Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi
Cilt 28, Say1 3, 559-569, 2024

Siileyman Demirel University
Journal of Natural and Applied Sciences
Volume 28, Issue 3, 559-569, 2024

DOI: 10.19113 /sdufenbed.1545887

insansiz Hava Arac ile Yangin Bélgesinin Tespiti ve Miidahalesinin Yapay Zeka ile

Tahminlenmesi

Mehmet YUCEL*1", Bekir AKSOY?

L2]sparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi Boliimii, 32200,

Isparta, Tiirkiye

(Alinis / Received: 09.10.2024, Kabul / Accepted: 05.12.2024, Online Yayinlanma / Published Online: 23.12.2024)

Anahtar Kelimeler
Derin 6grenme,
Makine Ogrenmesi,
Goriinti isleme,
Insansiz Hava Araci,
Orman Yanginlari

0z: Orman yanginlan giiniimiizde, canli yasam alanlarim tehdit eden afetlerin
basinda gelmektedir. Kiiresel 1sinmadaki artis, hava kalitesinin bozulmasi, hayvan
ve bitki cesitliligindeki azalmalar, orman yanginlarinin olusturdugu baslica
zararlardir. Orman yanginlarinin olusturdugu tehditler ile miicadele edebilmek i¢in
tim devletler cesitli politikalar gelistirmekte ve ciddi maddi harcamalar
yapmaktadirlar. Bu miicadelede kullanilan teknolojik iirtinlerin gelistirilmesi ve
orman yanginlarina daha hizli ve Kkesin ¢oziimiin bulunabilmesi elzemdir.
Gercgeklestirilen tez ¢calismasinda bu sorunlardan hareketle yapay zeka tabanl bir
insansiz hava araci sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen sistem olasi yangin
bolgesinde devriye gezerek otonom ugus ve analiz yapma yeteneklerine sahiptir.
Sistem TUzerinde bulunan kamera ile anlik olarak goriintiiler yer birimine
aktirllmakta ve islenmektedir. islenen goriintiiler de yangin ve duman emareleri
aranmaktadir. Olasi bir yangin durumunda sistem otonom olarak yangin bélgesinde
ucus gerceklestirmekte ve yangina miidahale etmek lizere gérev icra etmektedir.
Yangin aninda yapay zeka modelleri ile riizgar hizi, IHA hizi, IHA irtifas: bilgileri
islenerek bir yatay atis tahmini yapilmaktadir. Tahmin sonucunda iHA hareket
halinde iken yangin séndiirme topunun birakilmasi gereken an hesaplanmaktadir.
Olusan yatay atisin X ekseninde ne kadar yol alacagi model tarafindan tahmin
edilmektedir. X ekseninden alinacak yolun bitis noktasi yangin merkezi igin
tahminlenmektedir. Boylece dogru bir atis ile yangin séndiirme topunun alevli
bolgeye diistiriilmesi hedeflenmistir. Gergeklestirilen galisma sonucunda gelistirilen
derin 6grenme mimarisi ile yangindaki alevli kisimlarin %100 oraninda tespit
edilebildigi gozlemlenmistir. Duman tespitinde ise gelistirilen mimari %98
oraninda basari saglamistir. Yatay atis isleminin tahmini icin Random Forest, XGB
Boost ve Pycaret algoritmalari kullanilmistir. Calismada kullanilan algoritmalardan
XGB Boost R? performans degerlendirme metrigine gore 0.99 dogruluk orani ile en
basarili algoritma olarak tespit edilmistir.
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Abstract: Forest fires are among the most common disasters that threaten living
spaces today. The increase in global warming, deterioration of air quality, and
decreases in animal and plant diversity are the main damages caused by forest fires.
In order to combat the threats posed by forest fires, all states develop various
policies and make serious financial expenditures. It is essential to develop
technological products used in this fight and to find faster and more definitive
solutions to forest fires. In the thesis study conducted, an artificial intelligence-
based unmanned aerial vehicle system was developed based on these problems. The
developed system has the ability to patrol in a potential fire area and perform
autonomous flight and analysis. Images are instantly transferred to the ground unit
with the camera on the system and processed. Signs of fire and smoke are searched
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in the processed images. In the event of a possible fire, the system autonomously
flies in the fire area and performs a task to intervene in the fire. In the event of a fire,
a horizontal shot estimate is made by processing wind speed, UAV speed, and UAV
altitude information with artificial intelligence models. As a result of the estimate,
the moment when the fire extinguishing ball should be released while the UAV is
moving is calculated. The model estimates how far the horizontal shot will travel on
the X axis. The end point of the path to be taken from the X axis is estimated for the
fire center. Thus, it is aimed to drop the fire extinguishing ball into the flaming area
with a correct shot. As a result of the study, it was observed that the flaming parts of
the fire could be detected at a rate of 100% with the deep learning architecture
developed. In smoke detection, the developed architecture achieved 98% success.
Random Forest, XGB Boost and Pycaret algorithms were used to predict the
horizontal shooting process. Among the algorithms used in the study, XGB Boost
was found to be the most successful algorithm with an accuracy rate of 0.99
according to the R2 performance evaluation metric.

