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Orman yangini, taskin gibi felaketler hem iilkemizin hem de diinyanin en 6nemli problemleri arasindadir Afet
sonrast alansal rehabilitasyon islemlerinin hizla yapilabilmesi igin zarar goren alanlarin hizli ve yiiksek
dogrulukla belirlenebilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, optik goriintiiler igin tasarlanmis, yangin ve sel gibi
afetler sonrasinda hasar goren alanlarin tespit edilmesine yonelik dalgacik doniisiimii ve Gaussian karisim
modelleri temelli yeni bir yaklagim onerilmistir. Sunulan yaklagimin ilk asamasinda, afet dncesi ve sonrasina ait
gdriintiilerin standart ve logaritmik fark goriintiileri hesaplanir. Ikinci asamada standart fark gériintiisiine medyan
filtre, logaritmik fark goriintiisiine wiener filtre uygulanir. Ardindan bu goriintiiler dalgacik doniisiimii ile
birlestirilir. Son asamada ise birlestirilmis goriintii Gaussian karisim modelleri ile kiimelenir ve boylelikle afet
nedeniyle zarar goren alanlar tespit edilmis olur. Yaklagimin etkinligi gercek afetler neticesinde ortaya ¢ikan
Sardinia ve Mexico veri setleri kullanilarak irdelenmistir. Onerilen yaklasimin performansi toplam hata ve
toplam hata orani kriterlerine ek olarak ortalama karesel hata, tepe giiriiltii sinyal orani, yapisal benzerlik indeksi
ve evrensel kalite indeksi metrikleri ile incelenmis ve basarist ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Afet, Degisim Saptama, Dalgacik Doniisiimii, Gaussian Karisim Modelleri

A NEW CHANGE DETECTION APPROACH BASED ON WAVELET
TRANSFORMATION AND GAUSSIAN MIXTURE MODELS FOR
OPTICAL IMAGERY IN DISASTER MANAGEMENT

ABSTRACT

Disasters such as forest fires and floods are among most important problems of both our country and the world.
In order to be able to perform rapid rehabilitation processes after disaster, damaged areas should be determined
with high accuracy quickly. In this study, a new approach, designed for optical images, based on wavelet
transform and Gaussian mixture models is proposed for detection of damaged areas after disasters such as fire
and flood. In the first step of the presented approach, standard and logarithmic difference images from images
belonging before and after disaster are calculated. Second, median filter to standard difference image and wiener
filter to logarithmic difference image are applied, respectively. After that, these images are fused with wavelet
transformation. Lastly, fused image is clustered with Gaussian mixture models and thus the areas damaged by
the disasters are identified. The effectiveness of the approach was explored using Sardinia and Mexico data sets
resulting from real disasters. The performance of the proposed approach has been investigated and its success
has been shown with the mean squared error, peak signal to noise ratio, structural similarity index and universal
quality index metrics, in addition to the total error and total error rate criteria.
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1. GIRIS

