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OZET

Bu calismada ten rengi bilgisi kullanilarak pornografik icerikli web sayfalarmin
otomatik olarak filtrelenmesini saglamak amaciyla bir sistem tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir. Web iceriginin filtrelenmesinde daha ¢ok metin bilgisi
kullamlmaktadir. Ancak metin bilgisi kullanilarak yapilan filtrelemede 6zellikle
saghk ile ilgili icerige sahip sayfalar da filtrelenebilmektedir. Bu nedenle
giiniimiizde web sayfalarindaki imgeler ile filtreleme konusunda c¢alismalar
yuritilmektedir. Farkh sartlar altinda cekilmis fotograflar goz Oniine
alindiginda ten renginin tespiti oldukc¢a zor bir problem olarak karsimiza ¢iksa
da pornografik imgelerin filtrelenmesinde ten rengi tespit yontemi sikc¢a
kullamilan yontemlerdendir. Secilecek renk uzayr performans uzerinde etkili
oldugundan RGB, HSV ve RGB & HSV gibi renk uzaylan iizerinde
calisiimistir. Ten rengi tabanlh imgelerin pornografik olup olmadigim
siniflandirmada ise yapay sinir aglar1 kullamlmistir ve GezgIN olarak
isimlendirilen, ten rengi tabanhh pornografik imge filtreleme yazilim
gelistirilmistir. Yapilan deneysel ¢alismalar ve testler sonucunda, RGB ve HSV
renk uzaylarmin beraber kullaniminin, ayr1 ayr1 kullanimlarindan daha etkin
oldugu, web sayfasinda yer alan imgelerin boyutlarimin islem siiresini etkiledigi,
imge sayisinin 50’nin altinda ve imgelerin boyutlarinin 200x200 gibi makul
olgiilerde oldugu siirece GezgIN’in kabul edilebilir sonuclar iirettigi

gorilmiistiir.
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ABSTRACT

In this study, a system has been designed and implemented for filtering
pornographic web sites automatically. Usually, text information is used for web
content filtering. However, web pages especially health pages can also be filtered
by text information filtering technique. Hence, studies about web page filtering
via image information are in progress nowadays. Detection of skin color pixels
from images is a quite difficult problem because of the conditions that images
taken from but skin detection technique is frequently used for detecting nudity
images. Color spaces are important because of the performance. In this study,
RGB, HSV and RGB & HSV color spaces have been selected. Artificial Neural
Networks were used to classify the nudity pictures and software named GezgIN
was developed. Experimental results have shown that, RGB & HSV color spaces
results are more effective than the results of the usage of these color spaces
individually, GezgIN has generated appropriate results as long as image count

on a web site is lower than 50 and each image size on this site is about 200x200.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmig baz1 kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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CMY/CMYK

FP
FN
GA
GFE
GMM

HSI

HSL

HSV

IHLS

1S
LFE
RGB
SGM
TN

TP

Aciklama

Icerik Temelli Imge Erisim (Content Based Image
Retrieval)

Camgobegi Eflatun Sar1 Siyah (Cyan Magenta Yellow
Black)

Hatali Pozitif (False Positives)

Hatali Negatif (False Negatives)

Genetik Algoritma

Genel Uygun Elips (Global Fit Elipse)

Gauss Karisim Modeli (Gaussian Mixture Model)

Renk Ozii Doygunluk Yogunluk (Hue Saturation
Intensity)

Renk Ozii Doygunluk Parlaklik (Hue Saturation
Lightness)

Renk Ozii Doygunluk Deger (Hue Saturation Value)

Gelismis Renk Ozii Istklilik Doygunluk (Improved Hue
Lightness Saturation)

Internet Bilgi Servisleri (Internet Information Services)
Yerel Uygun Elips (Local Fit Elipse)

Kirmiz1 Yesil Mavi (Red Green Blue)

Basit Gauss Modeli (Single Gaussian Model)

Dogru Negatif (True Negatives)

Dogru Pozitif (True Positives)



TSL

YCbCr

YSA

YUV

XVii

Renk Doygunluk Isiklilik (Tint Saturation and
Lightness)

Parlaklik Mavi krominans Kirmizi1 krominans
(Luminance Blue chrominance Red chrominance)

Yapay Sinir Aglar

Parlaklik(Y) iki korminans(UV) (Luminance (Y) two
chrominance (UV))



1. GIRIS

Internet, her gecen giin inanilmaz bir hizla gelismekte, yasamin igine daha fazla
girmekte, dinyada ve Ulkemizde Internet’in kullaniminda biylk bir ivme ile artis
oldugu gozlemlenmektedir [1,2]. Internet'in hizli gelisimi, yasantimizda kapladigi
alan ve onem, Internet baglantisim saglayan platform sayisindaki artis ve farklilik
g0z Oniine alindiginda da gerek bireylerin gerekse firmalarin yasaminin bir parcasi
olmasi beklenilen bir neticedir. Bu yogun kullanim beraberinde de pek ¢ok tehdit ve
tehlikeyi de beraberinde getirmistir [3]. 2009 yil1 Nisan ay1 igerisinde gergeklestirilen
Hanehalki Bilisim Teknolojileri Kullanim Arastirmas: [4] sonuglari bu tehdit ve

tehlikenin daha da artacagin1 gostermektedir.

Internet ortami, farkli profilden insanlarin var oldugu bir ortam olarak
diistintildiigiinde, koti niyetli kisilerin varlig1 sasirtict bir sonu¢ degildir. Cocuklar,
gerek bilgisizlikleri ve meraklar1 gerekse inandirilmasi veya kandirilmasi en kolay
kisiler olduklari i¢in kotii niyetli kigilerin ¢ogu zaman hedef Kitleleri icerisindedirler.
Bu baglamda suga veya istenilmeyen durumlara maruz kalma ihtimali en yiksek
olanlar da siiphesiz ki ¢ocuklardir. Ustelik bircok cocuk sadece odevleri igin veri

toplamak isterken boyle kotiiliiklerle karsilasabilmektedirler.

Milyar dolarlik pazarin oldugu pornografi icerikli web sayfalar sektoriinde her gegen
gun bu pastadan dilim almak isteyenlerin sayisi artmaktadir. Dolayisiyla ¢ocuklarin
boyle igeriklerle karsilasma ihtimali de ayni oranda artis gostermektedir. Nitekim
Internet iizerinden cocuk istismarinin Tiirkiye'de geldigi iirkiitiici noktayr gdsteren
raporda [2], bu artis oranlarla belgelenmektedir. Raporu hazirlayan kurumun Bilgi
Ihbar Merkezine 2009 yilinda gelen ihbarlarm sayist 2007 ve 2008 yillara oranla
oldukca fazladir. 2007 yilinda 2069 olan toplam ihbar sayisi, 2008 yilinda yaklasik
26 000’c yiikselmistir. Toplam ihbar sayist 2009 yilinda ise 2008 toplam ihbar
sayisma gore yaklagik dort kat artarak 96 027'ye ulasmustir. Urkitiicti olan ise
“Cocuklarin cinsel istismari, miistehcenlik ve fuhus” konulu sikayetlerin toplam

ihbar sayisinin % 80'ine ulasmasidir.



Cocuklara cinsel ilgi duyma, haz alma ve cinsel iliskiye girme olarak tanimlanan
pedofili Uzerine 7 650 adet sansiirlenmis site oldugu, pornografi kullanimi ile
gergeklestirilen cinsel istismarin, %55’inde c¢ocuga pornografik materyalin
gosterilmesi, %36’sinda taciz edilen ¢ocugun fotografinin ¢ekilmesi seklinde
gerceklestigini belirten makalede [5], Polis Akademisi Guvenlik Bilimleri Enstitlisi
Su¢ Aragtirmalar1 Anabilim Dalinda 2006 yilinda yapilan bir arastirmada ABD
sitelerindeki pornografik fotograflarin tiim diinyadakilerin % 51'ini olusturdugu ve
ABD'yi sirastyla Rusya, Japonya, Ispanya ve Tayland'n izledigi s6ylenmektedir.
Ayn1 c¢aligmada dinyadaki pornografik web site sayisi 4,2 milyon; arama
motorlarindan pornografik site arama sikligimnin glinde 68 milyon, bir yilda {retilen
pornografik film sayisinin 11 000 ve yasa dis1 ¢ocuk pornografi site sayisinin ise 106

417 oldugu vurgulanmaktadir.

Filtre programlarini degerlendiren, dzelliklerini inceleyen bir sitede! 2006 yilinda
yapilan istatistiksel ¢alismaya gore her saniye 28 258 Internet kullanicisinin
mustehcen igerikli sayfalar1 ziyaret ettigi, her saniye 372 kullanicinin yetiskin icerikli
arama terimleri ile arama yaptigi ve her 39 dakikada bir Amerika’da yeni bir
pornografik videonun olusturuldugu ve gocuk pornografi istegi sayisimin 116 000,
sohbet odalarinda genglere cinsel istekte bulunma oranminin ise %89 oldugu
belirtilmektedir.

Istatistikler 15131nda ¢ocuklarin pornografiye kolayca maruz kalabilecekleri agikardir.
Yapilan arastirmalar da birgok cocugun internet'te kandirildigim ve istismarla
kargilastigini gostermektedir [5]. Pornografiye ilk defa maruz kalma yasi ortalama
olarak 11°dir'. Yasal olmayan, siddet ve cinsellik igeren sitelere erisim, tehlikeli
insanlarla iletisim gocuklar icin basta gelen riskler arasindadir. Oyle ki, cocuklarla
cinsel iligkiye girmek isteyen eriskinler, ¢ocuklarin sik kullandiklar1 sohbet odalarina
girmekte ve bu sirada kargilastiklar1 ¢ocuklara erotik fotograflar gondererek gergek

ortamda da bulusma teklifleri yapabilmektedirler [5].

! http://internet-filter-review. toptenreviews.com



Ebeveyn, kendi ¢ocugunun kendisi olmadan evin disinda, nerede, kiminle oldugunu
bilmesi gerekiyorsa; iyi, dogru ve faydali gibi olumlu 6gelerin hemen yani basinda;
kotli, yanlhs ve zararli olumsuz 6gelerin bulundugu bu sanal ortamda cocuklari
kontrolsiiz bir sekilde birakmak, oldukca tehlikeli sonuglar dogurabilir. Elektronik
veya Internet ortamimdaki bu tehdit ve tehlikelerden ¢ocuklarin korunmasi, bunlarin
minimize edilmesi veya bunlara ¢6ziim bulunmasi her ebeveynin, egitimcilerin,

teknoloji tiretenlerin veya sorumlularin gérevidir [6].

Siiphesiz her sugun yaptirimi oldugu gibi cocuklara yonelik sanal ortamlardaki suclar
icin de kanunsal duizenlemeler gerekmektedir. Bu baglamda “Internet ortaminda
yapilan yayinlarin diizenlenmesi ve bu yaymlar yoluyla islenen suglarla miicadele
edilmesi” bashigr ile 5651 numarali kanun 04.05.2007 tarihinde kabul edilmistir’.
Kanuni yaptirimi olsa dahi 6nemli olan, Sugun iglenmesine izin vermemek, boyle bir
zeminin veya ortamin olusmasini engellemektir. Bu asamada devreye igerik
filtreleme sistemleri girmektedir. Internet’te pornografi, siddet ve kotii mesajlarin

hizla ¢ogalmasi basarili igerik filtreleme sistemlerini gerekli kilmaktadir [7].

Bu baglamda, igerik filtreleme i¢in gelistirilen pek ¢ok uygulama mevcut olmasina
ragmen, imge 6zelliginin filtreleme tekniginde kullanildig1 ve zeki bir yazilim sayis1
oldukga azdir. Tez kapsaminda, ten rengi bilgisi kullanilarak pornografik igerikli web
sayfalarinin otomatik olarak filtrelenmesini saglamak amaciyla bir sistem tasarlanmis

ve gerceklestirilmigtir.

Bu tezin ikinci boliimiinde web sayfa iceriginin filtrelenmesinde kullanilan tekniklere
yer verilirken, Gglnct bolimiunde ten rengi bilgisi ile ilgili yapilan c¢aligmalara
deginilmistir. DOrdunct bélimde imgenin siniflandirilmasi, besinci bolimde yapay
sinir aglart ve altinci boliimde renk uzaylar1 hakkinda bilgi verilip, yedinci bolimde
gelistirilen yazilim anlatilmistir. Tezin sekizinci bolimunde deneysel sonuglara yer

verilmistir ve dokuzuncu boliimde de tez sonug olarak degerlendirilmistir.

! http://www.tbmm.gov.tr/kanunlar/k5651.html



2. WEB iCERIGININ FILTRELENMESINDE KULLANILAN TEKNiKLER

Web sayfasinda bulunan yazilar ve imgeler sayfa icerigi hakkinda bilgi verir.
Pornografik web sayfalarini ise diger sayfalardan ayiran Kkarakteristik ozellikler
mevcuttur. Pornografik web sayfalarinda; erotik hikayeler ve tanimlayici sozciikler,
cinsellik belirten goriintiiler, tamamen ya da kismen ¢iplaklik, siddet belirten
kelimeler ya da grafikler yer alir [7]. Birgok pornografik web sayfasi girisinde uyari

mesaj1 vardir. Uyar1 mesajlar1 cogunlukla yag siniri ile ilgilidir.

Filtreleme teknikleri daha etkin bir sonug icin oldukca 6nemlidir. Yetigkinler i¢in
olan web sayfalarin filtrelenmesinde kullanilan teknikler ip temelli kara liste
(blacklist-based), metin temelli (keyword-based) ve gorsel filtreleme (content-based)
olmak (izere i¢ temel gruba ayrilabilir [8]. Var olan uygulamalarda daha gok kara
liste ve metin temelli filtreleme teknikleri kullamlmaktadir. Kriterlere® bakildiginda
da “Yazilm URL ve IP filtreleme ozelligine sahip olacaktir” ibaresi dikkat
cekmektedir.

2.1. IP Temelli Kara Liste (Blacklist-Based)

IP temelli kara liste filtrelemede, web sayfasi adresinin kara listede yer alip
almadigina bakilir. Fakat pornografik web sayfalarinin artma hizinin kara listenin
giincellenme hizindan ¢ok daha fazla oldugu bilindiginden, kara liste kullanilarak
gergeklestirilen filtrelemenin ¢ogu zaman yetersiz kaldigi da gorilmektedir.
Kriterlerde! yer alan “bildirilen kara liste giincellemelerini 1 giin igerisinde
kullanicilarina iletecektir.” ibaresi de gosteriyor ki kara listenin guncelligi
pornografik web sayfalarinin artis hizina yetisemeyebilir. Ayrica, ayni IP adresini
kullanan ve yasakli olmamasi gereken farkli sayfalarin, servislerin vb.

yasaklanmasina sebep olunabilir. Elbette bu da istenmeyen bir durumdur.

! http://www.tib.gov.tr/dokuman/Filtre%20Program%_20Ktriterleri.pdf



2.2. Metin Temelli (Keyword-Based)

Web sayfasindaki yazilar sayfanin web sayfa basliginda, uyar1 mesaj blogunda, web
tarayic1 penceresinde, “tanimlama - description” ve “anahtar kelimeler - keywords”
metadatalarinda, web sayfasmin url yazisinda ve sayfada bulunan diger url
yazilarinda, imlecin imgenin tzerine gelmesiyle gorunir olan yazilarda (tooltip),
grafik yazilarinda ve sayfanin genel yapisinda yer alir. Metinsel filtreleme yapan
yazilimlar buralardaki kelimelere gore filtreleme islemini gergeklestirmektedirler.
Metin temelli filtreleme tekniginde, web sayfasinin daha Onceden belirlenmis

kelimeleri icerip icermedigine bakilir.

Web sayfasinda yer alan yazilar direkt olarak tarayici ekraninda goriilebilecegi gibi,
tarayic1 ekraninda gdriinmeyen ama sayfada var olan yazilar da mevcuttur. Ornegin

metadatalar sayfada yer almasina ragmen tarayici ekraninda goriinmezler.

Kelimelerle yapilan filtrelemede, ozellikle saglik icerikli web sayfalar1 da filtreye
takilabilmektedir. “Meme” veya “Gogiis” kelimesinin filtrelendigini diisiiniirsek
g0glis veya meme kanseri gibi saglikla ilgili ve 6nemli bir site yasakli siteler listesine
kaydedilebilmektedir. Bu tip filtrelemede ¢oklu dil desteginin de mutlaka olmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde filtrede yer almayan farkli dildeki kelimeler
kullanildiginda filtre agilabilir.

2.3. Gorsel Filtreleme (Content-Based)

Web sayfalarinda yer alan imgelerin igerigi dogru bir sekilde algilanabilirse daha

gtincel ve daha etkin sonug elde edilebilir.

Imgenin matematiksel olarak ifade edilebilmesi gereklidir, dolayisiyla biitiin imgeyi
Ozetleyebilecek Oznitelik bilgisinin ¢ikarilmasi yapilacak islemler igin ilk ve esas
amagtir. Renk, doku ve sekil ile histogram temel gorsel bilgi 6znitelikleridir. Ton

(hue) ve koyuluk (saturation) renk 6gesini niteleyen iki degiskendir. Sekil 6zniteligi



nesnenin bolgesel, sinirsal alanini belirlerken, doku Ozniteligi de nesnedeki

parlakligin dagilimi ile ilgili bilgi igerir.