1. Giris

Ormanlar, dogal hayatin en 6nemli kaynaklarindan
birisidir ve bir¢cok canlinin igerisinde yasamini
sirdirdiigli en oOnemli dogal dogal ortamlardan
birisidir. Ayrica ormanlar, iklim durumunu
dengeleme, topragin verimliligini artirma, dogadaki
karbon dengesini kurma, su kiitlelerini daha iyi bir
seviyede tutulmasini saglama gibi dogada birgok
onemli gorevi yerine getirmektedir [1]. Ekonomik
acidan bakildiginda ise ormanlar, kendisinden elde
edilen endiistriyel triinler ile hem toplum hayatindaki
bircok alanda kullanilmakta ve ayni zamanda bu
sektdrde gorev yapan bir¢ok insana istihdam olanagi
saglamaktadir. Ancak orman yanginlari ile bu alanlar
glin gectikce daha da azalmakta ve toplum hayatim
onemli dl¢iide tehdit etmektedir [2].

Orman yanginlar ile miicadelede yangin koruma
plani, yangin 6nleme plani ve yangin séndiirme plani
olmak tizere li¢ farkli yontem kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden ilki olan yangin koruma plani i¢in daha
onceden yangin tehlike haritalarn ¢ikarilarak orman
bolgesinde 6zel tehlike alanlar1 belirlenmektedir.
Tehlikeli alanlar belirlendikten sonra bu alanlarinin
temiz tutulmasi, halkin egitimi ve yasal 6nlemlerin

alinmas1 bu yéntemin temel ilkeleridir. ikinci
yontemde ise ama¢ yangin Onleme plam
olusturulmaktadir. Bu plan kapsaminda, alanin
siniflandirilmasi, yanici madde tehlikesinin

organizesi, yangin gozetim sebekesi, ulasim, yangin
sondiirme ekipleri ve haberlesme c¢alismalar1 yer
almaktadir. Yangin ile miicadelede iiciincii ve son
asama ise iyi bir yangin soéndirme planinin
olusturularak uygulanmasidir. Ancak glnlimiiz
teknolojisinde yangin sondiirme plani ile yapilan
calismalar genellikle insan saghgl agisindan riskli
durumlar icermektedir [3].

Sondiirme c¢alismalarinda ise genellikle manuel
sistemler kullanilmaktadir. Yangin ile miicadele
personelleri, yanginin tlriine gore belirlenmis
pompalar, is makineleri, farkli su kapasitelerindeki
araclar ve yanginla miicadele sistemleri ile donatilarak
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yangin sondiirme islemleri gerceklestirilmektedir.
Kullanilan sistemlerin  bir¢ogu yangma yakin
mesafeden midahaleyi zorunlu kilmakta ve
personeller yangin kontrol eylemlerini yiiriitiirken 1si,
duman ve alevlere maruz kalarak saglik problemleri
yasamaktadirlar. Itfaiyeciler yangin ile miicadele
ederken hayatlarini tehlikeye atmakta ve insanlari
fiziksel oldugu kadar zihinsel olarak da
yipranmaktadir [4]. Ayrica yangin ile miicadele
personelleri zorlu arazi kosullarinda ulasim
zorlugunu, malzeme ve insan eksikligini ve senaryo
bilgilerinin ~ bozulmasini  siklikla  karsilasilan
problemler olarak belirlenmistir [5]. Tim bu
problemlerin dniine gecebilmek icin gintimiizde farkl
yazilim ve donanim sistemleri kullanilmaktadir.
Gelistirilen donamimlarin basinda ise Insansiz Hava
Araci (IHA) sistemleri gelmektedir. IHA’lar uzaktan bir
yer birimi aracilifi ile kontrol edilebilen, manuel ya da
otonom olarak ucus yapabilen sistemlerdir. Ozellikle
askeri alanlarda, insan yasaminin tehdit altinda
oldugu kritik yerlerde siklikla tercih edilmektedir.
Ayrica tarim alaninda haritalandirma, afet durumunda
arama kurtarma gibi ¢alismalarda biiyiik avantajlar
saglamaktadir [6]. Ayrica IHA sistemlerine gelismis
gorintii isleme ve yapay zeka teknolojili yazilimlar
kullanilarak daha kapsamli goérevler yerine
getirmeleri saglanmaktadir.

Yapay zeka bir bilgisayarin ya da bilgisayar destekli
bir sistemin, canliya ait olan yetenekleri yerine
getirebilmesi olarak tanimlanabilir. Yapay zeka
algoritmalar1 problemlere hizli ve etkili ¢oziimler
getirilebilmektedir. Goriinti isleme teknikleri ise
gorintiilerin sayisallastirilarak bilgisayar ortaminda
belirlenen bir amag dogrultusunda analizler yapilarak
anlamh sonuglar elde etme siireci olarak tanimlanir
[7,8].

Giliniimiizde orman sondiirme calismalarinda, arazi
tanima, yardim gotiirme, yangin siirecinin anlik olarak
izlenebilmesi gibi bir¢cok alanda goériinti isleme ve
yapay zeka teknikleri kullanilmaktadir. Akademik
literatiir incelendiginde yangin sondiirme
calismalarinda kullanilan yapay zekaya dayali otonom
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sistemlerin yaygin olmadig1 ve bu alanda yapilacak
calismalara ihtiyac¢ oldugu tespit edilmistir [5, 9,10].

Calismada glinlimiiziin énemli problemlerinden birisi
olan orman yanginlarina erken miidahale yapabilmek
icin goriintii isleme ve yapay zeka teknolojisine dayali
[HA kullanilarak orman yanginlarina olasi cografi
zorluklarn en aza indiren bir sistem tasarlanarak
yangina erken miidahale etmeye imkan taniyan bir
sistem gelistirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismanin  materyal  boélimiinde  ¢alismadan
kullanilan IHA’ nin bilesenleri ve calismada kullanilan
yapay zeka algoritmalarina ait detayli bilgiler
asagidaki alt bagliklarda verilmistir.