Orman yangini, sel, su baskini gibi afetler, hem iilkemizin hem de yeryliziiniin tamanmunin karsilagtigi en
onemli problemlerdendir [1]. Afet dncesi biiyiik 6l¢iide onlemler alinsa da ortaya ¢ikmasi muhtemel tahribatin
tamami engellenememektedir. Yerel veya merkezi yonetimlerin ortaya ¢ikan tahribati giderebilmesi, tahribatin
biiytikliigiiniin izl olarak belirlenmesine baghdir [2]. Bu amagla kullanilabilecek araglarin baginda sinoptik
goriis yetenegi, diizenli, nitelikli ve g¢ok kanalli veri fiiretebilme kabiliyetinden dolayr uzaktan algilama
gelmektedir. Afet nedeniyle zarar goren alanlarin tespitinde temel veri kaynagi olarak ¢ok kanalli uydu
goriintiilerini  kullanan degisim saptama teknikleri tercih edilmektedir [3-9]. Degisim saptama genellikle
kontrollii ve kontroliiz olmak iizere iki ana baglik altinda incelenebilir [4]. Ancak kontrollii degisim saptama
uygulamalarinda hem egitim alanlarina ihtiyag duyulmasi hem de kontrollii siniflandirma tekniklerinin farkli ve
uzmanlik gerektiren parametre ayarlamalar1 nedeniyle, kontrolsiiz degisim saptama teknikleri daha avantajli hale
gelmektedir [8, 10-13]. Kontrolsiiz degisim saptama yaklagimlarinin bilyiik bir ¢ogunlugu 6znitelik bilgilerinin
hesaplanmas1 ve kiimeleme olmak iizere iki agsamadan olusur. Dolayisiyla her bir asama, onerilen yaklasimin
etkinligi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Celik ve ark. 2009 ve 2010 yillarinda yaptigi ¢alismalarda farkl afet
durumlarinda kullanilabilecek kontrolsiiz degisim saptama teknikleri dnermislerdir [10, 11, 14]. Mishra ve ark.
2012 yilinda orman yangini neticesinde olusan tahribatin Onerdikleri kontrolsiiz degisim yaklagimi ile
belirlenebilecegini gostermislerdir [15]. Ghosh ve ark. 2011 yilinda yaptiklar1 ¢aligmalarda gelistirdikleri
kontrolsiiz degisim yaklagimi ile hem yangmn hem de su taskini neticesinde ortaya ¢ikan tahribatin otomatik
olarak belirlenebilecegini gostermislerdir [16].

Bu caligsmada 6znitelik bilgilerinin elde edilmesinde medyan ve wiener filtre ile dalgacik doniisiimii tabanl
goriintii birlestirme kullanilmistir. Bu sayede farkli nitelikte bilgi igeren filtrelenmis Oznitelik matrisleri
(goriintiileri) tek bir bandla temsil edilebilir hale gelmistir. Ardindan birlestirilmis goriintii Gaussian karigim
modelleri ile degisen ve degismeyen (zarar géren ve gdrmeyen) alanlari belirlemek i¢in iki sinifa kiimelenir.
Gaussian karigim modellerinin, Kmeans ve Fuzzy c-means gibi tekniklere nazaran daha etkin bit teknik oldugu
farkli arastirmacilar tarafindan belirtilmistir [17-20]. Gaussian karigim modelleri kiimelenecek veriye, kiime
sayist kadar normal dagilim modeli uydurmaktadir. Kontrolsiiz degisim saptama tekniklerinin performanslarinin
incelenmesi i¢in toplam hata ve toplam hata orani en sik tercih edilen metriklerden olmustur [10-13, 15]. Bu
calismada, bu kriterlere ek olarak ortalama karesel hata, tepe giiriiltii sinyal orani, yapisal benzerlik indeksi ve
evrensel kalite indekside kullanilmistir. Gergek veri setleri olan Sardinia ve Mexico kullanilarak yapilan
analizler, dnerilen yaklasimin oldukga basgarili sonuglar {irettigini ortaya koymustur.

2. GAUSSIAN KARISIM MODELLERI

Gaussian karisim modelleri, ¢ok degiskenli Gaussin dagilimini temel alan olasiliksal bir modeldir. Konugma
tanima, bulanik goriintli segmentasyonu, goriintii kiimeleme gibi birgok farkli kullanim alanina sahiptir. Temel
olarak bir Gaussian karigim modeli K adet Gauss fonksiyonunun agirlikli toplamlari olarak ifade edilir. Gaussian
karigim modeli temelde Esitlik 1°deki gibi gosterilir [17, 18]:

M
P(x| 2) =2 w - g(x| 44,Cc0V,) @
=
Burada x degeri D boyutlu siirekli-degerli veri vektdriidir. W, (i=12,3,..,M) degerleri karigim
agirliklaridir ve g(X| g4,c0Vv,) ise Gaussian fonksiyonlar1 gsterir. Her bir Gaussian fonksiyon Esitlik 2°de
oldugu gibi tanimlanmistir [21].

