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ABSTRACT

This paper presents a simple feature extraction
method in order to classify Ebru (The art of paper
marbling) and miniature images which are members
of the traditional Turkish arts. Proposed method uses
only two features derived from RGB color statistics in
order to show the class boundaries of ebru and
miniature feature vectors visually in the feature space.
Different classification methods are used in order to
test the performance of the suggested method.
Obtained results show that the proposed method is
highly promising in understanding the characteristics
and discrimination of ebru and miniature images. By
using such techniques, mathematical characteristics in
the mysterious beauties of traditional arts can be
explored better.

Anahtar sézciikler: Goriintii Isleme, Simiflandirma,
Ebru, Minyatiir, RGB
1. GIRIS

Giintimiizde, bilimin gelismesine paralel olarak,
birgok alanda var olan mevcut yapilara dair yeni
bilgiler elde edilmekte ve bu bilgiler, bilgisayar
ortaminda yapilan analizler ve benzetimler sonucu
anlamli hale gelmektedir. Goriintii isleme, siirekli
gelisen goriintiileme teknikleri ve artan goriintii
¢oOziinlirliigli sayesinde bilhassa son yillarda uzaktan
algilama ve tip gibi bir¢ok alanda kendisine uygulama
alan1 bulmustur. Goriintii isleme, kiiltiirel mirasin
korunmast ve gorlinti onarimi gibi konularda
kullanilmasina karsin, sanatin derinliklerine inme
konusunda diger teknolojik araglar gibi biraz ¢ekimser
kalmistir. Bununla birlikte, bu yonde yapilmis
calismalar az sayida da olsa mevcuttur [1].

Ebru ve minyatiir, geleneksel Tiirk siisleme sanatlari
arasinda yer alan iki dnemli gruptur. Ebru, kitre veya
benzeri maddelerle yogunlugu artirilmis su {iizerine
Ozel firgalar yardimiyla boyalarin serpilip, meydana
gelen desenlerin kagida alinmasiyla elde edilen sanat

eseridir ve kendi icerisinde battal, gelgit, sal, biilbiil
yuvasi, tarakli, neftli, hatib, ¢igekli, yazili, akkaseli,
kumlu, kil¢ikli, zerefsanli... vb. olmak iizere ¢esitlere
ayrilmaktadir [2]. Minyatiir ise, ¢ok ince islenmis
kiigiik boyutlu resimlere ve bu tiir resim sanatina
verilen addir [3]. Her iki sanat da, giiniimiizde halen
varligim siirdiirmekte ve modern yorumlarla birlikte
daha da zenginlesmektedir.

Bu ¢alismada, internet ortamindan [3-8] elde edilen
¢esitli boyut ve ¢oziiniirliikteki 220 adet ebru ve 92
adet minyatiir goriintiisiinin RGB  (kirmizi, yesil,
mavi) renk histogramlarina dayali Oznitelikleri elde
edilerek farklt simiflayicilar yardimiyla etkin bir
sekilde siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.

2. OZNITELIK CIKARTMA YONTEMI

Goruntiilerin ayirt edici 6zelliklerini belirlemek icin
kullanilan 6znitelik ¢ikartma isleminde, ilk olarak 24
bitlik RGB goriintiileri, 8 bitlik R, G ve B
bilesenlerine ayristirilmakta, ve her bilesenin standart
sapmast (SS) hesaplanarak, standart sapmalarin
ortalamalar1 alinmaktadir. (1) denkleminde, MxN
boyutlu 8 bitlik goriinti matrisi i¢in SS hesab1
G.1)
koordinatindaki benek (pixel) degerini, m ise goriintii
icerisindeki biitlin benek degerlerinin ortalamasini
gostermektedir. Oznitelik olarak alman Ortalama SS
degeri, (2) denkleminde gosterildigi iizere R, G ve B
bilesenlerinin SS’lerinin aritmetik ortalamasidir.
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Bu iglemlerin ardindan, her bilesenin hangi siddetlerde
dagildigint gérmek amaciyla, R, G ve B histogramlari
olusturulmakta ve kayan ortalamalar1 (pencere
genisligi = 20) almarak ani degisiklikler
filtrelenmektedir. Elde edilen filtrelenmis egrilerin her
biri icin, belirli bir tekrar sayisi degerinin iizerinde
meydana gelen yon degistirme sayilari
hesaplanmaktadir. Calismada bu deger, histogramdaki
tekrar sayis1 az olan renk degerlerinin sonucu
etkilememesi igin, maksimum tekrar sayisinin beste
biri olarak Onerilmistir. Benek siddetinin maksimum
(255’e yakin) ve minimum (0’a yakin) degerlerinde,
goriintliniin  parlakligina bagli olarak olusabilecek
asirt tekrar sayilarinin Oniine ge¢mek igin, 0-10 ve
235-255 arasindaki  benek  degerleri  hesaba
katilmamigtir. Yon degisimi, kayan ortalamasi alinmis
histogram tizerinde, pespese gelen {i¢ noktanin iigiiniin
de artma ya da azalma yoniinde degismedigi
durumlarda meydana gelmektedir. Kayan ortalama
alinirken, pencere boyutu zellikle biiyiik secilmistir.
Aksi takdirde, histogramdaki kiigiik degisimler asiri
miktarda yon degisimine neden olmaktadir. Yapilan
islemler sonucunda, R, G ve B bilesenlerinin toplam
yon degistirme sayilart ikinci Oznitelik olarak
belirlenmektedir. Sekil 1’de, egitim kiimesindeki
goriintillerden  6zniteliklerin  ¢ikartilmas: asamalari
gosterilmistir.

