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1-Giriş

Kelebek ve güveler takımı, sahip olduğu 
170.000 den fazla türüyle böcekler arasındaki en 
zengin takımlardan biridir. Türkiye, 5000’den 
çok Lepidopter türü ile bölgenin zengin 
ülkeleri arasında sayılır [1]. Kelebeklerde kanat 
şekilleri, desen ve renkler son derece büyük 
farklılıklar gösterir. Öyle ki, bu özellikler ilk 
bakışta çoğu defa türlerin ayrımında önemli 
rol oynarlar. Türler içinde sınırlı kaldığı 
sürece bu tip özellikler taksonomik karakterler 
olarak kullanılırken, bazen birbirine dıştan çok 
benzeyen türlerin ayrımında, bilhassa bireyin 
dış genital organlarının yapısal özelliklerinin 
incelenmesine ihtiyaç duyulur [1]. 

Bu çalışmanı amacı,  kelebek kanatlarındaki 
doku, desen yapılarını kullanarak kelebekleri 
otomatik sınıflandıran bir web tabanlı içerik 
tabanlı görüntü erişimi (İTGE, content-
based image retrieval =CBIR) görü sistemi 
geliştirmektir. Bilgi yığınları arasında doğru 

bilgiye ulaşılmaya çalışılmaktadır. Görsel 
bilgiler ile görüntülerin sorgulanması içerik 
İTGE olarak isimlendirilir [2,3]. İTGE 
sistemler, iki görüntü arasındaki renk, desen, 
doku gibi özellikleri karşılaştırarak görüntüleri 
bir benzerlik ölçütü ile ayırmaktadır[4]. 

Desen, bir görüntüde piksel ton uzaysal 
değişimini belirten ve farklı alanlarda sayısal 
görüntülerin sınıflandırılmasında kullanılabilen 
yapılardır [5]. Kelebek kanat desenleri farklı 
türlerde farklı renk, parlaklık, desende olabilir. 
Dolayısıyla bilgisayar görüsü yöntemlerinde 
kanat desenleri matematiksel olarak ifade 
edilebilirler. Benzerlik yöntemleri dokusal 
özellikler işleyen yöntemlere göre daha basit, 
hızlı ve insan görme sistemine (Human Vision 
System=HVS) daha yakın olduklarından [6] 
dolayı kelebeklerin karşılaştırılması için yapısal 
benzerlik indeksi (YBİ, Structural Similarity 
Index Measurement, SSIM) kullanılmıştır.  
YBİ, iki görüntüye ait parlaklık,  kontrast, ve  
yapı  özelliklerini karşılaştırarak iki görüntü 
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Özet: Kelebekler kendi aralarında sınıflandırılırken öncelikle kelebeklere ait kanat, baş, anten 
gibi dış morfolojik özelliklerine göre sınıflandırılır. Dış morfolojik özelliklerine göre sınıflan-
dırmanın gerçekleştirilemediği durumlarda teşhis için genital özelliklerin incelenmesi gerekir. 
Kelebeklerin genital yapılarının incelenmesi farklı kimyasal maddeler ve yöntemler uygulanarak 
sağlanabilir. Bu işlemler ancak belli maliyetlerle gerçekleştirilebilir. Ayrıca genital preparatların 
hazırlanması belli aşamalar gerektirdiği için zaman alıcıdır. Bu çalışmada kelebek teşhisi için 
klasik teşhis yöntemlerine alternatif web tabanlı bir içerik tabanlı görüntü erişim (İTGE) görü 
sistemi önerilmiştir. Çalışmada Papilinidae, Pieridae ailelerinin 38 kelebek türüne ait 380 görün-
tü kullanılmıştır. Kelebeklerin karşılaştırılması için yapısal benzerlik indeks metodu (structural 
similarity index measurement (SSIM)) kullanıldı. Elde edilen sonuçlara göre önerilen yöntemin 
kelebek görüntülerin sınıflandırılmasında önemli başarı gösterdiği saptanmıştır. 
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arasında bir benzerlik indeksi oluşturmaktadır 
[7]. YBİ, Wang ve arkadaşları tarafından 
önerilmiş olup bir çok problemde başarılı bir 
şekilde kullanılmıştır [8]. Çalışmada 38 farklı 
türe ait 380 kelebek görüntüsü kullanılmıştır.  
Elde edilen sonuçlara göre geliştirilen İTGE 
sisteminin kelebek türünün tespitinde önemli 
başarı sağladığı görülmüştür.

