Arastirma Makalesi/Research Article

www.dergipark.org.tr/tr/pub/mediterranean

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2021) 34(2): 195-203
DOI: 10.29136/mediterranean.823440

Farkl insansiz hava aracglarindan (IHA) elde edilen veriler ile bugday bitkisinin

boyunun belirlenmesi

Determination of the height of the wheat plant with the data obtained from different
unmanned aerial vehicles (UAVS)

Namik Kemal SONMEZY®, Mesut COSLU%®, Nusret DEMiR*

*Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Béliimii, 07070, Antalya
2Akdeniz Universitesi, Uzaktan Algilama Aragtirma ve Uygulama Merkezi (AKUZAL), 07070, Antalya

Sorumlu yazar (Corresponding author): N. K. Sonmez, e-posta (e-mail): nksonmez@akdeniz.edu.tr
Yazar(lar) e-posta (Author e-mail): mesutcoslu@akdeniz.edu.tr, nusretdemir@akdeniz.edu.tr

MAKALE BILGISI

0z

Alinis tarihi 09 Kasim 2020
Diizeltilme tarihi 09 Subat 2021
Kabul tarihi 19 Mart 2021

Anahtar Kelimeler:

Insansiz hava araci

Bugday

Bitki boyu

Normalize edilmis sayisal ylizey modeli

Bu ¢alismada farkli 6zelliklere sahip insansiz hava araglari kullanilarak (IHA), {i¢ ayr1 tarihte
¢ekimi yapilan makarnalik bugday ¢esidinin bitki boylarinin yar1 otomatik olarak hesaplanmasi
amaglanmustir. Caligma, Akdeniz bolgesi i¢in uzaktan algilama ¢alismalarinda en uygun tarih
olarak kabul edilen ve bugdayin vejetatif donemden generatif doneme gegtigi nisan ayinda
gerceklestirilmistir. Insansiz hava araci verileri nisan ay1 igerisindeki ii¢ farkli tarih araliginda
temin edilmis olup, IHA ¢ekimleri ile es zamanh olarak arazide yersel dl¢iimler de yapilmustir.
Insansiz hava araglarindan alnan veriler 10 m yiikseklikten ve uygun bindirme oranlari ile elde
edilmistir. Tim hava fotograflart ortomozaik goriintii, sayisal yiizey modeli (DSM) ve sayisal
arazi modeli (DTM) tiretimi amaciyla ayni1 prosediirler uygulanarak islenmistir. Calismada ¢ok
yiiksek ¢oziintirlikli ortomozaik goriintiiler iizerinden denemelere ait parsel smirlar
belirlenirken, DSM ve DTM verileri kullanilarak elde edilen normalize edilmis sayisal yiizey
modeli (nDSM) ile bitki boylar1 hesaplanmistir. Caligma sonunda yart otomatik olarak
hesaplanan bitki boylari, ayni alandaki araziden olgiilen bitki boylar ile karsilastirilmistir.
Hesaplanan bitki yiikseklik degerleri ile arazi 6l¢iim degerleri arasinda yapilan istatistiksel
analizler sonucunda en yiiksek iligkiler, Phantom 3 Advanced IHA’s1 i¢in (r= 0.948) 16 Nisan
2020 tarihinde, Mavic Pro THA’s1 igin (r= 0.886) 10 Nisan 2020 tarihinde ve Inspire 2 THA’s1
icin ise (r= 0.924) 22 Nisan 2020 tarihinde elde edilmistir. Arastirma sonucuna gore, bitki
boyunun farkli 6zelliklere sahip insansiz hava araglar ile giivenli bir sekilde belirlenebilecegi
ortaya konmustur.
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In this study, it is aimed to calculate the plant height of durum wheat variety on three different
dates using unmanned aerial vehicles (UAV) with different characteristics semi-automatically.
The study was carried out in April, which is the period when wheat passes from vegetative to
generative period and which is also considered the most suitable date in remote sensing studies
for the Mediterranean region. Unmanned aerial vehicle data were obtained in three different date
intervals in April, and ground measurements were made simultaneously with the UAV shots.
The data obtained from the unmanned aerial vehicles were taken from a height of 10 m and with
appropriate overlap ratios. All aerial photographs were processed using the same procedures for
the production of orthomosaic images, digital surface models (DSM) and digital terrain models
(DTM). In the study, while determining the parcel boundaries of the trials on very high-
resolution orthomosaic images, plant heights were calculated with the normalized digital surface
model (nDSM) obtained by using DSM and DTM data. At the end of the study, the plant heights
calculated semi-automatically were compared with the plant heights measured in the field in the
same area. As a result of the statistical analysis between the calculated plant height values and
field measurement values, the highest correlation was found (r= 0.948) for Phantom 3 Advanced
UAV on April 16, 2020; (r=0.886) for Mavic Pro UAV on April 10, 2020; (r= 0.924) for Inspire
2 UAV on April 22, 2020. According to the result of the research, it has been revealed that the
plant height can be determined safely with unmanned aerial vehicles with different
characteristics.
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1. Giris

