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Ozet — Madencilik sektdrii, operasyonel verimlilik, gevresel siirdiiriilebilirlik ve giivenlik hedefleri
dogrultusunda hizla dijitallesmektedir. Uydu ve dron teknolojilerinden elde edilen yiiksek ¢ozilintirliikli
goriintliler, maden sahalarindaki degisikliklerin izlenmesi, cevher yataklarinin haritalanmas1 ve gevresel
etkilerin degerlendirilmesi i¢in gii¢lii bir veri kaynagi sunmaktadir. Bu ¢alismada, U-Net, Mask R-CNN,
DeepLab gibi derin 6grenme tabanli segmentasyon araglarinin uydu ve dron verileri tizerindeki
uygulamalari ele alinmaktadir. Segmentasyon modellerinin topografik analiz, atik yonetimi ve giivenlik
risklerini degerlendirme gibi madencilik siireglerine sagladigi katkilar incelenmis ve farkli yaklagimlar
karsilastirilmistir. Sonuglar, derin 6grenme modellerinin hassasiyet, hiz ve uyarlanabilirlik agisindan
madencilik siireglerini optimize etmede kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bu c¢aligma,
madencilikte veri tabanli karar verme siireclerini gelistirmek icin onerilen metodolojiler ve uygulamalara
dair bir yol haritas1 sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Madencilik, Segmentasyon, Uydu ve Dron Verileri, Derin Ogrenme Yaklasimlari, Yapay zekd, Makine
Ogrenmesi,

Abstract — The mining industry is rapidly digitalizing towards operational efficiency, environmental
sustainability, and safety goals. High-resolution images obtained from satellite and drone technologies
provide a powerful data source for monitoring changes in mining sites, mapping ore deposits, and
assessing environmental impacts. In this study, applications of deep learning-based segmentation tools
such as U-Net, Mask R-CNN, and DeepLab on satellite and drone data are discussed. The contributions
of segmentation models to mining processes including topographic analysis, waste management, and
safety risk assessment are examined and different approaches are compared. Results show that deep
learning models play a critical role in optimizing mining processes in terms of precision, speed, and
adaptability. This study presents a roadmap for recommended methodologies and applications to enhance
data-driven decision-making in mining.

Keywords: Mining, Segmentation, Satellite and Drone Data, Deep Learning Approaches, Artificial Intelligence, Machine
Learning.
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1. Giris

Madencilik, dogal kaynaklarin kesfi, ¢ikarimi ve islenmesi siireglerini i¢eren bir disiplindir. Giiniimiizde,
bu siirecler yalnizca ekonomik kazangla sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
giivenlik onceliklerini de i¢ermektedir [1-10]. Yenilik¢i teknolojiler arasinda derin 6grenme ve
segmentasyon yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin, Sun ve arkadaslarmin (2024) calismasi, dron
goriintiileriyle ¢6kme risklerinin analizine dair 6nemli ilerlemeler saglamistir [11-18].

Dijitallesme, madencilik siireglerini optimize ederek verimliligi artirir ve karar verme siireclerini
destekler. Biiyiik veri analizleri, jeolojik verilerin daha dogru ve hizli bir sekilde degerlendirilmesini
saglar. Malhotra ve ekibi (2022), dijital segmentasyon araglarinin bu baglamda biiyiik veri ile nasil
entegre edildigini gostermistir [17].

Uydu goriintiileri, genis Olcekli degisimlerin izlenmesinde kritik bir rol oynarken, dronlar daha spesifik
saha analizleri i¢in kullanilmaktadir. Liu ve ekibi (2021), uydu verileriyle genis maden sahalarinin
analizinde yiiksek dogruluk saglamistir. Sun ve arkadaslari (2024), dron goriintiileriyle yapilan lokal
analizlerde segmentasyonun etkisini vurgulamistir [16,18].

U-Net, Mask R-CNN, DeepLab ve SegNet gibi modeller, uydu ve dron goriintiilerini analiz etmek igin
sitkca kullanilmaktadir. Punn ve Agarwal'm (2022) calismasi, bu modellerin verimliligini ve
uyarlanabilirligini 6ne ¢ikarmistir [19].

