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Cevre durum raporlar1 yayinlandiklar1 yillar itibariyle ilgili sehrin ve c¢evresinin
durumunu ortaya koyan énemli dokiimanlardir. Trabzon ili ve ¢cevresini kapsayan 2021
¢evre durum raporundan yola ¢ikarak 1/100000 olgekli cevre diizenleme plani (CDP)
siiflandirmasinda yesil alanlarin azalmakta oldugu fark edilmistir. Bu c¢alismada
Trabzon Ili yesil alanlarin degisiminin 2019-2020 yillar1 arasinda farkli kontrollii-
kontrolstiz siiflandirma yontemleri ve makine 6grenmesi algoritmalarindan rastgele
orman (RO) algoritmasiyla incelenmesi saglanmistir. Degisimin izlenmesinde Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), kontrollii, kontrolsiiz ve RO algoritmasiyla
siniflandirma islemleri gergeklestirilmistir. Calisma alaninin Sentinel-2A uydu veri
setleriyle, 2019 yili Mayis ile 2020 yii Mayis aylar1 arasindaki, 10 m mekansal
cozlinirlikteki bant kompozitleri kullanilarak ve NDVI islemi gerceklestirilerek
siniflandirma sonuglar1 degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak gergeklestirilen kontrolli
siniflandirma islemi sonucunda 2019 y1li i¢in genel dogruluk oran1 %100.0 iken 2020 y1l1
icin genel dogruluk oran1 %81.31 olarak elde edilmistir. Uydu goriintiilerinde makine
o6grenmesi  algoritmalarindan RO algoritmasiyla siniflandirma  islemi de
gerceklestirilmistir ve genel dogruluk orani %97.6 olarak elde edilmistir.

Evaluation of Classification Differences Occurring Between 2019-2020 in Trabzon
Province with Sentinel-2A Data Using Different Algorithms
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ABSTRACT

Environmental status reports are important documents that reveal the situation of the
relevant city and its surroundings as of the years they were published. Based on the 2021
environmental status report covering Trabzon Province and its surroundings, it has been
noticed that green areas are decreasing in the 1/100000 scale environmental
arrangement plan (EAP) classification. This study examined the change in the green
regions in Trabzon Province with different controlled-uncontrolled classification
methods and random forest (RF) algorithm, one of the machine learning algorithms,
between 2019 and 2020. In monitoring the change, classification processes were carried
out with Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), controlled, uncontrolled, and
RO algorithm. Classification results were evaluated using the Sentinel-2A satellite data
sets of the study area between May 2019 and May 2020, using band composites with 10
m spatial resolution and performing NDVI processing. As a result, as a result of the
controlled classification process, the general accuracy rate for 2019 was 100.0%, while
the general accuracy rate for 2020 was 81.31%. Classification of satellite images was also
carried out with the RO algorithm, one of the machine learning algorithms, and the
overall accuracy rate was obtained as 97.6%.
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1. GIRIiS
Turkiye'nin dogal bitki ortiisii, insanlarin
yasamsal faaliyetlerini gerceklestirebilmesi ve

barinma ihtiyacini karsilamasi amaciyla zamanla
deformasyona ugramistir. Bu deformasyonlar dogal
bitki ortlisiini olumsuz yoénde etkilemektedir
(Donmez ve Aydinédzi, 2013). Dogal bitki ortiisiintin
tahrip edilmesinde en biiylik nedenlerden birisisi
kentlesmedir. Hava kirliligi, su kirliligi ve toprak
erozyonu kentlesmenin ¢evre iizerindeki olumsuz
sonuclarindan bazilar1 iken, yesil alanlarin yok
olmasi toprak erozyonunun en belirgin géstergesidir
(Aksoy ve Ergun, 2009).

Arazi ortisii  kullanimi  bolgelerin fiziksel,
sosyolojik ve idari yapisina gore degisim
gostermektedir. Bu kapsamda dogal bitki drtiisiiniin
tahrip edilmemesi icin karar vericilerin bu konuyla
ilgili stratejik planlar olusturmalar1 gerekmektedir.
20. Yuzyilin sonlarindan itibaren gelisen uzaktan
algilama teknikleri ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS),
bir¢ok noktada daha verimli, daha hizl;, daha hassas
kararlar verebilmeyi saglamaktadir (Dereli, 2019).
Arazi kullanim haritalari, birgok bilimsel ve ¢evresel
uzaktan algilama uygulamalari i¢cin 6nemli bilgiler
temin etmektedir. Teknolojinin ilerlemesi ve
uydularin ¢ogalmasiyla birlikte uydu gortntiileri bu
haritalarin hizli ve giivenilir bir sekilde yapilmasina
yardimci olmaktadir (Belward, 2014). Bu anlamda
arazi kullanim haritalariin hizli ve giivenilir olarak
iretilmesinde gorinti simiflandirma islemi en
yaygin kullanilan uzaktan algilama tekniklerinden
biridir (Akar ve Gérmiis, 2019).

