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OZET

Orman yanginlar, ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkileyen bir afet tiriidiir. Orman
yanginlarimin olumsuz etkilerini azaltmak igin yangimin yapisimin iyi bilinmesi gerekir. Bu ¢alismada,
orman yangin gortintiilerinden elde edilen renksel ve dokusal ozellikler kullamilarak alev gériintiileri
simiflandirdmistir. Yapuan c¢alismada alev ve alev olmayan 3100 adet goriintii kesiti iizerinde
incelemeler gerceklestirilmistir. Renk ozelliklerinin belirlenmesinde RGB renk uzaytr kullaniimistir.
Dokusal ézelliklerin belirlenmesinde ise Lawsin Doku Enerji Olgiimleri ve Gri Seviye Es Olusum
Matrisinden gelen doku ozellikleri kullamilmigtir. Alev ve alev olmayan kesitlerden oznitelikler
¢tkarildiktan sonra, Destek Vektor Makineleri ve Yapay Sinir Aglart ile simiflandiridmistir. Stniflandirma
basarisi Destek Vektor Makineleri ile %95, Yapay Sinir Aglar: ile %96 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Alev, Gri Seviye Es Olusum Matrisi, Laws Doku Enerji Olgiimleri,

Siniflandiricilar.

CLASSIFICIATION OF FLAME AND NON-FLAME IMAGES PARTITION
USING COLOR AND TEXTURAL FEATURES

ABSTRACT

Forest fires are a kind of disasters that affect the ecological balance negatively. The structure of
the fire must be well known in order to reduce the adverse effects of forest fires. In this study, flame
images were classified using color and textural features which were obtained from forest fire images.
In the conducted study, 3100 flame and non-flame images partition were examined. The RGB color
space was used to determine the color features. To determine the textural features, the Laws textural

energy measurements and Gray Level Co-occurrence Matrix were used. After extracting the features
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from the flame and non-flame images partitions, they were classified with Support Vector Machines and
Artificial Neural Networks. Classification success rates were determined as 95% with Support Vector

Machines and 96% with Artificial Neural Network

Keywords: Flame, GLCM, Laws texture energy measure, SVM, ANN

1. GIRIS

Ormanlar, ekolojik dengeyi saglayan ve bircok canli tiiriiniin yasam alanini olusturan alanlardir.
Her yil farkli sebeplerle ortaya ¢ikan orman yanginlari atmosfere zararli gazlar salmakta ve bir¢cok canli
tiiriiniin yok olmasina sebep olmaktadir. Ormanlarda meydana gelen yanginlarin etkisini azaltmak i¢in
yanginin erken tespit edilmesi gerekmektedir. Literatiirde yanginin tespit edilmesi ve doku 6zelliklerinin
incelenmesi {izerinde [1-6] bircok ¢alisma bulunmaktadir. B.Toptas ve arkadaslari [7], HSI renk
uzayinda filtre olusturarak video goriintiileri {izerinde alevi tespit etmeye ¢aligmislardir. D.Y.T. Chino
ve arkadaglar1 [8], renk ve doku analizi yaparak yangin alevini tespit etmeye ¢aligmiglardir. Sandor
Fazekas ve Dmitry Chetverikov [9], optik akis 6zelliklerini kullanarak dinamik dokular tizerinde ¢aligsma

yapmiglardir.

Bu c¢alismada, orman yangin goriintiileri kullanilarak alev ve alev olmayan goriintii kesitleri
olusturulmustur. Olusturulan veri seti 1550 adet alev ve 1550 adet alev olmayan goriintiilerden
olugmaktadir. Bu kesitler kullanilarak renk ve doku 6zellikleri ¢ikarilmistir. RGB renk uzayina ait ii¢
kanalin her biri i¢in ti¢ 6zellik ¢ikarilmis ve toplam 9 adet 6zellikle renk 6zellikleri elde edilmistir. Doku
ozelliklerinde ise, Laws’mn Doku Enerji Ol¢iim yontemi kullanilarak 6 adet dzellik ve Gri Seviye Es
Olusum Matrisi (GSEM) kullanilarak 9 adet doku ozelligi ile elde edilmistir. Her bir goériintii igin
toplamda 24 adet 6zellikten olusan bir 6zellik vektort olusturulmustur. Elde edilen bu 6zellik vektorii
icin, Destek Vektor Makineleri (DVM) ve Yapay Sinir Aglart (YSA) kullanilmis ve siiflandirma

basarisi dl¢iilmiistiir.