Bu calisma, uydu ve dron verilerinden elde edilen yliksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerde kullanilan derin
O0grenme tabanli segmentasyon araclarinin madencilik siireclerindeki potansiyel uygulamalarini analiz
etmeyi amaglamaktadir. U-Net, Mask R-CNN ve DeepLab gibi yontemlerin karsilastirmali analizine
odaklanilarak, operasyonel iyilestirme, cevresel etkilerin izlenmesi ve risk yonetimi siireglerinde
sagladiklar1 katkilar incelenecektir.

2. Yontemler ve Teknikler

Bu boéliimde, caligmada kullanilan veri tiirleri, veri isleme siiregleri ve uygulanan segmentasyon
modellerinin mimarileri detaylandirilacaktir. Amag, uydu goriintiileri ve dron fotograflarimi isleyerek
madencilik sahalarinin analizine yonelik derin 6grenme tabanli segmentasyon yontemlerinin etkinligini
incelemektir.

2.1. Kullanilan Veri Tiirleri

Segmentasyon islemleri icin yliksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri ve dron fotograflar1 kullanilmaktadir.
Bu veri tiirleri, topografik analiz, cevher yataklarinin haritalanmasi ve ¢evresel etkilerin izlenmesi gibi
uygulamalara yoneliktir (Tablo 1). Genel olarak iki ¢esit goriintii kullanilir

Tablo 1. Veri Setleri ve Kaynaklari

Veri Tiirii Kaynak Kullanim Alam

Landsat USGS Cevher yataklarinin genis alan analizi
Sentinel-2 ESA Cevresel degisiklikler, bitki ortiisii izleme
Dron Fotograflar1 | Ozel cekimler | Giivenlik riskleri, kiiciik 6l¢ekli analizler

Uydu goriintiileri: Landsat: ABD Jeoloji Kurumu (USGS) tarafindan saglanan Landsat uydu verileri, 30
metre ¢oziiniirliikle genis alan analizleri igin idealdir. Ozellikle genis madencilik sahalarinda cevher
yataklarinin tespiti ve arazi degisikliklerinin izlenmesi amaciyla kullanilmigtir [16].

Sentinel: Avrupa Uzay Ajansi’nin sagladigi Sentinel verileri, yliksek mekansal ¢oziiniirlik ve c¢oklu
spektral bantlar sunar. Sentinel, maden sinirlarinin detayli haritalanmasi ve ¢evresel etkilerin izlenmesi
igin tercih edilmistir [18].
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Dron fotograflar:, dronlardan elde edilen yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiiler, kiigiik alanlarin analizi igin
kullanilmistir. Ozellikle ¢okme riski bulunan bélgeler, atik havuzlar1 ve lojistik alanlarin izlenmesinde
etkili olmustur [5-17].

2.2.Veri isleme ve Hazirlik Siireci

Goriintiilerin segmentasyon modelleriyle islenmeden once birkag 6n hazirlik adimina tabi tutulmasi
gerekmektedir. Bu iglemler goriintiilerin temizlenmesi, etiketlenme ve veri seti olusturma, augmentasyon
teknikleri basliklar1 altinda 3 e ayrilabilir.

Goriintiilerin temizlenmesi, ham uydu ve dron gorintiilerinde sik¢a karsilagilan giiriiltii, bulut ortiisii ve
yansima sorunlarinin giderilmesi i¢in 6n isleme adimlar1 uygulanir. Ozellikle Sentinel goriintiileri i¢in
Google Earth Engine platformu kullanilarak atmosferik diizeltmeler yapilir. [16].

Etiketlenme ve veri seti olusturma, Segmentasyon modellerini egitmek igin verilerin etiketlenmesi
gereklidir. Bu ¢alismada, manuel etiketleme ve yar1 otomatik yontemler kullanilarak cevher yataklari, atik
havuzlari ve ¢evresel unsurlar siniflandirlmastir [21]. Veri seti, her segmentasyon modelinin
gereksinimlerine uygun olarak boyutlandirilir ve diizenlenir.

