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Anahtar Kelimeler Oz
Uzaktan Algilama Tiirkiye’de yetistirilen sert kabuklu meyvelerin basinda gelen findik, 6zellikle Dogu
Rastgele Orman Siniflandirmasi Karadeniz boélgesi i¢in ekonomik olarak biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu ¢alismada, 22 Ekim,
Sentinel-2 MSI 2020 tarihli Sentinel-2 MSI uydu goriintiisii bantlar1 ve hesaplanan indeksler ile olusturulan
Findik Ekili Alanlar farkl veri setleri kullanilarak findik ekili tarim alanlari belirlenmistir. Calismaya dahil edilen
farkl bitki indekslerinin hesaplanmasi ile 5 veri seti liretilmistir. Giresun ili Piraziz ilgesi
Arastirma Makalesi calisma bolgesi secilmistir. Siniflandirma islemi icin rastgele orman (RO) goriinti
Gelis: 08.06.2022 siiflandirma yéntemi kullanilmistir. Calisma alaninda 7 farkl Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisii
Revize: 07.12.2022 (AKAO) tipleri tamimlanmustir. Birinci veri seti icin; secilen Sentinel-2 MSI bantlar1 RO
Kabul: 13.12.2022 algoritmasi ile siniflandirilmistir. Diger veri setlerinde sirasiyla; Normalize Edilmis Fark
Yayinlanma:15.02.2023 Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Yesil Bant Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (GNDVI)
ve Normalize Edilmis Fark Kirmizi Kenar indeksi (NDVIre) eklenmistir. 5 veri setine ait
. check for siniflandirma sonuglar1 hata matrisi kullanilarak karsilastirilmistir. McNemar testi
updates sonuglarina gore her veri seti i¢in siniflandirma dogrulugu arasindaki farklarin istatistiksel

olarak anlaml olmadig1 gériilmiistiir. Veri seti 1 i¢in hesaplanan genel dogruluk %98.98 ve
Kappa degeri 0,98 ile diger dort veri setinden daha yiiksek elde edilmistir.

Determination of hazelnut cropped areas by random forest algorithm and Sentinel-2 MSI: A
case study of Piraziz

Keywords Abstract
Remote Sensing Hazelnut, which is one of the leading hard-shelled fruits grown in Turkey, is of great economic
Random Forest Classification importance especially for the Eastern Black Sea region. In this study, hazelnut cultivated
Sentinel-2 MSI agricultural areas were determined using different data sets created with Sentinel-2 MSI
Hazelnut Planted Areas satellite image bands and calculated indices dated 22 October, 2020. 5 data sets were
produced by calculating the different plant indices included in the study. Giresun province
Research Article Piraziz district has been selected as the study area. Random forest (RO) image classification
Received:08.06.2022 method was used for the classification process. 7 different Land Use/Land Cover (LULC) types
Revised: 07.12.2022 have been defined in the study area. For the first data set; selected Sentinel-2 MSI bands were
Accepted:13.12.2022 classified by RO algorithm. In other data sets, respectively; added Normalized Difference
Published:15.02.2023 Vegetation Index (NDVI), Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI) and

Normalized Difference Red Edge Index (NDVIre). The classification results of the 5 data sets
were compared using the error matrix. According to the McNemar test results, it was seen that
the differences in classification accuracy for each data set were not statistically significant. The
overall accuracy calculated for dataset 1 was 98.98% and Kappa value was 0.98, higher than
the other four datasets.
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1. Giris

Tiirkiye’de findik, y1l boyunca bol yagis alan iklim ve
topografik kosullariyla zengin bitki drtiisiine sahip olan
Karadeniz bolgesinde yetismektedir (Kayalak, 2009).
Genelde egimi yiiksek arazilerde ve diger bitki ortiisii
tirleri ile bir arada bulunmaktadir. Ayrica findik,
Tiirkiye'nin Karadeniz hatti1 boyunca yetismekle birlikte
Dogu Karadeniz'in Ordu ve Giresun ilgelerinde
yogunlasarak, Tiirkiye'nin en yiiksek zirai ihracat
iirtinlerinden birisidir. Diinya findik iiretiminin ortalama
%70’ini gerceklestiren Tiirkiye, findik ihracati ile yillik
yaklasik 2 milyar dolar gelir elde ederek ekonomisine
katki saglamaktadir (Dogru, 2020). Findigin saglamis
oldugu hem ytiksek egimli arazilerin degerlendirilmesi
hem de ekonomik faydasi géz dniine alinirsa, findik ekili
alanlara ait giincel ve yiiksek dogruluklu verilerin
uretilmesi bu alanlarin  strdiriilebilir  olarak
degerlendirilmesi agisindan 6nemlidir.