Diinya niifusundaki hizli artis beraberinde gida
maddelerindeki tiiketim artigina da neden olmaktadir. Bu artis
kiiresel anlamda gida talebinin 40 yil daha artacagi anlamina
gelmektedir. Artan bu gida talebinin kargilanmasinda tarimda
stirdiiriilebilirlik ve hassas tarim uygulamalari O6nem arz
etmektedir (Godfray ve ark. 2010).

Tarimsal iiretimde bitki gelisiminin izlenmesi hassas tarimda
kullanilan yaygin bir uygulama olup, 6zellikle bitki biiylimesinin
gozlemlenmesi, birim zaman ve birim alan bagina kaynaklarin
verimli kullanilmasi1 ve iretim sirasinda verimi etkileyecek
degisimlere zamaninda miidahale edilmesi en Onemli
hedeflerdendir. Ayrica, hassas tarim uygulamalari, iiretimi ve
iretimde kar1 artirmanin yam sira gevresel etkilerden kaynakli
olugabilecek zararlar1 da 6nleyebilmektedir (Panda ve ark. 2010;
Dong ve ark. 2019).

Son yillarda gerek askeri gerekse akademik ve ticari anlamda
IHA sensérlerinin gelisiminde kat edilen mesafe, bu cihazlarin
tarimdan turizme pek c¢ok alanda kullanilmasina imkan
tanimaktadir. Insansiz hava araglar1 iizerinde yer alan bu
sensorlerin entegrasyonundaki kolayliklar ve bu sayede elde
edilen yiiksek mekéansal ¢oziiniirliklii veriler en Onemli
avantajlarindandir. Giiniimiizde THA tabanli uzaktan algilama
¢aligmalarinda her ne kadar hiperspektral kameralara yer verilse
de genellikle RGB kameralar kullanilmaktadir. Bu kapsamda
IHAlar ile 6zellikle RGB goriintiilere dayal agag taci belirleme,
bitki biiylimesinin izlenmesi ve degisim analizlerinde giivenilir
sonuglar tiretilebilmektedir. (Yao ve Chen 2019).

Diisiik maliyeti ve ¢ok yonliiliigii nedeniyle yaygin olarak
kullanilan RGB goriintiillerin  iglenmesindeki en yaygin
tekniklerden biri olan Structure from Motion (SfM)
fotogrametrisi, iist iiste binen goriintiilerden yiiksek ¢oziintirliikli
ii¢c boyutlu topografik veya yapisal rekonstriiksiyon sunan yeni
bir yontemdir. insansiz hava aracindan elde edilen gériintiilerin,
SfM  ve Multi-View Stereo (MVS) dahil olmak iizere
fotogrametrik yontemler kullanilarak islenmesi ile ili¢ boyutlu
nokta bulutlari, ortomozaik goriintiiler, DSM’ler ve DTM’ler
iretilebilir. Bu veriler, tarimsal {iretim alanlarinda bitki ya da
agaclarin karakterizasyonunu belirlemek amaciyla kullanilan
verilerin temelini olusturmaktadir (Westoby ve ark. 2012; Dong
ve ark. 2019).

Bitkide boy 6l¢timii ile elde edilen yiikseklik bilgisi 6zellikle
verim ve yatmaya dayanikliligin belirlenmesinde onemli bir
gostergedir. Standart manuel yontemlerle bitki boyu 6l¢iimii hem
yogun emek isteyen hem de zaman alic1 bir islemdir. Bu nedenle
son yillarda bitki boylarinin hesaplanmasinda diisiik maliyetli ve
anlik goriintiiler temin edilebilen insansiz hava araci sistemleri
stkca kullanilmaktadir (Holman ve ark. 2016; Demir ve ark.
2018; Hu ve ark. 2018).

Arpa ve piring bitkilerinin boylarini modellemek ve
hesaplamak igin IHA tabanli SfM ydntemlerinin uygulandig
aragtirma bulgularina gore, arpanin yersel Sl¢iim degerleri ile
yapilan karsilastirmalar sonucu, ii¢ farkli tarihte 0.55, 0.22 ve
0.71 regresyon katsayisi degerleri elde edilmistir. Aragtirmacilar,
bitki yiiksekligi belirlemede hatanin ana kaynagi olarak GPS
dogrulugunu isaret etmekte ve goriintii toplama igin daha yiiksek
kaliteli kameralarin kullanilmasini 6nermektedirler (Bendig ve
ark. 2013a; Bendig ve ark. 2013b).

