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Özetçe 

After the Turkey-Marmara earthquake that occurred in 1999, it 
was realized that this region had a great risk because of its 
closeness to the North-Anatolian fault line. Going on research 
showed that another severe earthquake is expected in the 
following thirty years. These research results brought into 
agenda not only the precautions that should be considered but 
also the importance of the rescue management. In rescue 
management, the damage assessment is a major issue in 
determining the optimal way in the usage of the rescue 
sources. This paper proposes a method of damage assessment 
based on satellite images taken before and after a disaster. This 
study also includes the synthetical construction of post-
earthquake images. 
 

1. Giri �  

Earthquake motion is caused by the quick release of stored 
potential energy and its conversion into kinetic energy of 
motion. More than 150,000 tremors strong enough to be felt 
by humans occur each year worldwide [1]. Most earthquakes 
are produced along faults, tectonic plate boundary zones, or 
along the mid-oceanic ridges. 
 
The Marmara earthquake occurred during a time of 
unprecedented technological development. Post-disaster 
information that once took months to generate were developed 
within a matter of days in this incident. Furthermore, the 
ability to comprehensively understand the meaning of these 
obtained data was significantly enhanced because of the use of 
sophisticated database management programs and 
geographical relational algorithms. In the most general sense, 
it was possible to literally map the effects of the earthquake in 
”real time”[2]. 
 
When a natural disaster such as a big earthquake happens, the 
range and severity of the damaged areas should be grasped to 
organize the rescue operation. It is important to capture the 
distribution of the damage immediately after an earthquake or 
any other disaster[3].The satellite images are useful to grasp 
the damaged areas rapidly and widely.  
 
In this study, the satellite images are used to determine the 
damaged areas. In the occurrence of an earthquake, pre- and 
post-earthquake images will be used for the determination of 
the damage. For this study, an image-based damage 
construction simulator was also developed to obtain 
hypothetical post-earthquake satellite images. The amount of 
damage can be obtained by computing the difference between 
the two images.  
 

This paper is organized in 5 main sections. After the 
introduction, an overview of the system implemented is given 
in Section 2. This section also emphasizes the assumptions 
that are made for simulation purposes. The two main parts of 
the system are detailed in Section 3 and Section 4, 
respectively. Section 6 concludes the paper. 
 

2. Sisteme Genel Bak��  

Sistem, � ekil 1’de belirtildi� i gibi iki ana k�s�mdan 
olu�maktad�r. Sistemin esas k�sm�, hasar tespiti blo� udur. 
Ancak bu ünitenin çal��mas�n� gösterebilmek için, deprem 
sonras� görüntülere ihtiyaç duyulmaktad�r. Sistemin ilk k�sm� 
sanal olarak deprem sonras�na ili� kin görüntü üretmektedir. 
Sisteme ait bloklar�n detaylar� ileriki bölümlerde 
anlat�lmaktad�r.  
 
 

 
 

� ekil 1: Projenin ak��  diyagram�. 
 
Burada belirtilmelidir ki, hasar miktar� ve can kayb�, depremin 
saati, büyüklü� ü ve süresi, merkezden olan uzakl�k ya da o 
bölgedeki nüfus yo� unlu� u gibi pekçok faktöre 
dayanmaktad�r[4]. Bu çal��mada tüm faktörler dikkate 
al�nmam��  ve birtak�m varsay�mlar yap�lm�� t�r. Yap�lan en 
önemli varsay�mlar a�a� �daki listelenmi� tir: 
 
�  Bu projede kabul edilen en önemli varsay�m, havan�n 

aç�k ve bulutsuz olmas�d�r. Hasar tespiti optik gözlem 
uydular�ndan al�nan görüntülerden yap�ld�� � için, farkl� 
hava ko�ullar�nda ya da gece vakti elde edilen görüntüler 
ölçüm yapmaya elveri� li olmayacakt�r. 

