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OZETCE

Gelismekte olan teknolojiler yardimi ile birlikte televizyon ve
internetten erisilebilen ¢ogulortam verisinin sayisindaki biiyiik
artis, boyle verilerin etkin denetlenmesi ve simiflandirilmasin
bir sorun olarak ortaya sermektedir. Ilgililik geribeslemesi,
getirme sonuglarimin insanlar tarafindan degerlendirilmesine
dayanan ve bilgi getirme sistemlerinde fikirler ile alt diizey
gosterimler  arasindaki  kavramsal  boslugu  daraltmayr
saglayan bir tekniktir. Igerik tabanli iist diizey simflandirma
sistemleri daha yiiksek getirme basarimi igin bir ilgililik
geribeslemesi asamasi uygulayabilivler. Bu bildiride genel

kavramsal  simflandrma  basarimimi  artirmak  igin
kullanmilabilecek farkl ilgililik geribeslemesi algoritmalar
deneysel  bir  ¢erceve igerisinde  tartisilmakta  ve

karsilastirtimaktadir. Elde edilen sonuclar iizerinden ise bazi
iyilestirmeler onerilmektedir.

ABSTRACT

Immense increase in the number of multimedia content
accessible from television and internet with the help
developing technologies reveals efficient supervision and
classification of such content as a problem. Relevance
feedback is a technique which relies on evaluation of retrieval
results by humans and enables reduce the semantic gap
between ideas and low level representations. Content based
high level classification system may employ relevance
feedback for improved retrieval performance. In this paper,
different relevance feedback algorithms, which can be utilized
to increase generalized semantic classification performance,
are discussed and compared inside an experimental
framework. Some improvements are also proposed over
obtained results.

1. GIiRiS

Yiiksek miktarda c¢ogulortam verisi iceren veritabanlarinda
icerik tabanli getirme sayesinde var olan bilginin erisilebilirligi
ve denetimi artar. Cogulortam verileri lizerinde daha once
miimkiin olmayan benzerlik aramasi, kopya aramasi ve
kavramsal arama kullanimlart bu tir getirme islemleri
sayesinde daha hizli ve etkin yapilabilmektedir. igerik tabanli
kavram getirme, veritabaninda bulunan video, metin ya da ses
gibi ortamin alt diizey gosterimleri ile bu verilerin igerdigi
anlamsal hikayenin eslestirilmesini gerektirir.

Gosterim  ve kavram arasindaki anlamsal boslugu
doldurmada, tamima veya swmiflandirma isine tamamlayict
olarak, getirme sonuglarinin kullanici tizerindeki etkisi sisteme
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eklenebilir. flgililik geribeslemesi, [1,2,3,4] getirilen sonuglar
arasindan kullanicidan alinan ilgililik yorumunu bilgisayarla
o6grenme algoritmalar1 ile birlestirerek gelecekteki getirme
basarimini  artirmay1 hedefleyen bir yaklasimdir. Ilgililik
geribeslemesi metin [5], resim [6] ya da video [7] igeriklerinin
ve ¢oklu model kavramlarm [3,8] taranmasinda
kullanilmaktadir.

Ilgililik geribeslemesinin altindaki ana diisiince, bir
getirme sistemi sonucu iizerinde kullanicidan tek tek sonuglar
icin verebilecegi alakali ve alakasiz isaretlemelerinin, o ve
daha sonraki getirme sonuglarini iyilestirecegidir. Amaglanan,
kullanicidan elde edilen geribeslemeler yardimi ile
kullanicinin beklentisi hakkinda bir fikir sahibi olmak ve daha
sonraki getirmelerdeki 6znel ve nesnel bagarimi yiikseltmektir.

