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Ozet: Kelebekler kendi aralarinda siniflandirilirken 6ncelikle kelebeklere ait kanat, bas, anten
gibi dis morfolojik 6zelliklerine gore sinmiflandirilir. Dis morfolojik 6zelliklerine gore smiflan-
dirmanin gergeklestirilemedigi durumlarda teshis i¢in genital 6zelliklerin incelenmesi gerekir.
Kelebeklerin genital yapilarinin incelenmesi farkli kimyasal maddeler ve yontemler uygulanarak
saglanabilir. Bu islemler ancak belli maliyetlerle gergeklestirilebilir. Ayrica genital preparatlarin
hazirlanmasi belli agamalar gerektirdigi i¢in zaman alicidir. Bu ¢aligmada kelebek teshisi icin
klasik teshis yontemlerine alternatif web tabanli bir igerik tabanl gériintii erisim (ITGE) gorii
sistemi Onerilmistir. Calismada Papilinidae, Pieridae ailelerinin 38 kelebek tiiriine ait 380 goriin-
tii kullanmilmistir. Kelebeklerin kargilagtirilmasi igin yapisal benzerlik indeks metodu (structural
similarity index measurement (SSIM)) kullanildi. Elde edilen sonuglara gére dnerilen yontemin
kelebek goriintiilerin siniflandirilmasinda dnemli basar1 gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: kelebek siniflandirma, yapisal benzerlik 6lgiitii, bilgisayarla gorii, Sriintii tanima

1-Giris bilgiye ulasilmaya calisilmaktadir. Gorsel

Kelebek ve giiveler takimi, sahip oldugu
170.000 den fazlatiiriiyle bocekler arasindaki en
zengin takimlardan biridir. Tiirkiye, 5000°den
cok Lepidopter tirii ile bolgenin zengin
iilkeleri arasinda sayilir [1]. Kelebeklerde kanat
sekilleri, desen ve renkler son derece biiyiik
farkliliklar gosterir. Oyle ki, bu dzellikler ilk
bakista cogu defa tiirlerin ayrimmda 6nemli
rol oynarlar. Tirler icinde sinirli kaldig:
stirece bu tip 6zellikler taksonomik karakterler
olarak kullanilirken, bazen birbirine digtan ¢ok
benzeyen tiirlerin ayriminda, bilhassa bireyin
dis genital organlariin yapisal 6zelliklerinin
incelenmesine ihtiya¢ duyulur [1].

Bu ¢alismani amaci, kelebek kanatlarindaki
doku, desen yapilarin1 kullanarak kelebekleri
otomatik smiflandiran bir web tabanli igerik
tabanli goriintii erisimi (ITGE, content-
based image retrieval =CBIR) gorii sistemi
gelistirmektir. Bilgi yiginlar1 arasinda dogru

bilgiler ile goriintiilerin sorgulanmasi igerik
ITGE olarak isimlendirilir [2,3]. ITGE
sistemler, iki goriintii arasindaki renk, desen,
doku gibi 6zellikleri karsilastirarak goriintiileri
bir benzerlik 6lgiitii ile ayirmaktadir[4].

Desen, bir goriintiide piksel ton uzaysal
degisimini belirten ve farkli alanlarda sayisal
goriintiilerin siniflandirilmasinda kullanilabilen
yapilardir [5]. Kelebek kanat desenleri farkli
tiirlerde farkli renk, parlaklik, desende olabilir.
Dolayisiyla bilgisayar goriisii yontemlerinde
kanat desenleri matematiksel olarak ifade
edilebilirler. Benzerlik yontemleri dokusal
ozellikler isleyen yontemlere gore daha basit,
hizli ve insan gérme sistemine (Human Vision
System=HVS) daha yakin olduklarindan [6]
dolay1i kelebeklerin karsilastirilmasi i¢in yapisal
benzerlik indeksi (YBI, Structural Similarity
Index Measurement, SSIM) kullanilmistir.
YBI, iki goriintiiye ait parlaklik, kontrast, ve
yapt Ozelliklerini kargilagtirarak iki goriintii
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arasinda bir benzerlik indeksi olugturmaktadir
[7]. YBI, Wang ve arkadaslar1 tarafindan
Onerilmis olup bir ¢ok problemde basarili bir
sekilde kullanilmugtir [8]. Calismada 38 farkli
tiire ait 380 kelebek goriintiisii kullanilmistir.
Elde edilen sonuglara gore gelistirilen ITGE
sisteminin kelebek tiiriiniin tespitinde 6nemli
basar1 sagladigi goriilmiistiir.

