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Anahtar Kelimeler 0z

Uzaktan Algilama, Ormanlar, yeryiiziindeki yasamin siirekliligin saglanmasi agisindan 6nemli bir yere sahiptir.
Orman Yangini, Oksijen dengesinin korunmasi, erozyonun 6nlenmesi, dogal hayata ev sahipligi yapmasi, vb.
Siiflandirma, sebeplerden dolay1 korunmasi gereken orman alanlarini tehdit eden en biiyiik unsur orman
Makine Ogrenmesi yanginlaridir. Ormanlik alanlarin boyutlar: dikkate alindiginda, ormanlik alanlarin izlenmesi

icin en uygun veri kaynagi uzaktan algilama yontemleri ile elde edilmis uydu goriintiileridir.
Calisma kapsaminda; 2021 yilinin Agustos ayinda, Tiirkiye’ nin Mugla iline bagl olan
Marmaris ilgesinde meydana gelen orman yanginlarindan 6nceki ve sonraki Sentinel-2 uydu
goriintilleri kullanilarak arazi siniflandirilmasi ve yanmis alanlarin belirlenmesi islemi
gerceklestirilmistir. Yesil alanlarin tespiti igcin Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi
(Normalized Difference Vegetation Index, NDVI), yanmis alanlarin belirlenmesi i¢in Normalize
Edilmis Yanma Orani (Normalized Burn Ratio, NBR), yangin siddetini belirlemek igin
Normalize Edilmis Yanma Orani Farki (Difference Normalized Burn Ratio, dNBR)
indekslerinden faydalanilmistir. Yangin sonrasina ait goriintiiden toplanan su, orman, yanmis
alan, yerlesim boélgesi, tarim arazisi ve bos arazi siniflarina ait 6rneklemler, Rasgele Orman
(RO), Destek Vektor Makineleri (DVM) ve k-En Yakin Komsuluk (k-EYK) makine 6grenmesi
algoritmalariyla siniflandirilmistir. Calisma sonucunda, arazi siniflarina ait genel dogruluk
RO, DVM ve k-EYK smuflandiricilar: igin sirasiyla %93.88, %96.48 ve %94.36 oranlarinda
bulunmus olup yanmis alanlar icin %97.44, %97.56 ve %97.15 dogruluk elde edilmistir.

Detection of Burned Forest Areas Using Fire Indexes from Sentinel-2A Satellite Images with
Different Machine Learning Algorithms: A Case Study of Marmaris

Keywords ABSTRACT

Remote sensing, Forests have a vital role in terms of ensuring the sustainability of life on earth due to
Wildfire, maintaining oxygen balance, preventing erosion and hosting natural life. Wildfires are a
Classification, significant threat to forest areas; hence, they need to be protected. Considering the size of
Machine Learning forest areas, the most suitable data source for monitoring forest areas is satellite images

obtained by remote sensing methods. In the scope of this study; the analysis of wildfires that
occurred in the Marmaris district of Mugla province of Turkey was carried out using Sentinel-
2 images, by machine learning-based classifiers (Random Forest (RF), Support Vector
Machines (SVM), and k-Nearest Neighbour (k-NN)) for land-use classification and
determination of burnt areas. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) for detecting
vegetation and forest areas, Normalized Burn Ratio (NBR) for identifying burned areas,
Normalized Burn Ratio Difference (NBR) for determining fire severity) indices were generated
to compare the classification results. As a result of the study, the overall accuracy of the land
classes (Water, Forest, Burned Area, Residential Area, Farmland, and Wasteland) was found
to be 93.88%, 96.48% and 94.36% for the RF, SVM and k-NN classifiers, respectively, and
97.44%, 97.56% and 97.15% accuracy were obtained for the burned areas.
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1. GiRis

Orman yanginlar;; orman tahribati, dogal yasam
alanlarinin kaybi, sera gazi emisyonlarinin artisi, toprak
erozyonu, biyolojik ¢esitliligin yok olmasi, vb.
sebeplerden dolay1 giinimiizde dogal hayati en c¢ok
etkileyen felaketlerden biri olarak kabul edilmektedir
(Sahin & Sipahioglu, 2002; Lu vd., 2015). T.C. Orman
Genel Mudurligi’ nin verilerine gore Turkiye’ de 2017-
2020 yillar1 arasinda toplam 8254 adet yangin meydana
gelerek 37.947 hektar orman alani yanmistir (T.C. Orman
Genel Midirligi, 2021). 2021 yilinin Temmuz ve
Agustos aylarinda Tiirkiye’ nin Akdeniz, Ege, Marmara,
Bati Karadeniz ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde
orman yanginlari meydana gelerek ormanlar bu
yanginlardan etkilenmistir.