Augmentasyon teknikler, veri setinin ¢esitliligini artirmak i¢in dondiirme, 6lgeklendirme, kirpma ve renk
degisimi gibi augmentasyon teknikleri uygulanir.

2.3. Segmentasyon Modellerinin Mimarisi ve Uygulamalari

Bu boliimde, her bir segmentasyon modelinin yapisi, avantajlar1 ve madencilikteki uygulamalari
aciklanacaktir.

2.3.1. U-Net: cevher yataklarinin siniflandiriimasi

Mimari: Encoder-decoder yapisina sahip olan U-Net, kiigiik veri setlerinde etkili performans gosterir.
Encoder kismi goriintiilerin 6zelliklerini ¢ikarirken, decoder kismi bu o6zellikleri ¢6ziimleyerek
segmentasyon yapar. SKip connections, detay kaybin1 6nlemek i¢in kullanilir [20].

Uygulama: Cevher yataklarinin tespiti i¢in kullanilmigtir. U-Net, maden sahalarinin spektral imzalarin
analiz ederek mineralleri ¢evresel faktorlerden ayirabilir [16,18]

2.3.2. Mask R-CNN: maden sinirlarinin ve atik bélgelerinin belirlenmesi

Mimari: Mask R-CNN, Faster R-CNN iizerine inga edilmistir. Bolge 6neri ag1 (RPN) ile nesne sinirlama
kutular1 olusturur ve bu kutular tizerinde piksel bazli segmentasyon yapar [17-21].

Uygulama: Atik havuzlarimin ve maden sinirlarinin detayli bir sekilde haritalanmasi igin kullanilmigtur.
Model, heterojen bolgelerde bile yiiksek dogruluk saglamistir [21-25].

2.3.3. DeeplLab: topografik degisikliklerin detayli segmentasyonu

Mimari: Atrous convolution ve pyramid pooling kullanarak daha genis bir goriis alan1 saglar. Bu 6zellik,
farkl1 6lgeklerdeki detaylarin ayni anda analiz edilmesini miimkiin kilar [22].

Uygulama: Landsat ve Sentinel verilerinden elde edilen goriintiilerle topografik degisimlerin
izlenmesinde etkili olmustur. Ornegin, erozyon ve ¢dkme risklerinin belirlenmesi gibi durumlar bu
modelle analiz edilmistir [18,19].

Bu yontemler, madencilik sektoriindeki operasyonel siireglerin daha verimli ve giivenli bir sekilde
yonetilmesine katki saglamaktadir. Segmentasyon modelleri, hem genis 6l¢ekli uydu goriintiilerinde hem
de yiiksek ¢oziiniirliiklii dron fotograflarinda etkili bir sekilde kullanilabilmektedir.
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3. Karsilastirmalar

Calismada kullanilan segmentasyon modellerinin dogruluk, islem siiresi ve uygulama alanlarindaki
performans farklar1 detaylandirilacaktir. Ayrica, farkli uygulamalarda saglanan katkilar karsilagtirmali
olarak ele alinacaktir.

3.1. Segmentasyon modellerinin dogruluk ve verimlilik karsilastirmasi

3.1.1. Dogruluk oranlari: Farkli segmentasyon modellerinin dogruluk oranlari, veri tiirline ve uygulama
amacina gore degisiklik gostermektedir (Tablo 2).

U-Net, ozellikle kiigiik veri setleri ve detayli sinir belirleme gerektiren uygulamalarda basarilidir. Cevher
yataklarinin siiflandirilmasinda, %92’ye varan dogruluk orani elde edilmistir [20]

Mask R-CNN, nesne tespiti ve piksel bazli segmentasyonu birlestirerek heterojen bolgelerde bile yiiksek
dogruluk saglamaktadir. Atik havuzlarinin belirlenmesinde dogruluk orani %94 olarak 6l¢iilmiistiir [17].

Genis alan analizlerinde etkili olan DeepLab, topografik degisikliklerin izlenmesinde %89 dogruluk orani
ile diger modellere yakin bir performans gostermistir [22].