Calismanin organizasyonu su sekildedir: Ikinci boliimde kullanilan yontemler hakkinda teorik
bilgiler verilmektedir. Ugiincii boliimde, dnerilen calisma anlatilmaktadir. Son béliimde ise deneysel

sonuglar verilmistir.
2. KULLANILAN YONTEMLER

2.1. Renk Bilgisi

Renk, 151810 farkli dalga boylarinda nesneler lizerindeki yansimasidir. Renkler, farkli 6zelliklerde
(renk 0zii, parlaklik, doygunluk gibi) bir araya gelerek renk uzaylarini olusturur. Renk uzaylari, ii¢
boyutlu olup farkli matematiksel hesaplamalara sahiptir. RGB renk uzayi, sirasi ile kirmizi, yesil ve

mavinin renk kanallarindan olusan bir renk uzayidir. RGB renk uzayinin {i¢ kanali goriintii tizerinde
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farkli dagilimlara sahiptir. Bu {i¢ kanalin goériintii {izerinde uygulanan farkli hesaplamalari, goriintiiniin

renk dokusu hakkinda bilgi edinilmesini saglayabilir.

2.2. Laws’mn Doku Enerji Ol¢iimleri

Doku o6zellikleri tiretmek i¢cin Laws tarafindan gelistirilmistir bir yontemdir. Laws, doku tiirlerini
anlamak icin bir enerji maskesi gelistirmistir. Gelistirilen maskeler, bir veya iki boyutlu maskelerdir. Bu
maskeler cesitli filtreler olusturabilmek icin birbirleri ile evrisim edilir. Evrisim islemi sonucunda, bir

goriintiiden birden ¢ok 6zellik ¢ikarilabilir[10].

Laws, doku enerji 6l¢timlerinde kullanilan maske tiirlerinden biri 5x5 boyutlu enerji maskeleridir.

Bu maskeler Denklem (1-4)’de verildigi gibidir.

L5=[1 4 6 4 1] 1)
ES=[-1 2 0 2 1] )
S5=[-1 0 2 0 -1] @)
RS=[1 -4 6 -4 1] (4)

Denklem (1-4)’de verilen ifadelerde vektorlerin isimleri aslinda amaglarini agiklamaktadir. L5
maskesi gri seviye yogunluklari algilamak i¢indir. ES maskesi kenarlar1 algilamak i¢indir, S5 maskesi
lekeleri algilayabilmek ve RS maskesi dalgalanmalar1 algilayabilmek icin olusturulmustur. Iki boyutlu
evrisim maskelerini elde etmek igin, vektor ciftlerin her birinin birbiri ile carpilmas1 gerekir. iki boyutlu

evrigsim maskesinin olusturulmasinin matematiksel 6rnegi Denklem (5)’de verilmistir.

—1 -1 -4 -6 -4 -1

[—2] |-2 -8 —12 -8 -—1]|
E5L5=|0|x[1 4 6 4 1]=|0 0 0 0 0| (5)

|l2J| l2 8 12 8 2J

1 1 4 6 4 1

L5, E5, S5 ve R5vektdr giftlerinin her biri birbiri ile ¢arpilirsa sonugta 16 adet iki boyutlu evrisim

maskeleri olusur. Olusan bu maskeler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 dort satir ve dort siitundan olugmaktadir. LS, E5, S5 ve RS maske c¢iftleri ile satir ve

stitunlar olusturulmustur. Satir ve siitunlarin birlesimi ile de maskeler ortaya ¢ikmustir.

