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oz

Depremler can ve mal kaybina en ¢ok neden olan afet tiirlerinden birisidir. Depremlerin anlasilmasi ve zararlarin
en aza indirilmesi i¢in ylizey kiriklarinin tespit edilmesi ve incelenmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada
6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ili merkezli 7,7 ve 7,6 biiyiikliigiinde meydana gelen ve 11 ili etkileyen
depremlerde olusmus yiizey kiritklarinin otomatik olarak tespit edilmesi amaglanmistir. Altlik olarak MAXAR uydu
goriintiileri, segmentasyon modeli olarak YOLOv8n-seg kullanilmigtir. Uydu goriintiileri tizerinde yiizey kiriklarinin
gozle goriilebildigi bir alan belirlenmis ve bu alandaki kiriklar yardimi ile model egitilmistir. Goriintiilerin %66°s1
egitim. %341 ise test i¢in kullanilmistir. Egitilen modelin mAP@0,5 degeri 0,88 olarak tespit edilmistir. YOLOVS
modeli, derin 6grenme teknikleriyle desteklenen bir yontem olarak bu tiir gérevlerde yiiksek verimlilik sunmaktadir.
Bu yontem kullanilarak deprem sonrasi olusacak yiizey kiriklar1 uydu goriintileri iizerinde kolaylikla tespit
edilebilmektedir. Yontem, arastirmacilara bilyiik alanlarda hizli bir sekilde yiizey kiriklarinin tespit edilmesine
olanak saglayarak arazi ¢aligmalar1 i¢cin dnemli bir altlik saglamaktadir. Bu sayede zaman ve ekonomik anlamdaki
kayiplar en aza indirilmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kahramanmaras depremleri, Derin 6grenme, Segmentasyon, YOLOVS, Yiizey kirigi

ABSTRACT

Earthquakes are a type of disaster that cause highest loss of life and property. Detecting and examining
surface ruptures has great importance in understanding earthquakes and minimizing damage. This study aims to
automatically detect surface ruptures that occurred during earthquakes with magnitudes of 7.7 and 7.6 that occurred
in Kahramanmaras province on February 6, 2023 and affected 11 provinces. MAXAR satellite images were used
as the base image and YOLOv8n-seg was used as the segmentation model. An area where surface ruptures were
visible was identified on the satellite images and the model was trained with the help of ruptures in this area. Of the
images, 66% was used for training and 34% for testing. The mAP@0.5 value for the trained model was determined
to be 0.88. The YOLOVS model, as a method supported by deep learning techniques, offers high efficiency for these
tasks. Using this method, surface ruptures that occur during earthquakes can be easily detected on satellite images.
The method provides researchers with an important basis for field studies by allowing them to quickly detect surface
fractures in large areas. In this way, time and economic losses will be minimized.
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GIRIS

6 Subat 2023 tarihinde saat 04:17 ve 13:24’te
merkez issii Pazarcik (Kahramanmarag) ve
Elbistan (Kahramanmaras) olan Mw 7,7 ve Mw
7,6 biyiikliigiinde iki biiyiik deprem meydana
gelmigtir. 7,7 biyiikligindeki deprem 8,6 km
derinlikte meydana gelirken 7,6 biiylikligtindeki
deprem 7 km derinlikte meydana gelmistir
(AFAD, 2023). Deprem bir¢ok can ve ekonomik
kayba mneden olmustur. Deprem esnasinda
kilometrelerce uzunlukta yiizey kirigi olusmus,
heyelan ve kaya diismeleri meydana gelmistir.
Meydana gelen yiizey kirigi ile ilgili caligmalar
arazi gozlemleri ve wuydu gorintileri ile
kullanilarak yapilmistir (Kogbulut vd., 2023;
Bayrakdar vd., 2023; Aksoy vd., 2023; Akinci
ve Unliigeng, 2023; Feng vd., 2023; Kozac1 vd.,
2024; Mikhailov vd., 2023; Polat, 2023; Reitman
vd., 2023; Softa, 2024; Yonli ve Karabacak,
2024; Aydan 2024; Meng vd., 2024).

