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Anahtar Kelimeler 0z

Uzaktan Algilama, Ormanlar, oksijen dengesinin korunmasi, erozyonun 6nlenmesi, dogal hayata ev sahipligi
Orman Yangini, yapmasi, vb. sebeplerden dolay1 korunmasi gereken dogal yasam alanlaridir. Yanginlarin
Derin Ogrenme, onlenmesi ve takip edilmesi amaciyla ormanlik alanlarin izlenmesi gerekmektedir. Ormanlk
Siniflandirma alanlarin sahip oldugu genis alanlar dikkate alindiginda, izleme ve analiz islemlerinin

yapilmasi i¢in en uygun veri kaynagi uydu goriintiileridir. Calisma kapsaminda; acik kaynakl
veri setinden egitilen derin 6grenme modelleri ile 2021 y1l1 Agustos ayinda, Tiirkiye’nin Mugla
ilinde meydana gelen aktif orman yanginlarina ait Landsat-8 uydu goriintisi kullanilarak test
edilmis ve aktif olan yanginlarin oldugu alanlar tespit edilmistir. Bu veri setinde egitilen
Inception-V3 ve Xception modelleri i¢in sirasiyla %98.4 ve %99.5 dogruluk degeri elde
edilmistir. Xception modelinin daha basarili performans gdstermesi sebebiyle, bu model
Mugla iline ait Landsat-8 goriintiisiinde ¢alistirilarak test goriintlisiinde ise %97 oraninda
dogruluk degeri elde edilmistir. Calismada, aktarimli 6grenme tekniklerinin Landsat-8
goriintiillerinde kullanilarak aktif orman yanginlarinin bélgesel tespitinin yiiksek dogruluk ile
yapilabilecegi tespit edilmistir.

Deep Learning-Based Active Fire Detection from Remote Sensing Imagery: A Case Study of
Mugla

Keywords ABSTRACT

Remote sensing, Forests, which are important for maintaining oxygen balance, preventing erosion and hosting
Wildfire, natural life, are the areas need to be protected. To prevent wildfires, forests should be
Deep Learning, monitored regularly. Considering the large areas of forests, satellite images are the most
Classification suitable data source for monitoring and analysis. In the scope of this study; Deep learning

models trained with open source data set have been tested by using Landsat-8 satellite image
of active wildfire that occurred in Mugla province of Turkey in August 2021, and areas with
active fires have been determined. For Inception-V3 and Xception models trained in this data
set, 98.4% and 99.5% accuracy values were obtained, respectively. Due to the better
performance of the Xception model, this model was run on the Landsat-8 image of Mugla
province, and an accuracy value of 97% was obtained in the test image. In the study, it has
been determined that the regional detection of wildfires can be made with high accuracy by
using the transfer learning techniques on Landsat-8 images.
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1. GiRis

Orman yanginlari, dogal yasam alanlarini en ¢ok
etkileyen felaketlerden biri olarak kabul edilmektedir.
Diinya’ da goriilen orman yanginlarinin %98.8’i insan
kaynakli faaliyetler sonucunda meydana gelmektedir
(Sahin & Sipahioglu, 2002). 2021 yilinda Diinya
genelinde 43 farkl iilkedeki orman yanginlarinda 8.619
adet orman yangini sonucunda 2.6 milyon hektar alan
yanarken bu say1 Tiirkiye'de 178 bin hektar civari olarak
bildirilmistir (Akgiil, 2021).