   
�  Yap�lan simülasyonda, verilen bir alan bölgelere ayr�lm��  

ve herbir bölge için kaç�nc� derece deprem bölgesi oldu� u 
rastgele belirlenmi� tir. Bu varsay�ma ait detayl� bilgi, bu 
raporun “Bölgeleme” bölümünde verilmektedir. 
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�  Simülasyonda hasarl� arazi görüntüsü olu� turulurken, 
binalar tek tek incelenmemi� , bir mahalledeki binalar 
topluca ele al�nm�� t�r. Binalar�n depreme olan 
dayan�kl�l�klar� az, çok ve orta olarak belirlenirken, bir 
mahalledeki tüm binalar�n ayn� özellikte oldu� u 
varsay�lm�� t�r. 

 
�  Zemin tipi göz önüne al�nmam�� t�r. Bunun yerine mahalle 

bazl� binalar�n depreme olan dayan�kl�l�klar� 
kullan�lm�� t�r. 

 
�  Hasar tespiti yap�l�rken kullan�lan deprem öncesi ve 

sonras� durumu gösteren görüntüler için uydu 
pozisyonunda de� i� iklik olmad�� � farzedilmi� tir. 
Depremden hemen önce al�nm��  olan bir resimle deprem 
sonras�nda elde edilen bir resim aras�nda pozisyon fark� 
olmayaca� �ndan bu varsay�m�n sorun te� kil etmemesi 
beklenmektedir. 

 
�   Deprem hasar tespiti yap�l�rken, deprem öncesi ve 

sonras� imgeler aras� piksel bazl� kar� �la� t�rma 
yap�lmaktad�r. Hasar�n çok oldu� u noktalarda fark�n 
büyük olaca� � varsay�lmaktad�r. Yap�lan simülasyonda da 
bu varsay�mdan yararlan�lm��  ve çok hasarl� bölgeler için 
imge daha büyük bozuma u� rat�lm�� t�r. 

 
�  Depremin odak uzakl�� � göz önüne al�nmam�� , alanlar�n 

kaç�nc� derece deprem bölgesi oldu� u belirlenirken 
sadece deprem d��  merkezinin yerine önem verilmi� tir. 

 
�  Deprem d��  merkezi rastgele seçilmi� tir. Bu nedenle 

alanlara atanan kaç�nc� derece deprem bölgesi olduklar� 
bilgisi de rastgeledir. 

 

3. �mge Tabanl� Hasar Tespit Simülatörü 

Bu projenin as�l hedefi deprem sonras� uydu taraf�ndan çekilen 
resimleri de� erlendirerek, hasarl� bölgeleri tespit etmek ve 
yap�lan tespitleri harita üzerinde göstermektir. Hasar tespit 
algoritmas�n�n test edilebilmesi ve yaz�lan program�n 
görselli� inin gösterilebilmesi için olas� bir depremde 
olu�abilecek hasarl� görüntülerin simüle edilmesi 
gerekmektedir. “Deprem Simülatörü”, sanal bir deprem 
yarat�p, varolan uydu resimlerinden varsay�msal deprem 
sonras� uydu resimleri elde edilmesini sa� lamaktad�r.  
 
Hasarl� görüntü olu� turan simülasyon birkaç ad�mdan 
olu�maktad�r. � lk olarak simülasyon için seçilen bölgeye ait 
uydu görüntüsü bölgelere ayr�lacakt�r. Daha sonra ayr�lan her 
bir bölge için hasar olu� acak alanlar�n seçimi için maskeleme 
yap�lacak, bu maskeleme ile belirlenen alanlarda görüntü hasar 
dokusuyla kaplanacak ve hasarl� görüntü olu� turulmu�  
olacakt�r. K�saca özetlenen simülasyona ait ayr�nt�lar a� a� �da 
ilgili bölümlerde kapsaml� olarak anlat�lmaktad�r. 
 

3.1. Bölgeleme 

Gerçekte depremin nerede olaca� � önceden bilinemez, ancak 
ilgili bölgenin fay hatt�na olan uzakl�� � bilgisi bize olas� bir 
depremin nerede gerçekle�ebilece� ini tahmin edebilme olana� � 

sa� lar. Ayr�ca bir bölgenin kaç dereceli deprem bölgesinde yer 
ald�� � bilinirse, bu bölgedeki binalar�n belli bir ivme 
de� erinden fazla bir yüklenmeye maruz kalmayaca� � 
varsay�labilir. 
 