24 bitlik 8 bit R,G,.B R,GveB Kayan
Goriintii P Bilesenleri P Histogram P Ortalama
A 4 A 4

Ortalama Standart Sapma

Toplam Yo6n Degistirme
1. Oznitelik 0

2. Oznitelik

Sekil 1: Oznitelik Cikartma Asamalari.

Sekil 2’de [4], Oznitelik c¢ikartma safhalarmi
gostermek icin kullanilan 24 bitlik ebru goriintiisi,
sekil 3 ve 4’te ise bu goriintiiden elde edilen orjinal
histogram ve kayan ortalama sonucu gosterilmistir.
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Sekil 2: Ornek ebru goriintiisii
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Sekil 3: RGB orjinal histogram (Ebru)
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Sekil 4. Kayan Ortalama sonucunda histogram (Ebru)

Sekil 5’de [3], 24 bitlik minyatiir goriintiisi, sekil 6 ve
7’de ise bu gorlintiiden elde edilen orjinal ve kayan
ortalamali histogramlar gdsterilmistir. Histogramlar
incelendiginde, ebru ve minyatiir goriintiilerinin farkl
ozellikler sergiledigi goriilmektedir. Her sanat dali i¢in
yalnizca tek bir goriintiiniin histogramina bakilarak
yapilacak genellemeler dogru olmayacagindan, egitim
kiimesinde genelleme yapabilecek kadar goriintii
olmalidir.
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Sekil 5: Ornek minyatiir gériintiisii
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Sekil 6: RGB orjinal histogram (Minyatiir)
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Sekil 7: Kayan Ortalama sonucu histogram (Minyatiir)
Egitim kiimesinde yer alan 79 adet ebru ve 36 adet

minyatiir goriintiisii i¢in Oznitelikler belirlendikten
sonra, iki boyutlu uzayda, elde edilen Oznitelikler

tamsaylya yuvarlanarak dagilimlart incelenmistir.
Sekil 8’de, bu dagilim goriilmektedir.
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TOPLAM YON DEGISTIRME SAYISI
Sekil 8: 2 boyutlu uzayda egitim kiimesinin dagilim

Sekil 8’deki dagilima bakarak ebru ve minyatiir
goriintiileri hakkinda asagidaki genel yargilara
ulasilmaktadir.

- Ebru gorintiilerinde R, G ve B bilesenlerinin
ortalama standart sapmasi, minyatiir goriintiilerine
nazaran genellikle daha kiigiik degerdedir.

- Ebru goriintiilerinin RGB histogramlarindaki toplam
yon degistirme sayisi, minyatiir goriintiisiine nazaran
genellikle daha azdir.

Cikarilan ~ bu  yorumlar, farkli  boyuttaki,
¢ozuniirliikteki ve yapidaki goriintiiler i¢in gegerli
olmalarina karsmn, herhangi bir goriintliniin farkl
kesimlerinin farkli parlaklik seviyesine sahip oldugu
durumlarda, gegerliligini kaybetmektedir. Dolayisiyla,
kullanilan goriintiilerin parlaklik seviyelerinin kendi
iclerinde homojen bir yapida olmasina dikkat
edilmelidir.