Sabit kanatli bir THA goriintiilerinden sorgum bitkisinin
yiksekliginin  6lgiilmesinde 120 m  yiikseklikten alinan
goriintiiler kullanilarak THA tabanli tahminler ile yer gergegi

verileri arasinda giilii iliskiler (R?=0.80) tespit edilmistir. Ayrica
bu caligmada aragtirmacilar tarafindan kullanilan ¢ok seviyeli yer
kontrol noktalar1 (YKN) ile Karekok Ortalama Hatasinin
(RMSE) %20 diisttigii tespit edilmistir. Bu bulgular neticesinde
YKN tabanl: yiikseklik kalibrasyonunun, 6zellikle gelecekteki
uygulamalar icin Onemli bir potansiyele sahip oldugu
degerlendirilmistir (Han ve ark. 2018).

Bugday bitkisinde biiylime asamalar1 genellikle zadoks
olgegi ile ifade edilir ve bu donemlerde izlenecek bitki boyu
degerleri o bolgede yetisen g¢esidin yetistirilme kosullarmin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Holman ve ark. 2016;
Zadoks ve ark. 1974). Bugdayda bitki boyunun hesaplanmasinda
IHA ve LIDAR verilerinin karsilastimldigr  calismada
arastirmacilar LIDAR i¢in R?degerini 0.97 olarak bulurken, THA
verilerinden elde edilen degeri de 0.91 olarak tespit etmislerdir.
Arastirmacilar bu galisma igin déner kanathi THA olan, Matrice
600 Pro (M600) ve Phantom 3 Pro kullanmuslardir (Yuan ve ark.
2018). insansiz hava araci tabanli uzaktan algilama teknolojisi ile
farkli bugday ¢esitlerinde farkli azot uygulamalarinda bitki
boyunun daha hizli ve dogru bir sekilde elde edilebilmesi
amaciyla Ingiltere’de bir caligma gerceklestirilmistir. Calisma
kapsaminda SfM fotogrametrisi kullanilmis ve manuel 6l¢iim
degerleri ile karsilastirildiginda yiiksek dogruluk (R?=2>0.92,
RMSE=<0.07m) elde edilmistir. Arastirmacilar ¢aligma
sonuglarina gore, genel olarak kullanilan yontemin mahsul
denemelerinde veya daha genel tarimsal uygulamalarda kullanim
icin ¢ok yiiksek ¢oziiniirliikte ve dogrulukta bitki boylarinin hizli
yiiksek verimli tarla i¢i fenotiplemesi i¢in degerli bir ara¢ olma
potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir (Holman ve ark.
2016). Demir ve ark. (2018) bugday bitkisinde IHA
fotogrametrisi ile bitki yiiksekliginin belirlendigi ¢alismalarinda
elde edilen bulgularin geleneksel yontem ile oldukea iliskili
oldugunu tespit etmislerdir.

Farkli THA’lara monte edilmis kameralardan bugdayda yar
otomatik bitki boyu hesaplanmasi amaci ile yiiriitiilen bu ¢alisma,
makarnalik bugday ¢esidini iceren bir deneme alaninda
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda {i¢ farkli tarihte ¢
farkli IHA’dan alinan veriler kullanilarak iiretilen nDSM’den
bitki boylar1 yari otomatik olarak hesaplanmistir. Arastirma
sonucunda THA’lar ile elde edilen bitki boylari, yersel dlgiim
degerleri ile karsilastirlmis ve farkli THA’lar kullanilarak
belirlenen yiikseklik degerleri ile yer gercekleri arasinda bitkinin
farkli donemleri igin istatistiksel olarak Onemli iliskiler
bulunmusgtur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alan

Bu caligma 2020 yilinda Antalya ilinde yer alan Akdeniz
Universitesi (36°54' Kuzey enlemleri ile 30°38' Dogu
boylamlarinda) Ziraat Fakiiltesi aragtirma ve uygulama
arazisindeki makarnalik bugday c¢esidinin yer aldigi deneme
parsellerinde  yiiriitilmiigtir. Calisma alan1 21 parselden
olugmaktadir. Makarnalik bugday cesidinin yer aldig1 parsellerin
her biri 2.5x5 m boyutundadir (Sekil 1).