Bitki oOrtlisii degisimlerinin yillara gore
izlenebilmesi icin ¢esitli gorintii siniflandirma
yontemleri mevcuttur (Karakus, 2017). Gorilntii
siniflandirmasi piksel tabanl siniflandirma ve nesne
tabanli smiflandirma olmak tizere iki kisma
ayrilmaktadir (Jensen, 2006; Platt ve Rapoza, 2008;
Weih ve Riggan, 2010; Myint ve ark, 2011;
Whiteside vd. 2011). En Cok Benzerlik (ECB)
yontemi en ¢ok kullanilan  smiflandirma
algoritmalarindan biridir (Akar ve Giingdr, 2013).
Her banttaki her smif i¢in goriinti verisi ECB
algoritmasi tarafindan normal dagilimda kabul
edilir. Bir ECB prosediiriinde, belirli bir piksel birka¢
kategoriden birine girebilir. Sonu¢ olarak, her
pikselin olasilif1 belirlenir ve daha sonra en yiiksek
olasiliga sahip sinifa atanir (Akar ve Giingor, 2013).
Fakat nesne tabanlhi tekniklerde pikseller, daha
dogru sonuglar liretmek i¢in uzamsal dzelliklerine
gore gruplandirilir. Nesnelerin spektral
ozelliklerinin yani sira sekli ve dokusu gibi temel
ozelliklerine gore siniflandirma obje tabanh
siniflandirma yontemlerine uygundur (Dronova vd.,
2011) Sekil, yogunluk ve olgek gibi kriterlerden
iretilen bilgi gruplarini gosteren objelere gore
goriintilyi  pargalara  ayiwran  obje  tabanli
siniflandirma yontemlerinde elde edilen parcalar
ayr1 ayr1 siniflara tanimlanir. Béylece objeler farkl
tyelik  degerleri ile birden fazla sinifa
tanimlanabilmektedir (Matinfar, 2007).
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Piksel ve nesne tabanli yontemlere alternatif
olarak, uydu fotograflarindan daha dogru ve
giivenilir bilgiler elde etmek icin glintimiizde birkag
0grenme tabanli algoritma gelistirilmektedir. En
popller 6grenme tabanli algoritmalar K-En Yakin
Komsuluk, Destek Vektér Makinesi (DVM), Karar
Agac1 (KA), Rastgele Orman (RO) ve Yapay Sinir
Aglaridir (YSA). Bu algoritmalara makine 6grenme
teknikleri denir. Makine 6grenimi teknikleri,
istatistiksel tekniklerin aksine verilerin dagilimi
hakkinda herhangi bir varsayimda bulunmadiklari
icin parametrik degildir. Tahmin edici ve ilgili
cevaplar arasindaki iliskiler, veriye dayali makine
ogrenimi teknikleri kullanilarak 6grenilir. Makine
o0grenimi tekniklerinin amaci, girdi verilerinden ve
yeterince blyiilk parametrelerden cikarilan karar
kurallarini kullanarak veri i¢in en iyi modeli
belirlemektir (Breiman, 2001).

RO, agac tipi sinmiflandiricilar toplulugu olarak
tanimlanabilir. RO, torbalama yontemine rastgelelik
ozelliginin eklenmesiyle gelistirilen bir versiyondur
(Breiman, 2001). Her diigiimde rastgele secilen en
iyi degiskeni kullanarak her diigiimi birlestirmek
yerine, RO tim degiskenler arasinda en iyi dali
kullanarak her diigiimii dallandirir. Her bir veri
kiimesini olusturmak i¢in orijinal veri kiimesinden
yer degistirme ve agacglar olusturmak icin rastgele
ozellik se¢imi kullanilir. Gelismis alanlarda higbir
aga¢ budanmamaktadir (Archer 2008; Breiman
2001). Bu taktik nedeniyle RO'nun hassasiyeti
rakipsizdir. Hizli ve fazla takilmaya karsi direncli
olan RO ile gerektigi kadar agac¢ kullanilabilir
(Breiman ve Cutler 2005). Siniflandirmada birincil
diigiimden ka¢ ek diiglimiin izole edilebilecegine
karar veren faktér sayist ve agacin kullanic
tarafindan ne kadar biiytitiilecegini belirleyen agac
sayis1 segilir. Rastgele ormanlarin bir¢ok gercek
diinya sorunu igin iyi performans gosterdigi
kanitlanmistir (Breiman 2001, Comert ve vd. 2019,
Sevgen 2019).