Deprem sonras� hasarl� görüntü olu� turma simülasyonu için ilk 
olarak, Beyo� lu için al�nm��  uydu görüntüsü 16 bölgeye 
ayr�lm�� t�r. Bu bölgeleme i� lemi ile elde edilen herbir bölgede 
daha detayl� maskeleme ve hasarl� görüntü olu� turma 
yap�lacakt�r. 
 
Bu çal��mada gerçek deprem bölgelerine ait bilgiler 
kullan�lmam�� t�r, çünkü de� i� ik derecede deprem bölgelerini 
içerecek kadar büyük bir harita kullan�lmamaktad�r. Ancak 
simülasyonun kullan�m alan�n� geli� tirmek amaçland�� � için, 
bölgeleme i� lemi sonucunda elde edilen her bir bölge için, 1-5 
aras�nda rastgele bir derece belirlenmi� tir. Daha sonra 
simülasyonda deprem merkezi seçilirken ve depremin etkileri 
bölgelere iletilirken, bu dereceler göz önünde 
bulundurulmu� tur. � ekil 2’de bölgelerin kaç�nc� derece 
deprem hasar bölgelerini temsil etti� i belirtilmi� tir. 
 
 
 

 
 

� ekil 2: Seçilen bölgelerin deprem bölge dereceleri. 
Burada belirtilen deprem bölge dereceleri, gerçek verilere 

dayanmay�p sadece simülatörü çal�� t�rmak amac�yla tamamen 
rastgele olarak seçilmi� tir. 

 
 

3.2. Maskeleme 

Depremin etkisi yaln�zca bölgenin ya da mahallelerin deprem 
merkezine uzakl�klar� ile de� il, yap�lar�n malzeme ve dizayn� 
ile de ilgilidir. Her ne kadar gerçekte binalar tek tek 
incelendi� inde birbirlerinden oldukça farkl�l�k gösterse de, bir 
mahalledeki binalar�n ortak özellikler gösterdi� i varsay�labilir. 
Bilindi � i üzere yap�lar genel olarak üç tipe ayr�lmaktad�r [5]: 



 
�  A Tipi: Az dayan�kl� yap�lar 
�  B Tipi: Orta derecede dayan�kl� yap�lar 
�  C Tipi: Çok dayan�kl� yap�lar 

 
Deprem sonras� hasarl� görüntü olu� turma simülasyonu için 
bölgelemeden sonra herbir bölge için maskeleme 
yap�lmaktad�r. Maskelemede amaç, bir bölge için farkl� alanlar 
belirlemektir. Bu alanlar, bölgelerdeki mahallelere kar� �l�k 
gelmektedir, bu nedenle her bir bölge için mahalle 
büyüklü� ünde alanlar i� aretlenerek, bölge ba� �na 25-30 adet 
olmak üzere farkl� maskeler elde edilmi� tir. Bir maskede, 
seçilen alan beyaz, geri kalan ile siyahla gösterilmektedir. 
� ekil 3’te bir bölge için bir maske örne� i verilmi� tir. 
 

 
(a) 
 

 
(b) 

 
� ekil 3:  (a) Örnek bir bölge ve (b) o bölgeye ait maskelerden 

bir örnek. 
 

  
Daha sonra seçilen mahalleler rastgele bir � ekilde üç e� it gruba 
ayr�l�rlar ve böylece her bir bölgede A, B ve C tipi e� it say�da 
ve rastgele da� �lm��  mahalleler belirlenmi�  olur. � ekil 4’te bir 
bölge için maskelerin A, B ve C tipi olarak grupland�r�lmas� 
gözükmektedir. 

 

 
 
� ekil 4: Örnek bir bölge için maskelerin A, B ve C tipi 

olarak grupland�r�lmas�. 
 