Calismada, makarnalik bugday cesidinde deneme konulari
arasindaki varyasyonu en iist seviyeye ulastirmak amaciyla farkli
dozlarda azot uygulamasi yapilmis ve deneme tesadiif bloklar
deneme desenine gore ii¢ tekerriirli olarak planlanmistir. Bu
kapsamda c¢alisma alaninda bitki boyunu Onemli oranda
etkileyecek hi¢ azot verilmeyen ve alti farkli azot uygulamast
yapilan deneme parselleri olusturulmustur. Deneme Oncesi
araziden toprak ornekleri alinmis ve yapilan laboratuvar
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Sekil 1. Calisma alani.
Figure 1. Study area.

analizlerine gore, gerekli giibreleme islemi yapilmigtir. Bitkiye
ait azot uygulamasi iglemi ise bitki gelisim periyodu boyunca ve
hesaplanan farkli dozlarda uygulama seklinde yapilmistir.

2.2. Calismada kullanilan veriler

Calismada materyal olarak tarimsal uygulamalarda son
yillarda yaygin olarak kullanilan insansiz hava araglar tercih
edilmistir. Bu kapsamda Sekil 2°de de goriilecegi tizere deneme,
yiiksek ¢oziiniirliikli verilerin temin edilmesine olanak taniyan
ve tizerlerinde farkli 6zelliklere sahip ii¢ kamera bulunan insansiz
hava araglar1 ile ylriitilmiistir.

Calismada kullamlan THA’lardan ilki 1280 gr agirhija ve
yaklasik 23 dk ugus siiresine ve 12 MP kameraya sahip olan DJI
Phantom 3 Advanced aracidir. Bitki boyunun belirlenmesinde
kullanilan ikinci THA ise, yaklasik 734 gr agirhgida olan ve
yaklasik 27 dakika havada kalabilen ve 12 MP kameraya sahip
DIJI Mavic Pro insansiz hava aracidir. Calismada kullanilan son
insansiz hava araci ise maksimum kalkis agirligi 4250 gr olan, 20
MP kamera sensoriine sahip ve 27 dakika havada kalabilen
Inspire 2 insansiz hava aracidir. S6z konusu araglar ve bu araglara
monte edilen kameralarin teknik ozelikleri ile islem ayarlari
Cizelge 1°de detayli olarak verilmistir.

Yiiriitiilen bu ¢aligmada kullanilan insansiz hava araglarindan
elde edilen temel veriler ile alana ait giincel sayisal ylizey modeli
(DSM), sayisal arazi modeli (DTM) ve yiiksek ¢oziintirliklii
ortomozaik goriintiiler iretilmistir. Bu verilerin islenmesinde
materyal olarak Pix4D yazilimi kullanilmistir.

@)
Sekil 2. Calismada kullamlan THA ve kameralar, Phantom 3 Advanced (a, d); Mavic Pro (b, ¢); Inspire 2 (c, f).
Figure 2. UAVs and cameras used in the study, Phantom 3 Advanced (a, d); Mavic Pro (b, e); Inspire 2 (c, f).

(=)

®
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Yar1 otomatik olarak belirlenen bitki boylarinin
degerlendirilmesinde yersel dl¢iimlerden elde edilen bitki boyu
6l¢tim degerleri referans alinmustir. Her bir deneme konusu igin
arazide yapilan yersel Olciimler, bir seritmetre yardimi ile
topraktan itibaren bitkinin en u¢ kismu dikkate alinarak
gerceklestirilmigtir.  Aragtirma  bulgularinin  istatistiksel
analizinde ve CBS ortamina aktarilmasinda ArcGIS ve SAS
yazilimlar1 kullanilmustir.

2.3. Yontem

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme parsellerinde
makarnalik bugday bitkisinin saglikli bilyiiyerek dane veriminin
en Uist diizeyde olmasini saglamak amaciyla sulama ve giibreleme
gibi uygulamalarin bilimsel kosullar altinda yiiriitiildiigi bu
¢aligma, dort temel asamadan olugmaktadir. Bunlar, ti¢ farkli
donem igin THA verilerinin temin edilmesi, THA verilerinin
islenmesi, elde edilen DSM ile DTM kullanilarak nDSM
iretilmesi ve degerlendirme agamalaridir (Sekil 3). Caligmanin
degerlendirme asamasinda, dogruluk analizinde kullanilmak
iizere bitki boylariin yersel 6lgiim degerleri her donem igin
manuel olarak belirlenmistir.