Gorsel bilgi, iist veri ve nitelik olmak iizere iki bilgi tagir. Ust veri, metinsel bilgi ile
ifade edilirken; nitelik bilgisi, basta goriintii isleme olmak iizere bir dizi bilgisayar
islemi neticesinde elde edilen bilgidir [9]. Web sayfasinda yer alan imgeler
diisiiniildiigiinde, imgenin adi gibi metinsel Ozellikleri iist veriyi olustururken,
imgenin igeriginde yer alan nesnenin, bilgisayar islemleri neticesinde elde edilen
ozellikleri nitelik bilgisini olusturur. Bu caligmada imgenin nitelik bilgisinden

yararlanilmistir.

Gorsel bilgi ile ¢alisacak sistemlerin insan algisina miimkiin oldugunca yakin olmas1
gerekir. insan algisi incelendiginde; genel olarak algilanan diirtii (generally perceived
stimuli) - farkindalik yoktur; 6zellikle algilanan diirtii (specifically perceived stimuli)
- farkindalik vardir; s6zde-tesadufi dirtl (pseudo-random stimuli) - psikolojik,

sosyolojik vb. olmak Uzere ti¢ durtiiden soz edilebilir [9].

Pornografik bir imgenin filtrelenebilmesi icin de dncelikle imgede insan varliginin
tespit edilmesi gerekmektedir. Insanin tespiti igin cesitli yontemler kullanilsa da
cogunlukla ten rengi bilgisinden yararlanilmaktadir. Dolayisiyla ten rengi orani fazla
olan imgeye pornografik denilebilir. Ten rengi bilgisinin kullanilmasi ilk bakista
kolay bir problem izlenimi verse de aydinlanma kosullari, ten renginin irka gore
degismesi, ten rengine benzer renkte nesnelerin varligi gibi kisitlamalar nedeniyle
¢ozumlenmesi oldukga zor bir problemdir. Dolayisiyla ten rengi tespiti konusunda

calismalar devam etmekte ve bir¢ok yaklagim bulunmaktadir.



3. TEN RENGI BILGISI ILE ILGILI CALISMALAR

Pornografik icerikli goriintiilerin tespitinde kullanilan ten rengi bilgisi ayn1 zamanda
ylz tespitinde [10-13], konusmaci tanima ve takibinde [14], 6zellikle isaret dilinde
ellerin O6nemi asikardir el gibi uzuvlarin takibi ve tespitinde [15], otomatik
arsivlemede [16], ara¢ siiriiciilerinin uyku durumlarinin takip edilmesinde [17] ve
kisinin 1rk1, sagligi, yasi, giizelligi vb. 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmesinde de
kullanilir [18].

Renkli imgeler ile calisirken renk uzaymin se¢imi oldukg¢a Onemlidir [16].
Cogunlukla, her imge igin iyi sonug Ureten tek bir renk uzaymin olmadigi konusunda
hemfikir olunsa da [19] biitiin renk uzaylar1 i¢in optimum ten rengi tespit edicinin
tasarlanabilmesi halinde hepsinin performansinin ayni olacagini sdyleyen ¢aligmalar
da mevcuttur [20,21]. Renk uzaylarinin performanslarini gosteren ¢alismalar oldugu
gibi [22], uygun veri setinin kullanimi ve yeterli miktarda egitimin saglanmasi
durumunda renk uzaymin se¢iminin kritik bir karar olmadigi noktasinda birlesen

calismalar da vardir [23,24].

Ten rengi tespiti igin bugiine kadar farkli renk uzaylar1 kullanilmistir. RGB renk
uzayi, sayisal imge verilerinin saklanmasinda ve islenmesinde olduk¢a fazla
kullanilmistir. Fakat dezavantajlari nedeniyle renk analizi ve renk temelli tanima
sistemleri i¢in ¢ok uygun bir se¢im degildir [25,26]. Bununla birlikte RGB renk
uzayinin kullanildigr ¢alismalar da vardir [13,25,27-34]. RGB degerlerinden
kolaylikla elde edilen ve normalize edilmis RGB olarak adlandirilan yontem,
doniisiim basitliginden dolayr [25,34-37] kullanilmigtir. HSV renk uzayinda ten
rengi i¢in V bileseni istenmeyen diizensiz aydinlanma etkisini yok etmek igin
kullanilmayabilir [25]. Bu tez kapsaminda kullanilan HSV renk uzayinda V degeri
aydinlanma etkisini yok etmek i¢in kullanilmamistir. Literaturde, ten rengi bilgisinin
elde edilmesi icin HSV renk uzaymin kullanildigi birgok c¢alisma mevcuttur
[33,34,38-41]. YCbCr ¢ogunlukla televizyon iletiminde kullanilan renk uzaylari
ailesine aittir. YUV ve YIQ bu ailenin diger renk uzaylaridir [42]. Doniisim



kolaylig1 ile parlakligi ve renkliligi ifade eden bilesenlerin agik¢a ayrilmasindan
dolay1 pek c¢ok calismada kullamilmistir [10,33,34,42,43]. Farkli renk uzaylarinin
kargilastirildigi  ¢aligmada TSL renk wuzayinin etkinliginden bahsedilmektedir
[22,30,34]. Kullanilan diger renk uzaylar1 YES [12], YUV [16,34], IHLS [32], YIQ
[29,34], CIE-Lab [44] olarak siralanabilir.

Renk uzayinin se¢iminden sonra islem yapilan bolgenin ten rengi oldugu veya ten
rengi olmadigi konusunda kararin verilebilmesi gerekmektedir [26]. Bunun igin basit
matematiksel formiiller kullanilabilir. Histogram temelli yaklagimda bagvuru
cizelgesini (lookup table - LUT) kullanan ¢aligmalar vardir [27,34,37,40]. Bayes
Simiflandiricr [42], Kendini Orgutleyen Harita (Self-Organizing Map - SOM) [35],
Basit Gauss (Single Gaussian) [10,12], Gauss Karigim (Mixture of Gaussians)
[43,45], Eliptik Sinir Modeli (Elliptic Boundary Model) [1,47], Karar Agaclar1
(Decision Trees) [16,43], Bulanik Mantik (Fuzzy Logic) [31,32,48,49], Destek
Vektor Makinesi (Support Vector Machine - SVM) [45,46] ve YSA [28,50-53] karar

mekanizmasinda kullanilir.

Caligmalarin ¢ogunda siniflandirma yonteminin dogrulugu TP (True Positives), FP
(False Positives), TN (True Negatives), FN (False Negatives) ile ol¢tilmistiir. TP,
smiflandiricinin dogru olarak siniflandirdig: ten rengi piksellerini ifade ederken, TN,
smiflandiricinin dogru olarak siniflandirdig: ten rengi olmayan pikselleri ifade eder.
FP, siniflandiricinin ten rengi olmayan bir pikseli ten rengi olarak isaretlemesidir. FN
ise smiflandiricinin ten rengi piksellerini, ten rengi olarak algilayamamasidir. Iyi bir
ten rengi siniflandiricidan beklenen, ten rengi olmayan piksellerin ten rengi olarak
siiflandirilma oranin1 minimize etmesi ve bunun yaninda yiiksek oranda ten rengini
dogru tespit etmesidir [25]. Yani az hata ile dogru sonuglarin elde edilebilmesi
beklenmektedir.

Cizelge 3.1°de farkli ten rengi dedektorlerinin TP ve FP degerlerine yer verilmistir.



Cizelge 3.1. Farkli ten rengi dedektorlerinin sonuglari

Metod TP FP

%80 %8,5
Bayes SPM - RGB [27]

%90 %14,2
Bayes SPM - RGB [29] %93,4 %19,8
Maksimum Daginim Modeli [54] %80 %8

%80 ~%9,5
GMM - RGB [27]

%90 ~%15,5
SOM - TS [35] %78 %32
Eliptik Sinir Modeli - CIE-xy [47] %90 %20,9
Basit Gauss - CbCr [47] %90 %33,3
Gauss Karigim - 1Q [47] %90 %30
| Eksenin esik deger oldugu durum - Y1Q [29] %94,7 %30,2
Adaptif Yaklagim [45] %92 %7,8
YSA - MPEG-7 [53] %95 %3

Basit matematiksel yaklagim ten rengi tespiti i¢in kolay bir yaklasim olsa da uygun
renk uzaymin se¢imi ve renk araliklarinin deneysel olarak tespit edilmesi gerekliligi
zorlayici faktorlerdir [26]. Es. 3.1 ve Es. 3.2, RGB renk uzaymda ten rengi tespiti

icin kullanilan matematiksel formiillerdir [55].
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R>45ve G>40ve B > 20 ve
max(R, G, B) - min(R, G, B) > 15 ve (3.1)
R-G>15veR>GveR>B

R>220ve G>210veB > 170 ve
IR-G|<15ve
R>BveG=>B

(3.2)

Ten Rengi Olasilik Haritasi’nda (Skin Probability Map - SPM) normalize edilmis
R/G oraninin Es. 3.3’teki matematiksel ifade ile YIQ renk uzayinda, IQ diizleminde,
I’ nin treshold olarak kullanmldigi yaklasim incelenmistir [29]. Es. 3.3 teki Ljin
(Asagt smir - Lower limit), Ujin (Yukar: sinir - Upper limit) degerlerini ifade

etmektedir.
Lim < R/ G < Ujin (3.3)

Ten rengi bilgisini uzuvlarm tespiti i¢in kullanan ¢aligmalarda [56-58] ten rengi
piksellerinin alant biiyiik olan goriintii belirlenmeye c¢alisilmis ve ten rengi
alanlarinin i¢inde bolgeler bulunmustur. Daha sonra bu boélgeler, insan uzuvlarina
gruplandirilmaya ¢alisilmig ve gorlntd, yeterince blyik muhtemel uzuvlara sahipse
ciplaklik belirtir sonucu ¢ikartilmistir. Insan uzuvlari iizerinde durulan makalelerde
[58-60], uzuvlarin gruplandirilmasi ve insan govde yapisinin uzuv gruplari ile ifade

edilmesi anlatilmigtir.

Ten rengi tespitinin iskelesi egitim ve tespit asamalaridir [61]. Bu makaleye gore;
o Egitim asamast,

1. Farkli aydinlanma kosullarinda farkli insanlarin fotograflarindan olugan
veritabaninin olusturulmasi,
2. Uygun bir renk uzaymin segilmesi,

3. Siniflandiricinin parametrelerinin 6grenilmesi adimlarindan olusurken,
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o Tespit asamasi;

1. Ten tespiti yapilacak imgenin egitim asamasinda kullanilan renk uzayina
cevrilmesi,

2. Bu imgenin piksellerinin siniflandiriimasi

3. Gerekirse morfolojik operatorler gibi son islemlerin uygulanmasi

adimlarindan olusur.

Otomatik arsivleme ve arama igin haber spikerlerinin tespitinde ten rengi
kullanilmigtir [16]. Bu ¢alismada renk uzayi olarak YUV kullanilmis ve arka planda
yer alabilecek ten rengine benzer renk tonlarinin ten rengi olarak isaretlenmemesi
i¢in ten rengi bolgelerinin sekilleri de incelenmistir. Sonuca ulagmak i¢in de karar

agaclar kullanilmigtir.

SGM (Single Gaussian Model) ve GMM (Gaussian Mixture Model), ten tespitinde
kullanilan bir yontemdir. SGM farkli aydinlanma kosullarinda yeterli olmadigr i¢in
GMM gelistirilmistir. Gaussian modellerine karsi onerilen eliptik sinir modeli daha

etkin sonuglar iiretmistir [47].

Internet’te pornografik icerikli imgelerin tespiti icin adaptif ten dedektoriiniin
onerildigi c¢alismada [43], aydinlanma ve ik bilgisinin, ten rengi {izerindeki
etkisinden bahsedilmistir. Bu makalede ilk once imgedeki insan yliziiniin tespit
edilmesi ve kalan piksellerin ten rengi olup olmadiginin karari igin tespit edilen
yliziin ten rengi 6zelliginden yararlanilmasi iizerinde durulmus ve YCbCr renk uzayi
kullanilmistir. ¢aligmada yizdeki pikseller Es. 3.4 ile ifade edilirken, Y bileseni igin

ortalama ve varyans hesaplar1 Es. 3.5 kullanilarak gerceklestirilmistir.

Q = {{y1,cby,cr1}, {ya,chbz,cra}, ..., {yk.cbk,Ccr}} (3.4)

py=1/KYy  oy=LIKD) T 05- )’ (35)
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Ayni sekilde Cb ve Cr igin de hesaplamalar yapilmistir. Buradaki K, Q boyutudur,
yani yuz bolgesindeki piksellerin sayisidir. Yiiz disinda kalan piksellerin ten rengi

olarak siniflandirilmasi i¢in de Es. 3.6, Es. 3.7 ve Es. 3.8 kullanilmistir.

Iy - uyll < ayoy (36)
[1ch - szcol| <@cooe (3.7)
ller - uerl| < @croer (3.8)

Es. 3.6, Es. 3.7 ve Es. 3.8 esitliklerinde yer alan y, cb, cr simiflandirilacak olan
pikseller iken ay, acy, acr adaptif olarak hesaplanan esik degerleridir. Adaptif esik
degerinin belirlenmesinde kullanilan bolge homojen 6l¢timii formalleri Es. 3.9, Es.

3.10 ve Es. 3.11°de gorulmektedir.

beblge < 0-5,beblge (3.9)
Ucrbblge < 0-4,Ucrbblge (3.10)
O'Cbbblge < 0-4,UCbb6Ige (3.11)

@polge; Y bileseninin standart sapmasidir. @’psige, DOIgedeki ortalama Y degeridir.

a, =25 (3.12)
Ach = Acr =2 (3.13)
Sabit esik degerlere Es. 3.12 ve Es. 3.13 ile baslanip, homojenlik 6l¢iimii formiili ile

bolge homojen olarak siniflandirilirsa dogru ten bolgesi olarak kabul ediliyor aksi

durumda esik degeri 0,9 oraninda azaltiliyor.
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CIE-Lab renk uzayr kullamlan ¢alismada [44] segili pikseller, optimize edilmis
prototip renk kiimesi ile karsilagtirilmig ve eslesen piksel oldugu durumda yanlig
sonu¢ elde etmemek icin komsu piksellere de bakilmistir. Yeterli sayida piksel
eslestiginde, bu piksellerin viicudun hangi noktasini ifade edebilecegi tespit edilmeye
calisilmis ve bu makalede, yiiz ve diger anatomik elementleri tanima igin sekil
tanima teknikleri tizerinde de durulmustur. Tekniklerin birlesimi az hata ile yiiksek
dogrulukta sonug tretilmesini sagliyor. Tekniklerin beraber kullanimi kullanicimin

dereceleme yapmasina da izin vermektedir.

Ten rengini ve ten rengi olmayan pikselleri ayirmak igin eliptik sinir modeli
kullanilan galismada [47], 6 farkli krominans uzay1 test edilmis. 2000 ten goriintiisii
4000 ten olmayan goOriinti kullamlmig fakat segmentasyon ve sonug
tanimlanmamistir. Bu nedenle sonucun smiflandirilmis goriinti mii yoksa piksel
temelli siniflandirmami oldugu agik degildir. %95 dogruluga %35 hata ile
ulagilmistir. Renk ve doku Ozelliklerinin beraberce kullanildigi ¢alismada [56]
imgeyi islemeye 10 piksel igerden baslanmistir. Median filtrenin de kullanildig:
caligmada ayrica iki adimli sistem Onerilmektedir. Birinci adimda ten rengi alanlari
bulunmus, ikinci adimda, birinci adimda bulunan admmlarin insan uzuvlarini

olusturup olusturmadigina bakilmigtir.

Bir bagka calismada, normalize edilmis RGB degerleri [62], YSA’ya giris olarak
verilmistir. Bu yapida agirliklar GA (Genetik Algoritma) ile belirlenmistir. Piksel
degeri, r > g veya r > b oldugunda YSA’ya giris olarak verilmis, aksi takdirde diger
piksele gecilmistir.

Kullanilan bir metotta [63], yazarlar renk degerini RGB, ortalama parlakligi L ve
ortalama boyanabilirligi T olarak ifade etmigslerdir. Ten rengi olasiligi Es. 3.14 ile

hesaplanirken T, ortalama kirmiz1 ve yesil boyanabilirligine bagimlidir.

P(RGB, L, T | Ten)P(Ten)

P(Ten | RGB, L, T) = (3.14)

P(RGB, L, T | Ten)P(Ten) + P(RGB, L, T | —Ten)P(~Ten)
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Kirmizi boyanabilirlik R / B ile hesaplanirken, yesil boyanabilirlik G / B ile

hesaplaniyor.
P(Ten | RGB,L,T) > 0, 0 € [0, 1] (3.15)

Es. 3.15 saglandiginda ilgili piksel ten rengi pikseli olarak smiflandiriliyor. Bu
hesaplamalar ile ten rengi olmayan bolgeler de ten rengi olarak isaretlenebildigi i¢in
u¢ defa morfolojik operatorler olan asindirma(erosion) ve genisleme(dilation) islemi
deri bolgesini aritmak icin kullamlmistir. Sadece ten rengi yeterli olmadigi
diisiincesiyle goriintiideki sekillere de bakilmigtir. Sekil belirlemede kullanilan
algoritmalardan birisi OCR’de de kullanilan Zernike momentler, kullanilan diger
algoritmalar, ti¢ basit sekil agiklayici (three “simple” shape descriptors), yedi normal

moment sabitleridir (seven normal moment invariants).

