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Özetçe —Sınır sahipliği, bir imgedeki kenarlarının hangi
görsel alana ait olduklarını belirleme problemidir ve görme
sistemleri için değerli ve elzem bir bilgi taşımaktadır. Mevcut
bilişimsel modelleme çalışmaları, ya yapay ya da kısıtlı sayıda ve
türde imgeler kullanmaktadır. Bu çalışmada, sınır sahipliği prob-
lemi için daha iyi bilişimsel modeller geliştirilebilmesi ve geliştir-
ilen bilişimsel modellerin daha iyi kıyaslanabilmesi amacıyla;
insanlar tarafından el ile işaretlenerek belirlenen 500 iç ve 500
dış mekan imgelerdeki bölütler ve kenarların arasındaki sınır
sahipliği bilgisi içeren kapsamlı bir veritabanı ve bu veritabanı
üzerinde gerçekleştirdiğimiz birkaç inceleme sunulmaktadır. Ver-
itabanındaki imgeler, yaşları 24-34 arasında değişen 4 katılımcı
tarafından işaretlenmiştir.

Anahtar Kelimeler—Bilgisayarli görme, Sınır Sahipliği, İçeri
Doldurma Mekanizmaları, Görüntü İstatistikleri, Imge Veritabanı.

Abstract—Border ownership is a problem of identifying which
visual region the borders of a visual image belong. It has
valuable and essential information for visual systems. Existing
computational approaches either use artificial or limited type
and number of images. In this study, we propose a new compre-
hensive database, which contains border ownership information
from the edges and segments of 500 indoor and 500 outdoor
images determined by hand-labeling of human participants and
a couple of analyses carried on this database for the purpose of
developing better computational models as well as making better
comparisons of developed border ownership models. Images in
the database are labeled by 4 participants, whose age ranged
between 24 and 34.
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I. GİRİŞ

Sınır sahipliği bir resmin kenarlarının hangi görsel alana
ait olduğunu saptama ile ilgilidir. Bir kenar kendisine komşu
alanlardan sadece birine ait olabilir. Sınır sahipliği bilgisi, in-
san algısındaki görüntülerdeki şekil-zemin ayrımının belirlen-
mesinde, yüzey algısında ve obje tanımada rol alan önemli bir
faktördür [1], [2]. Şekil-zemin ayrımı, insan görme sisteminin
imgedeki bazı alanları ön plan bazı alanları ise arka plan olarak
tanımlamasıyla ortaya çıkar. Eksik ve muğlak görsel bilgi,
sınırlardan edinilen hassas görsel bilgi kullanarak işlenebilir.
Biyolojik ve yapay görsel sistemlerde tam ve hassas görsel

bilgi ediniminde ortaya çıkan problemler sınır sahipliğinden
edinilen hassas görsel bilgi kullanılarak aşılabilir. Neumann
ve arkadaşlarının çalışması [3] önceki sınır sahipliği çalış-
malarının geliştirilen modellerin günlük hayatta ve doğada bu-
lunan kompleks görsel bilgiyi kullanmada başarısız olduklarını
göstermiştir.

Bu çalışmada sınır sahipliği problemi için daha iyi bil-
işimsel modeller geliştirilebilmesi ve geliştirilen bilişimsel
modellerin daha iyi kıyaslanabilmesi amacıyla yeni bir veri-
tabanı önerilmektedir. Öncelikle iç ve dış mekan imgelerdeki
bölütler insanlar tarafından el ile işaretlenerek belirlenmiştir.
Daha sonra bu bölütler arasındaki kenar bilgisi çıkarılmıştır.
Katılımcıların imgelerdeki kenarları komşu bölütlere atamaları
istenmiştir. Böylece katılımcılardan sınır sahipliği bilgisi elde
edilmiştir. Çalışmamızda, iç ve dış mekan işaretlemeleri kul-
lanılarak ‘eğrilik’ ve ‘alt alan’ ipuçları sınanmıştır. Çalışmadan
elde edilecek sınır sahipliği bilgisi ve görsel bilgilerdeki
düzenliliğin araştırılması, farklı görsel bilgilerin işlenmesi
mekanizması hakkında önemli bilgileri açığa çıkaracağı ön
görülmüştür. Bu çalışmadan elde edilecek sonuçlarla sınır
sahipliği bilgisini hesaplayabilen bilişimsel bir model geliştir-
ilmesi umulmaktadır. Bu modeli önemli görsel problemlere
uygulayarak sınır sahipliği bilgisinin tam ve güvenilir görsel
bilgi edinimi noktasında iyileştirme sağlaması amaçlanmak-
tadır.