Bu calismada Copernicus programi kapsaminda
gelistirilen Sentinel uydu sistemlerinden optik
algilayiciya sahip Sentinel-2A uydusunun 2019 ve
2020 yillar1 mayis ayma ait Sentinel-2 MSI
(Multispectral ~ Instrument), Level-2a  uydu
goriintiileri kullanilmistir. Bu ¢alismada 2019-2020
yillar1 arasinda yayinlanan CDP’ye gére Trabzon li
yesil alan degisimlerinin makine 06grenmesi
algoritmalarindan biri olan RO algoritmasiyla ve
kontrolli kontrolsiiz farklh siniflandirma
yontemleriyle yiiksek dogrulukla belirlenmesi
amaglanmistir. Goriintiilerin  siniflandirilmasinda
oncelikle 10m ¢ozlntrlige sahip bantlarla
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)
analizi gergeklestirilmistir. Mekansal ¢6ziintirligi
10m olan bant kompozitleri kullanilarak kontrolli
siniflandirma yodntemlerinden biri olan ve yaygin
olarak kullanilan ECB yontemiyle kontrolli
siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Ayni
zamanda calismada goriintiilerin siniflandirilmasi
isleminde makine 6grenmesi algoritmalarindan biri
olan RO algoritmasi kullanilmistir. Trabzon ili cevre
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durum raporlarinda goriilen yesil alanlarla alakali
sorunlarin arastirilmis olmasi da ¢calismanin énemini
ortaya koymaktadir.

2. YONTEM

2.1. Calisma Alam

Bu c¢alismada belirlenen arastirma alani
Trabzon ili olarak belirlenmistir. Trabzon, 41° 0°
9.7092" kuzey enlemi ve 39° 43" 0.3468" dogu
boylaminda bulunmaktadir. Trabzon'un genel yamag
egimleri %12'nin tizerindedir. Baslica tarim iirtinleri
findik, cay, patates, misir, tiitiin, bugday ve
fasulyedir. Findiktan sonra armut, kiraz ve
turuncgiller oldukca fazla yetisir. Calisma bolgesinin
haritadaki yeri Sekil 1.‘de belirtilmistir.
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Sekil 1. Calisma alani

2.2. Uzaktan Algilama Verileri

Calisma alanimnin  yesil alan degisiminin
belirlenmesine yonelik yapilan gorinti
siniflandirmasi i¢in Sentinel-2A uydu goriintiileri ve
bu gorintillerden elde edilen NDVI analizi,

kontrolsiiz, kontrollii  smiflandirma ve RO
algoritmasiyla  smiflandirma materyal olarak
kullanilmistir.

Avrupa Uzay Ajansi1 (ESA), orta mekansal
¢oziinlirlikli cok banth bir algilayici olan Sentinel-2
uydusunu kullanicilara sunmustur. Sentinel-2
uydusu, yiiksek mekansal ¢Ozinirligi, yeni
spektral bantlari, genis alanli veri toplama ve bes giin
icinde veri alma kapasitesi nedeniyle bir¢ok
uygulamada ¢ok islevseldir (Malenovsky vd., 2012).
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Sentinel-2 uydu goriintiileri toplamda 13 farkl
banttan olusmasina ragmen, 6zellikle hem kisa dalga
hem de yakin kizil6tesi bantlarin koyu yesil gériinen
bitki ortiisiinii vurgulamada basarili olmasindan
dolay1 cogunlukla bitki gelisiminin izlenmesi gibi
tarimsal uygulamalarda sirasi ile B2, B3, B4, B8 ve
B11 (mavi (B), yesil (G), kirmiz1 (R), yakin kizilotesi
(NIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) bantlar
kullanilmaktadir (URL-1) (Tablo 1).

Tablo 1. Sentinel-2 uydu goriintiileri, bantlara gore
¢oziliniirliikleri ve kullanim alanlar1 (URL-2)

Bant Aciklama Mekansal Coziiniirliik (m)
B1 Ultra Mavi 60
B2 Mavi 10
B3 Yesil 10
B4 Kirmizi 10
B5 (VNIR)* 10
B6 (VNIR) 20
B7 (VNIR) 20
B8 (VNIR) 10

B8A (VNIR) 20
B9 (SWIR)** 60

B10 (SWIR) 60
B11 (SWIR) 20

*Gortiiniir ve yakin kizilotesi
**Kisa dalga kiz1l 6tesi

Her bes giinde bir, 10, 20 ve 60 m mekansal
¢oziinlirliiklerle veriler toplanmaktadir. Atmosfer
kosullarinin veriler iizerinde etkisi oldugundan, elde
edilen tiim veriler kullanilmaya uygun degildir. Uydu
goriintiilerindeki bulutluluk oranlar;, 6zellikle
tarimsal amaglar icin kullanmighliklarini
kisitlamaktadir (Torunlar vd. 2021). Arastirmada,
atmosfer alti yansima degerlerine sahip Sentinel-2A
uydu goriintiisii seviyesi 2A verileri kullanilmistir.
NDVI indeksi, birka¢ uydu resmi bandi kullanilarak

olusturulmustur ve goriintii siniflandirmasinin
dogrulugunu gelistirmek i¢cin ek veri olarak
kullanilmistir.