1 {—0.5-()(—/1I ) covit (x—p )}

9(X| ,00v) = ——5———e 2)
(2:7)? | cov,

Esitlikte g, ortalama vektorii, cov, kovaryans matrisidir. Karigim agirliklart ZIKW, =1 degerini saglar.

Gaussian karisim modeli, kiimeleme i¢in kullanildiginda K degeri kiime sayisina esit olmalidir. Gaussian karisim
modeli parametrelerinin belirlenmesi icin en biiyiik olasilik tabanli parametre hesaplama yontemi (Maximum
Likelihood), veya en biiyiik A Posteriori (MAP) parametre tahmini yontemlerinden biri kullanilabilir [21].
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3. GORUNTU BIRLESTIRME VE GAUSSIAN KARISIM MODELLERI TABANLI
YENI BiR DEGIiSIM SAPTAMA YAKLASIMI

Onerilen yaklagim uygulanmadan 6nce afetten dolay1 zarar géren alanlarin tespit edilebilmesi i¢in uygun bant
tercih edilmelidir. Farklt zamanlara ait bu goriintiiler birbirine kaydedilmeli veya eger gerekliyse radyometrik
diizeltmeler yapilmalidir. Onerilen yaklasimin ilk asamasinda, farkli zamanlara ait goriintiilerden sirasiyla Esitlik
3 ve Esitlik 4 kullanilarak standart fark goriintiisii ve logaritmik fark goriintiisii hesaplanir.

Imgg, =|Img, - Img, | 3
Img, +1
Img,, = Iogm‘ = log(Img, +1) ~log(Img, + D) “)

Esitlik 3 ve 4’de Img, ve Img,, sirasiyla ¢alisma bolgesine ait afet 6ncesi ve sonrasi optik goériintiiler; Imgg,
standart fark goriintiisti; Img,, ise logaritmik fark goriintiisiidiir. Fark goriintiilerinin elde edilmesinden sonra

filtreler uygulanir. Bazi g¢alismalarda medyan ve wiener filtrelerinin uygulanmasinin yaklagimin etkinligini
arttirdigi gosterilmistir [3, 5, 22]. Bu nedenle filtreleme asamasinda, standart fark goriintiisiine medyan filtre
(Esitlik 5) ve logaritmik fark goriintiisiine (Esitlik 6) ise wiener filtre uygulanir:

Img,, = medF(Img; ) ®)
Img,, = wienerF(Img,, ) (6)

Esitlik 5°te medF 3x3 pencere bilyiikliigiindeki medyan filtre fonksiyonu, Img,, medyan filtre uygulanmis
goriintii; Esitlik 6’da wienerF 17x17 pencere biiyiikliigiinde wiener filtre fonksiyonu ve Img,, ise wiener filtre

uygulanmis goriintiidiir. Tercih edilen filtre boyutlart bir ¢ok deney neticesinde optimum degerlerler olarak
belirlenmistir.

Uclincii asamada ise filtrelenmis goriintiiler dalgacik déniisiimii ile birlestirilir. Ancak bu adimda, kiimeleme
asamasindan en iyi performansin alinabilmesi i¢in dalgacik doniisiim parametrelerinin ¢alisma i¢in uygun olarak
secilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan testlerde hem Sardinia hem de Mexico veri seti igin
Tablo 1’de verilen parametrelerin en basarili degerleri tirettigi gdzlemlenmistir.

Tablo 1. Dalgacik doniigiimii i¢in kullanilan parametreler

Dalgacik Ailesi Diizey Yaklasma Detaylar
(Wavelet Family) (Level) (Approximations) (Details)
Daubechies 8 (db8) 3 Maksimum Ortalama

Fark goériintiilerinin birlestirilmesinin ardindan, elde edilen O6znitelik uzayr Gaussian karisim modelleri
kullanilarak kiimelenir. Kiimele neticesinde degisen ve degismeyen alanlari temsil eden iki smif olusur. Degisen
etiketini alan pikseller afet nedeniyle zarar goren alanlar olarak tanimlanmis olur. Sunulan yaklagimin temel
adimlar1 Sekil 1’de verilmistir.