2. Veri Seti
Caligma ile ilgili inceleme materyali Van,

Erek Dagi’'nda toplanmistir.  Kelebekler
arazide til atrap kullanilarak yakalanmustir.

Etil asetat iceren kavanozlarda o6ldiiriildiikten
sonra Onceden hazirlanmigs &zel zarflarnin
icerisine gerekli toplama bilgilerini igeren
etiketiyle birlikte konmustur. Ornekler standart
miize materyali seklinde hazirlanmak {izere
germe tahtalarinda gerilerek kurutulmustur.
Tiirlerin teshisinde ¢esitli el kitaplari, revizyon
caligmalart ve karsilastirma materyalleri
kullanmilmistir.  Teshiste kullanilan yayinlar
alfabetik siraya gore su yazarlara aittir:
[9,10,11,12]. Bu c¢alismada Papilinidae,
Pieridae kelebek ailelerinin  Sekil 1°de
gosterilen 38 tiirii kullanilmigtir.

Sekil 1: Ornek kelebek goriintiileri

3. Yapisal Benzerlik Indeksi Olgiitii
(Structural Similarity Index Measurement)

Bu yontem, iki goriintiiye ait parlaklik, kontrast
ve yapi denilen 3 6zniteligin karsilastirilmasina
dayanmaktadir [8]. Bu yodntemde parlaklik
(luminance) (L), kontrast (contrast) (c), ve yap1
(structure) (s) ozellikleri birbirinden bagimsiz
olarak elde edilmektedir. x ve y birer goriintii
olmak iizere YBI olciitii asagidaki esitlik ile
elde edilmektedir.

SSIM(x,y) = f(I(x,3) e(x,3) s(x.) gy

burada I(x,y) parlaklik karsilagtirma
fonksiyonu olup esitlik 2 ile elde edilmektedir.

(8

2mm, +¢,
N +m +¢ ®

2
burada, €j =(K;L) , K ] kiigiik bir sabit
deger (K, < ]) ve L ise piksel dagilhm
Ol¢iitiidiir.

I(x,y)=

¢(x,y ), kontrast karsilastirma fonksiyonu:

25 ,s , +co
o(x,y)=—5—5
Sx+s ) +ceo 3)

burada, ¢, =(K,L )2 - K, kiigiik bir sabit

deger (K, < [)ve L ise piksel dagilim
olciitidiir.
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Son olarak YBI 6l¢iitii asagidaki esitlik ile elde
edilmektedir [13]:

B Y(xay)z[l(an)a -C(X,J’)b-s(xa)/)g] (5)
burada, @ >0,b >0e g>0

Eger 4 =b=g=1 "¢ 0320%,ise;

(2n’;r’r} +c2s s y +c,)

B Y(xay)(n,f_,_n'f+cllsf+5;+cz) 6)

dir. Burada %) Kkarsilastirilan goriintiiler,
me.s , ves tahmin edilen goriintiiye ait
piksel yogunluk ortalamasi, standart sapmasini
ve ortak varyansi belirtmektedir.

4. Gelistirilen ITGE Sistemi

Bu calismada gelistirilecek ITGE sistemine
ait diyagram sekil 2’te gosterilmigtir. Sistemin
calisma agamalart asagidaki basamaklarda
Ozetlenmistir.

Blata Databae far
tnsttesflens

Soruetural Smilacity indus

[0 ]

Sekil 2: Kelebek teshisi i¢in ITGE sistemi
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Kelebek teshisi i¢in gelistirilen ITGE sistem
asamalari:

Internet kullanicis1 web {izerinden gelistirilen
sekil 2°de gosterilen web sayfasina giris yapar.

WSl MO L M N
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Sekil 3: Teshis edilecek kelebek
goriintiisiiniin se¢imi.