Çalışmamızın özgünlüğü şöyledir: Literatürde kullanılan
sınır sahipliği veritabanı oldukça kısıtlı sayıda ve türde görün-
tüler kullanılarak oluşturulmuştur. Fowkles ve arkadaşlarının
çalışmasında 200 dış mekan resmi işaretlenmiştir [4]. Diğer
çalışmalarda ise basit yapay şekiller kullanırak sınır sahipliği
belirleyen modeller geliştirilmiştir [5],[6]. Bu çalışma ile liter-
atüre, büyük ve çok sayıda ve çeşitli türlerde görüntüler içeren
yeni bir veritabanı kazandırmaktayız.

II. LİTERATÜR

Şekiller insan gözüne daha yakın ve zemini kapatıyor
olarak görünürler (bkz. Şekil 1) ve zeminle aralarındaki sınıra
sahiptirler. Sınırlar aynı anda hem şekle hem de zemine ait
olamazlar. Zhou ve arkadaşlarının çalışması, maymun beyninin
birincil görsel korteksinde yer alan V2 ve V4 alanındaki
nöronların, sınırın ait olduğu şekil tarafı için seçici olduğunu
göstermiştir [1]. V2 ve V4 alanlarında V1 alanından daha
belirgin olan sınır sahipliği seçiciliği, şeklin yönünü, bir978-1-4673-5563-6/13/$31.00 c©2013 IEEE



Şekil 1. Rubin’in şekil-zemin va-
zosu. İnsan algısında görüntüdeki
şekiller (vazo ya da insan silüet-
leri), dikkatin yön değiştirmesiyle,
beyaz ve siyah alanların arasındaki
sınırın sadece bir alana ait olarak al-
gılandığında ortaya çıkar. Vazo şekli
sınırın beyaz alana ait olduğunda, in-
san silüetleri şekli ise ortak sınırın
siyah alana ait olarak göründüğünden
ortaya çıkar. Sınır iki alandan sadece
birine ait olabilir (Kaynak: [7]).

başka deyişle sınırın hangi tarafının şekle ait olduğunu belir-
ler. Ayrıca, dışbükey (konveks) görsel alanların şekil olarak,
içbükey (konkav) görsel alanların ise zemin olarak algılandığı
bilinmektedir [8]. Bir sinirbilim çalışmasında, maymunların
V2 ve V4 alanındaki sınır sahipliği nöronlarının şekillerdeki
dış hatlar dışbükey olduğunda tepki verdikleri bulunmuştur [9].
Bu sınır sahipliği bilgisinin şekil-zemin ayrımında kullanıldığı
anlamına gelir.

Görsel alanların imgelerdeki konumlarından derinlik bilgisi
elde edilir. Buna göre, görsel algıda insan gözüyle obje arasın-
daki mesafe kısa, yani obje yakın planda ise, imgedeki obje alt
alanda ve alçak konumda yer alıyor olarak görünür. Bu derinlik
sıralaması bilgisi sayesinde farklı objelerin görsel alanlarının
arasındaki sınır bilgisi edinilebilir. Qui ve Heydt’in yaptıkları
sinirbilim çalışmasında, makak maymunlarının birincil görme
korteksindeki V2 alanındaki iki boyutlu şekillerin kenarları için
seçici olan nöronların aynı zamanda üç boyutlu kenarlarındaki
derinlik sıralaması için de seçici olduğunu ve üç boyutlu
alandaki şekillerin ‘yakın’ tarafı için daha güçlü sinyaller
verdiklerini göstermiştir [2]. Bu çalışma, insan görme sistem-
inin iki boyutlu şekillerin sınır sahipliğini üç boyutlu alan-
daki şekillerle aynı şekilde belirlediğini göstermiştir. Böylece,
eğrilik ve alttaki alan gibi yerel bilgilerin sınır sahipliğini
belirlemede önemli rol oynadığı ortaya çıkmıştır.