2.3. Cevre Durum Raporu ve Cevre Diizeni
Plam1

Calismada Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisiklikleri Bakanligi Mekansal Planlama Genel
Midirligi'nin yaymlamis oldugu Ordu-Trabzon-
Rize-Giresun-Giimiishane-Artvin Planlama Bolgesi
1/100.000 olgekli Cevre Diizeni Plani'na (CDP)
Trabzon Iline ait plan paftalar sayisallagtirilarak
kullanilmistir. Ayrica Trabzon Valiligi, Cevre ve
Sehircilik 11 Midiirliigii CED Hizmetleri ve Cevre
Izinleri Sube Miidiirliigii tarafindan hazirlanan Cevre
Durum Raporu dikkate alinarak kullanilmistir (URL-
3).
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2.4. NDVI Analizi

NDVI, herhangi bir alanda yer alan bitki orttsi
yogunlugunu, saglikli veya sagliksiz olma durumunu
analiz ederek ortaya koyan bir indekstir. Uzaktan
algilamada bitki ortiisiiniin durumunun
izlenmesinde en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri
olan NDVI analizi, uydu gorintilerinin ¢esitli
bantlarini kullanarak gergeklestirilmektedir. NDVI
degerleri Esitlik 1’deki standart formil ile
hesaplanmaktadir (Carlson, & Ripley, 1997; Karakus,
2017; Kaya & Polat, 2021).

(NIR—RED)
(NIR+RED) 1)
NDVI analizi sonucunda elde edilen degerler -1 ile
+1 arasinda degismektedir. Saglikli ve yogun bitki
ortiisiiniin fazla oldugu yerlerde indeks degerleri
+1’e dogru yaklasirken, sagliksiz ve zayif bitki
ortiisiiniin fazla oldugu yerlerde indeks degeri 0’a
dogru yaklagsmaktadir. NDVI 0 degerinden diisiik
durumlarda genelde yesil bitki varligindan soz
edilmemektedir (Carlson, & Ripley, 1997; Kaya &
Polat, 2021)

2.5. Kontrolsiiz Siniflandirma Yontemi

Bir kullanici bir gériintiide bulunan arazi ortiisii
sayisindan emin olmadiginda, denetimsiz veya

kontrolsiiz  simiflandirma olarak da bilinen
siniflandirma, uygulamak i¢in iyi bir tekniktir.
Denetimsiz siniflandirma, yalnizca simif
numaralarini kullanarak piksellerin

siniflandirilmasini saglar. Iso kiimesi denetimsiz
siniflandirma adi verilen bir cografi islem teknolojisi,
miidahale olmadan girdi raster bantlarina dayali
olarak verileri smiflandirir (Nijhawan, vd., 2017;
Lemenkova, 2021).

Denetimsiz piksel tabanli goriintii siniflandirma
yontemi, kullanicidan bagimsiz bir yontem kullanir.
Bu teknik, bir algoritmadaki pikselleri, spektral
degerlerinin ne kadar benzer olduguna bagh olarak
kiimeler halinde gruplandirir. Her piksel, spektral
degerlerin nasil gruplandigina bagh olarak algoritma
tarafindan smiflandirilir. Raster siniflandirmasi
otomatik bir slire¢ olmasina ragmen, kullanicilarin
hangi 6zelligin veya nesnenin kategorize edildigini
belirlemek i¢in siniflandirilmis kiimeleri kaydetmesi
gerekir (Vlachou, vd., 2016).

2.6. En Cok Benzerlik Yontemi

Istatistiksel temeli olan bir simflandirma
yaklasimi ECB yonteminde ortalama degerler,
varyans ve kovaryans degerlerinin tiimii dikkate
alimir. Bu degerlendirme asamasinda sinif kontrol
kiimelerindeki verilerin normal bir dagilima sahip
olmasi beklenir. Siniflandirilmasi gereken pikseller,
olasilik yogunluk fonksiyonlari olusturulduktan
sonra siniflandirma asamasinda iiyelik olasiliklari en
biiyiik olan siniflara atanir. ilgili pikseller, kendileri
icin tiiretilen siniflarin olasilik degerlerinin 6nceden
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belirlenmis esik degerinin altina  diismesi
durumunda belirsiz olarak etiketlenir. (Myung,
2003; Colkesen, 2009; Ginlii, 2012; Topaloglu vd.;
2016).