Uzaktan algilama yontemleri kullanilarak orman
yanginlarinin izlenmesi; yangin siiresi ve yangin
sonrasindaki yanmis alanlarin tespit edilerek meydana
gelen hasarin belirlenmesi agisindan biyiik 6nem arz
etmektedir (Sabuncu & Ozener, 2019). Uzaktan algilama
literatiiriinde, bitki drtiisii ve yangina yonelik gelistirilen
Orta Kizilotesi Yangin Indeksi (MIRBI), Normalize
Edilmis Yanma Siddeti indeksi (NBR - Normalized Burn
Ratio), Normalize Edilmis Yanma Siddeti Fark Indeksi
(dNBR - Differential Normalized Burn Ratio), Normalize
Edilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI - Normalized
Difference Vegetation Index) indeksler ve siniflandirma
yontemleri kullanilarak orman yanginlarina yo6nelik
hasar tespitine dair ¢alismalar mevcuttur.

(Lu & He, 2014), Kanada' daki Grasslands Ulusal
Parki’ nda 2013 yilinda meydana gelen 53.1 km2’ lik bir
alandaki yangin sonucunda; Landsat 8 uydu
gorlntiilerinden hesapladiklar1 MIRBI, NBR ve dNBR
indekslerine gore 46.9 km2’ lik bir alanin yandigini tespit
etmistir. (Sabuncu & Ozener, 2019) tarafindan yapilan
calismada, T.C. Orman Genel Miidurliigi’ niin verilerine
gore 2009 yilinda izmir ili Seferihisar ilgesindeki
ormanlik alanin yanmasiyla ortaya ¢ikan hasarin tespiti;
Landsat-5 uydusundan elde edilen NBR, dNBR ve NDVI
indekslerine uygulanan maksimum benzerlik
siniflandirma  algoritmas1 ile gerceklestirilmistir.
(Pacheco vd., 2021), Portekiz’ in Santarem ve Castelo
Branco bolgelerinde Temmuz 2019’ da meydana gelen
orman yangininin haritalanmasi i¢in makine 6grenmesi
temelli simiflandirma algoritmalarin;;  Landsat-8,
Sentinel-2 ve Terra uydu verilerinde kullanarak 93.4
km?2’ lik bir alandaki orman yanginin1 %89 oraninda
Genel Dogruluk ile belirlemistir. Bir diger ¢alismada
(Polat & Kaya, 2021), Harran Universitesi Osmanbey
kampisiindeki agaglandirma alaninda meydana gelen
orman yanginini, Sentinel 2 uydu gériintiilerinden NDVI
ve NBR indekslerini kullanarak 55 hektarlik yesil alan
kaybini belirlemistir.

Orman yanginlarinda dogal alanlarin yanisira
yerlesim boélgeleri, ulasim yollari, tarim arazileri ve bos
araziler de etkilenmektedir. Yangin alanlarinin
biiytikliigi de dikkate alindiginda, uzaktan algillama
yontemlerinin sadece yangin alanlarinin
belirlenmesinde degil, yangindan etkilenebilecek
bolgelerin otomatik belirlenmesinde de kullanilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple; ¢alisma kapsaminda; 2021
yilinda Temmuz-Agustos aylarinda Tiirkiye’ nin Mugla ili

Marmaris ilcesinde meydana gelen orman
yanginlarindaki su, orman, yanan alan, yerlesim bolgesi,
tarim arazisi ve bos arazilerin belirlenmesi icin Sentinel-
2A uydu gorintiilerinden toplanan orneklemler RF
(Random Forest) (Breiman, 2001), SVM (Support Vector
Machines) (Boser, vd., 1992) ve KNN (k-Nearest
Neighbor) (Fix & Hodges, 1951) makine 6grenmesi
siniflandiricilarinda  egitim ve test islemlerine tabi
tutulmustur. Kullanilan makine O6grenmesi
siniflandircilarinin yangin bélgesindeki arazi siniflarinin
belirlenmesindeki performansi incelenerek
karsilastirma yapilmistir.

