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Oz

Nefes almak i¢in gereksinim duydugumuz oksijenin biiyiik bir kismi, hayatta kalabilmemiz i¢in hayati 6neme
sahip olan ormanlar tarafindan tiretilir. Bu yilizden ormanlari korumak, i¢inde yasadigimiz yiizyilin en 6nemli konu
basliklarindan bir tanesidir. Diinyanin farkli cografyalarinda (ABD, Avustralya vb.) her y1l meydana gelen orman
yanginlar ciddi ekonomik kayba neden olmakta ve ekosistemi olumsuz olarak etkilemektedir. Atesin ¢esitli renk,
sekil ve doku 6zelliklerine sahip olmasi orman yanginlarinin uzaktan algilanmasini zorlagtirmaktadir. Yapilan bu
calismada orman yanginlarmin tespitinde insansiz hava araglar1 vasitasiyla tamamen otomatik bir sistem
onerilmigtir. Ormanlik arazinin tespitinde uydu goriintiileri lizerine goriintii bolitleme yontemi kullanilmus,
insansiz hava aracinin tespit edilen bolgeyi en kisa zamanda ve en az goriintii ile kontrol edebilmesi igin de kiime
kaplama yontemi kullanilmistir. Daha sonra elde edilen imgeler iiretilen yapay zekdya dayali ates algilama
modeline gére degerlendirilip baslangig ve ileri asamadaki yanginlar tespit edilmis ve konumlar1 elde edilmistir.
Sonug olarak, yapilan ¢aligmada yaklasik %97,51 degerinde dogrulukla yangin tespit eden bir erken uyar1 modeli
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yangin Algilama, Gériintii Isleme, Kiime Kaplama, Yapay Zekd

An Automatic Model Based on Image Processing and Artificial
Intelligence via Unmanned Aerial Vehicles in Detection of Forest
Fires

ABSTRACT

Most of the oxygen we need to breathe is produced by forests, which are vital to our survival. Therefore, protecting
forests is one of the most critical issues of the century. Forest fires that occur every year in different geographies
of the World (USA, Australia etc.) cause severe economic loss and negatively affect the ecosystem. The fact that
fire has various colors, shapes, and textures makes it challenging to detect forest fires from a distance. In this study,
a fully automatic system is proposed by means of unmanned aerial vehicles in the detection of forest fires. The
image segmentation method on satellite images was used in the detection of the forested land, and the cluster
overlay method was used in order for the unmanned aerial vehicle to control the detected area in the shortest time
and with the least amount of images.Then, the images obtained were evaluated according to the fire detection
model based on artificial intelligence, and the initial and advanced stage fires were determined, and their locations
were obtained. As a result, an early warning model that detects fire with an accuracy of approximately 97.51% is
proposed in the study.
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|. GIRIS

Orman yanginlari, cogunlukla dogal alanlarda meydana gelen, riizgar, hava ve bitki ortiisii gibi faktore
bagli olarak etki alanimi arttirabilen, tarim arazilerini, yerlesim alanlarin1 ve dolayisiyla insanlar
etkileyen, kontrol edilmesi olduk¢a zor bir yangin tiiridiir [1]. Diger dogal afetlerden farkli olarak,
orman yangilarinin farkli sebepleri bulunmaktadir. Bunlar; yildirim, yuvarlanan kayalardan g¢ikan
kivileimlar, volkanik faaliyetler gibi dogal kaynakli sebepler ile kamp atesi, aniz yakma, sonmemis
sigara izmariti, elektrik kontag: gibi ates kaynaginin yanict madde ile temas etmesinden kaynaklanan
insan kaynakli sebeplerdir [2, 3].

Orman yanginlarinin kisa ve uzun dénemli birgok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Ornegin orman
yanginlart ulasimi, iletisimi, elektrik ve dogalgaz hizmetlerini ve su tedarikini sekteye
ugratabilmektedir. Ayrica hava kalitesinin bozulmasina [4] ve miilk, mahsul, kaynak, hayvan ve insan
kaybina yol agabilmektedir [5]. Orman yanginlari ayni zamanda atmosfere biiyiik miktarlarda
karbondioksit, karbon monoksit ve ince partikiil madde salarak havayi ve iklimi de etkilemesi gibi
sebeplerden dolay1 olusan hava kirliligi, solunum ve kardiyovaskiiler problemler de dahil olmak iizere
bir dizi beden saglik ve ruh sagligi sorununa neden olabilmektedir [6].