Giliniimiizde dinamik yapiya sahip uydu teknolojileri
ve uzaktan algilama tekniklerinden tarim arazilerinin
kullannm  durumunun  belirlenmesinde  siklikla
faydalanilmaktadir. Uydu goriintiilerinin ¢esitli makine
O6grenme algoritmalar: ile siniflandirilmasi sonucunda
arazi kullanim ve arazi értiisii (AK/AQ) hakkinda bilgi
iretilmekte ve bu bilgiler de etkin olarak tarim
alanlarinin siirdiiriilebilir yonetim politikalarina altlik
olusturmaktadir (Delen & Balik Sanl;, 2017).

Literatiirde uzaktan algilama verileri ile findik ekili
alanlarin tespiti i¢cin farkli ¢alismalar mevcuttur.
Kavzoglu & Reis, (2008), Trabzon ilinde ¢ay ve findik
alanlarinin tespiti icin yaptiklar1 ¢alismada Landsat
ETM+ uydu gorintiisii kullanmislardir. Calismada yapay
sinir aglar1 (YSA) ve en ¢ok benzerlik (ECB) kontrolli
siniflandirma algoritmasi uygulanmistir. Siiflandirma
sonucu genel dogruluk %93.62, kappa 0.9263 olarak YSA
yonteminde daha iyi sonuglar vermigtir. Unal ve ark,,
(2010), tarafindan findik ekili alanlarin belirlenmesi i¢in
yapilan ¢alismada Giresun ili merkez ilcesinde SPOT,
Quickbird-Pan  ve  IKONOS uydu  goriintileri
kullanilmistir.  Kontrolli ~ simiflandirma  y6ntemi
kullanilan c¢alismada genel dogruluk %79,05, kappa
degeri 0.75 olarak elde edilmistir. Ayrica siniflandirma
dogrulugunu farkli egim ve baki gruplarinda uygulayarak
egim araliginin %10-30 oldugu yerlerde %85.71, baki
gruplandirmasinda kuzey baki yéniinde %86.67 olarak
belirlemislerdir. Reis & Tasdemir, (2010), Trabzon ili
Bengisu beldesinde yiiksek mekansal ¢oziiniirlige sahip
Quickbird uydu gorintiisii kullanarak findik ekili
alanlari tespitini yapmuslardir. Calismada kendini
orgiitleyen eslemler (Self Organizing Maps-SOM)
siniflandirma algoritmasi uygulanmistir. SOM
siniflandirmasi, sadece goriintiiye ait spektral bantlara
uygulandiginda genel dogruluk %82, kappa degeri 0.73
elde edilirken; ¢alismaya Gabor 6znitelik bilgisi dahil
edildiginde genel dogruluk %89, kappa 0.84 olarak
hesaplanmistir. Sonuglar kiyaslandiginda Gabor 6znitelik
bilgisi ile findik ekili alanlarin diger odunsu bitkilerden
ayirt edilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir. Sakarya
ilinde yapilan ¢alismada ise 2007 yilina ait Landsat uydu
goriintlsi kullanilarak en ¢ok benzerlik smiflandirma
algoritmasi ile findik ekili alanlarin tespiti yapilmistir.