2.1.1. insansiz hava araci

Calisma icin tasarlanan [HA'min ucus kontrolleri
Arducopter APM2 ile kontrol kart1 ile
gerceklestirilmigtir. IHA ucusu i¢cin gerekli kaldirma
kuvvetini liretecek alu adet fircasiz motor
kullanilmistir. Her bir motor 30A’lik ESC’ler ile
sturilmektedir. Sisteme gerekli giic 2500mAh
degerinde LipoPil lizerinden saglanmaktadir. Ayrica
[HA iizerinde veri toplamak amaciyla GPS, Telemetri
Tx-Rx, Kamera ve Video Tx-Rx bilesenleri
kullanilmistir. Tablo 1’de ¢alismaya 6zgi tasarlanan
[HA’nin bilesenleri verilmistir.

Tablo 1. insansiz hava aracinin bilesenleri
Insansiz Hava Araci

Bileseni Komponent Adi
Kontrol Kart1 Arducopter (APM2)

. Fir¢asiz motor (RS 2212-
Eyleyici 920kv)
Sase F550
Motor Siiriicii 30A’lik ESC

Gii¢ Kaynagi 2500 mAh- 11.4V 3S Lipo
Kanat Tipi Doner Kanat 1045 Pervane
GPS M8N

RF Tx-Rx Alic1 Verici HK-TR6A V2

Kontrol Yazilim Mission planner ardupilot

Telemetri 433 mHz Telemetri
Kamera 1000TVL CCD
Gortntii Aktarici 5 GHz Video Tx-Rx

Yangin Séondiirme Topu 1.3 Kg-14.5R

2.1.2. Extreme gradient boosting algoritmasi - XGB

Friedman tarafindan 2001 yi1linda gelistirilen gradient
boosting temelli bir algoritma olan asir1 gradyan
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artirma (XGB), diizenli bir model bigcimlendirmesi
kullanmasiyla ve asir1 6grenmeyi kontrol edebilmesi
nedeniyle siklikla tercih edilen bir yapay zeka
algoritmalarindan birisidir [11,12]. XGB
algoritmasinin amag¢ fonksiyonu denklem 1’de
verilmistir [13-15].

L@ = ) tu3)+ ), ) (m

Denklem 1’de ¥#; gercek degeri, y; ile tahminlenen
degeri, ¥; ise gercek deger ile tahmin edilen deger
arasindaki farki 6lgen kayip fonksiyonudur. f ;
bagimsiz bir aga¢ yapisini ve bagimsiz olan yaprak
agirlhiklarim1  ifade ederken, € ise diizeltme
parametresidir. Diizeltme teriminin gosterimi
denklem 2’de verilmistir [15].

Qf) =yT + %sz (2)

Denklem 2’de verilen diizeltme teriminde yer alan y
karmasiklik parametresi olarak yaprak diigtimlerinin
sayisinl kontrol etmektedir. Karar agacinda bulunan
yaprak sayisi T ile gosterilir ve yaprak diiglimlerinin
agirliklarini  gostermektedir. @ ve A ise asin
6grenmeden kacinmak icin kullanilan
parametrelerdir [15].

2.1.3. Random forest algoritmasi

Agac tipi siniflandiricilardan olan Random Forest (RF)
algoritmasi, 2001 yilinda Breiman tarafindan
gelistirilen bir topluluk 6grenme algoritmasidir. RF
algoritmasi kok, diigtimler, dallar ve yapraklara sahip
olan gercek karar agaclarindan olusmaktadir. Karar
agaclarinda kok ve diigiimler kararlarin olgitlerini,
yapraklar verilen kararlarin durumlarini, dallar ise
oOlciitlerle kararlar arasindaki baglantiy1
gostermektedir [16].

2.1.4. Pycaret algoritmasi

PyCaret algoritmasi, farkli yapay zeka algoritmalarini
birlikte kullanilarak yazilimlardaki kod sayisin
miminize ederek hizli sonuclar elde etmek icin Python
programlama dili ile gelistirilmis bir makine 6grenme
kiitliphanesidir. Scikit-learn, XGBoost, LightGBM,
CatBoost gibi makine 6grenme kiitiiphanelerinin ayni
anda kullanilmasina imkan tanimaktadir [17].

2.1.5. Evrisimli sinir aglar1 modeli

Evrisimli Sinir Aglar1 (ESA), derin 6grenme mimarileri
kategorisinde siklikla kullanilan mimarilerden
birisidir. ESA’da goriintiilerden ozellik ¢ikarma ve
siniflandirma yontemlerinin birlesiminden olusan bir
derin 6grenme algoritmasidir. ESA derin 6grenme
mimarisi temel olarak farkli gérevleri yerine getirmek
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icin evrisim katmani, aktivasyon katmani, havuzlama
katman gibi yapilardan olusmaktadir [18].

2.1.6. UFS-Net derin 6grenme modeli

Hosseini vd, tarafindan 2022 yilinda dnerilmis olan
ESA tabanl bir derin 6grenme modelidir. UFS-Net'in
diger bilgisayar gorii tabanli sistemlerden en 6nemli
farki sadece duman veya alevi degil duman ve alevi
birlikte tespit etmede kullanilmasidir [19].