2. CALISMA ALANI ve VERI SETI

Gergeklestirilen ¢calismada, Sekil 1'de goriilebilecegi
iizere; Sentinel-2A uydusuna ait 28 Temmuz 2021
tarihindeki yangin 6ncesindeki (T084602) ve 17 Agustos
2021 tarihindeki (T085325) yangin sonrasindaki
gorintiler kullanilmistir (Sekil 1-b ve Sekil 1-c). Uydu
gorintiilerinin  indirilebilmesi  icin  Quantum-GIS
programindaki “Semi Automatic Classification” eklentisi
kullanilmistir.

Sekil 1. (a): Calisma boélgesi, (b) yangin 6ncesi ve (c):
yangin sonrasli uydu goriintiileri

Indirilen gériintiiler, yangin bolgesine gére daha
genis bir cerceveye sahip oldugundan dolay1 Marmaris
ilcesini kapsayacak sekilde kirpildiktan sonra érneklem
toplama asamasinda yesil alanlarin daha kolay ayirt
edilebilmesi icin Sentinel-2A uydusuna ait renkli
kizilotesi band kombinasyonu (B8-B4-B3) uygulanmistir
(Sekil 2-a ve Sekil 2-b).
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(b)
Sekil 2. (a): yangin dncesine ait kirpilmis goriintd, (b):
yangin sonrasina ait kirpilmis gériinti

Makine ogrenmesi siniflandiricilarinin egitimi ve
testi i¢cin su, orman, yanmis alan, yerlesim bdlgesi, tarim
arazisi ve bos arazi sinifi olmak lizere toplam 6 siniftan
veri toplanmistir. Toplanan verilerin 6rnek gosterimi
Sekil 3’ te gosterilmistir. Toplanan 6rneklemlere ait sinif
bilgileri, orneklem ve piksel sayilar1 Tablo-1' de
verilmistir.

Tablo 1. Toplanan 6rneklemlere ait bilgiler

Sinif Orneklem Sayis1  Piksel
Sayisi
Su 60 6,585
Orman 60 1,350
Yanmis Alan 60 12,290
Yerlesim Bolgesi 45 3,000
Tarim Arazisi 41 1,635
Bos Arazi 50 5,790
Toplam 316 30,650

Elde edilen 6rneklemlerin %80’ i makine 6grenmesi
siniflandiricilarinin - egitimi, %20’ si ise testi icin
ayrilmistir.

(e)
Sekil 3. (a): Sy, (b): orman, (c): yanmis alan, (d): yerlesim
bolgesi, (e): tarim arazisi ve (f): bos arazi siniflarindan
toplanan 6rneklemler

3. METODOLOJi

Calismada, toplanan 6rneklemlerin siniflandirilmasi
icin QGIS programindaki Orfeo Toolbox eklentisi
kullanilarak RF, SVM ve KNN siniflandiricilarina dair
egitim ve test islemleri yapilmistir.

3.1. RF Smiflandiricisi

RF (Rasgele Orman) siniflandiricisi, siniflandirmada
yiksek performans sergiledigi icin siklikla tercih
edilmektedir. Hem hizli hem de yiiksek dogruluk
saglamasi yoniinden toplu 6grenmede siklikla kullanilan
iki yontem olarak bilinen hizlandirma ve torbalama
yontemlerine gore avantaj saglamaktadir.Rastgele
orman, aga¢ tipi swiflandiricilar  toplulugudur.
Torbalama yonteminin gelismis bir sekli olarak kabul
edilebilir. Rastgele Orman algoritmasinda kullanicidan
agac sayisi (N) ve agac¢ yapisinin olusturulmasi i¢in her
digimde  kullanillacak  degisken sayist  m’nin
tanimlanmasi beklenmektedir (Breiman, 2001). Her
agac icin boostrap teknigi kullanilarak onyiiklemeli
orneklem olusturularak her bir o6rneklem i¢in agag
gelisimi baslar. CART (Classification and Regression
Tree) algoritmasi kullanilarak her digimde m rasgele
degisken icin en iyi dallanma belirlenmektedir.