Orman yanginlarinin meydana geldigi alanlarin
biiyiikliigii goéz oOniinde bulunduruldugunda, bu
yanginlarin uzaktan algillama yontemleri kullanilarak
izlenmesi yasam alanlarinin korunmasi agisindan
onemlidir (Polat & Kaya, 2021). Uzaktan algilama
yontemleri kullanilarak yanmis alanlarin tespit edilmesi,
yangin bolgelerinin dogru belirlenmesi onem arz
etmektedir. Literatiirde, bitki ortiisii ve yangin tespitine
yonelik gelistirilen indekslerden; Orta Kizil6tesi Yangin
Indeksi (Mid Infrared Burn Index (MIRBI)), Normalize
Edilmis Yanma Siddeti indeksi (Normalized Burn Ratio
(NBR)), Normalize Edilmis Yanma Siddeti Fark Orani
Indeksi (Differential Normalized Burn Ratio (dNBR)),
Normalize Edilmis Bitki Ortiisii Indeksi (Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI)) yaygin olarak
orman yanginlarina yonelik hasar tespit calismalarinda
kullanilmaktadir. Bu indeksler kullanilarak farkli uydu
goruntiileri ile gerceklestirilen ¢alismalarda (Lu, vd.,
(2015), Sabuncu & Ozener (2019), Pacheca vd., (2021),
Polat & Kaya (2021) tespit edilen yanmis alanlar referans
veriler ile Kkarsilastirillarak yesil alan kayiplari
belirlenmistir. Literatiirde uzaktan algilama ile orman
yanginlarina yonelik bir¢ok farkli indeksler gelistirilmis
olsa dahi, arazi ortiisiindeki ¢esitliliklerden dolay1 smif
karisikligi meydana gelebilmektedir. Bu sebeple, sinif
karisikligi etkisinin en aza indirildigi sistemlerin
kullanilmasi gerekmektedir. Son yillarda gelisen yapay
zeka teknolojisini temel alan derin 6grenme yontemleri;
bilgisayarlarin insanlara benzer sekilde kavram
hiyerarsilerinden faydalanarak karar verme siirecine
dayanan makine 6grenmesi temelli yontemler toplulugu
niteligini tasimaktadir. Derin 6grenme yo6ntemleri;
gorlintii  isleme alaninda obje tespiti, goriinti
siniflandirma ve segmentasyon gibi konularda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Goodfellow, vd. 2016; De
Almeida vd., 2021).

Bu calismada, aktif yangin alanlarinin belirlenmesi
icin Landsat-8 OLI/TIRS goriintiilerinin derin 6grenme
aglar ile entegrasyonu saglanarak orman yangimlarinin
otomatik tespit edilmesi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda; agik kaynakli bir veri setinden egitilen
modeller, 2021 y1l1 Agustos ayinda Mugla ilinde meydana
gelen orman yangin gorintillerinde test amach
kullanilmistir. Inception-V3 (Szegedy, vd. 2015) ve
Xception (Chollet, 2017) aglarinin performansinin
karsilastirildigi calismada, derin 6grenme yontemlerinin
yanan alanlarin tespitinde ve izlenmesindeki dogruluk,
kalite ve biitiinliik performans analizi
gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada, ikinci kisimda,
kullanilan veri setleri ve yontemler hakkinda detaylar
verilmistir. Ugiincii kisimda ise goériintiilere uygulanan

on isleme adimlarin1 ve kullanilan derin 6grenme
aglarinin hiper-parametre konfigiirasyonunu icermekle
birlikte, uygulama sonucunda elde edilen sayisal
sonuclar belirtilmistir. Son kisimda, kullanilan derin
O6grenme aglar1 arasindaki dogruluk performans
sonuclari degerlendirilmis ve dogrulugun artirilabilmesi
icin 6neriler verilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada, aktarimli 6grenme tekniginde yaygin
kullanilan agik kaynak kodlu veri setinden amaca uygun
olan veri seti (Pereira, vd., 2021) kullanilmistir. Egitilen
Inception-V3 ve Xception aglarinin performansi, 2021
yii1 Agustos ayinda Mugla'da meydana gelen orman
yanginlarindaki siniflandirma performansi
incelenmistir.

2.1.Veri Seti

Aglarin egitimi icin kullanilan veri seti; 2020 yilinda
Giliney Amerika, Kuzey Amerika, Avrupa, Afrika, Asya ve
Avustralya kitalarinda meydana gelen orman
yanginlarinin Landsat-8 OLI/TIRS goriintiilerinden
olusmaktadir. Egitim verisinin 200 GB’tan biiyiik olmasi
sebebiyle sadece Giiney Amerika veri seti kullanilmistir.
Ayrica, bu veri setinin secilmesindeki bir diger 6nemli
etken ise ormanlik alan yogunlugunun fazla olmasidir.
Bu sebeple Giiney Amerika veri seti kullanilarak egitim
islemi gerceklestirilmistir. Sekil.1’de egitim amach
kullanilan veri setinden 6rnek goriintiiler verilmistir.