3.1.7. FireNet

FireNet, Seydi vd. tarafindan 2022 yilinda derin

olusmaktadir. ilk olarak sig 6zellikler cok dlcekli iki
boyutlu evrisimli katmanlar tarafindan
¢ikarilmaktadir. Ardindan, ¢ikarilan derin o6zellikler,
her bir derin 6zellik ¢ikarici kanalina beslenmektedir.
Kigiik yanginlar kiiciik alanlar1 kapsayabileceginden,
derin 6zellikleri ¢ikarmadan 6nce ilk kanal igin iki
oraninda tist 6rnekleme kullanilmistir. Daha sonra, iki
katmandan ¢ikarillan derin 6zellikler, toplama
operatori tarafindan birlestirilmistir. Son asamada ise
¢ikarilan dzellikler, son siif etiketine (aktif ates veya
degil) karar vermek icin tek bir 6zellik haritasi olarak
28x28 boyutlu doniisim katmanina beslenmektedir
[20].

O0grenme tabanli gelistirilmis bir yapay zeka 2.2, Metot
modelidir. FireNet iki akis 6zellikli bir mimariden
inA @ Kallbrasyon
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Sekil 1. Calismanin is akis diyagram

Calismada, insansiz hava araci ile orman yanginlarina
minimum siirede miidahale edebilmek ve olasi biiylik

562

yanginlarin oOniline gecilebilmesi i¢in Sekil 2’de
goriuldigi gibi yapay zeka ve goriintii isleme tabanh
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bir sistem tasarimi yapilmistir. Gergeklestirilmis olan
calismaya ait is akis diyagrami Sekil 1’de
gosterilmistir. Yapilan c¢alismada Sekil 2 (a)’da
goriildigi gibi “quadcopter” o6zelliginde bulunan
déner kanath insansiz hava aract tasarimi
gerceklestirilmistir. Sekil 2 (b)’'de ise insansiz hava
aracina yangin ile miicadele edebilme yetenegi
kazandirilmak icin ates topu mekanizma tasarimi
gerceklestirilmistir. Bu mekanizma insansiz hava
aracinin alt bolgesine yerlestirilmistir. Mekanizma
kapakli olup, kapak bir adet servo motor ile kontrol
edilmektedir. Mekanizma igerisine yangin sondiirme
topu yerlestirilmistir ve yangin konumuna gelince
mekanizma yer kontrol istasyonu iizerinden otomatik
tetiklenerek kapagin acilmasi saglanacaktir. Bu sayede
yangina miidahale edilmesi saglanmistir. Sekil 2 (c)’de
ise insansiz hava aracinin montaj1 gerceklestirilmis
son hali gosterilmistir.

Sekil 2. Insansiz hava araci icin (a) quadcopter tasarimi (b)
ates topu mekanizmasi. (c) Insansiz hava aracinin
tamamlanmis hali

[HA tasariminin yapilmasinin ardindan ucus testleri
yapilarak gerekli kalibrasyonlar gergeklestirilmistir.
Bu asamanin ardindan Sekil 3’'te de gorildiigi gibi
yangin tespiti icin yapay zekda modelinin egitiminde
kullanilacak olan o6zgiin veri seti toplanmistir.
Ormanlik arazi izerinde alev goriintiisiini tespit
etmek agaclarin  govdeleri ve  dallarindan
kaynaklanabilecek problemlerin 6niine ge¢mek icin
veri setine duman gorilntiileri de eklenerek veri
setindeki goriintii sayisi arttirilmistir.
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Sekil 3. Calismaya 0zgii toplanan veri seti i¢in 6rnek
goriintiiler

Calismada gergeklestirilen insansiz hava arac ile
toplanan alev ve duman goriintiileri derin 6grenme
modeli icin veri on isleme islemlerine tabii
tutulmustur. Bu asamada gortntiilerin boyutlari
640x640 piksel boyutuna getirilerek gorintiiler
iizerindeki alev ve duman bolgeleri poligon etiketleme
ile sinirlarn cizilerek etiketlenmistir. Derin 6grenme
modellerini beslemek i¢in veri setinin biiylik olmasi
gerektiginden veri setinde bulunan 387 adet
goriintiiye aynalama, dondiirme ve grayscale goriintii
islemlerine tabi tutularak veri setinde yer alan
gorintiilerin sayilar1 artirdmistir. Boylece alev ve
duman veri setinde toplam 1161 adet goriintii sayisina
ulasilmistir.  Veri onisleme ve veri artirma
islemlerinden sonra veri seti derin 6grenme modelini
egitmek icin hazir hale getirilmistir. Gelistirilen derin
6grenme  mimarisinin  detaylar1  Sekil = 4’te
gosterilmistir.