Optik Goriintii Logaritmik Wiener
1 Oran Filtre
Gorintiisti (17x17)

Hasarli Alan

Gaussian
Karisim
Modelleri ile
Optik Gortinti Kiimeleme

2 Hasarsiz Alan

=
=]
42}
7
=
£l
Q
(@)
=
Q
<
jeo)
<
(a)

Standart Medyan
Fark Filtre
Goriintiist (3x3)

Sekil 1. Onerilen yaklasimin temel adimlari
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Onerilen yaklasimin etkinligini irdeleyebilmek icin daha énce bircok degisim saptama calismasinda kullanilan
optik goriintiilerden olusan Sardinia ve Mexico veri setleri kullanilmustir [4, 12, 15, 16, 22]. Veri setleri birbirine
kaydedilmis ve histogramlarinin incelenmesi neticesinde radyometrik diizeltme yapilmasina gerek
duyulmamustir. Veri setlerinde, afet dncesi, afet sonrasi ve yer gercegi goriintiisii olmak iizere toplam {i¢ goriintii
bulunmaktadir. Yer gergegi goriintiisii afet nedeniyle zarar géren alanin tam tahribatini igermektedir. Bu sayede,
onerilen ve karsilagtirma igin kullanilan tekniklerin etkinligini ger¢ek anlamda irdelemek miimkiin olmaktadir.
Sardinia ve Mexico veri setleri Sekil 2°de gosterilmistir. Yapilan testler igin goriintiilere ait yakin kizilotesi
bantlar kullamlmistir. Onerilen yaklasimin etkinligi iki farkli deneysel uygulamayla ortaya koyulmustur. flk
deneysel uygulamada 6nerilen yaklasim farkli metotlarla kiyaslanmistir. Karsilastirma kriteri olarak toplam hata
ve toplam hata oram degerleri kullanilmustir. ikinci deneysel uygulamada ise dnerilen yaklasim ortalama karesel
hata (MSE), tepe giiriiltii sinyal oran1 (PSNR) 0l¢iitlerine ek olarak, goriintiilerinin birbirlerine benzerliklerini
kiyaslamak icin kullanilan yapisal benzerlik indeksi (SSIM) ve evrensel goriintii kalite indeksi (UIQI)
kullanilarak PCA-Kmeans teknigi ile kiyaslanmustir.

(c)

Sekil 2. Calismada kullanilan veri setlerine ait gorseller: (a) Sardinia Eylil 1995, (b)
Sardinia Eylil 1996, (c) Sardinia veri seti yer gergegi, (d) Mexico Nisan 2000, (e) Mexico
Mayis 2002 ve (f) Mexico veri seti yer gercegi

4.1. Deneysel Uygulama icin Kullamilan Metrikler

4.1.1. Ortalama Karesel Hata (MSE)

Ortalama karesel hata degeri; gercek degerler ile bir model tarafindan hesaplanan degerler arasindaki ortalama
hatay1 hesaplamak i¢in kullanilan ve oldukga sik tercih edilen bir fonksiyondur. MSE Egsitlik 7 ile hesaplanir:

MSE = =3 (x—y)? @)

i=1

Esitlikte x ve y karsilastirilacak goriintiiler, n ise goriintideki piksel sayisidir [23] .
4.1.2. Tepe Giiriiltii Sinyal Oram (PSNR)

Tepe giiriiltii sinyal orani, orijinal gorlintli ve bir model veya algoritmanin sonucu olarak ortaya ¢ikan goriintii
arasindaki benzerligi 6lgmek igin kullanilan bir metriktir. PSNR degerinin gorece biiyiik olmasi genelde

karsilagtirilan goriintiiniin, orijinal goriintilye benzedigi anlamina gelir. Temel PSNR fonksiyonu Esitlik 8’de
verilmistir [23]:
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I 2
PSNR =10log,, | —=—
s

Esitlikte lna, goriintiideki piksellerin alabilecegi en biiyiik olast degeridir. Ornegin bu deger, 8 bitlik bir
goriintii i¢in 255°tir.