Giiniimiizde bolgesel ve kiiresel iklim degisiklikleri nedeniyle orman yanginlarinin siklig1 ve biiytikliga
giin gectikge artmaktadir [7]. Artan sicaklik ortalamalar ile birlikte uzun dénem yagissiz gegen giinler
ve beraberinde gerceklesen diisiik yanic1t madde nemi degerleri, yanginlarin baslangicini ve yayilmasini
kolaylastiric1 bir etkiyi ortaya koymaktadir. Orman yanginlarinin bu vb. olumsuz sonuglar dikkate
alimdiginda, bu siirecte etkin Onleme ve erken uyar1 mekanizmalarinin olusturulmasinin 6nemi
artmaktadir. Teknolojik gelismeler yanginlarin 6nceden tahmin edilebilmesine imkan veren sistemlerin
olusturulmasinda yeni firsatlar sunmaktadir [8]. Fakat bazi durumlarda tahmin sistemlerinin
kullanilmasina ragmen yine de olasi yangmlarin tespiti ve Onlenme siirecinde aksakliklar
yasanabilmektedir. Bu durumlarda bir sonraki asama olan baglangi¢ seviyesinde olan yanginlarin tespiti
one ¢ikmaktadir. Orman yanginlarinin olasi kisa vadeli zararlarinin yaninda uzun yillar siirebilen
olumsuz etkilerinin olabilmesi, ¢cok daha etkin bir kontrol stratejisinin gelistirilmesini zorunlu
kilmaktadir [9]. Orman yanginlarinin ¢ikisi ve gelismesine yonelik gergeklestirilen galigmalar iki ana
kategoride sunulmustur. Bunlar; yangin yonii ile yangin gelisimi ve yayilimina yoénelik tahmin
modelleme yaklasimlaridir [10,11]. Yangin tahmin modelleme yaklasimlari da olast yanginlarin tespiti
ve baslangi¢c asamasinda olan yanginlarin tespiti olmak iizere kendi igerisinde ikiye ayrilmaktadir.

Olas1 yanginlarin tespiti yaklasimlarinda; 2021 yilinda yapilan bir ¢alismada Nijer gecis ormani igindeki
orman yanginlarinin seviyeleri ve risk bolgeleri belirlenmis ve modellenmistir [3]. Yine benzer sekilde
Sivrikaya ve Kiiciik, bir orman yangimi risk haritast olusturmaya yonelik entegre bir yaklasim
onermisler, analitik hiyerarsi siireci (AHP) ve bir istatistiksel indeks (SI) ile cografi bilgi sistemi tabanli
cok kriterli karar analizini (GIS-MCDA) kullanmislardir [4]. Model 6nerisinde bulunan Francos ve
Ubeda da yanginin toprak, su ve bitki ortiisii iizerindeki etkilerine iliskin ¢alismalari incelemisler ve bir
yangin yonetimi i¢in etkin bir model 6nermis ve bu parametrelerin gegerliligini arastirmiglardir [12].
Yapilan bu c¢alismalar1 kategorik olarak degerlendiren Naderpour vd. orman yangini duyarliligi,
tehlikesi ve risk degerlendirmesi i¢in kullanilan yontemlerin sistematik bir literatiir incelemesini yapmis
ve temelde dort genel kategoriye ayirmiglardir. Bunlar istatistiksel ve veriye dayali modeller, makine
6grenimi modeller, ¢ok kriterli karar verme modelleri, topluluk modellerdir [5].

