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Ozet

Bu calismada Landsat-7 ETM uydusunun sayisal verileri kullanilarak Bati Akdeniz Bdlgesinde iiretimi
yapilan pamuk bitkisinin spektral 6zelliklerinin ve alansal dagiliminin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amaca yonelik
olarak yer gercekleri bilinen toplam 128 test alaninda, pamuk ve diger oOrtii tiplerinin spektral karakteristikleri,
histogramlar, spektral yansitim egrileri, es olasilik elipsleri ve spektral ayirim diizeyleri seklinde olusturulmustur.
Elde edilen veriler 1s18inda test alanindaki pamuk bitkisinin diger ortii tipleri ile karigsmadan ayirt edilebilecegi en
uygun band kombinasyonu 4., 5. ve 2. bandlar olarak belirlenmistir. Belirlenen bu band kombinasyonu ile ‘maximum
likelihood” yontemine gére aragtirma alani siniflandirilmistir. Sonug olarak, Bati Akdeniz Bolgesinde iiretimi yapilan
pamuk bitkisinin alansal dagilimmimn, uydu verileri kullanilarak 9%92,9’lik bir dogrulukla saptanabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Uzaktan Algilama, Pamuk, Spektral Yansima, Kontrollii Siniflandirma

Determination of Quantitative Spectral Characteristics and Coverage Distribution of Cotton in Antalya
Region Using Satellite Data

Abstract

The aim of this study was to determine the spectral characteristics and distribution of the cotton growing
areas in the West Mediterranean Region of Turkey by means of the digital data from the Landsat7 ETM Satellite. In
this context, spectral characteristics of cotton in the predefined 128 test areas, spectral distinction graphs, histograms,
equal probability ellipses and spectral differentiation levels were formed. Optimum band combination was found to
be 4", 5" and 2™ bands for determination of the cotton growing areas in this region. The research area was classified
by using maximum likelihood method with this band combination. In conclusion, the cotton-grown areas could be
defined by with 92.9% confidence in the West Mediterranean Region using by satellite data.
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1. Giris

Uzaktan algilama bilim ve teknolojisi
ve oOzellikle uydu verileri, tarimsal iiriin
gesitliliginin  belirlenmesinde, kalite ve
kantite tahminlerinin yapilmasinda ¢ok
onemli bir bilgi kaynagidir. Ornegin, hassas
tarim uygulamalarinda, ¢ok bandli uydu
verilerinden niceliksel ve niteliksel haritalar
olusturulabilmekte veya pixel bazindaki
yansima farkliliklar1  yoluyla dogrudan
bilgiler elde edilebilmektedir (Moran ve
ark., 1997; Gabriel ve ark., 2000). Uzaktan
algilamaya  dayali  veriler,  tarimsal
amenajman uygulamalar1 ile dogrudan
iliskili olan zamana ve mekana
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baglh bitki durumlart hakkinda bilgilerde
vermektedir (Maas, 1998). Boylelikle, bu
bilim ve teknoloji yoluyla elde edilen veriler
1s1ginda, bir ¢ok  kiiltiirel 6nlemlerin
almmasi, ithalat ve ihracata yonelik tarim
politikalarinin ~ olusturulmast  miimkiin
olabilmektedir (Moran ve ark., 1997; Jensen,
1986; Rees, 1990).

Uzaktan algilama ile ilgili yapilacak
olan c¢aligmalarda, {iretimi yapilan bitki
cesitlerinin  spektral 6zelliklerinin  pixel
diizeyinde belirlenmesi ve bu ortii tiplerinin
diger ortli tiplerinden ayirim gdsteren
spektral dalga boyu araliklarinin
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belirlenmesi  gerekliligi ~ bulunmaktadir
(Maas, 1998; Colaizzi ve ark., 1999).
Nitekim, elektromanyetik  sapektrumun

farkli dalga boylar ile bitkilerin fizyolojik
durumlar1 ve fotosentez aktiviteleri arasinda
¢ok onemli iligkilerin bulundugu ve bu dalga
boylar1 kullanilarak bitkilerin birbirlerinden
ayirt edilebilecegi, Gausman (1982); Poul ve
ark. (1997) ve Mahey ve ark. (1989) gibi bir
cok aragtirmacit tarafindan da ifade
edilmistir. Bitkilere ait spektral yansima
degerlerinden yola g¢ikilarak, giliniimiizde
arttk alan tahmini, verim tahmini, stres
kosullar1 ve bitki hastaliklarinin izlenmesi
gibi pek cok islem son derece kisa siirelerde
ve oldukca giivenilir diizeyde yapilmaktadir
(Penuelas ve ark., 1994; Craig ve Shih,
1998; Blazquez ve ark., 1996; Zarco-Tejada
ve ark., 2003).

