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Bu calismada, Mardin ili, Artuklu, Kiziltepe ve Derik ilgelerinde tarimsal arazilerden olusan bir bélgede,

2018 yilina ait ¢oklu tarihli Sentinel-2 uydu goérintilerinden siniflandirma yéntemi ile Grin tespiti
Anahtar kelimeler yapilmistir. Siniflandirmada, Rastgele Orman (RO) algoritmasi parsel-tabanli yaklasimla kullanilmistir.
Sentinel 2; Makine Tespit edilen Urinler misir, bugday, pamuk, nohut, mercimek ve digerleridir. Gorlintl olarak alti farkli
Ogrenme Algoritmasi;  tarihte (8 Nisan, 23 Mayis, 12 Temmuz, 11 Agustos, 5 Eylil ve 5 Ekim) ¢ekilmis goriintiler segilmistir.
Rastgele Orman (RO)  Siniflandirmada 10m konumsal ¢coziiniirlikli Mavi (M), Yesil (Y), Kirmizi (K) ve Yakin Kizil Otesi (YKO)
Siniflandirma Teknigi;  pantlar kullaniimistir. Ayrica, her bir gériintii tarihi igin Normalize Edilmis Fark Bitki Ortuisti indeksi (NFBI)
Ciftci Kayit Sistemi bandi hesaplanmis ve siniflandirmada ek bant olarak kullanilmistir. RO algoritmasi ile siniflandirma
(CKS) islemi, her bir goriintii tarihine ait bes bant (M, Y, K, YKO ve NFBi) olmak tizere, toplam 30 bantli gériintii
yigininin tek seferde siniflandirmaya dahil edilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Egitim alani 6rnekleri
ve sonuglarin dogruluk analizleri igin, mevcut Ciftci Kayit Sistemi (CKS) verilerinden yararlaniimistir.

Siniflandirma neticesinde % 96.35 genel dogruluk ve % 93.13 kappa katsayisi degerlerine ulagiimistir.

Agricultural Crop Detection from Multi-Temporal Sentinel 2 Images: A
Case Study of Mardin - Kiziltepe
Abstract

In this study, crop detection was carried out in an agricultural region in the Artuklu, Kiziltepe and Derik

Keywords districts of the city of Mardin through classification of multi-temporal Sentinel-2 images from 2018. In

Sentinel 2; Machine the classification, the Random Forest (RF) algorithm was used through a parcel-based approach. The
Learning Algorithm;
Random Forest (RF)

Classification

detected crops are corn, wheat, cotton, chickpeas, lentils and the others. The images acquired on six
different dates (April 8, May 23, July 12, August 11, September 5 and October 5) were selected as the
images. In the classification, the 10m spatial resolution bands Blue (B), Green (G), Red (R) and Near

Lo Infrared (NIR) were used. Furthermore, for each image date a Normalized Difference Vegetation Index
Technique; Farm

Registration System
(FRS)

(NDVI) band was computed and used as additional band in classification. The classification process
through the RF algorithm was carried out using the stack of 30 bands that includes five bands (B, G, R,
NIR, NDVI) for each image. For training samples and the accuracy assessment of the results, the existing
Farmers’ Registry System (FRS) was utilised. As a result of the classification process, the overall accuracy
of 96.35% and the Kappa value of 93.13% were achieved.
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1. Giris avantajlarinin  en iyi sekilde kullanilabildigi

. . . alanlardan biri, dinamik arazi ortlisine sahip olan
Uzaktan algilama, karasal dinamiklerin farkli ! P

R e e tarim alanlaridir (Rodriguez-Galiano et al. 2012).
mekansal ve zamansal c¢ozindrliklerle uygun

. .. - Uzaktan algilama teknolojisi glinimiizde tarimsal
sekilde gozlemlenmesini, tanimlanmasini,

haritalanmasini, degerlendirilmesini ve izlenmesini Uriin tespitinde cok yaygin olarak kullanimaktadir.

. . Tarim arazilerinin uydu goriuntileri ile haritalanmasi
saglayan bilim dalidir. Uzaktan algilamanin yaug
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konusunda ¢esitli 6lgeklerde farkli galismalar vardir
(Thenkabail et al. 2010, Gumma et al. 2011,
Thenkabail et al. 2011). Uzaktan
¢alismalarinda kullanilacak veri temini zaman ve

algilama

maliyet analizi agisindan oldukga pahalidir. Sentinel-
2 uydu gorintilerinin  Ucretsiz olarak temin
edilebilmesi bu glcliglin ortadan kaldiriimasinda
oldukga 6nemlidir. Ayrica, Sentinel-2 uydusu zengin
farkli
¢Ozundrlikte gorintd sunmasi ve disik zamansal

bant sayisi,  kullanicilara konumsal
¢Ozunirliuk 6zelligi ile ¢oklu tarihli gorlntialeri kisa
sirede kullanima kazandirmasi agisindan bircok
farkl yaygin

¢ikmaktadir. Bu 6zellikleri ile Sentinel-2 uydusunun

alanda kullanimi ile 6n plana
yaygin kullanim alanlarindan birisi de tarimsal
alanlardir.

Uydu gorintilerinin tarimsal alanlarda en yaygin
kullanimlarindan birisi Grlin tespitidir. Otomatik
goriantl siniflandirma ile Griin tespitinde oldukca
basarili sonuglar elde edilebilmektedir (Thenkabail
and Wu 2012, Dheeravath et al. 2010, Brisco and
Brown 1995, Ban 2003, Inglada et al. 2016).
Otomatik gorinti siniflandirma ile tarimsal Grin
tespiti, verim ve rekolte tahmini gibi tarimsal
ekosistem degiskenlerinin modellenmesini de saglar
(Wesseling and Fedes 2006). Tarimsal Grin deseni
tespitinde ¢cok zamanli uydu goruntileri ile yapilan
¢alismalarin tek zamanl uydu goérintileri ile yapilan
calismalara gore cok daha yliksek dogruluk verdigi
bilinmektedir (Gomez et al. 2016, Long et al. 2013).
Vuolo et al. (2018) tarafindan Avusturya’nin
Marchfeld bélgesindeki tarimsal alanlarinda 2016 ve
2017 yillari Mart ve Nisan aylarinda c¢ekilen Sentinel-
2 uydu goriintileri kullanilarak havug, misir, sogan,
patates, kabak, soya fasulyesi, seker pancari ve
aycicegi siniflari olmak (izere toplam 8 adet yaz
Grind ve 1 adet kis Grana (kis tahili) olmak Gzere
toplam 9 sinif  tanimlanarak  siniflandirma
yaptmistir. Kirmizi-K, Yesil-Y, Mavi-M ve Yakin Kizil
Otesi-YKO
siniflandirmada, 2016 yili goriintiilerinde 5219 adet
parsel 95,80 genel

dogrulugu, 2017 yih goriintllerinde 5085 adet

olmak Uzere 4 bantla vyapilan

Uzerinde % siniflandirma
parsel Uzerinde % 94,60 genel dogruluk elde
edilmistir. Turker ve Arikan (2005) tarafindan 2005
yilinda Bursa ili Karacabey ilgesinde Mayis, Temmuz
ve Agustos aylarina ait Landsat-7 ETM+ goruntileri

ile parsel tabanl tarimsal Uriin tespiti ¢alismasinda
% 81,30 genel
edilmistir.