Baslangi¢ asamasinda olan yanginlarin ve konumlarinin hizli bir sekilde saptanarak ilgili yetkililere
anlik bilgilerin ulagtirllmas1 6nem arz etmektedir [16]. Ge¢ kalinmus tespitler genellikle yangin
olaylarinin siddetinin artmasina ve miidahale etkinliginin diismesine sebebiyet vermektedir [13,14,15].
Bu nedenle, dogru ve etkin erken uyart mekanizmalarinin gelistirilmesi dnemlidir [16, 17, 18]. Ozellikle
son donemde geligen teknolojilerin etkisiyle bu alanda bir¢ok yeni aragtirma alani da ortaya ¢ikmustir.
Bunlar yangin tespiti konusunda yapilan mevcut ¢alismalar; kablosuz teknolojiler ve nesnelerin interneti
(IoT) aracihig: ile kurulan sistemleri, insansiz hava araglarm (IHA), uydu teknolojilerini ve goriintii
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isleme tekniklerini kullanan sistemleri konu basliklarinda incelenmistir. Bu g¢alismalar; 2016 yilinda
yapilan bir calismada, Spatio Wildfire Tahmin ve izleme Sistemindeki (SWPMS) olas1 yanlis alarmlarin
ortadan kaldirilmasi iizerine IoT tabanli bir sistem Onerilmistir [19]. Diger bir caligmada ise tarimsal
faaliyetlerde aktif yangin erlerinin tespiti, yayilmasi ve izlenmesi i¢in bir IoT modiilii, [oT sensér tabanl
detektorlerden olusan derin 6grenme tabanli bir model onerilmistir [20]. 2021 tarihli bir caligmada ise
IOT tabanh kablosuz haberlesme destekli gelistirme karti (ESP32) {izerinde, yagmur sensorleri, ses
sensoril, sicakli ve nem sensorii, pasif kizilotesi sensoril kullanarak gelistirilen cihaz ile yanginlarin
tespiti lizerine bir model 6nerilmistir [21]. AL-Dhief vd. yaptiklar1 ¢alismada, reaktif Konum Destekli
Yonlendirme (KDY), proaktif Optimize Edilmis Baglanti Durumu Yonlendirme ve KDY Tabanl
Giivenilir Yonlendirme Protokolii gibi Mobil Gegici Ag yonlendirme protokollerine dayali olarak orman
yangini tespitinde kullanilan modern teknikler kapsamli bir incelenmistir [22]. Martinez vd., gorsel ve
kizilétesi mikro kamera ve yangin sensérii barindiran 3 IHA kullanarak, Coklu Heterojen Insansiz Hava
Araglarinin Gergek Zamanli Koordinasyonu ve Kontrolii projesi dahilinde, sisteminin yetenekleri ve
performansi, otomatik yangin algilama, dogrulama, lokalizasyon ve izleme {izerine ¢esitli deneysel
calismalar yapmuglardir [23]. Dios vd. c¢alismalarinda, kiziltesi ve gorsel kameralarla
donanimlandirilnus IHAlarin yangn tespitinde kullanimlar1 incelemislerdir [24]. Martins vd. FALCOS
[HA’ya yerlestirilen diisiik maliyetli dijital kameralar ve yakin kiziltesi sensorler ile yangin algilama
sistemleri iizerine deneysel calismalar yapnusladir [25]. Ozkan calismasinda, literatiirde orman
yanginlarini tespit etmeyi amaglayan IHA sistemleri icin bir matematiksel model gelistirmistir. Modelde
meteorolojik veriler ile olugturulan giinliik yangin risk haritalar1 dikkate alinarak uygun rotalarla yangin
tespiti amaglanmistir [26]. Sudhakar vd. calismalarinda, orman yanginlarinin tespitinden IHA'lar i¢in
gecerli olan giivenilir ve kesin bir tanima algoritmasi onermislerdir [27]. Mohajane vd. Fas'in kuzey
bolgesindeki orman yangini duyarliligini haritalamak i¢in Frekans Orani-Cok Katmanli Algilayici (FR-
MLP), Frekans Orani-Lojistik Regresyon (FRLR), Frekans Orani-Siniflandirma ve Regresyon Agact
(FR-CART), Frekans Orani- Destek Vektor Makineleri (FR-SVM) ve Frekans Orani-Rastgele Ormanlar
(FR-RF) olmak iizere bes yeni hibrit makine 6grenme algoritmasi gelistirmiglerdir [28]. Singh vd. orman
yangini tahmin giivenilirligine yonelik bir paralel Destek Vektor Makinesi (SVM) uygulamasi
gelistirilmistir [29]. Filizzola vd. ¢alismalarinda, birgok zamanli degisiklik algilama teknigi olan, yangin
algilama ve izleme i¢in kullanilan RST-FIRES ve bunun goriiniir/kiziltesi goriintiileyici verileriyle
MSG-SEVIRI entegrasyonuna yonelik bir uygulama yapmislardir [30]. Bernabeu ve ark. (2004) pasif
kizilotesi sensorler araciligiyla otomatik orman yangimi gozetimi igin bir tahmin/tespit semasi
onermisleridir [31]. Sousa vd. tarafindan Onerilen yaklasimda, orman yangmi algilama
uygulamalarindaki derin 6grenme yaklagimlarinin, ¢apraz dogrulama ile birlikte veri biiyiitme igin
onerilen gerceveler ¢izilmistir [32]. Yang vd. ¢alismalarinda denetim bilgilerinin etkilesimli digbiikey
govdeler tarafindan sunuldugu piksel diizeyinde orman yanginmi goriintiileri i¢in normal dikddrtgen
diizenli sekilli bolgeler yerine, cokgen (diizensiz) yangin ve yangin olmayan bdlgelerin gorsel olarak
secilmesi i¢in bir digbiikey govde algoritmasi 6nermislerdir [33]. Sharma vd. ¢alismalarinda yangin
algilama sistemi icin kablosuz sensor teknolojileri, IHA'lar ve bulut bilisimin birlesimden olusan entegre
bir sistem &nermislerdir. Onerilen sistem sensdr verilerine dayali olarak génderilen IHA nin gergek
zamanl1 goriintiileri elde etmesiyle farkli goriintii isleme tekniklerinin uygulanmasina dayanmaktadir.
Bu ¢alismada basarim, yanginin tespit dogrulugu orani agisindan %98 olarak verilmektedir [34].Liu vd.
tarafindan yapilan ¢aligmada, iki seviyeli bir siniflandiriciya dayali bir orman yangini goriintii tanima
algoritmasi 6nerilmistir [35]. Hu vd. orman yangin1 dumani hedef tespitinin dogrulugunu ve etkinligini
gelistirmek i¢in orman yangini dumani tespiti i¢in bir yontem 6nermislerdir [36]. Wang vd., Giiney
Georgia'da orman yanginlarini tespit etmeyi amacglayan ve secilen uydudan tiiretilen indekslerin
“normallestirilmis ¢ok bantli kuraklik indeksi (NMDI), normallestirilmis fark su indeksi (NDWI) ve
normallestirilmis yanma oranlarinin (NBR)” tespitine yonelik bir model sunmuslardir [37]. Orman
yanginlarinin erken tespiti iizerine yapilan bir diger calismada ise goriintii isleme ve yapay zeka
teknikleri kullanilarak %96 degerinde dogruluk degerine ulasilmistir [38].