3.1.2. Islem siiresi ve performans farklari: Segmentasyon modelleri islem siiresi agisindan farklilik
gostermektedir (Tablo 2)

U-Net, kiiciikk veri setlerinde hizli sonuglar veren U-Net, biiyiikk 6lgekli goriintiilerde islem siiresi
acisindan yetersiz kalabilmektedir. Ortalama iglem siiresi, 512x512 boyutundaki bir goriinti igin 1.2
saniyedir.

Mask R-CNN, daha karmasik bir mimariye sahip olan Mask R-CNN, islem siiresi agisindan U-Net’e gére
daha yavastir. Ancak, nesne tespiti ve segmentasyonu birlestirme avantaji saglamaktadir. Ortalama iglem
stiresi, 3.4 saniye olarak Ol¢iilmiistiir.

DeepLab, atrous convolution ve genis goriis alani avantajiyla islem siiresi diger modellere kiyasla daha
uzundur. Ancak genis alan analizlerinde sagladigi yiiksek performans bu siireyi dengelemektedir.
Ortalama islem siiresi, 4.8 saniyedir.

Tablo 2. Segmentasyon Modellerinin Performans Karsilagtirmasi

Model Dogruluk (%) Islem Siiresi (saniye) Uygulama Alam

U-Net 92 1.2 Cevher haritalama

Mask R-CNN 94 34 Atik yonetimi, sinir tespiti

DeepLab 89 4.8 Cevresel etki analizi, genis alan izleme

3.2. Farkh Uygulama Alanlarinda Saglanan Katkilar

Cevresel Etkilerin Izlenmesi: DeepLab modeli, Landsat ve Sentinel uydu verileriyle ¢evresel degisimlerin
izlenmesinde yiiksek basar1 gostermistir. Ozellikle bitki oOrtiisii kayb1 ve toprak erozyonu gibi
degisikliklerin haritalandirilmasinda kullanilan bu model, maden sahalarinin ¢evresel etkilerini detayl bir
sekilde analiz etmistir.

Operasyonel Siireglerde Iyilestirmeler Mask R-CNN, maden sahasi smirlarmin dogru bir sekilde
belirlenmesinde kullanilmistir. Atik yonetimi ve giivenlik bolgelerinin ayrilmasi gibi uygulamalarda
operasyonel siiregleri optimize etmistir [18-22].

Spesifik Uygulamalar

Cokme riski analizi, U-Net, dron goriintiileriyle ¢okme riski olan bdlgeleri tespit etmek icin
kullanilmistir. Bu analiz, is giivenligi siireglerinin gelistirilmesine katki saglamistir.

Cevher yataklarmin belirlenmesi U-Net, maden sahalarindaki cevher yataklarinin dogru bir sekilde
haritalandirilmasinda kullanilmistir.
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Segmentasyon modellerinin dogruluk, hiz ve uygulama alanlarindaki performanslar1 karsilastirildiginda
her model, farkli veri tiirleri ve uygulamalar i¢in uygun avantajlar sundugu gortilmistiir. DeepLab genis
alan analizlerinde, Mask R-CNN heterojen bolgelerde, U-Net ise kiigiik veri setleriyle yapilan analizlerde
istiinliik saglamaktadir.

4. Madenlerde Uygulama Alanlari

Derin 0grenme tabanli segmentasyon araglarinin maden sahalarinda genis bir uygulama alam
bulunmaktadir. Cevher haritalama, atik yonetimi, ¢evresel etki analizi ve gilivenlik risklerinin yonetimi
gibi bir¢cok alanda segmentasyon yontemlerinin madenlere katkilart bulunmaktadir.

4.1. Cevher Haritalama

Uydu goriintiileri, genis alanlarda cevher yataklarinin tespiti ve haritalanmasi i¢in olduk¢a etkili bir
aractir. U-Net modeli, cevher bolgelerinin spektral 6zelliklerini analiz ederek bu bdlgeleri ¢evresel
faktorlerden ayirmakta kullanilmistir. Ornegin, Landsat verileri ile cevher bolgelerinin siniflandiriimasi,
%92’ye varan dogruluk oranlari ile basarili bir sekilde gerceklestirilmistir. Sentinel-2 goriintiileri, cevher
yataklarinin detayli analizinde 6nemli bir rol oynamis ve mineral dagilimlarini ayrintili bir sekilde
haritalandirmistir [24-25].

