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Ozetce —Smmr sahipligi, bir imgedeki kenarlarinin hangi
gorsel alana ait olduklarmi belirleme problemidir ve gorme
sistemleri icin degerli ve elzem bir bilgi tasimaktadir. Mevcut
bilisimsel modelleme calismalari, ya yapay ya da kisith sayida ve
tiirde imgeler kullanmaktadir. Bu ¢calismada, simir sahipligi prob-
lemi icin daha iyi bilisimsel modeller gelistirilebilmesi ve gelistir-
ilen bilisimsel modellerin daha iyi Kkiyaslanabilmesi amaciyla;
insanlar tarafindan el ile isaretlenerek belirlenen 500 i¢ ve 500
dis mekan imgelerdeki béliitler ve kenarlarin arasindaki smir
sahipligi bilgisi iceren kapsamh bir veritabam ve bu veritabam
iizerinde gerceklestirdigimiz birkac¢ inceleme sunulmaktadir. Ver-
itabanindaki imgeler, yaslar1 24-34 arasinda degisen 4 katihmci
tarafindan isaretlenmistir.

Anahtar Kelimeler—Bilgisayarli gorme, Sumr Sahipligi, Iceri
Doldurma Mekanizmalari, Goriintii Istatistikleri, Imge Veritabani.

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. GIRIS

Sinir sahipligi bir resmin kenarlarinin hangi gorsel alana
ait oldugunu saptama ile ilgilidir. Bir kenar kendisine komsu
alanlardan sadece birine ait olabilir. Sinir sahipligi bilgisi, in-
san algisindaki goriintiilerdeki sekil-zemin ayriminin belirlen-
mesinde, yiizey algisinda ve obje tanimada rol alan 6nemli bir
faktordiir [1], [2]. Sekil-zemin ayrimi, insan gorme sisteminin
imgedeki bazi alanlar1 6n plan bazi alanlar1 ise arka plan olarak
tanimlamasiyla ortaya c¢ikar. Eksik ve muglak gorsel bilgi,
siirlardan edinilen hassas gorsel bilgi kullanarak iglenebilir.
Biyolojik ve yapay gorsel sistemlerde tam ve hassas gorsel
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bilgi ediniminde ortaya cikan problemler siir sahipli§inden
edinilen hassas gorsel bilgi kullanilarak agilabilir. Neumann
ve arkadaglarinin calismasi [3] Onceki sinir sahipligi calis-
malarinin geligtirilen modellerin giinliik hayatta ve dogada bu-
lunan kompleks gorsel bilgiyi kullanmada basarisiz olduklarini
gostermisgtir.

Bu calismada sinir sahipligi problemi i¢in daha iyi bil-
isimsel modeller gelistirilebilmesi ve gelistirilen bilisimsel
modellerin daha iyi kiyaslanabilmesi amaciyla yeni bir veri-
taban1 6nerilmektedir. Oncelikle i¢ ve dig mekan imgelerdeki
boliitler insanlar tarafindan el ile isaretlenerek belirlenmistir.
Daha sonra bu boliitler arasindaki kenar bilgisi ¢ikarilmustir.
Katilimcilarin imgelerdeki kenarlar1 komsu boliitlere atamalari
istenmigtir. Boylece katilimcilardan siir sahipligi bilgisi elde
edilmigtir. Caligmamizda, i¢ ve dig mekan isaretlemeleri kul-
lanilarak ‘egrilik’ ve ‘alt alan’ ipuglar1 stnanmistir. Calismadan
elde edilecek sinir sahipligi bilgisi ve gorsel bilgilerdeki
diizenliligin arastirtlmasi, farkli gorsel bilgilerin islenmesi
mekanizmasi hakkinda Onemli bilgileri ac¢iga cikaracagi 6n
goriilmiigtiir. Bu calismadan elde edilecek sonuglarla sinir
sahipligi bilgisini hesaplayabilen bilisimsel bir model gelistir-
ilmesi umulmaktadir. Bu modeli onemli gorsel problemlere
uygulayarak sinir sahipligi bilgisinin tam ve giivenilir gorsel
bilgi edinimi noktasinda iyilestirme saglamasi amaclanmak-
tadr.