Bu ¢aligmada, baslangic asamasindaki orman yanginlarmin erken tespitinin yapilabilmesi igin {HA
vasitasi ile tamamen otomatik olarak calisan ve basarimi yiiksek bir uyar1 mekanizmasi dnerilmistir.
Caligma i¢in uygulama alani1 olarak Bayburt ilinde bulunan Aslandag: Vilayet Orman1 secilmistir. ilgili
bolgeye ait uydu goriintiileri kullanilarak temel goriintii isleme ve optimizasyon yontemleri araciligi ile
orman arazisini en az sayida imge kullanarak inceleyebilmek i¢in koordinatlar tespit edilmistir. Elde
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edilen fotograflarda yangin olup olmadigina ise yine goriintii isleme ve derin 6grenmeye dayali teknikler
kullanilarak karar verilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan calismanin akis semasi Sekil 1°de gosterilmektedir. Yapilan ¢aligmada oncelikle Bayburt
Aslandag1 Vilayet Ormani’na ait Landsat uydu programindan alinan uydu goriintiilerine (Kasim, 2021),
gorilintli boliitleme (image segmentation) yontemi uygulanmistir. Bayburt Valiligi'nce 1995 yilinda
projelendirilerek uygulamaya konulan Aslan Dag1 Vilayet Ormani'na bugiine kadar toplam 624.438 adet
sar1 ¢cam, akasya, alyantus, S. sogiit, N. sogiit, Siis agaci, Akcaagac ve Y. akasya tiirlerinden agaclar
dikilmistir. Bu yontemde ormanlik arazi disindaki tiim yapilar maskeleme ile inceleme alaninin diginda
tutulmustur. Daha sonra elde edilen siyah beyaz goriintiide ¢oziiniirliik diisiiriilerek beyaz ile gosterilen
orman arazisinin daha az piksel ile temsili saglanmistir. Yeniden boyutlandirilmis bu imgedeki orman
arazisine ait piksel bilgileri kullanilarak kiime kaplama yontemi ile ormanlik arazinin en diisiik adette
fotograf sayst ile temsili saglanmustir. IHA ile fotograf alinmasinda en uygun noktalar tespit edildikten
sonra goriintli filtreleme ve yapay zeka teknikleri kullanilarak yangin tespiti iizerine bir model
gelistirilmistir. Fotograflarin alindig1 noktalarda yangin tespit edilmesi durumunda ise ilgili koordinatin
elde edilmesi saglanmistir.

