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OZET

Tarim uygulamalarmin siirdiiriilebilirligi acisindan arazi kullanimi ve yonetimi kararlarinin dogru bir sekilde alinmasi oldukga
onemlidir. Ozellikle tarimsal faaliyetlerin ¢ok yogun yiiriitiildiigii sera alanlari, arazi kullamm kararlar: ve yerel ekosistem
iizerinde fazlasiyla etkilidir. Bu nedenle sera alanlarimn haritalanmast ve izlenmesi, tarimsal verimliligin artirilmasinin yani swra
¢evreye olan zararlarin azaltilmasi bakimindan da biiyiik onem arz etmektedir. Uzaktan algilama verileri sera alanlarinin izlenmesi
ve haritalanmasi konusunda biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu dogrultuda, obje ve piksel tabanl siniflandirma yontemleri ve
spektral indeksleri igeren farkly goriintii isleme teknikleri kullaniimaktadwr. Bu ¢alisma, sera tespitinde kullanilan spektral indeksler
ve makine 6grenmesi algoritmalarimin siniflandirma performansimin karsilagtiridmast amaciyla Antalya ili sinwrlart icerisinde
gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda, Google Earth Engine (GEE) platformunda orta mekdansal ¢oziintirliiklii Sentinel-2 (MSI)
uydu goriintiileri, Destek Vektor Makineleri (DVM) ve Rasgele Orman (RO) makine ogrenmesi algoritmalart kullanilarak
simiflandirilmigtir. Smiflandima asamasmda Sentinel-2 (MSI) geleneksel bantlarina, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi
(NDVI) ve Plastik Sera Indeksi (PSI) bant olarak eklenmistir. Elde edilen sonuglara gove en yiiksek simiflandirma dogrulugu PSI
ve RO siniflandiricist kullanilarak iiretilmistiv. Genel dogruluk (GD) degeri %88,10, Kappa(k) istatistik degeri ise 0.804 olarak
hesaplanmstir. Geleneksel bantlar ve DVM kullanilarak GD %84.31, k 0.741, NDVI ve DVM kullanilarak GD %84.34, x 0.756
olarak hesaplanmistir. Ayrica swiflandirma dogruluklar: arasindaki farklarin anlamhihigin 6lgmek igin sonuglara McNemar
istatistik testi uygulanmustir. McNemar testi sonuglarina gore suiflandirma dogruluklar: arasindaki farklarin istatistiksel olarak
anlaml oldugu belirlenmigtir.

Anahtar Sozciikler: Destek Vektor makineleri, Google Earth Engine, PSI, Rasgele Orman, Siniflandirma dogrulugu

ABSTRACT

DETECTION OF GREENHOUSE AREAS USING SPECTRAL INDICES ON THE GEE
PLATFORM BY COMPARING RF AND SVM ALGORITHMS

Accurate land use and management decisions are crucial for the sustainability of agricultural practices. Greenhouse areas, where
agricultural activities are intensively conducted, significantly impact land use decisions and the local ecosystem. Therefore,
mapping and monitoring greenhouse areas are essential not only for increasing agricultural productivity but also for reducing
environmental damage. Remote sensing data holds great potential for the monitoring and mapping of greenhouse areas. In this
context, various image processing techniques, including object and pixel-based classification methods and spectral indices, are
used. This study was conducted within the borders of Antalya province to compare the classification performance of spectral
indices and machine learning algorithms used in greenhouse detection. Within the scope of the study, medium spatial resolution
Sentinel-2 (MSI) satellite images were classified on the Google Earth Engine (GEE) platform using Support Vector Machines
(SVM) and Random Forest (RF) machine learning algorithms. During the classification phase, traditional Sentinel-2 (MSI) bands
were supplemented with the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) and Plastic Greenhouse Index (PSI) as additional
bands. According to the results obtained, the highest classification accuracy was achieved using the PSI and RF classifier. The
overall accuracy (OA) was calculated as 88.10%, and the Kappa (k) statistic value was 0.804. Using traditional bands and SVM,
the OA was 84.31%, k was 0.741, and using NDVI and SVM, the OA was 84.34%, k was 0.756. Additionally, the McNemar
statistical test was applied to measure the significance of the differences in classification accuracies. According to the McNemar
test results, the differences in classification accuracies were found to be statistically significant.