Bu calismada  yiiksek  ¢oziiniirliikli
uydu gorintiileri kullanilarak 6 Subat 2023
Kahramanmaras depremleri sonrasi olusan yiizey
kiriklarint otomatik olarak tespit etmeye yonelik
bir yontem uygulanmistir. Segmentasyon amagli
bircok derin Ogrenme modeli bulunmasina
ragmen daha hizli sonug¢ veren YOLOvVS8 (You
Only Look Once) (Redmon vd., 2016) derin
O0grenme algoritmasi  kullanilmisti.  YOLO
gercek zamanli nesne tespiti icin Konvoliisyonel
Sinir Aglarmi (CNN) kullanan en yaygin
algoritmalardan birisidir. Versiyon-8 ile resmi
olarak segmentasyon gorevleri i¢in de kullanima
sunulmustur. Segmentasyon ile tespit edilen obje
sinirlart piksel diizeyinde ¢izilir. Bu ¢alismada
YOLOvS8n-seg modeli kullanilarak, ¢esitli tip ve
coziintirliiklerdeki goriintii verilerinden yiizey
kiriklarint dogru bir sekilde tanimlayabilen ve
haritalayabilen egitilmis bir model sunulmaktadir.

Depremler diinyada en fazla can ve mal
kaybina neden olan afet tiirlerinden biridir. Bu

nedenle deprem Oncesi ve sonrasi yapilacak
calismalar hem afet yonetimi hem de jeolojik
caligmalar acisindan kritik Oneme sahiptir.
Ozellikle deprem esnasinda olusan yiizey
kiriklarimin  belirlenmesi ve anlasilmasi, bu
olaylarin etkilerini anlamak ve kontrol etmek
icin onemli bir adimdir.

Yiizey kiriklar; arazi gozlemleri, hava
fotograflart ve uydu gorintiileri kullanilarak
haritalanabilmektedir (Klinger vd., 2005; Polat
vd., 2006; Kaneda vd., 2008; Kiirger vd., 2016;
Yuan vd., 2021; Li vd., 2023; Patyniak vd., 2024;
Wang vd., 2024). Son dénemlerde derin 6grenme
modelleri kullanilarak uydu goriintiileri veya
hava fotograflar1 {izerinden tespit caligsmalar
yogunluk kazanmistir. Bilgisayarlarin isleme
kapasitelerindeki artig bu islemleri daha da kolay
hale getirmistir. Genel olarak bu ¢alismalar
segmentasyon modelleri ile yapilmaktadir. Bu
yontem kullanmilarak yilizey kiriklarmin tespit
edilmesine yonelik yapilmig ¢esitli ¢alismalar
asagida verilmistir.