siniflandirma dogrulugu elde
(2017)
Japonyanin Hokkaido bolgesinde c¢oklu zamanl

Sonobe et al. tarafindan
Sentinel-1 ve Sentinel-2 gorintileri kullanilarak 6
farkh tarimsal Grin siniflandiriimistir. 2016 yilinin 5
farkli tarihine ait gorintiler ile Kernel Temelli Asin
Ogrenme Makinesi (KELM), Cok Katmanh ileri
Beslemeli Sinir Aglari, Rastgele Orman (RO) ve
Destek Vektor Makineleri (DVM) olmak Uzere 4
farkh yaklasim denenmistir. KELM yaklasimi % 96,80
ile en yiksek siniflandirma performansini vermistir.
Simonneaux et al. (2008) tarafindan Marrakech
Central Morocco’da yapilan ¢alismada ciplak toprak,
yillik bitkiler, ¢iplak toprak Ustlindeki agaglar ve alt
bitki ortlst Ustlindeki agaglar olmak lzere 4 ana
sinif tanimlanarak 8 zaman serili Landsat TM
gorintdleri ile Griin tespiti yapiimistir. Karar agaci
algoritmasi ile yapilan siniflandirmada % 83,70 genel
dogruluk ve 0,78 kappa katsayisi degerleri
hesaplanmistir. Sakamoto et al. (2005) tarafindan
Japonya’da 250 m konumsal ve 16 giin zamansal
¢OzUndrlikli 2002 yilina ait ¢oklu zamanli MODIS
Gelistirilmis Bitki indeksi (Enhanced Vegetation
Index- EVI) ile piring GranQ siniflandiriimasi islemi
basarili bir sekilde gergeklestirilmistir. Arvor et al.
(2011) tarafindan yapilan calismada MODIS-Terra
Gelistirilmis Bitki indeksi (Enhanced Vegetation
Index-EVI) zaman serileri ile Brezilyanin Mato
Grosso eyaletinde soya fasulyesi, misir, pamuk ve
ticari olmayan drinler olmak lzere 4 sinif
tanimlanarak siniflandirma islemi yapilmistir. En
ylksek olasilik (Maximum Likelihood) siniflandirma
algoritmasi kullanilarak genel siniflandirma ve kappa
katsayisi dogruluklari sirasiyla % 85,50 ve 0,8067
olarak hesaplanmistir. Pefia-Barragan et al. (2011)
tarafindan yapilan calismada farkh tarihlerde alimi
yapilan 3 adet ASTER (Advance Spaceborne Thermal
Emission and Reflection Radiometer — Gelismis Uzay
Termal Emisyon ve Yansima Radyometresi) uydu
goruntlst kullanilarak ABD’nin Kalifornia eyaletinde
tarimsal Grln tespiti yapilmigtir. 13 tarimsal Grindin
tanimlandigl karar agaci modeli algoritmasi ile
gerceklestirilen siniflandirma c¢alismasinda genel
dogruluk orani %79 olarak hesaplanmistir.

Immitzer et al. (2016) tarafindan Avustralya’nin
Marchfeld bolgesinde

yapilan bir ¢alismada
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Sentinel-2 uydusunun 20 m ¢ozliniirliklt bantlari 10
m’ye yeniden orneklenmis ve 10 m konumsal
¢OzUnirlikll bantlari ile birlestirilmistir. Yaklasik 10
km x 10 km’lik ¢alisma alaninda RO algoritmasi
kullanilarak havug, misir, sogan, soya, seker pancari,
aycicegi ve kis Urlnleri olmak lzere toplam 7 adet
tarimsal Grdn sinifi tanimlanmig olup, %90 oraninda
genel dogruluk elde edilmistir. Topaloglu vd. (2016)
tarafindan vyapilan bir calismada Sentinel-2 ve
Landsat-8
siniflandirma isleminin dogruluklarini karsilastirma
amach Istanbul ilinde 309,02 km? ‘lik alanda
siniflandirma yapilmistir. Landsat-8 uydusunun 30 m

uydusu  goriuntileri ile yapilan

¢Ozunurlikli 6 bandi ve Sentinel-2 uydusunun 10 m
ve 20 m ¢Ozinilrlukli 6 bandi 30 m ¢ozinilrlige
farkh
¢OzUnUrlikli goruntileri

yeniden oOrneklenerek uydularin  ayni

konumsal kullanilarak
islem gerceklestirilmistir. Su, orman, ¢imen alani,
yesil alan, yol, kirsal alan, havaalani/sanayi alani,
maden/kirag alani olmak Uzere 8 adet sinif
tanimlanmistir. En Yiksek Olasilik algoritmasi ve
destek (DVM)

kullanilarak Sentinel-2 ve Landsat-8 gorintileri

vektor makineleri algoritmasi
kullanilarak ENVI yaziliminda siniflandirma islemi
farkli
dogruluk degerleri hesaplanmistir. En yiiksek olasilik
ile; Landsat-8

kullanilarak %70,60 genel dogruluk, Sentinel-2 uydu

yapilmis olup, kombinasyonlarda genel

algoritmasi uydu goriintuleri
goruntileri kullanilarak %76,40 genel dogruluk

degerleri hesaplanmistir. DVM algoritmasi ile;
Landsat-8 uydu gorintuleri kullanilarak %81,67
genel dogruluk, Sentinel-2 gorintdleri
kullanilarak % 84,17 genel

hesaplanmistir. irfanoglu ve Balgik (2018) tarafindan

uydu
dogruluk degerleri

2018 yilinda istanbul ili, Catalca ilcesinde, Sentinel-2
uydusunun 10 m ¢ézinurlikli K, Y, M ve YKO

bantlar kullanilarak coklu ¢OzUnurlik
segmentasyon ve  ardindan nesne-tabanli
siniflandirma  islemi  yapilmistir. ~ Siniflandirma

K,Y,M ve YKO
bantlarindan Normalize Edilmis Fark Bitki indeksi-

dogrulugunu artirmak igin
NFBi (Normalized Difference Vegetation Index-
NDVI), Homojenlik (Gray Level Co-occurance Matrix-
GLCM), Toprak Dengelemeli Bitki indeksi (Soil
Adjusted Vegetation Index-SAVI) ve Normalize
Edilmis Fark Su Iindeksi (Normalized Difference
Water  Index-NDWI)

bantlari  hesaplanarak

siniflandirmaislemine dahil edilmis ve % 91,30 genel
dogruluk ve 0,89 kappa katsayisi
Ek bantlar ile
dogrulugunun arttigi gézlemlenmistir. Belgiu and
Csillik (2018) tarafindan Romanya (1. bélge), italya
(2. bolge) ve Amerika Birlesik Devletleri'nde (3.

degerleri

hesaplanmistir. siniflandirma

bolge) Sentinel-2 uydu goriintllerinden 1. bolge icin
5 sinif, 2. bolge igin 6 sinif ve 3. Bolge igin 7 sinif
tanimlanarak segmentasyon ve siniflandirma
yapilmistir. Calismada NFBi ek bandi hesaplanarak
RO teknigi ile yapilan siniflandirmada 1. bélge icin %
92,62, 2. bolge icin % 87,11 ve 3. bolge icin % 66,56
genel dogruluk oranlari elde edilmistir.