3.2. SVM Sinmiflandiricisi

SVM (Destek vektdor makineleri algoritmasi);
siiflandirma, regresyon analizi ve uyusumsuz
degerlerin tespiti i¢in kullanilabilen bir makine
6grenmesi temelli smniflandirma algoritmasidir. SVM
smiflandiricisy, dogrusal ve dogrusal olmayan verileri de
siniflandirabilmektedir. Dogrusal veriler icin
gerceklestirilen siniflandirmada algoritmanin ¢alisma
prensibi, iki sinifi birbirinden ayirabilen en uygun karar
fonksiyonunun tahmin edilmesi, yani iki simfi
birbirinden en uygun sekilde ayirabilen hiper-diizlemin
tanimlanmasi esasina dayanmaktadir (Boser, vd., 1992)

3.3. kNN Simiflandiricisi

kNN (k-En Yakin Komsuluk); smiflandirma ve
regresyon analizi icin kullanilabilen bir kontrolli
siniflandirma algoritmasidir. Sinifi bilinmeyen veri,
egitim setindeki diger veriler ile karsilastirilip ve mesafe
Olciimii  yapilmasina dayanmaktadir. Hesaplanan
uzakliga gore hentiz bir sinifa atanmamis veriye en uygun
sinif atamasi gerceklestirilir (Fix & Hodges, 1951).

3.4. Yangin indeksleri

Calisma kapsaminda Bitki alanlarinin kontroli igin
NDVI, makine 6grenmesi yontemlerinin yanmigs alanlarin
tespitindeki performansinin belirlenmesi igin ise
referans veri olarak NBR indeksinden elde edilen
goriintiiler kullanilmistir. indeks islemleri Quantum-GIS
programindaki “Semi-Automatic Classification” eklentisi
yardimiyla gerceklestirilmistir.

NDVI; [-1, 1] araliginda taniml olan ve bitki ortiist
hakkinda bilgi veren bir spektral indekstir. 0’ dan kii¢tik
degerler ¢ol, bos arazi, bulut, buz veya su kiitlesi gibi bitki
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ortiistiniin bulunmadig yerleri gostermektedir. 0’ dan
biiyiik olan degerler ise bolgede bitki ortiisii varligini
ifade etmektedir. NDVI hesab1 NIR (yakin kizilotesi)
bandi ve Red (kirmizi) band farklarinin, bu bandlarin
toplamina béliinmesiyle elde edilmektedir (Esitlik 1).

NIR — Red &)
NIR + Red

Yanmis alanlar1 belirlemek icin kullanilan NBR
indeksi, yanma siddetini belirli bir skalaya koyarak
Olceklendirmek i¢in kullanilan bir spectral indeks
cesididir. NBR, NIR (yakin kizilétesi) bandi ile SWIR (kisa
dalga kizilotesi) bandinin farkinin, toplamlarina
bolinmesiyle elde edilmektedir (Esitlik 2)

NDVI =

NIR — SWIR )
NIR + SWIR

dNBR ise yangin siddetini haritalamak igin
kullanilan spectral indeks ¢esidi olmakla birlikte; NBR
indeksi uygulanmis yangin 6ncesi yd ve yangin sonrasl ys
goruntiilerinin farklar1 alinarak elde edilmektedir
(Esitlik 3).

ANBR = NBRy; — NBRy, 3)

NBR =

3.5. Dogruluk Degerlendirmesi

Calismada kullanilan makine o6grenmesi temelli
siniflandirma algoritmalarinin toplanan
orneklemlerdeki test verilerine ve hesaplanan
indekslerine gore (i) genel dogruluk, (ii) kullanici ve (iii)
iiretici dogrulugu ile (iv) Kappa degeri hesaplanarak
bulunmustur.