Keywords: Support Vector Machines, Google Earth Engine, PGI, Random Forest, Accuracy of Classification
1. GIRIS

Arazi ortiisii ve arazi kullanimina (AO/AK) yonelik siniflandirmanin yapilmasi, gelismekte olan iilkeler igin kritik bir
oneme sahiptir. Clinkil arazi kaynaklarinin siirli olmasi ve artan niifus kaynaklarin verimsiz kullanilmasina neden
olmaktadir. Ozellikle kiiresel 1snma ve iklim degisikligi ile ortaya ¢ikan besin ihtiyac1 ve bu ihtiyacin kaynagi olan
tarimsal arazilerin siniflandirilmasi, izlenmesi ve koruma altina alinmas siirdiiriilebilir bir arazi yonetimi i¢in oldukca
onemlidir. Bu dogrultuda, AO/AK haritalarinin {iretilmesi ve izlenmesi igin uzaktan algilama (UA) teknikleri oldukca
pratiktir ve kapsaml ¢6ziimler sunar (EImahdy vd., 2020). Farkli uydu platformlar1 sayesinde diisiik, orta ve yiiksek
mekansal ¢6ziiniirliigiin yam sira radyometrik, zamansal ve spektral ¢oziiniirliikkte goriintiiler tiretilmektedir (Leach
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vd., 2019). Ancak, yiiksek maliyeti sebebiyle araziye iligkin verilerin {iretilmesinde mekéansal ¢oziiniirliigii yiiksek
olan goriintiiler fazla tercih edilmez. Bu goriintiiler yerine diisiik maliyetli veya ticretsiz olarak sunulan veriler
kullanilmaktadir. Ozellikle orta mekansal ¢oziiniirliiklii Landsat ve Sentinel-2 uydu goriintiileri ve bu goriintiilerden
tiiretilen indeksler AO/AK smmflarinin yiiksek dogruluklarda iiretilmesine imkan tanimaktadir (Zhu vd., 2021).
Ozellikle tarimsal amagli kullamlan sera alanlarmin uydu goriintilleri iizerinden tespit edilerek izlenmesi
stirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a 6nemlidir. Sera kapli alanlarin elektromagnetik spektrumdaki yansima degerleri
diger AO/AK tiirlerine gére nispeten daha yiiksektir (Castaldi vd., 2016). Bu nedenle sera kapl alanlar orta mekansal
¢oziiniirliige sahip uydu goériintiilerinde yiiksek dogruluklarda tespit edilmistir (Yang vd., 2017).

Bu caligmada, sera tespitinde kullanilan spektral indeksler ve farkli makine &grenmesi (MO) algoritmalarinin
smiflandirma dogruluguna katkis1 arastirilmistir. Bu dogrultuda, Sentinel-2 uydu gorintiileri ve bu goriintiilerden
iiretilen, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) ve Plastik Sera indeksi (PSI) kullanilarak Google Earth
Engine (GEE) platformunda kontrollii siniflandirma islemi yapilmistir. Bu indeksler ayn1 zamanda sera tespitinde
kullanilan spektral indekslerdir. Ayrica siniflandirma igin Destek Vektor Makineleri (DVM) ve Rasgele Orman (RO)
MO algoritmalar1 kullanilmgtir. Elde edilen siniflandirma dogruluklari arasindaki farklarin anlamli olup olmadiginin
test edilmesi amaci ile McNemar testi uygulanmaistir.

2. CALISMA ALANI

Cografi konumu itibari ile Tiirkiye’ nin giineybatisinda yer alan Antalya ili sahip oldugu Antalya ovasi ile Tiirkiye
tariminda, tarimsal potansiyel ve ekolojik agidan 6nemli bir yere sahiptir (Sekil 1). Farkli tarim tiirlerinin yapildigi
bolgede, sera tarimi en 6nemli tarim gesitlerinden biridir (Koc-San, 2013). Segilen alanda, yiiksek spektral degiskenlik
gosteren farkli tiirdeki sera alanlarimin bulunmasi, calisma kapsaminda uygulanacak MO algoritmalar1 ve bant
indekslerinin siniflandirma dogruluguna katkisinin incelenmesi i¢in uygun bir ortam sunmaktadir.
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Sekil 1.Calisma alant