GFE (Global Fit Elipse) tespit edilen bitun ten rengini icine alan bir elips iken LFE
(Local Fit Elipse) en buyiik ten rengi bolgesini kapsayan elipstir [64,65]. GFE ve
LFE gorintileri Sekil 3.1’de yer almaktadir. Calismada [64] imgelerden ¢ikartilan
Oznitelik vektoru; 3’ GFE ozelligi ve 6’s1t LFE o6zelligi olmak iizere toplam 9
Ozellikten olusur. GFE oOzellikleri; bitun imgedeki ortalama ten olasiligi, GFE
icerisindeki ortalama ten olasilig1 ve imgedeki ten bolge sayisidir. LFE 6zellikleri
ise, en biuyuk deri bolgesinin merkezinin butiin imgenin merkezine olan uzaklig,
yatay eksenden LFE’nin major eksenine agisi, LFE’nin minor ekseninin major
eksenine orani, LFE alanmin tiim gorlintiiye orani, LFE igerisindeki ortalama ten
olasilig1 ve LFE digindaki ortalama ten olasiligidir. 9 6zellik tek bir 6znitelik vektoru

¢ikariminda kullanilmigtir.
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Sekil 3.1. IIki orjinal goriintii, ikincisi GFE, iiciinciisii LFE [64]

Histogram bilgisi ile YSA’nin kullanildigi ¢alisgma [65] oldugu gibi RGB renk
uzayinin ve YSA’nin kullanildig1 ¢alisma da mevcuttur [66]. RGB renk uzayi ve
YSA’nin kullanildigi c¢alismada Internet’ten farkli aydinlatmalarda cekilmis
fotograflardan 10x10 boyutunda toplam 410 adet veri toplanmig ve sonug olarak
videoda ve fotograflarda basarili bir sekilde yiiz algilanabilmistir. Kullanilan YSA
yapist Sekil 3.2°deki gibidir.

R

o1
s

Ten
ya da
Ten Degtl

Ten Swiflandre
Ten Enferpolasyon

Sekil 3.2. YSA yapisi [16]

Pornografik imgelerde yiiz olabildigi gibi yiiz olmayan pornografik imgeler de
mevcuttur. Yiiz olan pornografik imgelerde yiizlerin yatik olma ihtimali de oldukca
fazladir. Pornografik imgelerin tespiti asamasinda yiiz tespitinin kullanilmasi
konusuna odaklanilan ¢aligmada [43], yatik olan yiizlerin tespit edilmesi i¢in ¢dzim

sunulmaktadir.



16

Ten rengi testpiti ile dinyaca Unlu bir mayo-bikini firmasinin web sayfasinin kara
listeye eklenmesi muhtemeldir. Bu durum igin literatlirde 6zel bir ¢aligma mevcuttur
[52].

Yazilardan, imgelerden ve isaretlerden olusan web sayfalarinda, icerik filtreleme
yontemlerinin bir arada kullanilmasi halinde daha basarili sonuglar elde edilebilir.
Yazi ve gorintiiniin birlikte degerlendirilmesi ile daha etkin sonuca ulasilacagi
belirtilmektedir [67].

Gercek diinyada tahta, kum, kiirk vb. objelerin ten rengine benzer renkleri ten rengi
dedektorlerinin yanlig tespit etmesine neden olmaktadir [27]. Arka planin kontrollii
oldugu imgelerde ten rengi tespiti oldukga iyi sonu¢ vermektedir. Ten rengi sadece
renk Ozelligi barindiran imgeler i¢cin uygundur. Siyah-beyaz vb. diger imge tipleri

i¢in uygun bir yaklagim degildir [61].
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4. IMGENIN SINIFLANDIRILMASI

Bir siniflandirma problemine ¢éziim bulmak icin en iyi nesnel élgitlerin belirlenmesi
gerekmektedir. Amag, eldeki veriyi en iyi sekilde matematiksel olarak ifade
edebilmektir [68].

Imge igeriginin algilanmasini saglayan bir sistem;

e Veri alma ve 6n isleme,
o Veriyi temsil edecek Oznitelikleri ¢gikarma

¢ Siniflandirma olmak iizere temelde (i¢ asamadan olusur.

S6z konusu siniflandirma olunca smiflandiricinin basarimi 6nem arz etmektedir.
Siniflandirici, dogru siniflandirma yapabilmelidir, hizli, kararl, Olgeklenebilir ve
anlagilir olmalidir. Karar agaclar1 (decision trees), yapay sinir aglari (artificial neural
networks), Bayes siniflandiricilar (Bayes classifier), iligki tabanl siniflandiricilar
(association-based classifier), k-en yakin komsu yontemi (k-nearest neighbor
method), destek vektor makineleri (support vector machines), genetik algoritmalar

(genetic algorithms) siniflandirma yontemlerine 6rnek olarak verilebilir.

YSA kullanilan siniflandirmada, dogru siniflandirma oranmmin genelde yliksek
olmasi, Kararli olmasi, Gikigin ayrik, siirekli ya da ayrik veya siirekli degiskenlerden
olusan bir vektor olabilmesi avantajlar arasinda siralanabilirken, Ogrenme siiresinin
uzunlugu Vve Ogrenme fonksiyonunun anlagilma zorlugu dezavantaj olarak

siralanabilir.

Bu caligmada, YSA’nmin avantajlar1 ile dezavantajlar1 karsilastirildiginda,
avantajlarinin dezavantajlara oranla daha baskin olmasi ve insan algisina yakin bir

siiflandirmamn yapilabilmesinden dolay1 YSA siniflandirict olarak segilmistir.
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Imgenin siniflandirilmas: kolay gibi goriinen fakat oldukca zor bir problemdir.
Pornografik bir imgenin tespiti i¢in ilk dnce imgede insan varliginin algilanmasi
gerekmektedir. Konu ile ilgili pek ¢cok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari;
ten rengi algilama, doku algilama, kenar algilama, govde algilama, uzuvlarin tespiti,

sekil Olcusu, yiiz algilama ve kiitle algilamadir.

Ten rengi algilayan sistemlerde ten renginin gesitliligi siniflandirmayi zorlastiran
kisitlardan sadece bir tanesidir. Aydinlatmanin etkisi ile ten renginin degisimi, ten
renginin algilanamamasina neden olabilen bir diger 6nemli kosuldur. Ten rengi oran1
fazla olup pornografik olmayan goruntilerin pornografik olarak nitelendirilme
olasihgr da oldukga yuksektir. Goriintiilerde kollarin veya bacaklarin olmayisi
sekilsel tespitin gerceklestirilememesine sebep olabilirken, uzuvlarin simetrik
olmamast halinde yine sekilsel tespite dayanan algoritmalarda sikinti
yasanabilmektedir. Sadece yiiz tespitine dayali bir sistem, imgede yiiz olmadigi
takdirde ¢alisamaz. Ciplaklik ile pornografik icerik tam olarak ayirt edilemeyebilir.
Dolayisiyla diinyaca iinlii bir bikini firmasinin web sayfasi, pornografiktir damgasi

yiyip erisimi engellenebilir.

Bu c¢alismada, imgede insan varliginin algilanmasinda kullanilan yontemlerden
sadece ten rengi bilgisi yontemi kullanilmigtir. Artilar ve eksiler degerlendirildiginde
yontemlerin birkaginin bir arada kullanildig: bir sistem daha etkin sonuglar iiretebilir.
Ancak gelistirilen uygulamanin g¢evrimi¢i ¢alisacagi parametresi de gdz oOninde

bulundurularak ¢aligma hizinin énemi unutulmamalidir.

Ten rengi bilgisinden bahsedilince elbette renk uzaylar1 6nem kazaniyor. Renk uzay1
secimi etkin sonug elde etmek icin oldukgca 6nemlidir. Fakat bununla birlikte bitun
renk uzaylar1 i¢in optimum ten rengi tespit edicinin dizayn edilebilmesi halinde

hepsinin performansinin ayni olacagini soyleyen ¢alisma da mevcuttur [20].
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5. YAPAY SiNiR AGLARI

Prof. Gardner, insan beyninin farkli bélimlerden olustugunu ve her bir bolimin 6zel
islevlere sahip oldugu fikrini ortaya atmis ve zekdyi, degisen diinya sartlarinda
yagamak ve degisimlere uyum saglamak amaciyla her insanda kendine 6zgti bulunan
yetenekler ve beceriler biitiinii olarak, toplumda faydal seyler yapabilme kapasitesi
olarak tanimlamigtir [69]. Bu yaklasim ¢oklu zeka teorisi olarak da bilinmektedir. Bu
teoride, insanlarin sahip olduklari ¢oklu zekalarin her birinin; yagamak, 6grenmek ve
insan olmak i¢in etkili birer ara¢ oldugu ve farkli sekillerde goriilebilecegi ifade
edilmigtir. Gardner teorisi agisindan, var olan farkli zeka tiirleri, ¢ocuklarin sahip
olduklar yeteneklere ve ilgi duyduklari alanlara gore 8 grup ile ifade edilmektedir.
Bunlar; dilsel zeka, sosyal zeka, mantik-matematik zekasi, mekansal (gorsel) zeka,
miizik zekasi, disadoniik (bedensel) zeka, icedoniik (kisinin kendine doniik) zeka ve
dogal zekadir [70].

Yapay zeka ise zeka ve diisinme gerektiren islemlerin bilgisayarlar tarafindan
yapilmasini saglayacak arastirmalarin yapilmasi ve yeni yontemlerin gelistirilmesi
hususunda ¢aligan bilim dalidir. Diisiinme, anlama, kavrama, yorumlama ve 6grenme
yapilarinin programlamayla taklit edilerek problemlerin ¢dziimiine uygulanmasi
olarak da ifade edilebilir [71]. Yapay zeka teknikleri, yapay sinir aglari, bulanik
mantik, sezgisel algoritmalar (genetik algoritmalar, tabu arama, karinca algoritmasi,
1s1l islemler, bagisiklik sistemi gibi) ve uzman sistemler olmak iizere gruplandirilirlar

[72].

5.1. Yapay Sinir Aglar1 Tanim

Yapay sinir aglar1 olarak bilinen modeler, canli organizmalarda bulunan biyolojik
sinir yapisindan esinlenerek yapilmistir. Yapay sinir aglari, biyolojik &grenmeyi
temel alan sinir sistemine benzer bir yapiya sahiptir. Fakat highir modelin insan

beyninin islevini tam olarak taklit etmesi miimkiin degildir [70].
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Temel bir yapay sinir ag1 hiicresi biyolojik sinir hiicresine gore ¢ok daha basit bir
yapiya sahiptir. Yapay sinir ag1 hiicresinde temel olarak dis ortamdan ya da diger
noronlardan alinan veriler yani girisler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon

fonksiyonu ve g¢ikiglar bulunmaktadir. Sekil 5.1°de basit bir YSA yapisi yer

almaktadir.
Bias
Girdi b
[
X1 @0—— W,
Aktivasyon
Fonksiyonu
- Cikti
< X3 © W, E ﬂ ) B
L] [ ]
. . Topla_ma
. . fonksiyonu
Xm Wm

s

agirliklar

Sekil 5.1. Basit bir YSA yapist

Yapay sinir aglari, hiicrelerin birbirleri ile ¢esitli sekillerde baglanmalarindan olugur.
Hiicre cikislari, agirliklar tizerinden diger hiicrelere ya da kendisine giris olarak
baglanabilir ve baglantilarda gecikme birimi de kullanilabilir. Hiicrelerin baglanti
sekillerine, 0grenme kurallarina ve aktivasyon fonksiyonlarina gore cesitli YSA
yapilar1 gelistirilmistir. Ileri beslemeli YSA tipi ve geri beslemeli YSA tipi, yapilara
ornek olarak verilebilir. Ogrenme algoritmalar1 danismanli, danismansiz ve takviyeli

olmak tzere temelde ii¢ grupta toplanmaktadir [72].

5.1.1. Yapilarina gore YSA tipleri

Yapilarina gore YSA tipleri ileri beslemeli ve geri beslemeli olmak tzere ikiye

ayrilir. Bu YSA tiplerinin detaylarina asagidaki boliimlerde yer verilmistir.
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Tleri beslemeli YSA tipi

Sinyal akis1 siirekli ileri dogrudur. Herhangi bir geri sinyal akisit mevcut degildir.
Giris katmani hiicreleri lineer karakteristige sahiptir. Cikis degerleri 6greticiden
alinan istenen ¢ikis degerleri ile karsilastirilir ve bir hata sinyali elde edilerek
agirliklar giincellenir. Cok katmanli ag yapisina Sekil 5.2°de yer verilmistir. Girig
katmaninda degisiklige ugramadan gizli katmana iletilen giris bulgulari, gizli
katmanda ve ¢ikis katmaninda iglenerek agin ¢ikis degerine ulasilir. Agirliklar arasi

iligkiler bulunmaktadir.

wi1
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w3
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Giris Gizli Cikis
Katmani Katman Katmani

9101010

Sekil 5.2. Cok katmanli ileri beslemeli ag yapisi

Geri beslemeli YSA tipi

Cikis ve ara katlardaki ¢ikislarin giris birimlerine veya onceki ara katmanlara geri
beslendigi bir ag yapisidir. Giris katmaninda herhangi bir geri besleme yoktur. ileri
beslemeli YSA tipine g0re Ogrenme hizi yavastir. Ancak dinamik sistemleri
modelleme ve kontrol etmede en iyi sonucu verir. Dinamik yapiya sahip oldugundan,
hafizada bilgi tutma 6zelligine sahiptir. Katmanlar arasindaki geri besleme 6zelligine

gOre tam geri beslemeli ve kismi geri beslemeli olarak isimlendirilir.
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5.1.2. Ogrenme algoritmalarma gore YSA’ lar

Ogrenme, bir sistemin gevresine uyum saglayabilmek i¢in kendi kendini yeniden
diizenlemesi olarak nitelendirilebilir [70]. Danigmali 6grenme, danismansiz 6grenme,
takviyeli 6grenme ve karma 6grenme olmak tzere dort tip 6grenme sekli vardir.
Karma oOgrenme; danmigsmanli, damismansiz ve takviyeli 6grenme yapilarindan
birka¢inin birlikte kullanilmast ile gelistirilen yapilardir. Radyal tabanli aglar (Radial
basis network) aglar ve olasilik tabanli aglar (probabilistic neural network) bunlara

ornek olarak verilebilir.

Danismanli 6grenme (Supervised)

YSA’ya drnek dogru bir ¢ikis verilir. Istenilen ve gergek ¢ikti arasindaki farka gore
agirliklar diizenlenir. Bu nedenle danigmana ihtiyag vardir. Delta Kurali,
Genellestirilmis Delta Kurali ve Geri Besleme algoritmasi danismanli 6grenmeye

ornek olarak verilebilir. Sekil 5.3’te danigmanli 6grenme yapisi goriilmektedir.

X(t) —m YSA »=Y(t)
T istenilen gikis
Hata (d)

Sekil 5.3. Danigmanli 6grenme yapisi

Danismansiz 6grenme (Unsupervised)

Girige verilen ornekten elde edilen ¢ikis bilgisine gore ag simiflandirma kurallarini
kendi kendine gelistirir. Istenilen ¢ikis degerinin bilinmesine gerek yoktur. Ogrenme
stiresince sadece giris bilgileri verilir ve ag daha sonra baglanti agirliklarini ayarlar.
ART (Adaptive Resonance Theory) ve SOM (Self Organizing Map) bunlara 6rnek

olarak verilebilir. Sekil 5.4’te danigmansiz 6grenme yapisina yer verilmistir.
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X(t) —» YSA =Y (t)

T

Sekil 5.4. Danigsmansiz 6grenme yapisi

Takviyeli 6grenme (Reinforcement)

Danismanh 6grenmeye yakin bir metoddur. Cikisin verilen girise karsilik iyiligini
degerlendiren bir kriter kullanilmaktadir. Boltzman Kurali ve Genetik Algoritma
takviyeli 6grenmeye Ornek olarak verilebilir. Sekil 5.5, takviyeli 6grenme yapisini

Ozetlemektedir.

AlL) ——n] YSA

> Y(t)

Kritik Takvi
Kritik igaret |-—— ia viys
isaretler iireticisi garel

Sekil 5.5. Takviyeli 6grenme yapisi
5.2. Levenberg-Marquardt Ogrenme Algoritmasi

Hizli algoritmalar genel olarak iki kategoriye ayrilabilir. Ilk kategorideki
algoritmalar, deneme yanilma tekniklerini kullanarak, standart gradyen azalmasi
(steepest descent) yonteminden daha iyi sonuglar verebilir. Deneme-yanilma
islemlerini kullanan geriye yayilim algoritmalari; momentum terimli geriye yayilim,
ogrenme hiz1 degisen geriye yayilim ve esnek geriye yayilim algoritmalaridir. Hizli
algoritmalarin ikinci kategorisindeki algoritmalar, standart sayisal optimizasyon
yontemlerini kullanir. Bu algoritmalar; eslenik gradyen Ogrenme algoritmasi,
Newton 6grenme algoritmalar1 ve Levenberg — Marquardt 6grenme algoritmasidir

[73].
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Ogrenme algoritmalar1, kendisinden &nce gelistirilen algoritmalara alternatif olarak
ortaya cikmistir ve Onceki algoritmalarin iyi yonlerini gelistirip, kotii yOnlerini
azaltmaya yonelmistir [71,73]. Levenberg — Marquardt 6grenme algoritmasi, Newton
ve Gradyen Azalmasi algoritmalarinin en iyi 6zelliklerinden olusur ve kisitlamalarini

ortadan kaldirir [73].