Egitilmis aglarin test edilmesi icin USGS - Earth
Explorer’dan elde edilen, 2021-Agustos ayina ait
Mugla'da meydana gelen orman yanginlarinin yer aldigi
gorintii kullanilmistir (Sekil. 2). Mugla ilcesine ait
Landsat-8 OLI/TIRS goriintlsiiniin 128x128 piksel
boyutundaki parcalara boéliinmesiyle birlikte toplam
3.661 adet kesit lretilmistir. Yangin icermeyen kentsel
alan, yol, ormanlik alan ve tarim arazisi siniflarinin
oldugu gorintiiler, agin sadece ormanlik alandaki tespit
performansinin incelenmesi i¢in veri setine dahil
edilmistir.

(a) (b)
Sekil 1. Egitim amacgh kullanilan veri setinden érnek
goriintiller (a: “Yangin Var”, b: "Yangin Yok” sinifina ait
goriintiiler).
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Sekil 2. Calisma alani

2.2.Inception-V3 ve Xception Aglari

Calisma kapsaminda, filtre ve havuzlama isleminin
es zamanl yapilarak derinligin artirildig1 Inception-V3
ve Xception aglar1 kullanilmistir. Inception-V3 agj,
Inception bloklarindaki 1x1, 3x3, 5x5 ve 3x3 maksimum
havuzlama isleminin paralel olarak islenmesi
asamasindan olusmaktadir (Sekil.3). Ayrica, bu
gelistirilmis versiyonda 6nceki versiyon olan Inception-
V2 agindaki kiime boyutu normalizasyonu ve seyreltme
(dropout) islemleri de kullanmaktadir. Ancak, Inception
bloklarindan farkl olarak, hesaplama yiikiintin artirmasi
sebebiyle 5x5 konvoliisyon bloklari yerine tekrarlanan
3x3 ve 1x1 boyutlarindaki konvoliisyon bloklarindan
olusmaktadir.

Filtre Birlestirme

Onceki Katman

3x3 konv
{

3x3 konv
1

3x3 konv

Filtre Birlestirme

3x3 konv

}

1x1 konv  3x3 konv

Filtre Birlegtirme

Sekil 4. Xception agindaki blok yapisi (Chollet, 2017
uyarlanmistir.)

3. INCEPTION-V3 ve XCEPTION AGLARI iLE ORMAN
YANGIN TESPITI

Ik olarak, bsliim 2.1’de detayl bir sekilde verilen
Giiney Amerika orman veri seti kullamlmstir. fkinci
adimda, Mavi ve Kisa Dalga Kizilétesi 1 ve 2 bantlari
secilmistir. Uciincii adimda, Inception-V3 ve Xception
aglarinin egitimi gerceklestirilmistir. Bir sonraki adimda
ise c¢alisma alant olan Mugla iline ait Landsat-8
gorintiisiiniin 128x128 piksellik alt goriintiilere ayrilma
islemi uygulanmistir. Son olarak, ac¢ik kaynakl veri
setindeki egitim sonucunda daha basarili olan ag alt
goruntiilerde test edilmistir. Sekil.5’de calismaya ait
islem adimlar1 verilmistir. QGIS platformu Landsat-8
gorintiisiiniin  indirilmesinde, Python programlama
dilindeki Scikit-Image (Walt, vd., 2014) ve numpy

(Harris, vd., 2020) kiitiiphaneleri indirilen
gorintiilerdeki bantlarin se¢ciminde ve alt goriintiilere
ayirma  isleminde, aktif orman yanginlarinin

siniflandirilmasinda derin 6grenme aglarinin egitimi ve
testi icin Keras (Chollet, 2018), sonuclarin sayisal analizi
ise Scikit-Learn (Pedregosa, vd., 2011) kiitiiphaneleri
kullanilmistir.