Tlgililik geribeslemesi su maddeler haline yiiriitiiliir:

e Kullanici getirme sistemi ile veritabaninda bir igerik ya da
kavram taramasi yapar.

e Sistem bu kavramla alakali oldugunu diisiindiigii verileri
kullanicrya getirir.

e Kullanict getirilen veriler hakkinda alakali, alakasiz,
yorumsuz gibi 6znel yorumlarda bulunur.

e Sistem verilen alakali etiketli verileri ve benzerlerini
gozeten, alakasiz etiketli verileri ve benzerlerini géz ardi
eden yeni bir siralama yapar.

fgililik geribeslemesinin aym sonug listesi iizerinde birden
¢ok kez uygulanmasi ile giderek isteklere daha yakin bir
listeye ulagilir [2,6,9]. Bu sayede daha az geribesleme ile daha
cok alakasiz icerigin elenmesi saglamir. Ilgililik geribeslemesi
sayesinde kullanicinin zamanla degisen algisina uyarlanabilen
sistemler olusturmak, kullanicinin sadece en son girdigi
geribeslemelerinden faydalanilmasi ile miimkiindiir [9]. Aym
zamanda, bir getirme sisteminin kullanicilardan acikca geri
besleme istemek yerine, sistem arayiiziiniin kullanim
bilgisinden geri besleme toplamak miimkiindiir. Ornegin,
kullanicinin daha ¢ok vakit ayirdigi verilerin aranan veriye
benzer ve sonug listesinde tizerinden hizlica atlanan verilerin
alakasiz veri olarak islenmesi sonucunda otomatik bir ilgililik
geribeslemesi dongiisli olusur. Sakl: etiketleme [8] denilen bu
yontem ile anlamsal boslugun kapatilmasi sirasinda
kullanictya en az yiik birakilir. Buna alternatif olan ofomatik
ilgililik geribeslemesi [6] yaklasimlari ise siralamada geride
kalan dogrularin alakali ve siralamada oOnlere gelen yanlis
verilerin ise alakasiz olarak kabul edilmesine dayanir.
Otomatik ilgililik geribeslemesi sistemlerinde kullanici
kavram, yerini mutlak dogruluk verilerine birakir.
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Siralanan ilgililik geribeslemesi agamalarimnin
uygulanmasinin getirme sistemine sunacagi iyilestirmelerden
bazilar1 soyle siralanabilir:

e Kavram ya da icerik aramasina érnek ile arama ve érnek
ile goz ardi etme yetenegi kazandirilir. Bu sayede kullanici
beklentisi, sistemde kullanilabilecek bir gosterimde ifade
edilir.

e Kullanicinin aradigi bilgiye ulasmasi i¢in uzun sonug
listelerine bakmak yerine asamali olarak getirilen ilk
sonuglara bakmas yeterli hale gelir. Daha az gereksiz veri
ile ugrasan kullanicinin zamandan tasarruf etmesi saglanir.

e Kullanictiya yazi veya bagka gosterimlerle temsil
edemedigi kavramlar1 vurgulama imkani saglanir.

e Aranan kavram ya da igerige ait insan aklinda bulunan
anlamsal karsiligin sisteme entegre edilmesi saglanir.

flgililik geribeslemesi sorununun ¢dziimii i¢in Rocchio [1]
vektor uzayr modelini 6nerir. Bu modelde kullanicinin sisteme
eristigi sorgu uzaywndan verilerin igeriklerinin ifade edildigi
belge uzayina bir baginti hesaplanmaya ¢alisilir [2,9,10].
Belge uzayi, belgenin bulundugu metin, ses, resim gibi
formlara Ozel bir Oznitelik vektorii olabilir. Bu vektor,
belgenin tamamindan ya da bir kismindan ¢ikarilabilir. 4lan
tabanli yaklagimlarda bir resim ya da video goriintiisiiniin
uzamsal boliitlenmesi ile elde edilen daha kiiclik pargalari
tizerinden ilgililik geribeslemesi yiiriitlilebilir [11]. Sorgu ve
belge uzaylarini baglayan bir bagmnti formu belirlendikten
sonra sorun bu bagmtidaki bilinmeyen katsayilarin tahminine
dondigiir [5].

Literatiirde vektor uzay modeline alternatif ve tamamlayict
olasiliksal ve genetik algoritma tabanli  ydntemler
bulunmaktadir. Olasiliksal yaklasim, belgelerin aranan igerige
sahip olma olasiliklarin1 ya geribesleme ispatt [12] ya da
geribesleme beklenti enyiikseklemesi (EM) [3] tizerinden
hesaplamaya caligir. Genetik algoritma yaklasimlart ise belge
ya da sorgu vektoriinii mutasyon ve esleme ile ¢ogaltarak,
veritabanindaki icerige daha hizli yaklagsmay1 hedefler [5,13].