4.2. Atik Yonetimi

Maden atiklarinin dogru bir sekilde haritalanmasi, g¢evresel risklerin azaltilmasi ve diizenli atik yonetimi
acisindan kritik oneme sahiptir. Mask R-CNN, atik havuzlarii ve atik barajlarini ayrintili bir sekilde
haritalandirmada basarili olmustur. Segmentasyon araclari, atik barajlarindaki deformasyon ve sizinti
risklerini 6nceden tespit etmek icin kullanilmaktadir. Ayrica, bu teknolojiler atik miktarinin zamanla nasil
degistigini izlemek i¢in de uygulanabilir [25].

4.3. Cevresel Etki Analizi

Madencilik faaliyetleri, bitki Ortiisliniin azalmasi ve topragin fiziksel yapisinda bozulmalara yol agabilir.
Bu etkilerin izlenmesi, sirdiriilebilirlik agisindan biiyilk 6nem tasir, DeeplLab modeli, uydu
gorlntiilerindeki bitki Ortiisii ve c¢iplak toprak boélgelerini ayrintili bir sekilde analiz ederek bu
degisiklikleri izleyebilir. Landsat ve Sentinel verileri, madencilik faaliyetlerinin cevresel etkilerini
haritalandirmak i¢in sik¢a kullanilmistir. Toprak bozulmasinin zaman serisi analiziyle izlenmesi,
rehabilitasyon siireclerinin etkisini degerlendirmek i¢in 6nemlidir.

4.4. Giivenlik Riskleri

Madencilik sahalarinda giivenlik risklerinin erken tespiti, hem ¢alisanlarin giivenligi hem de ekonomik
kayiplarin 6nlenmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. U-Net, cokme riski tagiyan bolgeleri belirlemek i¢in
dron goriintiilerini analiz etmede kullanilmistir. Mask R-CNN, potansiyel toprak kaymasi ve tas diismesi
risklerini analiz ederek bu bolgelerin haritalandirilmasim saglamistir. Bu tiir segmentasyon uygulamalari,
saha operasyonlariin planlanmasinda ve risklerin dnlenmesinde 6nemli katkilar sunar.

Cevher haritalama, atik yonetimi, c¢evresel izleme ve giivenlik risklerinin tespiti gibi siireglerde derin
Ogrenme tabanli yontemler, daha dogru ve hizli analizlere olanak saglamaktadir.

5. Tartisma ve Oneriler

Derin 06grenme tabanli segmentasyon modellerinin madencilikte daha etkin kullanilmasin
hedeflemektedir. Gelecekteki c¢alismalar, bu modellerin islem siirelerini iyilestirmek, farkli wveri
kaynaklarini entegre etmek ve hibrit yaklasimlar test etmek {izerine yogunlasabilir.

5.1. Modellerin Giiglii Yonleri ve Simirlamalar:
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U-Net, detayli segmentasyon gerektiren uygulamalar igin giiclii bir aractir. Ozellikle cevher yataklarmnin
smiflandirilmasinda basarilidir. Ancak, biiylik 6lgekli verilerdeki islem siiresi dezavantaj yaratabilir. Bu,
genis alan analizleri i¢in U-Net’in diger modellerle birlikte hibrit bir yaklasimda kullanilabilecegini
gostermektedir (Sekil 1).

import tensorflow as tf
from tensorflow.keras.layers import Conv2D, MaxPooling2D, UpSampling2D, concatenate

from tensorflow.keras.models import Model, Input

def unet_model(input_size=(128, 128, 3)):
inputs = Input(input_size)
cl = Conv2D(64, (3, 3), activation='relu’, padding="same’)(inputs)

pl = MaxPooling2D((2, 2))(c1)

€2 = Conv2D(128, (3, 3), activation="relu’, padding='same’)(pl)

p2 = MaxPooling2D((2, 2))(c2)