Newton metodu, maliyet fonksiyonunun Hessian matrisini kullanir [71]. Hessian
matrisi, performans fonksiyonunun agirliklara gore ikinci dereceden tiirevlerinden
olusan bir matristir. Hessian matrisi, agirlik uzaymin farkli dogrultularindaki gradyen

degisimini gosterir [73].

&%E(n)

Hm)= 0w (n—1)

(5.1)

Burada H Hessian matrisi, E performans fonksiyonu, w agin sinaptik agirhigidir.
Performans fonksiyonu, duruma gore toplam ani hata veya ortalama karesel hata

olarak alinabilir [73]. Ortalama karesel hata formiilii Es. 5.2°de goriilmektedir.

Zef(n) (5.2)

jeC

£ =B ()=

n=1

N |-

Burada N egitim kiimesindeki toplam Oriintii sayisini, € hata isaretini, C agin ¢ikis
katmanindaki biitiin ndronlar1 igeren kiimeyi gostermektedir. d; istenen deger, yj agin
cikis1 olmak tizere hata isareti, €j(n) = dj(n) - y;(n) olarak bulunabilir. Hessian matrisi
hesaplandiktan sonra, tersi bulunarak agirliklar yenilenebilir. Ancak Hessian matrisi
cok karmasik ve ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 i¢in hesaplanmasi zor bir matristir.
Newton yontemlerinin i¢inde, ikinci dereceden tiirevlerin hesaplanmadan iglem
yapilan bir sinif vardir. Bu simiftaki yontemler, Quasi — Newton yontemleri olarak
adlandirilirlar. Quasi — Newton yontemleri, algoritmanin her iterasyonunda, Hessian

matrisinin yaklagik bir seklini kullanir [73].
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Levenberg — Marquardt algoritmas: da Quasi — Newton yontemleri gibi, Hessian
matrisinin yaklasik degerini kullanir. Levenberg — Marquardt algoritmasi igin
Hessian matrisinin yaklasik degeri H(n)=J"(n)J(n)+ul ile bulunabilir. H(n)
denklemindeki x Marquardt parametresi, | birim matris, J matrisi ise Jakobyen
matrisi olarak adlandirilir ve ag hatalariin agirliklara gore birinci tirevlerinden

olusur. Formiilasyonu Es. 5.3°te goriilmektedir.

 oe(n)
T =D

(5.3)
e, ag hatalar1 vektoriidiir. Agin gradyeni, g(n )= J'(n)e(n) ile hesaplanir ve agirliklar
w(n+1) = w(n)-[H(n)]*g(n) ile degistirilir.

Marquardt parametresi, u, skaler bir sayidir. Eger u sifirsa, bu yontem yaklasik
Hessian matrisini kullanan Newton algoritmasi; eger u biiylik bir say1 ise, kiiciik
adimli gradyen azalmasi yontemi haline gelir. Newton yontemleri, en kiigiik hata
yakinlarinda daha hizli ve kesindir. Her basarili adimdan sonra, yani performans
fonksiyonunun azalmasinda u azaltilir ve sadece deneme niteligindeki bir adim
performans fonksiyonunu ylkseltecekse u arttirilir. Bu yontemle, algoritmanin her

iterasyonunda, performans fonksiyonu daima azaltilir [73].

Genel olarak Levenberg — Marquardt algoritmasi yavas yakinsama probleminden
etkilenmez. Burada hedef, performans fonksiyonun en kiiciik yapacak agirlik

degerini bulmaktadir [73].

Bu nedenlerden dolay1 bu ¢aligmada, basit yapis1 sebebiyle MLP ve hizli 6grenmesi

sebebiyle LM 6grenme algoritmasi segilmistir.
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6. RENK SISTEMLERI VE RENK UZAYLARI

Insan tarafindan renklerin algilanmasi, 151k, 15181n cisimler tarafindan yansitilisi ve
Oznenin goz yardimiyla beyne iletilmesi sayesinde gerceklesir [74]. Renk, mekansal
veya gecici 1sik  Ozelliklerini igerir. Isik, goziin retinasinin uyarilmasindan
kaynaklanan ve gorsel algilamalar araciligiyla bir gozlemcinin farkina vardig 1siksal
enerjidir [75]. Renk algilanmasi 151k kaynagina bagli olarak degisiklik gosterir. Renk
algisinin tarifi sirasinda kullanilan bazi terimler parlaklik, renk o6zii, renklilik,
1isiklilik, doygunluk ve renksel parlakliktir [76]. Parlaklik (Brightness); gorintudeki
5180 miktaridir. Renk Ozii (Hue); rengin baskin dalga uzunlugunu belirler.
Renklilik (Colourfulness); goriintiideki renklerin renk 6zii oranlarinin miktaridir.
Isiklilik (Lightness); belirli bir beyaz 1518a gore goriintiideki parlaklik miktaridir.
Doygunluk (Saturation); goriintiiniin parlakligina bagh renkliligidir. Rengin
"canliligin1" belirler. Yiiksek doygunluk canli renklere neden olurken, disiik
doygunluk rengin gri tonlarina yaklasmasina neden olur. Renksel parlaklik (Chroma)

ise kaynak beyazin parlakligi ile ilgili bir bolgenin renkliligidir [76].

“Young-Helmholtz” kuramina gore insan goziiniin retinasinda farkli dalga
boylarinda farkli duyarlilik gosteren i tiir lif bulunmaktadir [74]. Bu kurama gore
"kirmiz1", "yesil", "mavi" adi verilen ii¢ tiir farklilagmis duyarlilik vardir. Diger
renkler de bu ii¢ temel rengin gesitli sekillerde birlesmesiyle meydana gelir. Ugtiniin

esit oranda karigimindan beyaz elde edilir [74,76-78].

Renk wuzaylari, renklerin matematiksel olarak modellenmesi ile olugmustur.
Dolayisiyla her renk uzaymin kendine 6zgii bir modeli mevcuttur ve renk uzaylari
arasinda matematiksel olarak doniisim yapilabilmektedir. Renklerin tanimi igin

bir¢ok yol olsa da siklikla RGB kullanilir.

Asagida Ostwald ve Munsell renk sistemlerine ve RGB ile birlikte diger renk

uzaylarina deginilmistir.
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6.1. Ostwald Renk Sistemi

Ostwald renk sistemi 1914 yilinda Alman bilim adami Wilhelm Ostwald (1852-
1932) tarafindan gelistirilmistir. Sar1, Deniz Mavisi, Kirmiz1 ve Deniz Yesili olmak
tizere dort temel renkten ve sekiz tonlamadan olusur [79]. Sekil 6.1°de Ostwald renk
sistemi gorilmektedir.
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Sekil 6.1. Ostwald renk sistemi [80]
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6.2. Munsell Renk Sistemi

Amerikali Albert H. Munsell (1858-1918) tarafindan 1905 yilinda gelistirilmistir. Bu
sistemin esasi, bir rengin gorsel 6zelliklerinin H (Hue), V (Value) ve C (Chroma)
olmak lizere li¢ bilesenle tanimlanabilecegi ve herhangi bir bilesenin esit adimlarinin,

esit gorsel algilama adimlarina karsilik gelecegi diisiincesine dayanmaktadir [81].

Renk 6zU (H) bileseni; bir rengi otekilerden ayiran niteliktir. Deger (V); agik bir
rengi koyu bir renkten ayirt etmeyi saglayan bilesendir. Doygunluk (C) ise bir rengin
aynt degerdeki renk tonu olmayan (siyah beyaz arasi) bir renkten ayrim derecesini

belirleyen niteligidir [77].
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Bu sistem kirmizi, sari, yesil, mavi, mor olmak {izere bes ana renkten ve sari-kirmizi,
yesil-sar1, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor olmak (zere bes ara renkten olusur.

Sekil 6.2°de sistemin gdsterimine yer verilmistir.

VAo SR

\ﬁ?\?

5

586

Sekil 6.2. Munsell Renk Sistemi [80]
6.3. RGB

Imge, piksellerin matrisi olarak tanimlanabilir ve {i¢ ayr1 matrisin {ist Uste
cakigtirilmasi ile renkler olusur. Sekil 6.3 incelendiginde kirmizinin [255,0,0],
mavinin [0,0,255] ve yesilin [0,255,0] ile ifade edildigi goriiliir. Sar1 ise kirmizi ve
yesilin kargimi ile olusur ve [255,255,0] ile ifade edilir.
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Kirmizl Y esil Mawi

2o 233 233 i 233 253 0 i

0 255 128 255 i 128 0 255

0 i i i 255 g 233 235

Sekil 6.3. RGB degerleri ve sonug renkleri gostermektedir [32].

Sekil 6.3’teki gosterim yerine ¢ogunlukla kiibik gosterim kullanilir. Bunun igin K, Y
ve M renkleri X, Y ve Z eksenleri olarak kabul edilir ve bu eksenlere paralel dogrular
cizilerek kiip olusturulur. Sekil 6.4’te gortldigi gibi yesil ve mavi eksene paralel
dogrular ¢izildiginde camgobegi, kirmizi ve Yyesil eksene paralel dogrular
cizildiginde sari, kirmizi ve mavi eksenlere paralel dogrular cizildiginde eflatun

olusmaktadir.

. _________ @ K | Kirmizi R | Red
# /l -
e P Y | Yesil G | Green
i 7 |
e e e B | M | Mavi B | Blue
@ '}._TBJ-"I |
e
| o | ' C | Camgobegi | C | Cyan
| ‘5&,‘?“} | :
| ¢ | | E | Eflatun M | Magenta
4
| . ®
| : p S | San Y | Yellow
| P
| L B | Beyaz W | White
s
. S | Siyah O | Origin=Black

Sekil 6.4. Renk eksenleri
6.4. HSI, HSL ve HSV

Renk Ozl - Doygunluk (Hue-Saturation) temelli renk uzaylaridir. I, L ve V
parlaklikla ilgilidir. Sekil 6.5’te HSV renk uzayinin konik gosterimi ve Sekil 6.6°da

HSV renk uzaymnin silindir gosterimi yer almaktadir. Sekil 6.7°de imge isleme
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programinda H, S ve V degerlerinin neler oldugu gosterilmektedir. Sekil 6.8’de ise

HSI renk uzayr gorilmektedir.

;«R—waR—B»

H = arccos (6'1)
J(R=G) +(R—B)(G-B))
5 _1_3Min(R,G,B) (6.2)
R+G+B
(6.3)

\ =%(R+G+B)

Kartezyen koordinatlar kullanilarak temsil edilen Hue-Saturation degerleri sdyledir

[35]:

X =ScosH, Y =SsinH (6.4)

Sekil 6.5. HSV renk uzaymin konik Sekil 6.6. HSV renk uzayinin silindir
gosterimi’ gosterimi'

L http://tr.wikipedia.org/wiki/HSV_renk_uzay%C4%B1
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Doyguniuk Deger
(Saturation) (Value)

Renk fzii
(Hue)

Huye: ]4? E Red: |206£ New
Sat: ]162§ Green: |21S§
Lum: ]1545 Blue: |90 =

Current

Sekil 6.7. HSV' nin gosterimi

! = 0.795

Y (Yesil) ) SM{San:l

—

P i i
C L R i i
e i (Kirmizi)

{Camgibeqgi)
M (Mavi)

Sekil 6.8. HSI renk uzayi [83]

I degeri O ile 1 arasindadir. 0 siyahi isaret ederken 1 beyazin degerini ifade eder.
Renkteki beyaz oranina isaret eden S, | ekseninden noktaya ¢izilen vektorin
uzunlugudur. H acisal bir deger olup, noktanin kirmizi referans ekseni ile yaptigi

acidir.
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6.5. YIQ, YUV, YCbCr

Bu renk uzaylar1 televizyon iletim renk uzaylaridir. YIQ ve YUV sirasiyla NTSV ve
PAL sistemleri icin analog renk uzaylari iken YCbCr sayisal standarttir [32,76].

6.5.1. YIQ

Amerika’da televizyonlarda kullanillan bir renk formatidir [80]. Y (parlaklik -
luminance), I (renk 6zu - hue) ve Q (doygunluk - saturation) bilgisini icermektedir.
RGB’ den lineer doniisiim ile elde edilen YIQ degerleri asagidaki esitlikte verilmistir
[83]:

YY) (0,299 0,587 0,114 \(R
| |=0,596 -0,274 —-0,322|| G (6.5)
Q) (0,211 -0,253 -0,312)( B

Oyleki R, G ve B degerleri 0 ile 1 arasindadir: 0<R<1;0<G<1;0<B<I

6.5.2. YUV

Avrupa’da televizyonlarda kullanilan bir renk formatidir [83]. Doniisiimiin

matematiksel ifadesi Es. 6.6’daki gibidir.

Y) (0,299 0587 0114 (R
U |=|-0147 —-0,289 -0,437|| G (6.6)
v) (0615 -0,515 —-0,100 | B

Oyleki R, G ve B degerleri 0 ile 1 arasindadir: 0<R<1;0<G<1;0<B<I

6.5.3. YCbCr

Cogunlukla Avrupa televizyon stiidyolarinda ve imge sikistirmada kullanilan bir renk
uzayidir [26]. Video kodlamada ve sikisirmada da sik¢a kullanilir [84].
Matematiksel olarak agsagidaki gibi ifade edilir:
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Y = 0,299R + 0,587G + 0,114B (6.7)
Cr=R-Y (6.8)
Cb=B -Y (6.9)

6.6. Normalize Edilmis RGB

Basit normalizasyon prosediirii ile RGB degerlerinden kolaylikla elde edilir. Es.

6.10, Es. 6.11 ve Es. 6.12 matematiksel ifadeleri gostermektedir.

r, g ve b arasinda da r + g + b = 1 iligkisi vardir.

R
r=——— 6.10
R+G+B (6.10)
G
= 6.11
J R+G+B (6.11)
B
= 6.12
R+G+B (6.12)
6.7. TSL
9 12 12
S= {g(r +0 )} (6.13)
arctan(r'/ g')/ 2IT+1/4,9' >0
T =qarctan(r'/ g")/ 21 +3/4,9' <0
(6.14)

0,9'=0

L=0,299R+0,587G +0,114B (6.15)
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r ve g degerleri normalize edilmis RGB baslig: altinda incelenen; Es. 6.10, Es. 6.11
ve Es. 6.12 ile ifade edilirken, r’ ve g’ degerleri Es. 6.16 ile elde edilir:

r=r-1/3,9°=9g-13 (6.16)

6.8. CMY/CMYK

Bu renk uzayr (Bkz. Sekil 6.4) RGB renk uzaymin tamamlayicidir. Ozellikle renkli
baski ve ¢ogaltma alanlarinda, renkli yazicilarda ve g¢izicilerde kullanilir. Aslinda
temel renk sayisi {igtiir. Siyah bu renklere zorunlu olarak ilave edilmistir. Kuramda
¢ rengin karigiminin siyahi olusturmasi gerekirken, pratikte bu durum boyle
degildir. Hem {i¢ rengin miirekkepleri yeterli renk siddetini saglamadiklarindan hem
de ii¢ renkli miirekkebin karigimi yerine siyah miirekkep kullanmanin maliyetinin

daha diisiik olmasi nedeniyle siyah renk sisteme ilave edilmistir [78].

RGB renk uzay: ile birbirlerinin biitiinleyicisi olduklar1 i¢in asagidaki bagintilar

yazilabilir:

C = 1-R (6.17)
M = 1-G (6.18)
Y = 1-B (6.19)
6.9. CIE XYZ

CIE XYZ sistemi, renk metri biliminin temellerini olusturur [76-78]. X, Y ve Z
degerleri ii¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi) algilanmasini saglayan sinirlerin beyne
yolladiklar1 uyarilarin toplamidir. Her ii¢ uyarimin ayr1 ayri toplam uyar1 miktarina

olan oran rengi tanimlar [77].

Bu sistemde renkler pozitif degerler ve Y harfi ile temsil edilen parlaklik (luminance)

degerleriyle tanmimlanabilir. Sonu¢ olarak, X-Y-Z degerleri goriilebilir degerler
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degildir. Bununla birlikte renkserlik (chromaticity) semas: genellikle dogrusal bir
degere sahip degildir cilinkii iki parlaklik degeri arasindaki birim vektoriin degeri,
insan gozii ile daima goriinebilir bir renk degerine sahip olmayabilir. Bu sistemde

renk Yxy olarak tanimlanir ve adlandirilir [76].

X
X:—

X+Y+Z (6:20)

~ Y (6.21)
Y vz

L 7 (6.22)
CX4+Y+Z

Oyle ki, X, y ve z degerleri 0 ile 1 arasinda deger alirken, X + y + z = 1 esitligi de

saglanir. Teorik olarak X =y =z = (1/3) beyazi ifade eder.

RGB renk uzayi ile arasindak matematiksel bagint1 Es. 6.23 teki gibidir:

XY (X; Xo Xg)\(R

Y =|Y, Yy Y, ||G (6.23)
z) \z, z, z,)\B

6.10. CIE YUV

Yxy modelinde bahsedilen iki parlaklik degeri arasindaki birim vektor, bu modelde
tim renk alanlarinda goriilebilir haldedir. Dolayisiyla XYZ renkserlik semasinin

dogrusal olmama dezavantaji burada giderilmeye caligilmistir [76].

Y bileseni rengin parlakligini (luminance, luma) belirtirken u ve v bilesenleri rengin

kendi degerlerini belirtir. Y degeri O - 1 (dijital formatta 0-255) arasi1 degisirken, u ve
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v degerleri -0.5 ile 0.5 (isaretli dijital formatta -128 ile 127, isaretsiz dijital formatta O
ile 255) arasi degerler alabilir [76,78].