)] Genel dogruluk, dogru simifa atanan
piksellerin toplam piksel sayisina boliinmesi ile,

(i) Kullaniaa dogrulugu; dogru sinifa atanan
piksel sayisinin o simifa atan piksellerin toplamina
boliinmesi ile,

(iii) Uretici dogrulugu ise dogru simflandirilmis
piksel sayisinin o sinifa atanan referans piksel sayisina
boéliinmesiyle,

(iv) Kappa degeri k ise hata matrisinin satir ve
siitun toplamlarmin dogru simifa atanan degerler ve
toplam referans piksellerinin sayis1 kullanilarak
hesaplanmaktadir (Esitlik 5).

N * Yoy xig = D=1 (KiaX4) (5)
N 22l (i x4

k=

N toplam referans piksel sayisini, r siif sayisini, xii
dogru sinifa atanan piksel sayisini, xi+ ve x.; sirasiyla i.
satir ve siitun toplamini géstermektedir.

4. BULGULAR

Toplanan veri setindeki 6 sinifa ait 316 6rneklem,
her sinifta homojen olacak sekilde %80 egitim, %20 test
olmak tlizere 2 parcaya ayrilmistir. Makine 6grenmesi
algoritmalarindan elde edilen hata matrisi sonuglari,
kullanict  ve fretici dogruluklart ve dogruluk
karsilastirma sonuglar sirasiyla Tablo 2, Tablo 3 ve
Tablo 4’ te; RF, SVM ve kNN siniflandiricidan elde edilen
gorsel sonuclar ise Sekil-4’ te verilmistir.

Sekil 4. (a): RF smiflandiricisy, (b): SVM smiflandiricisy,
(c): kNN siniflandiricisina ait sonug goriintiileri ve (d):
Yangin oncesi NDVI goriintiisii, (e): Yangin 6ncesi NBR
goriintiisi, (f): Yangin sonrast NBR goriintiisii ve (g):
dNBR gorintiisii

Tablo 2. Hata matrisi sonuglari

RF Smifland dan Elde Edilen Piksel B da Hata Matrisi
Yanan Yerlesim Tarim Bos
Su Orman Alan Bolgesi Arazisi Arazi Toplam
Su 1,317 0 0 0 0 0 1317
Orman 0 154 0 0 5 0 154
Yanan
Alan 0 7 2,323 39 0 15 2496
Yerlesi 0 0 0 504 5 613 1122
Tarim
Arazisi 0 109 0 3 314 0 399
Bos
Arazi 0 0 135 54 8 530 727
Toplam 1,317 270 2,458 600 327 1,158 6130
SVM fl. dan Elde Edilen Piksel Bazinda Hata Matrisi
Su Orman Yanan Yerlesim Tarim Bos Toplam
Alan Arazisi Arazi
Su 1,317 0 0 0 0 0 1317
Orman 0 185 0 0 5 0 190
Yanan 0 0 2435 39 0 22 2496
Alan
Yerlesi 0 0 0 548 9 20 577
m
Tarim 0 85 0 1 313 0 399
Arazisi
Bos 0 0 23 12 0 1,116 1151
Arazi
Toplam 1,317 270 2,458 600 327 1,158 6130
kNN d dan Elde Edilen Piksel B da Hata Matrisi
Su Orman Yanan Yerlesim Tarim Bos Toplam
Alan Arazisi Arazi
Su 1,317 0 0 0 0 0 1,317
Orman 0 186 0 0 17 0 203
Yanan 0 0 2,457 40 0 32 2,529
Alan
Yerlesi 0 0 0 455 7 60 522
m
Tarim 0 84 0 3 303 0 390
Arazisi
Bos 0 0 1 102 0 1,066 1,169
Arazi
Toplam 1,317 270 2,458 600 327 1,158 6,130