€3 = Conv2D(256, (3, 3), activation="relu’, padding="same’)(p2)
ul = UpSampling2D((2, 2))(c3)

ul = concatenate([ul, c2])

c4 = Conv2D(128, (3, 3), activation="relu’, padding='same')(ul)
u2 = UpSampling2D((2, 2))(c4)

u2 = concatenate([u2, c1])

€5 = Conv2D(64, (3, 3), activation='relu’, padding="same’)(u2)

outputs = Conv2D(1, (1, 1), activation='sigmoid')(c5)

return Model(inputs, outputs)

model = unet_model()

model.compile({optimizer="adam’, loss="binary_crossentropy’, metrics=[ accuracy’])

model. summary()

Sekil 1. U-Net Modelinin Egitimine Ait Kod Ornegi (Python)

Mask R-CNN, nesne tespiti ve segmentasyonu birlestirerek, heterojen sahalarda yiiksek dogruluk
saglamistir. Bununla birlikte, islem siiresinin uzun olmasi gercek zamanli uygulamalar i¢in kisitlayicidir.

DeepLab, genis alanlari analiz etmek i¢in uygun bir aractir. Ancak, diisiik ¢oziintirliiklii verilerde
performans: sinirli kalabilir. Daha karmagik mimari yapilarin daha fazla islem giicli gerektirmesi, bu
modeli yalnizca yiiksek islem kapasitesine sahip sistemlerde pratik hale getirir.

5.2. Uygulama Alanlarindaki Faydalar

Segmentasyon modellerinin madencilikteki uygulamalari, operasyonel siireglerin optimizasyonundan
cevresel siirdiiriilebilirlige kadar genis bir yelpazeyi kapsamaktadir:

Operasyonel Optimizasyon: Atik havuzlarinin haritalanmasi ve sinirlarin dogru bir sekilde belirlenmesi,
lojistik ve giivenlik siireclerini iyilestirmistir.

Cevresel Izleme: Topografik degisikliklerin detayli bir sekilde izlenmesi, madencilik faaliyetlerinin
cevresel etkilerini daha 1y1 anlamay1 saglamistir.

Giivenlik Risklerinin Azaltilmasi: Cokme riski ve toprak kaymasi gibi tehlikelerin dnceden tespiti, is
giivenligi acisindan kritik bir katki sunmaktadir.

5.3. Oneriler

Hibrit Modellerin Kullanimi her modelin avantajlarini birlestiren hibrit yaklasimlar gelistirilmelidir.
Ornegin, U-Net, ayrintili alanlarda detayli segmentasyon i¢in kullanilabilirken, Mask R-CNN genis
bolgelerde nesne tespiti i¢in tercih edilebilir.

Gercek Zamanh Uygulamalara Yonelik Iyilestirmeler Mask R-CNN ve DeepLab gibi modellerin islem
sliresini optimize etmek i¢in daha verimli algoritmalar ve donanimlar kullanilabilir. TensorRT gibi
araglarla model hizlandirma stratejileri benimsenebilir.
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Veri setlerinin c¢eyitlendirilmesi, segmentasyon modellerinin dogrulugunu artirmak igin veri cesitliligi
artirilmalidir. Farkli spektral bantlara sahip uydu goriintiileri ve farkli agilardan ¢ekilmis dron fotograflar
kullanilabilir.

Cevresel izleme i¢cin uzun donemli analizler topografik degisikliklerin daha iyi anlagilmasi i¢in zaman
serisi analizi uygulanabilir. DeepLab gibi modeller, bu tiir analizler i¢in optimize edilmelidir.

Bulut tabanli ve dagitik sistemlerin kullanimi biiyiik veri isleme gereksinimleri goz 6niine alindiginda,
bulut tabanli ¢oziimler benimsenebilir. Ornegin, Google Earth Engine gibi platformlarla uyumlu
segmentasyon araglar1 gelistirilebilir.