2X

u [
6y—x+1,5 (6.24)
3y
Ve——————
6y—x+1,5 (6.25)
6.11. CIEYU'V’

Dogrusal olmama durumu biraz daha giderilmeye ¢alisilmistir [76]. Es. 6.26 ve Es.

6.27 yer alan formiller bu renk uzayinda kullanilan formiillerdir.

U'—U—L 6.26
6y—x+1,5 (6.26)
4.5y
vi=1l5v=——"-=— .
6y—x+1,5 (6.27)

6.12. CIE L*u*v*

CIEYuv’ temellidir ve birim vektoriin dogrusal olmama sorunu giderilmeye
caligilmigtir [76]. Bu modelde goziin renkler tizerindeki logaritmik yanit tepkisi taklit

edilmeye calisilmistir [78].

1
116(Yi)3 —16,Yi >0,008856
L = IV (6.28)
903,3(— ),— <0,008856
vy

n n

u =13(L )(u'-u',) (6.29)



vV o=13(L ) (v'-v',)

6.13. CIE L*a*b*
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(6.30)

CIE XYZ temellidir. Yine birim vektoriin dogrusal olmama sorunu giderilmeye

calisgilmistir. ve CIELUYV ile benzer olmasina karsin gozin logaritmik tepkisi daha

fazla taklit edilmeye ¢alisiimistir [76].

1
116(-—)° —16,2- >0,008856
. Y Y

L — n n
903,3(--),~- <0,008856
Yy 'y

a =500*(f(X/X,)-f(YIY))

b"=200*(f(Y/Y,)-f(Z/Z,))
Oyle ki f(t) fonksiyonu asagidaki gibi hesaplanir;

1

F(t)= t*,t >0,008856
7,787*t+16 / 116,t <0,008856

(6.31)

(6.32)

(6.33)

(6.34)
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7. GELISTIRILEN UYGULAMA YAZILIMI - GezgIN

Veritabaninin  olusturulmasi, kullanilacak renk wuzayina karar verilmesi ve
simiflandirict olarak segilen YSA’nin yapist uygulamanin basarimi i¢in Onemli
parametrelerdir. Bu boliimde, veritabaninin olusturulmasi, kullanilan YSA yapisi ve

uygulama ile ilgili diger bilgilere yer verilmektedir.

Gelistirilen uygulamada RGB ve HSV renk uzayi birlikte kullanilmistir. Levenberg —
Marquardt 6grenme algoritmasi ile egitilen yapay sinir aglarina R, G, B, H ve S
degerleri giris olarak verilmistir. Tek ¢ikis1 olan yapay sinir aginin ¢ikisindan, girise

verilen renk degerlerinin ten rengi olup olmadigi sonucu alinmaktadir.

Gelistirilen sistemin bilesen diyagrami Sekil 7.1’de gorilmektedir.

GezginDB Gezgin.Database.exe Gezgin.ImageGenerator.dll
J
Gezgin.GezginNN.dll Gezgin.exe

Sekil 7.1. Gelistirilen yazilimin bilesenleri

Dort bilesen olarak tasarlanan ve gelistirilen sistem bilesenlerinin kisa agiklamalarina

asagida yer verilmistir:

Gezgin.Database; imgelerden 0Oznitelik bilgilerinin elde edilebilmesi ve bu

bilgilerden veritabani olusturabilmek i¢in gelistirilmistir.

Gezgin.ImageGenerator; web sayfasindaki istenmeyen imgeler yerine koyulacak

yeni imgenin GezgIN tarafindan olusturulabilmesi igin gelistirilmistir.
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Gezgin.GezginNN; uygulamada siniflandirici  olarak kullanilan YSA  karar

mekanizmasinin oldugu bilesendir.

Gezgin; biitiin bilesenleri dogrudan ya da dolayli olarak kullanan, uygulamanin

kullanict ile baglantisini saglayan pargasidir.

Gelistirilen yazilimin detaylaria sonraki boliimlerde deginilmistir.

7.1. Veritabanmin Olusturulmasi

Veritabaninin olusturulmasi adimi, uygulamanin dogru sonuglar iiretebilmesi i¢in
oldukca 6nemli bir adimdir. Veritabaninin olusturulmasi adimi kendi igerisinde iki

adimdan meydana gelmektedir. Bu adimlar;

e Imgelerin secilmesi ve

e Imgelerden Oznitelik bilgisinin ¢ikartilmasidir

Veritabaninin olusturulmasi adimlarinin detaylarina asagida yer verilmistir.

7.1.1. imgelerin secimi

Sadece ve sadece ten renginin kullanildigir bir uygulamada, ten rengi veri setinin

dogru sonuglar iiretebilecek sekilde olusturulmasi gerekmektedir.

Pornografik imgelerde yer alan kisilerin, sar1 ve siyah irka oranla daha ¢ok beyaz
rktan olmas1 dolayisiyla gelistirilen uygulamada pornografinin tespiti igin beyaz irki
temsil eden ten rengi Ozelligi hedef alimmistir. Hedef dogrultusunda daha dogru
sonuglar Uretilebilmesi maksadiyla veri setinde sadece beyaz irka ait ten rengi
bilgileri yer almaktadir. Sar1 wrkin ve siyah wkin tespit edilebilmesi i¢in ayr1 veri

setleri olusturulabilir ve gerekli diger adimlarin gegeklestirilmesi saglanabilir.
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Dolayisiyla ten renginin ¢esitliligi géz oniinde bulundurularak, farkli aydinlanma
kosullarinda ve farkli kameralar ile c¢ekilmis, beyaz ki temsil eden ten rengi

0zelligine sahip toplam 50 adet fotograf segilmistir.

7.1.2. imgelerden 6znitelik bilgisinin ¢ikartilmasi

Oznitelik  bilgisi, imgeyi ifade eden 6zet bilgidir. Imgelerden YSA’nin
kullanabilecegi Oznitelik bilgisinin ¢ikartilabilmesi, 6n islemin ¢ok daha kolay
gergeklestirilmesi  ve  veritabanimin  olusturulmast  igin  Gezgin.Database

geligtirilmistir.

Veritabaninda egitim i¢in YSA’ya giris olarak verilecek veriler ve her giris igin
YSA’nin iiretmesi gereken ¢ikis degerleri vardir. YSA’ya giris degeri olarak
ortalama R, G, B, H, S ve V degerleri verilmistir. Cikis olarak da ten rengi ya da ten

rengi degildir degerini Uretmesi istenmektedir.

Veritabaninin olusturulabilmesi i¢in Sekil 7.2°de galisma prensibi verilmis olan
Gezgin.Database olusturulmustur. Sekilden goriildiigii gibi her imgeden 5 adet ten
rengi bolgesinden, 5 adet de ten rengi olmayan bdlgeden olmak (lizere toplam 10 adet
bodlgeden hesaplanan ortalama R, G, B, H, S ve V degerleri ile bu bolgelerin ten rengi
olup olmadig1 bilgisi GezginDB’ye kaydedilmektedir.

; ORT(R, G,B,H, S, V)
imge | omoeden SO > & GezginDB
Ornek Bolge Sec Ten Rengi/ Ten Rengi Degil

Sekil 7.2. Gezgin.Database ¢aligma prensibi

GezginDB adindaki veritaban1 50 imgeden toplam 10 bolge se¢imi ile
olusturulmustur. Her bdlgenin ortalama R, G, B, H, S ve V degerleri YSA’ya giris
olarak verildigine gore toplamda YSA’ya 500 defa giris uygulanmistir. Bu 500 adet
ornek; 20 850 042 adet ten rengi pikseli ve 13 446 849 adet ten rengi olmayan piksel
olmak tzere toplam 34 296 891 pikselden meydana gelmektedir.
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Veritabanin olusturulmasi i¢in 6rnek bolgelerin secilmesini ve ortalama degerlerin
hesaplanmasini saglayan arayuz Sekil 7.3’te gortldiigii gibi iki adet diigmeye sahip
bir araylzdur.

Mesne Omekle icin Tikla

Arka Plan igin Tikla

Sekil 7.3. Orneklerin se¢im mendisii

“Nesne Ornekleri icin Tikla” ve “Arka Plan icin Tikla” yazan diigmelere
tiklandiginda acilan ekran Sekil 7.4’te goOrilmektedir. Bu ekran islem yapmak

istedigimiz imgeyi segmemizi saglayan arayizdur.

Oirnek Veriler icin Dosya Seciniz

Lock in: |@Testlmg v| €] ¥ 0 -
5] 1.ipg |5 16.1pg |57 39.3pg
\_‘Tb Fi2.ipq 17.9pg 5 44.ipa
My Recent @3-]]39 @13-]]39
Documents |5 4.jpg [5919.ipg
= (£S5 jpg 520,y
@ |&)6.ipg &) 21.3pg
Desktop '-t:] 7.jrg L-tj 22.jpg
3.4 £ 23.3pg
o £]2.pg £ 24.ipg
I} ﬁln.jng Ezs.jpg
T]11.jpg i 26.pg
by Documents L;"ﬂ 12.ipg @ 27.ipa
(5] 13.jpg 5] 28.jpg
%g 5 14.4pg 29,900
[ 15.1pg [ 30.4pg
by Computer
" Fil= name: || b4 | [ Open ]
by Metwork, Files of twpe: | imge dozyalan [*.jpag) w | l Cancel ]

Sekil 7.4. Fotograf se¢im ekrani
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Sekil 7.5’te ise bolge se¢imini saglayan arayliz yer almaktadir. Bu arayiiz hem ten
rengi bolgesi seciminde hem de ten rengi olmayan bolge se¢iminde acilan ortak bir
araylizdiir. Her acilista sadece 5 bOlgenin se¢imine izin vererek beserden toplam 10

adet bolge se¢imi kisitin1 saglamaktadir.

EBX

Eile

DEES RV £ 08

100 200 300 400 500 500 700 800

Sekil 7.5. Ornek se¢im ekrani
7.2. Olusturulan Veritabanin Istatistiksel Bilgileri

Olusturulan veritabanindaki renk araliklarina Cizelge 7.1°den toplu halde erisilebilir.
Sekil 7.6, Sekil 7.7 ve Sekil 7.8’de ise renk araliklarinin grafiksel gosterimleri yer
almaktadir. RGB, HSV ve YCDCr renk uzay bilgilerinin yer aldig1 ¢izelgelerde ten

rengi araligina ve ten rengi olmayan renklerin araliklarina ayri ayr1 yer verilmistir.

Cizelge 7.1°de goriildiigi gibi ten rengi ile ten rengi olmayan renk araliklarinin
birbirinden kesin bir kural ile ayirt edilmesi imkansizdir. Oyle ki R degeri ten rengi
oldugunda 70 ile 254 arasinda deger aliyor iken, ten rengi olmadigi durumda 0 ile
254 arasindadir. Yani ten rengi olmayan renk araligi, ten rengi renk araligini

kapsamaktadir. G ve B deger araliklari i¢in de ayni durum séz konusudur. Benzer
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durum HSV ve YCbCr renk uzaylar i¢in de gegerlidir. Kurallarin kesin sinirlar ile
belirlenemeyecegi bir veritabaninda, siniflandirici se¢imi oldukga dnemlidir ve YSA

bu durum i¢in uygun bir siniflandiricidir.

Cizelge 7.1. Veritabani renk araliklar1

RGB HSV YCbCr
70<R <254 0,0276 <H <0,3127 46,4055 <Y <199,858
Ten
Rengi 48<G<227 0,1128<S<0,7163 -31,3956 < Cb <£-1,8873
engi
36<B<204 70,7685 <V <254,3496 7,8338 < Cr < 34,8629
e EEETE}Y}Y}YY
0<R<254 0,0292 <H < 10,9543 5,5326 <Y £217,3981
Ten
Rengi 5<G<252 0,0015 <S5 <0,9865 -54,7632 < Cb < 47,018
Degil
1<B<254 7,0516 <V <254,9126 -61,7145<Cr < 77,3654
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RGB

300

250

150 g

Ten
100 —
Rengi G
50
0
- M N~ O NN~ = M~ MM~ O
= N s WO~ 00O NMm S N W O NS
L B B B B I B R B B B B |
(a)
70<R<254) 48<G<227) 36 <B <204
300
250
200
150 -+
Ten
Rengi 100
Degil
50
A MU~ A MmN~ O A MU~ A M~ M
N NN S WM~ 0 O NM S W WD NS Wn
L B B o B IO O O B B o IO o Y o I o IO Y |
(b)
0<R<254 5<G <252 1<B<254

Sekil 7.6. Veritabaninda yer alan, RGB renk uzayinda, ten rengi ve ten rengi

olmayan renk araliklar
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HSV
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4 H
—_—5
0.3
0.2 }
0.1 —
| s
N M~ O w~Q A MW~ d MW~
~ ~ M <t W0 O N M S N WO NS
L B B I I e B I o B o B e I
(a)
Ten
Rengi V
300
250 -
200
150
—_—\
100 -
50
= W~ O wn~ O = W~ OO0 dmuw ~O o
— ~Nomos 0O N SN WO NS
L B B I I I B R O I I Y o |
(b)
0,0276 <H<0,8127 0,1128<S5<0,7163 70,7685 <V < 254,3496

Sekil 7.7. Veritabaninda yer alan, HSV renk uzayinda, ten rengi aralig1
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HSV

Ten
Rengi
Degil

1.2 +

109 -
121 -
133 |
145 :
157 -
169 -

181 |
193 &

229 °

SSARA
©
\"
300 4
250 -+
200 -+
150 +
100 +
50
0
= mMm i~ A~ A M~ AW~ M
AdmsBReSHNN NS R A
(d)
00292<H<09543  00015<S<0,9865  7,0516<V <254,9126

Sekil 7.7.(Devam) Veritabaninda yer alan, HSV renk uzayinda, ten rengi olmayan

renk araliklar1
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YCbCr

Ten
Rengi

250

200

150

100

50

——
g——

‘—!fﬁmf‘w

\r,

-50 -

46,4055 < Y < 199,858

-31,3956<Cb<-1,8873  7,8338 < Cr < 34,8629

Ten
Rengi
Degil

250 +

200 +

150

100

50 +

-50

-100 -

5,5326 <Y <217,3981

(b)
-54,7632 < Ch < 47,018 -61,7145 < Cr<77,3654

Sekil 7.8. Veritabaninda yer alan, YCbCr renk uzayinda, ten rengi araligi
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7.3. GezgIN Yazihminda Kullamlan YSA Yapisi

GezgIN’de kullanilan YSA, giris katmanina, iki gizli katmana ve bir ¢ikis katmanina
sahiptir.

Uygulama boyunca 3 farkli girise sahip tek tip YSA yapist olusturulmustur.
Bunlardan ilki R, G ve B degerlerini giris olarak alandir ve yapisi Sekil 7.9°da
verilmistir. Ikincisi H ve S degerlerini giris olarak alandir. Sekil 7.10°da HS girisli
YSA yapist goriilmektedir. Son olarak da Sekil 7.11°de R, G, B, H ve S degerlerini
giris olarak alan YSA gortlmektedir.

Bu yapilar1 saglayan uygulama bileseni Gezgin.GezginNN’ dir.

w1 -
[
oL OO
< -
-
O O
Giris Gizli Gizli Cikis
Katmani Katman Katman Katmani

Sekil 7.9. RGB girisli YSA
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Giris Gizli
Katmani Katman

Sekil 7.10. HS girisli YSA

U0UU
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Gizli
Katman

w1
» b
&

w2
D)
@D
<D
e D
Giris Gizli
Katmani Katman

Sekil 7.11. RGBHS girisli YSA

7.3.1. RGB renk uzay ile YSA’nin egitimi

9101010

Cikis
Katmani

Gizli
Katman

Cikis
Katmani

Yapay sinir ag1 R, G, B olmak {izere ii¢ girise ve tek bir ¢ikisa sahiptir. YSA yapist

(Bkz. Sekil 7.9) da gorilmektedir. Sekil 7.12°de YSA egitim egrisine yer verilmistir.

Egitilmis YSA’nin kullanilmas: ile elde edilen sonuclar Sekil 8.6’da gorulmektedir.

Ten renginin dogru tespit edildigi pikseller oldugu gibi ten rengi olan ama tespit

edilememis pikseller de mevcuttur.
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) [Training with TRAINL (=13
o Petfarmance is 0 0476264, Goal is 0
10 T T T T T

Performance
=

| \ \ \ \ . I \
1 . at 4 5 B 7 8 el 10
Stop Training 10 Epachs

Sekil 7.12. RGB uzayinda yapay sinir aglar1 egitim egrisi

7.3.2. HSV renk uzayi ile YSA’nin egitimi

Yapay sinir ag1 H, S olmak lizere iki girise ve tek bir ¢ikisa sahiptir ve YSA’nin
sematik gosterimi (Bkz. Sekil 7.10)’da gorulmektedir.

Egitilmis YSA’nin kullanilmasi ile elde edilen sonuglar Sekil 8.7°de yer almaktadir.
RGB renk uzayi ile ten rengi olarak tespit edilen bazi piksellerin HSV renk uzayinda
ten rengi olarak isaretlenmedigi, bununla birlikte RGB renk uzayinda ten rengi
olarak tespit edilemeyen piksellerin bu uzayda ten rengi olarak tespit edilebildigi
goriilmektedir. Sonuclar incelendiginde ten rengi olmayan ve ten rengine benzer

nesnelerin ten rengi olarak nitelendirildigi dikkat ¢ekicidir.