Bir yapay sinir ağları çalışması, sınırlardaki eğrilik ya
da köşelerdeki açılar gibi yerel bilgiler kullanarak sınır
sahipliğinin erken görme sisteminde kodlanmasını mod-
ellemiştir [10], [11]. Çalışmada ayrıca içbükey ve dışbükey
şekillerin yanısıra üst üste gelen örüntüler içeren görsellerde
kullanılmıştır. Bu çalışmanın sonuçlarına göre bir köşe ya da
kıvrımın iç tarafından alınan sinyallere göre sınır sahipliği
belirlenmiş ve üstüste gelme durumunda ise arka planda kalan
şeklin dış hatlarının tamamlanarak sınır sahipliği bilgisi görü-
nen ve arka planda kalarak kapanan taraf için işlenmiştir.
Üstüste gelen birbirine komşu alanların arasındaki ortak sınırın
önplanda olan alana doğru eğri yani konveks göründüğü
biliniyor [4], [12]. Bu çalışmalar ya yapay görüntüler ya
da kısıtlı sayıda ve türde görüntüler kullanılarak geliştirilmiş
ve test edilmiştir. Bu nedenle bu çalışmaların yeterliliği ve
genellenebilirliği şüphelidir.

III. MATERYAL VE METOT

Bu bölümde, sınır sahipliği bilgisinin insanlar tarafından
nasıl işaretlendiği aktarılmaktadır.

A. Katılımcılar

Sınır Sahipliği işaretlemeleri 4 katılımcı (1 kadın ve 3
erkek) tarafından gerçekleşmiştir. Yaşları 24 ile 34 arasında

Şekil 4. Sınır sahipliği işaretleme sayfasından bir görüntü. İmgeler kullanıcı
dostu bir arayüz ile sunuldu. İmgelerdeki her bir sınır en az üç katılımcı
tarafından işaretlendi. (Renkli örneğe bakınız.)

değişen katılımcılar bilgisayar mühendisliği yüksek lisans
öğrecileridir.

B. Veri Toplama

500 iç mekan, 500 dış mekan (toplamda 1000) bölütlenmiş
resmin her biri ortalama 800 pixel genişliğinde tipik bir bilgisa-
yar ekranından kullanıcı dostu bir arayüzle, internet tarayıcısı
üzerinden sunulmustur (bknz. Şekil 4). Hazırladığımız veri
toplama aracı online olarak mevcuttur [13]. 500 dış mekan
resmi için Berkeley Segmentation DataSet [14], [15], iç mekan
içinse, LHI veritabanından rastgele seçilen 219 imge [16]
[17] ve diğer 290 imge için çeşitli imge paylaşım sitelerinden
bulunmuştur.

Berkeley ve LHI veritabanından elde edilen imgeler ile
birlikte bölütlenmiş imgeler de mevcutken, imge paylaşım
sitelerinden elde edilen iç mekan imgeleri elle bölütlenmiştir.
Bölütlenen alanlar arasındaki sınırlar bulunmuş ve sınır uzun-
luğu resmin köşegeninin yüzde 4’ünden küçük olan sınırlar
elenmiştir. Şekil 2 katılımcıların imgelerdeki her bir sınırın
iki alandan hangisine (kırmızı ya da mavi) ait olduğunu
işaretlemeleri işlemini gösterir.

C. Prosedür

İşaretleme işlemine başlamadan önce bir açıklama ve
alıştırma sayfası yer alır. Açıklama sayfası, gerçek iç mekan
ve dış mekan imgelerinden oluşan üç örnek içerir. Örneklerin
ikisinde, sınırın iki alandan birine (kırmızı ya da mavi) ait
olduğunu, diğerinde ise ‘Emin değilim’ seçeneğini açıklayan,
sınırın iki alandan hangisine ait olduğu muğlak olduğu bir imge
yer alır. Alıştırmada katılımcılardan birbirini örten temel yapay
şekillerin (çember, dikdörtgen ve beşgen) arasındaki beyaz
renkli sınırın ait olduğunu düşündükleri alanın (kırmızı ya
da mavi) üstüne tıklayarak göstermeleri istenir (bkz. Şekil 5).
‘Çizimi aç/kapat’ ve ‘Açıklamalara göz at’ seçenekleri katılım-
cıların işaretlemelerine yardımcı olmak için şekillerin üz-
erindeki renkli alanları kaldırarak orjinal imgeleri görmelerini
sağlar. Alıştırmada her bir işaretlemeden sonra ‘doğru’ ve
‘yanlış’ geribildirimi verilir ve katılımcıların gerçek işaretleme



