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Ozetce —Bu makalede Kesisimlerin Tutarhhg Histogram
(KTH) isimli yeni bir sekil betimleyici oneriyoruz. KTH,
Kesisimlerin Tutarhihg: (KT) isimli bir yerel diizenlilik 6l¢iitiinii
kullanarak histogramlar olusturmaktadir. Literatiirdeki yaygin
kullanilan yontemler ile birkac sekil veritabam iizerinde
karsilastirdigmmiz yontemimizin inceledigimiz yontemlerle yakin
basarim sergiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler—Oznitelik Cikarma; Oznitelik Betimleme;
Sekil Betimleme

Abstract—In this paper, we propose a novel shape descriptor,
called Intersection Consistency Histogram (ICH), which is based
on a local regularity measure called Intersection Consistency (IC).
Comparing with some widely-used state-of-the-art methods in the
literature, we show that ICH performs comparable on several
widely-used databases.

Keywords—Feature Extraction; Feature Description; Shape De-
scription

I. GIRIS

Bu makalede Kesisimlerin Tutarliligi Histogrami (KTH)
isimli yeni bir gekil betimleyici oneriyoruz. KTH, Kesisimlerin
Tutarliligi (KT) isimli bir yerel diizenlilik Olgiitii iizerine
kurulmugtur. Kesigimlerin Tutarliligi, bir goriintii penceresi
icerisindeki kenar piksellerinin pencerenin icerisine dogu
yonelip yonelmedigini belirler (bknz. Sekil 1).

KTH yonteminin bagarimini literatiirde sikgca kullanilan
birkag yontem ile c¢esitli standart veritabani iizerinde
degerlendirdik. KTH, diger yontemlerden daha iyi bir bagarim
sergilemese bile onlara yakin bir bagsarim sergilemis ve
gelistirmeye acgik bir betimleyicidir. KTH yoOntemini Yerel
Ikili Oriintiiler (YIO) [1], Sekil Baglami (SB) [2], Yonelmis
Egimler Histogrami (YEH) [3], Zernike Momentleri (ZM) [4]
ve Fourier Betimleyicileri (FB) [5].

II. ILGILi CALISMALAR

Sekil betimleme yontemleri genel olarak iki ana kategoride
incelenmektedir: cevrit tabanli ve alan tabanli [7], [8]. Kimi
sekiller alan tabanli, kimileri ise g¢evrit tabanl1 gosterimlere
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Sekil 1: 5x5 resim penceresi igerisinde Kesisimlerin Tutarlilig
hesaplanmasi (kaynak [6]).

daha uygundur. Biz bu caligmada yontemimizi her iki kate-
goriden yontemler kullanarak degerlendirdik.

Popiiler cevtir tabanli yontemler arasinda gekil imzalari,
cevrit Olcek uzayi, Fourier betimleyicileri ve gsekil baglami
bulunmaktadir. Sekil imzalari, sekli cevresinden cikarilan tek
boyutlu bir 6znitelik vektorii olarak tanimlar. Bu 6znitelikler
merkezi uzaklik, tanjant agi, birikimli a¢i, egrilik, kom-
pleks koordinatlar ve agirlik merkezi uzakligi [9]. Cevrit
Olcek uzayr betimleyicileri ise sekil ¢evresinin olcek uzayi
gosterimini kullanarak bir betimleyici olusturur [10]. Diger
bir yontem, Fourier betimleyicileri, sekli kenar piksellerinin
Fourier doniistimiinii kullanarak tanimlar. Sekil baglami, pik-
sellerin uzaysal yapilandirmasini bir histogram olarak ifade
eder.

Popiiler alan tabanli betimleyiciler arasinda geometrik mo-
mentler, sekil matrisi, digbiikey egri ve eksen tabanli be-
timleyiciler. Geometrik momentler [11], goriintiiniin bir mo-
mentler kiimesi olarak temsil edilmesi esasina dayanir. Bir
goriintiiniin momenti piksel parlakliklarinin agirlikli ortala-
mast ile hesaplanir. Dikgen (ortogonal) momentler, Zernike
momentleri, Legendre momentleri, donel momentler ve kom-



pleks momentler literatiirde iyi bilinen goriintii momentleri
arasindadir [4], [12], [13]. Sekil matrisi sekli kutupsal niceleme
ile bir matrise ¢eviren bir diger alan tabanli betimleyicidir
[14]. Digbiikey egri betimleyicileri sekli icbiikey sicimleri
olarak temsil eder [15]. Seklin icbiikeyleri digbiikey egrileri
kullanilarak hesaplanir. Dgbiikey egrisi ile alan arasindaki fark
seklin icbiikeyligi olarak tanimlanir. Son olarak, eksen tabali
modeller seklin i¢ kisminm grafik olarak temsil eden eklemlere
ve okliizyonlara duyarsiz betimleyicilerdir [16].