Calisma kapsaminda makarnalik bugday bitkisinin Akdeniz
bolgesinde vejetatif donemden generatif déneme gectigi nisan
ay1 tercih edilmis olup, bu ay igerisindeki ii¢ farkli tarih
araliginda uguslar gergeklestirilmistir. Bu tarihin belirlenme
nedeni Epiphanio ve ark. (1990) tarafindan da belirtildigi tizere,
bugday ile ilgili yiiriitiilen uzaktan algilama ¢alismalarinin bu
gelisim doneminde yiiksek bagari elde edilmesinden dolayidir.
Pek ¢ok aragtirmaci da bu uzaktan algilama caligmalarinda
bugday bitkisinin vegetatif donemden generatif doneme gectigi
aym tercih edilmesinin uygun oldugunu belirtmistir. Bu
kapsamda, ¢aligmada verilerin temin edilmesi amaci ile deneme
parsellerinde 10 Nisan 2020, 16 Nisan 2020 ve 22 Nisan 2020
tarihlerinde ii¢ farkli THA ile 10 m yiikseklikten uygun iist ve yan
bindirme oranlari ile fotograf  ¢ekimleri islemi
gerceklestirilmistir. Insansiz hava araci uguslari 6ncesinde,
cekilecek fotograflarin konumsal dogruluklarinin artirilmasi
amactyla caligma alaninda homojen olarak belirlenmis bes adet
yer kontrol noktast (YKN) tesis edilmistir (Sekil 4a). Belirlenen
bu noktalarin koordinat ve ylikseklik degerleri dl¢iilerek Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) ortamina aktarilmustir.

Bitki Boylarmin Hesaplanmasi

HA Verilerinin
Temin Edilmesi

THA Verilerinin
Islenmesi

l

Ortomozaik Gériintii,
DSM ve DTM Uretilmesi

Parsel Smurlannin
Belirlenmesi

Tampon Bolgelerin
Olusturulmast

nDSM

Bitki Boylanmin
Manuel Olgiilmesi

Degerlendimme

nDSM’den Bitkd

Olusturulmast

Sekil 3. is akis semas.
Figure 3. Flowchart.

/ Boylanmn Belirlenmesi
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Calismanin degerlendirme asamasinda kullanilmak {izere
IHA uguslar ile es zamanli olarak 10 Nisan 2020, 16 Nisan 2020
ve 22 Nisan 2020 tarihlerinde seritmetre kullanilarak bugday
bitkilerinin boy 6lgtimleri manuel olarak yapilmstir (Sekil 4b).

Calismanmn ikinci asamasinda [HA’lardan elde edilen
fotograflar, goriintiileri yapilandirmak igin sik¢a kullanilan
hareketten yapi (Structure from Motion-SfM) ve c¢oklu goriis
stereo (Multi-View Stereo-MVS) yaklasimlari ile Pix4D yazilimu
kullanilarak alana ait ortomozaik goriinti, DSM ve DTM
olusturulmustur.

Bu islem igin Pix4D yaziliminda IHA ile gekilmis bir dizi
goriintiiden 3 boyutlu bir model {iretilebilmesi igin 6nce SfM
daha sonra MVS iglemleri gergeklestirilmistir. Bu agamanin ilk
alt adiminda, baglant1 noktalar1 olusturmak iizere Pix4Dmapper
yazilimi tarafindan otomatik olarak tiim goriintiilerde mevcut
olan belirli ozellikler (keypoint) dikkate alinarak eslestirme
islemi gerceklestirilmis ve goriintiiler hizalanmigtir. Bu agamanin
ikinci alt adiminda ise yogunlastirilmis bir nokta bulutu ve iig
boyutlu dokulu bir ag iiretilmistir. Son olarak daha O6nce
olusturulan nokta bulutuna dayali olarak ters mesafe
agirliklandirma  yontemi ile bir DSM  olusturulmustur.
Calismanin bu asamasinda DSM’e ek olarak ortorektifiye edilmis

199

bir ortomozaik goriintii ile Pix4Dmapper yazilimmdaki ek modiil
kullanilarak DSM'e dayali bir DTM olusturulmustur. DTM'nin
yer Orneklem mesafesi (GSD), ortomozaik goriintiiniin
GSD'sinin Pix4Dmapper yaziliminda optimum deger olarak yer
alan 5 katina ayarlanmustir. Son alt islem adiminda tiretilen DSM,
Ortomozaik goriintii ve DTM’ye ait parametre ve ayarlar Cizelge
1‘de verilmistir.

Calismanin bir diger asamasinda ise, cografi bilgi sistemleri
ortaminda alana ait veri tabanlari olusturulmus ve IHA
verilerinden elde edilen yiiksek ¢Oziiniirliikli ortomozaik
goriintii lizerinde parsellerin smnirlart vektér veri formatinda
tanimlanmugtir. Daha sonra, hesaplanan degerler ile yer
gergekleri arasinda saglikli iliskilerin kurulmasi amact ile her
parsele ait birim alanlar olusturulmustur.

Calismanin  {iglinci  asamasinda, makarnalik bugday
parsellerine ait her bir veri seti i¢in mevcut DSM ve DTM verileri
ile Esitlik 1 kullanilarak nDSM verisi elde edilmis ve daha 6nce
olusturulan her parsele ait tampon bdlge igin bitki boylar1 yari
otomatik olarak hesaplanmustir.

nDSM = DSM-DTM 1)

Sekil 4. Yer kontrol noktalari (a) ve bitki boylarmin manuel 6l¢iilmesi (b).