Mattéo vd. (2021), optik goriintiilerden,
topografik verileri ve faylar1 otomatik olarak
haritalamak i¢in U-Net'e (Ronneberger vd., 2015)
dayali bir model gelistirmislerdir. Gelistirilen
modelin mimarisi Tasar vd. (2019) tarafindan
gelistirilen bagka bir modele dayanmaktadir.
Jafrasteh vd. (2020), optik goriintiilerdeki kirik
ve fay izlerinin tanimlanmasi ve haritalanmasinin
otomatiklestirilmesi i¢in Derin Sinir Aglar
(DNN) tabanli yeni bir yontem gelistirmislerdir.
Bu yontem Generative Adversarial Network
(GAN) temelli olup Conditional Generative
Adversarial ~ Network (CGAN) olarak
adlandirtlmigtir. Kanoun vd. (2022), yiiksek
cozlinlrlikli optik goriintiiler ve topografik
veriler araciligiyla faylar ve kiriklar1 belirlemek
ve haritalamak i¢in gelistirilmis bir derin
O0grenme yaklagimi Onermistir. Aragtirmacilar
modeli, egitim ic¢in kullamlan alandan farkli
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bir alanda test etmisler ve yiiksek basarim elde
etmislerdir. Chen vd. (2022), yiizey kiriklarini
tanimlamak i¢in bir derin 0grenme yoOntemini
onermis ve depremin neden oldugu biiyiik yiizey
kiriklarin1 bazi yanlis ve eksik tanimlamalara
ragmen etkili bir sekilde haritalayan bir semantik
segmentasyon ag1 gelistirmislerdir. Yu vd. (2022),
depremlerin neden oldugu kosismik kirilmalar
tespit etmek icin yogun sekilde dagilmis
catlaklara odaklanan uzaktan algilama tabanlh
otomatik c¢atlak tespit sistemi Onermislerdir.
Chen vd. (2023), zeminde meydana gelen
kiriklarin - manuel olarak tespit edilmesinin
hataya a¢ik olmasini savunarak U-Net tabanli bir
semantik segmentasyon yontemi onermislerdir.
Onerilen modelin geleneksel goriintii isleme ve
derin 6grenme modellerine gore daha basarili
oldugunu belirtmislerdir. Choi vd. (2023), yiiksek
¢oziintirliikli uydu goriintiileri kullanarak yiizey
kiriklarint tespit etmeye yonelik bir c¢alisma
yapmustir. Gelistirilen model, ylizey kiriklarimi
%90 oraninda dogru bir sekilde tespit etmistir.
Wang ve Liu (2023), 2023 Kahramanmaras
depremleri sonrasinda yiizey kiriklarmin hizl
bir sekilde haritalanmasi amaciyla uydu verileri
kullanmustir. Yazarlar, 6zellikle Sentinel-1 radar
goriintiileri ve optik uydu verilerini analiz ederek
ylizey deformasyonlarini tespit etmislerdir.
Geligtirilen yontem, kiriklarin konumunu ve
uzamimimi  yiiksek dogrulukla belirlemekte
basarili olmustur. Zeng vd. (2023), 2021 yilinda
Cin’in Qinghai bdlgesinde meydana gelen Mw
7,4 biyikligindeki Madoi depreminin yiizey
kiriklarinin belirlenmesi ve haritalanmasi i¢in
makine Ogrenmesi teknikleri kullanmistir.
Arastirmacilar, uzaktan algilama verilerini analiz
ederek yiizey kiriklarmin mekansal dagilimimi
tespit etmek amacryla siniflandirma algoritmalari
uygulamistir. Makine Ogrenmesinin, manuel
gozlemle Kkarsilastirildiginda daha hizli ve
sistematik bir haritalama sundugu belirtilmistir.
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YONTEM

Bir goriintiideki nesneleri anlamlandirmak
(tespitetmek) i¢in ¢esitli goriintii isleme teknikleri
kullanilir. Genel olarak goriintii iizerindeki
nesneler smiflandirma ve  segmentasyon
yontemleri ile tespit edilir. Siniflandirma
bir gorlntliyii veya belirli bir boliimiini
onceden tanimlanmis siiflara atama islemidir.
Segmentasyon ise goriintliyli yada bir boliimiinii
anlamli pargalara ayirma islemi olup her pikselin
hangi nesneye ait oldugunu belirler. Siniflamada
goriintiiler simiflara  atanirken (8rnegin  bir
gorlintiide kedi ve kopek olarak iki ayr1 sinif
kullanilabilir)
tam sinirlart belirlenir. Bu yontemler bir ¢ok
alanda kullanilir (Chen vd., 2019; Polat vd.,
2021; Kanakaraddi vd., 2024). Siniflama veya
segmentasyon islemleri genellikle ti¢ boliimden

segmentasyonda  nesnelerin

olusur. Bunlar veri setinin hazirlanmasi, modelin
olusturulmast ve test edilmesi seklindedir.
Bu caligsmaya ait is akis diyagrami Sekil 1°de
verilmistir.