Tablo 1°de verilen iki boyutlu maskeler i¢inde simetrik olanlar birlestirilir ve simetrik olmayanlar

ise ayr1 alinir. Sonugta Tablo 2°de ifade edilen 9 adet iki boyutlu maske elde edilmis olur.
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Tablo 1. Vektorlerin birlestirilmis hali

L5 ES S5 R5
L5 L5L5 L5ES L5S5 LSR5
E5 ESL5 ESE5 ESS5 ESR5
S5 S5L5 S5E5 S5S5 S5R5
RS R5L5 R5E5 R5S5 R5R5

Tablo 2’de L5L5 degerinin olmamasinin sebebi, bu maskenin tiim degerlerinin toplaminin
stfirdan farkli ¢ikmasidir. L5L5 maskesi, goriintliniin yogunluk degerini degistirmemesi igin

hesaplamalarda kullanilmaz.

Tablo 2. Segilen 9 adet iki boyutlu maske

L5E5/E5L5 E5S5/S5E5 S5S5
L5S5/S5L5 E5R5/R5E5 E5ES5
L5R5/R5L5 R5S5/S5R5 R5R5

2.3. Gri Seviye Es Olusum Matrisi

GSEM goriintii dokularina ait istatistiksel 6zellik ¢ikarma yontemlerinden biridir. GSEM’de ilk
once gri seviyeye donistiiriilen goriintli i¢in es olusum matrisi olusturulur. Bu matrisin olusturulmasi
icin komsu piksellere ait pencere boyutu, gri seviyelerin sayisi, a¢1 ve yon bilgilerinin bilinmesi

gerekmektedir.

e 1 2 345 6
‘4 5‘ o110 0])
[3)+f3 ] 2lolof2)o]1]0
4125 3170|0 0|/00
’6 s|@[3) 4 1]0]o|of1]0

50/ 1|0 0|00
60/ 00 1|10

Sekil 1. GSEM 06rnek matrisi

Sekil 1’de bir goriintii matrisi ve bu goriintii matrisine ait es olusum matrisinin olusturulmasi
gosterilmektedir[4]. Es olusum matrisinin a1 bilgisi i¢in 0°, 45°,90° ve 135° bilgisi kullanilirken, uzaklik

bilgisi i¢in 1 ve 2 degerleri kullanilmaktadir.
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Sekil 1°de 4x4°liik bir goriintli matrisi verilmistir. Bu goriintii matrisi i¢erisindeki en biiyiik deger
6 oldugu icin es olusum matrisi 6x6 boyutunda olusturulmustur. Goriintiiniin (1,1)’inci pikselinden
(1,2)’inci pikseline gecen deger goriintii icerisinde sadece bir adet bulundugu i¢in es olusum matrisinin
(1,6)’1nc1 pikselinin degeri 1 olmustur. Bu drnekte de ifade edildigi gibi, es olusum matrisinde goriintii

icerisindeki gri degerlerin tekrar sayis1 yazilmaktadir.

GSEM matrisi olusturulduktan sonra bu matris kullanilarak goriintii iizerinde dokuya ait bir¢ok

Oznitelik ¢ikarilir. Bu 6zniteliklerin bazilar1 Tablo 3’de ifade edilmistir.

Tablo 3. GSEM Oznitelikleri

Oznitelik Hesaplama [fadesi
i X
Enerji Olgiimii Enrj=>">"p(, j)
i=1 -1
. K K
Zatlik Olgtimii Kntrst=>">"(i—j)p(i. j)
i=1 j=1
Lo o P, )
Hom = =
Homojenlik ;;1+\| By
Korelasyon KK
) Korr = — {ZZijp(i,j)—uxuy}
Olgumii OOy Lz
Karelerin K&, . .
Kare_top=>">"(i—f)*p(i, j)
Toplam1 i=1 =
Fark
K K
Momentlerinin Fark_momnt=>"%" 2p( )
i=1 1:11"'('
Tersi
Toplam 2K
P Top_ort =) "kp,., (k)
Ortalama k=
2K
Toplam Entropi Top_entrp=-_ p,.,,(K)log,[p, , (k)]
k=1
Toplam 2K
P Top_var =) (k-Top_ort)*p,,, (k)
Varyans k=1

Tablo3’de verilen parametrelerin birkagini sdyle agiklayabiliriz:
Enerji, goriintii sabit oldugunda maksimum seviyenin esitlik 6l¢iistidiir.