 
Her deprem gücüne göre binalar�n ne oranda hasar görece� i 
formüle edilmi� tir. Tablo 1’de bu oranlar gözükmektedir. 
Buna göre her bölgede tiplerine göre mahallelerden kaçta 
kaç�n�n depremden az, orta ya da çok etkilenece� i belirlenir ve 
yine her tip için istenen oranda alan seçilene kadar rastgele 
maskeler belirlenir. Az, orta ve çok hasara maruz kalacak 
maskelerin indisleri belirlendikten sonra, bu maskeler sentetik 
resim üretme algoritmas�nda kullan�lmak üzere birle� tirilir.  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
Tablo 1: Depremin gücü ile bina tiplerinin hasar oran ili� kisi.

 
 

 

Deprem Gücü (d) Hasar Miktar�  
Hasar Görecek Bina Say�s� 

(Bir bölgede tiplerine göre bina say�lar�: A,B,C) 

Az A(0.3 + 0.3 d ) 

Orta A(0.2 d) 
4 – 5.0 

0 < d < 1.0 
Çok 0 

Az B(0.3 + 0.1 d ) 

Orta A(0.1 + 0.1 d ) + B(0.1 + 0.2 d ) 
5 – 5.5 

0 < d < 0.5 
Çok A(0.4 + 0.2 d ) 

Az B(0.2 + 0.2 d)  

Orta A(0.1 d ) + B(0.3 + 0.2 d) 
5.5 – 6.0 

0.5 < d < 1.0 
Çok A(0.5 + 0.4 d ) 

Az C(0.3 + 0.1 d) 

Orta B(0.3 + 0.1 d) + C(0.1 + 0.2 d) 
6.0 – 6.5 

0 < d < 0.5 
Çok A(0.6 + 0.4 d ) + B(0.3 + 0.3 d) 

Az C(0.2 + 0.1 d) 

Orta B(0.1 + 0.1 d) + C(0.3 + 0.3 d) 
6.5 – 7.0 

0.5 < d < 1.0 
Çok A(0.8 + 0.2 d ) + B(0.5 + 0.3 d) + C(0.1 d) 

Az 0 

Orta C(0.1 + 0.1 d) 
7.0 – 7.5 

0 < d < 0.5 
Çok A + B(0.8 + 0.2 d) + C(0.7 + 0.2 d) 

Az 0 

Orta 0 
7.5 – 8.0 

0.5 < d < 1.0 
Çok A + B(0.9 + 0.1 d) + C(0.8 + 0.2 d) 

 
 
 
 

3.3. Sentetik Resim Üretme 

Deprem sonras� hasarl� görüntü olu� turma simülasyonu için 
son olarak bölgenin depremden sonraki görüntüsü sentetik 
olarak üretilmektedir. Bunun için Ashikhmin’in doku 
sentezleme algoritmas� [4] kullan�lm�� t�r. Bu algoritman�n 
amac�, daha önceden belirlenmi�  örnek bir dokuyu ço� altarak, 
eldeki görüntüdeki belirli alanlar� bu örnek dokuya benzetecek 
� ekilde de� i� tirmektir. Burada önemli olan, resimdeki 
belirlenmi�  alanlar örnek dokulara benzetilirken, bu alanlar�n 
resmin genel yap�s� ile büyük farklar göstermemesidir. Bu 
nedenle bu algoritmada, de� i� tirme i� lemi yap�l�rken kom�u 
piksellerin renk bilgisi kullan�larak onlara uyumlu olacak 
� ekilde de� i� tirme i� lemi devam ettirilir.  
 
Bu algoritman�n kullan�labilmesi için, öncelikle örnek bir 
doku resmi seçilmesi gerekmektedir. Bu amaçla deprem 
sonras� uydu görüntüleri taranm�� , en gerçekçi sonucu veren 
uydu görüntüsü örnek doku olarak seçilmi� tir. � ekil 5’te bu 
örnek doku gözükmektedir. Maskeleme a�amas�nda elde 
edilen maskeler, bölgenin hangi alanlar�n�n az, hangi 
alanlar�n�n orta, hangi alanlar�n�n çok hasarl� olaca� � bilgisini 
içermektedir. Hasarl� olaca� � bilinen alanlara algoritma istenen 
oranda uygulanarak bu bölgelerin az, orta ya da çok de� i�mesi 

sa� lanm�� t�r. � ekil 6’te bu simülasyon de� erleri kullan�larak 
olu� turulmu� , 6.7 � iddetindeki olas� bir deprem sonucunda 
olu�acak varsay�msal resim örne� i görülmektedir. 
 