Tahmin siireci gorlintilerin  ve etiketlerin
hazirlanmast ile baglar. Uydu goriintiileri (raster)
tizerinde tespit edilecek nesneler ¢izilerek
bir vektdr verisi olusturulur. Uydu goriintiisii
ve lzerindeki vektor veri birlikte islenerek
modelin okuyabilecegi hale getirilir (6n isleme).
Goriintiiler hazirlandiktan sonra belirli  bir
oranda egitim ve test verisi olarak boliindir.
Egitim verisi kullanilarak model egitilir. Test
verisi kullanilarak basarim test edilir. Gerekli
goriilen model parametreleri degistirilerek en
iyi basarim elde edilmeye ¢aligilir. Bu ¢calismada
egitim ve test siirecleri tamamlandiktan sonra
tamamen farkli bir bolgeye ait gortintiiler ile test
yapilmis ve elde edilen ¢izgisellikler koordinath
bir sekilde vektor verisine doniistliriilmiistiir. Bu
asamalar asagida detayli bir sekilde anlatilmistir.

Journal of Geological Engineering 49 (1) 2025
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Sekil 1. Is-akis diyagram.
Figure 1. Work-flow diagram.
Veri Seti Hazirlama verilemez. Goriintiilerin modelin istedigi formata
Derin  6grenme  modellerinin  tahmin donistiirilmesi gerekmektedir.
yapabilmesi icin egitilmesi gerekmektedir. Segmentasyon 0grenme modelleri bir

Modeller kendine sunulan veriler yardimi ile
Ogrenir ve tahminleri bu verilere gore yaparlar.
Veri setleri ne kadar ¢ok olursa ve saglikli bilgi
igerirse 0grenme ve tahminde o kadar basarili
olur. Bu yiizden makine Ogrenmesi, derin
ogrenme ya da yapay zeka uygulamalarinda veri
seti hazirlama islemi ¢ok Oonemlidir (Kotsiantis
vd., 2006; Garcia vd., 2015; Goodfellow vd.,
2016; Zhang ve Yang, 2017; Brownlee, 2020;
Kelleher, 2023; Polat vd., 2023; Zhang vd., 2023;
Patel vd., 2024)

Bu c¢alismada veri olarak  yiiksek
cozinirlikli uydu goriintiileri kullaniimisgtir.
6 Subat 2023 depreminden sonra MAXAR
firmasma ait goriintiiller iicretsiz  olarak
kullanima agilmistir. Kullanilan uydu goriintiisii
depremden bir giin sonrasma ait (07.02.2023)
olup 31 cm/piksel ¢oziiniirliige sahiptir. Biiyiik
Olgekli uydu gorintileri dogrudan modele

gercek goriintiiye bir de maskelenmis goriintiiye
ihtiya¢ duyar. Maskelenmis goriintii tahmin
edilecek objenin gercek goriintiiden ayrilmasi
ile olusturulur. Gergek goriintii lizerinde objeler
cizilerek etiketlenir. Cizilen alanlara 1 degeri
atanir arka plan ise 0 degeri ile temsil edilir.
Birden fazla obje tahmini yapilacaksa her bir
objeye farkli numara verilir (Wang vd., 2021).
Maske goriintlileri  ikili (binary) sistemde
hazirlanmig tek bir sinif oldugundan 1 ve
0’lardan olugmaktadir. 1’ler yilizey kiriklarini
0’lar ise arka plani temsil etmektedir.

Bu ¢alismada da oncelikle etiketleme islemi
yapilmistir. Tahmin edilecek obje deprem yiizey
kiriklart oldugu i¢in uydu goriintiisii lizerinde
kiriklarin net gorilebildigi bir alan se¢ilmistir
Pazarcik gliney dogusunda bir alan egitim yapmak
icin, Tirkoglu dogusunda bir alan ise egitilen
modeli test etmek icin belirlenmistir (Sekil 2). Bu
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kiriklar arazide de net olarak izlenebilmektedir
(Sekil 3a). Secilen alanda ylizey kiriklart arcGIS
yazilimi ile detayli bir sekilde ¢izilmistir. Cizgiler
cok dar bir alanmi temsil ettigi i¢in modelin
o0grenmesinde problemler yaganacagindan dolay1

50 10
L f
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cizgilere tampon uygulanmigtir. Her bir kirigin
sagima ve soluna 5 metre tampon uygulanarak,
cizgisellikler poligona doniistiirilmustiir (Sekil
3b). Bundan sonraki siiregler Python kodlari ile
ylrttilmistiir.
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Sekil 2. Yer bulduru haritasi.