Zithik, tim goriintli tizerinde piksel ve komsulugunun arasindaki yogunluk olglimiidiir. Sabit

goriintiilerde zitlik 0°dur.

Homojenlik, Es olusum matrisinin dagiliminin uzaysal yakinligin1 gostermektedir.
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Korelasyon Olgiimii, gri seviyenin dogrusal bagimliliklarini temsil eder. Hesaplama ifadesinde

verilen o parametresi standart sapma degerini, u parametresi ortalama degeri vermektedir.

Karelerin  Toplaminda, psparametresi, gorintiiniin gri seviyelerinin ortalamasini  ifade

etmektedir.

2.4. Destek Vektor Makineleri
DVM, Vapnik tarafindan gelistirilen bir smiflandiricidir[11]. Pozitif ve negatif iki smifi

birbirinden ayirmak igin en iyi hiper-diizlemi bulmaya ¢alisir. Denklem(6)’da ifade edildigi gibi hiper

bir diizlemde farkli iki grubun dogru bir sekilde siniflandirilmasi saglanir.
w.x+b (6)

Burada, w hiper-diizlemde sifir olmayan agirlik vektoridiir, x hiper-diizlemde herhangi bir nokta

ve b sabit olarak tanimlanir.

DVM, diisik boyutta bulunan giris uzayin1 yiiksek boyutlu bir uzaya dogrusal olmayan
yontemlerle tagiyan bir dontisiim sergiler. Sekil 2°’de DVM’de iki sinifli veri setini ayiran farkl

diizlemler verilmistir.

Sekil 2.iki grubu ayiran farkli diizlemler

DVM’de ayirici sinirin her iki sinifa da maksimum uzaklikta olmasi gerekir. Sekil 2°de verilen

kesikli ¢izgiler hiper diizlemleri gostermektedir.
H1 diizlemi: W.X, +b=+1
H2 diizlemi: W.X, +b=-1
HO diizlemi: W.X, +b =0

H1 ve H2 diizlemleri Destek Vektor tipleridir. HO ise ortadaki ayiricidir. Sekil 2°de verilen d+
parametresi, en yakin pozitif noktaya olan en kisa mesafeyi, d- parametresi ise en yakin negatif noktaya

olan en kisa mesafeyi belirtmektedir.
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2.5. Yapay Sinir Aglari

YSA, sinir sisteminden esinlenerek gelistirilmis bir siniflandirict modelidir. Biyolojik sinir
sisteminde, ¢ok sayida sinir hiicresi bulunmaktadir. Bu hiicrelerin her biri, benzer hiicrelere baglanarak
karmasik bir ag yapisi olusturur. Her hiicre bagli oldugu diger tiim hiicrelere sinyal gonderir. Sekil 3’de

YSA yapini anlatan genel bir goriintii verilmistir[12].
Sekil 3’e gore YSA’da ag girisi Denklem(7)’de ifade edildigi gibi hesaplanir.
y_in = x,w; + x,w, + X3ws+. .. X Wy, (7)

Cikis degerini elde etmek icin Denklem(8)’de ifade edildigi gibi ag girisi lizerinde aktivasyon

fonksiyonu uygulanir.

Y = A_F(y_in) (8)

X
wl

w2 ——

y_in
w3 — AF —»@ CIKIS

wm

&gl

GIRISLER

Sekil 3. YSA genel yapist

3. ONERILEN CALISMA

Veri setinde bulunan 1550 adet yangin ve 1550 adet yangin olmayan kesitlere ait renk ve doku
Ozellikleri ¢ikarilmistir. Cikarilan 6zelliklerin smiflandirma basarisi DVM ve YSA kullanarak

Olciilmiistiir. Bu calismaya ait akis semasi Sekil 4’de verildigi gibidir.