Sekil tabanli yontemler olmasalar bile yayginca kul-
lanildiklar1 i¢in TIO ve YEH betimleyicilerini de KTH
yontemimiz ile yaptigimiz karsilagtirmalarimizda kullandik.
TIO basarili bir doku betimleyicisidir [1]. Temel fikir
yerel pencereler lizerinde merkez piksele gore bit sicimleri
olusturmaktir. Bu bit sicimi ikili tabanda bir say1 olarak yorum-
lanip histogram olugturulur. YEH betimleyicisi ise kenar piksel
egimlerini kullanarak histogram olusturur. YEH 6zellikle insan
tanima probleminde basarili bir sekilde kullanilmistir [3].

III. YONTEM

Kesisimlerin Tutarliligi Histogrami, yerel bir diizenlilik
ol¢iitli olan Kesisimlerin Tutarliligi’na (KT) dayanir. KTH bir
pencere icindeki her piksel icin KT degerlerinden histogram
olusturma esasina dayanir.

A. Kesisimlerin Tutarliligi (KT)

Kesisimlerin Tutarliligi koge yerellestirmeyi iyilestirmek
icin Kalkan ve digerleri [17] tarafindan Onerilen bir yerel
tutarlilik Olgiitiidiir. Matematiksel olarak, p. noktast icin
kesisimlerin tutarliligi su sekilde tanimlanmustir.
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ki burada, [P, p pikselinden gegen dogru; m(p), pikselin
bilyiikligii (ing. magnitude); d(I”,p.), p. ve P! arasindaki
uzaklik ve k, deneysel olarak 2 olarak tanimlanmig bir parame-
tredir [17].

Bir pencerenin merkez noktasindaki KT degeri, pencere-
deki biitiin piksellere olan dogru uzaklig1 ile nokta uzakliklarin
oraninin ortalamasina esittir (bknz Sekil 1). KT, ilk olarak kose
yerellestirmeyi iyilestirmek i¢in kullanilmigtir [17]. Bunu takip
eden bir diger calismada, KT kenar bulmay: iyilestirmek icin
kullanilmugtir [6]. Bu ¢calismada ise zengin bir sekil betimleyici
olusturmak icin kullanilmaktadir.

B. Kesisimlerin Tutarliligi Histogrami

Bu makalede orijinal KT denklemi zengin bir sekil betim-
leyici olusturmak i¢in degistirilmigstir. Bu yeni sekil betimleyi-
ciye Kesisimlerin Tutarlili§1 Histogrami adi verilmistir (bknz.
Sekil 2). Matematiksel olarak, bir I goriintiisii i¢cin KTH su
sekilde tanimlanmigtr.
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Sekil 2: 5 x 5 boyutlarinda bir goriintii parcast {izerinde
Kesigimlerin Tutarliligi Histogrami hesaplamasi. (a) Pencere
icinde KT degerlerinin hesaplanmasi. (b) Her piksel icin hesa-
planan KT degerleri. (c) KTH betimleyicisi.

KTH, L kutulu tek bir histogram olusturmaktadir. Bu
histogram, tek basina biitiin bir sekli basarili bir bi¢imde
temsil edememektedir. Dolayisiyla, verilen goriintii karelere
boliinerek, her bir kareden ayr1 ayr1 KTH cikarilarak be-
timleyici genisletilmistir. Kare tabali yontemde, biitiin bir
goriintiiniin KTH betimleyicisi karelerden ¢ikarilan KTH be-
timleyicilerinin birlestirilmesiyle elde edilir.

Sekil 3 MPEG-7 veritabanindan [18] secilen &rnek
goriintiilerden ¢ikarilan KTH betimleyicilerini i¢ermektedir.
Betimleyiciler goriintiiler 4 x 4’e boliinerek ¢ikarilmigtir;
dolayisiyla betimleyiciler 4x42x10 = 160 boyutundadir.
Sekilden goriindiigii iizere benzer sekillerden cikarilan betim-
leyiciler birbirine farkli gekillerden cikarilan betimleyicilere
gore daha benzer bir dagilim sergilemektedir.

IV. DENEYLER

KTH’1 birka¢ yaygin kullanilan veritabaninda degerlendirip
dogrulugunu ve caligma hizi bagsarimini Sekil Baglami (SB),
Yonelmis Egimler Histogrami (YEH), Yerel ikili Oriintiiler
(YIO), Zernike Momentleri (ZM) ve Fourier Betimleyici-
leri (FB) gibi literatiirde yayginca kullanilan betimleyiciler
ile karsilagtirdik. Bu yoOntemleri literatiirde yayginca kul-
lanilan basarili temsili yontemler olduklart icin tercih ettik.
Deneylerde kullanilan veritabanlar ise sunlardir: “MPEG-7 CE
Shape-1 Part-B veritabani” [18], “Brown Universitesi Kimia
veritabanlar1” [19], and the “Columbia object image library
(Coil-100) veritaban1” [20].
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Sekil 3: MPEG-7 veritabanindan [18] secilen ornek goriintiiler
ve cikarilan KTH betimleyicileri. Sekil (a) Kemik kategorisin-
den, Sekil (b) ise farkli kategorilerden goriintiiler igermektedir.
Sekil (a)’deki betimleyiciler Sekil (b)’deki betimleyicilere gore
daha diizgiin bir dagilim olusturmaktadir.