 
 
� ekil 5: Doku olarak kullan�lan deprem sonras� uydu foto� raf�. 
 
Doku sentezleme algoritmas�n�n ad�mlar� a�a� �daki gibidir: 
 
·  Orjinal piksel pozisyonlar�n�n dizilimi, doku resmindeki 

rastgele geçerli pozisyonlara göre ilklendirilir. 
·  Ç�k��  resmindeki her bir piksel için, taran�lan yönde � u 

i� lemler yap�l�r: 
o Ç�k��  resminde s�radaki piksel p, olsun. 



o Ç�k��  resminde, p’nin belli büyüklükteki L-
kom�ulu� u belirlenir. 

o Bu kom�uluktaki tüm pikseller, doku resmindeki 
orjinal pozisyonlar� kullan�larak pozisyonlar� 
kayd�r�lm��  aday bir piksel olu� turur. 

o Bir pozisyona birden fazla aday denk geldi� inde 
fazla adaylar ortadan kald�r�l�r. 

o Aday piksellerin olu� turdu� u dizin taranarak, p’nin 
L-kom�ulu� una en benzeyen kom� ulu� a sahip piksel 
bulunur. 

o Ç�k��  resminde p’nin de� erini bulmak için, en 
benzeyen aday�n doku resmindeki de� eri kopyalan�r 
ve p’nin giri�  resmindeki de� eriyle istenilen oranda 
kar�� t�r�l�r. Bu pozisyon bilgisi orjinal pozisyonlar 
dizininde tutulur. 

 
 
 

 

 
(a) 
 

 
(b) 

 
� ekil 6: (a) Örnek bir bölge, (b) Örnek bölgenin 6.7 � iddetinde 

bir deprem sonras�nda olu�an varsay�msal görüntüsü. 
 

4. Hasar Tespiti 

Uydu resimleri kullan�larak hasar tespiti yapmak, hasar�n 
yo� un oldu� u bölgelerin aciliyetlerine göre s�ralanmas� ve 
bunun sonucunda acil durum planlamas�n�n yap�labilmesi 
aç�s�ndan çok önemlidir. Projenin bu bölümünde, simülasyon 
sonucunda elde edilen sentetik resim ile orijinal resim 
kar� �la� t�r�larak hasar tespiti yap�lm�� t�r.  
 

�ki resim aras�ndaki fark� ölçmek için, deprem öncesi ve 
sonras� imgeler aras� piksel bazl� kar� �la� t�rma yap�lmaktad�r. 
Orijinal resimle simülasyon sonucunda elde edilmi�  resim 
piksel piksel kar� �la� t�r�l�r ve her bir piksel için bir fark 
bulunur. Bu fark fonksiyonu için, öklid uzakl�� �  
kullan�lm�� t�r. Hasar�n olmad�� � yerlerde bu de� er çok dü�ük 
ç�karken, hasar�n artmas�yla birlikte bu de� er de artmaktad�r. 
Bu nedenle, belli bir e� ik de� eri kullan�larak, hasar�n az, orta 
ya da çok oldu� u alanlar belirlenmektedir. Fark� ifade eden 
grafik � ekil 7’da gösterilmi� tir.  
 

 
� ekil 7: �ki resim aras�ndaki fark grafi� i. 

 
Simülasyon birkaç kez tekrarland�ktan sonra, en gerçekçi e� ik 
de� erleri belirlenmi� tir. Buna göre, bu uzakl�k de� eri 200’ün 
üstündeyse bölge çok hasarl�, 150 – 200 aras�ndaysa orta 
hasarl�, 100 – 150 aras�ndaysa az hasarl� kabul edilmi� tir. 
� ekil 8’de, simülasyonun 6.7 � iddetindeki olas� bir depremi 
varsayarak olu� turdu� u sentetik resim üzerinde hasar tespiti 
uygulamas� gözükmektedir. K�rm�z� alanlar çok hasarl�, sar� 
alanlar orta hasarl�, ye� il alanlar ise az hasarl�d�r.  
 