3. MATERYAL VE METOD

Calisma baslica dort islem adimindan olugmaktadir (Sekil 2). ilk adimda GEE platformunda uydu goriintiilerine 6n
isleme yapilarak sinira gore kirpma ve maksimum %35 olacak sekilde bulut maskesi uygulanmistir. Daha sonra se¢ilen
zaman araligindaki uydu goriintiilerinin tamamina piksel ortanca istatistigi uygulanarak tiim goriintiiler tek bir
goriintiide toplanmistir.
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Sekil 2. Uygulama adimlari

Ayrica Sentinel-2 mavi (M), yesil (Y), kirmiz1 (K) ve yakin kizilotesi (NIR) bantlar ile NDVI ve PSI indekslerini
(Cizelge 1) igeren 3 farkli veri seti olusturulmustur. Ikinci adimda bir JavaScript kodu yazilarak olusturulan veri setleri
ayr1 ayrt RO ve DVM algoritmalar1 ile simflandirlmistir.  Ucgiincii adimda iiretilen simflandirma haritalarmin
simiflandirma dogruluklart daha yiiksek ¢6ziiniirliige sahip (WorldView ve GeoEye) goriintiileri barindiran Google
Earth platformu iizerinden kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda hata matrisi yardimi ile her smifin ve tim
siiflandirmanin dogruluk metrikleri tiretilmistir. Bu kapsamda genel dogruluk (GD), Kappa (k) istatistik degeri, F1-
Skoru (F1-S), geri ¢agirma (Gg), hassasiyet (Hs), ozgiillik (Oz) ve dogruluk (Dg) hesaplanmistir (Cizelge 2).
Uygulamanin son adiminda ise en fazla dogruluga sahip algoritma ve indeks secilerek siniflandirmaya ait tematik
harita iiretilmis ve siniflara ait alanlar belirlenmistir.

Cizelge 1.Smiflandirmada kullanilan spektral indeksler

NDVI =(pnir - px) / (PNIR + pK) (1) | (Rouse vd., 1974) Sentinel-2 MSI uydu
goriintiilerinde; Mavi (B2), Yesil
(B3), Kirmiz1(B4), Yakin Kizil6tesi
(2) | (vang vd., 2017) (B8), Kisa Dalga Yakin Kizilotesi 1

PSI=0 NDVI >0.73; PSI=0 NDBI>0.005 (B11) dir.

x _
PSI=100 x PM X (PNIR — PK)
1-Ortalama(py+py+PNIR)

Cizelge 2. Hesaplanan dogruluk metrikleri ve McNemar testi

GD=3 x 100 @A) St, herhangi bir sinifin dogru siiflandirilmig (Aronoff
Sn pikselidir. n, hata matrisindeki toplam piksel 1982)