2. Veri Seti

Çalışma ile ilgili inceleme materyali Van, 
Erek Dağı’nda toplanmıştır. Kelebekler 
arazide tül atrap kullanılarak yakalanmıştır. 

Etil asetat içeren kavanozlarda öldürüldükten 
sonra önceden hazırlanmış özel zarflarının 
içerisine gerekli toplama bilgilerini içeren 
etiketiyle birlikte konmuştur. Örnekler standart 
müze materyali şeklinde hazırlanmak üzere 
germe tahtalarında gerilerek kurutulmuştur. 
Türlerin teşhisinde çeşitli el kitapları, revizyon 
çalışmaları ve karşılaştırma materyalleri 
kullanılmıştır. Teşhiste kullanılan yayınlar 
alfabetik sıraya göre şu yazarlara aittir: 
[9,10,11,12]. Bu çalışmada Papilinidae, 
Pieridae kelebek ailelerinin Şekil 1’de 
gösterilen 38 türü kullanılmıştır. 

 

Şekil 1: Örnek kelebek görüntüleri

3. Yapısal Benzerlik Indeksi Ölçütü 
(Structural Similarity Index Measurement)

Bu yöntem, iki görüntüye ait parlaklık, kontrast 
ve yapı denilen 3 özniteliğin karşılaştırılmasına 
dayanmaktadır [8]. Bu yöntemde parlaklık 
(luminance) (L), kontrast (contrast) (c), ve yapı 
(structure) (s) özellikleri birbirinden bağımsız 
olarak elde edilmektedir. x ve y birer görüntü 
olmak üzere YBİ ölçütü aşağıdaki eşitlik ile 
elde edilmektedir.  

)),(),,(),,((),( yxsyxcyxlfyxSSIM =    (1)

burada  )y,x(l  parlaklık karşılaştırma 
fonksiyonu olup eşitlik 2 ile elde edilmektedir.
[8];
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Son olarak YBİ ölçütü aşağıdaki eşitlik ile elde 
edilmektedir [13]:
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 dir. Burada  y,x  karşılaştırılan görüntüler, 
xm , xs  ve 

xys  tahmin edilen görüntüye ait 
piksel yoğunluk ortalaması, standart sapmasını 
ve ortak varyansı belirtmektedir.

4. Geliştirilen ITGE Sistemi

Bu çalışmada geliştirilecek İTGE sistemine 
ait diyagram şekil 2’te gösterilmiştir. Sistemin 
çalışma aşamaları aşağıdaki basamaklarda 
özetlenmiştir.

Şekil 2: Kelebek teşhisi için İTGE sistemi

Kelebek teşhisi için geliştirilen ITGE sistem 
aşamaları:

İnternet kullanıcısı web üzerinden geliştirilen 
şekil 2’de gösterilen web sayfasına giriş yapar.

Şekil 3: Teşhis edilecek kelebek                       
görüntüsünün seçimi.

Kullanıcı teşhis edilecek görüntüyü web 
sayfasına yükledikten sonra ilgili alanın 
belirlenmesi için kırpma işlemi gerçekleştirilir 
(Şekil 4). Kırpma işlemi, görüntü üzerindeki 
gereksiz alanların atılması için performans 
açısından önem arz etmektedir. 

Şekil 4: İlgilenilen alanın belirleme                        
aşamasına örnek.

3) Kelebek görüntüsünden gereksiz alanlar 
atıldıktan sonra “Benzer Kelebek Görüntülerini 
Ara” düğmesi tıklanarak arama işlemi 
başlatılır. Geliştirilen İTGE sistemi sorgulanan 
görüntüsünün benzediği en iyi 10 kelebek 
görüntüsünü göstermektedir (Şekil 5). 
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Şekil 5: Sorgu görüntüsüne benzeyen görüntülerin listesi.