Figure 4. Ground control points (a) and manual measurement of plant height (b).
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Cizelge 1. Calismada kullanilan THAlarin zellikleri (DJ1 2020a; DJI 2020b; DJI 2020c; DJI 2020d) ve DSM, ortomozaik, DTM islem ayarlar
Table 1. Features of the UAVs used in the study (DJI 2020a; DJI 2020b; DJI 2020c; DJI 2020d) and DSM, orthomosaic, DTM process settings

Ozellik Phatom 3 Advanced Mavic Pro Inspire 2
Hava Arac1
Agirlik 1280 gr 734 gr (gimbal kap. harig) 3440 gr
(Batarya+pervane) g gr (gimbal kap. harig 9
. 1 40 mph, 65 km s 58 mph, 94 km s
Maksimum hiz 16 msn (S mod) (S mod)
Maksimum ugus siiresi Yaklasik 23 dk Yaklagik 27 dk Yaklasik 27 dk
Kamera
Sensor 1 2.3-1inch CMOS 1 2.3-1inch CMOS CMOS, linch
Lens FOV 94° 20 mm (35 mm FOV 78.8 ° 26 mm (35 FOV 84° 8.8mm/F2. 8.8mm F
format esdegeri) £2.8 -1 mm format esdegeri) £2.2 -1 28-1-11
1SO araliz 100-3200 (video) 100-3200 (video) 100 — 6400 (Video)
araligl 100-1600 (foto) 100-1600 (foto) 100 — 12800 (Stills)
Mekanik: 8 — 1/2000 sn
Shutter hizi 8 —1/8000 sn 8 —1/8000 sn Elektronik: 1/2000 sn, 1/8000 sn
3:2, 5472%3648
Goriintii boyutu 4000%3000 4000x3000 4:3, 48643648
16:9, 5472x3078
islem ayarlari
Alt islem Parametre Ayar
adim
Tarih Phantom 3 Advanced Mavic Pro Inspire 2
*| *| *
10.04.2020 1*GsD 0._4}4 1*GsD 0.38 1*GSD 0._?;1
(cm pixel™) (cm pixel™) (cm pixel™)
Ozunu lk *| * *
Coziinirli 16.04.2020 1*GsD 0._4}5 1*GSD 0.39 1*GSD 0._218
(cm pixel™) (cm pixel™) (cm pixel®)
1*GSD 0.47 1*GSD 0.38 1*GSD 0.32
DSM 22.04.2020 (cm pixel ) (cm pixel?) (cm pixel?)
; . Giiriilti filtreleme: evet
Ortomozaik
DSM filtre Yiizey yumusatma: evet, Tip: Sharp
DTM Uretildi: evet
Raster DSM Metod: Ters mesafe agirlikli (IDW-Inverse Distance Weighting)
Merge Tiles: yes
. Uretildi: evet
Ortomozaik Birlestirme: evet
Raster DTM Uretildi: evet

Coziiniirliik: 5*GSD (cm pixel™)

Calismanin son agamasinda ise her bir parsele ait hesaplanan
bitki boylari ile ayn1 alanda es zamanli olarak gergeklestirilen
yersel Olgiim degerleri arasindaki iliskiler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler =~ kapsaminda
gerceklestirilen dogrusal regresyon analizlerinde r (Pearson’in
korelasyon katsayisisi) degerinin hesaplanmasinda asagida
verilen Esitlik 2 kullanilmugtir.

2 (-0 (i-y) @)
T (n—-1S,S,

Pearson’in korelasyon katsayisist esitliginde yer alan Xi, i
gbzleminin x degiskenine ait degerini; X, X degiskenine ait
orneklem ortlamasini; Sx, x degiskenine ait 6rneklem standart
sapmasini; Yi i gdzleminin y degiskenine ait degerini; y, y
degiskenine ait Orneklem ortlamasini; Sy, y degiskenine ait
oreklem standart sapmasmi ve n de gozlem sayisint
gostermektedir.

iki degisken arasinda iliski oldugunun istatistiksel olarak
anlamli kabul edilebilmesi i¢in rist > to kosulunun saglanmasi
gerekir (Cubukgu 2015). Bu kapsamda Pearson’in korelasyon
katsayisinin istatigi (rist) Esitlik 3 ile hesaplanmustir.