‘ Gliney Amerika Orman Yangini Veri Seti ‘

|

‘ Mavi ve Kisa Dalga Kizil6tesi 1-2 Bandlari ‘

‘ 1x1 Konwolisyon ‘ | 3x3 Konvollisyon ‘ ‘ 5x5 Konvollsyon | | 3x3 Maksimum Havuzlama ‘

|

Sekil 3. Inception-V3 bloklar1 (Szegedy, vd., 2015
uyarlanmistir.)

Xception ag ise, Inception bloklarini temel alan
ancak Inception bloklarindan farkli olarak Derinlik
Temelli Ayristirilabilir  Konvoliisyon (Depth-wise
separable convolution) bloklarini ve ResNet aginda
kullanilan artik degerlerin kullanimina dayanmaktadir
(Sekil. 4).

’ InceptionV3 ve Xception Aglarinin Egitilmesi ‘

|

Mugla iline Ait Landsat-8 Gériintiisiiniin 128 x 128
Piksellik Alt Gériintiilere Ayrilmasi

l

‘ Xception Aginin Alt Gorlintllerde Test Edilmesi

Sekil 5. Calisma islem adimlar1

Aglarin egitimi icin “Yangin Var” sinifina ait 85.681,
“Yangin Yok” sinifina ait 108.455 adet goriintliniin
oldugu Gliney Amerika veri setindeki goriintiilerin %80’i
egitim, %20’si test amagh olmak {izere iki parcaya
ayrilmistir.

Egitim ve test amaglh kullanilan goriintiilerde,
Landsat-8 uydu goriintiisiindeki Mavi ve Kisa Yakin
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Kizilotesi 1-2 (Blue, SWIR-1 ve SWIR-2) bantlar
birlestirilerek 128x128 piksel boyutlarindaki alt
goriintiiler icin egitim ve test islemi gerceklestirilmistir.
Inception-V3 ve Xception aglarinin egitimi icin kullanilan
hiper parametreler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1.
parametreler

Aglarin  egitiminde kullanilan hiper-

Hiper-parametreler
Epok Sayisi 10
Minimum Kiime Boyutu 16
Hata Fonksiyonu Binary Cross Entropy

Optimizasyon Algoritmasi Adam
Degerlendirme Metrigi Dogruluk
Ogrenme Oram 0.001

Inception-V3 agi icin 6 saat 11 dakika, Xception ag1
icin 7 saat 4 dakika siliren egitim islemi sonucunda;
Inception-V3 aginin egitim dogrulugu 0.985, test
dogrulugu ise 0.984, Xception aginin ise egitim ve test
dogrulugu 0.995 olarak elde edilmistir (Sekil.6).

Model Dogrulugu
1.00
099

098 L N
097 7 v

096
095
094

093
1 2 3 4 5 (3 7 8 9 10

=== Egitim - InceptionV3 ==@=Test - InceptionV3

Egitim - Xception Test - Xception

Sekil 6. Inception-V3 ve Xception icin model dogrulugu

Dogruluk (Accuracy), Biitiinliik (Sensitivity), Kalite
(Specificity) ve F1-Skor degerleri incelendiginde
Xception aginin Inception-V3 agina gére daha basarili
sonuglar iirettigi goriilmiistiir (Tablo.2).

Tablo 2. Inception-V3 ve Xception aglarinin acgik
kaynakli veri setindeki test sonuglari

Mimari Dogruluk Bitiinliik  Kalite F1-Skor
Inceptionv3  0.984 0.987 0.9816 0.9820
Xception 0.995 0.9947 0.9952 0.9944

Test i¢cin ayrilan 38.828 adet goriintiide, “Yangin Var”
ve “Yangin Yok” siniflarina ait olan goriintii sayisi
sirasiyla 17.256 ve 21.572’dir. “Yangin Var” ve “Yangin
Yok” smiflarinda Inception-V3 ag1 16.980 ve 21.226,
Xception ag1 ise 17.171 ve 21.462 adet gorinti
simiflandirilmistir.  Xception modeli, Inception-V3
modelinden daha basarili sonuclar trettiginden dolay1
test goriintiisinde bu modelin ¢alistirllmasina karar
verilmistir.