Figure 2. Location map.
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Aciklama

Yuzey kingi
[ 5 metre tampon uygulanmis alan

Sekil 3. Narli dogusunda gozlenen yiizey kirigi (a), uydu goriintiisii tizerinde 5 metre tampon olusturulmus poligon

(b).

Figure 3. Surface rupture observed east of Narli (a), Polygon of the 5-meter buffer zone on satellite image (b).

Egitim igin seg¢ilen alanin uydu goriintiisii
16690%36522 piksel boyutlarindadir. Bu goriintii
modelin kullanabilecegi boyutlarda pargalara
ayrilmak zorundadir. Bu ¢alismada, kiriklar daha
iyi gozlendigi i¢in 512x512 boyutunda pargalar
kullanilmistir. Tiim goriintii degil sadece kiriklar
igeren boliim bu ebatlarda parcalara ayrildiginda
¢ok az gorintii olusmaktadir. Goriintii sayisini
artirmak i¢in rastgele Ornekleme yoOntemi
kullanilmistir (Polat vd., 2023).

Derin 6grenme yonteminde veri sayisinin
fazla olmas1 basarmmi artirmaktadir. Egitim
asamasindan Once c¢esitli  veri cogaltma
yontemleri uygulanabilir. Bunlar goriintliyii
bozmadan cesitli 6zellikleri (parlaklik, kontrast,
netlik, dondiirme vb.) degistirilerek yapilir. Bu
calismada goriintlinlin  6zelliklerini bozmadan
sadece farkli alanlardan ayn1 boyutlu goriintiler
olusturularak gorintiiler ¢ogaltilmistir. Uydu
goriintiilerinden veri tiretmek genelde goriintiiniin

boyutu ile smirlidir. Goriintiiler modelde
kullanilacak boyutlarda pargalara boliinerek veri
setleri olusturuldugundan kiigiik alanlarda veri
sayisin1 artirmak i¢in belirli boyutta rastgele
veriler iretilerek veri sayisinin artirilmasi
amaclanmistir. Ezberleme probleminden
kacinmak i¢in egitim asamasinda kullanilacak
veri 9 esit pargaya boliinmistiir (Sekil 4). Sekil
4’de gorildiigii gibi 1-5-9 numarali alanlardan
test verisi, diger alanlardan ise egitim verisi
olusturulmustur. Bu yontem ile hi¢bir goriintii
aynt kose koordinatlarina sahip olmayacak
sekilde yeterli sayida veri {iretilebilmektedir.
Olusturulan goriintlilerin  %66’s1 egitim igin
%34°1 test i¢in kullanilmigtir. Toplamda 800
adet goriintli olusturulmus 528 adedi egitim, 272
adedi test verisi olarak ayrilmistir. Egitim ve test
verileri ile maske goriintiileri (etiketli goriintii)
olusturulduktan sonra model egitimi iglemi
yapilmistir.
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Sekil 4. Rastgele 6rnekleme yontemi egitim ve test verisi se¢im alanlar.

Figure 4. Random sampling method training and test data selection areas.

Model Olusturma

Bu ¢alismada YOLO v8n-seg segmentasyon
modeli kullanilmigtir. Bu model ger¢ek zamanli
nesne takip islemlerinde kullanilan bir¢ok
modelden (R-CNN, SSD, EfficientDet) daha iyi
sonug vermektedir. Onceki YOLO siiriimlerinin
iizerine inga edilen YOLO v8, onu ¢ok cesitli
uygulamalarda cesitli nesne algilama gorevleri
icin ideal bir se¢im haline getiren yeni 6zellikler
ve optimizasyonlar sunmustur. YOLOvV8’in hiz,
dogruluk ve kullanim kolayligina odaklanmasi bu
modeli ¢ok ¢esitli uygulamalar i¢in tercih edilir
hale getirmistir. Bu 6zellikler nesne algilama ve
izleme, segmentasyon, goriintii siniflandirmasi ve

poz tahmini gibi ¢esitli uygulamalarda basartyla
kullanilmasini  saglamisti. Modelin mimarisi
(Ultralytics, 2024) Sekil 5’te gosterilmistir.