Siyah Beyaz imgenin Kiime Kaplama

Uydu Goriintiilerinin | _| G‘(’c’;‘r"‘nt:nt'r‘;tl'fs‘i“e \7’7\ Elde Edilmesive | |  Yontemiile
Elde Edilmesi ) Tespiti) ‘ ‘ Yeniden Goriintillenecek
Boyutlandirma Noktalarimin Tespiti
hes = : ¥ =
Yangin Koordinatinin | |Derin Ogrenme Modelii*i‘! s:;:::‘.’rg:mz:z IHA ile Fotograflarin
Bulunmasi ile Yangin Tespiti | e Elde Edilmesi
‘ g P ‘ ‘ Filtre Uygulanmasi

Sekil 1. Sistemin akis semasi
A. ORMANLIK ARAZININ TESPITi

Yapilan calismada, uygulama alanina ait elde edilen uydu goriintiisii kullanilarak Matlab 2021b
yazilimindaki imge boliitleme ara¢ gubugu araciligi ile ormanlik arazinin tespiti ger¢eklestirilmistir. Bu
uygulama bir goriintiiyli esikleme, kiimeleme, grafik tabanl boliitleme ve bolge biiyiitme gibi bir¢ok
yontem vasitasi ile boliimlere ayirma islemini gerceklestirme kabiliyetine sahiptir. Bazi boliitleme
teknikleri belirli imge tiirlerinde digerlerinden daha yiiksek basarimda sonu¢ verebilmektedir [39].
Yapilan ¢aligmada ilgili yazilimin otomatik kiimeleme secenegi kullanilmistir. Bu yontem bir goriintiiyii
on ve arka plan O6gelerine bdlmek icin kullanilan otomatik bir boliitleme teknigidir. Goriintiiniin
boliimlere ayrilmasinin ardindan ikili maskeyi kaydetmek ve yapilan ayarlarin kodlarimi alip bagka
imgelere de aymi sekilde tatbik etmek miimkiindiir. Sekil 2’de uygulama alanina ait uydu goriintiisii,
boliitlenmis ve maskelenmis imge, Siyah beyaz renk donlsiimii yapilan imge ve c¢oziniirligi
diistirilmiis imge gosterilmektedir. Yapilan c¢alismada imge béliitleme isleminin daha verimli
gercgeklestirilebilmesi i¢in yiiksek ¢oOziiniirliikteki (1024 x 768) uydu goriintiisii kullanilmustir.
Boliitlenmis imgeyi daha sonra siyah beyaz hale getirmek ve ¢6ziiniirliigi diistirmekteki amag ise kiime
kaplama yonteminde kullanilacak beyaz noktalar1 belirlemek ve bu noktalarin sayisini azaltmaktir.

765



(a) (b) (c) (d)

Sekil 2. (a)Bayburt Aslandag Vilayet Ormant uydu goriintiisii, (b) Imge boéliitleme ile ormanlik alanlarn tespiti,
(c)Orman arazisini gésteren siyah beyaz imge, (d) Siyah beyaz imgenin yeniden boyutlandirma ile
¢oziiniirliigtiniin 1/10 oraminda diisiiriilmesi.

B. KUME KAPSAMA YONTEMIi

Kiime kapsama yontemi, tanimli bir sebeke iizerinde biitiin diigiimlere daha énceden belirlenmis bir
zaman veya mesafe (r) icerisinde en az bir kez ulasilabilecek sekilde en az sayida noktanin tespitine
yonelik gelistirilmis bir ¢6ziim yontemdir. Bagka bir ifadeyle kiime kapsama probleminde, her talep
diigiimiiniin en az bir tesis tarafindan kapsanmasi i¢in sonlu bir aday tesisler kiimesi arasindan en diigiik
maliyetli tesisler kiimesinin bulunmasi amaglanir [40]. Bu yontem ¢ogunlukla ambulans, itfaiye araci,
mobil polis ekibi vb. tesislerin tespiti igin yer se¢iminde kullanilmaktadir.

Calismada ormanlik alanda tarama yapacak IHA nin tiim alanlar1 kapsayacak sekilde uygun rotalarda
ucabilmesi i¢in uygun gecis koordinatlart kiime kapsama yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
Yontemde kullanilan matematiksel modelde; amag¢ fonksiyonu (1) ile en az nokta dolasimu ile tim
alanlarin gériintiistiniin alinmasi hedeflenmektedir. 1. kisit (2) tiim noktalarin mutlaka bir kapsama alani
icerisine alinmasini, 2. kisit (3) yk degerini (0,1) tamsayis1 olmasini saglamaktadir. Modelde; Z amag
fonksiyonu degerini, y; her bir koordinat noktasini, a; iki nokta arasindaki uzaklik degerini ifade
etmektedir.