Calismamizin 6zgiinliigi soyledir: Literatiirde kullanilan
siir sahipligi veritabani oldukga kisitli sayida ve tiirde goriin-
tiller kullanilarak olusturulmustur. Fowkles ve arkadaglarinin
calismasinda 200 dis mekan resmi isaretlenmigtir [4]. Diger
caligmalarda ise basit yapay sekiller kullanirak sinir sahipligi
belirleyen modeller gelistirilmistir [5],[6]. Bu ¢alisma ile liter-
atiire, biiyiik ve ¢ok sayida ve cesitli tiirlerde goriintiiler iceren
yeni bir veritaban1 kazandirmaktayiz.

II. LITERATUR

Sekiller insan goziine daha yakin ve zemini kapatiyor
olarak goriiniirler (bkz. Sekil 1) ve zeminle aralarindaki sinira
sahiptirler. Sinirlar ayni anda hem sekle hem de zemine ait
olamazlar. Zhou ve arkadaglarinin ¢caligmasi, maymun beyninin
birincil gorsel korteksinde yer alan V2 ve V4 alanindaki
noronlarin, sinirin ait oldugu sekil tarafi icin segici oldugunu
gostermigtir [1]. V2 ve V4 alanlarinda V1 alanindan daha
belirgin olan sinir sahipligi seciciligi, seklin yOniinii, bir



Sekil 1. Rubin’in sekil-zemin va-
zosu. Insan algisinda goriintiideki
sekiller (vazo ya da insan siliiet-
leri), dikkatin yon degistirmesiyle,
beyaz ve siyah alanlarin arasindaki
smirm sadece bir alana ait olarak al-
gilandiginda ortaya ¢ikar. Vazo sekli
siirm beyaz alana ait oldugunda, in-
san siliietleri sekli ise ortak sinirin
siyah alana ait olarak goriindiigiinden
ortaya ¢ikar. Sinir iki alandan sadece
birine ait olabilir (Kaynak: [7]).

bagka deyisle sinirin hangi tarafinin sekle ait oldugunu belir-
ler. Ayrica, digbiikey (konveks) gorsel alanlarin sekil olarak,
icbiikey (konkav) gorsel alanlarin ise zemin olarak algilandig:
bilinmektedir [8]. Bir sinirbilim g¢aligmasinda, maymunlarin
V2 ve V4 alanindaki siir sahipligi noronlarinin sekillerdeki
dis hatlar digbiikey oldugunda tepki verdikleri bulunmustur [9].
Bu sinir sahipligi bilgisinin sekil-zemin ayriminda kullanildigt
anlamina gelir.

Gorsel alanlarin imgelerdeki konumlarindan derinlik bilgisi
elde edilir. Buna gore, gorsel algida insan goziiyle obje arasin-
daki mesafe kisa, yani obje yakin planda ise, imgedeki obje alt
alanda ve algak konumda yer aliyor olarak goriiniir. Bu derinlik
siralamasi bilgisi sayesinde farkli objelerin gorsel alanlarinin
arasindaki sinir bilgisi edinilebilir. Qui ve Heydt’in yaptiklar
sinirbilim caligmasinda, makak maymunlarinin birincil gérme
korteksindeki V2 alanindaki iki boyutlu sekillerin kenarlari igin
secici olan noronlarin ayni zamanda ii¢ boyutlu kenarlarindaki
derinlik siralamasi i¢in de secici oldugunu ve ii¢ boyutlu
alandaki sekillerin ‘yakin’ tarafi icin daha giiglii sinyaller
verdiklerini gostermistir [2]. Bu calisma, insan gérme sistem-
inin iki boyutlu sekillerin sinir sahipligini ii¢ boyutlu alan-
daki sekillerle ayn1 sekilde belirledigini gostermistir. Boylece,
egrilik ve alttaki alan gibi yerel bilgilerin sinir sahipligini
belirlemede 6nemli rol oynadig1 ortaya ¢ikmugtir.