MODIS, ASTER, Landsat-7 ETM+ ve Landsat-8 TM
uydu gorintlleri bazi  ¢alismalarda  halen
kullanilmasina ragmen, glinimiz teknolojisi ile
kiyaslandiginda konumsal ¢ozindrlikleri disiktar.
Diger yandan orta, yliksek ve ¢ok ylksek konumsal
¢OzUnUrlikli uydu gorintilerinin temini yapilan
calismalardan beklenen sonuglara pozitif yonde
katkida bulunmustur (Powell et al. 2007). Pirotti et
al. (2016) tarafindan italya’nin Padova sehrinde
yapilan c¢alismada Sentinel-2 uydu gorintileri
kullanilarak yaklasik 60 km2 ‘lik bir alanda yapay
sinir aglar teknigi kullanilarak siniflandirma islemi
yapimistir. Calisma alani igerisine rastgele atilan
noktalar ile dogruluk degerlendirmesi yapilmis ve
yaklasik %90 genel dogruluk elde edilmistir. Noi and
Kappas (2018) tarafindan yapilan Vietnam’in Kizil
Nehir bolgesinde bir tarimsal alanda siniflandirma
islemi yapilmistir. SNAP yazilminin kullanildigi bu
calismada, Sentinel-2 uydusunun 10m ve 20m
¢OzUnUrlikli bantlari birlestirilerek RO, En Yakin
Komsuluk ve DVM

kiyaslanmistir. Yerlesim alani, gecirimsiz ylzey,

siniflandirma algoritmalari

tarim alani, ¢iplak alan, orman ve su olmak lizere 6

adet siif tanimlanarak siniflandirma islemi
gerceklestirilmistir. En Yakin Komsuluk algoritmasi
ile %94,59 genel dogruluk, RO algoritmasi ile %94,70
genel dogruluk ve DVM algoritmasi ile %95,32 genel

dogruluk degeri elde edilmistir.

Gasparovic and Jogun (2017) tarafindan Bati
Hirvatistan’in Rijeka sehrinde 60 km x 60 km’lik bir
alaniginden segilen 1,5 km x 1,5 km‘lik test alaninda
arazi 6rtusi tespiti amach siniflandirma yapilmistir.
Calismada Sentinel-2 uydusunun farkli bantlarinin
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kaynastirilarak isleme dahil edilmesi ve bunun
siniflandirmaya etkisi arastirilmistir. Farkli goriinta
kaynastirma teknikleri kullanilarak SNAP yaziliminda
su, yerlesim alani, ciplak alan, yesil alan ve orman
olmak tizere 5 farkl sinif tanimlanmistir. Yapay Sinir
Aglari teknigi ile yapilan siniflandirma sonucunda en
yuksek genel dogruluk orani % 74,90 olarak

hesaplanmistir.

tarihli Sentinel-2

goriantilerinden Mardin ili, Artuklu, Kiziltepe ve

Bu c¢alismada c¢oklu uydu
Derik ilceleri sinirlari icinde kalan tarim alanlarinin
bir kisminda RO

kullanilarak parsel-tabanli yaklasimla yaz aylarinda

siniflandirma  algoritmasi
yetistirilen tarim Grdnlerinin tespiti yapilmistir.
Siniflandirmada 10 m ¢ézinarliikli K, Y, M ve YKO
bantlar kullanilmistir. Segilen her bir gérinti tarihi
icin K ve YKO bantlardan NFBI bantlari hesaplanmis
ve siniflandirmada ek bantlar olarak kullanilmistir.
RO siniflandirma algoritmasinin  iki  6nemli
parametresi olan ntree ve mtry degerleri, Breiman
(2018), Breiman (2001), Pal (2005) ve Archer and
(2008)

onerildigi sekilde belirlenmistir.

Kimes tarafindan yapilan calismalarda

GALISMA
ALANI

600000 610000 620000 630000

640[000

650000

2. Calisma Alani, Uydu Gérintiileri ve Arazi Verileri
2.1 Calisma alani

Calisma alani (Sekil 1) Mardin ili, Artuklu, Kiziltepe
ve Derik ilgeleri sinirlari icinde yer alan bir tarimsal

alandan olusmaktadir. Yaklasik koordinatlari
600000.00 m, 4138360.00 m (Kuzey Bati);
600000.00 m, 4090200.00 m (Giney Bati);
668980.00 m, 4138360.00 m (Kuzey Dogu);

668980.00 m, 4090200.00 m (Gilney Dogu) olan
calisma alaninin projeksiyon bilgileri su sekildedir:
WGS 84, UTM-Zone 37 N, DOM 39. Calisma alaninda
farkh ozelliklere (6rn., ekim zamani, yaprak tiri ve
yaprak dokme zamani, hasat zamani, yil icinde hasat
edilme sikhg v.b.) ve farkh biyiklikte parsellere
sahip tarimsal yaz Urlnleri bulunmaktadir. Bolgede
temel olarak misir, bugday, pamuk, nohut ve
mercimek yaz Grlinleri bulunmakla birlikte yaygin
olarak Gretimi yapilan Urlinlere gore nispeten daha
kiiclik parseller icerisinde ekili farkli Grinler de
mevcuttur. Calisma alaninin buyilk bir bolima ekili
tarimsal alimi

alanlardan olusmasina ragmen,

yapilan gorinti tarihi itibariyle ekili olmayan nadas

alanlari da bulunmaktadir.

TURKEY

4110000 4120000 4130000
| | |

4100000
1

4090000
|

I
4110000

|
4100000

I
4090000

T — T T

Koordinat Sistemi: WGS-84
Projeksiyon: Transverse Mercator
Datum: WGS-84 DOM: 39
0 5.000 10.000 20.000 40.000

Toplam Parsel Sayisi: 41968
Calisma Alani Yiizélgimi: ~ 3322 km?