2.7. Rastgele Orman Algoritmasi

Denetimli smiflandirma tekniklerinden biri de
RO algoritmasidir. Hem simniflandirma hem de
regresyon problemleri RO kullanir. Sinmiflandirma
asamasl boyunca simiflandirma degerini iyilestirmek
icin algoritma ¢ok sayida karar agaci olusturur. Karar
ormani, RO algoritmasi tarafindan iiretilen bireysel
karar agaclarindan olusur. Burada karar agaglari,
rastgele secilen veri kiimesinin alt kimelerine
baglanir. En yiiksek oyu alan sinif, RO'daki her agac
tarafindan modelin tahmini olarak segilir (Breiman,
2001; Breiman ve Cutler 2005).
RO pek ¢ok veri seti icin Adaboost ve DVM’den
daha kesin sonuglara sahiptir ve olduke¢a kisa siirede
sonug verir. Veri biliminde, RO modelinin bu kadar
iyi calismasinin nedeni bir komite olarak faaliyet
gosteren ¢ok sayida nispeten iliskisiz modelin (agac),
bireysel kurucu modellerden herhangi birinden
daha iyi performans  gdstermesidir. RO
algoritmasinda islem akis1 3 adimdan olusur:
= Adim 1: RO’ da, “k” kayit sayisina sahip veri
kiimesinden n sayida rastgele kayit alinir.
=  Adim 2: Her 6rnek i¢in ayr1 ayr1 karar agaclari
olusturulur.

*  Adim 3: Her karar agaci bir ¢ikt1 iiretir.

=  Adim 4: Nihai ¢ikti, cogunluk oylamasina veya
siniflandirma ve regresyon ortalamasina gore
degerlendirilir (Akar & Giingor, 2013; Akar &

Gormis, 2017; Makineci, 2023).

3. BULGULAR

Calisma alanini kapsayan 2019 ve 2020 yillarn
mayls aylarina ait uydu gorintileri, alani
sinirlarinca kesilerek siniflandirmada kullanilmistir.
Bu islemler i¢in; CBS yazilimi olan ArcMap programi
kullanilmigtir.

Uydu goriintiileri tizerinden NDVI analizi
gerceklestirilmistir. Bu asamada indirilen uydu
goriintilerinin WGS84 UTM Zone-37N projeksiyon
sistemine donlsiimii saglandiktan sonra 10m
¢coziinilirliige sahip olan 4. ve 8. bantlar CBS
yazilimina aktarilmistir.

NDVI islemi tamamlanan uydu goriintiisiinden
calisma boélgesi olan Trabzon ili, 11 smirlan
kullanilarak kesilmigtir. NDVI analizi islemi 2019 ve
2020 yilina ait uydu goriintiilerinin her ikisine de
sirastyla uygulanmistir. NDVI analizi sonucu olusan
haritalar Sekil 2 ve Sekil 3'te sunulmaktadir.
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Trabzon {1 2019 Yili NDVI Analizi Sonu¢ Haritasy

Lejant
NOWI (2019

ey Hoh: 1
-Low > 0 45 © 18 2 %

Sekil 2. Trabzon ili 2019 yili NDVI haritasi

Trabzon ili 2020 Y1 NDVI Analizi Sonu¢ Haritas:

Lejant

NOVI (2020)
oy Hoh-1
- o a5 8 8 =@ ®

Sekil 3. Trabzon ili 2020 y1li NDVI haritas:

NDVI analizi sonucu yillara goére elde edilmis
olan uydu goriintiilerinde CBS yaziliminda bulunan
kontrolsiiz piksel tabanli siniflandirma (iso cluster
unsupervised classification) araci kullanilarak
kontrolsiiz siniflandirma islemi gergeklestirilmistir.
Yillara gore NDVI degisimine baktiimizda 2019
yilinda bitkilerin 2020 yilina oranla daha saghkli
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan kontrolsiiz siniflandirma isleminde 4
adet sinif belirlenmistir. Bunlar; su ylizeyi, toprak,
yap1 ve orman siniflaridir. Kontrolsiiz siniflandirma
daha o6nce de Dbelirtildigi gibi kullanicinin
miidahalesinin bulunmadigl ve tamamen yazilim
tarafindan yapilan bir smiflandirma yodntemi
oldugundan CBS yaziliminda gerceklestirilmistir.
Sonug haritalar asagida verilmistir (Sekil 4 ve 5).
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Trabzon i1 2019 Y1l Kontrolsiiz Smiflanduma Sonug Haritasy

Lejant

Kontrolsiz Sinflandima (2019)
N suyizen

B e

= ° 45 9 18 27 »
B orman

Sekil 4. Trabzon Ili
siniflandirma haritasi

2019 yii  kontrolsiiz

Trabzon ili 2020 Y1 Kontrolsiiz Smiflanduma Sonug Haritasy

Lejant

Kontrolsiz Smiflandima (2020)
I suyieeni

I Torax

dva 0 45 9 18 F *
N orman

Sekil 5. Trabzon Ili
siniflandirma haritasi

2020 yili  kontrolsiiz

2019 ve 2020 yillar1 mayis ay1 verileri
kullanilarak yapilan kontrolsiiz siniflandirma islemi
sonucunda olusan haritalarin Kkarsilagtirilmasi
sonucunda azimsanamayacak biiytkliikte bir fark
oldugu gorilmiistiir.