) Training with TRAINLM

Petfarmance is 00747265, Goal is 0

10°
#
=
o
e
£
5
=
7
o
10"
? . . w , i ; :
01 3 4 5 & 7 8 3 10
Stop Training 10 Epochs

Sekil 7.13. HSV uzayinda yapay sinir aglar1 egitim egrisi

7.3.3. RGB & HSV uzayi ile YSA’nin egitimi

Yapay sinir ag1 R, G, B, H, S girisine ve tek bir ¢ikisa sahiptir. RGB ve HSV renk

uzayinin beraber kullanimi ile ayr1 ayr1 kullammlarina oranla daha etkin sonug elde

edilmigtir.

) Training with TRAINLM

Performance is 00455315, Goal is 0

w’
i
5
L
£
£
s
e
c
"
'k
10? . . . , . ; ;
o1 i 4 5 & 7 8 9 10
Stop Training 10 Epochs

Sekil 7.14. RGB & HSV uzayinda yapay sinir aglar1 egitim egrisi
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7.4. Imge Olusturulmasi

Uygulamanin 6nemli bir ozelligi, web sayfasini tamamen engellemeden sadece
istenmeyen igerige sahip oldugu tespit edilen imgenin gOrintilenmesinin

engellenmesidir.

Engellenen goriintiiniin yerine koyulacak imgenin olusturulmasi olduk¢a 6nemli bir

konudur. Clnku;

e Yeni imgenin boyutlar1 engellenen goriintiiniin boyutlarinda olmal1 ve

e Yeni imgenin piksellerinde herhangi bir deformasyon ger¢eklesmemelidir.

Gelistirilen yazilim ile kapatilmasi gereken imgenin boyutlarinda ve piksellerde
deformasyon olmadan yeni bir imge olusturulabilmektedir. Diskte kayitl bir imgenin
kapatict imge olarak kullanilmasi durumda ve diskteki bu imgenin silinmesi halinde
yapilacaklarin disiiniilmesi gerekir. Ancak bu yaklasim ile diskteki imgenin
silinmesi gibi bir senaryonun diisiiniilmesine gerek kalmamaktadir. BOylece sonug
goruntilerde herhangi bir sekil bozuklugu olmayacaktir. Sekil 7.15°te imge
olusturma igleminin temel adimlarma yer verilmistir. Sekil 7.16°da ise uygulama

tarafindan olusturulan imge goriilmektedir.

Kapatiimasi _ | Boyut & imgede
gereken imge goérunecek yazi

> Yeni imge olustur

Sekil 7.15. Imge olusturma adimlar1

Yeni imgenin  olusturulmasi  islemini,  Gezgin.ImageGenerator  bileseni
gerceklestirmektedir. Gezgin.ImageGenerator ile Sekil 7.16°da 6rnek olarak verilen
imgede vyer alan “18+” yazis1 gibi bir gosterim kullanici tarafindan
belirlenebilmektedir. Uygulama, kullanicinin “18+” yerine istedigi herhangi bir

metni yazabilmesine olanak saglamaktadir.
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18 +

Sekil 7.16. Gelistirilen uygulama tarafindan otomatik olusturulan imge

7.5. Gezgin

%» GoxalN Internet
ezg
’—>

Kullanicilar

YSA, Ten Rengi Tespiti

Sekil 7.17. Gelistirilen uygulamanin genel yapis1

Tez ¢alismas1 kapsaminda gelistirilen GezgIN’in Gezgin adli bileseni, diger
bilesenleri dogrudan ya da dolayli olarak kullanan, uygulamanin kullanici ile

baglantisini saglayan esas parcasidir.

GezgIN adi verilen uygulama calisir konumdayken, kullanicilar Internet Explorer,
Chrome gibi tarayicilardan herhangi bir siteye baglanmak istediklerinde GezgIN
devreye girer ve tiim trafik GezgIN iizerinden akmaya baslar. Boylelikle web

sayfasindaki imgelere erisilebilir.

Sayfada erigilen her imge YSA’ya giris olabilecek degerleri elde etmek i¢in 10’arlik
pargalara ayrilir ve herbir parcanin ortalama R,G,B,H,S degerleri hesaplanir. Sekil
7.18’de imgenin islenme yOntemi sematik olarak gosterilmistir. Zaman ve
performans degerlendirmesi yapildiginda 10x10’luk pargalar ile caligmaya karar
verilmistir. Farkli boyutlardaki parcalar ile elde edilen sonuclar deneysel sonugclar

boliimiinde yer almaktadir.

Ortalama R,G,B,H,S degerleri YSA’ya giris olarak uygulandiginda, YSA bolgeyi ten
rengi olarak siniflandirirsa 10x10°luk bolge siyahlastirilir. YSA bolgeyi ten rengi
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olarak smiflandirmaz ise 10x10’luk bdlge imgenin orjinal hali olarak kalir. islem
yapilan imgenin bitin pikselleri bitinceye kadar bu isleme devam edilir ve
sonrasinda web sayfasindaki diger imgeye gegilir. Bu iglemlere web sayfasinda yer

alan ve islenmesi gereken imgeler bitinceye kadar devam edilir.

— e
I
__l_d|)x10 |
_ _10x10
M x N Mx N
— —

B

_1bx10

10x1p
e

M x N Mx N

Sekil 7.18. Imgenin islenme yontemi

Elbette son islem uygulaylp karar mekanizmasina yardimci olmak gereklidir.
Dolayisiyla hedefi sadece ten rengi bilgisini kullanmak olan uygulamada ¢evrimigi
calisan bir uygulamanin hizinin 6nemi dikkate alindiginda istatistiksel bir oran ile
karar mekanizmasimi sonlandirmanin uygun olacagi diisiiniilmistiir ve bu ylizden
YSA’nin ten rengi olarak smiflandirildigi igin siyahlastirdigi bolgelerin orani
%10’dan buylk ise imge pornografiktir ya da bu oran %10°’dan kigik ise imge
pornografik degildir sonucu Uretilmektedir. %10 degeri ziyaret edilen web

sayfalarindaki sonuglar dogrultusunda tespit edilmistir.

Imge pornografik degildir olarak nitelendirildiginde imgenin gériintiilenmesinde

herhangi bir problem yoktur. Ancak imge pornografiktir sonucuna ulasildi ise
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imgenin goruntiilenememesi gerekmektedir. Bunun icin de pornografik imgeler
yerine yerlestirilmek ilizere Gezgin.ImageGenerator tarafindan Uretilen yeni imge
pornografik olarak smiflandirilan imgenin yerinde web sayfasinda goriiniir hale

getirilmektedir. Anlatilan biitiin adimlara Sekil 7.19°da yer verilmistir.

Imge (izerinde Ortalama R,G,B,H,S
Browser istegi p islem yapmaya p{ degerlerini YSA'’ ya giris
basla olarak ver
y y
Web sayfa imgeyi 10' arlik A
cevabini dinle pargalara ayir
YSA
Y
y
. 10" arlik pargalar igin
W(_eb sayfasm_dakl ortalama R,G,B,H,S
imgelere eris ~ .
degerlerini hesapla

t ;

H Ten rengi

E
Siyahlasan . .
bdlgenin oranini |t si?/ZLgI:gtlw
hesapla
- Siyah bélge "
% = orani > %10 o %
imge Imge pornografik
pornografiktir

degildir

Sekil 7.19. Uygulamanin ¢alisma adimlari
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8. DENEYSEL SONUCLAR

Deneysel sonuglar kapsaminda, cevrimigi test, maksimum ve minimum deger
araliklariin kullanildigi bir yaklagim ve imgenin iglenmesi esnasinda kullanilan
pencere boyutlarinin testi gergeklestirilmistir. Ayrica mevcut yazilimlar ile

GezgIN’in karsilastirilmas: yapilmistir.

Cevrimigi test kapsaminda 10 farkli pornografik web sayfasi, 3 gazete, 3 saglik ile
ilgili sayfanin yan1 sira 1°i magazin dergisi, 2’si arama sonug sayfast ve 1’1 siklikla
ziyaret edilen bir sayfa olmak uzere toplam 20 farkli sayfa ziyaret edilmistir. Ayrica
veritabaninda yer alan imgeler ile web satfasi olugturulup bu sayfanin da ¢evrimigi
testi gerceklestirilmistir. imge islemede kullanilan pencerelerin boyutlarinin etkisinin
tespit edilebilmesi i¢in farkli boyutlarda pencereler ve basarimlari incelenmistir. Son
olarak da GezgIN yazilimi, uluslarasi yazilimlarla, iilkemizde kullanilan yazilimlarla

ve iShield ile kargilastirilmisgtir.

Olusturulan veritabaninda yer alan imgeler ile gerceklestirilen gevrimici test igin tg
adet web sayfasi olusturulmustur. Her web sayfasi imgelerden olugsmaktadir. Burada
ama¢c web sayfasindaki imgelerin islenme siirelerini etkileyen faktoriin tespit
edilebilmesidir. Dolayisiyla olusturulan ilk sayfada yer alan imgeler, pornografik
sitelerde siklikla kullanilan, yaklasik 200x200’lik boyutlara indirgenmis haldedir.
Ikinci sayfada yer alan imgeler oOrjinal boyutlarindadir ve iigiincii sayfada ise
imgelerin boyutlar1 yine indirgenmistir ancak imge sayisi ilk iki sayfadakinden

fazladir.

Segilen parga boyutunun ve renk uzaymin etkisini incelemek maksadiyla farkli parga
boyutlar1 ve renk uzaylarinda testler gerceklestirilmistir. Buradaki amag, en uygun

parga boyutuna ve renk uzayina karar verebilmektir.

Olusturulan veritabaninda renk uzaylarinin maksimum ve minimum deger

araliklarina ulagsmak miimkiindiir. Dolayisiyla siniflandirict olarak YSA se¢ilmeden
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sadece araliklarin kontrol edilmesi ile de siniflandirma iglemi gerceklestirilebilir.
Bunun i¢in RGB renk uzayinda sadece maksimum ve minimum deger araliklarinin

kullanilmas ile de bir test gergeklestirilmistir.

Cevrimigi ¢alismasi planlanan GezgIN’in pornografik sitelerde, ¢esitli gazetelerde ve

siklikla ziyaret edilen baz1 sayfalarda ¢evrimigi testi gerceklestirilmistir.

Son olarak, mevcut yazilimlar ve GezgIN’in karsilagtirilmasina yer verilmistir.
Karsilagtirilan yazilimlar uluslararasi kullanilan yazilimlar ve tilkemizde kullanilan
yazilimlardir. Ayrica hedefi GezgIN’e cok yakin olan iShield ile de karsilagtirma
yapilmustir.

8.1. Kullanilan Veritabam ile Yapilan Cevrim I¢i Test

Pornografik sitelerde, siklikla  kullanilan,  yaklasik  200x200°10k  boyutlara

indirgenmis imgeler ile gerceklestirilen test;

Kullanilan veritabanindan 35 imge secildi, imgelerin boyutlar1 pornografik sitelerde
cogunlukla kullanilan boyutlara indirgendi ve bu imgeler ile web sayfasi olusturuldu.
Web sayfast yerel 11IS 6.0 kullanilarak yayinlandi. GezgIN c¢alistirildi ve web

sayfasindaki basarim incelendi.

Sayfada yer alan 35 imgenin piksellerinin toplami 1 444 125°tir. Yerel IS
kullanilarak yayinlanan sayfada yer alan butiin imgelerin islenme siiresi 38 saniye
olarak dlgiilmiistiir. Iyi bir ten rengi siniflandiricidan beklenen, ten rengi olmayan
pikselleri ten rengi olarak simiflandirma oranini minimize etmesi ve bunun yaninda
yiiksek oranda ten rengini dogru tespit etmesidir [25]. Olusturulan vertibanindan
secilen imgeler ile yapilan testte, Sekil 8.1’den de goriildiigii tizere diisik hata
oraninda yiiksek basar1 elde edilmistir. Siniflandiricinin dogru olarak siniflandirdig:
pornografik imgelerin sayist 30 iken, smiflandiricinin dogru smiflandirdigi
pornografik olmayan imgelerin sayis1 3 tiir. Bununla birlikte pornografik olan ancak

simiflandiricinin pornografik olarak siniflandirmadigr imge sayist 1°dir. Ay sekilde
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pornografik olmamasina karsin pornografik olarak siniflandirilan toplam imge sayisi

1’dir.

Ongdiri
+ -
+ TP =30 FN =1 31
-
¥
o
3
- FP=1 TN=3 4
3 4 35

Sekil 8.1. Bagari dlgiitleri

Imgelerin orjinal boyutlart ile test,

Ayni1 imgeler ile boyutlarina dokunulmadan yeni bir web sayfasi olusturuldu ve yine
yerel IIS kullanilarak yayinlandi. GezgIN’in trafigi dinlemesi saglandi ve sayfadaki

basarim incelendi.

Sayfada yer alan 35 imgenin piksellerinin toplami bu defa 6 157 411°dir ve yerel IS
kullanilarak yayinlanan sayfada yer alan biitin imgelerin islenmesi 8 dakika 51
saniye sirmiistiir. Basar1 oOlgltii Sekil 8.1’de goriildiigii gibidir, herhangi bir

degisiklik olmamigtir. Ancak imgelerin iglenme siiresi olduk¢a uzun vakit almistir.

Pornografik sitelerde, siklikla  kullanilan,  yaklasik  200x200°Lik boyutlara

indirgenmis imgelerin sayisini arttirarak yapilan test;

[k sayfada yer alan imgelerin tekrarlari ile toplam 1056 imgenin yer aldig sayfa
olusturulmustur. Bu sayfada yer alan imgelerin toplam piksel sayis1t 6 190 500 iken

islem siiresi sadece 45 saniyedir.

Yukarida detaylariyla anlatilan testler ile sayfadaki toplam piksel sayisina nazaran,

sayfada yer alan imgelerin boyutlarmin islem siiresini etkileyen en énemli unsur
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oldugu sonucuna ulagilabilir. Imgelerin boyutlar1 200x200 gibi makul 6lctlerde

oldugu siirece GezgIN iyi bir performans sergilemektedir.

8.2. Renk Uzaylari, Parca Boyutlari ve Siireler

Gelistirilen yazilimin adimlardan birisi imgeyi 10’arlik par¢aya ayirdir (Bkz. Sekil
7.19). 10’arlik parcalar halinde islem yapilmasinin sebebi 10x10 ile zaman ve
performans bilesenlerinde en iyi sonucun dUretilebilmesidir (Bkz. Cizelge 8.1).
Cevrimic¢i calisan bir uygulamada zaman ve performans parametreleri oldukga
onemlidir. En kisa zamanda en iyi sonucu iiretebilmek gerekmektedir. Islem
zamanlar ve sonuglar degerlendirildiginde 10x10 boyutlarindaki parcalar ile zaman

ve performans olarak en iyi sonuca ulagilmaktadir.

Ornek olarak secilen imgenin boyutu 647x490°dir. Islem siiresi cizelgede herbir

imgenin altinda yer almaktadir.

50x50, 100x100 ve daha Ust parca boyutlari, islem yapilacak imgenin boyutlariyla
ayni olabilmektedir. Dolayisiyla biitiin imge sadece tek RGBHS ortalama degerine

sahip olur. Biitiin imgeyi tek deger dogru ifade edemez ve dogru sonug iiretilemez.

HSV renk uzayinda yer alan ve sonug¢ imgede beyaz renk gibi algilanan bdlgelerin
(Bkz. Cizelge 8.1) degerleri, Sekil 8.2°den de goriildiigii gibi orjinal imgenin
degerleridir. Goriintiide siyah ile birlikte beyaz renk izlenimi uyandirsa da aslinda

orjinal imgenin gorintusudar.



¥ 295 470
RGE: 215, 144, 114
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P M 426 462 I

(c) (d)
Sekil 8.2. Sonu¢ imgede yer alan beyazliklar
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Cizelge 8.1. Parca boyutlari ve iglem siireleri
RGB HS RGBHS
5x5

66.726199 sn 69.157998 sn 67.953915 sn
10x10

16.403048 sn
15x15

7.263554 sn 7.646278 sn 7.764059 sn
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Cizelge 8.1. (Devam) Parga boyutlar1 ve iglem siireleri

20x20

RGB

HS RGBHS

50x50

100x100

0.669167 sn

0.821061 sn 0.777490 sn

0.231164 sn

0.309892 sn 0.310580 sn
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100x100 boyutlarindaki pencereler ile elde edilen sonug¢ goriintiilerde yer alan beyaz
bantlar, imgede yer alan kiginin belli olmasini engellemek maksadiyla resim isleme
programi tarafindan sonradan eklenmistir. Sekil 8.3, Sekil 8.4 ve Sekil 8.5’ te

Cizelge 8.1’ de yer alan verilerin grafiksel gosterimine yer verilmistir.