600000 610000 620000 630000 640000 650000

LI2eT2 Referans Parseller
BESSE  (cks verisi)

|
660000

60.000
Metre

Sekil 1. Calisma alaninin gériinimu.
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2.2 Sentinel- 2 uydu gériintiileri

Calismada 6 farkh tarihe ait Sentinel-2 uydu
goriantdleri kullanilmistir (Cizelge 1). Gorintiler
Earthexplorer (Int Kyn. 1) web sitesinden Ucretsiz
olarak temin edilmistir. Goriinta tarihlerinin segimi,
her aya ait tim gorintilerin gorsel incelenmesine
gore yapilmistir. Her bir goriintl icin indirilen
dosyada, goéruntllerin 13 bandinin (Bant 1-Kiyi
Aerosol, Bant 2-Mavi, Bant 3-Yesil, Bant 4-Kirmizi,
Bant 5-Bitki Sicak Kenar, Bant 6-Bitki Sicak Kenar,
Bant 7-Bitki Sicak Kenar, Bant 8-Yakin Kizil Otesi,
Bant 8A- Bitki Sicak Kenar, Bant 9-Su Buhari, Bant
10-Kisa Dalga Kizil Otesi, Bant 11- Kisa Dalga Kizil
Otesi, Bant 12- Kisa Dalga Kizil Otesi) her birine ait
gorunti meta veri,

dosyasi, geometrik ve

radyometrik diizeltme bilgileri vb. yer almaktadir.

Sentinel-2 uydusu, 5 giinlik zamansal ¢ozlinirlige,
farkli
¢Ozundrliklerde (10 m, 20 m, 60 m) 13 spektral

genis  serit  genisligine, konumsal
banda sahiptir. Bu 6zellikleri ile Sentinel-2 uydusu

gorlntileri diger c¢ok banth uydu gorintileri
arasinda 6ne c¢ikmaktadir ve tarimsal alanlarin
gozlemlenmesi, tarimsal Grin tlrlerinin  tespit
edilmesi, bitki ortlsu ve yerylzinin izlenmesi igin

detayli bir bakis agisi sunmaktadir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan uydu goruntiileri.

Uydu Goriintii Tarihi
Sentinel 2 08.04.2018
Sentinel 2 23.05.2018
Sentinel 2 12.07.2018
Sentinel 2 11.08.2018
Sentinel 2 05.09.2018
Sentinel 2 05.10.2018

2.3 Yersel referans veriler

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’nca olusturulan Ciftgi
Kayit (CKS),
faaliyetlerin kayit altina alindigi bir veri tabanidir. Bu

Sistemi ciftcilere ait tarimsal
calismada alana ait CKS verisi (Sekil 2), yersel
referans veri olarak kullanilmistir. CKS verisi parsel
sinirlari ile parsellere ait 6znitelik verileri igerir.
Oznitelik veriler arasinda veri tipi, tapu kaydi bilgileri
(il, ilge, mahalle, ada ve parsel numarasi), zemin
referans numarasi, toplam parsel yizoél¢lim, ekili
alan yuzolgimda, ekili Griin adi ve toplam parsel
ylzolgimd ile ekili alan ylzolglimi arasindaki fark

bilgileri yer almaktadir.

alaninda toplam 41968 adet
bulunmaktadir.

parsel
incelemelerde  bazi

Calisma
Yapilan
parsellerde CKS oznitelik verileri ile CKS verisinin
arazide temsil ettigi parseller (fiziksel yerylzi)
arasinda farklilik oldugu gériilmistiir. Ornegin, baz
parsellerde CKS verisi ile parsel ekili alan yizolgimu
ayni degildir. Bazi parsellerde ise ekili oldugu
belirtilen alanin ekilmedigi gorilmistir. Bu durum
CKS verisinin 6znitelik bilgisi ile parsel malik bilgisini
iliskilendirmede karisikliga neden olmustur. Birden
fazla maliki olan parsellerin bulunmasi durumu da
(hisseli milkiyet) parsellerin fiziksel temsili ile CKS
Oznitelik verisi arasinda uyusumsuzluga sebep olan
bir diger neden olarak goézlemlenmistir. Bu olasi
uyusumsuzluk ve karigikhgl gidermek amaciyla, CKS
verisi Uzerinde otomatik ve manuel yontemlerle
gerekli diizenleme ve silme islemleri
gerceklestirilmis olup, kalan 5803 parsel ¢alismada

referans veri olarak kullanilmistir.
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Sekil 2. 2018 yili CKS verisi parsel sinirlar.

3. Yontemler

Yontemin adimlarini 6zetleyen akis diyagrami Sekil islemeleri temel adimi altindaki daha sonraki

3’'de gosterilmistir. Yontem, veri 6n islemeleri,
siniflandirma ve dogruluk analizleri olmak Uzere (¢
temel adimdan olusmaktadir. ilk  olarak,
gorintilerde sinir piksellerinin islem disi birakilmasi
ve coklu gorintl bantlari yigininin olusturulmasi
islemleri yapilarak veriler siniflandirilmaya hazir hale
getirilmistir. olarak
kullanilabilmesi icin, CKS verisi (zerinde gerekli

diizenleme islemleri gerceklestirilmistir. Veri 6n

Sonra, referans  veri

asamada ise, siniflandirma isleminde ek bant olarak
kullaniimak tzere alti farkli tarihli gérinti icin K ve
YKO bantlardan NFBi bantlari hesaplanmstir.
Yontemin ikinci adiminda, olusturulan RO modeli
algoritmasi kullanilarak ¢oklu tarihli gorintilerin
parsel-tabanh  yaklasimla siniflandirma islemi
yapilmistir. Son adim olarak, kullanilan algoritmanin
calisma alani Gzerindeki

performansini  6lgmek

amaciyla dogruluk analizleri yapiimistir.
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CKS Referans Verileri

On Islemeler

PP Coklu goriintii bant yaganlarinmin olusturulmasi

[P Goriintii symar piksellerinin islem disi biralalmasi | z Egitim Verisi Test Verisi

P> CKS verilerinin diizenlenmesi

Suaflandirma

|

»{ Dogruluk Analizleri

Sekil 3. Yontemin akis diyagrami.

3.1 On islemeler

Bu calismada gorintilerin 10m  ¢ozunarlakla yigini olusturulmustur (Int Kyn. 2). Calisma alanina
bantlari  kullanilmistir.  Bu  nedenle, ArcGIS ait 08.04.2018 tarihli Sentinel-2 goruntisi (Gergek

yaziiminda, her bir gorinti tarihi igin, 10m Renk-K, Y, M) ve CKS parselleri Sekil
¢OzUnlrlukli bantlardan (Band 2 (K), Band 3 (Y), gosterilmistir.
Band 4 (M) ve Band 8 (YKO)) ¢oklu gériintii bantlar

4'te
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Sekil 4. Calisma alanina ait 08.04.2018 tarihli Sentinel 2 goriintlsi (Gergek Renk-K, Y, M) ve CKS parselleri.
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Calismada yersel referans veri olarak kullanilan CKS
verilerine de gerekli diizenleme islemleri yapilmistir.
CKS uydu
gorintilerinin  metaverileri ile iliskilendirilmistir.