Model gorintli  ¢ozinirligi  640x640
olan COCO wveri setinde egitilmis olarak
sunulmaktadir. Bu veri seti, arabalar, bisikletler
ve hayvanlar gibi yaygin nesnelerin yani sira
semsiyeler, el cantalar1 ve spor malzemeleri gibi
daha spesifik kategoriler de dahil olmak iizere
80 nesne kategorisinden olusmaktadir (Lin vd.,
2014).

Bu ¢alismada klasik nesnelerin
segmentasyonu yapilmayacagindan kendi egitim
veri setimiz lizerinde model tekrar egitilmistir.

Journal of Geological Engineering 49 (1) 2025
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Sekil. 5. YOLOv8 mimarisi (Ultralytics, 2024).
Figure 5. YOLOVS architecture (Ultralytics, 2024).

Test

Modelleri gelistirmek icin cesitli
parametreler degistirilerek testler yapilmistir.

Yapilan testlerde parametre degerleri varsayilan
olarak kullanilmistir. Devir sayist (epoch) 150

olarak se¢ilmis ve iyi bir sonug alinmuistir.
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Egitim agsamasinda NVIDIA GeForce RTX
3050 ekran karti kullanilmig ve egitim GPU
iizerinden yapilmistir. Kiime boyutu (batch size)
12 olarak kullanilmistir. Daha yiiksek degerlerde
bellek (memory) hatast vermistir. Yiiksek devir
sayilart  kullanildiginda ezberleme olasilig1
artacagindan dolay1 devir sayisi 150 olarak
secilmigtir. Diisiik devir sayilarinda basarim
diismektedir. Model egitiminde optimizasyon
algoritmasi (optimizer) se¢imi basarimi etkileyen
diger bir faktordiir. YOLO algoritma sec¢imini
otomatik olarak yapmaktadir.

Segmentasyon islemlerinde performans
degerlendirmesi i¢in ¢esitli dlgekler kullanilir.
Bunlar mAP (Mean Average Precison), loU
(Intersection over Union), kesinlik (Precision),
duyarlilik (Recall) F1 skoru ve Dice skorudur.
Genelde IoU kullanilir. Bu ¢alismada mAP@0,5
metrigi kullanilmistir. Bu metrik digerlerine gore
daha kapsamli sonuglar verebilmektedir.

mAP hem IoU hem de keskinlik metriklerini
kullanir. Kesinlik modelin yaptig1 tahminlerin
dogrulugunu hesaplar. Dogru pozitiflerin (TP),
dogru pozitif (TP) ve yanlis negatif (FP) in
toplamina boliimii ile elde edilir (Esitlik 1).

Kesinlik = s e)
TP+FP

Burada, TP; Dogru Pozitif (True Positive),
FP; Yanlis Pozitif (False Positive) dir.

IoU ise gercek maske ve tahmin edilen
maske arasindaki oOrtiisme oranidir. Sifir ve bir
arasi bir degerden olusur ve bir degerine ne kadar
yakin ise o kadar dogrudur (Esitlik 2).

IoU =

Tahmin edilen alan N Gergek alan (2)
Tahmin edilen alan U Gergek alan

mAP, IoU’nun iki farkli esik degeri i¢in
Olciilmiistiir. mAP@0,5 1oU esik degeri 0,5 olan
dogrulugu, mAP@0,5-0,95 ise IoU esik degeri

Arastirma Makalesi / Research Article

0,5 ile 0,95 arasinda degisen 10 farkli deger icin
dogrulugu 6lger.

Elimizdeuydu goriintiileri olmasi durumunda
bu ¢aligmay1 yapmak, hazirlanan Python kodlar
sayesinde oldukca kolaylagmaktadir. Veri seti
hazirlama, model olusturma ve tahmin i¢in ayri
ayr1 Python kodlar1 yazilmistir. Tahminler vektor
halinde .shp dosyasina doniistiiriilmiis olarak
verilir. BoOylece kiriklar herhangi bir Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) yaziliminda goriintiilenip
diizenlenebilir haldedir. Bu kodlar sayesinde
ylizey kirigi tahmini YOLOv8n-seg algoritmast
kullanilarak herhangi bir bdlge icin rahatlikla
yapilabilir.  Calismada  kullanilan ~ Python
kodlarma “https://github.com/apolat2018/
predict surface rupture” adresinden ulasilabilir.