Siniflandirma sonucu genel dogruluk %86, kappa 0.811
olarak elde edilmistir. (Sener ve ark., 2013). Akar &
Giingor, (2013), tarafindan yapilan ¢alismada Trabzon ili
Sirmene ilgesinde ¢ay ve findik alanlarinin yogun
bulundugu yerde 8 bantli multispektral (MS) ve
pankromatik (PAN) WorldView-2 uydu goriintiileri
kullanilarak  siniflandirma  gergeklesmistir. RO
siniflandirmasi sonucu genel dogruluk %79.05, kappa
0.75 olarak elde edilmistir. Daha sonraki asamada PAN
gorintiisii lizerinde farkli filtre boyutlarinin farkh
yonlerde uygulanmasi ile es dizimlilik matrisi (EDM)
olusturulmus ve bu matris yardimiyla doku o6zellikleri
cikarilmistir. Doku o6zellikleri kullanilarak yapilan
siniflandirmada genel dogruluk %84.08, kappa 0.81
degerlerine yiikselmistir. Bu da doku o6zelliginin
siniflandirmadaki basarisini ortaya koymustur. Bir baska
calismada, Trabzon ili Besikdiizii ilgesine ait findik ekili
alanlar 2019 yilina ait Sentinel-2 MSI uydu goriintiisiinde
10m mekansal ¢oziinirliige sahip spektral bantlar
kullanilarak belirlenmistir. Siniflandirmada destek
vektor makineleri (DVM), rastgele orman (RO) ve K en
yakin komsu (K-EYK) makine 6grenme algoritmalari
kullanilarak bu tg¢ algoritmanin findik ekili alanlarin
belirlenmesindeki performansi karsilastirlmistir. En
yuksek genel dogruluk %91.09 ve 0.86 kappa degeri
olarak DVM sonucu elde edilmis ve bu yontemi sirasiyla
RO ve K-EYK takip etmistir (Apaydin & Abdikan, 2021).
Avustralya’nin  Yeni Gliney Galler'deki Riverina
bolgesinin 6200 km?’lik alaninda Sentinel-1 (SAR) ve
Sentinel-2 MSI uydu goriintiileri kullanilarak findigin da
dahil oldugu 12 mahsul sinifi haritasi olusturulmustur.
Siniflandirma ve regresyon agaci teknigi (SRAT), RO ve
DVM makine 6grenme algoritmalar1 siniflandirmada
kullanilmis ve en yiiksek genel dogruluk %97.7 ile DVM
sonucu elde edilmistir (Brinkhoff ve ark., 2019).

Bu ¢alismada, RO kontrollii siniflandirma algoritmasi
Sentinel-2 MSI  uydu goriintileri kullanilarak
uygulanmistir. Giresun ili Piraziz ilgesi ¢alisma bolgesi
olarak secilmistir. Calisma bélgesinde cesitli AK/AO
kategorileri tanimlanmistir. Bes farkli veri seti liretilmis
ve RO yontemiyle simiflandirilmistir. Birinci veri seti i¢in
Sentinel-2 MSI uydu goriintiisiiniin bantlar arasinda
korelasyonuna bakilarak belirlenen 6 bant (bant2, bant3,
bant4, bant8a, bantll ve bant12) secilmistir. Orijinal
bantlarin yani sira Sentinel-2 MSI goriintisi ile
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI),
Yesil Bant Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi
(GNDVI) ve Normalize Edilmis Fark Kirmizi Kenar
indeksi (NDVIre) gibi farkh bitki indeksleri
hesaplanmistir. Bu hesaplanmis indeksler, segilen
bantlara eklenmis ve diger veri setleri olarak RO
algoritmasi ile stmflandinlmistir. Uretilen bes farkli veri
setinin sonuglari hata matrisi kullanilarak
karsilastirilmistir.  Ayrica, elde edilen smiflandirma
dogruluklar1 arasindaki farklarin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigi McNemar testi kullanilarak analiz
edilmistir.

Bu calismanin diger c¢alismalardan farki; yardimci
veri seti olarak kullanilan bitki indekslerinin findik ekili
alanlarin  tespitinde kullanimi1 ile siniflandirma
dogrulugunun etkisine katkisinin arastirilmasidir.
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2. Calisma alam ve veri seti

Uzaktan algilama goriintiileri ile AK/AO hakkinda
elde edilen bilgiler iiriin bazinda detaylandirilarak findik
ekili alanlar icin de bilgi tiretir ve bu sonuglar daha sonra
kirsal alanlarin siirdiriilebilir olarak planlanmasina
katki saglar (Aydinoglu, 2010). Uzaktan algilama
goriintiilerinden dogru tematik bilgi iretmek i¢cin farkh
siniflandirma algoritmalari yaygin olarak
kullanilmaktadir (Marangoz, 2009).