[l Kenvelisyen MHavuzlama MiSeyreitme W Dizlestirme W Yojunluk

Sekil 4. Calismaya 6zgii gelistirilen derin 6grenme modeli

Calismanin  ikinci  asamasinda ise  ¢evresel
degiskenlerden olusan bir veri seti olusturulmustur.
[HA ile toplamda 380 atis gerceklestirilerek sayisal
veriler toplanmistir. Sekil 5’te atis anindaki insansiz
hava araci ile gergeklestirilecek olan atisin 6l¢iimii i¢in
olusturulan 6l¢iim diizenegi gosterilmistir.
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Sekil 5. Insan hava aracinda ates topu diisiis yeri ile ilgili
hazirlanmis olan 6l¢iim sistemi

Sekil 6'da ise [HA'min yiiksekligi, hizi, ortamdaki
rizgdr hizi ve yangin sondliirme topunun yatay
eksende aldig1 mesafeler veri setine kaydedilmesi i¢cin
Python programlama dilinde hazirlanmis olan kod ile
toplanan verilere ait gorsel verilmistir.

yukseklik drone hizi ruzgar hizi alinan_yol

1 2.8 0.98

2 2.05

Sekil 6. IHA'nin ucusu esnasinda toplanmis olan cevresel
faktorlere ait veriler

Atis veri seti olusturulduktan sonra makine 6grenme
modellerinde en optimum sonuca ulasmak icin XGB
Boost, Random Forest ve Pycaret ile model egitimleri
yapimistir. Makine 06grenmesi algoritmalarinin
egitiminde veri setinde bulunan yiikseklik, IHA hiz1 ve
riizgar hiz1 parametreleri giris verisi olarak alinan yol
ise ¢ikis parametresi olarak belirlenmistir. Makine
6grenme algoritmalarinda veri setinde bulunan 380
adet verinin %80 egitim icin %?20’si ise test verisi
olacak sekilde ayrilarak modellerin  egitimi
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gerceklestirilmistir. Ayrica Pycaret kiitiiphanesi
kullanilarak 11 adet regresyon algoritmasi ayni anda
egitilmistir.

Insansiz hava aracinin yangin olan bélgeyi yapay zeka
ile tespit edebilmesi icin IHA’ nin 6n bélgesinde
bulunan kamera kullanilmaktadir. Yer istasyonuna
stirekli olarak bir veri akisi saglanmistir ve kameradan
gelen goriintiiler yer istasyonunda bulunan bilgisayar
ile gercek zamanl olarak analiz edilmektedir. Yer
istasyonunda bulunan bilgisayarda, alev ve duman
gorintiileri derin 6grenme modeli ile islenerek
gorintiiler izerinde bir yangin durumu olup olmadig1
belirlenmektedir. Derin 6grenme modeli gelen
goruntiiler tizerinde yangin durumunun tespit etmesi
durumunda, yer istasyonu iizerinde bulunan radyo
verici ile insansiz hava aracini kontrol etmektedir.
Daha once egitimleri tamamlanan ve yiiksek basari
elde edilen makine 6grenmesi algoritmasi ile yangin
alanina yaklasarak yangin soéndiirme topunun
birakilmas gereken nokta belirlenmektedir. Insansiz
hava aracinin alt bolgesindeki haznede bulunan
yangin sondiirme topu otomatik olarak birakilarak
yangin sondiirme islemi gerceklestirilmistir.

3. Bulgular

Bu boélimde ¢alismada kullanilan mimarilerin
karsilastirmasi ve sonuglari verilmistir.

3.1. Alev ve duman tespiti uygulama sonucglari
Calismada alev ve duman tespiti icin katman
tasarimlari ile 6zgiin yerli ve milli bir derin 6grenme
mimarisi gelistirilmistir. Daha sonra gelistirilen derin
O6grenme mimarisinden elde edilen sonuglar ile
FireNet ve UFS-Net mimarilerinden elde edilen
dogruluk degerleri karsilastirilmistir.

Gelistirilen derin 6grenme mimarisine ait karmasiklik
matrisi Sekil 7’de verilmistir. Mimariden elde edilen
sonuclara goére yangindaki alevli kisimlarin
tahmininde %100 basar1 oranit elde edilmistir.
Goriintilerdeki dumanli kisimlarin tespit edilmesinde
ise mimari %98 dogruluk oraninda sonuglar elde
edilmistir. Karmasiklik matrisi incelendiginde duman
olarak tespit edilmesi gereken bolgelerden %?2’sinin
arka plan olarak tespit edildigi goriilmektedir. Bu
durum hava sartlarinin ve 151k degisimlerinin
goriintide parazite neden olmasindan
kaynaklanmaktadir.



M. Yiicel ve B. Aksoy/ insansiz Hava Araci ile Yangin Bélgesinin Tespiti ve Miidahalesinin Yapay Zeka ile Tahminlenmesi

Karmasikhk Matrisi
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Sekil 7. Calismaya 6zgii gelistirilen derin 6grenme mimarisi
icin karmasiklik matrisi

Sekil 8'de derin oOgrenme modeline ait egitim
dogrulama ve model dogruluguna ait grafikler
gosterilmistir.

Model Dogrulugu
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Sekil 8. Calismaya 6zgii gelistirilen derin 6grenme modeline
ait dogruluk grafigi

Sekil 8 incelendiginde model dogrulugunun ilk bes
egitim esnasinda hizli bir artis ve ardindan dustiigi
goriilmektedir. Bunun temel nedeni veri setlerinde
Egitilen verilerde olusan veri kayiplarindan
olabilecegi tahmin edilmektedir. Sekil 8'deki grafik
incelendiginde gelistirilen ESA modelinin 35
egitiminden sonra neredeyse hi¢c degismedigi
goriilmektedir. Bu nedenle ¢alismada kullanilan veri
setlerindeki goriintiller icin 35 egitimden sonra
egitime devam edilmemistir.