Once, verisi  Oznitelik bilgileri

Sonra, 1000 m? nin altinda icinde ekili Griin olmayan

¢ok sayida parsel olmasi nedeniyle, CKS verisi

Oznitelik tablosundaki "Ekili Alan" sitununda 1000
m?'nin altindaki parseller elimine edilmistir. Tim bu
diizenleme, ayiklama ve elimine etme islemlerinden
sonra, CKS verisinde kalan parseller referans veri
olarak kullaniimak tizere kaydedilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Diizenleme sonrasi siniflandirmada referans veri olarak kullanilan CKS parselleri.

3.2 Goriintii siniflandirma

Goruntt  siniflandirma MATLAB R2019b
ortaminda RO makine 06grenme algoritmasi ile
gerceklestirilmistir (Int Kyn. 3). Siniflandirmada,

piksel gruplar

islemi

ile islem vyapilan parsel-tabanh
yaklasim kullanilmistir. Parsel-tabanh yaklasimda
piksellerin sekil, renk, doku, buyklik, iliski ve desen
gibi belirli 6zelliklerine gore piksel gruplar
olusturulup, islemler bu piksel gruplari lizerinden
yapiimaktadir. Bu c¢alismada piksel gruplari, CKS
verisinde yer alan her bir parselin igine diisen piksel
topluluklarinca olusturmustur ve siniflandirma
sonrasinda siniflandirilmis piksellerden frekansi en
yiksek olan (en ¢ok tekrarlanan) pikselin etiketi

parsele sinif etiketi olarak atanmistir.

Alti farkh tarihte cekilen goérintilerin her birine ait
K, Y, M, YKO ve NFBI bantlar birlestirilerek her bir
gorunti icin 5 banth gorinti yigini olusturulmustur.
Siniflandirma islemi, alti farkli tarihe ait gérintilerin
birlikte kullanilmasi suretiyle gerceklestirilmistir.
Dolayisliyla,

siniflandirma isleminde toplam 30

banttan (6 x 5) olusan gorintd yigini kullaniimistir.

RO algoritmasi temel sinif olarak karar agacini
kullanan topluluk algoritmalarindan biridir (Breiman
2001 ve Horning 2011). RO algoritmasi ile
siniflandirma isleminde ilk olarak egitim veri setinin
2/3’ uUnden onyikleme o6rnekleri olusturulur. Bu
ornekler egitim veri setlerini olusturur ve agag
gelisimi icin kullanilir. Genellestirilmis hatalar (Out
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of Bag-OOB) verisi olarak da adlandirilan egitim veri
setinin 1/3’ ik geri kalan kismi hatalar test etmek
icin kullanilir. Agag gelisim islemine baslamadan
once RO algoritmasini baslatmak icin kullanici
tarafindan  iki  parametre  tanimlanir.  Bu
parametreler, en iyi bolinmeyi belirlemek icin her
bir digimde kullanilan degiskenlerin sayisi (mtry) ve
gelistirilecek agaclarin sayisidir (ntree). Kullanic
tarafindan baslangic mtry degeri rastgele segilir,
sonraki mtry degerleri genellestirilmis hatalara
(OOB) gore artirihr ya da azaltilir. Mtry degeri
azalinca korelasyon ve giic azalir, artinca korelasyon
ve gli¢ artar. Bu sekilde en uygun mtry bulunur ve
siniflandirma duyarhligi artar, hata azalir. Her bir
digimde mtry degiskenleri tim degiskenler
arasindan rastgele olarak segcilir ve bu degiskenler
arasindan en iyi dal belirlenir. Yeterli 6ngori gici ile
yeterli miktarda dlsiuk korelasyon saglayan
degisken sayisinin secimi son derece 6nemlidir.
Toplam degisken (bant) sayisinin M adet oldugu
varsayilirsa, M sayisinin kare kokiine esit alinan mtry
degisken sayisi genel olarak optimum sonuca en
yakin sonucu vermektedir (Horning 2011). Sonra,
her bir 6nyiklemeli 6rnekten budama olmadan bu
tanimlanan mtry ve ntree parametrelerine goére
agaclar gelistirilir. Her bir agacin olusturulmasi icin
bu islemler tekrarlanir. Orman olusturulduktan
sonra nesneler tiim agaclar tarafindan siniflandirilir
ve tim siniflandirmalarin gogunluk (majority) degeri
alinarak sonug sinif elde edilir (Liaw and Wiener
2002 ve Akar 2013). Bu galismada, ntree ve mtry
parametre degerlerinin belirlenmesinde Breiman
(2018), Breiman (2001), Pal (2005) ve Archer and
Kimes (2008) tarafindan vyapilan ¢alismalar baz
alinmis olup ntree degeri 100, mtry degeri ise

v 30 olarak alinmistir.

Siniflandirma isleminde orijinal K, Y, M, YKO bantlara
ek olarak, hesaplanan NFBi bantlari da kullanilmistir.
NFBIi banti hesaplamasi Esitlik 1’e gére yapilmistir.
Esitlik 1’de YKO ve K sirasiyla, Yakin Kizil Otesi ve
Kirmizi bantlari temsil etmektedir.

YKO-K

NFBI = —
YKO+K

(1)
Yersel referans veri olarak hazirlanan 5803 adet CKS
parselinden 3035 adedi egitim verisi, 2768 parsel ise
siniflandirma dogrulugunun hesaplanmasi icin test
verisi olarak kullaniimistir. Calisma alaninda Grin
bazinda parsellerden toplanan vyersel referans
veriler (egitim ve test parselleri) Cizelge 2’ de
verilmistir. Siniflandirma igin gerekli egitim verisi
ornekleri, egitim verisi olarak ayrilan CKS
parsellerinin icinden manuel yéntemle secilmistir.
Alanda misir, bugday, pamuk, nohut ve mercimek
siniflarina gore daha az ekili olan fistik, armut, arpa,
ayva, badem, ceviz, elma, erik, kayisi, kimyon, kiraz,
nadas, nar, soya, seftali, Gzim, yonca ve zeytin
siniflandirmada “diger” isimli sinifa dahil edilmistir.
Bazi Urilinlerin alanda ekili haldeki fotograflari Sekil
6’ da gosterilmistir. Egitim verisi olarak kullanilan
CKS parsellerinin dagilimi Sekil 7'de, elde edilen

siniflandirma sonucu Sekil 8’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Uriin bazinda egitim ve test parselleri dagilimi.

Egitim i
L ) Test Parselleri
Uriin Parselleri

Sayisi

Sayisi
Misir 764 702
Bugday 1843 1768
Pamuk 172 124
Nohut 16 12
Mercimek 60 48
Diger 180 114
TOPLAM 3035 2768
GENEL TOPLAM 5803
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Mercimek Diger (Zeytin Bahgesi)

Sekil 6. Calisma alaninda bulunan Griinlerin ekili haldeki gortntileri.
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Sekil 7. CKS verisinden (siyah parseller) segilen egitim verisi parselleri (mavi parseller).
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Sekil 8. RO makine 6grenme algoritmasi siniflandirma sonucu.