oy Si_yr oo sayisidir. r satir sayisidir. Sij, i'inci satir ve j'inci (Cohen
K=nSe-diiz n2 =1 Sij (4) stitun toplamudir. 1960)
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Geri ¢agirma=GP/(GP+YN) (5) \(lljlrnz%hzd());
Hassasiyet=GP/(GP+YP) (6) | Burada yanlis negatif (YN), yanlis pozitif (YP),
F1-Puan1=(2 x Hassasiyet x Geri ) gergek pozitif (GP) ve gergek negatif (GN) (Ha vd
agirma)/( Hassasiyet + Geri gagirma) gozlemlerin sayisidir. 2020)"
Ozgiillik=GN/(GN+YP) (8)
Dogruluk=(GP+GN)/(GP+GN+YP+YN) | (9)
Burada nij, i. simflandiricinin hatal j.
(nij—nji)? smiflandiricinin dogru siiflandirdigs piksel (Food
(McNemar) )(2:% (10) sayisi, nji ise j. siniflandiricisinin hatali i. 200 4y
nij+njt smiflandiricisinin dogru siiflandirdigr piksel )
sayisini ifade etmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, farkli spektral yansima 6zelliklerine sahip sera alanlarinin oldukga fazla oldugu, Antalya ili se¢ilmistir.
Calisma kapsaminda kontrollii siniflandirma igin yerlesim, su yiizeyi, tarim, bitki ortiisii, agik arazi ve sera olarak 6
adet sinif belirlenmistir (Sekil 3). Kullanilan MO algoritmalar1 ve spektral indekslere gére toplam 6 adet siniflandirma
haritasi tiretilmistir. Siniflandirmalara iliskin dogruluklar incelendiginde en yiiksek dogruluk %88,10 GD, 0.804 «
istatistik degeri ile PSI ve RO algoritmasi kullanilarak elde edilmistir (Cizelge 3). Renkli goériintiiniin DVM
algoritmasi ile smiflandirilmasinda GD %84.31, k 0.741 hesaplanmistir. Ancak renkli goriintiiye NDVI indeksi
eklendiginde GD %84.34, k 0.756 olarak hesaplanmistir. Burada NDVI indeksinin smiflandirmanin dogrulugunu
artirdigt goriilmiistiir. Genel dogrulugun yani sira, siniflandirma dogruluklarinin arastirilmasinda her sinif i¢in F1-
Skor hesaplanmistir. Sera sinifi i¢in en yiiksek F1-Skor degeri PSI indeksi ve RO algoritmasi kullanilarak 0.947,
yerlesim i¢in en yiiksek F1-Skor NDVI indeksi ve DVM kullanilarak 0.815, su yiizeyi i¢in en yiiksek F1-Skor NDVI
indeksi ve DVM kullanilarak 0.923, agik arazi igin en yiiksek F1-Skor PSI indeksi ve RO kullanilarak 0.930, bitki
ortlisii igin en yiiksek F1-Skor PSI indeksi ve DVM kullanilarak 0.948, tarim igin en yiiksek F1-Skor PSI indeksi ve
DVM kullanilarak 0.672 hesaplanmistir (Cizelge 3). DVM algoritmasinin kentsel alanlarda smiflandirma
performansinin diger siniflandirma algoritmalarina gore diisik oldugu bilinmektedir (Ouma vd., 2022). Ancak bu
calismada kullanilan veri setlerinin DVM ’nin siniflandirma dogruluguna pozitif katki sagladigi tespit edilmistir. Yine
aym sekilde kullanilan veri setlerinin RO algoritmasinin performansini da artirdigi belirlenmistir. Bu durum RO
algoritmasinin az sayidaki egitim verisi ile yiiksek performans gosterme yetenegini de ispatlamaktadir. Siniflandirma
dogruluklar: arasindaki farklar McNemar testi ile incelenmistir. Karsilagtirmalar neticesinde en yiiksek dogruluga
sahip PSI ve RO algoritmasi ile yapilan simflandirma, diger MO ve veri setleri ile yapilan siniflandirmalar ile
karsilastirildiginda tiim %2 degerleri 3.84 esik degerinden bilyiik ¢cikmistir (Cizelge 4). Yani simflandirma sonuglari
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (C6lkesen vd., 2014).
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Sekil 3.Sera siniflandirilan alanlarin gosterimi

Cizelge 3. PSI' a gore hesaplanan siiflandirma metrikleri

RO ve PSI DVM ve PSI
Gg(%) Hs(%) F1-P Oz Dg |Geg(%) Hs(%) F1-P 0Oz Dg
Yerlesim | 60%  86% 071 0.99 099| 27%  100% 042 097 097
SuYiz. | 10% 100% 0.18 0.97 0.97| 30% 60% 040 098 0.97
Acik Ar. | 91%  96% 093 0.89 093] 96% 64% 0.77 099 0.88
BitkiOr. | 99%  86% 092 1.00 0.95| 99% 91% 095 0.99 0.95
Tarim 63%  48% 055 0.97 0.93| 53% 92% 0.67 0.87 087

AO/AK

Sera 90%  100% 095 1.00 1.00| 90% 90% 090 1.00 0.99
GD= 88% 82%
K= 0.80 0.74

Cizelge 4. McNemar testi sonuglari

Yontem | RF-RGB | SVM-RGB | RF-NDVI | SVM-NDVI | RF-PGI SVM-PGI
RF-RGB 0.00 0.00 10.61 21.06 6.51
SVM-RGB 1.00 0.03 9.07 19.06 5.28
RF-NDVI 1.00 0.85 0.35 6.65 0.16
SVM-NDVI 0.00 0.00 0.55 25.81 8.64
RF-PGI 0.00 0.00 0.01 0.00 4.30

SVM-PGI 0.01 0.02 0.69 0.00 0.04
Kosegen altindaki degerler p giiven araligi, kosegen tiistiindeki degerler Xz degerleridir.
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Beyan

Bu ¢aligma Ramazan Giingor’iin doktora tezinden iiretilmistir.
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