RGB

80
70
60
50
40
30

20 \

10 \\

5x5 10x10 15x15 20x20 50x50 100x100
’—RGB 66.726199/16.403048| 7.263554 | 4.114914 | 0.669167 | 0.231164

islem Siiresi (sn)

0

Sekil 8.3. RGB ile parga boyutlari ve iglem siireleri

HS

60 \

50 \

40 \

30 \

20 \

10 \

0

islem Siiresi (sn)

5x5 10x10 15x15 20x20 50x50 100x100
‘—HS 69.157998|16.893007 | 7.646278 | 4.346014 | 0.821061 | 0.309892

Sekil 8.4. HS ile parca boyutlar ve islem siireleri



RGBHS

80
70 |
60 |
50 |
40 |
30 |
20 |
10 |
0

islem Siiresi (sn)

5x5 10x10 15x15 20x20 50x50 | 100x100
—RGBHS 67.953915|16.923263| 7.764059 | 4.303507 | 0.77749 | 0.31058

Sekil 8.5. RGBHS ile parca boyutlar1 ve islem siireleri

Sekil 8.6, Sekil 8.7 ve Sekil 8.8” te RGB, HS ve RGBHS o6rnekleri yer almaktadir.

p » &
-1,".' (;)'.‘/

-

(b)

(a)

Sekil 8.6. RGB ile elde edilen 6rnek goruntuler

64
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S

, <N
“ieea ‘»"-c

(b)

(a)
Sekil 8.7. H, S ile elde edilen goriintuler

” X »
rll".' ‘_)[l‘/

-

(b)

(a)
Sekil 8.8. R, G, B, H, S ile elde edilen gortnttler
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8.3. Veritabaninda Yer Alan RGB Renk Uzay Araliginin Kullanilmasi

Veritabaninda yer alan (Bkz. Cizelge 7.1) RGB ten rengi araliklarini ifade eden
esitlikler kullanilarak yazilan uygulama, YSA karar mekanizmasinin yerine
kullanilmistir. Yapilan test ile elde edilen sonug goriinti Sekil 8.9°da yer almaktadir.
Sekilden de goriildiigi izere YSA’nin devrede olmadigi ve sadece matematiksel bir
islem kullamilarak elde edilen sonug¢ goriintii beklentiyi kargilamamaktadir. Sonug
goriintude cevrede yer alan ten rengine benzeyen cisimler de ten rengi olarak

siniflandirilmistir.

Islem siiresi 0.312173 saniye olarak dl¢iilmiistiir. Ayn1 imgenin islem siiresi, RGBHS
degerlerinin giris olarak kullanildigt YSA ve 10x10 boyutlarindaki pencere ile
16.923263 sn’dir. Dolayisiyla islem siiresi YSA ile siniflandirmaya oranla daha
kisadir, ancak sonu¢ goriintii istenilen Ozelliklerde degildir, beklentiyi

kargilamamaktadir.

Sekil 8.9. RGB renk uzay1 aralig
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8.4. Cesitli Web Sayfalarimin Ziyareti ile Gergeklestirilen Cevrimici Test

Cevrimigi testler, 1024kbps adsl hizi ile bir ev kullanicisi olarak gergeklestirilmistir.
Cevrimigi test kapsaminda 10 farkli pornografik web sayfasi, 3 gazete, 3 saglik ile
ilgili sayfanin yan1 sira 1’i magazin dergisi, 2’si arama sonug sayfasi ve 1’i siklikla

ziyaret edilen bir sayfa olmak uzere toplam 20 farkl: sayfa ziyaret edilmistir.

Su anda, GezgIN ile islem yapilacak imge boyutlarinda herhangi bir kisitlama
yoktur. Dolayisiyla pornografik web sayfalari diginda kalan sayfalarda (6zellikle
gazetelerde) biiyiiklii kiiciiklii pek ¢ok imge bulunmaktadir. Imge sayilarmin fazlalig:
nedeniyle, pornografik web sayfalarinin kargilastirma yontemi gibi  bir
kargilagtirmanin saglikli olarak yapilamayacagi gerekcesiyle sayfada yer alan
imgelerin toplam sayisina deginilmemistir, islem siirelerinin yer aldigi gizelgeler ile

ekran goriintiilerinin verilmesi uygun gorillmistiir.

10 farkli pornografik web sayfasi ziyaretinde elde edilen sonuglar, islem siireleri ile
birlikte Cizelge 8.2°de yer almaktadir. Gazeteler Cizelge 8.3’te, saglik ile ilgili
bilgilerin yer aldigi sayfalarin ziyaretinden elde edilen sonuclar Cizelge 8.4’te ve
diger sayfalar Cizelge 8.5’ te gorulmektedir.

Sekil 8.12°den Sekil 8.19’a kadar olan biitiin bu sekillerde; (a) ziyaret edilen web
sayfasinin orjinal goriintiisii, (b) ise ayni sayfanin GezgIN ile filtrelenmis

gorintusudar.

Sekil 8.12, Sekil 8.13, Sekil 8.14, Sekil 8.15, Sekil 8.16, Sekil 8.17, Sekil 8.18 ve
Sekil 8.19°dan da goriilebildigi tizere gesitli gazetelerde, sosyal icerikli sitelerde ve
arama sonuclarinda kapatilmasi muhtemel imgeler kapatildigi gibi sadece yiizden
olusan imgeler de kapatilmaktadir. Yine de Ozellikle Sekil 8.13’te yer alan imgeler
gibi cinselligi animsatan gorinttlerin, pornografik web sayfasi haricinde de

hayatimizda yer aldigimin goriilmesi bakimindan 6nemli bir sonuca ulagilmistir.



Cizelge 8.2. Pornografik web sayfalar1
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WWeb Imge | Dogru Yanhs Pornografik Web Sayfasi
Sayfa Sure(sn) .

. Sayis1 | (TP-TN) | (FP-FN) Adresi

1 40 37 3 45 http://www.89.com

2 36 23 13 30 http://xhamster.com

3 56 40 16 62 http://www.rokettubee.com/

4 30 24 6 121 http://www.pornatonce.com/

) 36 34 2 21 http://www.penisbot.com/

6 44 27 17 96 http://www.pornhitz.com

7 64 55 9 158 http://rexporn.com/

8 53 30 23 39 http://www.xvideos.com/

9 72 68 4 316 http://www.linkedporn.com/

10 24 14 10 39 http://www.youngpornmovies.com/

Sekil 8.10 ve Sekil 8.11°de, Cizelge 8.2°de test icin ziyaret edilen iki adet

pornografik web sayfasinin 6rnek sonug¢ ekran goriintileri yer almaktadir. Sekil

8.11°de yer alan “X” pornografik bir goriintii olup GezgIN tarafindan pornografik

olarak sinmiflandirilamayan bir gortntidir. Ornekte yer alabilmesi igin “X”

gosterimsel olarak sonuglara resim igleme programi ile sonradan eklenmistir.

Bununla birlikte Sekil 8.10°da goriilen sadece yiizden olusan bir gorintiiniin

pornografik olarak siniflandirilmamasi da GezgIN’in basarisidir.




Cizelge 8.3. Ziyaret edilen gazeteler ve islem siiresi

69

Gazeteler Sire (sn)
Gazetel 381
Gazete2 240
Gazete3 107
Cizelge 8.4. Saglik ile ilgili bilgilerin oldugu sayfalar
Saghk Sayfalan Sdre (sn)
Sayfal 19
Sayfa2 46
Sayfa3 7
Cizelge 8.5. Diger sayfalar
Diger Sayfalar Sire (sn)
Magazin dergisi 245
“Gogiis Kanseri” arama sonuglari 67
“Porn” arama sonuglari 12
Siklikla ziyaret edilen bir sayfa 93
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18 +

15+

18 +

18 +

18+

15+

18 +

18+

15+

Sekil 8.10. Pornografik bir sayfanin tarayicidaki goriintiisii

18+

I+

184

X

18+

18 +

184

18 +

18 +

18 +

Sekil 8.11. Pornografik bir sayfanin tarayicidaki goriintiisii
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Ve ilk adim auld
Evinizde 3D devri cok
yakinda baglayacak: Iste
bu devrin il
temscilerinden biri...

Bu laptop mothis bir
perfarmans sunuyor
ama muhtegem tasanmi
perfarmansin da anine
gecehilir.

T5ten fazla yildiz, 1985
yilinda Afrika’va yardim
toplamak icin hazirlanan

Cnlann digin
gecelerinin en dzel
sahidi degmamis
bebekleri...

(a)

Ve ilk adim atild
Evinizde 3D devri cok
vakinda basglayacak: Iste
bu devrin ilk
temscilerinden biri...

Bu laptop mithig bir
perfarmans sunuyor
ama muhtesem tasanmi
perfarmansin da dniine
gecebilir.

75ten fazla yildiz, 1985
yilinda Afrika‘ya yardim

toplamak icin hazirlanan
We are the World™ parc...

Cnlann digun
gecelerinin en dzel
sahidi degmamig
behekleri...

(b)

We are the World” parg...

Sira digi dedigin boyle olur

Hamileyken gelin oldular

Hamileyken gelin oldular

18 +

Efsane fotografin goruntileri
Iste Vietnam'daki o

vahget fotografinin

garintileri...

WEB TV

intikamimi bu pozlarla aldi

Babasi yagindaki
sevgilisinden aynld ve
ne kacirdin® demek
istercesine bu pozlan
verdi.

Iste izleviciyi ekran
hagina kilitleyen dizilerin
unutulmayan digin
sahneleri...

Hayramydi kansi oldu

Riyasi gercek oldu...
Hayran aldugdu dnliyle
tanisti ve nikah
masasina cturdu.

Efsane fotografin gorintiileri
Iste Vietnam'daki o

vahget fotodrafinin

garantileri...

WEB TV

intikamim bu pozlarla aldi

Babasi yagindaki 1 8 &

sevgilisinden aynldive
ne kacirdin® demek
istercesine bu pozlian
verdi.

Hafizalara kazinan diagunler
Iste izleyiciyi ekran -
hasgina kilitleyen dizilerin
unutulmayan digin
sahneleri...

Hayraniydi kansi oldu

Riyasi gercek oldu...
Hayran oldudu anliyle
tamsti ve nikah
masasina cturdu.

‘Bagimhhiktan kurtulmahsimz’
ABDl uzman: “Turkiye-
Rusya ighirligi
strdartlebilir degil.
Planet

Kasimpasanin
Brezilyalis1 Maritze gére
Turkiye'nin en iyi
golctist Semih Sentlrk,
en iyi futbalcu...

Kayseri'den G.Saray'a biyiik sitem

Kayseri, G.Sarayin Ali
Turan icin yaptid transfer

teklifiyle ilgili, sitem dalu =
aciklama yapt. s
47 bin kigi arasindan segildi
Hayat Bilgisi dizisivle
tanidigimiz Kopil Al 47
bin kigi arasindan
secilen tek Tirk ayuncu
oldu.

'‘Bagimhliktan kurtulmalisimz’
ABD'li uzman: "Tirkiye-
Rusya ishirligi
sUrdarlebilir degil.
Planet

Kasimpasann
Brezilyalisi Moritz'e gére
“Turkive'nin en iyi
golclst Semih Sentdrk,
en iyi futbolcu...

Kayseri'den G.5aray'a biyiik sitem

Kayseri, G.Sarayn Ali
Turan icin yaptigi transfer

teklifiyle ilgili, sitem delu >
actklama yapt. iy
47 bin kigi arasindan segildi
Hayat Bilgisi dizisivle ;
tamidigimiz Kopil Ali 47
bin kigi arasindan
secilen tek Tork oyuncu
aldu.

Sekil 8.12. Gazetel’in tarayicidaki goriintiisii.
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istanbul'u
satacakt:!

Tapu ulusal
glvenlik skandal

Gayvrimiislim
acilima!
Yazigmalarda artik
“Gayrimaslim®
denmeyecek

Banyosunu agh!
Yine cok konusulacak

,,
2010 da onlarin yilh!
Wictoria'nin melekleri

&2

Hakime
komplo
iddias1

derin merkezler..”

Karan éngdren baz

Uguslar iptal
Bu poz ortalik kanst

(@)

istanbulu
satacakti!

Tapu ulusal
glvenlik skandall

denmeyecek

Banyosunu agh!
Yine cok konusulacak

18 +

2010 da onlarin yil!
Victoria'min melekleri

{'— -
Gayrimiislim 1 8 +

Hakime
acilim! komplo
Yazigmalarda artik iddias1

“Gayrimuoslim®

Karan dngdren bhaz
derin merkezler...

». — i
ey
|

Uguslar iptal
Bu poz ontalik kanst

(b)

Sekil 8.13. Gazete2’nin tarayicidaki gorintisu.



73

SNE GIKAI

Acihis konusmasini Kanada
Basbakan yapti

Kanada'nin
Toronto Kentin'de
gergeklestirilen G-
20 Zirvesi, Kanada
Bagbakan
Stephen Harper'in agills konusmasiyla
baglad.

Yeni anayasa yiizde 62
"evet" le kabul edildi

Kirgizistan'da
gecici hikametin
Basbakan Roza
Otunbayeva ve
rmerkez segim
kurulunun son resmi agiklamasing
gare, bugin yagpilan ve segmenin
yizde B5'inin katldidl anayasa
referandurnunda, yizde 62 oraninda
"evet! oyl kullanid.

Halkal saldirisinin 5. sehidi
icin toren diizenlendi

Halkall'da askeri

" personel tagiyan
sivil servis aracina
yenelik dizenlenen
bornbal saldinda
afir yaralanan Jandarma Astsubay
Mehmet Bognak sehit oldu. Astsubay
Bosnakin cenazesi istanbul'da
dizenlenen askeri torenin ardindan
toprada verilmek Ozere mermleketi
Samsun'a gonderildi.

(a)

GUNDEMDE ONE GCIKANLAR

Acihis konusmasini Kanada
Basbakanm yapti

Kanada'nin
Toronto Kentin'de
gergeklestirilen G-
20 Zirvesi, Kanada
Bagbakani
Stephen Harper'in agills konusmasiyla
baglad.

'Gediktepe'ye gitmek

istiyorum’
CHP Genel

q Bagkani Kemal

A Kiligdarodiu,
Gediktepe'ye
: gitmek istedidini,
konuyla ilgili gorigmelerin devamn
ettigini bildirdi.

_——————————————————————————————————— |

Kirgizistan'da anayasa
referandumu yapiliyor

Kirgizistan Merkez
Secim Komisyonu
(MSK) Baskan
Akllbek Sariyey,
Ulkede kayith 2
rikyon 767 hin segrmenden 1 milyon
548 hin 603 segmenin oyuny kullandid
bildirdi.

Halkal saldirisinin 5. sehidi
icin toren diizenlendi

Halkal'da askeri

© personel tagryan
sivil servis aracina
yinelik dizenlenen
bombal saldinda
afir yaralanan Jandarma Astsubay
Wehmet Bognak sehit oldu. Astsubay
Bosnak'in cenazesi istanbul'da
duzenlenen askeri torenin ardindan
toprada verilmek dzere mermleketi
Samsun'a gonderildi.

(b)

‘Gediktepe'ye gitmek
istiyorum’

CHP Genel
1 8 + sasanrena
kiligdarodiu,
Gediktepe'ye
gitmek istedidini,
konuyla ilgili gorigmelerin devamn
ettigini bildirdi.

Sekil 8.14. Gazete3’lin tarayicidaki goriintiisii
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Julia Roberts’in
roliinii kapt

Bir sredir
Fransizcasin
gelistirmelk igin
Belcika'da kalan
Saadet ISl Aksoy,
Istanbul’a bir déndii...

185 ¢%

Julia Roberts'in
rolini kapt

Bir slredir
Fransizcasini
gelistirmelk icin
Belcika'da kalan
Saadet Isil Aksoy,
Istanbul’a bir déndi...

18+

Charlize Theron
kiminle aldauldi?
Milyanlarca erkedin
rivalanni sisleyven
Charlize Thercn da
aldatildi. Peki ama
Stuart Townsend
glze...

(b)

§ el

Aska gelen
mankenler
soyundu Galeri
Love dergisi yeni
sayisinda 8 ayn
mankenin ciplak poz
verdigi birbirinden

dzel kareleri yayinladi.

184

Aska gelen
mankenler
soyundu Galeri
Love dergisi veni
sayisinda 8 ayn
mankenin ciplak poz
verdigi birbirinden
azel kareler vayinladi.

Ayrihigin nedeni
lezbiyen iligki
Danyanin en anld
cifti Brad Pittile
Angelina Jolienin
boganmanin esigine
gelmesinin sebebi
.

i [

Sahtekar kelimesi
basina ig agti
Denizlisparun Gineli
futholocusu
S0leymanee Youla,
Atatlrk
Havalimaninda
ghzaltina alinarak

i [

Sahtekar kelimesi
bagina is ach
Denizlisporun Gineli
futhalcusu
Slleymanee Youla,
Atatiirk
Havalimanr’nda
gézaltina alinarak

18 ¢

S sporcusunu
evden attilar
Amerika'daki evinden
kirayi édevemedigi
icin cikanlan milli
yiziclye, kulibi
Galatasaray da
yardim...

M 1 i

Abdel Kader

Keita'ya agir ceza

Afrika Kupasindan
gec dénen Abdel
Kader Keita'ya,

Galatasaray Yonetimi

adir fatura cikardr.
Afrika. .

= it
Abdel Kader
Keita'ya agir ceza
Afrika Kupasindan
gec dénen Abdel
kader Keitaya,
Galatasaray Yanetimi
adir fatura cikard.
Afrika. .

Bu gole kaleci ne
yapsin Video

Boca Juniorsun vildiz
Juan Roman
Riguelme'den cok
zZekice ve kusursuz bir
flize... Bacanin
golleri...