Tablo 2’ deki sonuglardan elde edilip Tablo 3’ te
hesaplanan bilgilere gore;
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RF smiflandiricisindan su, orman, yanmis alan,
yerlesim bolgesi, tarim arazisi ve bos arazi siniflari i¢in
sirasiyla; %100, %100, %97.44, %44.92, %73.81,
%72.90 kullanict dogrulugu ve %100, %57.04, %94.51,
%84.00, %96.02, %45.77 {retici dogrulugu elde
edilmistir. SVC smiflandiricisinin sonuglarina gore; su,
orman, yanmis alan, yerlesim bolgesi, tarim arazisi ve bos
arazi siniflarindan sirasiyla; %100, %97.37, %97.56,
%94.97, %78.45, %96.96 kullanici dogrulugu ve %100,
%68.52, %99.06, %91.33, %95.72, %96.37 iiretici
dogrulugu gozlemlenmistir. kNN siniflandiricisinin
sonuglarina goére; su, orman, yanmis alan, yerlesim
bolgesi, tarim arazisi ve bos arazi siniflarindan sirasiyla;
%100, %91.63, %97.15, %87.16, %77.69, %91.19
kullanic1 dogrulugu ve %100, %68.89, %99.96, %75.83,
%92.66, %92.05 {retici dogrulugu goézlemlenmistir.
Tablo 4’ ten goriilebilecegi tlizere; RF, SVM ve kNN
simiflandiricilarindan  elde edilen genel dogruluk,
kullanic1 dogrulugu, iiretici dogrulugu ve tespit edilen
yanmis alan degerleri sirasiyla; %93.88, %96.48 ve
%94.36 genel dogruluk, %97.44, %97.56 ve %97.15
kullanic1 dogrulugu, %94.51, %99.06 ve %99.96 iiretici
dogrulugu bulunmasiyla birlikte 8,923.62 ha, 9,232.45 ha
ve 912867 ha’ Ik yanmis alan tespiti
gerceklestirilmistir.

Tablo 3. Kullanici ve iiretici dogruluklar:
RF Simiflandiricisindan Elde Edilen Kullanici ve Uretici
Dogruluklar:

Kullanici Uretici
Dogrulugu Dogrulugu
Su 100.00 100.00
Orman 100.00 57.04
Yanmis Alan 97.44 94.51
Yerlesim Bolgesi 44.92 84.00
Tarim Arazisi 73.81 96.02
Bos Arazi 72.90 45.77
SVM Siniflandiricisindan Elde Edilen Kullanici ve Uretici
Dogruluklar
Kullanici Uretici
Dogrulugu Dogrulugu
Su 100.00 100.00
Orman 97.37 68.52
Yanmis Alan 97.56 99.06
Yerlesim Bolgesi 94.97 91.33
Tarim Arazisi 78.45 95.72
Bos Arazi 96.96 96.37
kNN Siniflandiricisindan Elde Edilen Kullanici ve Uretici
Dogruluklar:
Kullanici Uretici
Dogrulugu Dogrulugu
Su 100.00 100.00
Orman 91.63 68.89
Yanmis Alan 97.15 99.96
Yerlesim Bolgesi 87.16 75.83
Tarim Arazisi 77.69 92.66
Bos Arazi 91.19 92.05

Su siify, her 3 yontemde de %100 dogrulukta tespit
edilmistir. Orman sinifi 3 yontemde de benzer sonuglar
vermistir. Her 3 yontemin tespit etmis oldugu yanmis
alan miktarlan incelendiginde, dNBR indeksine gore
SVM’ in %84, kNN’ in %83, RF’ in ise %81 dogrulukta
sonu¢  verdigi  gozlemlenmistir. Alan farklan
incelendiginde SVM’ de 1,821.77 ha, kNN’ de 1,925.55 ha,
RF’ de ise 2,130.6 ha’ Ik yanmis alan farki
gozlemlenmistir.

SVM ve kNN yoéntemlerinden elde edilen yerlesim
bolgesindeki kullanici ve tretici dogruluklar sirasiyla
%94.97 ile %91.33 ve %87.16 ile %75.83 oraninda
bulunmustur.

Tarim arazisi sinifina ait dogruluk degerleri her 3
yontemde benzer skorlar tiretmistir.