Renk Ozellik
Cikarmi
o~ Ozelliklerin
v Birlestirilmesi
Doku Ozellik
Cikarmmi
> Smiflandirct
Renk Ozellik
Cikarmi
g Ozelliklerin
Birlestirilmesi
Doku Ozellik
Cikarmmi

Sekil 4. Akis Semasi

Veri seti igerisinde bulunan alev ve alev olmayan goriintii kesitlerinden alinan bir 6rnek gortinti

Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 5.Alev ve alev olmayan goriintii kesiti

3.1. Renk Ozelliklerinin Cikarilmasi

RGB renk uzayinda bulunan alev ve alev olmayan goriintii kesitleri i¢in renk ozellikleri
cikarilmistir. RGB renk uzayindaki her renk kanali i¢in ortalama, standart sapma ve egrilik (carpiklik)
hesaplamalari yapilmistir. Bu renk 6zellikleri renk dagilimini ifade etmede basarili sonuglar verdigi igin
tercih edilmistir. Her renk kanali i¢in ortalama ve egrilik degerleri sirasi ile Denklem (9-11) arasinda

ifade edildigi gibi hesaplanmustir. Sekil 5°deki 6rmek goriintiiler i¢in renk 6zellik sonuglar1 Tablo 4’de

verilmistir.
ort = = ——¥¥591(j,1) )
s.sapma =0 = \/(2%6 204G, D~ M)Z) (10)
egrilik =s =" |==%25(1(j,1) — w)° (11)

Renk 6zelliklerinde, her renk kanali igin 3 6zellik ¢ikarilmis olup toplamda ii¢ kanal i¢in 9 6zellik

elde edilmistir.

Tablo 4. Renk 6zellik sonuglari

R ort| G ort | B ort | R std | G std | B sdt | R_egr | G_egr | B _egr

Alev | 253 | 173 100 | 2.58 | 1847 |13.88 |-1.99 |-0.32 |-0.71

Alev | 180 |225 |254 |503 |369 |092 |[074 |082 |-211
Degil

Tablo 4, dokuz siitun ve iki satirdan olugsmaktadir. Alev ve alev olmayan goriintiilere ait her renk
kanalinin ortalama, standart sapma ve egrilik degerleri hesaplanmistir. Ortalama, piksellerin renk
kanallarina gore dagilim bilgisini vermektedir. Alev goriintiileri kirmizi renk tonlarinda oldugu igin

kirmizi kanal(R) diger renk kanallarina (G ve B) oranla daha yiiksek bir ortalama degere sahip olmustur.
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Standart sapma degisken degerlerinin ortalama etrafindaki yayilmasini temsil eden bir yayilma
olgttidir. Standart sapma kiigiildikkge piksellerin renk kanallarindaki homojenligi(benzerligi) artar.
Alev gorintiilerinde kirmizi renk yogunlukta oldugu igin kirmizi renk kanalinin (R) standart sapma

degeri diger renk kanallarina oranla diisiiktiir.

Egrilik, yiiksek degerler diisiik degerlerden daha yaygin olursa ya da diisiik degerler yiiksek
degerlerden daha yaygin olursa saglanir. Baska bir degisle, egrilik normal dagilista simetrigin bozulma
derecesidir. Bu bilgiler dogrultusunda, Alev goriintiileri i¢in dagilis sola uzun kuyruklu oldugu igin

negatif egrilik bulunmaktadir.

3.2. Doku Ozelliklerinin Cikarilmasi

Doku 6zellikleri, goriintiiler hakkinda anlamli bilgiler igerirler. Bu bilgiler, goriintii de var olan

nesnelerin ayirt edilmesi igin kullanilabilirler.

Laws’in Doku Enerji Yontemi: Laws’in doku 6zelligi ¢ikarma yonteminde her goriintiiye ait 9
enerji Olglimii olusturulur. Bu ¢aligmada dokuz enerji matrisinden L5SR5/R5L5 ve RR degerleri her
goriintii i¢in kullanilmigtir. Kullanilan bu enerji matrisleri ile her goriintiiye ait ortalama, standart sapma
ve mutlak ortalama degerlerinin hesaplanmasi igin sirasi ile Denklem (12-14)’de ifade edilen esitlikler

kullanilir.

u_laws = Z;jvkp (12)
o laws = 2N 2SCP) (13)
N

2
abs_u = /ZN(R+”) (14)

Burada, kp parametresi, komsu piksellerin degerlerini gostermektedir. N degeri ise kullanilan

pencere boyutunu vermektedir.