3.1.1. FireNet mimarisiile gelistirilen mimarinin
karsilastirmasi

Calisma kapsaminda toplanan veri seti gelistirilen
mimari ile egitilerek yeni bir mimari olusturulmus ve
literatiirde  bulunan farkli bir mimari ile
karsilastirlmistir.  FireNet mimarisi ile yapilan
karsilastirma sonucunda gelistirilen mimaride daha
yuksek dogruluk skoru ile alev ve duman tespiti
yapilabildigi gozlemlenmistir. Karsilastirma
sonucunda FireNet mimarisinin alev ve duman
tespitinde elde ettigi dogruluk skoru %93.91 iken
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gerceklestirilen calismada ise modelin dogruluk skoru
%98.21 olarak elde edilmistir. FireNet ve gelistirilen
mimariye ait performans degerlendirme metriklerine
ait sonuglar Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Fire-Net derin 6grenme mimarisi ile ¢alismaya
6zgii gelistirilen mimarinin karsilastirilmasi

Degerlendirme FireNet Gelistirilen
Kriterleri (%) Mimari (%)
Dogruluk 93.91 98.21
Yanhs Pozitif 1.95 Alev Duman

0 1
Yanhis Negatif 4.13 0 1
Geri Cagirma 94 100 98
Keskinlik 97 100 98
F-Skor 95 100 98

3.1.2. Calismada gelistirilen mimari ile UFS-Net

mimarisinin karsilastirmasi

Calismaya oOzel gelistirilen mimari ile UFS-Net
mimarisi ile yapilan egitim sonucu karsilastirildiginda
gelistirilen mimaride daha ytlksek dogruluk skoru ile
alev ve duman tespiti yapilabildigi gézlemlenmistir.
Karsilastirma sonucunda UFS-Net mimarisinin alev ve
duman tespitinde elde ettigi dogruluk skoru %93.63
iken calisma i¢in gelistirilen modelin dogruluk skoru
%98.21 olarak elde edilmistir. UFS Net ve gelistirilen
mimariye ait performans degerlendirme metriklerine
gore karsilastirilmalar Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. UFS-Net derin 6grenme mimarisi ile ¢calismaya
6zgii gelistirilen mimarinin karsilastirilmasi

Degerlendirme UFS-Net Gelistirilen
Kriterleri (%) Mimari
Dogruluk 93.63 %98.21
Yanlis Pozitif 0 Alev Duman
0 1
Yanlhis Negatif 6.96 0 1
Geri Cagirma 93 100 98
Keskinlik 100 100 98
F-Skor 96.39 100 98
3.2. Random forest algoritmasindan elde

edilen sonuglar

Gerceklestirilen calisma dogrultusunda yatay atis
islemini gerceklestirmek i¢in toplanan veri seti
random forest algoritmasi ile egitilmistir. Algoritma
sonucunda tahmin edilen verilerin perofmans
degerlendirme metriklerinden R? (R-squared) 0.97
dogruluk orani, mutlak hata (Mean Absolute Error
MAE) ise 0.33 ve Ortalama kare hatasi (Mean Square
Error MSE) degeri ise 0.1640 olarak elde edilmistir.
Algoritmaya ait performans degerlendirme sonuglari
Cizelge 4’ de verilmistir.

Cizelge 4. Random Forest Algoritmasinin performans
degerlendirme metriklerine gore sonuglari

MAE MSE R2

Random 0.3306 0.1640 0.9741

Forest
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3.3. XGB boost algoritmasindan elde edilen
sonuglar

Gergeklestirilen calisma dogrultusunda yatay atis
islemini gergeklestirmek i¢in kullanilan ikinci makine
O6grenme algoritmasi olan XGB Boost ile egitilmistir.
Algoritma sonucunda elde edilen sonuglar R?
performans degerlendirme metrigine gére 0.99, MAE
degeri ise 0.1127 ve MSE degeri de 0.0241 elde
edilerek basarili bir sonu¢ alindig1 gézlemlenmistir.
Algoritmaya ait skorlar Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. XGB Boost Algoritmasinin performans
degerlendirme metriklerine gore sonuglari
MAE MSE Rz
XGB Boost | 0.1127 0.0241 0.9999

3.4. Pycaret algoritmasindan elde edilen sonuglar

Gergeklestirilen calisma dogrultusunda yatay atis
islemi i¢in yukarida belirtilen algoritmalarin disinda
Pycaret algoritmasi egitim islemi gerceklestirilmistir.
Pycaret algoritmasindan elde edilen sonuclarin MAE,
MSE ve R? performans degerlendirme metriklerine
gore sonuglar ¢izelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Pycaretoost Algoritmasinin performans
degerlendirme metriklerine gére sonuglari
MAE MSE R2
Bayesian Ridge 0.3305 0.164 0.9741
LeastAngle | 3305 | 0.164 0.9741
Regression
Ridge 03305 | 0.164 0.9741
Regression
Linear 03306 | 0.164 0.9741
Regression
Huber 03275 | 0.1673 0.9736
Regressor
AdaBoost 03538 | 0.195 0.9694
Regressor
Passive
Aggressive 0.4049 0.267 0.9557
Regressor
Elastic Net 0.5874 0.5642 0912
Lasso 0.641 | 0.6309 0.9015
Regression
Lasso Least
Angle 0.6411 0.6309 0.9015
Regression
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Orthogonal
Matching
Pursuit

0.7921 0.9367 0.8525

Sekil 9’da yatay atis islemi icin IHA hizi, riizgar hiz1 ve
yukseklik c¢evresel parametrelerinin alinan yola
etkisini belirlemek i¢in tim algoritmalara ait
karsilastirma grafigi verilmistir.