Sekil 8.15. Magazin dergisinin tarayict goriintiileri
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GOGUS KANSERI
260 = 278 - 38 k - jpg
canlibilimi.com
Benzer gérsel bul

IMeme kanserini bastiran bir
283 = 387 - 53 k- jpg
kadinlarkulubu_com

Benzer garsel bul

(a)

18+

GBS KANSERY
260 = 278 -38 k- jpo
canlibilimi. com
Benzer garsel bul

1+

Meme kanserini
283 =387 -53 k- o
kadinlarkulubu, com
Benzer girsel bul

(b)

KANSERDE 1. SIRADA
460 = 316 - 17 k - jpg
haberlersaglikli.com
Benzer gorsel bul

depel Buiride

Meme kanseri ile ilgili bilmek
400 = 320 - 49 k - jpg
muratkaraaslan com

Benzer gorsel bul

18+

KANSERDE 1. SIRADA,
460 = 316 - 17 k- jpg
haberlersaglikli.com
Benzer garsel bul

18 +

Meme kanseri ile
400 = 320 - 49 k - jpn
ruratkaraaslan. com
Benzer girsel bul

4z meme kanserinin
343 =257 -4 k-jpg
gruphepsifanclub.net
Benzer gérsel bul

Gogis kanseri icin uyar
780 = 780-7%k-jpg
seyvet.com

Benzer girsel bul

184

gzl meme kanserinin
343 x 257 - 41 k- jpg
gruphepsifanclub.net
Benzer garsel bul

18+

Gidiis kanseri icin
780 =780-79 k- jpa
seywet.com

Benzer girsel bul

Sekil 8.16. "Gogiis Kanseri" arama sonuglari



Offers Porn Analysis
478 x 328 - 162k - jpg
businesspundit.com
Benzer gérsel bul

let priests watch
481 x 599 - 57k - jpg
disinfo.com

Crowd Porn 13 on
500 % 343 - 88k - jpg
flickr.com

(a)

Offers Porn Analysis
478 x 328 - 162k - jpg
businesspundit.com
Ben rsel bul

18 +

Porn-free Internet
378 x 349 - 26k - jpg
mMaximumpec.com
Benzer gorsel bul

let riests watch
481 %599 - 57k - jpg
disinfo.com

18 +

Crowd Porn 13 on
500 x 343 - 88k - jpg
flickr.com

(b)

Porn-free Internet
378 x 349 - 26k - jpg
maximumpec.com
Benzer gérsel bul

is stealing your porn
450 x 339 - 25k - jpg
geekologie com
Benzer garsel bul

a porn staron a
784 x 576 - 95k - jpeg
videoart.net

is stealing your porn
450 % 339 - 25k - jpg
geekologie.com
Benzer gérsel bul

18 +

VOTE Internet porn
300 x 393 - 19k - jpg
theage.com.au
Benzer garsel bul

Free Porn via

280 x 280 - 64k - png
news. softpedia.com
Benzer gorsel bul

VOTE Internet porn
300 x 393 - 19k - jpg
theage.com.au
Benzer gérsel bul

18 +

a porn staron a
784 % 576 - 95k - jpeg
videoart.net

Free Porn via

280 x 280 - 64k - png
news.softpedia.com
Benzer gorsel bul
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Sekil 8.17. "Porn" arama sonuglari
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Regain Your Stride:
+ Rejuvenate your job hunt

—

6 F

e )
el

Fastest-Growing
US Salaries

+ 50+ jobs expected to thrive
+ Read top job blogs
- Find jobs in your city

- Bing: Free résumeé templates

Entertainment

Gisele swoons about her new 'angel’
« 'Lostt What to expect | Video recap

Video: Snooki hits Grammy red carpet

Did Mariah sing with Courtney Lowe?

+ Rob Zombie talks about his new album

|Find movies, actors and actresses |m

Bing Searches

Test your love IQ
Wwith Valentine's Day around the corner, here
are a quiz and some shopping hints.

MSNBEC News

Top officer: Gays should serve | Vote
- Video: Watch hearing on gavys in military
- Jailed Americans await fate in Haiti

- Video: Were Haiti kids 'orphans' or not?

» Study: Most uze bank passwords elsewhere

FOX Sports

Media Day a super pain for players

= Colts star calls injury 'very discouraging'

- Kcobe is top Lakers scorer, but who's best?
+ Where are football's top recruits going?

- Roger Federer's most impressive stat is ...

Arenas writes column, pledges to help kids

Money

Would Obama’s retirement fixes work?
-« Mew tax breaks for (almost) everyone

+ Huge new wave of foreclosures coming?

» Stocks rally on housing data | Check Dow

- Jim Cramer: The silence of the bears

+ Rejuvenate your job hunt
» 50+ jobs expected to thrive

- Read top job blogs

s + Find jobs in your city
Fastest-Growing : : :

» Bing: Free résumé templates

US Salaries

Entertainment

18+

Gisele swoons about her new 'angel’
-+ 'Lost': What to expect | Video recap

+ Video: Snoocki hits Grammy red carpet

+ Did Mariah =ing with Courtney Love?

- Rob Zombie talks about his new album

Find movies, actors and actresses|m

Bing Searches

18+

Test your love IQ

are a quiz and some shopping hints.

Top People
'Boston Legal' actor dies

Hot Topics

Cat predicts 50 deaths
Teen foils shark attack
Packaged =alad & bacteria

Conan pays crew severance
Jacob Zuma's 20th child?

(b)

Wwith valentine's Day around the corner, here

Top People Hot Topics
'Boston Legal actor dies Cat predicts 50 deaths |Get P | m SFD"SO_:;: by
Conan pays crew severance Teen foils shark attack scoﬂfade@
Jacob Zuma's 20th child? Packaged =alad & bacteria .
(a)
Regain Your Stride: MSNBEC News

Top officer: Gays should serve | Vote
- Video: Watch hearing on gays in military
+ Jailed Americans await fate in Haiti

= Video: Were Haiti kids 'orphans’ or not?

+ Study: Most use bank passwords elsewhere

FOX Sports

Media Day a super pain for players
+ Colts star calls injury 'very dizcouraging'

18+

- Kobe is top Lakers scorer, but who's best?

+ Where are football's top recruits going?

+ Roger Federer's most impressive stat is ...

» Arenas writes column, pledges to help kids

Money

Would Obama's retirement fixes work?
+ Mew tax breaks for (almost) everyone

* Huge new wave of foreclosures coming?

- Stocks rally on housing data | Check Dow

+ Jim Cramer: The silence of the bears

Sponsored by:

Scottrade &

|Get quote

Sekil 8.18. Sikga ziyaret edilen bir sayfanin tarayici gortintiileri
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Meme kanseri meme hicrelerinde baglayan kanser tariddr. Akciger kanserinden sonra, dunyada géralme sikhigi en yiksek olan kanser taridiar. Her
8 kadindan birinin hayatinin belirli bir zamaninda meme kanserine yakalanacag bildirilmektedir. Erkeklerde de garilmekle beraber. kadin vakalan erkek
vakalanndan 100 kat fazladir 19701erden bu yana meme kanserinin gérilme sikhginda artis yaganmaktadir ve bu ariga modem, Batih yagam tarzi
sebep olarak gisterilmektedir. Kuzey Amerika ve Avrupa tlkelerinde garilme sikh@r. dinyanin diger bolgelerinde gorilme sikhgindan daha fazladir.
Meme kanseri, yayllmadan énce. erken tespit edilirse hasta %96 yagam gansina sahiptir. Her yil 44000°de bir kadin meme kanserinden dlmektedir

Meme karnserine kargi en iyi keruyucu yontem erken teghisdir.

Meme kanserinin bircok tipi vardir. En sik rastlanan duktal karsinema. memenin siit kanallaninda baglar. Meme kanseri memenin disina yayildiginda
koltuk altindaki lenfatik noddller en sik gérilen yayilim yerleridir. Kanser hiicrelen memenin diger Lenf Modlanna, Kemide. Karaciger ve Akcigers
yayilabilir. Her kadin meme kanseri geligme riskine sahiptir. Gercekte meme kanseri gelisen kadinlann cogunda risk faktarleri belli degildir

Iamografi fimieri: Sol normal, &

=ad kanzerl

Konu baghklan [gizie]
1 Meme kanseri riskini arttiran faktérler
2Tam
3 Evreleri ve tedavi
4 Ek bilgi
5 Dig baglantilar

Mastektomi uygulanmis bir vaka &

Meme kanseri riskini arttiran faktorler

(a)

Meme kanseri meme hicrelerinde baglayan kanser taridir. Akcider kanserinden sonra. diinyada gérilme sikhidi en yiksek olan kanser tOridor. Her
8 kadindan birinin hayatinin belirli bir zamaninda meme kanserine yakalanacag bildirilmektedir. Erkeklerde de gorilmekle beraber. kadin vakalan erkek
vakalanndan 100 kat fazladir. 19701erden bu yana meme kanserinin gdrilme sikliginda artis yasanmaktadir ve bu artisa modem. Batili yagam tarzi
sebep olarak gasterilmektedir. Kuzey Amerika ve Avrupa tlkelerinde gorilme sikhdr. danyanin diger bolgelerinde gérdime siklifindan daha fazladir.
Meme kanseri. yayilmadan @nce. erken tespit edilirse. hasta %96 yagam sansina sahiptir. Her yil 44000°de bir kadin meme kanserinden dlmektedir

Meme kanserine karg: en iyi koruyucy yéntem erken teghisdir

Meme kanserinin bircok tipi vardir. En sik rastlanan duktal karsinoma. memenin sit kanallaninda baglar. Meme kanseri memenin digina yayildiginda
koltuk altindaki lenfatik nodiiller en sik gérllen yayiim yereridir. Kanser hiicreleri memenin diger Lenf Nodlanna, Kemige. Karacifer ve Akcigers
yayilabilir. Her kadin meme kanseri gelisme riskine sahiptir. Gercekte meme kanseri gelisen kadinlann cogunda risk faktérleri belli degildir

Wamografi fimieri: Sol normal, &3
=af kanseri

Konu bagliklan [gizig]

1 Meme kanseri riskini arttiran faktérler +
2Tam

3 Evreleri ve tedavi
4 Ek bilgi
5 Dig baglantilar

5 R ] - stek Y 3 vak: &
Meme kanseri riskini arttiran faktérler s Mt st o

(b)

Sekil 8.19. Saglik ile ilgili 6rnek bir sayfanin tarayici goriintiisii

8.5. Tlgili Yazihmlarin Karsilastirilmas:

Hali hazirda kullanilan pek c¢ok web igerik filtreleme yazilimi vardir. Ancak
pornografi i¢cin 6zellesmis, web sayfasindaki imgelerin igerigini algilamaya ¢alisan
ve bu agamada YSA’y1 siniflandirici olarak kullanan yazilim iShield ve GezgIN’dir.
Mevcut diger yazilimlarin ¢ogu anahtar temelli siniflandirma yontemini kullanirken
ve web sayfasin1 tamamen bloklarken, iShield ve GezgIN imge iceriginin
algilanabilmesi problemini ¢oziimlemeyi hedef olarak se¢mis ve web sayfasini
tamamen bloklama yerine ilgili imgenin bloklanmasini saglamistir. Bu baglamda
iShield ile GezgIN’in karsilastirmasina Cizelge 8.7°de yer verilmistir. Mevcut
yazilimlar ile kullandiklar1 filtreleme algoritmalarmma Cizelge 8.6°dan erisilebilir.
Cizelge 8.8’de ise Telekomiinikasyon iletisim Baskanligi tarafindan onaylanmus,

iilkemizde kullanilan baz1 yazilimlar ile GezgIN’in karsilastirmasi yer almaktadir.



Cizelge 8.6. Uluslararasi yazilimlar ile GezgIN ve filtreleme algoritmalari
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Net Nanny

algilanmasi

Parental S CYBERsitter | CyberPatrol | iShield | GezgIN
Eyes
Contraols
Nesne analizi +
URL temelli + + + + + +
Anahtar kelime temelli + + + + +
Imge iceriginin + +




Cizelge 8.7. iShield ve GezgIN karsilagtirmasi
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iShield GezgIN
Pornografi i¢in 6zellesmis
+ +
olmasi
Imge analizi + +
Loglama + +
Yasakli ve izinli site
. .. + +
listelerinin olusturulmasi
Siiflandirici olarak YSA’ nin + +
kullanilmasi
Web tarayicidaki sadece ilgili + +
imgelerin engellenmesi
Raporlama +
Disk tarama iShield Plus
Imge algilama duyarhilik ayari 3 1
Islem 6nceliginin ayarlanmast +
Gosterilecek imgenin kullanict
. . + +
tarafindan belirlenmesi
Gosterilecek imgenin yazilim +
tarafindan olusturulmasi
IE ve Chrome destegi + +




Cizelge 8.8. Ulkemizde kullanilan TIB onayli baz1 yazilimlar ve GezgIN
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Webjini

Yassak

NetPatron

HandyCafe

Smart
Filtre

Musonya

GezgIN

Yapay Zeka

Imge igerigini

algilama

Tarayicidaki
sadece ilgili
imgelerin

kapatilabilmesi

Gosterilecek
imgenin kullamer
tarafindan

belirlenebilmesi

Sayfamn
tamamen

bloklanmasi

URL temelli

filtreleme

Metin temelli

filtreleme

Loglama

Zaman ayarlama

Yasakl sitelerin

tammlanabilmesi

Ekran kayd1
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9. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada ten rengi bilgisi kullanilarak pornografik igerikli web sayfalarinin
otomatik olarak filtrelenmesini saglamak amaciyla bir sistem tasarlanmis ve
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin ana gatisini olusturmak igin literatlirdeki mevcut
caligmalar incelenmis, bir tek pornografik veya benzeri bir imge yuzinden tim web
sayfasinin bloklanmas1 yerine sadece o imgenin bloklanmasina yonelik bir ¢aligma

sunulmustur. Sunulan ¢aligma, literatiirdeki ¢aligmalar ile de kargilastirilmigtir.

Ten rengi bilgisinin kullanilmasi islemi kolay gibi goriinen fakat aslinda oldukga zor
bir problemdir. Ten rengi bilgisinde optimum ¢o6ziime ulasabilmek i¢in yapilan
calismalarin giinlimiizde de devam etmesi bu ylizdendir. Ten rengi bilgisinin dogru
tespit edilebilmesi zordur. Clnku aydinlanma 6zellikleri gibi ¢evresel faktorler, ten
renginin wrklara gore degisim gostermesi, cekim yapilan ortamin fiziksel 6zellikleri,
cekim yapilan kameranin 6zellikleri vb. renk degerlerini etkileyen faktorlerdir. Ten
rengi orani fazla olup pornografik olmayan imgeler oldugu gibi ten rengi degerlerini
tasiyan ama tahta, kiirk, kum vb. cisimleri tanimlayan imgeler de vardir. Bununla
birlikte pornografik imgelerin filtrelenmesinde ten rengi tespit yontemi sikga

kullanilan yontemlerdendir.

Bu c¢alisma kapsaminda olusturulan veritabaminin istatistiksel bilgilerine
bakildiginda, ten rengini ifade eden degerlerin ve ten rengini tanimlamayan
degerlerin kesin smurlar ile birbirlerinden ayrilmasinin zor oldugu sonucuna
ulasilabilir. Dolayisiyla gelistirilen yazilimin degisken faktorlere kolay adapte
olabilmesi ve siniflandirma sonuglarimin insan algisina yakin olabilmesi igin

siiflandirict olarak YSA kullanilmigtir.

Sadece ten rengi bilgisinin kullanildig1 bu tezde, RGB, HSV ve RGB & HSV gibi
renk uzaylari ile ¢alisilmigtir. Deneysel sonuglar kapsaminda yapilan testler, RGB ve
HSV’nin beraber kullanimiyla elde edilen sonuglarin, RGB ve HSV’den ayr1 ayri
elde edilen sonuglara nazaran daha dogru oldugunu ve beklentileri daha iyi

kargiladigini  gostermistir. Performans degerlendirmesinde; ten rengi olarak



83

simiflandirilan dogru bdlgeler, ten rengi olmamasma ragmen ten rengi olarak

siniflandirilan bolgeler ve islem siiresi dikkate alinmigtir.

Bir web sayfasinda yer alan toplam piksel sayisi, imge boyutlarinin arttirilmasi ile ya
da daha kigik boyutlardaki imgelerin daha ¢ok kullanilmasi ile saglanabilir. Bu
kapsamda gergeklestirilen testlerde, web sayfasinda yer alan imgelerin boyutlarinin
islem siiresini etkiledigi, imge sayisinin 50’nin altinda ve imgelerin boyutlarimn
200x200 gibi makul odlgiilerde oldugu siirece GezgIN’in kabul edilebilir sonuglar

irettigi gorilmistiir.

Imge boyutunun performans: etkilemesinin yani sira gelistirilen uygulamanin diger
bir dezavantaji, amacini adinda belirten bu ¢alisma ile sadece renk bilgisi barindiran
imgelerin islenebilmesidir. Su anda, siyah-beyaz vb. diger imge tipleri i¢in uygun bir
yaklagim ve uygun bir yazilim degildir. Ten rengi bilgisi haricinde doku ve sekil gibi

diger 6zniteliklerle algoritmanin daha da giiclenecegi diisiiniilmektedir.

Imge iceriginin algilanmasi ile ilgili akademik ¢alismalar siirdiiriilse de 6zellikle
iilkemizde kullanilan yazilimlar incelendiginde web igeriginin filtrelenmesinde imge

bilgisini kullanan bir yazilim ile karsilagilamamistir.

Internet baglantisini saglayan platform sayisindaki artis ve farklilik ile Internet’in
hizli gelisimi goz Oniline alindiginda, bir sonraki adimda, gelistirilen uygulamanin
algoritmay1 kullanma teknigi {izerinde calisma yapilmasi, ¢evrimi¢i daha hizli
sonuglar elde edilebilmesi maksadiyla imge isleme siiresinin kisaltilmasinin
saglanmas1 ve diger filtreleme teknikleriyle entegrasyonun gergeklestirilmesi ile

kullanilan filtreleme yonteminin gelistirilmesi planlanmaktadir.
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