Amac¢ Fonksiyonu;

MinZ = YrenYi 1)
Kisitlar;

QkeNQixYr =1 VieN (2)
Ve €{0,1}VkeN 3)

Karar Degiskenleri;

_ {1 ,eger k noktast, gegis koordinati olursa V ke N @)
Ye= 0 ,diger durumda
1,e8er k noktast ile i noktast arasindaki mesafe r'ye esit veya az ise (V i,k e N)
au = { . ©)
0 ,diger durumda

Halk arasinda drone olarak da bilinen IHA’lar, modern ¢agin en dinamik ve c¢ok boyutlu
teknolojilerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu teknoloji, koli teslimati, spor yaymi vb. ticari
gorevlerden arastirma uygulamalarina kadar farkli alanlarda aktif olarak kullanilmaktadir. [41]. Yapilan
calismada doner kanatli IHA’nin 100 metre yiikseklikten ugtugu takdirde dikey konumda cekilen bir
fotograf ile yaklasik 6 dekar boyutunda arazinin kapsanabilecegi (Google Earth uygulamasi ile 100
metre yikseklikten alinan resmin dairesel hale getirilmesi ile) hesaplanmigtir. Kullanilan uydu
goriintiilerindeki ¢oziiniirlitk bilgisi araciligr ile goriintiideki bir pikselin yaklagik 4 metrelik bir
mesafeye tekabiil edecegi bulunmustur. Kiime kaplama yonetimde kullanilmasi gereken dairesel
gortintiller ise Sekil 3’de sekliyle olusturulmustur. Goriintii kaybini ortadan kaldiracak sekilde
olusturulan dairesel alanlarin merkezi gezilecek noktalar olarak belirlenmistir. Bu noktalar ilgili alanlari
temsil etmektedir. Bu verilerin kullanilmasi ile kiime kaplama yonteminin uygulanmasindan sonra elde
edilen en uygun goriintii yakalama noktalar1 daha sonra ¢oziniirliik gelistirme ile orijinal uydu
goriintiisiine uygulanmistir. Sekil 4’de yapilan ¢aligmada kiime kaplama yontemi ile elde edilen goriintii
yakalama noktalar1 ve kapsama alanlar1 gosterilmektedir.
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Kamera Gorintisi

Eksik Alan iceren Goriinti | Eksiksiz alan iceren Gérintii

Sekil 3. Kiime kaplama yénteminde kullanilacak dairesel alan tespitinde goriintii se¢imi

Sekil 4. Kiime kaplama ile ormanlik alanda goriintii yakalama aygity i¢in en uygun konumlarinin tespiti ve
kapsama alan

C. YANGIN TESPIiTi

Yapilan ¢aligmada yangin tespiti iizerine gelistirilen karar verici modelinde python programlama dili ve
acik kaynak Kaggle yangin veri tabani kullanilmustir [42]. Sekil 5’te 6rnek imgeler verilen ilgili veri
tabaninda, 755 adet muhtevasinda ates olan ve 244 adet ates bulunmayan goriintii mevcuttur.

0 B 0 B
il B
200

0 100 200 0 100 200

0 . 0 -

200 0
0 100 200 0 100 200

Sekil 5. Veri tabanina ait ornek imgeler (0-yangin yok 1-yangin var)

0 0 100 200
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Kullanilan veri tabanin biiyiik bir veri tabani olmasi dolayisiyla, iceriginde farkli ¢oziiniirliik degerinde
ve farkli renk uzayinda verilerin bulunma ihtimaline karsilik ilk olarak veri tabanindaki tiim goriintiilerin
ayn1 ¢Oziiniirlik degerinde ve ayni renk uzaymda incelenmesi i¢in 256x256 piksel icerecek sekilde
yeniden boyutlandirma ve RGB renk uzayina doniistiirme islemleri ger¢eklestirilmistir. Yangin var (1)
ve yangin yok (0) olarak etiketlendirilen tiim imgelere Sekil 6°da gosterildigi iizere iceriginde yangina
ait renkleri tespit eden ve diger renklerden ayirt eden bir renk filtresi uygulanmistir. Kullanilan filtrede,
piksel bazinda, kirmizi degerlerin yesil degerlerden biiyiik olmasi, yesil degerlerin mavi degerlerden
biiyiik olmasi ve kirmizi degerlerin 200 degerinden biiyiik olmasi olmak tizere (R>G ve G>B ve R>200)
iic kosulun ayn1 anda saglanmasi incelenmektedir.

0

100

100 0 100 200 0 100 200

.! 1( 0

Sekil 6. Veri tabanina renk filtresi uygulanmasi ile elde edilen 6rnek imgeler(0-yangin yok 1-yangin var)

Renk filtresi uygulanmasi isleminden sonra makine 6grenmesine dayali kor ve adil bir siniflandirmanin
gercgeklestirilebilmesi igin, veri setindeki tiim imgeler %80 egitim, %20 test veri kiimesi olarak
kullanilacak sekilde rastgele sekilde ayrilmistir. Daha sonra basarimi kanitlanmis, VGG16, AlexNet,
InceptionV3 ve Resnet50 mimarileri, aktarim o6grenme (transfer learning) teknigi kullanilarak
siniflandirma modeli egitilmistir. VGG16, gorsel nesne tanimada biiylik bir veri tabani projesi olan
ImageNet i¢in yaygin olarak kullanilan bir Evrisimsel Sinir Ag1 mimarisidir.