Bir yapay sinir aglar1 calismasi, sinirlardaki egrilik ya
da koselerdeki acgilar gibi yerel bilgiler kullanarak sinir
sahipliginin erken gorme sisteminde kodlanmasinmi mod-
ellemistir [10], [11]. Caligmada ayrica icbiikey ve digbiikey
sekillerin yanisira iist iiste gelen Oriintiiler iceren gorsellerde
kullanilmigtir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore bir kdse ya da
kiviimin i¢ tarafindan alinan sinyallere gore smir sahipligi
belirlenmis ve iistiiste gelme durumunda ise arka planda kalan
seklin dig hatlarinin tamamlanarak sinir sahipligi bilgisi gorii-
nen ve arka planda kalarak kapanan taraf icin islenmistir.
Ustiiste gelen birbirine komsu alanlarin arasindaki ortak sinirin
onplanda olan alana dogru egri yani konveks goriindigii
biliniyor [4], [12]. Bu c¢alismalar ya yapay goriintiiler ya
da kisith sayida ve tiirde goriintiiler kullanilarak gelistirilmig
ve test edilmistir. Bu nedenle bu caligmalarin yeterliligi ve
genellenebilirligi siiphelidir.

III. MATERYAL VE METOT
Bu boliimde, sinir sahipligi bilgisinin insanlar tarafindan
nasil isaretlendigi aktarilmaktadir.
A. Katilimcilar

Siir Sahipligi isaretlemeleri 4 katilimer (1 kadin ve 3
erkek) tarafindan gerceklesmistir. Yaglar1 24 ile 34 arasinda
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Sekil 4. Sur sahipligi isaretleme sayfasindan bir goriintii. Imgeler kullanic
dostu bir arayiiz ile sunuldu. Imgelerdeki her bir simir en az ii¢ katilimei
tarafindan isaretlendi. (Renkli 6rnege bakiniz.)

degisen katilimcilar bilgisayar miihendisligi yiiksek lisans
Ogrecileridir.

B. Veri Toplama

500 i¢ mekan, 500 dis mekan (toplamda 1000) boliitlenmis
resmin her biri ortalama 800 pixel genisliginde tipik bir bilgisa-
yar ekranindan kullanici dostu bir arayiizle, internet tarayicisi
izerinden sunulmustur (bknz. Sekil 4). Hazirladigimiz veri
toplama araci online olarak mevcuttur [13]. 500 dig mekan
resmi icin Berkeley Segmentation DataSet [14], [15], i¢ mekan
icinse, LHI veritabanindan rastgele secilen 219 imge [16]
[17] ve diger 290 imge icin ¢esitli imge paylasim sitelerinden
bulunmustur.

Berkeley ve LHI veritabanindan elde edilen imgeler ile
birlikte boliitlenmis imgeler de mevcutken, imge paylasim
sitelerinden elde edilen ic mekan imgeleri elle boliitlenmisgtir.
Boliitlenen alanlar arasindaki sinirlar bulunmug ve sinir uzun-
Iugu resmin kosegeninin yiizde 4’iinden kiigiik olan sinirlar
elenmigtir. Sekil 2 katilimcilarin imgelerdeki her bir sinirin
iki alandan hangisine (kirmizi ya da mavi) ait oldugunu
isaretlemeleri islemini gosterir.

C. Prosediir

Isaretleme islemine baglamadan ©nce bir aciklama ve
alistirma sayfasi yer alir. Ac¢iklama sayfasi, gercek ic mekan
ve dis mekan imgelerinden olusan ii¢c 6rnek igerir. Orneklerin
ikisinde, sinirin iki alandan birine (kirmizi ya da mavi) ait
oldugunu, digerinde ise ‘Emin degilim’ seg¢enegini aciklayan,
sinirin iki alandan hangisine ait oldugu muglak oldugu bir imge
yer alir. Aligtirmada katilimcilardan birbirini 6rten temel yapay
sekillerin (cember, dikdortgen ve besgen) arasindaki beyaz
renkli sinirin ait oldugunu diisiindiikleri alanin (kirmizi ya
da mavi) istiine tiklayarak gostermeleri istenir (bkz. Sekil 5).
‘Cizimi ac¢/kapat’ ve ‘Aciklamalara goz at’ segenekleri katilim-
cillarin isaretlemelerine yardimc: olmak icin sekillerin iiz-
erindeki renkli alanlar1 kaldirarak orjinal imgeleri gormelerini
saglar. Alistirmada her bir isaretlemeden sonra ‘dogru’ ve
‘yanlig’ geribildirimi verilir ve katilimcilarin gercek isaretleme



Sekil 2. Bir i¢ ortam imgesindeki farkli sinirlar. Katilimcilar beyaz sinirin iki alandan hangisine (kirmizi ya da mavi) ait oldugunu isaretlediler (En iyi renkli
goriiniir).

