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Ozetce —Goriintiilerin dogal ciimlelerle otomatik olarak
tasvir edilmesi literatiirde ¢cok yakin zamanlarda incelenmeye
baslanmis olan ve son derece zorlu kabul edilen bir arastirma
problemidir. Bu problemin ¢oziimiine yonelik ortaya konan yak-
lasgimlarin sayisinin giderek artmasina ragmen bu alanda yaygin
olarak kullanilan veri kiimelerinin sadece Ingilizce aciklamalar
icermeleri nedeniyle bu calismalar biiyiik olciide tek dillidir
ve Ingilizce ile kisith kalmstir. Bu cahsmada, literatiirde ilk
kez goriintiillerden Tiirkce aciklamalar yaratmaya imkan veren
ve bu amacla denektas1 olarak kullanilabilecek yeni bir veri
kiimesi sunulmaktadir. TasvirEt adim verdigimiz bu veri kiimesi
iizerinde, yine literatiirde ilk kez Tiirkce goriintii altyazilama
amaciyla kullamlabilecek iki yaklasim da onerilmektedir. Elde
edilen deneysel sonuclar bu veri kiimesinin ve onerilen yaklasim-
larm goriintiilerin otomatik olarak Tiirkce tasvir edilmesinde
basarih sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler—Goriintii altyazilama, bilgisayarli gorii,
dogal dil igleme

Abstract—Automatically describing images with natural sen-
tences is considered to be a challenging research problem that
has recently been explored. Although the number of methods pro-
posed to solve this problem increases over time, since the datasets
used commonly in this field contain only English descriptions,
the studies have mostly been limited to single language, namely
English. In this study,for the first time in the literature, a new
dataset is proposed which enables generating Turkish descriptions
from images, which can be used as a benchmark for this purpose.
Furthermore, two approaches are proposed, again for the first
time in the literature, for image captioning in Turkish with the
dataset we named as TasvirEt. Our findings indicate that the new
Turkish dataset and the approaches used here can be successfully
used for automatically describing images in Turkish.

Keywords—Image captioning, computer vision, natural lan-
guage processing

I. GiRiS

Bilgisayarli gorii ve dogal dil islemenin ortak bir problemi
olan goriintii altyazilama, her gecen giin hizla artmakta olan
veri miktar1 ile daha da onemli bir problem haline gelmistir.

Goriintiilerin otomatik altyazilarini olugturmak, goriintii an-
lamlandirma ve robotik uygulamalar1 baglaminda son derece
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Sekil 1: TasvirEt veri kiimesinden alinmig 6rnek bir gortintii
ve bu goriintiiye ait kitle-kaynakli sekilde toplanan bir altyazi.

buyiik bir onem arz etmektedir. Literatirde bu kapsamda
onerilmig olan goriintii altyazilama yontemlerini iki grupta
incelememiz miimkiindiir. Bunlardan ilki olusturma (genera-
tive) tabanli yontemler, ikincisi ise getirim (retrieval) tabanlt
yontemlerdir.

Ik grupta yer alan olusturma tabanli yontemlerde temel
yaklagim, goriintii igcerigindeki bilgi kullanilarak altyazilarin
dogal dil olusturma teknikleri ile olusturulmasidir [1]-[4]]. Bu
yontemlerde genel olarak goriintiilerin icinde yer alan nes-
neleri, sahneleri ve eylemleri belirlemek i¢in bilgisayarli gorii
teknikleri kullanilir ve altyazilar bu alt bilesenler kullanilarak
olusturulur. ikinci grupta yer alan getirim tabanl caligmalar
ise ilk gruptaki caligmalardan farkli olarak goriintiilerin gorsel
benzerliklerinden ve altyazilarin metinsel benzerliklerinden
ayni anda yararlanarak gortintiiler i¢in uygunlugu en olast
altyaziy1 var olan altyazilarin arasindan secerler [5]—[8]].

Bu ¢aligsmada, Tiirkce altyazilama i¢in bir veri kiimesi 6ner-
ilmektedir. Ek olarak, bu veri kiimesi kullanarak literatiirdeki
ilk otomatik Tiirk¢e altyazi iireten yontemler sunulmaktadir.
Bu yontemler, getirim tabanli goriintii altyazilama yontemleri
arasinda yer almaktadir. Temel olarak, birinci yontem, sadece
goriintiiler arasindaki gorsel benzerlige dayanirken, ikinci yon-
tem adaptif komguluk icindeki aday goriintii kiimesi alt yazilart
tizerinde, Tiirkce koklerine ayirma iglemi uygulanmasi ve
olugturulan kok tabanli gosterim tizerinden BLEU metrigi ile
en yakin goriintilerin ve alt yazilarin getirilmesi seklinde
islemektedir.