Siniflandirma genel dogrulugu ve Kappa katsayisi ile
her bir sinifa ait Uretici ve kullanici dogruluklari
hesaplanmis ve bir hata matrisi (zerinde
gosterilmistir. Hata matrisinin her bir situnu ayri bir
sinifa karsilik gelirken, satirlar referans verilerin
atandiklari siniflari temsil etmektedir. Buna gore k
tane sinif icin hata matrisi k satir ve k situndan
olusur (Campbell and Wynne 1996). Bu ¢alismada k
(sinif sayisit) 6’dir. Esitlik 2, 3, 4, 5 ve 6'da yer alan n,
toplam referans veri 6rintl sayisidir. nij, referans
kategorisindeyken (j=1,2,......,k)
siniflandinlmis veri icinde i sinifina (i=1,2,........ ,k)
atanan oriintilerin sayisini gosterir. | kategorisine

veride i

atanan siniflandirma verisindeki 6riinti sayisi Esitlik
2’de, j kategorisi icin referans verideki oriintl sayisi
Esitlik 3’de gosterilmistir. Genel dogruluk degeri
Esitlik 4 'e gore hesaplanmistir.

k

Niy = 2 nij (2)
=1
k

Tl+j = z Tlij (3)
=1

k . LIS
Genel dogruluk = Z;jln‘ = ZF;”” (4)
n+j
J=1
Ayrica, Uretici ve kullanici  dogruluklari da
hesaplanmistir. Uretici dogrulugu, dogru

siniflandinimis 6rnek sayisinin o kategoriye ait slitun
sayisina bolinmesi ile hesaplanir (Esitlik 5). Kullanici
dogrulugu ise, dogru siniflandirilmis 6rnek sayisinin
o kategori icin olan satir sayisina boélinmesi ile
hesaplanmaktadir (Esitlik 6).

Uretici Dogrulugu = -2 (5)
n+]
Kullanici Dogrulugu = Zi (6)
Ni+

Dogruluk analizlerinde kullanilan bir diger olcit,

Kappa katsayisidir.  Kappa  katsayisi, hata
matrisindeki genel dogrulukla olasilikh dogruluk
arasindaki farka dayanir. Siniflar arasi dogruluklari
da icerdiginden genel dogruluk 6lcttiinden daha iyi
bir ol¢idir (Sunar vd. 2011). Kappa katsayisinin

hesaplanmasinda Esitlik 7 kullaniimistir.
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(7)

k k
Nx L Xij— . (xl-+*x+.)
Kappa katsayls1 (K) = Zl:l ]kzl=1 j
NZ

- Zi=1(xi+ * x+j)

Esitlik 7 de, N tim kategorilerdeki 6rnek sinif
toplamini, 2xij dogru siniflandiriimis 6rnek sayisini,
Z(xi+ * x+j) ise her kategorideki hata matrisinin satir
ve sltun toplamini ifade etmektedir. Buna gore
degerlendiriciler arasindaki uyum ele alindiginda,
k<0 hi¢ uyum olmadigini, 0<k<0.20 c¢ok dustk bir
uyumun oldugunu, 0.21<k<0.40 disik bir uyum
oldugunu, 0.61<k<0.80 yiiksek bir uyum oldugunu
ve 0.81<k<1.00 mikemmel bir uyum oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, 0.70’den daha
blylik bir Kappa katsayisi icin degerlendiriciler
arasindaki uyumun yeterli oldugu da soylenebilir
(Cohen 1960).

4. Bulgular ve Tartisma

Hesaplanan genel dogruluk ve Kappa katsayisi
degerleri ile Uretici ve kullanici dogruluk degerleri

Cizelge 3' de verilmistir. Hesaplanan genel dogruluk
degeri (% 96.35), bir bltiin olarak ¢alisma alaninda
bulunan tarimsal Urlinlerin RO siniflandirma
algoritmasi ile cok yiksek dogrulukla tespit edildigini
gostermektedir. Bu durum neredeyse fiziksel olarak
¢alisma alanindaki gercek parsellerin doku 6zelligiile
birebir ayni olarak tarimsal Uriin deseninin tespit
edildigini gdzler 6nline sermektedir.

Siniflandirma sonrasi olusturulan hata matrisinden
hesaplanan % 93.13 oranli kappa katsayisi istatistiki
sayisal verisi yorumlandiginda, bu ¢alismada gercek
fiziksel yerylizii orani 1.0000 kabul edildiginde,
calisma alanindaki tarimsal Uretim vyapilan
parsellerin olusturdugu siniflandirma sonucunda
elde edilen tematik harita Gzerinde olusan desene
0.9313 orani ile dogru bir sekilde yaklasarak, 0.0687
(1.0000—-0.9313) oraninda dogru olan tarimsal triin
deseninden vardir

uzaklasma seklinde  bir

degerlendirme yapilabilir.

Cizelge 3. Genel dogruluk, Kappa katsayisi, Uretici ve kullanici dogruluk degerlerini gosteren hata matrisi.

Parsel sayilar

Referans Veri

. . - Kullanici

Siniflar Misir Bugday Pamuk Nohut Mercimek Diger Toplam Dogrulugu (%)

Misir 696 6 4 1 0 1 708 98.30
;3 Bugday 3 1711 12 1 2 2 1731 98.84
é" Pamuk 1 7 101 1 1 0 111 90.99
E Nohut 0 16 4 8 0 0 28 28.57
“_% Mercimek 0 2 0 0 40 0 42 95.23
; Diger 2 26 3 1 5 111 148 75.00

Toplam 702 1768 124 12 48 114 2768

TR = o) =

Uretici 99.14 96.77 81.45 66.67 83.34 9735 Genel Dogruluk (%) = 96.35

Dogrulugu (%)

Kappa Katsayisi (%) = 93.13

Cizelge 3 'de verilen dogruluk degerlerine gére misir
icin Uretici dogrulugu % 99.14, kullanici dogrulugu %
98.30 olarak hesaplanmistir. Misir icin hesaplanan
dogruluk degerlerinin oldukca yiksek oldugu ve
neredeyse gercekte misir ekili olan tim tarim
edildigi
referans

parsellerinin  dogru  olarak  tespit
Misir sinifina ait 702

parselin siniflandirma neticesinde 696 tanesi dogru

gorilmektedir.

olarak misir sinifina, 3 tanesi yanhs olarak bugday
sinifina, 1 tanesi yanhs olarak pamuk sinifina ve 2
tanesi yanlis olarak diger sinifa atanmistir. Misir icin,
3 parselin bugday, 1 parselin pamuk ve 2 parselin ise
diger olmak lzere toplamda 6 parselin yanlis olarak

siniflandinldigi, bir baska ifade ile, olmasi gereken
siniftan baska siniflara atanarak kagis hatasi
(error of omission)

bulgusuna sebep oldugu

saptanmistir. Kacgis hatasi (error of omission)
yuzdelik degeri 100 — kullanici dogrulugu islemi ile
hesaplanmistir. Dolayisiyla, misir igin kacis hatasi

100 —-98.30 = % 1.70 olarak bulunmustur.