4.1.3. Yapisal Benzerlik indeksi (SSIM)

Yapisal benzerlik indeksi, iki goriintii arasindaki benzerligi 6l¢mek i¢in gelistirilmis bir metriktir. Bu indeksin
insan gorsel algis1 bakimindan PSNR ve MSE degerlerine gore daha gegerli oldugu bilinmektedir. SSIM temelde
tic gorintii karsilastirma Slgiitii lizerine gelistirilmis bir fonksiyondur. Bu olgiitler x ve y karsilastirilacak
goriintiiler olmak {iizere parlaklik (Esitlik 9), kontrast (Esitlik 10) ve yap1 (Esitlik 11) seklindedir. Daha sonra
Esitlik 12 ile yapisal benzerlik indeks degeri tiretilir [24].

2 C
I, y) =t T ©
ﬂx + ﬂy +Cl
20,0, +C,
X y)=—F—5—= (10)
o, +o,+C,
C,
)= 2 ay
SSIM (x, y) = [1(x, NI“[c(x, Y)I’[s(x, )T (12)

Esitliklerde 14, X goriintiisiiniin ortalamasi; r4, Y goriintiisiiniin ortalamast; o2, X goriintlislinlin varyansi; O'yz, y
goriintiisiiniin varyans1; oy, X Ve Yy’nin kovaryansidir. a, f ve y degerleri {ic SSIM degerinin hesaplanmasi
strasinda ti¢ 6l¢iitlin etki diizeyini tanimlamak i¢in kullanilir. Bu ¢alismada hepsi 1 olarak alinmistir. C,, C;, ve Cy
sirastyla Esitlik 13, 14 ve 15 ile hesaplanir.

C,=(0.01-L)° (13)
C, =(0.03-L)? (14)
C,=C,/2 (15)

Esitlik 5 ve 6°da L goriintiintin dinamik araligidir [24].

4.1.4. Evrensel Goriintii Kalite indeksi (UIQI)

Yapisal benzerlik indeksinin de temelini olusturan bu indeks, ondan farkli olarak korelasyon kaybi, parlaklik
bozulmas1 ve kontrast bozulmasinin kombinasyonu geklinde hesaplanir. Evrensel goriintii kalite indeksi Esitlik
16°da sunulmustur:

o 2, 11 20,0
UIQI(x, y)=[02 J~[ﬂ2+;2]-[62+0”2J (16)
Xy X y X y

Esitliklerde g4, X goriintiisiiniin ortalamasi; 4, y goriintiisiiniin ortalamasi; o2, X goriintiisiiniin varyanst, O'yz, y
goriintiisiiniin varyansi; oy, X V€ Y’nin kovaryansidir. Esitlikte ilk bilesen goriintiiler arasindaki korelasyon
degerini, ikinci bilesen parlaklik bakimindan benzerligini son bilegen ise kontrast benzerligini 6l¢gmektedir [25].
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4.2. Deneysel Uygulama-I

Bu boliimde Onerilen yaklasimin etkinligi hem Sardinia hem de Mexico veri setleri kullanarak farkli
kontrolsiiz degigim saptama teknikleri ile kiyaslanarak irdelenmistir. Bu amagla 6nerilen yaklasim HCM, PCA-
FCM ve PCA-Kmeans teknikleri ile kiyaslanmistir. Objektif bir kiyaslama i¢in uygulamada asagidaki kantitatif
metrikler kullanilmstir:

a-) Toplam Hata: Yanlis kategorilenmis piksellerin toplam adedi

b-) Toplam Hata Orani: Toplam Hata degerinin goriintiideki tim piksel sayisina orani.