Sekil 9 incelendiginde XGB Boost algoritmasinin
cevresel parametrelerinin alinan yola etkisini en iyi
modelleyen algoritma oldugu belirlenmistir.

Makine ogrenmesi algoritmalarinin performanslan

1.0

N MAE
MSE|
N R2

0.8

0.6

0.4

Performans Metrikleri

0.2

0.0

XGB Boost
Random Forest [
Bayesian Ridge |
Least Angle Regression
Ridge Regression
Linear Reg
Huber Regressor
AdaBoost Regressor {
assive Aggressive Regressor J
Elastic Net |
Lasso Regression
Orthogonal Matching Pursuit

Lasso Least Angle Regression 4

Pycaret Algoritmalan =
Makine Ogrenmesi Algoritmalar

Sekil 9. Cevresel degiskenler i¢in kullanilan makine

6grenmesi algoritmalarina ait performans grafigi
4. Tartisma ve Sonug¢

Calisma kapsaminda gergeklestirilen ¢alisma ile ilgili
literatiir kapsaml olarak arastirilmistir. Literatiirde
orman yanginlarinda kullanilan gériintii isleme, yapay
zekd ve IHA sistemleri konusunda gergeklestirilen
calismalar analiz edilmistir. Akademik c¢alismalar
incelendiginde IHA sistemlerinin var olan problemler
ve bunlarin ¢éziim yéntemlerinin nasil gelistirildigi
iizerinde durulmustur.

Aksoy vd. (2021), yapmis olduklari ¢calismada insansiz
hava araci ile goriintii isleme ve yapay zeka teknikleri
kullanarak yangin tespiti yapabilecek bir sistem
tasarlamiglardir. Calismada toplanan goriintiilerden
anlik olarak ates tespiti yapilarak yanginin ortaya
ciktig1 konum belirlenmektedir. Goriintiilerden yangin
tespitinin gerceklestirilebilmesi i¢in calismada Python
programlama  dili ile = SqueezeNet  modeli
kullanilmistir. Ayrica goriintiiler iizerinde gaussian
filtreleme, esikleme ve boyutlandirma islemleri
gerceklestirilmistir. Modelin performans
degerlendirme sonuglarinda 0.96 dogruluk, 0.98
duyarlilik, 0.89 o6zgiilliikk ve 0.96 kesinlik degerlerini
elde etmislerdir [21].
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Kinaneva vd. (2020), c¢alismalarinda yanginla
miicadelede geleneksel yontemlerin tehlikeli ve
maliyetli olmasina dikkat ¢ekmislerdir. Bu nedenle
IHA kullanima uygun, gercek zamanli otomatik duman
algilamaya yonelik bir yapay zekd yaklasimi
sunmuslardir. Sunduklar1 c¢alismada Tensorflow
kiitliphanesinden faydalanarak Faster R-CNN modeli
ile toplanan goériintiilerin veri kiimesiyle egitimini
gerceklestirmislerdir. Ardindan model dogrulugunu
test etmek icin fotograf degerlendirme veri setindeki
duragan goériintillerden duman algilama ve bir IHA
kamerasindan canli video aktarimi kullanilarak
duman algllama i¢in bir sistem {zerinde
calismislardir. Otomatik duman algilama i¢in sunulan
yazilm platformu, yiliksek dizeyde giivenilirlik
saglamis ve duragan goriintiilerde ve canl video
aktarimlarinda duman varligin tespit etmislerdir
[22].

Khan vd. (2022), calismalarinda erken orman yangini
tespiti icin otomatik gozetim tabanli bir sistemin
orman yanginlarini azaltabilecegini ifade etmislerdir.
Bu nedenle, stirekli olarak orman gozetimi
yapabilecek ve yangin durumunu algilayacak yapay
zeka tabanl bir IHA sistemi énermislerdir. Sistemde
DeepFire veri seti ile 1900 renkli yangin gorintiisii
kullanilmistir. Model olarak VGG19 tabanli transfer
o0grenme ile veri seti siiflandirma islemi
gerceklestirilmistir. Ayrica makine 6grenmesi
modellerinden, k-en yakin komsular, rastgele orman,
naive bayes, destek vektér makinesi ve lojistik
regresyon yapay zeka modelleri ile sistem
performanslarini analiz etmislerdir. Simiilasyon
ortaminda gergeklestirilen ¢alismada, %95.7 kesinlik,
%94.2 geri ¢agirma ile %95lik ortalama dogruluk
degerleri elde etmislerdir [23].

Hossain vd. (2019), calismalarinda yapay sinir agi
(YSA) kullanarak orman yangini ve duman tespiti
gerceklestiren yeni bir algoritma o©nermislerdir.
Kullanilan modelde ilk olarak goriintiileri 240x320
¢oziinirliige yeniden boyutlandirmislardir. Yeniden
boyutlandirilmis olan gorinti 16x16 bloklara
boliinerek  her  bloktan  6zellik  vektorleri
olusturmuslardir. 300 bloga ait her ozellik vektori
YSA’dan gecirilerek goriintlinlin yangin, duman ya da
normal bir goriintii olup olmadigini tespit etmislerdir.
Model testlerinde goriintiide yangin duman veya her

ikisi oldugunda algoritmanin %100 algilama oranina
sahip oldugunu belirlemislerdir. Ancak sadece alevin
oldugu gorintiler i¢cin dogruluk %89, sadece dumanin
bulundugu gériintiiler i¢in dogruluk %80.7 ve normal
gorintiler icin %87.4 dogruluk degeri elde
etmislerdir [19].