Alakali ya da alakasiz olarak isaretlenen getiriler,
kullanicinin o anki oturumuna 6zel bir tanima sorununun
egitim verisi olarak da ele alinabilir. Genel bir siniflandirict,
ozellikle destek vektor makineleri (SVM) [14], yardimi ile
genelleyici bir geribesleme modeli olusturulup tiim sonug
listesi bastan degerlendirilebilir [7,11]. Tlgililik bildirimleri ile
elde edilen 6rnek veriler, 6grenme tabanli bir bagka yaklagim
olarak uyarlanabilir iteleme (AdaBoost) lizerinde diisiik payl
olarak ifade edilebilir. Bu sayede kullanici etiketleri, pozitif ya
da negatif diger drnekler {izerinde dncelik sahibi olurlar [15].

flgililik geribeslemesi hakkinda daha fazla bilgiye, Zhou
[4] ve Smeulders [16] tarafindan hazirlanan, kapsamli gdzden
gegirmeler yardimu ile ulagilabilir.

Bu ¢alismada bir kavramsal getirme sistemine eklenmek
tizere gelistirilecek ilgililik geribesleme alt-sisteminin
kullanabilecegi farkli algoritmalar karsilastirilmakta ve elde
edilen nesnel sonuglar, video kavram getirme basarimi
iizerinden degerlendirilmektedir.

Bildirinin geri kalan1 su sekilde devam etmektedir. Ikinci
kisimda deneylerin yapildigi  veritaban1 ve kullanilan
oznitelikler  anlatilmaktadir.  Ugiincii  kistmda  ilgililik
geribeslemesi igin karsilastirilan yontemler daha ayrintili
olarak verilmektedir. Dordiincii kisim deneylere ve besinci
kisim kapanis sozlerine ayrilmaktadir.

2. KAVRAMSAL ARAMA SiSTEMIi

Bu bildiride anlatilan yontemler Saracoglu ve arkadaglarinin
[17] sundugu genellestirilmis goérsel kavram tanima sistemi
tizerinde sinanmaktadir. Sistem, bir veritabani igerisinde
gokyiizii, i¢c mekan, gemi, protesto, ¢imen ve benzeri Ust diizey
kavramlarin taramasimi yapabilmektedir. Tarama sonunda
sonuglar video, baglangic siiresi, bitis siiresi ve giivenilirlik
degeri listesi halinde doniilmektedir.

Kavram tanima sistemi videoyu, igerisinde kameranin
degismedigi ¢ekimlere ayirir. Her bir ¢ekim kendi basina
aranan kavram igin degerlendirilir. Tlgililik geribeslemesi,
sonug listesinde kullaniciya doniilen cekimler arasindan
yapilmaktadir. Ilgililik ~geribeslemesi sonucunda sonug
listesindeki biitiin ¢ekimlerin tekrar degerlendirilmesi ve
siralamadaki yeni yerlerinin bulunmasi gergeklesir.

Cekimleri ifade eden alt diizey Oznitelikler ¢ekim
igerisinden segilen birkag anahtar kare {izerinden ¢ikarilir. Bu
karelerden ¢ikarilan SIFT, renk dagilimi, ayrit histogrami gibi
icerik tabanli Oznitelikler, Onceden tanimlanan bir uzay
boliitlenmesi ile tamsayi kodlarina indirgenir. Cekimler
icerisinde bulunan kodlarin histogramlarimin  SVM ile
simflandirilmalart ile ilk sonuglar doniiliir [17]. Tlgililik
geribeslemesi ig¢in bu histogram vektorii ya da ¢ekimden
¢ikarilan daha basit 6znitelikler kullanilabilir.

3. ILGILILIK GERIiBESLEMESI

Temel kavramsal arama sonrasi elde edilen ve N adet sonug
iceren sonug¢ listesi, S, sonuglarin belge vektorleri, V ve
giivenilirlikleri, p kullanilarak her bir sonuca p’ ile temsil
edilen son giivenilirlik degeri atanir. Cekimlerin yeni
giivenilirliklere gére yeniden siralanmalari sonucunda yeni
sonug listesi S’ elde edilir.

ilk ve son giivenilirlik degerlerinin iliskilendirilmesinde
kullanict geribeslemeleri ile elde edilen, [0, 1] araligindaki ilgi
degeri olan r kullanilir (1). Burada i giivenilirligi hesaplanan
¢ekimi ve o dnceden tanimli birlestirme katsayisini ifade eder.

p'; =x1;+ (1—-)p; (D

Kullanicin N* adet alakali buldugu sonug F* ve N~ adet
alakasiz buldugunu sonu¢ F~ ile ifade edilir. Bu kiimelerin
elemani olan ¢ekimlerin belge vektorleri sirasi ile V' ve V™ ile
gosterilir. Bu vektorlerden ilgi degerlerini hesaplayan farkli
yontemler bu kisimda anlatilmaktadr.