6. Sonuc¢

Bu calisma, madencilik sektoriinde uydu ve dron goriintiilerinden elde edilen verilerin analizinde
kullanilan derin 6grenme tabanli segmentasyon araglarinin etkinligini incelemistir. U-Net, Mask R-CNN
ve DeepLab gibi modellerin uygulama alanlari, dogruluk oranlar1 ve islem siireleri degerlendirilmis, bu
araclarin maden sahalarinda operasyonel siiregleri nasil doniistiirdiigii ele alinmistir. Bulunan genel
sonuclar sdyle 6zetlenebilir;

e U-Net modeli, cevher yataklarinin siniflandirilmasinda yiiksek dogruluk gdstermistir ve kiigiik
Olcekli analizlerde idealdir.

e Mask R-CNN, atik barajlarinin ve sinirlarin haritalanmasinda basarili olmus, 6zellikle heterojen
bolgelerde yiiksek performans saglamistir.

e DeepLab, cevresel degisikliklerin (bitki ortiisii kaybi, toprak bozulmasi) analizinde etkili olmus ve
genis Olcekli alanlarin izlenmesinde avantaj saglamistir.

o Giivenlik risklerinin (¢cokme, toprak kaymasi) erken tespiti, dron goriintiileri kullanilarak U-Net ve
Mask R-CNN ile gerceklestirilmistir.

Bu calismada, segmentasyon modellerinin performansi degerlendirilirken belirli veri setleri ve sinirli bir
uygulama alan1 kullanilmistir. Modellerin genelleme kapasitesini artirmak i¢in daha ¢esitli veri setleri ve
farkli maden sahalar1 tizerinde test edilmesi gerekmektedir.

Bu c¢aligma, madencilik sektoriinde dijitallesmenin ve derin 6grenme tabanli yontemlerin uygulama
potansiyelini ortaya koymustur. Segmentasyon araglari, daha gilivenli, ¢evresel acidan stirdiiriilebilir ve
verimli operasyonlar i¢in onemli bir destek saglamaktadir. Calisma, sektorde veri tabanli karar verme
stireclerini gelistirmek i¢in bir temel olusturmus ve gelecekteki arastirmalara 151k tutmustur.
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Madencilik sektorii, ekonomik kalkinma ve endiistriyel liretim i¢in vazgegilmez bir role sahiptir. Ancak,
cevresel siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve operasyonel verimlilik gibi 6nemli zorluklarla kars1 karsiyadir.
Gilintimiizde dijitallesme ve yapay zeka (AI) tabanli teknolojiler, bu zorluklara ¢6ziim sunan yenilik¢i
araclar haline gelmistir. Ozellikle derin 6grenme tabanli segmentasyon modelleri, madencilik
sahalarindaki karmasik veri setlerini analiz etmek, siniflandirmak ve gorsellestirmek i¢in oldukga etkili
bir yontem olarak one ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, madencilik operasyonlarinda U-Net, Mask R-CNN ve
DeepLab gibi segmentasyon modellerinin uygulamalarini kapsamli bir sekilde incelemistir. Ayrica, uydu
gorlntiileri (6rnegin Landsat ve Sentinel) ve dron fotograflarindan elde edilen verilerin bu modellerle
nasil entegre edildigi ele alinmugtir.

Bu calismanin sundugu katkilar, madencilik sektoriinde yapay zeka tabanli araglarin kullanimina dair
onemli bir yol haritas1 saglamaktadir. Segmentasyon yoOntemleri, operasyonel siireclerin
optimizasyonundan c¢evresel stirdiiriilebilirlige kadar genis bir yelpazede fayda sunmaktadir. Gelecek
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caligmalar, hibrit modellerin gelistirilmesi, gercek zamanli uygulamalara yonelik optimizasyonlar ve daha
bliyiik veri setleri lizerinde yapilacak analizlere odaklanabilir. Bu dogrultuda, derin 6grenme tabanli
segmentasyon araglarinin madencilikteki potansiyeli, yalnizca giincel operasyonel zorluklar1 agmakla
kalmayip ayn1 zamanda sektorde daha yenilik¢i ve siirdiiriilebilir uygulamalarin 6niinii agmaktadir.
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