Tiirkiye’nin tarimsal {iretim deseni
icerisinde 6nemli bir yeri olan pamuk, iilke
ekonomisi acisindan  vazgegilmez  bir
tarimsal iiriindiir. Ulkemiz, Pamuk ekim
alan1 yoniinden Diinya’da yedinci, birim
alandan elde edilen lif pamuk verimi
yoniinden  dordiincii, dretim  miktari
yoniinden altinci, tiikketim yoniinden besinci
ve ithalat yoniinden ise dordiincii sirada yer
almaktadir  (Anonymous, 1999-2003).
Tiirkiye’de pamuk {iretimi genelde Ege,
Antalya, Cukurova ve Giineydogu Anadolu
boélgemizde yogunlagmistir. Ancak, 2000°1i
yillardan sonra pamuk ekim alanlan
Cukurova bolgesi ile ozellikle Antalya
bolgesinde siirekli bir azalis goOstermistir.
Bunun en 6nemli nedeni yetersiz is giici,
yanlig tarim politikalar1 ve son derece
yetersiz bilgilerden yola c¢ikilarak yapilan
hatali iiretim planlamalaridir.

Mevcut  arazi  iriin  deseninin
belirlenmesi ve bu belirlemeler 1s1gindan
ileriye yonelik iiretim deseni
projeksiyonlarinin  yapilmasi son derece
onemlidir. Uzaktan algilama bilim ve
teknolojisi bu iglemlerin yapilmasinda
yeterliligini ve giivenilirligini kanitlamig bir
teknolojidir. Pek c¢ok gelismis iilke bu
teknolojiyi  kullanarak, tarimsal {iretim
deseninin olusturulmasi, alan ve verim
tahminlerinin yapilmasi, ihracat ve ithalat
planlamalar1 gibi bir ¢ok islemi ¢ok kisa
sirelerde ve oldukca yiiksek dogrulukta
yapabilmektedir. Ulkemizde de uzaktan

algilama bilim ve teknolojisi kullanilarak,
tarimsal ve ekonomik 6nemi olan pek ¢ok
ortll tipinin, daha dogru, kisa zamanda ve
daha az bir maliyetle belirlenmesi
mimkiindiir. Bu noktadan hareketle, Bati
Akdeniz Bolgesinde onemli bir ekilig
alanina ve ekonomik degere sahip olan
pamuk bitkisinin, spektral 6zelliklerinin
belirlenmesi ve klasik Ol¢iimleme
yontemlerinin yerine gecebilecek yeni iiriin
ve alan tahmini yonteminin gelistirilmesi
amaci ile boyle bir caligma planlanmustir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Antalya- Aksu ovasindan segilen
arastirma alani, 30°52'11" ve 30°53'46" dogu
enlemleri ile , 36°57'04" ve 35°55'18" kuzey
boylamlar1 arasinda yer almakta olup, yer
gercegi bilinen Bati Akdeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Arazisinde
yuriitilmiistir.  Calisma  alami, Typic
Xerofluvent toprak tipine (Soil Survey Staff,
1999) sahip olup, genisligi toplam 25.808
dekardir. Bu alandaki arazi kullanim
sekilleri, temelde tarla ve bahge tarimina
dayanmaktadir ve tiim Antalya ovasim
temsil edebilecek niteliktedir.

Calismada pamuk bitkisinin spektral
Ozelliklerinin ortaya konulabilmesi amaci
ile, fizyolojik gelisim doneminde ideal
yansima degerlerine ulastigit 21 Agustos
2000 tarihli Landsat 7 ETM sayisal verileri
ve yer gercekleri bilinen kamuya ait arazi
iriin deseni haritalar1 materyal olarak
kullanilmigtir. Caligma alanina ait uydu
verisinde gorlintlii isleme ve siniflandirma
uygulamalar1 ise profesyonel bir uzaktan
algilama yazilimi olan Erdas programi
ortaminda gergeklestirilmigtir.

2.2. Yontem

Antalya ilinde tiretimi yapilan pamuk
bitkisinin spektral 6zelliklerinin ve alansal
dagiliminin belirlenmesine yo6nelik olarak
yiiriitilen bu ¢aligma, birbirini tamamlayan
farkli asamalarda gerceklestirilmistir.

Calismanin ilk asamasinda, arazi
kullanim sekilleri hakkinda ©n bilgilerin



edinilmesi ve  gorsel yorumlamanin
yapilabilmesi amaci ile Landsat 7 ETM
uydu goriintlistiniin degisik band
kombinasyonlarinda goriintii zenginlestirme
islemlerinden ana bilesenler doniigtimii
(principal  component) ve denetimsiz
siniflandirma  islemlerinden  kiimeleme
(clustering) yontemi uygulamalar1 yapilmis
ve elde edilen ham veriler bu amagcla
yorumlanmustir.