2.1 Calisma Alani

Findik tiretimi genellikle dik yamaclardan ve engebeli
arazi ortamlarindan kaynaklanan diizensiz ekimler ve
sabit olmayan yogunluk ile karakterize edilir (Monarca
ve ark., 2016). Bu ¢alisma kapsaminda da findigin yogun
olarak yetistirildigi yaklasik 128 bin metrekare
ylzol¢iimiine sahip Giresun ili Piraziz ilgesi pilot bolge
olarak sec¢ilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma Alani

Calismada veri seti olarak orman alanlarinin
canhihigin1 yitirdigi ve diger agaclarin yapraklarinin
dokilmeye baslamasiyla findik agaglarinin  ayirt
edilebilirliginin artt181 22.10.2020 tarihine ait atmosferik
dizeltmesi yapilmis Sentinel-2A uydu goriintileri
Copernicus A¢ik Erisim Merkezinden ficretsiz olarak
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home adresinden
temin edilmistir. Sentinel-2 MSI uydu sistemi Avrupa
Uzay Ajansi (ESA) tarafindan 2015 yilinda firlatilmistir.
Sentinel-2 MSI misyonunun amaci, arazi
ortiisti/kullanimi izleme, iklim degisikligi ve afet izleme

icin yiiksek ¢ozinirlikli uydu verileri saglamaktir
(Gorton & Tregear, 2008). Sentinel-2 MSI, uydu
gorintiileri 6zellikle zamansal ve mekansal ¢oziiniirliikte
gelismis veriler sunar (Pedrotti, 2004). Sentinel-2 MSI
goruntiileri i¢cin 13 spektral bant, 10 ila 60 m arasinda
degisen mekansal c¢oziiniirliiklere sahiptir (Tasdemir,
2012). Goriiniir ve yakin kizilotesi (NIR) bantlar 10 m
mekansal ¢oziintirlige, kizilotesi bantlar 20 m mekansal
¢oziinirliige ve diger bantlar 60 m'ye sahiptir (Tablo
1). 10 m mekansal ¢oziiniirliik, Sentinel-2 MSI verilerinin
Diinya ylizeyinin (6rnegin, kentsel yayilmalar ve tarim)
ayrintili olarak arastirllmasi i¢in yiiksek potansiyele
sahip olmasini saglar. Sentinel-2 verilerinin diger bir
ozelligi, 5 giinlik yiiksek zamansal c¢oziinirligidir
(Rivas-Martinez, 2005).

Sentinel-2 uydu goériintiisiintin kirmizi-kenar ve yakin
kizilotesi spektral bantlar1 biinyesinde barindirmasi,
AK/AQ calismalarinda son yillarda siklikla tercih
edilmesini saglamakla birlikte basarii sonuglar
iretmektedir (Immitzer ve ark, 2016; Yousefi ve ark,,
2022; Balgik, 2018; Ahady & Kaplan, 2022)

Tablo 1. Sentinel-2 uydusunun teknik 6zellikleri

Sentinel-2 Bantlar (ozinirlik  Dalga Boyu
(m) (nm)

Bant 1- Kiy1 60 0,433-0,453
Bant 2 - Mavi 10 0,458-0,523
Bant 3 - Yesil 10 0,543-0,578
Bant 4 - Kirmizi 10 0,650-0,680
Bant 5 - Kirmizi Kenar 20 0,698-0,173
Bant 6 - Kirmizi Kenar 20 0,734-0,748
Bant 7 - Kirmiz1 Kenar 20 0,765-0,785
Bant 8 - Kizilotesi 10 0,785-0,900
Bant 8A - Kirmizi Kenar 20 0,855-0,875
Bant 9 - Su buhan 60 0,930-0,950
Bant"10 - Kisa Dalga 60 1,365-1,385
Kizilotesi

Bant"11 - Kisa Dalga 20 1,565-1,655
Kizilotesi

Bant"12 - Kisa Dalga 20 2,100-2,280
Kizilotesi

Calismada kullanilan bant2, bant3, bant4, bant8a,
bantll ve bantl2 nolu bantlar, bantlar arasindaki
korelasyon degerlerine gore belirlenmistir. Bitki
indekslerinin olusturulmasi kisminda bant5 ve bant6 da
calismaya dahil edilmistir.