Yanik vd. (2021), ¢alismalarinda goriintii isleme ve
nesne algilama sensoéri ile donatilmis insansiz hava
araci kullanilarak orman yanginlarinin tespiti tizerine
calisma  gerceklestirmislerdir. ~ Ornek  yangin
gorintiileri toplayarak bir veri seti hazirlamislardir.
Gelistirmis olduklar1 sistemde kontrol karti olarak
raspberry pi karti kullanmislar ve farkli makine
O6grenmesi algoritmalariyla egitilerek sonuclar test
etmislerdir. Dort adet model arasindan en iyi sonucu
veren model ¢alismada kullanilmistir [24].

Bushnaq vd. (2021), yaptiklar1 ¢alismada orman
yanginlarini tespit etmek icin ormanlara yerlestirilen
nesnelerin interneti (Internet of Things IoT) tabanh
sensOrler ile anlk olarak veri toplamislardir.
Toplanan verileri ayrik zamanli markov zinciri
yontemi ile analiz ederek orman yangini olma
ihtimalini tespit etmisler ve yangin olabilecek bolgeye
[HA gondererek gercek zamanh gériintii isleme ile
orman yangini olup olmadigini kontrol etmislerdir
[25].

Yukarida verilen akademik ¢alismalara ait 6zet bilgiler
Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Yangin siniflandirma ¢aligsmalarinin karsilagtirilmasi.

Makale Kullanilan Modeller Tahmin Edilen Sinif Dogruluk (%)

Aksoy vd. (2021) SqueezeNet Alev 0.96
Kinaneva vd. (2020) Faster R-CNN Duman 0.99
KNN 0.86

RF 0.88

Khan vd. (2022) Alev

LR 0.90

SWM 091
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NB 0.79
Alev 0.89
Hossain vd. (2019) YSA
Duman 0.80
Yanik vd. (2021) MobileNet Duman 0.98

Bushnaq vd. (2021)

Calismada sadece sensor verileri kullanilarak tespit gergeklestirilmistir.

Orman yanginlari, tiim diinyada canli yasamani tehdit
eden dogal afetlerin basinda gelmektedir. Yalnizca
hayvan ve bitki cesitliliginde ciddi kayiplara neden
olabilecek dogal alanlarin yaninda maddi manevi
kayiplara da yol agmaktadir. Ayn1 zamanda orman
yanginlar1 ¢ogu zaman yerlesim alanlarina ve bu
yerlesim alanlarinda yasayan insanlara saglik basta
olmak iizere bircok zarara neden olmaktadir. Diger
yandan, orman yanginlar1 ciddi miktarda sera gazi
salinnmina neden olmakta ve bu sebeple kiiresel
1sinmanin da temel faktorlerinden biri olmaktadir.
Yukarida verilen temel nedenlerden dolay1 devletler
yangin 6nlemede, erken teshis ve hizli midahale i¢in
yontemler  gelistirmek icin  biliyiikk  ¢abalar
sarfetmektedirler.

Bu yetersizlikten hareketle yapilan calismada bir iHA
tasarimi gelistirilmistir. Oncelikle IHA tasarimi igin
gerekli bilesenler hesaplanmis ve sistem kurulumu
yapilmustir. Test uguslar1 yapilan IHA’ nin kalibrasyon
ayarlar1 yapildiktan sonra atis icin gerekli olan

mekanizma tasarimina gecilmistir. [HA’ nin alt
kisminda olusturulan top tutma ve birakma
mekanizmasi deneyleri yapilarak veri setlerinin

toplanmasi adimina geg¢ilmistir. Giivenli bir ortamda
olusturulan yanginlarin goriintiileri toplanarak 6zgiin
bir veri seti olusturulmustur. Veri seti olusturulan
mimari ile egitilerek literatlirde var olan modeller ile
karsilastirlmis ve yiiksek performans ile c¢alistig
tespit edilmistir. Duman ve yangin tespitinin ayr1 ayr1
yapilabildigi bir mimari yangina erken miidahale
acisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle yanginin
baslangi¢ aninda dahi miidahale edebilme kabiliyetine
sahip bir model tasarlanmistir.

ikinci asamada ise yatay atis icin gerekli veri seti
hazirlanmistir. Bu veri setinde IHA hizi, IHA yiiksekligi
ve anlik riizgar hizlan o6lgiilerek farkli degerlerde
atiglar yapilmistir. Yapilan atislarda iHA'min topu
biraktig1 nokta ile topun diistiigii nokta arasi 6l¢iilerek
kaydedilmistir. Farkli modellerde egitilen bu veri
setinin en yiiksek skorla c¢alistifi XGB Boost
algoritmasi gercek zamanh olarak kullanilmak iizere
[HA sistemine entegre edilmistir. Son olarak iHA test
atislar yapilarak yangina miidahale edebilme durumu
incelenmistir. Atislar sonucunda IHA’ nin hedefi
tutturma oranin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Gelecekte  gerceklestirilecek  olan  akademik
calismalarda veri seti daha da genisletilerek farkli
derin 6grenme algoritmalar1 kullanimi ile duman
algilamada mesafe kaynakli dogruluk problemlerinin
en aza indirgenmesi planlanmaktadir.
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