3.1. Rocchio

Vektér uzay modelli yaklasgimlarda her sonug igin,
geribeslemelerin belge vektdrleri ile bir ilgi degeri hesaplanir.

Kosiniis ve ilinti (korelasyon) iki vektor arasindaki
bagintiy1 veren benzer esitliklerdir. Rocchio [1] algoritmasi,
smiflandirma uzayinda alakali vektorler lehine ve alakasiz
vektorler aleyhine kaydirmalar yapar. Rocchio
algoritmasindan elde edilen ilgi degerinin kosiniis ve ilinti i¢in
esitligi sirasiyla (2) ve (3)’te verilmektedir.
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Bu ifadelerde kosiniis (-) ve ilinti (x) degerlerinin sayisal
icerikleri sifir ve bir araliginda kesilmektedir. Bir baska
deyisle negatif bagintilar goz ard1 edilmektedir.

3.2. Ayrik Rocchio

Rocchio benzerligine alternatif olarak alakali ve alakasiz
sonuglarin vektdr ortalamalarinin ilgi degerine katkilari ayr
ele almabilir. Ayrik Rocchio olarak adlandirilabilecek bu
yontemin kosiniis ve ilinti i¢in olarak esitligi ise sirastyla (4)
ve (5)’te verilmektedir.
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3.3. SVM ve LVQ

Kullanicinin, ilgililik geribeslemesi asamasinda alakali veya
alakasiz olarak isaretledigi ¢ekimler, kavram tanimanin ilk
asamasindaki gibi siniflandiricilarin egitiminde kullanilabilir.
Isaretlenmemis ¢ekimlerin alakali olup olmadiklari bu daha
basit siiflandiricilar yardimi ile tahmin edilebilir.

Bu caligmada farkli yapida smiflandiricilart temsilen
destek vektor makineleri (SVM) [14] ve Ogrenen vektor
nicemlemesi (LVQ) [18] kullanilmigtir. SVM  smuflar
arasindaki sinira yakin 6rnekler {izerinden ayristirma yaptigi
icin daha genelleyici 6zelliklere, LVQ ise kiime merkezleri
izerinden karsilastirma yaptigi i¢in daha ezberleyici
ozelliklere sahiptir.

Geribeslemeler ile alakali ve alakasiz olarak iki sinifa
ayrilan belge vektorii uzaymmda, SVM ve LVQ yardimi ile
yumusak siniflandirma yapilmaktadir. SVM ile yumusak
smiflandirma sonucu ¢iftli esleme [19] ve LVQ igin ise en
yakin sinif kiimesi merkezlerine olan uzakligin tersinin karesi
ile hesaplanmaktadir. Sonug listesinin siiflandirilmasi sonucu

VM ile @ ilgi degerleri elde edilir.

4. DENEYLER

Sunulan ilgililik geribeslemesi yontemlerinin karsilastiriimasi,
bir iist diizey kavram getirme sisteminin [17] sonuglar
tizerinden yapilmistir. Yaklasik 250 saat igerisinden
120.000’den fazla c¢ekimin igeriginde gokyiizii, ¢imen,
kalabalik ve su goriintiisii kavrami aranmugtir. Ozgiin taramada
bircok alt diizey Ozniteligin birlesimi kullanilmakta iken,
ilgililik geri beslemesi icin belge vektorii olarak, gokyiizii
taramasinda MPEG-7 ayrit histogrami, ¢imen taramasi i¢in
MPEG-7 renk dagilimi, kalabalik ve su goriintiisii taramasi
i¢in ise MPEG-7 homojen doku [17] kullanilmstir. Elde edilen
sonuglar iizerinde, gelistirilen bir grafik arayiiz yardimiyla
kullanicilar tarafindan ilgililik geribeslemesi yapilmistir.
Deneylerde birlestirme katsayist olan « ’nin degeri 0,8
almmugtir.