3. Yontem

Findik ekili alanlara ait haritalarin iretilmesi i¢cin
piksel tabanl rastgele orman kontrollii siniflandirma
algoritmasi kullanilmistir. Calismada kullanilan is akis
grafigi Sekil 2’de verilmistir.

Gorlintiilerdeki yansitim 6zelliklerinin  dikkate
alinarak piksellerin farkli smiflara atanmasi olarak
bilinen siiflandirmanin en yaygin kullanim tiirt piksel
tabanli siiflandirmadir. Bu ydontemde bilinmeyen piksel
belirli bir sinifa ait olma olasiligina sahiptir. Bundan
dolay, her bir pikselin olasilig1 hesaplanir ve her piksel
en ylksek olasiliga sahip olan sinifa atanir (ENVI, 2005;
Sunar ve ark., 2013; Karakus ve ark., 2017). Ayrica piksel
tabanli siniflandirmalar Sentinel-2 MSI goriintisi gibi
orta mekansal ¢oziiniirliikli verilerde 6nemli avantajlar
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saglamaktadir (Bayburt, 2009; Efe & Alganci, 2023). Bu
yontemde oncelikle arazide  tanimlayacagimiz
kategoriler belirlenmekte, belirlenen kategorilere ait
egitim ve test verileri toplanmakta ve secilen bir
siniflandirma algoritmasina gore siniflandirma islemi
yapilabilmektedir (Jensen, 2005). Bu ¢alisma igin
siniflandirma algoritmasi olarak Rastgele Orman (RO)
siniflandirmasi secilmistir.
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Sekil 2. Calismaya ait is akis semasi

RO algoritmasi, toplu 6grenme yontemleri arasinda
siniflandirmada ¢ok daha iyi performans sergiledigi i¢in
daha c¢ok tercih edilen karar agact tabanli bir
siniflandiricidir. Bu yontem rastgele segilen 6rneklem
kiimesi ve bu 6rneklemden elde edilen degiskenler alt
kiimesini kullanarak birden ¢ok karar agaci iiretir (Belgiu
& Dragut, 2016). Olusan her karar agact igin
siniflandirma sonucunda bir oy almasi s6z konusudur. En
¢ok oya sahip olan karar agac belirlenerek
siniflandirmada ana agag yapisi belirlenir. Heniiz simif
etiketi belli olmayan yeni veri seti tim agag
tahminlerinde en fazla oy alan simifa atanarak
siniflandirilir. RO siniflandirmasinda 6nemli olan ve
kullanic1 tarafindan belirlenen iki parametre vardir.
Bunlar agag sayis1 ve degisken sayisidir (Breiman, 2001;
Archer & Kimes 2008). Bu iki parametre siniflandirma
dogrulugunu dnemli derecede etkilemektedir. En uygun
degerde parametrelerin belirlenmesi icin bu ¢alismada
tekrarli denemeler yapilmis agag¢ sayis1 500, degisken
sayisi 2 olarak alinmistir.

Tarimsal driin desenlerinin uzaktan algillanma
yontemi ile  belirlenmesinde  bitki  indeksleri
kullanilmaktadir. Bu veriler calismalarda kullanilan
yardimcl elemanlardir. Indeksler her bir bitkinin
spektral imzasina dayanarak tiretilmis ve bitkinin yaprak
pigmentleri ile yapisini temsil etmekte kullanilmaktadir
(Jackson ve Huete, 1991). Ozellikle klorofile duyarl
olmalar1 sebebiyle yakin kizilétesi veya kirmizi kenar
spektral bantlari ile elde edilmis bitki indeksleri tarim
alanlarinin izlenmesinde ve tespitinde siklikla tercih
edilmekte ve verimli sonuglar vermektedir (Amliana ve
ark., 2016; Wang ve ark. 2018, Souza ve ark., 2020).
Yapilan bu c¢alismada smiflandirma islemlerine
katkilarini degerlendirmek iizere NDVI, GNDVI ve NDRE
indeksleri eklenmistir. Kullanilan indekslere dair
formiiller Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Siniflandirma asamasinda kullanilan indeksler