BULGULAR

Egitilen model i¢in mAP@0,5 degeri 0,88
olarak 0Ol¢lilmiis olup bir siniflama problemi i¢in
tatmin edicidir. Modelin performans Oolgiitleri
Sekil 6’da verilmistir.

Kahramanmaras ili Pazarcik ilgesine
baglt Narli beldesinde yiizey kiriklar1 ¢cok net
gozlenmektedir. Yaklasik 55 km*’lik bir alanda
12 km uzunlugunda deprem yiizey kirigi
olusmustur (Polat, 2023). Bu alan model egimi
icin kullanmilmistir. 20 km batida Tirkoglu
dogusunda 14 km?*’lik bir alanda ayni model
denenmistir EZitim ve test verisinden tamamen
farkli olan bu veriler ile yapilan tahminde yiizey
kirigmin tamami basarili bir sekilde tespit
edilmistir. Tespit edilen ylizey kiriklar1 AFAD ve
Cukurova Universitesi raporlarinda fotograflar
ile teyit edilmistir (AFAD, 2023; Unlﬁgenq vd.,
2023).

YOLOv8 tahmin algoritmasinda giiven
skoru (confidence) olarak adlandirilan bir
parametre bulunmaktadir. Bu parametre smif

Journal of Geological Engineering 49 (1) 2025
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dogrulugu ve IoU’nun c¢arpimina esittir. Bu
deger ne kadar artarsa dogru tahmin yapma
olasilig1 artar ve yanlis negatifleri azaltir. Gliven
skoru 0,85 degerine kadar test edilmistir. Daha
diisiik degerlerde yiizey kirig1 olmayan alanlarin
da tahminde yer aldigi gozlenmistir. Calisma
alaninda bulunan yiizey kiriklari tarla sinirlarina,
su kanallarina ve tarla icerisinde bulunan islenmis
toprak sekillerine biiyiik Olclide benzerlik
gostermektedir. Yiizey kirig1 ve arka plandaki
benzer sekillerin ayrimini yapabilmek igin giiven
skoru yiiksek bir deger olarak belirlenmistir.
Degerler test edilerek optimum bir deger elde
etmeye calisilmigtir. 0,85 degeri ile yapilan
tahminde ylizey kiriklarnin tamami tespit
edilmis ve farkl bir ¢izgisellik tespit edilmemistir
(Sekil 7). Deger 0,5 olarak secildiginde farkli
cizgisellikler de tespit edilmistir. Sekil 8’de
kirmiz1 ¢izgiler gliven skoru 0,5 degeri ile, sar1
cizgiler giiven skoru 0,85 degeri ile yapilmis
tahminleri gostermektedir. Sekil 7 (b)’de tahmin
edilen yiizey kiriklar1 biiyiitiilerek detayli olarak
gosterilmistir.

Tahminlerin basarili olmasinin bir nedeni
de yiizey kiriklarina tampon uygulanmasindan
kaynaklidir. Tek bir ¢izgiden olusan kirik ile veri

trainfbox_loss trainfseg_loss train/cls_loss train/dfl_loss

seti hazirlansa idi ¢ok fazla buna benzer yapi
tahmin edilecekti. Caligma alani igin en uygun
tampon degeri 5 metre olarak belirlenmistir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Bu calismada deprem ylizey kiriklart uydu
goriintiilerinden yararlanilarak otomatik olarak
tespit edilmistir. 6 Subat 2023 Kahramanmarag
depremleri sonrasina ait (7 Subat 2023 tarihli)
Pazarcik ilgesini iceren yiiksek c¢oOziiniirlikli
MAXAR firmasina ait uydu goriintiisiinde
Narlt civarinda net olarak gozlenen yiizey
kiriklar etiketlenerek bir veri seti hazirlanmistir.
Rastgele 6rnekleme teknigi kullanilarak 800 adet
goriintli elde edilmis ve bu gorintiilerin %66’s1
kullanilarak model egitilmis, %341 ile test
edilmistir.