Kullanic1 teshis edilecek goriintiiyli web
sayfasina yiikledikten sonra ilgili alanin
belirlenmesi i¢in kirpma islemi gergeklestirilir
(Sekil 4). Kirpma islemi, goriintli tizerindeki
gereksiz alanlarin atilmasi igin performans
agisindan 6nem arz etmektedir.

Sekil 4: Ilgilenilen alanin belirleme

asamasina ornek.

3) Kelebek goriintiisiinden gereksiz alanlar
atildiktan sonra “Benzer Kelebek Goriintiilerini
Ara” digmesi tiklanarak arama islemi
baslatilir. Gelistirilen ITGE sistemi sorgulanan
gorilintiisiiniin  benzedigi en iyi 10 kelebek
goriintiistinii gdstermektedir (Sekil 5).
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Sekil 5: Sorgu goriintiisiine benzeyen goriintiilerin listesi.

5. Sonuglar

Bu c¢alismada yapisal benzerlik metodu
kullanilarak bir ITGE sistemi geligtirilmistir.
Yapisal benzerlik metodu iki goriintiiniin
parlaklik, kontrast ve yap1 bilesenlerine
baglidir. Caligmada 38 farkli kelebek tiiriine
ait 380 goriintii kullanildi. Rastgele segilen
goriintiilerin benzerlik gosterdigi goriintiilerin

listesi Tablo 1’de verilmistir. Benzerlik
Olciiti  degerleri  histogramlar  geklinde
gosterilmektedir.

Rasgele secilen 8 adet kelebek goriintiileri
icin denemeler gerceklestirildi. Tablo 1’de
goriildigi gibi sorgulanan goriintiilerin veri
tabaninda bulunan goriintiiler ile benzerlik
degerleri 0,655 ve 0,917 arasinda degismistir.
Histogramlara bakildiginda sorgulanan kelebek
goriintiilerin  benzerlik gosterdigi goriintiiler
arasinda benzerlik Olgiitiiniin yiliksek ¢iktig1,
benzerlik gostermedikleri  goriintiiller ile
aralarinda benzerlik 6lgiitiiniin diisiik ¢iktig1
goriilmektedir. E4, ES5, E7, ve E8 deneyleri
icin yanlig kelebekler de sorgulanmistir. Ancak
tiim deneylerde ilk listelenen kelebekler dogru
goriintiiler oldugu goriilmektedir.

6. Tartisma

Goriintii bazli arama uygulamalar giiniimiizde
onem kazanan hizmetler olmaktadir. Giinii-
miizde iki yaklagim s6z konusu, birincisi
gorlintiiye ait metinsel meta bilgilere dayan-
an yontemler iken, diger goriintii icerigini
degerlendiren yontemlerdir. Goriintiilere ait
gorsel ozelliklerin kullanilarak arama iglemleri
gerceklestiren sistemlere igerik tabanli goriintii
erisimi (ITGE) sistemler olarak isimlendi-
rilmektedir. Bu ¢alismada, kelebek teshisi igin
YBI benzerlik yontemi kullamlarak bir ITGE
sistemi gelistirildi. Kelebek goriintiilerin kanat
desenleri, renkleri ilk etapta kelebek teshisi
icin kullanilmaktadir. Ancak her zaman bu
yontem basarili olamamaktadir. Bu ylizden
klasik yontemlere alternatif yontemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Literatiire bakildiginda bilgisa-
yardestekliyontemlerinyeterincekullanilmadig1
goriilmektedir. Bu ¢aligmada otomatik tanima
islemi gergeklestiren bir bilgisayar gorii sistemi
oOnerilmistir. Calismada yapilan 8 farkli deneyde
sonuglarin basarili oldugu saptanmigtir. Sonug
olarak YBI yontemi kullamlarak gelistirilen
ITGE sistemi kelebek goriintiilerin teshisinde
onemli basar1 sagladig1 ve benzer uygulamalar
icin kullanilabilecegi dngoriilmektedir.
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Tablo 1: Rastgele segilen kelebek goriintiilerin benzerlik gosterdigi goriintiiler
*Yanlis siniflandirilan goriintiiler
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