3. EGITiM VE SINIFLANDIRMA

Ozniteliklerin egitim kiimesindeki dagilim
belirlendikten sonra, bu dagilimi egitim sirasinda
basarili bir sekilde 6grenen, Sekil 9’daki 56 adet
minyatiir ve 141 adet ebru goriintiisiinden elde edilen
Oznitelikleri iceren test kiimesini en az hata ile
smiflandirabilen simiflayicilar tespit edilmektedir. Bu
islem, Matlab programi iizerinde oOrlintii tanimada
kullanilmak {izere Delft Universitesi tarafindan
gelistirilen PRTools 4.0 [9] igerisinde yer alan farkli
ozellikteki siniflayicilar kullanilarak yapilmaktadir.
Caligmada, KNN (K-En Yakin Komsu), SVM
(Destek Vektdr Makineleri), PARZEN, FF-NN (ileri
Beslemeli Sinir Ag1), FISHER, D.TREE (Karar
Agaci), N. BAYES (Naive Bayes), N. MEAN (En
Yakin Ortalama), QUAD (Kuadratik) ve RB-NN
(Radyal Tabanli Sinir Agi) olmak iizere 10 adet
siiflayict kullamilmigtir. Elde edilen dogru (DS) ve
yanlis smiflama (YS) sonuglari, hata yiizdeleri ile
birlikte Tablo 1°de gosterilmistir. Siniflayicilar, hata
oranina gore, kiigiikten biiyiige dogru siralanmustir.
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Sekil 9: 2 boyutlu uzayda test kiimesinin dagilimi

Tablo 1’e bakildiginda basarimi en yiiksek siniflayicinin K-
en yakin komsu siniflayicisi, bagarimi en diigiik olanin ise
radyal tabanli sinir ag1 siniflayicisi oldugu goériilmektedir.



Tablo-1. Farkli siiflayicilar igin egitim ve test kiimesinin
hata oranlar1

Egitim Kiimesi Test Kiimesi
Swmiflayict | DS | YS | %Hata | DS | YS | %Hata
K-NN 110 | 5 4.35 191 | 6 3.05
SVM 109 | 6 5.22 188 | 9 4.57
PARZEN | 113 |2 1.74 187 | 10 | 5.08
FF-NN 112 |3 2.61 187 | 10 | 5.08
FISHER 110 | 5 4.35 187 | 10 | 5.08
D.TREE 11510 0 186 | 11 | 5.58
N.BAYES | 111 | 4 3.48 186 | 11 | 5.58
N.MEAN | 102 | 13 | 11.3 186 | 11 | 5.58
QUAD. 108 | 7 6.09 185112 | 6.09
RB-NN 11510 0 173 124 | 14.21
4. SONUCLAR

Tablo 1’deki sonuglar, ebru ve minyatir
goriintiilerinin 6nerilen yontem yardimiyla basarili bir
sekilde  ayirt  edilebilecegini = gostermektedir.
Siniflamada, caligmadaki sinif sinirlarimi

gosterebilmek i¢in Onerilen iki Oznitelik haricinde
bagka Oznitelikler de kullanilirsa, bagsarimin artacagi
disliniilmektedir.

Kullanilan 6zniteliklere bagli olarak, basarim degerleri
g0z Oniine alindiginda, K en yakin komsu ve destek
vektor makineleri smiflayicilarinin = egitim kiimesini
¢ok basarilt bir sekilde ayristiramamalarma ragmen,
kullanilan diger siniflayicilara nazaran ¢ok daha
basarili bir genelleme yetenegine sahip olduklar
goriilmektedir. Buna karsin, karar agaci ve radyal
tabanli sinir ag1 siniflayicilarinin egitim kiimesini sifir

hata ile ayristirmalarina ragmen, genelleme
yeteneginden yoksun olduklart goriilmektedir. Egitim
ve test kiimelerindeki hata oranlari, kullanilan

siniflayicilarin - simiflamadaki davraniglart hakkinda
ipuglar1 vermektedir.

Geleneksel — siisleme  sanatlarinin  matematiksel
kokenlerinin aragtiritlmasi, bu sanatlar hakkindaki
bilgilerin ¢ogalmas1 ve bu bilgilerin farkli alanlarda
(tekstil, boyacilik... vb.) kullanilma potansiyelinin
aciga  cikarilmast  bakimimdan  biliylikk  6nem
tagimaktadir. Bu sayede, sanatin farkli alanlarda
uygulanabilirligi biiylik bir esneklik kazanacaktir.

Gelecek c¢aligmalarda, ebru ve minyatiir haricinde
diger geleneksel siisleme sanatlarinin da matematiksel
boyutlarinin kullanilacak farkli &znitelik ¢ikartma
yontemleri ve parametrelerle birlikte incelenmesi
diisiiniilmektedir. Boylelikle, gorsel olarak belleklere
kazinan bu geleneksel sanatlarin  matematiksel
izdisiimlerinin de ayrintili bir sekilde literatiirde yer
almas1 amag¢lanmaktadir.
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