®)

Burada rist, Pearson’in korelasyon katsayisinin istatistigi; r,
Pearson’in korelasyon katsayisi ve n ise gézlem sayisidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli &zelliklere sahip insansiz hava araglari ile bitki
boylarinin  hesaplandigt bu ¢alismada Oncelikli olarak
ortomozaik goriintiilerin olusturulmasi iglemi gergeklestirilmis
olup, ardindan alana ait sayisal yiizey modelleri (DSM) ile say1sal
arazi modelleri (DTM) hesaplanmustir. Bu kapsamda {i¢ insansiz
hava araci igin tiretilen ortomozaik goriintii, DSM ve DTM S$ekil
5’te verilmistir.

Ayrica bu asamada CBS ortaminda fiiretilen vektor veri
formatindaki parsel sinirlart ve ArcGIS yazilimida yer alan
“data management/features/feature to point” aract kullanilarak
bu parsellerin orta noktalari belirlenmistir (ESRI 2021a).
Belirlenen bu parsel orta noktalarinin yar1 otomatik boy 6l¢iim
degerlerinin hesaplanacagi 120 cm’lik ¢apta tampon bolgeler ise
yine ArcGIS yaziliminda “analysis/proximity/buffer” araci ile
olusturulmustur (ESRI 2021b).
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Sekil 5’te gosterilen s6z konusu bu alanlarda, farkli insansiz her parsele ait tampon bolge icin bitki boylar1 yari otomatik
hava araglarindan hesaplanan DSM ve DTM verilerini olarak hesaplanmigtir. S6z konusu hesaplanan nDSM verileri,
birbirinden ¢ikarmak suretiyle nDSM verileri olusturulmus ve parsel siirlar1 ve tampon bolgeler Sekil 6’da verilmistir.

Phantom 3 Advanced Mavic Pro

10.04.2020

=]
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2
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-

Sekil 5. insansiz hava araglarmdan elde edilen ortomozaik (a), DSM (b), ve DTM (c) gériintiiler

Figure 5. Orthomosaic (a), DSM (b), and DTM (c) images obtained from unmanned aerial vehicles

Sekil 6. Parsel sinirlari, tampon bolgeler (a) ve normalize edilmis sayisal yiizey modelleri (b)

Figure 6. Plot boundaries, buffer zones (a) normalized digital surface models
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Calismada elde edilen veri setlerinin tamaminda uygulanan
korelasyon analizlerinde yaygin ismi Pearson’n ¢arpim-moment
korelasyon katsayist olarak bilinen Pearson’m korelasyon
katsayist hesaplanmustir. Daha sonra Pearson’in korelasyon
katsayisinin istatistiksel olarak anlamlilik durumunu belirlemek
amaciyla hesaplanan rist degeri %95 giiven diizeyinde (a= 0.05)
test edilmistir (t.= 2.571). Bu kapsamda, 10 Nisan 2020, 16 Nisan
2020 ve 22 Nisan 2020 tarihli nDSM goriintiileri kullanilarak
birim alandaki bitkilerin boylar1 karsilagtirilmistir. Aragtirma
sonuglarina gore, Phantom 3 Advanced IHA’sindan elde edilen
bu bitki boylari manuel olarak Olgiilen yersel degerler ile
karsilagtirildiginda en yiiksek r degeri 0.948 (rist= 6.664) ile 16
Nisan 2020 tarihli goriintiiden elde edilirken, en kiigiik r degeri
0.893 (rist= 4.449) ile 22 Nisan 2020 tarihli goriintiiden elde
edilmigtir.

Yar1 otomatik bitki boyu hesaplamasinda kullanilan diger bir
IHA olan Mavic Pro’dan alnan verilerde en yiiksek r degeri
0.886 (ris= 4.279) ile 10 Nisan 2020 tarihli goriintiiden elde
edilirken, en kiigiik r degeri ise 0.824 (rist= 3.252) ile 16 Nisan
2020 tarihli goriintiiden elde edilmistir.

Calismada kullanilan ve pek ¢ok 6zellik bakimindan diger iki
IHA’ya nazaran daha iist seviyede yer alan Inspire 2 ile, diger iki
[HA’dan farkli olarak makarnalik bugday parsellerinde en
yiiksek r degeri 0.924 (ris= 5.412) 22 Nisan 2020 tarihinde, en
diisiik r degeri ise 0.859 (rist= 3.753) ile 16 Nisan 2020 tarihinde
tespit edilmistir.

Cizelge 2’den de goriilecegi {iizere, farkli IHA’lar
kullanilarak elde edilen degerler i¢in, makarnalik bugdayin nisan
ayindaki Gi¢ farkli tarih araliginda bitki boyunun belirlenmesinde
yiiksek oranda iligkiler tespit edilmistir. Aragtirma bulgularindan
elde edilen sonuglara gore en diisiik iliski (r= 0.824, rist= 3.252)
ile 16 Nisan 2020 tarihli Mavic Pro ile elde edilmistir. Tim
tarihlerde alanda tespit edilen en yiiksek iligki ise (r=0.948, ris=
6.664) 16 Nisan 2020 tarihindeki Phantom 3 Advanced insansiz
hava araci ile gergeklestirilen hesaplamadan elde edilmistir.