Bu cercevede, yaptigimiz katkilar (1) Tiirkce aciklamalar



HII

Haturlatmakta Fayda Gori

Sekil 2: Soldan saga: Kullanic1 giris ekrani, hatirlatmalar, altyazi giris ekrani, istatistiksel durum ekrani.

iceren TasvirEt veri kiimesinin olugturulmasi ve (2) literatiirde
goriintiiler icin otomatik olarak Tiirkce agiklamalar iireten ilk
yontemlerin Onerilmesi olarak ozetlenebilir. Yapilan deneyler,
onerilen yontemlerin goriintiilerin Tiirkce tasviri i¢in basarilt
olarak kullanabilecegini gostermektedir.

II. ILGILI CALISMALAR

Dogal dil isleme ve bilgisayarli goriiniin bir arada calig-
mast yapay zekanin onemli hedeflerinden biridir. Son yil-
larda bu alanda yapilan caligmalarin sayisinda ¢ok ciddi bir
artig yasanmigtir. Goriintii altyazilama konusunda son yillarda
ciddi gelismelerin kaydedilmesini ve bu alandaki ¢alismalarin
yayginlagsmasini saglayan en onemli unsur, aragtirmacilara acik
olarak sunulan veri kiimeleridir.

Goriintii altyazilama igin yaygin olarak kullanilan veri
kiimelerini iki ana baglik altinda incelemek miimkiindiir. Bun-
lardan ilki SBU Captioned Photo Dataset [9] ve YFCC-
100M [10] gibi sosyal fotograf paylagim sitelerinden direkt
olarak toplanan veri kiimeleridir. Bu veri kiimelerinin en biiyiik
dezavantaji, kullanicilar goriintiileri yiiklerken altyazilarini
serbestce olugturduklar i¢in varolan agiklamalar yapisal olarak
cok tutarli olmay1p fazlaca giiriiltii icermektedir. PASCAL [1]],
Flickr8K [[11]], Flickr30K [[12] gibi ikinci tiir veri kiimelerinde
ise goriintiilerin agiklamalar1 kitle-kaynakli (crowd-sourced)
seklinde toplandig1 icin bu aciklamalar goriintii icerigi ile
cok daha tutarli ve cok daha az giiriiltii igermektedir. Ote
yandan bu veri kiimelerinin olusturulmalari olduk¢a maliyetli
olabilmektedir.

Yakin zamanda Onerilen birka¢ calisma ve veri kiimesi
de bilgisayarli gorii ve dogal dil islemeyi birlikte kullaniyor
olmast agisindan konu ile yakindan ilgilidir. Bu caligmalardan
birkag1 gorsel soru cevaplama [[13]], bosluklart doldurma ve
gorsel yeniden ifade [14] caligmalaridir. Bu alandaki calis-
malarin ilerleyisi agisindan veri kiimeleri son derece biiyiik
bir 6neme sahiptir. Dolayisiyla bu baglamda yapilacak katki,
bagka caligmalarin da Oniinii agmasi acgisindan ayrica 6nem
arz etmektedir. Cok dilli goriintii altyazilama veri kiimelerinin
bildigimiz kadariyla heniiz 6nerilmis bir 6rnegi bulunmamak-
tadir. Konuyla ilgili bilinen en yakin ¢alisma gorsel soru ce-
vaplama icin yakin zamanda 6nerilmis olan Cince/Ingilizce cok
dilli gorsel soru cevaplama veri kiimesidir [[15]. Bu kapsamda
literatiirde goriintii altyazilama i¢in Tiirk¢e olarak yapilmig
mevcut bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Tablo I: TasvirEt istatistikleri.

Goriintii Sayis1 8091
Toplanan Agiklama Sayist 12222
Aciklamalardaki Ortalama Kelime Sayis1 8

Goriilme Siklig1 1 Olan Kelime Sayist 2104

III. TASVIRET VERI KUMESI

Bu boliimde Tiirkge agiklamalar igeren TasvirEt veri
kumesiﬂ ile ilgili bilgiler ve verilerin nasil toplandig1 konusun-
daki yaklagim anlatilmaktadir.