- Denge
Transfer Model Functional dropout Dropout dense "
: relu
nput: output: = input: output: -
— - mput: output:
(None, 256, 256, 3) | (None, 512) (None, 512) | (None, 512)
(None, 512) | (None, 2048)

Dense Dense Denge
denge 3 dense 2 dense 1
- softmax - relu - relu
input: output: iput: output: input: output:
{(None, 512)] (None, 2) {(None, 1024) | (None, 512) {(None, 2048) |{(None, 1024}

Sekil 7. Derin 6grenmeye dayali kullanilan modelin ayrintilar:

VGG16, 2014 yilinda Oxford Universitesi'nden Karen Simonyan ve Andrew Zisserman tarafindan
gelistirilmis ve tanitilmistir [43]. VGG ifadesi, Oxford Universitesi'nde bu mimariyi gelistiren bir grup
aragtirmaci tarafindan olusan Visual Geometry Group'un kisaltmasidir. AlexNet, 2012 yilindaki
ImageNet yarigmasini bilyiik bir farkla kazanan derin 6grenme modeldir [44]. InceptionV3 derin
ogrenme modeli ise inception ailesinin gesitli iyilestirmelere sahip olan ferdidir [45]. Resnet50 ise, artik
sinir aglar1 ve artik bloklar istifleyerek ag olusturan 50 katmanli bir derin 6grenme modelidir [46].
Yapilan caligmada kullanilan tiim modellerin epoch sayis1 100 olarak belirlenmistir. Egitim sirasinda
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kayiplar arasindaki fark agilmaya basladigi durumda modelin ezberlemesini engellemek igin erken
durdurma uygulanmistir. Modellere ait kullanilan diger parametreler Sekil 7°deki blok sema iizerinde
gosterilmektedir.

Kullanilan veri tabaninda yangin olan ve yangin olmayan goriintiilerin esit sayida bulunmamasindan
dolay1 iiretilen modelin sadece dogruluguna bakarak degerlendirilmesi yaniltici olabilmektedir. Bu
bakimdan model sonucu elde edilen degerlerin gercekteki degerler ile karsilastirildigi ve birbirleri
arasindaki iligkiyi 6zetleyen bir tabloya ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan calismada modelin performans
degerlendirmesinde hata matrisi (confusion matrix) ve hata matrisinden elde edilen parametreler
kullanilmigtir. Tablo 1’de ger¢ek ve tahmini degerlerin birbirleri ile iligkilerinin gésterildigi bir hata
matrisi verilmistir.

Tablo 1. Hata matrisi

Hata Matrisi Gergek Sonuglar
Pozitif (1) Negatif (0)
Tahmin Edilen Pozitif (1) Dogru Pozitif (TP) Yanlig Pozitif (FP)
Sonuglar
Negatif (0) Yanlis Negatif (FN) | Dogru Negatif (TN)

Tablo 1’de gosterilen degerler vasitasiyla Tablo 2. de belirtilen esitlikler kullanilarak bir siniflandirma
modelinin performansi dogruluk, duyarlilik, 6zgiilliik, kesinlik ve F1 skoru gibi farkli parametreler géz
oniine aliarak degerlendirilebilmektedir [47].

Tablo 2. Sumiflandirma metriklerinin hesaplanmast

Smiflandirma Metrikleri Denklem Numara
Dogruluk (Accuracy) TP+TN (1)
TP+TN + FP + FN

Duyarlilik (Sensivity) TP 2
TP +FN

Ozgiilliik (Specificity) TN ()
TN + FP

Kesinlik (Precision) TP 4)
TP+ FP

F1 Skoru ) Kesinlik X Duyarlilik (5)

X
Kesinlik + Duyarlilik

C. 1. Bulgular

Yapilan c¢alismada, kullanilan aktarim O6grenme modellerinin smiflandirma metriklerine gore
performans degerlendirmesi Tablo 3’de, yangin tespitinde karar verici olarak kullanilan yapay zeka
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modelleri igerisindeki en basarili model olan VGG16’ya ait, test veri seti kullanilarak elde edilen hata
matrisi Tablo 4’de gosterilmektedir. Ayrica VGG16 modelinde kullanilan epoch sayisina karsilik egitim

ve test agamasindaki dogruluk ve kayip grafikleri ise Sekil 8’de verilmektedir.