Caligmada kullamlan tiim IHAlar igin hesaplanan r istatistigi
degerlerinin  esik degerinden (t.= 2.571) yiiksek olmasi
nedeniyle Pearson’in korelasyon katsayilarinin %95 giiven
diizeyinde anlamli ve iki degisken arasinda istatistiksel agidan
pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir.

4. Sonug

Farkli  insansiz  hava  araglarmin  bitki  boyu
hesaplanmasindaki basarisinin test edildigi bu caligmada farkli

Cizelge 2. Korelasyon analiz sonuglari

Table 2. Correlation analysis results

Sonmez ve ark./Mediterr Agric Sci (2021) 34(2): 195-203

azot uygulamasinin yapildigi deneme konularina sahip
makarnalik bugday c¢esidinde, ii¢ farkli tarihte ve {i¢ farkli kamera
ile 10 m yiikseklikten yar1 otomatik olarak elde edilen bitki boyu
6l¢iim degerlerinin manuel olarak temin edilen yersel Slgiim
degerleri ile karsilastirilmasi gergeklestirilmistir.

Bu arastirma sonucunda THA ile elde edilen bitki boylari,
yersel Olgim degerleri ile kargilastirilmis ve hesaplanan
yiikseklik degerleri ile yer ger¢ekleri arasinda istatistiksel olarak
onemli iligkiler bulunmustur. Elde edilen bu bulgular Holman ve
ark. (2016); Hu ve ark. (2018); Demir ve ark. (2018); Su ve ark.
(2019) gibi pek ¢ok aragtirmact ile paralellik gostermekte olup,
farkli 6zelliklere sahip insansiz hava araglarinin tamaminda bitki
boyu hesaplamalarinin giivenli bir sekilde yapilabilecegi bu
calismada ortaya konmustur. Ayrica, Coslu ve Sonmez (2019)
tarafindan makarnalik bugdayda gerceklestirilen bir baska
caligmada, nDSM’den elde dilen bulgular ile yer gercekleri
arasinda bu ¢aligma ile benzer sekilde istatistiksel olarak 6nemli
iligkiler belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara
gore, Akdeniz bolgesinde makarnalik bugday bitkisinin boyunun
belirlenmesinde 12 MP kamera 6zelligine sahip olan Phantom 3
Advanced insansiz hava aracinin daha basarili sonuglar verdigi
bu ¢alisgmanin 6nemli bir sonucudur. Nitekim ¢aligmanin Kalite
raporundan edilen sonuglar da, fotogrametrik blok dengelemede
kok ortalama kare hatasinin genel olarak 6zellikle z degeri icin
Inspire 2 IHA’sinda digerlerine gore daha yiiksek oldugu
belirlenmekle birlikte her ne kadar 120 cm gapindaki 45216
cm?’lik bir daire alanma Inspire 2 IHA’sindan 50 gériintii pikseli
girse de, Phantom 3 Advanced THA’sindan elde edilen goriintiide
22 pikselin girmesine ragmen yapilan korelasyon analizinde
Phantom 3 Advanced IHA’sinin kullanildig1 standart kameradan
hesaplanan bitki boyu degerlerinin istatistiksel olarak 6n plana
¢itkmasini desteklemektedir. Ayrica ayni rapora gore Mavic serisi
kameranin odak noktasi tutarsizlik degerinin diger IHAlara gore
diisiik olmasi, genel anlamda Mavic serisinden hesaplanan bitki
boyu degerlerindeki anlamlilik seviyesindeki istatistiksel
diistikligii de agiklar niteliktedir.

Calismada kullanilan {i¢ farkli insansiz hava aracinda
hesaplanan bitki boyu degerleri istatistiksel olarak ii¢ farkli
tarihte de onemli diizeyde anlamli sonuglar vermis olsa bile
calismadan elde edilen bu sonuglarin farkli bitki ve farkli
topografyalarda denenerek test edilmesi gelecek ¢aligmalar i¢in
onerilmektedir.

. Phantom 3 Advanced Mavic Pro Inspire 2
Donem t.* = = =
r* list r* list r* list
10.04.2020 0.898 4.554 0.886 4.279 0.889 4.345
16.04.2020 2.571 0.948 6.664 0.824 3.252 0.859 3.753
22.04.2020 0.893 4.449 0.834 3.378 0.924 5412

*r: Pearson’1n korelasyon katsayisi; rig: 1 istatistigi; t,: esik deger
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