.
Opt. Soc. Am,. 48: 112-119, 1958

[28] N. Tsuchiya, and C. Koch, "Continuous flash suppression
reduces negative afterimages," Nature Neuroscience, 8:
1096-1101, 2005

[29] J.H. Van Hateren, A. Van der Schaaf, "Independent
component filters of natural images compared with
simple cells in primary visual cortex", Proceedings of
Royal Society London B, 265: 359-366, 1998

[30] L. Reddy, N. Kanwisher, "Coding of visual objects in the
ventral stream", Current Opinions in Neurobiology,
16(4): 408-414, 2006

[31] B. Crosson, M.A. Cato, lR. Sadek, L. Lu, "Organization
of semantic knowledge in the human brain: toward a
resolution in the new millenium", Brain and Cognition,
42(1): 146-148

[32] A. Martin, L.L. Chao, "Semantic memory and the brain:
structure and processes", Current Opinion in
Neurobiology, 11:194-201,2001

[33] C.M. Bukach, I. Gauthier, MJ. Tarr, "Beyond faces and
modularity: the power of an expertise framework",
Trends in Cognitive Science, 10(4): 159-66, 2006

[34] OJ. Felleman, D.C.Van Essen, "Distributed hierarchichal
processing in the primate cerebral cortex", Cerebral
Cortex, 1:1-47, 1991

[35] R.F. Schwarlzlose, C.1. Baker, N. Kanwisher, "Separate
face and body selectivity on the fusiform gyrus", Journal
ofNeuroscience, 25(47): 11055-9,2005