 
 

� ekil 8: Simülasyonun 6.7 � iddetindeki olas� bir depremi 
varsayarak olu� turdu� u sentetik resim üzerinde hasar tespiti. 

 

5. Sonuçlar 

Türkiye’de son 58 y�l içerisinde depremlerin neden oldu� u 
maddi ve manevi kay�plar, deprem sonras� h�zla hasar tespiti 
yap�lmas�n�n gereklili� ini ortaya koymaktad�r. Dünyan�n en 
aktif ve en önemli k�r�k hatlar� aras�nda yer alan Kuzey 



Anadolu Fay Hatt� üzerinde konumlanm��  ülkemizde 
ço� unlukla tektonik depremler meydana gelmekte ve y�lda 
ortalama bine yak�n vatanda� �m�z hayat�n� kaybetmektedir. 17 
A� ustos 1999’da meydana gelen çok � iddetli büyüklü� e sahip 
depremde 12000den çok ki� i hayat�n� kaybetmi� tir. Bu deprem 
sonras� olu�an manzara göstermi� tir ki, zemin etüdü ve 
malzeme kontrolü yap�lmadan � ehirle�menin olu� tu� u 
ülkemizde, deprem sonras� hasar tespiti ve derecelendirmesi 
arama ve kurtarma çal��malar�nda ekiplere yol gösterici 
nitelikte hasar tespiti yapan ve olu�an hasarlar� derecelendiren 
bir sistem olmas� amaçlanmaktad�r. Bu amaç do� rultusunda, 
hasar tespitinde deprem sonras� çal�� �r durumda olmas� ve çok 
geni�  bir alan kapsayabilmesi gereklilikleri gözönünde 
bulundurularak uydu taraf�ndan çekilen görüntüler 
kullan�lmaktad�r.  
 
Meydana gelen bir depremde, olu�an hasar�n büyüklü� ünü ve 
depremden etkilenen insanlar�n say�s�n� etkileyen pek çok 
etken gözönüne al�narak, yap�lan simülasyonda bu etkenlerin 
önemi ve gerekli verilerin ula� �labilirli � i ve kullan�labilirli� i 
gözönüne al�narak birtak�m varsay�mlar yap�lm�� t�r. 
Varsay�mlar do� rultusunda ilk olarak hasarl� deprem 
görüntülerinin olu� turulmas� için deprem simülatörü 
gerçeklenmi�  ve varsay�msal deprem sonras� uydu resimleri 
elde edilmi� tir. Geli� tirilen deprem simülasyonunda ilk olarak 
uydudan elde edilen görüntü daha detayl� çal��may� sa� layacak 
bölgelere ayr�lm��  ve her bölge için hasar olu� turulacak alanlar 
için maskeleme yap�lm��  ve ilgili alanlar hasar dokusuyla 
kaplanm�� t�r.  
 
Deprem sonras� hasar�n yo� un oldu� u bölgelerin 
derecelendirilmesi ve acil durum planlamas� için, elde edilen 
deprem öncesi  ve varsay�msal deprem sonras� görüntüler 
kullan�larak hasar tespiti yap�lmaktad�r. Görüntüler aras� 
piksel bazl� kar� �la� t�rma yap�ld�ktan sonra e� iklemeyle az, 
orta ve çok hasarl� bölgelerin tespiti yap�labilmektedir.  
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Ara� t�rma Projeleri kapsam�nda yap�lm�� t�r. Ek olarak, DPT- 
Yeni Nesil Uydu A� lar� ve Uygulamalar� Ara� t�rma Projesi 
(DPT2003K- 120250) kaynaklar� da kullan�lm�� t�r. 
 
Projede eme� i geçen Bilgisayar Mühendisli� i yüksek lisans 
ö� rencisi I� �k Bar��  Fidaner ve son s�n�f ö� rencisi Derya 
Çavdar’a gayretli çal��malar�ndan dolay� te�ekkür ederiz. 
Ayr�ca Projem �stanbul ve �tfaiye Daire Ba�kanl�� � (AKOM) 
personeline katk�lar�ndan dolay� te�ekkür ederiz. 
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