indeksler  Sentinel-2 Formiil Kaynak
B8a — B4

NDVI Jea— o Bigler ve ark., (2007)
B8a + B4
B8a — B3

GNDVI Jeaz o2 Gitelson ve ark. (1996)
B8a + B3
B8a - B

NDVIrel B8a — B5 Rouse (1973)
B8a + B5
B8a — B6

NDVIre2 Jea— oo Liu ve ark. (2018)
B8a + B6

Dogruluk analizinde en sik kullanilan yéntem hata
matrislerinin olusturulmasi ve bu matrislerden elde
edilen dogruluk ol¢iitlerinin analiz edilmesidir. Bu
matris gercek arazi ortiisiinden referans alinarak belirli
bir arazi ortiisii tipinde atanan piksellerin sayisini
satirlar ve siitunlar halinde olusmus sayilarin karesel bir
say1 dizisidir. Genel smiflandirma dogrulugu, dogru
siniflandirilmis piksel sayisinin toplam piksel sayisina
boliinmesiyle elde edilir. Hata matrisi yardimiyla
hesaplanan kullanici ve dretici dogruluklart simnif
dogruluklar1 hakkinda bilgi edinilmesinde kullanilan
onemli dogruluk 6lciitlerindendir. Ayrica dogruluk
degerlendirmelerinde kullanilan Kappa degeri hata
matrisi kullanilarak hesaplanir. Kappa sayis1 1'e esit
oldugunda  miikemmel sonu¢  verirken sifira
yaklastiginda iyi bir siniflandirma olmadigini ifade eder.
(Congalton ve ark., 2009).

Bu calismada olusturulan veri setleri ile birlikte elde
edilen genel dogruluklar arasindaki farklarin istatistiksel
olarak anlamliligt McNemar testi kullanilarak analiz
edilmistir. Ki-kare dagilimini esas alan McNemar testi
hesaplamalarda 2x2 boyutlu bir hata matrisi
kullanmaktadir (Foody, 2004).

4. Bulgular ve Tartisma

Siniflandirma yontemi ile tematik harita iiretiminde
calisma amacina gore arazi Ortiisi  smiflarinin
belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Calisma yapilacak bolgede
uygulanacak kontrolli smiflandirma islemi igin
kullanilacak siniflar; findik, orman, tarim/mera, sehir
yapisl, endiistriyel ve ticari alan, yol ve su yiizeyi olmak
iizere 7’'ye ayrilmaktadir. Siniflandirmada kullanilacak
siniflar belirlendikten sonra siniflandirma islemi i¢in
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gerekli egitim verisi Tarim ve Orman Bakanhgl
tarafindan temin edilen 1/25000 6l¢ekli Arazi Kullanim
Haritas1 referans alinarak toplanmistir. Siniflar1 dogru
temsil etmek adina homojen olarak se¢ilmis goriintii
nesnelerine ait toplanan egitim verilerinin sayis1 Tablo
3’de yer almaktadir.

Tablo 3. Siniflar i¢in belirlenen egitim ve test piksel
say1sl

Siniflar Egitim Verisi  Test Verisi
Findik 2166 922
Orman 3059 1303
Tarim/Mera 940 397
Sehir Yapisi 560 240
Endiistriyel ve Ticari Alan 435 186
Yol 636 278
Su Yiizeyi 245 105
Toplam 8041 3431

Genel olarak calisma alaninin ¢ogunlugunun orman
ve findik alani olmasindan dolay1 bu durum egitim ve test
veri sayllarina da yansimistir. Egitim verisi olusturma
asamasindan sonra toplanan veriler ile ¢alisma tarihine
ait uydu goriintiilerinde ilk senaryo sectigimiz 6 bandin
RO smiflandirmasi yapilarak olusturulmustur. Daha
sonra kullamilan bantlara NDVI, GNDVI, NDVIrel ve
NDVIre2 ayr1 ayr1 eklenerek 5 senaryoda genel
dogruluga ve simif bazinda dogruluga katkis1 analiz
edilmistir.

Tablo 4. Karsilastirma i¢in olusturulan senaryolar. 6
bant: bant 2, bant 3, bant 4, bant 8a, bant 11, bant 12.