Calismada kontrollii siniflandirma islemlerinde
10m. mekansal ¢oziinirlige sahip bantlar
kullanilmistir. Toplamda 11 banttan olusan uydu
goriintiisiiniin RGB degerleri 4-3-2 sekline yani
gercek renk kompozitine doniistiiriilmiistiir. Gergek
renk kompozitini gosteren bu siralama yardimiyla
daha once kontrolsiiz siniflandirmada olusturulan
siniflar (su ylizeyi, toprak, yapi1 ve orman) CBS
yaziliminda, gorinti simiflandirmasi
gerceklestirilmistir.

Daha sonra tamitilan siniflara ait alanlar siif
basliklar1 altinda toplanmis ve siniflar kayit altina
alinmistir. Gergek renk kompozitinin yani sira
siniflarin tanitilmasinda es zamanli olarak bitki
indeksini gosterir renk kompoziti, temel harita
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(basemap) ve NDVI analizi sonucu olusan haritadan
da yararlanilmistir.

Kontrolli siniflandirmanin dogruluk
derecesinin yiiksek olmasi i¢in her renk tonunun
siniflandirmaya dahil edilmesine 6zen gosterilmistir.
Bu sayede program denetimli piksel tabanh
siniflandirmada, tanitimi yapilan renkleri kolaylikla
ayirt etmistir. Siniflarin tanitilmasinin ardindan
kontrollii siniflandirma yontemlerinden biri olan ve
siklikla kullanilan ECB ydntemine gore siniflandirma
islemi gerceklestirilmistir. Kontrolli
siniflandirmanin  gergeklestirilmesinin ardindan
siniflara uygun renklendirme islemi yapilmistir.
Sonug haritalar asagida verilmistir (Sekil 6 ve 7).

Trabzon ili 2019 Y1l Kontrolli Smiflanduma Sonug Haritas:

Lejant

— —
') 18 b *

SeKil 6. Trabzon ili 2019 y1l kontrollii simiflandirma
haritasi

Trabzon 14 2020 Yih Kontrollii Smiflanduwma Sonug Haritasy

Lejant

Sekil 7. Trabzon ili 2020 y1l kontrollii simiflandirma
haritasi
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2020 yili hata matrisinden hesaplanan
0.705761 kappa degeri; smiflandirma isleminin,
tamamen rastgele siniflandirmada  olusacak
hatalarin %70.6'inden arindirildigin
gostermektedir. 2019 yihi  hata matrisinden
hesaplanan 1.00 kappa degeri ise; siniflandirma
isleminin, tamamen rastgele simiflandirmada
olusacak hatalarin %100’tinden arindirildigini

gostermektedir. Bu durum asir1 6grenme nedeniyle
olusmaktadir ve istenilmeyen bir durumdur. Bu
calismada yesil alanlarin yapilan kontrolli ve
kontrolsiiz siniflandirma islemleriyle
karsilastirlmasi amaciyla Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisiklikleri Bakanligi Mekansal Planlama Genel
Mudurligi'niin yayinlamis oldugu Ordu-Trabzon-
Rize-Giresun-Glimiishane-Artvin Planlama Bélgesi
1/100.000 dlgekli CDP’de Trabzon iline ait plan
paftalar1 kullanilmistir (Sekil 8).

Kontrollii  smniflandirma  sonucu  olusan
gorintiilerin, CBS yaziliminda rastgele liretilmis olan
100 adet test noktasi ile dogruluk degerlendirmesi
yapilmistir. Uretilen test ve kontrol noktalarina
iliskin degerlendirmeler gerek yerinde gerekse altlik
harita ilizerinden gergeklestirilmistir. 2019 ve 2020
yil1 mayis ayina iligkin veri setleri i¢cin genel dogruluk
ve kappa istatistikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Dogruluk analizi sonuglari