Deneylerin ilk asamasi, ilgililik geribeslemesi sayesinde
yontemlerin tek bir arama sonucunu ne Olgiide artirdigini
O0lgmeye yoneliktir. Kavram tammma sisteminden gelen
sonuglardan sadece ilk ellisi iizerinde alakali ve alakasiz
bildirimleri verilip, sunulan yontemler sayesinde yeni sonug
listeleri elde edilmistir. Bu igslem birkag kez tekrarlanmis ve
basarim degisimi kaydedilmistir. Alakasiz olarak isaretlenen
¢ekimler, sonug¢ listesinin en altma goénderilirken, alakali
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Sekil 1: flgililik geribeslemesi yoéntemlerinin ¢imen goriintiisii
getirme basarimina etkisi.
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Sekil 2: Ilgililik geribeslemesi yontemlerinin hava goriintiisii
getirme basarimina etkisi.

olarak isaretlenen ¢ekimler igin &zel bir uygulama yapilmamus,
giivenilirlik hesaplama ile tekrar siralama gergeklestirilmistir.
Ik elli sonug icerisinde elde edilen dogru sayilar1 Sekil 1,
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmektedir.

Deneylerin ikinci agsamasinda ise ilgililik geribeslemesinin
gelecekteki benzer taramalari ne Olgiide iyilestirecegi
6l¢tilmek istenmistir. Bunun i¢in ayni veritabanindan rastgele
elde edilmis herhangi bir yaris1 {izerinde verilen ilgililik
geribeslemeleri, veritabaninin diger yarisinin siralanmasinda
kullanilmigtir. Kullanic1 tarafindan etiketlenen ¢ekimler bu
ikinci yarida olmadigt igin sistem, ilgililik geribeslemesi
algoritmalarinin cevrimdigt basarimmi sinamaktadir. lk elli
sirada, bu asamada elde edilen dogru sayilart Sekil 5°te
sunulmustur. Bu asamada tek bir geribesleme oturumu
yapilmis ve hava i¢in toplam 127, ¢imen iginse toplam 241
isaretleme  yapilmigtir.  Biitin = yontemlerde  baslangig
basariminin arttig1 gézlemlenmektedir.

Elde edilen sonuglardan, Rocchio’nun yetersiz geri
bildirim durumunda kullanicinin aklindaki fikirden uzaklasip
dogru sonuglari getiremedigi gézlemlenmektedir. bu durumun
gozlenmedigi Ayrik Rochio’nun ise tekrarli geribildirim i¢in
uygun oldugu sdylenebili. SVM ve LVQ’nun tekrarl
geribildirim icin diger yontemlere iistiinliikleri gozlenmemekle
birlikte, ¢evrimdisi geribesleme i¢in LVQ’nun daha iyi
sonuglar verdigi soylenebilir. LVQ’nun SVM kadar
genelleyici ya da Rocchio kadar ezberleyici olmamasinin
basarima 6nemli bir etkisi bulunmaktadir.
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Sekil 3: Tlgililik geribeslemesi yontemlerinin kalabalik
gOriintiisli getirme bagarimina etkisi.
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Sekil 4: Ilgililik geribeslemesi ydntemlerinin su goriintiisii
getirme basarimina etkisi.
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Sekil 5: Veritabaninin bir yarisinda verilen geribildirim ile
diger yarisinda elde edilen basarim.

5. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, bir kavram tanima sistemi i¢in farkli ilgililik
geribesleme yontemleri karsilastirilmis ve deneysel sonuglar
elde edilmistir. Bu sonuglara gore biitiin yontemlerde
geribesleme kullanmanin  basarimi  artirdigi  gézlenmistir.
Rocchio ve benzeri geleneksel yontemler bu artisin en ¢ok
oldugu yaklagimlardir. Kullanicidan alinan geribeslemelerden
benzer bagka veriler i¢in yararlanilmasinda ise, 6grenen vektor
nicemlemesi (LVQ) smiflandiricisinin daha basarili oldugu
gozlemlenmistir. leride genetik algoritmalar ile geribesleme
etiketi tiretimi ve otomatik ilgililik geribeslemesi {izerine
caligmalar hedeflenmektedir.
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