Şekil 2. Bir iç ortam imgesindeki farklı sınırlar. Katılımcılar beyaz sınırın iki alandan hangisine (kırmızı ya da mavi) ait olduğunu işaretlediler (En iyi renkli
görünür).

Şekil 3. Bir dış ortam imgesindeki farklı sınırlar.



Şekil 5. Web-tabanlı işaretleme programındaki alıştırma sayfasından bir
görüntü. Katılımcıları sınır sahipliği işaretleme prosedürüne alıştırmak için her
bir işaretlemeden sonra ‘doğru’ ve ‘yanlış’ olmak üzere geribildirim verildi.

işlemine başlamadan önce bütün işaretlemeleri doğru yapması
gerekir. Deney aşaması ise, iç mekan (salon, ofis v.b.) ve dış
mekan (doğa, hayvan v.b.) imgelerinden oluşan gerçek dünya
resimleri gösterilir.

IV. İPUÇLARI VE DENEYSEL SONUÇLAR

Bu bölümde, makalede önerilmekte olan veritabanının bil-
işimsel modelleme amacıyla kullanılması yönünde ilk sonuçlar
sunulmaktadır. Bu ilk ön çalışmada, veritabanından ‘eğrilik’ ve
‘alt alan’ ipuçlarının sınır sahipliği üzerindeki etkisi incelen-
miştir. Bu ipuçları özetle şu şekilde anlatılabilir:

• ‘Eğrilik’: Sınırı komşu iki alandan eğrinin iç kısmın-
daki alan sahiplenmektedir. Bir sınırı, bir pikseller
dizisi olarak düşünüp, eğri üzerine daire oturtup, onun
yarı çapı bilgisi ile ters orantılı olacak şekilde eğrilik
değerini hesaplamaktayız.

• ‘Alt alan’: Resmin alt kısmına yakın alan sınırı
sahiplenmektedir.

Bu ipuçları diğer çalışmalarda çoğunlukla kullanılan ve doğru-
luğu en yüksek ipuçlarıydı [4], [12], [15]. Bu ipuçlarının
bizim veritabanındaki karar verme doğrulukları Tablo I’de
gösterilmiştir.

Kullandığımız ipuçlarının iç alan ve dış alan resimlerinde
ayrı ayrı incelenmiştir. Doğruluk değerlerinin önemli derecede
farklı olduğu görülmektir. İç alan resimlerinin her iki ipucu için
yüksek doğruluk değerlerine sahip oldupu gözlemlenmiştir.
Aynı zamanda alt alan ipucunun da hem iç hem de dış alanda
daha yüksek doğruluk değerlerine sahip olduğu gözlenmiştir.
İleriki aşamada ise sınır sahipliğini belirlemede etkili başka
ipuçları da kullanılacak ve ipuçlarının birlikte kullanılmaları
durumunda sınır sahipliği belirlemeye katkıları araştırılacaktır.

V. SONUÇ

Bu çalışmada, görüntü işlemedeki önemli problemleri
çözmesi düşünülen sınır sahipliği için kapsamlı bir veritabanı
toplanmıştır. İşaretlemelerin ham hali indirilebilir durumdadır

Tablo I. ÇEŞITLI İPUÇLARI VE DOĞRULUKLARI

İç alan (%) Dış alan(%)
Alt Alan 45.3 40
Eğrilik 44.3 32

[13]. Elde edilen veritabanın yeterince çeşitli sayıda imge ve
katılımcı sayısı içerdiği ve bu alanda yapılan çalışmalarda
gayet faydalı olacağı düşünülmektedir. Sonraki aşamada bu
veritabanı baz alınarak sınır sahipliği için önem arzeden diğer
ipuçları denenecek ve bir bilişimsel model elde edilecektir.
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