A. Verinin Toplanmasi

TasvirEt veri kiimesi, Flickr8K veri kiimesindeki goriintiiler
tizerine Tiirkce altyazilarin toplanmasi ile olusturulmustur. Bu
kapsamda altyazilarin toplanabilmesi igin bir sistem gelistir-
ilmig, toplanacak olan verilerin bu sistem aracilifiyla kitle-
kaynakli sekilde toplanmas1 amaclanmigtir. Bu dogrultuda veri
girigi halka agik olarak herkesin katki saglayabilecegi sekilde
tasarlanmigtir. Bu sistemde kullanicilar belirli bir hesaptan
giris yaparak Flickr8K goriintii kiimesine ait goriintiileri yani
yaklagik 8000 goriintiiye onluk kiimeler halinde agiklama yaz-
abilmektedir. Kullanicilarin imla kurallarina uygun bir sekilde
altyazilar1 yazabilmesi i¢in baglangigta bir stnama boliimii yer
almaktadir. Bu sisteme ait gorseller, Sekil 2Jde sunulmaktadir.

B. Veri Kiimesi Istatistikleri

TasvirEt veri kiimesinde bu caligmanin yapildigi tarihte
toplamda 8091 adet goriintii, bu goriintiilere ait toplam 12222
aciklama bulunmaktadir. Aciklamalarin ortalama uzunlugu ise
yaklagik olarak 8 kelimedir. A¢iklamalar1 olusturan kelimelerin
goriilme siklig1 acisindan bakilacak olursa, veri kiimesinde
2104 kelimenin en olast kokiiniin goriilme siklig1 1°dir. Ayrica
goriintii kiimesindeki her bir goriintii icin yazilan altyazi sayist
1 ile 2 arasinda degismektedir. TasvirEt veri kiimesi ile ilgili
istatistikler Tablo [I[de detayli olarak verilmektedir.

IV. TURKCE GORUNTU ALTYAZILAMA

Calismamiz kapsaminda Tiirk¢e goriintii altyazilama prob-
leminin ¢6ziimiine yonelik iki veri giidiimlii yaklasim de-
nenmistir. Bu yontemlerden birincisi, sadece gorsel igerik
tizerinden en yakin goriintliniin getirilip onun altyazisinin
transfer edilmesi iizerinedir. Ikinci yontem, adaptif komsuluk

Veri kiimesine tasviret.cs.hacettepe.edu.tr adresinden veri girisi i¢in halka
acik olarak erisilebilmektedir.
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Tablo II: Ustte 6rnek bir girdi icin Zemberek ile elde edilen
kelime koklerinin gosterimi. Her bir kelime kokleri ile ifade
edilmekte, bir altyazi kelime sayist boyutunda bir kiime ile
gosterilmektedir.

Altyaz
Kokler

Kucakladig1 sorf  tahtasiyla
kucakla sorf  tahta

okyanusa
okyanus

giren  bir  adam
gir bir  adam

cercevesinde, Tiirkce kok benzerlikleri iizerinden konsensus
altyazinin [18]] bulunmasi suretiyle calismaktadir. Altta bu
yaklagimlarin detaylar1 verilmektedir.

A. En Yakin Goriintii Altyazisimin Transferi

Yaklagimimizi gerceklestirmek i¢in ilk olarak goriintiiniin
gorsel olarak bir taniminin yapilmasi gerekmektedir. Bunun
icin her goriintii i¢in ImageNet veri kiimesi iizerinde egitilmis
bir derin 6grenme modeli olan 16-katmanli Konvoliisyonel Ya-
pay Sinir Aginin fc7 aktivasyonlar1 ile 4096 boyutlu vektorler
olugturulmustur [16]. Bu gosterim iizerinden, sorgu goriintiisii
ve diger goriintiiler arasindaki uzaklik oklid uzaklig1 cinsinden
Olciilerek sorgu goriintiisiine en yakin aday goriintli getir-
ilmigtir. Bu kiimeden ©klid uzaklig1 en diisiik olan gortintii
ise gorsel olarak en yakin goriintilyli olusturmaktadir. Bu
yaklagim, sorgu goriintiisiiniin altyazisi olarak, en yakin goriin-
tiiniin altyazisinin transfer edilmesi ile calisan yaklasimdir ve
altyazilama i¢in kullanilabilecek en temel yaklagimdir.

B. Konsensus Altyazimin Bulunmasi

Adaptif Komsuluk. Getirilen aday goriintiilerin uygun-
lugunun arttirilmasi igin Denklem [Tfde belirtilen formiil uygu-
lanarak aday goriintii kiimesi yeniden olusturulmustur.