Senaryolar Ozellikler

S1 6 Bant

S2 6 Bant + NDVI

S3 6 Bant + GNDVI
S4 6 Bant + NDVIrel
S5 6 Bant + NDVIre2

Siiflandirma islemine ilk olarak orijinal bantlar ile
baslanmistir. Daha sonra her gorilintiiye iretilen
indeksler eklenerek her bir indeksin siniflandirma
dogruluguna etkisi arastirilmistir. Bu dogrultuda da en
yliksek genel dogruluklu sonu¢ ve kappa degeri senaryo
1’de elde edilmistir (Sekil 3). Dolayisiyla ¢alismanin ana
hipotezi olan yardimci veri setlerinin siniflandirma
dogruluguna pozitif etkisinin olmadig1 gorildi. Ancak
biitiin veri setleri arasindaki siniflandirma dogrulugu
farklarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi
McNemar testiile incelendiginde bu farklarin istatistiksel
olarak anlamli olmadigi da gorilmiistiir. Hesaplanan
istatistik degerler %95 giliven aralifindaki Kkritik
degerden (%2=3.84) kiiclik oldugundan aradaki farkin
anlamli olmadigl sonucuna varilmistir (Colkesen &
Yomralioglu, 2014). En diisik genel siniflandirma
dogrulugu ise NDVIre2 indeksi ile yapilan senaryo 5 de
%97.49 olarak elde edilmistir. Bu calismada genel
dogruluk ile kappa istatistiginin yam sira iiretici ve
kullanic1 dogruluk degerleri de sunulmustur (Tablo 5).

38°3'0"E 38°6'0"E 38°9°0"E

40°57°0°K

40°54'0°K

40°51'0"K

40°480"K

B Orman
Tanm/Mgra

B Schir Yaghs:

B Endistriyel ve Ticari Alan

o 1 2 4 KM - Yol
Bl Su Yizey

Sekil 3. En yiiksek siniflandirma dogrulugu elde edilen
senaryo 1 tematik haritasi

Tablo 5’e gore findik igin tretici ve kullanic
dogrulugu en yiiksek degerleri S1'de almistir. Orman
sinifi icin iretici dogrulugu S1’de, kullanici dogrulugu
S3’te en yiiksek gelmistir. Tarim/mera ve yol siniflarinin
her ikisi de iiretici dogrulugunda en yiiksek degere S4’de,
kullanici dogrulugunda S1’'de ulasmistir. Sehir yapisi
kullanict dogrulugu S2 hari¢ hepsinde tam gelmistir.
Uretici dogrulugu icin bu durum S3 ve S5 haricinde %100
degerine ulasmistir. Endiistriyel ve ticari alan sinifinin
tiretici dogrulugu her senaryoda tam gelmistir. Uretici
dogrulugu i¢in bu durum S1 ve S2 haricinde %100
degerine ulagsmistir. Su yilizeyi smifi hem iretici
dogrulugunda hem kullanict dogrulugunda da her
senaryo i¢cin %100 olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda findik alanlarinin 22.10.2022
tarihinde RO makine 6grenme algoritmasinin Sentinel-2
uydu  gorlntiilleri  ile  tematik  haritalanmasi
gerceklesmistir. Yapilan siniflandirma islemi sonucunda
elde edilen haritalar incelendiginde her senaryoda az
miktarda findik ve tarim/mera alanlarinin birbirine
karistig1 gozlenmistir. Bunun sebebi olarak, kullanilan
yersel referans verisinde tarim alani olarak ayrilan
bolgelere de findik dikiminin yapildig1 tespit edilmistir.
Orijinal bantlarla yapilan senaryo 1 (S1) siniflandirma
islemi sonrasinda elde edilen genel dogruluk %98.98,
kappa %98.65 olarak elde edilmistir. Bitki indeksleri
dahil edilerek iiretilen senaryo 2, 3, 4 ve 5’de genel
dogruluk degeri ve kappa senaryo 1l'e gore ¢ok az
miktarda azalim géstermistir (Tablo 6).
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Tablo 5. Siiflarin senaryolara gore tretici ve kullanici dogrulugu

S4 +

S2

s1

% 92 % 93 % 94 % 95
Findik Uretici Dogrulugu

A Orman Kullanial Dogrulugu

% Sehir Yapisi Uretici Dogrulugu

+ Endiistriyel ve Ticari Alan Kullanici Dogrulugu

X Su Yiizeyi Uretici Dogrulugu

Tablo 6. Senaryolara gore genel dogruluk ve kappa

51 52 53 54 55

40 98.98
40 98.65

06 99.00

% 98.50

% 98.00

% 97.50

%% 97.00

% 96.50

mGenel Dogruluk 4% 98.75

40 98.34

49811
49749

% 98.34 409749

Kappa % 97.80 % 96.68

Burada gorildigi tizere en ylksek degerler orijinal
bant olarak belirlenen 6 bant (band2, band3, band4,
band8a, band11 ve band12) ile olusturulan senaryo 1’de
gorilmektedir. Bu senaryoyu sirasiyla S2, S4, S3 ve S5
takip etmistir.