Sekil 3. Bir dig ortam imgesindeki farkli sinirlar.
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True answer. Because "blue region" was
occluding to red region, therefore "blue region”
owned the border.

Next

Sekil 5.  Web-tabanl isaretleme programindaki alistirma sayfasindan bir
goriintii. Katilimeilart sinir sahipligi isaretleme prosediiriine aligtirmak icin her
bir isaretlemeden sonra ‘dogru’ ve ‘yanlig’ olmak iizere geribildirim verildi.

islemine baglamadan 6nce biitiin isaretlemeleri dogru yapmast
gerekir. Deney agamasi ise, i¢ mekan (salon, ofis v.b.) ve dig
mekan (doga, hayvan v.b.) imgelerinden olusan gercek diinya
resimleri gosterilir.

IV. IPUCLARI VE DENEYSEL SONUCLAR

Bu boliimde, makalede Onerilmekte olan veritabaninin bil-
isimsel modelleme amaciyla kullanilmas: yoniinde ilk sonuclar
sunulmaktadir. Bu ilk 6n calismada, veritabanindan ‘egrilik’ ve
‘alt alan’ ipuclarmin sinir sahipligi tizerindeki etkisi incelen-
migtir. Bu ipuglar1 6zetle su sekilde anlatilabilir:

e  ‘Egrilik’: Sinir1 komsu iki alandan egrinin i¢ kismin-
daki alan sahiplenmektedir. Bir siniri, bir pikseller
dizisi olarak diisiiniip, egri lizerine daire oturtup, onun
yart capi bilgisi ile ters orantili olacak sekilde egrilik
degerini hesaplamaktayiz.

e ‘Alt alarn’: Resmin alt kismina yakin alan smuri
sahiplenmektedir.

Bu ipuglari diger calismalarda ¢cogunlukla kullanilan ve dogru-
Iugu en yiksek ipuclariyd:r [4], [12], [15]. Bu ipuclarmin
bizim veritabanindaki karar verme dogruluklar1 Tablo I’de
gosterilmigtir.

Kullandigimiz ipuglarinin i¢ alan ve dig alan resimlerinde
ayri1 ayr1 incelenmistir. Dogruluk degerlerinin 6nemli derecede
farkli oldugu goriilmektir. I¢ alan resimlerinin her iki ipucu igin
yiiksek dogruluk degerlerine sahip oldupu goézlemlenmistir.
Ayn1 zamanda alt alan ipucunun da hem i¢ hem de dis alanda
daha yiiksek dogruluk degerlerine sahip oldugu gézlenmistir.
Ileriki asamada ise smir sahipligini belirlemede etkili baska
ipuclar1 da kullanilacak ve ipuglarinin birlikte kullanilmalari
durumunda smir sahipligi belirlemeye katkilar1 aragtirilacaktir.

V. SONUC

Bu calismada, goriintii iglemedeki Onemli problemleri
¢Ozmesi digtiniilen smir sahipligi i¢in kapsamli bir veritabani
toplanmugtir. Isaretlemelerin ham hali indirilebilir durumdadir

Tablo 1. CESITLI IPUCLARI VE DOGRULUKLARI

¢ alan (%)  Dis alan(%)
Alt Alan 453 40
Egrilik 44.3 32

[13]. Elde edilen veritabanin yeterince ¢esitli sayida imge ve
katilimc1 sayist igerdigi ve bu alanda yapilan c¢aligmalarda
gayet faydali olacag1 diisiinlilmektedir. Sonraki asamada bu
veritabani baz alinarak sinir sahipligi i¢in 6nem arzeden diger
ipuclar1 denenecek ve bir bilisimsel model elde edilecektir.
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