N(Iy) = {(Li, i) |dist(Ig, I;) < (1 + e)dist(Iy, 1),

I, = argmindist(Iy, I;), I; € T} M)

Denklemde dist ile sorgu ve aday goriintiiler arasindaki oklid
uzakligi, N ile adaptif aday gortuntii kiimesi, 7 ile egitim
goriintii kiimest, tﬂp ile de pozitif skaler bir deger ifade
edilmekte, ¢ I goriintiisiine ait altyaziy1 [, sorgu goriin-
tistinii 7. ise gorsel olarak en yakin goriintiiyii belirtmekte-
dir. Gergeklestirilen bu iglemler ile en yakin komgu goriintii
kiimesi bulunmaktadir. Bu goriintiilerin altyazilar1 bizim alt
yazilarimizi olusturmaktadir. Sonrasinda yapilan islemler bu
altyazilar tizerinde gerceklestirilmisgtir.

Koklerine Ayirma. Tiirk¢enin sondan eklemeli yapis1 goz
oniine alindiginda, altyazilarin benzerliklerinin verimli bir sek-
ilde tanimalanabilmesi i¢in, kelime benzerliklerine bakilirken,
kok benzerlikleri iizerinden gitmek c¢ok Onemlidir. Bu ne-
denle, benzer Tiirk¢e alt yazilarin bulunabilmesi amaci ile,
kok bilgisinden faydalanilmasi gerekmektedir. Koklerine ayril-
madan altyazidaki kelimelerin dogrudan kullanilmasi perfor-
manst yiiksek oOlctide diisiirmektedir. Bu sebeple altyaziyi
olusturan kelimelerin en olas1 kokiine ayrilmasit Zemberek [[17]]
ile gerceklestirilmistir. Zemberek ile 6rnek bir girdi icin olus-
turulan kelime kokleri Tablo @’te gosterilmektedir. Ornekte de
goriildiigii iizere altyazilar1 olusturan kelimelerin daha basit
diizeye indirgenerek olusturulan altyazilarin daha tanimlayici
olmast saglanmugtir.

2N = 100 olarak segilmistir
3 Adaptif komsuluk parametresi € = 1.15 olarak secilmistir.

Altyaz1 Secimi. Yontemimizde, aday altyazilarin kokleri
ile gosterimi ile karsilagtirilabilir hale gelmesi saglanmustir.
Belirlenen altyazilar arasindaki benzerligi hesaplamak icin
her birinin diger alt yazilar ile olan BLEU skoru hesapla-
narak en yiiksek skora sahip altyazi en uygun altyazi olarak
secilmistir [[18[]. Burada izlenen yaklagima gore adaptif komgu-
luga gore belirlenen imgeler arasinda sorgu imgesini dikkate
almadan altyazilar arasindan en merkezi altyazi secilmektedir.
Merkezilik tanim ise getirilen kiimede bulunan her bir altyazi
icin digerlerine ortalamada ne kadar yakin oldugu iizerinden
hesaplanmaktadir. Bunun igin kullanilan formiil, Denklem 2] de
verilmisgtir.

c* = arg max Z Sim(c,c) )
ced ceC

Bu formiilde Sim/(c, ¢’) fonksiyonu iki altyazi arasindaki ben-
zerlik fonksiyonunu, cx ise C' igerisindeki altyazilar arasinda
ortalama benzerligi en yiiksek konsensus altyazisimi ifade
etmektedir. Benzerlik fonksiyonu 1-to-4-gram BLEU olarak
kullanilmigtir ve bu benzerlik su sekilde tanimlanmaktadir:

> Counteip(n — gram)
Ce{Candidates} n—grameC

b= > >

C’e{Candidates} n—gram’€C’

Countepip = min(Count, Maz_Ref_Count) )

3

Counteip(n — gram')

Burada baglangigta ciimle ciimle n-gram eslesmeleri bu-
lunmakta, ardindan da her aday ctimle icin clipped n — gram
sayist toplanarak aday ciimlelerin n-gram sayisina boliinmekte-
dir. Count s, hesaplanirken kargilastirilan ciimlelerde en fazla
gbzlenme sayisini agmamasi saglanmaktadir.