Algoritma Yil Genel Dogruluk  Kappa
ECB 2019 %100 1.00
ECB 2020 %81.3 0.71

Burada 2019 yilina ait veri setiyle yapilan
kontrolli smiflandirma sonucu bulunan genel
dogruluk degeri asir1 Ogrenme (overlearning)
sonucu olusmustur. Asir1 6grenme, yinelemeli bir
egitim algoritmas1 calistirlldiginda, algoritma ¢ok
uzun siire calistirildiginda veya mevcut veri miktari
¢ok oldugunda meydana gelebilir. Bu ¢alismada
oncelikle 2020 yilina ait veri setinde daha sonra
2019 yilina ait veri setinde kontrolsiiz siniflandirma
islemi gerceklestirilmistir.
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Calismada RO algoritmasiyla siniflandirma
islemi QGIS yaziliminda gergeklestirilmistir. Daha
once kontrolli siniflandirmada kullanilan simif
alanlar1  QGIS yazilimina  yiiklenmistir. RO
penceresinde giris bandi seti 1, egitim drneklerinin
sayist 5000, aga¢ sayis1 100 olarak belirlenmis ve
siniflandiriciy1 degerlendir secenegi aktif edilmistir
ardindan ¢alistir komutuyla RO islemi baslatilmistir.
Elde edilen harita Sekil 9°da sunulmustur.

Sekil 9 incelendiginde RO algoritmasiyla yapilan
siniflandirmanin ¢ok yiiksek derecede dogruluga
sahip oldugu goriilmiistiir. Daha dnceki adimlarda
yapilan smiflandirma yontemleri sonucu olusan
sonu¢ Uriinlerle karsilastirildiginda o6zellikle su
yuzeyi siifindaki farklilik dikkat cekmektedir. Diger
sinifflandirma yontemlerinde su yiizeyini ifade
etmeyen bazi boélgeler su yilizeyi olarak
siniflandirilmigken RO yontemiyle  yapilan
siniflandirmada boyle bir sey s6z konusu degildir. Bu
sinifflandirma yontemi sonucunda baraj olarak
belirtilen yerler ormanlik ve toprak alanlardan,
deniz olarak belirtilen yerler yap1 alanlarindan ayri
olarak  smiflandirilmistir. RO  algoritmasiyla
siniflandirma islemi sonucu olusan hata matrisi
Tablo 3.’deki gibidir.

Bu ¢alismada RO algoritmasiyla yapilan
siniflandirma sonucunda elde edilmis olan dogruluk
orant %97.62'dir (Tablo 4). Bu oran olduk¢a
ylksektir. Bu uygulamada toplamda 10000 adet
ornek kullanilmistir ve RO algoritmasi bu 6rnek
verilerle 0.369 cm hata oraniyla sonug¢ vermistir.
KOH degerinin 0’a yakin olmasi istenilmektedir. Bu
varsayimla, RO algoritmasi sonucu elde ettigimiz
bulgularin dogrulugunun ylksek oldugu
goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. RO algoritmasi sonucu elde edilen dlgiitler

Test verisinden elde edilen

dogru tahminler (%) 976
Toplam 6rnek sayis1 (adet) 10000
KOH (cm) 0.37

RO algoritmas1 bu asamaya kadar rastgele
gozlemleri se¢mis ve bir karar agaci olusturmustur.
RO algoritmasinin son asamasi olan nihai ¢ikti,
siniflandirmada  bulunan dogru tahminlerin
ortalamasina gore elde edilmistir. Dagitim her sinif
icin esit oranda gergeklestirilmistir.

Tablo 3. RO algoritmasiyla siniflandirma sonucu olusan hata matrisi

Toprak
Dogruluk Hassasiyet Korelasyon Hata Orani
0.978 0.952 0.943 0.022
Gergek Pozitifler Yanlis Pozitifler Gergek Negatifler Yanlis Negatifler
1201 60 3690 49
Su Yiizeyi
Dogruluk Hassasiyet Korelasyon Hata Orani
1.00 1.00 1.00 0.00
Gergek Pozitifler Yanlis Pozitifler Gergek Negatifler Yanlis Negatifler
1250 0 3750 0
Yap1
Dogruluk Hassasiyet Korelasyon Hata Orani
0.986 0.974 0.962 0.014
Gergek Pozitifler Yanlis Pozitifler Gergek Negatifler Yanlis Negatifler
1211 33 3717 39
Orman
Dogruluk Hassasiyet Korelasyon Hata Orani
0.989 0.979 0.969 0.011
Gergek Pozitifler Yanlis Pozitifler Gergek Negatifler Yanlis Negatifler
1219 26 3724 31
4. SONUCLAR alan degisimlerinin makine O0grenmesi
algoritmalarindan biri olan RO algoritmasiyla ve
Bu calismada 2019-2020 willar1 arasini kontrolli kontrolsiiz farkl siniflandirma
kapsayan c¢evre durum raporuna ve bakanlik yontemleriyle yiiksek dogrulukla belirlenmesi

tarafindan yayinlanan CDP’ye gére Trabzon ili yesil
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amaglanmistir. Uygulamada Trabzon ili'ne ait May1s
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2019 ve 2020 tarihli Sentinel-2a uydu goriintileri
kullanilmis ve bu uydu goriintiileri dort farkl sinif
belirlenerek CBS yazilimi ile smiflandirilmistir.
Calismada kontrolsiiz siniflandirma da kullanilmak
lizere 10m mekansal ¢oziiniirliige sahip bant
kompozitlerinden NDVI analizi gerceklestirilmistir.
Kontrolli smiflandirmada ECB yontemi kullanilmig
ve  smiflandirma  doért  farkh  simf  ile
gerceklestirilmistir. RO algoritmasiyla siniflandirma
ise acik kaynak kodlu QGIS yazilimi ile dort farkl
sinif belirlenerek yapilmistir.