Calisma alani secilen Piraziz ilgesinin siniflara gore
alan dagilimi da yapilmis ve ilcede en fazla alani
ormanlarin kapladigi belirlenmistir (Tablo 7).

Orman alanini sirasiyla findik, tarim/mera, yol, sehir
yapisl, endistriyel ve ticari alan takip etmistir.

5.Sonug

Bu calismada 2020 yili ekim ayina ait Sentinel-2 MSI
uydu goriintiisii piksel tabanli olarak siniflandirilmis ve
ekonomik degere sahip olan findik ekili alanlar1 gésteren
tematik harita olusturulmustur. Siniflandirmada RO

% 96

B Findik Kullanici Dogrulugu
Tanm/Mera Uretici Dogrulugu
% Sehir Yapisi Kullanici Dogrulugu

= Yol Uretici Dogrulugu

| A A= 4X %

b | A =+= X

- n A—ae+X x
| * + AA= X %

L] + Atk - x*

% 97 % 98 % 99 % 100
4 Orman Uretici Dogrulugu

+ Tanm/Mera Kullania Dogrulugu

+ Endiistriyel ve Ticari Alan Uretici Dogrulugu

= Yol Kullanici Dogrulugu

X Su Yiizeyi Kullanici Dogrulugu

algoritmasi kullanilmis ve siniflandirma performanslari
dogruluk analizleri ile test edilmistir. Siniflandirmada
olusturulan 7 sinif kendilerine ait spektral 6zelliklere
gore simiflandirilmistir. RO siniflandiricist ile indeks
eklemeden smiflandirilma sonucunda %98.98 genel
siniflandirma dogrulugu elde edilmistir. Daha sonra
kullanilan orjinal bantlara NDVI, GNDVI, NDVIrel ve
NDVIre2 ayr1 ayri eklenerek  siniflandirma
dogruluklarinin etkilerine bakilmistir. Sonuglar
karsilastirildiginda en ytiksek siniflandirma dogrulugu
senaryo 1 de elde edilmis, en diisiik genel siniflandirma
dogrulugu ise NDVIre2 indeksi ile yapilan senaryo 5 de
%97.49 olarak elde edilmistir. En yiliksek iki
siniflandirma  dogrulugu arasindaki farkin (1.49)
istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 McNemar testi
ile incelenmistir. Hesaplanan istatistik deger (0.8069)
%95 gtven araligindaki kritik degerden (y2=3.84) kii¢iik
oldugundan dolay1 yardimci veri seti olarak NDVI,
GNDVI, NDVIrel ve NDVIre2 indekslerinin kullanimi ile
siniflandirma dogrulugunda anlamli degisiklikler ortaya
¢ikmamistir. Calismanin ana temasi olan findik siifi igcin
en yiiksek iiretici dogrulugu ve kullanici dogrulugu
sirasiyla %98.69 ve %98.05 olarak S1’de belirlenmistir.
Piraziz ilgesi belirlenen siniflara goére alansal dagilim
olarak incelendiginde findik, yol ve su yiizeyi senaryo
4’de; orman ve tarim/mera senaryo 5’de; endiistriyel ve
ticari alan senaryo 1’de; sehir yapisi senaryo 2’de en
yuksek alana sahip oldugu belirlenmistir. Farkl tarihli
ve farkli bir smiflandirma algoritmas1 kiyaslama
calismalar1 devam etmektedir.
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Tablo 7. Senaryolara gore siniflarin alansal dagilimi

6000
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» |
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Findik B Orman
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Bilgilendirme/Tesekkiir

Bu calismada Arazi Kullamim Haritas1 (Olgek:1/25000)
verisi Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan temin
edilmis ve egitim verisi seciminde kullanilmigtir. Tarim
ve Orman Bakanligi'na desteginden dolay1 tesekkiir
ederiz.
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