V. DENEYLER

Altyazilarin dogrulugunu ol¢iimlemek amaci ile, calisg-
mamizda BLEU metrigi kullamilmigtir. BLEU yontemi mak-
ina tarafindan cevrilmis olan metinlerin insanlar tarafindan
yapilan ceviriler ile ne denli uyustuguna bakarak makina ce-
virisinin kalitesinin de8erlendirildigi Papineni vd. [19] tarafin-
dan Onerilmis bir ol¢iimdiir. Bu 6l¢iimde ceviri, insan tarafin-
dan yapilmis olan c¢eviriye ne kadar yakinsa ¢evirinin kalitesi
de o denli iyi kabul edilir. BLEU algoritmasi, aday ceviri ile
insan cevirisi arasinda ka¢ kelimenin Ortiistiigii iizerinden bir
hesap yapmaktadir ve sonuglar1 O ile 1 arasinda degismektedir.
Her ne kadar BLEU yontemi bazi ¢aligmalar tarafindan elestir-
ilmekte olsa da Kuznetsova vd. [6]] otomatik ceviri Ol¢iimleri
arasinda insan cevirimi ile onemli Ol¢iide uyusan en yaygin
yontemlerden biri olmasi, dilden bagimsiz ve kullaniminin
kolay olmasi agisindan Tiirkge metinlerin ¢evirim kalitesini
o0lcmek acisindan bu calisma kapsaminda otomatik cevirim
degerlendirme yontemi olarak tercih edilmistir.

TasvirEt veri kiimesi iizerinde, 1000 adet olan tiim test
goriintiisii icin getirdigimiz altyazilari, goriintiilerin gergek
altyazilar1 ile karsilagtirdigimizda elde ettigimiz BLEU [19]
skorlarinin ortalamasi Tablo de yer almaktadir. Burada, Y1,
gorsel olarak en yakin goriintliniin altyazisini transfer etme
islemini, Y2 ise, konsensus altyazilama yontemini ifade et-
mektedir. Ayrica elde edilen BLEU skorlar1 n = 1, 2, 3 olacak
sekilde belirlenmistir. Tablo [[Ifda goriildiigii gibi, konsensus
yonteminin Tiirk¢e altyazilama bagarisi, temel alinan en yakin
goriintii tabanli altyazilamaya goére cok daha yiiksektir.



G Sar1 renkli, iri bir bir kopek merdiven-
lerden kosarak iniyor.

Y1 sari bir kopek cesmeden su iciyor. Bir adam sorf yapiyor

Y2 Cimlerde kosan bir kopek.
adam.

Bir adam tekne ile su kayag1 yapiyor.

Azgin dalgalarin arasinda sorf yapan bir

Dalgadan havalanan bir sorfcii.

El arabasina oturmus bir kiz ¢ocugunu

=

Tenis raketi ile topa vuran kadm tenisci.

Bir adam elinde tenis raketiyle kosuyor.

geken patenli bir bayan.

Dalgada sorfle kayan bir adam

Tenis oynayan bir kadin

Sekil 3: Test goriintiilerinden getirilen altyazilar.

Tablo III: Y1 ve Y2 yontemleri ile 1000 test goriintiisii icin
ortalama BLEU degerleri.

BLEU-1 BLEU-2 BLEU-3
Y1 0.211 0.072 0.020
Y2 0.260 0.102 0.034

Yontemlerin TasvirEt veri kiimesi iizerinde uygulanmasi
sonucunda test kilmesinden birka¢ 6rnek goriintii igin getirilen
altyazﬂarﬂ Sekil te yer almaktadir. Burada G ile gosterilen
altyazilar goriintiilere kullanicilarin yazdiklar: altyazilardir.
Goriildugi gibi konsensus altyazilama yonteminin olusturdugu
altyazilar, sadece goriintii tabanli altyazi transfer yontemine
gore goriintiiniin icerigini anlatmada cok daha bagarilidir.

VI. SONUC

Bu calismamizin sonucunda goriintiilerden otomatik olarak
aciklama olugturulmasi i¢in TasvirEt isimli Tiirk¢e bir veri
kiimesi olusturulmustur. Bu veri kiimesi, halihazirda Ingilizce
aciklamalar olan Flickr8K veri kiimesinin Tirkge altyazilar
ile zenginlestirilmis halidir. Bu veri kiimesi iizerinde, Tiirk¢e
altyazilama problemi tanimlanmig, ve bu dogrultuda, Tiirkce
altyazilama amaci ile kullanilabilecek iki yontem sunulmus-
tur. Veri giidiimli yaklagimlarin basarisi, veri kiimesindeki
altyazi miktar1 ile dogru orantili oldugu igin, veri giriginin
yayginlagtirilmasi ve altyazilarin ¢ogaltilmasi faydali olacaktir.
TasvirEt veri kiimesi, Tiirkge altyazilama amaci ile kullanila-
bilecegi gibi, ¢ok dilli yapis: sayesinde, altyazilama proble-
minde dillerin kullanimindaki farkliliklarin da aragtirilmasina
olanak saglayacak bir veri kiimesidir.

TESEKKUR

Bu calisma kismen TUBITAK-COST 113E116 nolu proje
tarafindan desteklenmistir.
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