4.2.1. Sardini Veri Seti ile Uygulama

Sardinia veri seti Italya’min Sardinia Adasi’ndaki Mulargia géliine ait Landsat 5(TM) goriintiilerinden
olusmaktadir. Sardinia veri setinde 1995, 1996 yillarina ait gortntiilerle birlikte yer gercegi goriintiisii
bulunmaktadir. Bu veri seti belirtilen tarihler arasinda Mulargia Golii’nlin tagmasi ve cevresinin etkilenmesi
sonucu olusan degisim nedeniyle ortaya ¢ikmigtir. Goriintiilerin boyutu 300x412 pikseldir. Elde edilen kantitatif
bulgular karsilagtirmali olarak Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, onerilen yaklagim toplam hata ve toplam hata orani olarak sirasiyla 2045 ve 1.65
degerlerini liretmistir. Elde edilen bu degerler, karsilastirilan teknikler arasinda belirgin olarak en iyi degerlerdir.

Tablo 2. Sardinia veri setine iliskin kantitatif sonuglar

Kullanilan Yéontem | Toplam Hata Toplam Hata
Oram
HCM 4408 3,56
PCA-FCM 2607 2,10
PCA-Kmeans 2435 1,97
Sunulan Yaklasim 2045 1,65

4.2.2. Mexico Veri Seti ile Uygulama

Ik uygulamanm ikinci deneysel calismasi, Mexico veri seti ile gergeklestirilmistir. Mexico veri seti,
Meksika’da bir bolgeden alinmig Nisan 2000 ve Mayis 2002 tarihlerine ait Landsat 7 ETM+ goriintiileri ile bir
yer gergegi goriintiisiinden olusmaktadir. Bu tarihler arasinda bir yangin neticesinde olduk¢a genis bir alandaki
bitki ortiisii yok olmustur. Gorlintiilerinin boyutu ise 512x512 pikseldir. Tablo 3°de gosterildigi gibi, sunulan
yaklasim en iyi degisim saptama dogrulugunu elde etmistir. Sonuglara gore, dnerilen yaklagim yanmis alanlarin
tespiti i¢in rahatlikla kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. Mexico veri setine iligkin kantitatif sonuglar

Kullanilan Yéntem | Toplam Hata Toplam Hata
Orani
PCA-FCM 4737 1,80
PCA-Kmeans 4686 1,78
HCM 4172 1,59
Sunulan Yaklagim 3735 1,42

4.3. Deneysel Uygulama-11

Bu boliimde, onerilen yaklasim, degisim saptama caligmalarinda olduk¢a sik tercih edilen PCA-Kmeans
teknigiyle detayli olarak kiyaslanmigtir. Ortalama karesel hata (MSE), tepe giiriiltii sinyal orani (PSNR)
oOlgiitlerine ek olarak, goriintiilerinin birbirlerine benzerliklerini kiyaslamak i¢in kullanilan yapisal benzerlik
indeksi (SSIM) ve evrensel gortntii kalite indeksi (UIQI) onerilen yaklasimim PCA-Kmeans’e karsi etkinligini
yorumlayabilmek i¢in kullanilmstir.

Ikinci deneysel ¢alismanin ilk uygulamas: Sardinia veri seti icin gergeklestirilmistir. PCA-Kmeans ve dnerilen
yaklagima iligkin degisim saptama haritalar1 Sekil 3’de sunulmustur. Sekil 3 dikkatlice incelendiginde, bu
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calisma kapsaminda Onerilen yaklasimin elde ettigi degisim saptama haritasinin, diger teknige nazaran yer
gercegi goriintiisiine daha benzedigi goriilmektedir. Onerilen ve PCA-Kmeans teknigine iliskin kantitatif
bulgular Tablo 4’de sunulmustur. Onerilen yaklasimin MSE, PSNR SSIM ve UIQI degerleri sirasiyla 0,0165,
17,8133, 0,9098 ve 0,9164 olarak hesaplanmistir. Elde edilen 6l¢iitler PCA-Kmeans ile kiyaslandiginda, sunulan
yaklagimin ¢ok daha basarili oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Sardinia veri seti i¢in 6nerilen yaklagim ve PCA-Kmeans
teknigine ait kantitatif bulgular

Yontem MSE PSNR SSIM UlQl
PCA-Kmeans 0,0197 | 17,0552 | 0,8694 | 0,8780
Sunulan Yaklagim 0,0165 | 17,8133 | 0,9098 | 0,9164