Kontrolsiiz siniflandirma islemi sonucu olusan
haritalarda su ytizeyi diger siniflara en ¢ok karisan
sinif olmustur. Bu durum uydu goriintilerinin
¢ozlnirliklerinin ¢ok yiliksek olmamasindan
kaynakli  oldugu  disiinilmistiir.  Kontrolli
siniflandirma islemi sonucu olusan haritalarda ise
siniflarin  birbirine  karisimi  oldukg¢a  diisiik
derecededir. Bu durumun sebebi Kkontrolsiiz
sinifflandirmada  oldugunun aksine kontrolli
siiflandirmada  kullanici  tarafindan irin
siniflarinin ~ programa  tanitilmasidir.  Yapilan
kontrolli siniflandirma isleminde 2019 yili genel
dogruluk orani %100.00, kappa degeri 1.00 iken
2020 yili icin genel dogruluk oranm %81.31, kappa
degeriise 0.71 olarak bulunmustur. Burada 2019 yili
icin elde edilen dogruluk orani ve kappa degeri asir1
O6grenme (overlearning) sonucu olmakla beraber
zararl bir durumdur.

Calismada  smiflandirma  sonucu olusan
haritalarla karsilastirilmak iizere Trabzon iline ait
CDP  kullanilmistir.  Karsilastirma  sonucunda
ozellikle kentsel yerlesme alanlarinda bir
biiylimenin  oldugu  goriilmiistiir.  Kontrolli
siniflandirma sonucu iiretilen haritalar
karsilastirildiginda da 2019 yilinda yesil alan olarak
siniflandirilan alanlarin bir kisminin 2020 yilinda
kentsel yerlesme alani olarak siniflandirildig: tespit
edilmistir. Buradan 2019 ve 2020 yillar1 arasindaki
zaman araliginda yesil alanlar lizerinde kentsel
yerlesimin olustugu sonucuna varabiliriz.

RO algoritmasiyla smiflandirma sonucunda
KOH degeri 0.37 cm olarak bulunmustur ve bu
degerin 0’a yakin olmasi smiflandirmanin iyi bir
performans gosterdigi anlamina gelmektedir. Aym
zamanda olusan sonug haritada su yiizeyinin diger
siniflarla hi¢ karismadig1 goriilmiistir.

U¢ simiflandirma yéntemi icin tiim smflar
incelendiginde; yesil alan smifinin tespitinde en
yuksek dogruluk degerini veren RO algoritmasidir.
RO algoritmasindan sonra en yiiksek dogruluk
degerine sahip kontrolli smiflandirma yontemi
ikinci, en diisiik dogruluk degerine sahip kontrolsiiz
sinifflandirma yontemi ise {g¢lincii sirada yer
almaktadir. Sonug olarak RO algoritmasi ile Sentinel-
2a goriintiilerinden iyi bir yesil alan siniflandirma
performansinin elde edilebilecegi gosterilmis ve
2019-2020 yillar1 arasinda gegen zamanda yesil
alanlarin azalirken kentsel yerlesme alanlarinin
arttig1 gézlemlenmistir.
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Tesekkiir

Arastirmada kullanilan Sentinel-2 uydu verilerini
licretsiz saglayan Avrupa Uzay Ajansi (ESA) ve Cevre
Diizeni Planini iicretsiz saglayan Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisiklikleri Bakanligi Mekansal Planlama
Genel Miidiirligii'ne tesekkirlerimizi sunariz.

Arastirmacilarin katki orani beyan 6zeti

E. Akosman: Veri analizi, Arastirma, Modelleme,
Makale yazimi;

H. B. Makineci: Konsept Olusturma, Veri temini,
Makale diizenleme, Makalenin dil bilgisi kontrolii.

Cikar catismasi beyani

Makale ile ilgili olarak, herhangi bir kurum, kurulus,
kisi ile mali cikar catismasi yoktur ve yazarlar
arasinda c¢ikar catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve yayin etigi beyani

Yapilan c¢alismada yazarlar, arastirma ve yayin
etigine aykir1 bir durum olmadigini ve g¢alismanin
etik kurul izni gerektirmedigini beyan etmektedir.
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