Xception modelinin Mugla iline ait Landsat-8
goriintisiinde calistirilmasiyla birlikte; %97 dogruluk,
%97.4 butiunlik, %96.8 kalite ve %96.9 oranlarinda F1-
Skoru elde edilmistir. Test isleminde goriintiilerin
Xception ag1 tarafindan islenme siiresi yaklasik 0.4
saniye olarak dl¢ilmustiir.

Sekil 7-a, Sekil 7-b ve Sekil 7-c’ deki ornekler
incelendiginde, Xception aginin test goriintiilerinde
seklinde

“Yangin Var” ve “Yangin Yok” dogru

siniflandirma yaptig1 gézlemlenmistir.

()

()
Sekil 7. Mugla iline ait Landsat-8 gorintiisiindeki
Xception aginin sonuglari (a, b: “Yangin Var”, c, d, e:
“Yangin Yok” sinifina ait test goriintileri)

Sekil 7-c ve Sekil 7-d’ de, su alanlarinin test
gorintilerine dahil oldugu bolgelerde yangin
olmamasina ragmen “Yangin Var” sinifina ait sonug
alinmistir. Bu durumun sebebi ise kiy1 alanlarindaki
farkh arazi kullanim siniflarinin olmasi
diistintilmektedir. Ek olarak, calismada herhangi bir arazi
calismas1 yapilmamasindan dolay1 arazi kullaniminda
hangi simiflarin oldugu bilinmemektedir.

4. SONUC ve ONERILER

Calismada Inception-V3 ve Xception aglarinin
Landsat-8 goriintiilerinden aktif orman yangim
belirlemedeki performansi incelenmistir. Aglarin egitimi
icin acik kaynakli bir veri seti kullanildiktan sonra 2021
yil1 Agustos ayina ait Mugla ilinin uydu goriintiisi test
amagh kullanilarak yangin bolgeleri test edilmistir.

Inception-V3 ve Xception ag1, Inception blok yapisini
temel alan “A§ icinde Ag” (Network in Network)
prensibine sahip aglardir. Xception agi, Inception-V3
agia Derinlik Temelli Ayristirilabilir Konvoliisyon ve
ResNet mimarisindeki artik blok yapisinin eklenmesine
sahip bir yapidir. Calismada, Tablo-2 de goriildiigii lizere,
acik kaynakl veri setinin egitiminde Xception ag1 daha
yuksek dogrulukta sonuglar tiretmistir. Bu durumun,
Xception ag yapisinda kullanilan Derinlik Temelli
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Ayristirilabilir Konvoliisyon ve artik blok yapisindan
kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Orman yangin tespitinde 6ncelikle veriden bilgiye
ulasilmasi stirecinde hizli ve giivenilir anlik bilgilere
ihtiyvac duyulmaktadir. Yerel ve o6zel yonetimlerin
6zellikle orman alanlarinin durdurulmasi insan ve dogal
yasamlarin anlik tedbirler ile korunmasi agisindan
aktarimli 6grenme yontemi ile wuzaktan algilama
verilerinin avantaji kullanildiginda basarili bir afet ve
kriz yo6netimi ortaya c¢ikmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda elde edilen dogruluk  degerleri
incelendiginde olasi bir yangin aninda ¢ok kisa bir siire
icinde yangin alanlarinin tespitinin uzaktan algilama ve
derin 6grenme yontemlerinin entegrasyonu ile basarili
bir sekilde yapilabilecegi 6ngorilmiistur.

Yazarlarin Katkisi

Calismaya yazarlar esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Calismada herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile mali ¢ikar
catismasi yoktur ve yazarlar arasinda ¢ikar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan c¢alismada
uyulmustur.

arastirma ve yaymn etigine
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