Bugday icin Uretici dogrulugu % 96.77 ve kullanici
dogrulugu % 98.84 olarak hesaplanmistir (Cizelge 3).
Bugday 1768
siniflandirma neticesinde 1711 tanesi dogru olarak

sinifina  ait referans parselin

bugday sinifina, kalan 57 tanesi ise misir, pamuk,
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nohut, mercimek ve diger siniflarina atanarak yanhs
siniflandinlmistir.  Dolayisiyla, bugday icin kagis
hatas1 100 — 98.84 = % 1.16 olarak hesaplanmistir.

Pamuk icin toplam referans parsel sayisi 124, iretici
ve kullanici dogruluklari sirasiyla % 81.45 ve %
90.99 ’dur. 124 adet pamuk parselinden, misir ve
bugday ile karsilastirildiginda, en yiiksek oranda
kacis 12 parsel ile bugday sinifina olmustur. Pamuk
sinifindan misir ve nohut sinifinin her ikisine kagis
parsel sayisi 4, diger sinifina kacis parsel sayisi 3 ve
toplam kaclis parsel sayisi 23’tlr. Pamuk icin kagis
hatasi 100 —90.99 = % 9.01 olarak hesaplanmistir.

Mercimek icin kullanilan toplam 48 parselin 40
tanesi mercimek olarak dogru siniflandiriimistir.
Olmasi gerekenden farkli siniflara atanmis 8 parselin
2’si bugday, 1'i pamuk ve 5’i ise diger sinif etiketini
alarak kacis hatasina neden olmuslardir. Mercimek
sinifinin (Gretici ve kullanici dogruluklari sirasiyla %
83.34 ve % 95.23 olarak hesaplanmistir. Mercimek
icin kagis hatasi 100 — 95.23 = % 4.77 olarak
hesaplanmistir.

Calisma alaninda bulunan parsel sayisi acgisindan
dikkate alindiginda, daha az ekili olan diger sinif
kategorisine ait 114 referans parselden 111 tanesi
diger sinif etiketini alarak, olmasi gereken sinifa
atanmistir. Cok yliksek oranda dogru siniflandirilan
diger sinifinin Uretici dogrulugu % 97.36, kullanici
dogrulugu ise % 75.00 olarak hesaplanmistir. Kagis
hatasina neden olan 3 parselin 1 tanesi misir, 2
tanesi ise bugday sinifina gitmistir. Diger sinif igin
kacls hatasi 100 — 75.00 = % 25.00 olarak
hesaplanmistir.

Nohut igin Uretici dogrulugu % 66.67, kullanici
28.57
Hesaplanan bu degerlerin, nohut Urinilne ait

dogrulugu % olarak  hesaplanmistir.

referans veride egitim ve test verisi olarak
secilebilecek parsellerin sayica diger Urlinlere gore
¢ok daha az olmasindan kaynaklanabilecegi tahmin
edilmektedir. Nohut’a ait 12 referans parselden 8
tanesi dogru siniflandiriimis, 4 tanesi ise esit sayida
misir, bugday, pamuk ve diger siniflara giderek kagis
hatasina neden olmustur. Nohut’a ait referans
parsel sayisinin sayica dasikligi nedeniyle bu

durum normal karsilanmustir.

Calisma alaninda nohudun 6teki Griinlere gére daha
az ekili olmasi gergegi bu durumu hakli gitkarmistir.
Calisma alaninda ekili alanlardaki Grinlerin hem
parsel sayisi hem de alansal ylzoélgimi olarak
miktarlarinin en yiiksekten asagiya dogru siralanisi
su sekildedir: Bugday, Misir, Pamuk, Mercimek,
Diger (fistik, armut, arpa, ayva, badem, ceviz, elma,
erik, kayisi, kimyon, kiraz, nadas, nar, soya, seftali,
GzUm, yonca, zeytin) ve Nohut. Nohut icin kagis
hatas1 100 — 28.57 = % 71.43 olarak hesaplanmistir.

Nohut icin hesaplanan kullanici dogruluguna
(%28.57) gore daha yiiksek olan Uretici dogrulugu (%
66.67), referans veride nohut olan parsellerin makul
bir diizeyde dogru siniflandirildigini géstermektedir.
Ancak, dislik oranda olan kullanici dogrulugu, nohut
olarak siniflandirilan parsellerin gergekte nohut ekili
alanlar ile uyusum seviyesinin disik oldugunu
gostermektedir. Bu durumun nohut ve bugday
Urlnlerinin ekim, gelisim ve hasat zamanlarinin
birbirine yakin olmasi nedeniyle, bu iki sinifin
birbirine yakin yansima degerleri vermesinden ve bu
nedenle algoritmanin bu iki sinifi birbirinden
ayiramamasindan kaynaklandigi dislintilmektedir.
Sekil 9'da,

bantlarindan her bir sinif icin hesaplanmis spektral

coklu zamanl goérintilerin  NFBI

ayrilma egrileri gosterilmistir.
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Sekil 9. Uriinlerin NFBi bant oranlarinin ¢oklu zamanli tarihlere gére degisimi.

Sekil 10 (a) gercek renkli (true color-KYM) goérintd,
(b) ise (a)’nin siniflandirma sonucu elde edilen
tematik haritasi olup nohut ve bugday siniflarinin
birbirine karistigina ait ornektir. Sekil 10 (c) de
benzer sekilde bir gosterim olup, pamuk, nohut ve
diger sinifina ait parsellerin birbirine karistigina ait
ornek bicimdir. Sekil 10 (f) ise, Sekil 10 (e) uydu
gorintisline gére bugday ekili bir parselin ortasinda

nohut, st kenarda bugday ve alt kenarda ise misir
Grinl oldugunu temsil eden gosterimdir ve tek bir
parsel icerisinde (¢ farkh Grinln birbiriyle
karistigina iliskin bir 6rnektir. Sekil 10 (a,b,c,d,e ve f)
bir yonuyle Cizelge 3'de verilen sayisal verilerin ve
her bir sinifin kagis hatasini (error of omission)

gorsel olarak destekleyen bir kanittir.
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a), c), e):Uydu goriintlsl tzerindeki parsellerin gérinim.
b), d), f): Birbirine karisan siniflari gésteren goriinti ve siniflandirma sonucu kesitleri.

Sekil 10. Birbirine karigan siniflari gésteren goriintu ve siniflandirma sonucu kesitler.

895



Coklu Zamanli Sentinel-2 Gériintiilerinden Tarimsal Uriin Tespiti: Mardin — Kiziltepe Ornedi, Altun ve Tiirker.