Yiizey kiriklarini tespit etmek icin YOLO
v8n-seg algoritmast  kullanilmigti. Model
egitimi ve tahmin siirec¢lerini hizli bir sekilde
yapabilmesinden dolay1 bu algoritma tercih
edilmistir. Model performanst mAP@0,5 metrigi
ile degerlendirilmis olup bu deger 0,88 olarak
Ol¢iilmiistiir. Model performansi bu tiir calismalar
i¢in tatmin edici bir sonug¢ vermistir.
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Sekil. 6. Egitilen modelin performans olgiitleri.

Figure 6. Performance metrics of the trained model.
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Sekil. 7. Tahmin edilen yiizey kiriklari, (a) deneme alaninin tamami, (b) Mavi dikdortgen icinde kalan alanin

biiyiitiilmiis hali.

Figure 7. Predicted surface ruptures, (a) entire test area, (b) magnification of the area within the blue rectangle.

Egitilen model egitim alanindan 120 km
batida Tiirkoglu dogusunda tamamen farkli
bir bolgede smanmistir. Bu bdlgedeki yiizey
kiriklar1 basarili bir sekilde tespit edilmistir.
YOLO tahmin algoritmasinin bir parametresi
olan giivenlik skoru degeri sonuglar1 dogrudan
etkilemektedir. Bu deger diisiik oldugunda FN
sayisinin arttigi gozlenmistir. Yiiksek oldugunda
ise Dogru TP sayilarinda azalma gézlenmektedir.
Yapilan testler ile giivenlik skoru degeri (conf)
0,85 oldugunda ylizey kiriklarinin net olarak
tespit edildigi goriilmiistiir. Giivenlik skoru
0,5 secildiginde bazi tarla smirlarinin, veya su

kanallarinin da yiizey kirigr olarak tanindig:
gbzlenmistir.

Egitilen model goriintiilleri ve tahmin
yapilacak alan goriintiilerinin cografik 6zellikleri
birbirine benzerlik sunmaktadir. Bu model
ova igerisinde bir alandan segilen goriintiiler
ile egitilmistir. Farkli cografi 6zelliklere sahip
alanlarda test edilememistir. Ornegin bir dag
yamacinda olusmus yiizey kirigmin tahmin
dogrulugu test edilmelidir. Eger tahmin orani
diistik ise o bolge i¢in yeni bir veri seti hazirlamak
gerekebilir.

Journal of Geological Engineering 49 (1) 2025
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Bu calismada gorlintli hazirlamadan tahmin
edilen yiizey kiriklarinin vektor dosya haline
getirilmesine kadar tiim asamalar Python komut
dosyalar1 ile yapilmis olup her bir asama igin
ayr1 ayr1 Python kodlar1 yazilmistir. Bu kodlar
sayesinde uydu goriintiileri olan bir bolge i¢in
kolaylikla otomatik tahmin yapilabilmektedir.
Deprem sonrasinda yapilacak bu c¢alisma
ile arastirmacilara ve karar vericilere yiizey
kiriklarinin nerelerde olustugu ile ilgili bilgiler
kisa zamanda sunulabilecek ve 6nemli bir altlik
saglanacaktir. Boylece zaman ve ekonomik
anlamda  biiyiik bir kazamim  saglanmis
olacaktir. Gelecekteki ¢aligmalar ile bu yontem
gelistirilebilir bir CBS yazilimina entegre
edilebilir. Ayrica farkli veri setleri ile farkli
bolgeler icin tahmin yaptirilabilir ya da farklh
ylizey sekillerinin tahmininde de kullanilabilir.

KATKI BELIRTME

Calismada kullanilan uydu goriintiilerini
saglayan MAXAR sirketine tesekkiir ederim.
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https://github.com/apolat2018/predict surface
rupture
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