5. Sonuçlar

Bu çalışmada yapısal benzerlik metodu 
kullanılarak bir ITGE sistemi geliştirilmiştir. 
Yapısal benzerlik metodu iki görüntünün 
parlaklık, kontrast ve yapı bileşenlerine 
bağlıdır. Çalışmada 38 farklı kelebek türüne 
ait 380 görüntü kullanıldı. Rastgele seçilen 
görüntülerin benzerlik gösterdiği görüntülerin 
listesi Tablo 1’de verilmiştir. Benzerlik 
ölçütü değerleri histogramlar şeklinde 
gösterilmektedir.

Rasgele seçilen 8 adet kelebek görüntüleri 
için denemeler gerçekleştirildi. Tablo 1’de 
görüldüğü gibi sorgulanan görüntülerin veri 
tabanında bulunan görüntüler ile benzerlik 
değerleri 0,655 ve 0,917  arasında değişmiştir.  
Histogramlara bakıldığında sorgulanan kelebek 
görüntülerin benzerlik gösterdiği görüntüler 
arasında benzerlik ölçütünün yüksek çıktığı, 
benzerlik göstermedikleri görüntüler ile 
aralarında benzerlik ölçütünün düşük çıktığı 
görülmektedir.  E4, E5, E7, ve E8 deneyleri 
için yanlış kelebekler de sorgulanmıştır. Ancak 
tüm deneylerde ilk listelenen kelebekler doğru 
görüntüler olduğu görülmektedir. 

6. Tartışma 

Görüntü bazlı arama uygulamaları günümüzde 
önem kazanan hizmetler olmaktadır.  Günü-
müzde iki yaklaşım söz konusu, birincisi 
görüntüye ait metinsel meta bilgilere dayan-
an yöntemler iken, diğer görüntü içeriğini 
değerlendiren yöntemlerdir. Görüntülere ait 
görsel özelliklerin kullanılarak arama işlemleri 
gerçekleştiren sistemlere içerik tabanlı görüntü 
erişimi (İTGE) sistemler olarak isimlendi-
rilmektedir. Bu çalışmada, kelebek teşhisi için 
YBİ benzerlik yöntemi kullanılarak bir İTGE 
sistemi geliştirildi. Kelebek görüntülerin kanat 
desenleri, renkleri ilk etapta kelebek teşhisi 
için kullanılmaktadır.  Ancak her zaman bu 
yöntem başarılı olamamaktadır. Bu yüzden 
klasik yöntemlere alternatif yöntemlere ihtiyaç 
duyulmaktadır. Literatüre bakıldığında bilgisa-
yar destekli yöntemlerin yeterince kullanılmadığı 
görülmektedir.  Bu çalışmada otomatik tanıma 
işlemi gerçekleştiren bir bilgisayar görü sistemi 
önerilmiştir. Çalışmada yapılan 8 farklı deneyde 
sonuçların başarılı olduğu saptanmıştır.  Sonuç 
olarak YBİ yöntemi kullanılarak geliştirilen 
İTGE sistemi kelebek görüntülerin teşhisinde 
önemli başarı sağladığı ve benzer uygulamalar 
için kullanılabileceği öngörülmektedir.
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Deney 
No

Sorgulanan 
Görüntü

Benzer görüntü ve SSIM değeri Benzerlik Histogramı

E1

 
Anthocharis damone

0,861 0,858 0,853 0,852 0,849

E2

 
Aporia crataegi

0,739 0,735 0,727 0,725  0,698

E3

 
Colias crocea

0,917
 

0,914
 

0,896
 

0,896
 

0,887

E4 

Euchloe penia

0,849
 

0,835
 

0,826
 

0,80
 

0,730 
*

E5

 
Pontia callidice

0,812
 

0,788
 

0,777
 

0,773

 
0,768  

*

E6

 
Papilio machaon

0,861 
 

0,861 
 

0,857 
 

0,826 
 

0,817 

E7

 
Chazara bischoffi

0,702 
 

0,701 
 

0,691 

 
0,550 

*

 
0,553  

*

E8 

 
Pseudochazara beroe

0,655 
 

0,652 

 
0,552 

* 

 
0,548  

*

 
0,539  

*

Tablo 1: Rastgele seçilen kelebek görüntülerin benzerlik gösterdiği görüntüler                                                   
*Yanlış sınıflandırılan görüntüler 
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