MPEG-7 veritabaninda degerlendirmeler Bull’s Eye adi
verilen bir skorla yapilmaktadir. Bu skor hesaplanirken ver-
itabanindaki her sekil biitiin diger sekillerle karsilagtirilip her
sekil icin en yakin ilk 40 sonug belirlenmektedir. Bu 40 sekil
icinden hedef sekille ayn1 olanlarin sayis1 hesaplanip bu say1 en
yiiksek dogru eslestirme sayisina boliinerek Bull’s Eye skoru
elde edilir. Kimia veritabanlar1 ise TopRank adi verilen bir
skor kullanmaktadir. Bu skor hesaplanirken veritabanindaki her
sekil biitiin diger sekillerle karsilagtirilip her sekil icin en yakin
10 sonucun toplami tablo olarak listelenir. Son olarak, Coil-100
veritabani sonuglar1 dogruluk skoru ile karsilagtirilmaktadir.

Sekil 4’de biitiin yontemlerin basarimini Alict Isletme
Karakteristikleri (Receiver Operating Characteristics) egrileri
ile sunulmugtur. Sekilden goriilecegi lizere KTH, MPEG-7,
Kimia-99 ve Coil veritabanlarinda dier yontemlerle yakin

Tablo I: Biitiin yontemlerin skorlari.

(a) MPEG-7 veritabani (b) Coil-100 veritabani

Yontem Bull’s Eye Yontem Dogruluk
YEH 57.29 YEH 99.20
M 54.75 SB 98.40
SB 53.52 KTH 92.80
KTH 52.39 M 89.80
YIO 47.65 YIO 82.00
FB 25.45 FB 46.00

(c) Kimia-99 veritaban

YEH 97 89 87 84 73 70 64 61 58 49
M 90 85 86 81 75 71 63 67 60 48
KTH 88 82 79 75 67 60 59 51 45 41
YIO 94 80 77 67 61 57 59 56 39 40
FB 71 58 52 41 39 46 26 31 23 22

(d) Kimia-216 veritabanis

Yontem 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
SB 216 206 199 190 187 181 179 170 161 153
YEH 209 205 201 195 194 188 180 172 155 143
KTH 202 194 196 189 178 176 172 161 166 129
ZM 197 188 182 170 164 154 148 148 148 119
YIO 192 178 169 159 154 146 140 139 139 120
FB 147 138 122 109 103 104 97 92 85 76

Tablo II: Caligma siireleri (saniye).

Yontem Oznitelik Cikarma Eslestirme
SB 2.08 8747.39
YEH 0.38 6.40
YIO 17.51 6.91

FB 1.80 6.72
M 1.20 4.67
KTH 7.04 8.81

sonuglar vermektedir. Kimia-216 veritabaninda ise diger
yontemlerden daha iyi sonug¢ verdigi goriinmektedir.

Calisma siiresi kargilagtirmalar1 Kimia-216 veritabani
tizerinde gerseklestirilmistir. Deneylerde biitiin yontemler Mat-
lab ile aym bilgisayar lizerinde caligtirilmistir. Daha iyi bir
analiz i¢in caligma siireleri Oznitelik ¢ikarma ve eslestirme
olarak iki faz i¢in ayr ayr1 kaydedilmistir. Tablo II’dan
goriildiigii tizere Sekil Baglami yonteminin eglestirme fazi ile
Y10’ niin 6znitelik ¢ikarma faz1 8747.39 ve 17.51 saniye ile en
kotii bagarima sahiptir. YEH her iki faz i¢in de en iyi sonuglara
sahiptir. KTH en iyi ¢calisma zamanina sahip olmasa bile gayet
hizli ¢alisan bir yontem oldugunu ispatlamistir ve daha iyi bir
uygulama ile ¢aligma siiresi basarimi artirilabilir.

V. SoNu¢

Bu caligmada Kesigimlerin Tutarliligi Histogrami (KTH)
isimli yeni bir sekil betimleyici Oneriyoruz. Bu betimleyici
kesigimlerin tutarlili1 isimli bir yerel diizenlilik 6l¢iitiinii kul-
lanarak histogram iireterek sekilleri temsil etme fikri iizerine
olusturulmugtur. Sundugumuz yontemin dogruluk ve calisma
siiresi bagarimlarin1 Sekil Baglami, Yonelmis Egimler His-
togrami, Yerel ikili Oriintiiler, Fourier Betimleyicileri ve
Zernike Momentleri yontemleri ile karsilastirdik ve yontemin
karsilagtirilabilir ya da daha iyi bagarim sergiledigini gordiik.
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Sekil 4: Biitiin yontemler i¢in basarim grafikleri. Grafikler yer
tasarrufu icin dogru pozitif oran1 0.4’ten biiyiik degerler icin
gosterilmistir.

TESEKKUR

Yazarlar kesigimlerin tutarlilii yonteminin kaynak ko-
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caligmada kullanilan Yiiksek Basarimli Hesaplama kaynaklari,
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