Gorlntlii pikselleri iizerinde istenilen 5x5 boyutunda maskeler kullanilmistir. Elde edilen
gorintiiler tizerinde istatistiksel degerleri hesaplamak i¢in Denklem (12-14)’de verilen Ozellikler
olusturulmus olup toplamda iki enerji goriintiisii i¢in 6 6zellik elde edilmistir. Sekil 5°de verilen 6rnek

goriintiilere ait Laws doku 6zellik sonuglar1 Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Laws doku 6zellik sonuglari

Ortalama S.sapma M.Ortalama Ortalama | S.sapma | M.Ortalama

(L5R5/R5L5) (L5R5/R5L5) | (L5R5/R5LS5) (RR) (RR) (RR)
Alev 223.30 285.76 2.23 0.01 39.13 30.30
Alev Degil 0.39 56.66 44.16 9.68 20.25 16.46
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Gri Seviye Es Olusum Matrisi: Doku 6zelligi ¢ikarmak i¢in kullanilmistir. Boliim 2°de verilen
9 adet GSEM doku 6zelligi Sekil 5°deki 6rnek goriintiiler lizerinde hesaplanmistir. Hesaplama sonuglari

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo.6. GSEM hesaplama sonuglari

Alev Alev Degil

Enerji 0.33 0.91
Kontrast 0.18 0.03
Homojenlik 0.90 .98
Korelasyon Olgiimii 0.35 -0.09
Karelerin Toplami 41.15 49.17

Fark Momentlerin Tersi 0.99 0.98
Toplam Ortalama 12.85 14.05
Toplam Entropi 1.18 0.20
Toplam Varyans 1.37 191

Tablo 6, dokuz satir ve iki siitundan olusmaktadir. Ik siitun alev goriintiilerine ait bilgileri, ikinci
situn alev olmayan goriintiilere ait bilgileri icermektedir. Burada enerji ve entropi degerleri ters
orantilidir. Entropi, goriintiiniin karmasikligint 6lgen istatistiksel bir 6zellik iken enerji dokulardaki

bozukluklar1 dlger.

4. VERI SETi

Internet ortamindan alinan cesitli orman yangin goriintiileri {izerinde 25x25x3 boyutunda kesitler
almarak veri seti elde edilmistir. Elde edilen veri seti igerisinde 1550 adet alev ve 1550 adet alev
olmayan kesitler bulunmaktadir. Kesitlerin boyutunun kii¢iik (25x25) olarak ayarlanmasi, doku 6zellik
cikariminda hizli sonug alinmasimi saglamistir. Sekil 6’da veri setinde bulunan 6rnek alev ve alev

olmayan kesitler verilmistir.

10
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(b)
Sekil 6. Veri setlerindeki 6rnek gorlintiiler

(a) Alev Kesitleri, (b) Alev Olmayan Kesitler

5. DENEYSEL SONUCLAR

Veri setindeki goriintiilerin R, G ve B kanallarindan elde edilen 3 6zellik sonucunda toplamda 9
adet 6zellik vektorii renk bilgisinden olusturulmustur. Doku 6zelliklerinde ise, Laws’in doku 6zellik
yonteminden 6, GSEM yonteminden 9 adet 6zellik olmak {izere toplamda 15 adet doku ozelligi
Olusturulmustur. Alev ve alev olmayan goriintii kesitleri i¢in toplamda 1x24 boyutlu 6zellik vektorii
DVM ve YSA ile simiflandiriciya tabi tutulmustur. Her iki siniflandirici igin de verilerin %601 test i¢in
%40’1 ise egitim i¢cin kullanilmis ve DVM ile %95, YSA ile %96 siiflandirma basarisi elde edilmistir.

Bu calisma ile alevin renk ve doku 6zelliklerinin siniflandirma iizerinde etkisi gosterilmistir.
Ayrica bu ¢alismada, alevin renksel ve dokusal 6zelliklerine ait sayisal sonuglar ilgili bagliklar altinda
tablolarla ifade edilmistir. Bu sayisal sonuglarin, alev tespiti yapacak diger ¢alismalarin 6zellik se¢im

asamasina katki da bulunmasi amaglanmugtir.
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