Bos arazi sinifina ait SVM ve kNN yontemlerinden
kullanici ve iiretici dogrulugu i¢in sirasiyla %96.96 ile
%96.37 ve %91.19 ile %92.05 degerleri elde edilmistir.

Sekil-5’ te yangin Oncesi ve yangin sonrasina ait
NDVI ve NBR gortintiileri ile dNBR gortntiisii verilmistir.

oAt o

36800
36800

aneR
. 00500
. Yanmams
0.1000
Az Yo,
02700
B Orta-Az Yanmes
. 0.4400
W Orta-Fazia Yenmis
. 05600
. Farla Yonms

» “T’N%W’ l' ‘- - _ ; |1. 200N

(d)

Sekil 5. (a): Yangin dncesi NDVI goriintiisi, (b): Yangin

oncesi NBR goriintisii, (c): Yangin sonrast NBR
gorintisi ve (d): dNBR goriintiisi

Tablo 4. Makine o6grenmesi algoritmalarinin
dogruluklarinin karsilastirilmasi ve yangin oncesi ile
yangin sonrasit goriintilerden elde dNBR ve NDVI
indekslerine gore yanmis alan miktar1 SVM ve kNN
yontemlerinden elde edilen yerlesim bolgesindeki
kullanic1 ve iretici dogruluklari sirasiyla %94.97 ile
%91.33 ve %87.16 ile %75.83 oraninda bulunmustur.
Tarim arazisi sinifina ait dogruluk degerleri her 3
yontemde benzer skorlar tiretmistir. Bos arazi sinifina ait
SVM ve kNN yontemlerinden kullanici ve iretici
dogrulugu i¢in sirasiyla %96.96 ile %96.37 ve %91.19 ile
%92.05 degerleri elde edilmistir.

Tablo 4. Makine o6grenmesi algoritmalarinin
dogruluklarinin karsilastirilmasi ve yangin oncesi ile
yangin sonrasit goriintlilerden elde dNBR ve NDVI
indekslerine gére yanmis alan miktari

R Genel Kullanica Uretici Yanmis
Yontem o . - . . Alan
Dogruluk Dogrulugu Dogrulugu (ha)

RF 93,88 97,44 94,51 8,923.62
SVM 96,48 97,56 99,06 9,232.45
kNN 94,36 97,15 99,96 9,128.67
dNBR - - 11,054.22
NDVI - - - 11,056.51

5. SONUCLAR ve TARTISMA

Sunulan c¢alismada, Temmuz-Agustos 2021 tarih
araliginda Mugla ilinin Marmaris ilgesindeki orman
yanginlar1 sonucundaki yanmis alanlar ve bolgedeki
araziler, Sentinel-2A uydu gorintiilerinden toplanan
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orneklemler vasitasiyla makine o&grenmesi temelli
yontemlerle smiflandirilmistir.  Yanmis alanlarin
siiflandirma dogrulugu, uzaktan algilamada kullanilan
bitki ve yangin indeksleri ile karsilastirilarak tespit
edilmigtir.

Calisma sonucunda SVM ve kNN siniflandiricilarinin
yangin bolgelerinde yanmis alan ve diger arazi
siiflarinin  tespitinde  kullanilabilecegi  kanisina
varilmistir.

Makine 6grenmesi siniflandiricilar tarafindan tespit
edilen yanmis alan miktarinin, referans veri olarak
kullanilan dNBR ve NDVI' a gore 1,800-2,130 ha
araligindaki farklarindan dolayi, goériintii ve érneklem
sayllarinin artirilmasiyla sonuglarin iyilestirilebilecegi
diistiniilmektedir.

Bu c¢alisma sayesinde; gelistirilecek makine
O6grenmesi temelli bir sistemin, yangin uyari, izleme ve
yangin sonrasi  sistemlere implementasyonunun
yapilarak dinamik bir sistem kurulmasi planlanmaktadir.

Yazarlarin Katkisi

Calismaya yazarlar esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi Beyani

Calismada herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile mali ¢ikar
catismasi yoktur ve yazarlar arasinda ¢ikar c¢atismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan g¢alismada
uyulmustur.

arastirma ve yaymn etigine
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