Tarimsal Urinlerin uydu goriintiilerden otomatik
siniflandirmasinda Grlinlerin ekim, gelisim ve hasat
tarihlerinde ¢cok zamanl goriintl aliminin yapilmasi,
Grlnler arasindaki farkli zamansal degisimleri ortaya
koydugu icin, onemlidir. Tek bir tarihte alimi
yapilmis bir gorintl ile yapilacak siniflandirma
farkl  tarihlerdeki
zamansal degisimini yansitmadigl i¢in yetersiz
kalmaktadir (Gomez vd. 2016, Long vd. 2013). Bu
nedenle, tarimsal Grlnleri ayirabilmek icin Girtinlerin

islemi, tarimsal (rlinlerin

ayirici dénemlerini iceren tarihlerde gorintilerin
alinmasi 6nem arz etmektedir. Fakat; o6zellikle tespit
edilmek istenen belirli bir Grin varsa sadece o
Urinin digerlerinden ayrilabildigi tarihe ait gérinti
alimi yapilmasi ve o Grlini ayiran ilgili spektral ve
diger 6zelliklerin kullaniimasi gerekmektedir.

Goruntilere Ucretsiz olarak ulasilabilmesi, 10 m
¢OzUnirlikli bantlarin belirli blyuklikteki tarim
parsellerinin  bulundugu bolgelerdeki tarimsal
uygulamalar icin yeterli olmasi ve 5 giin gibi yliksek
zamansal c¢ozlinltrlige sahip olmasi, Sentinel 2
verilerini tarimsal Urin tespiti icin ¢ok degerli hale
getirmistir. Referans veriler makine 06grenme
algoritmalarinda olusturulan modelin egitilmesinde
kullanilmaktadir. Referans verileri elde etmek igin
araziye gidilip ¢alisma yapilmasina ya da araziden
toplanan referans veri yerine gecebilecek tarim
parselleri {riin bilgisine ihtiyag duyulmaktadir.
Ulkemizde, ciftcilere ait tarimsal faaliyetler T.C.
Tarim ve Orman Bakanhgi’nca olusturulan Ciftgi
Kayit Sistemi (CKS) veri tabani ile kayit altina
alinmaktadir. Bu calismada elde edilen deneyimler,
CKS verilerinin uydu goriintilerinden otomatik
siniflandirma ile Griin deseni tespitinde referans
veriler olarak kullanilabilecegini gostermistir. Ancak,
bu verilerin ©6ncelikle mutlak suretle birtakim
editleme islemlerinden ve analizlerden gegirilmesi

gerekmektedir.

5. Sonuglar

Bu calismada, Mardin ili, Artuklu, Kiziltepe ve Derik
ilcelerine ait bir tarimsal alanda, 2018 yilina ait coklu
tarihli
algoritmasi kullanilarak parsel-tabanh yaklasimla

Sentinel 2 uydu gorintilerinden RO

tarimsal yaz Urlnlerinin  tespiti  yapilmistir.

Siniflandirmada 10m ¢ozinarliikli K, Y, M ve YKO
bantlarin yani sira, her bir gorlintlu tarihi igin
hesaplanan NFBi bantlari ek bantlar olarak
kullanilmistir.  Siniflandirmada, her bir goérinti
tarihine ait bes bant (K, Y, M, YKO ve NFBI) olmak
Gzere, toplam 30 banth vyigin ayni anda
kullanilmistir. Egitim ve test verileri icin mevcut CKS

verilerinden yararlaniimigstir.

08.04.2018, 23.05.2018, 12.07.2018, 11.08.2018,
05.09.2018 ve 05.10.2018 olmak Uzere alti farkl
tarihe ait secilen goruntiler ile ¢alisma alanindan
elde edilen siniflandirma dogruluk oranlari oldukga
tatmin edicidir. Siniflandirma sonucu istatistiksel
dogruluk degerleri genel dogruluk ve kappa katsayisi
sirasiyla % 96.35 ve % 93.13 olarak hesaplanmistir.

Misir, % 99,14 uretici dogrulugu ve % 98,30 kullanici
dogrulugu ile en basarili tespit edilen Griin olmustur.
Nohut, % 66.67 Uretici dogrulugu ve % 28.57
kullanici  dogrulugu ile en distik dogrulukla
siniflandirilan Grin olmustur. Bunun nedeni olarak,
kullanilan RO siniflandirma algoritmasinin kararsiz
kalmasindan dolayi, 6zellikle bugday ve misir sinifi
ile nohudun karismasindan kaynakl uyumun disuk

oldugu sonucuna varilmistir.

Uriinlerin ekimi ve hasadi arasinda segilen alti
gorinti tarihine ait bantlarin siniflandirmasi igin
belirlenen RO parametreleri aga¢ sayisi (ntree)
degeri (100) ve rastgele degisken sayisi (mtry)
parametre degeri (V30 ) ile bu calismada ulasilan
dogruluk oranlari  olduk¢a tatminkardir. Bu
sonuglara gore, bu parametre degerlerinin bu
¢alisma alani icin uygun degerler oldugu sonucuna

varilmistir.

Intel Core Duo T6400 2.0 Ghz islemci, ATl Mobility
Radeon HD 3650 Max. 2302 MB GPU karti, 4 Gb
RAM ve 320 GB HDD sabit disk 6zelliklerine sahip bir
dizistlu bilgisayarda bu c¢alisma alanini kapsayan
4816 satir x 6898 stitun genislikli, 10m ¢ozinirltkla,
30 bantli gorintid yigini ile yapilan siniflandirma
islemi yaklasik 1 saat 32 dakika stirmustdr.

CKS verilerinin  siniflandirma  islemi  dogruluk

degerlendirmesinde kullanilmasi  bu ¢alismada
onemli bir adim olmustur. Ancak, goérintiler ile

birlikte gorsel olarak analiz edildiginde, CKS verisinin
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referans veri olarak kullanilabilmesi igin, ©n

islemelerden gegirilmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

CKS veri tabani tarim parselleri maliklerinin sozli
beyanlarina gére olusturuldugu icin, veride hatalar
olabilmektedir. Bu calismada elde edilen sonuglar,
ciftciler tarafindan ekildigi beyan edilen trinlerin
belli diizeyde kontrollerinin, ¢coklu zamanli Sentinel
2 uydu

goruntilerin RO  algoritmasi ile

siniflandirmasi ile yapilabilecegini gostermistir.

Tarimsal yaz Urinlerinin tespiti uygulamasi olarak
yapilan bu calismada kullanilan Sentinel 2 uydu
goriantileri olduk¢a basarili sonuclar Gretmistir.
Ucretsiz erisim saglanan ve bu nedenle ¢ok avantajli
olan Sentinel 2 gorintileri, yuksek dogruluk
Uretmesinden dolayi, bélgede yaygin olarak benzer

¢alismalarda kullanila bilinir.

Bundan sonra yapilacak galismalarda, bolgeye ait
¢oklu zamanli uydu gorintilerinden farkh Griinlerin
tespitinde diger makine 6grenmesi algoritmalarin
performanslarinin

ortaya cikariimasi

hedeflenmektedir.

Tesekkiir

Bu calismada kullanilan CKS verilerini saglayan T.C. Tarim
ve Orman Bakanligl’'na ¢ok tesekkiir ederiz.
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