Tablo 3. Siniflandirma modeline ait hata matrisi

Hata Matrisi Gergek Sonuglar
Yangin Yok Yangin Var
Tahmin Edilen Yangin Yok 46 3
Sonuglar
Yangin Var 2 150
Tablo 4. Smuflandirma metriklerine gore modelin performansi
Dogruluk Duyarlilik Ozgiilliikk Kesinlik F1-Skoru
0,9751 0,9804 0,9583 0,9868 0,9836
Model Dogrulugu Model Kaybi
1.000 /ﬁ—v 08 ——  Egitim
Test

0975 07

0.950 4 06
x 0925 / N 05
= 304
& 0900 d

0.875 03

0.850 0z

— Egitim 01
0825 igsl o ¥
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Epoch Sayisi Epoch Sayisi

Sekil 8. Kullanilan modele ait dogruluk ve kaywp grafikleri

V. SONUC

Yapilan ¢alismada IHA kullanilarak baslangi¢ asamasindaki (6zellikle A siifinda yer alan “1 hektar ve
daha kigiik alanlar” i¢in) orman yanginlarinin tespiti iizerine otomatik bir sistem tasarlanmigtir.
Calismanin bagindaki uygulama bolgesi olan Bayburt Aslandagi Vilayet Ormani’na ait uydu goriintiileri
alinmis ve ormanlik arazi goriintii boliitleme ile tespit edilmistir. Daha sonra IHA’nin devriyesi igin
orman alanmin tamamini kapsayacak sekilde fotograf alinacak koordinatlar, kiime kaplama yontemi ile
tespit edilmistir. Orta diizeyde doner kanatli bir IHA’nin 100 metre yiikseklikten 45 dakikalik ucusu
stiresince elde edilebilecek 302 adet imge ile ilgili bolgenin tamamen temsilinin miimkiin oldugu
hesaplanmustir. Elde edilen goriintiilerde yangin olup olmadig1 hususuna ise goriintii filtreleme ve yapay
zeka modeli ile karar verilmistir. Karar verici olarak kullanilan model sonuglarinin literatiirdeki diger
orman yangini tespiti iizerine olan ¢aligmalar ile karsilastirilmas1 Tablo 5°de gosterilmektedir.
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Tablo 5. Sunulan yontemin literatiirdeki benzer ¢calismalar ile karsilastirilmasi

Calisma Kullanilan Yontem Dogruluk
Gurmitiane s
[38] Aksoy vd. gg;gggj%;g;jg e %96,48
[48] Cui zg{"l;r:/genll)%ei;lpggrenme %87,10
[49] Jiao vd. ?gsr:)?tggrenme (Yangin %91,00

Ayrica olusturulan modelin yeni verilere karg bagarimini incelemek i¢in internet kaynakli web kaynakl
rastgele doner kanatli IHA ile ¢ekilmis orman ve orman yangini resimleri bulunmus, sunulan modelde
incelenmis ve Tablo 6’da sonuglar1 gosterilmistir.

Tasarlanan model vasitasi ile IHA ile elde edilen goriintiilerde yangin tespit edildiginde ilgili fotografin
cekildigi koordinat bilgisi de elde edilmektedir. Bu sayede cikmasi muhtemel bir yangina erken
miidahale imk&n1 saglanmaktadir. Orman yanginlarinin tamamen otomatik tespiti iizerine yapilan bu 6n
calisma ile gelecekte tasarimi planlanan THA nin temelleri atilmaktadir. Ilerleyen calismalarda farkl
transfer 0grenme tekniklerinin ilgili alanda kullanim1 daha biiyiik veri tabani ile kiyaslanarak basarim
artirnminin saglanmasi planlanmaktadir.

Tablo 6. Sunulan yontemin yeni verilere karsi basarimi

Yangin Var
1,46e-04
Yangin Yok
0,99

Yangin Var Yangin Var
8,51e-06 2,11e-05
Yangin Yok Yangin Yok
0,99 0,99

Yangin Var Yangin Var
4,75e-05 1,46e-04
Yangin Yok Yangin Yok
0,99 0,99

Yangin Var
1,00e+00
Yangin Yok
4,69e-26

Yangin Var Yangin Var
1,00e+00 1,00e+00
Yangin Yok Yangin Yok
8,25e-23 1,60e-27

Yangin Var
1,00e+00
Yangin Yok
4,73e-35

Yangin Var
0,99
Yangin Yok
2,83e-04
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