(W]
Sekil 3. Sardinia veri seti igin degisim saptama haritalar1: (a) PCA-Kmeans, (b) Onerilen yaklasim, (c) Yer
gercegi

Deneysel calismanin ikinci uygulamasi Mexico veri seti ile gergeklestirilmistir. Sekil 4’te verilmis olan
degisim saptama haritalar1 incelendiginde, sunulan yaklasimin gorsel olarak daha basarili bir harita iirettigi
goriilmektedir. Mexico veri setine iliskin kantitatif bulgular ise Tablo 5’de verilmistir. Onerilen yaklasima ait
MSE, PSNR, SSIM ve UIQI degerleri sirasiyla 0,0142, 18,4625, 0,9190 ve 0,9308 olarak hesaplanmistir. Tablo
5’e gore Onerilen yaklagim tiim kriterler i¢in en iyi degerleri iiretmistir.

Tablo 5. Sardinia veri seti igin Onerilen yaklasim ve PCA-Kmeans
teknigine ait kantitatif bulgular

Yontem MSE PSNR SSIM UlQl
PCA-Kmeans 0,0179 17,4774 0,9115 0,9221
Sunulan Yaklagim 0,0142 18,4625 0,9197 0,9308

(b)

Sekil 4. Mexico veri seti i¢in degisim saptama haritalar1: (a) PCA-Kmeans, (b) Onerilen yaklasim, (c) Yer
gercegi
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5. SONUCLAR

Uzaktan algilama birgok farkli bilim dalimin en &nemli veri kaynaklarindan biridir. Ozellikle afet sonras
meydana gelen alansal tahribatlarin hizli bigimde giderilebilmesi i¢in yerel veya merkezi yOnetimlerin
yapacaklar1 planlama, onarim veya rehabilitasyon ¢aligmalar1 amaciyla kullanilabilecek en uygun araglardandir.
Kontrolsiiz degisim saptama ise 6zellikle en hizli bicimde dogal afetler nedeniyle ortaya ¢ikan alansal hasarin
boyutlarinin dogru belirlenebilmesi i¢in olduk¢a dnemlidir. Bu ¢alismada 6zellikle orman yangini ve sel gibi
dogal afetler nedeniyle zarar goren alanlarin otomatik tespitine yonelik yeni bir yaklasim onerilmistir. Dalgacik
doniigiimil ve Gaussian karisim modelleri bazli bu yontem, iki farkli veri seti ve iki ayr1 deneysel uygulama ile
birlikte irdelenmigtir. Dalgacik doniigsiimii ile medyan ve wiener filtre uygulanmis fark gériintiilerinin, kiimeleme
performansini arttiracak bilgi igeriginin ortak bir 6znitelik goriintiisiinde temsil edilmesi saglanmistir. Kiimeleme
asamasindan ise Gaussian karisim modelleri ile hasar géren ve gormeyen pikseller belirlenmistir. ilk deneysel
uygulamada, veri setlerindeki yer gercegi goriintiiler kullanilarak yanlis kategorilenmis piksel sayis1 ve orani
bakimindan farkli tekniklere gére basarisi kiyaslanmustir. Ikinci deneysel uygulamada ise kontrolsiiz degisim
saptama tekniklerinden PCA-Kmeans ile detayli olarak karsilastirilmigtir. MSE, PSNR olgiitlerine ek olarak; yer
gercegi gorilintiisiine yapisal olarak benzerligi irdeleme amaciyla kullanilabilen SSIM indeksi ve UIQI degerleri
de kullanilarak gelistirilen yaklasimin etkinligi ortaya koyulmustur. Bu sayede yerel veya merkezi yonetimlerin,
hizli karar verebilmelerine yardim edebilecek, yiiksek dogruluklu, kullanim1 kolay bir yaklasim ortaya ¢ikmustir.
Daha basarili kontrolsiiz degisim yaklagimlarinin ortaya ¢ikmasi i¢in farkli 6zellik ¢ikartim teknikleri ile daha
etkin kiimeleme veya segmentasyon teknikleri kullanilabilir.
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