Calismanin ikinci agsamasinda,
aragtirma alaninda yayilim gosteren her bir
farkli Ortii tipinin spektral 6zelliklerinin net
olarak belirlenebilmesi ve varsa aralarindaki
benzerlik ve farkliliklarin tespiti amaci ile,
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
arazisinin farkli yorelerinden toplam 128
adet test alan1 se¢ilmistir (Rudorf ve Batista,
1991). Ayrica, arazi iiriin deseni haritalar1 ve
gorsel yorumlama ile secilmis olan s6z
konusu test alanlarinin uydu verileri
lizerindeki konumlart GPS belirlenmistir.
Calismanin bu asamasinda, segilen ve
koordinatlar1 yersel ol¢limlerle netlestirilen
test alanlarinin her birisi i¢in Landsat 7 ETM
uydusunun her bir bandinda (6. band harig)
parlaklik ve standart sapma degerleri
belirlenmistir. Son olarak, test alanindan
elde edilen spektral degerlerinin aritmetik
ortalamalar1  hesaplanmig ve  spektral
yansitim grafikleri olusturulmustur.

Doérdiincii asamada ise test
alanlarindan elde edilen ve her bir ortii tipine
ait ortalama parlaklik ve standart sapma
degerleri yardimiyla olusturulan minimum
ve maksimum parlaklik degerleri, ¢ubuk
grafikler haline doniistiiriilerek arastirma
alaninda yayilim gosteren farkli ortii tipleri
icin spektral ayrim diizeyi grafikleri
olusturulmustur. Boylelikle, caligma
alaninda iiretimi yapilan pamuk bitkisini en
1yi sekilde tanimlayan ve yine diger tarimsal
driinlerden net bir sekilde ayirt edebilen
spektral bandlar tespit edilmistir.

Calismanin besinci agsamasinda
egitimli siniflandirma (maximum likelihood)
caligmalarima gecilmistir., Bu asamada,
pamuk bitkisini diger ortii tiplerinden ayiran
en uygun band kombinasyonu kullanilarak
egitimli smiflandirma uygulamalar1
yapilmistir. Bu uygulamada, her bir ortii
tipini temsil eden toplam 84 adet poligon
belirlenmistir.
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Calismanin son asamasinda ise,
pamuk ekili parsellerin arazi yiizolglimii
degerleri ile, yapilan egitimli siniflandirma
calismalar1 sonucunda elde edilen alansal
dagilimlar karsilastirilmis ve smiflandirma
dogrulugu belirlenmistir. Diger bir ifade ile,
pamuk bitkisinin smiflandirma ile elde
edilen alansal dagiliminin yer gergekleri ile
olan uyumu arastirilmig ve uydu verileri ile
pamuk bitkisinin alansal dagilimmin hangi
dogruluk oraninda belirlenebildigi ortaya
¢ikartlmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Antalya bolgesinde iiretimi yapilan
pamuk bitkisinin spektral karakteristiklerinin
belirlenmesinin saglikli ve giivenilir bir
sekilde ortaya konulabilmesi igin Oncelikte
uygun tarihli ve kalitedeki uydu verisinin
belirlenmesi  gereklidir.  Bu  nedenle
caligmada kullanilmak iizere,
denetlenemeyen atmosferik faktorlerden biri
olan  bulutlugun  calismay1  olumsuz
etkilememesi i¢in, bulutluk orani en diisiikk
uydu goriintiisiinin ~ alim1  saglanmustir.
Nitekim, Shimazaki ve Tateishi (2001) gibi
bir ¢ok arastirmaci, arazi kullanimi ve bitki
haritalama g¢aligmalarinda, ilgilenilen alana
ait gorlintiiniin  bulutla kapli olmasinin
aragtirmay1 olumsuz yonde etkileyen en
onemli sorun oldugunu ifade etmisleridir.
Uydu verisi se¢ciminde bulutlulugun yanisira,
calisilacak bitkinin elektromanyetik
spektrumda en iyi spektral yansitim degerini
verdigi  fizyolojik  gelisim  ddnemin
belirlenmesi ve bu doneme denk gelen
uygun tarihli uydu goriintiisiiniin alinmasi
zorunlulugu bulunmaktadir (Guoxiang ve
Dawei, 1990; Sonmez ve Sari, 1999). Bu
nedenle, Antalya kosullarinda iiretimi
yapilan pamuk bitkisinin fenolojik olarak
koza olusumunu tamamladig1 ama kozalarin
acilmadigi donem esas alinmak suretiyle,
agustos ay1 icerisinde ve Ozellikle agustos
aynin son yarisi, uydu verisinin tarihinin
seciminde temel gereklilik olarak kabul
edilmistir. Nitekim, Colaizzi ve ark. (1999),
Lee ve ark. (2001) ve Zewen ve ark.(1990),
kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi, pamugun
fizyolojik gelisim donemlerinde  farkli
spektral yansima karakteristikleri
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gosterdigini, en uygun donemin ise
olgunlagma doneminin baslangici ve ortalari
oldugunu ifade etmisleridir. Akdeniz
bolgesinde iiretimi yapilan pamuk bitkisi,
vejetatif geligim siirecini yaklasik olarak 10-
25 Agustos tarihleri arasinda tamamlamakta
ve bu donemde toprak yiizeyini en {ist
seviyede ortmektedir. Bu nedenle, Antalya
bolgesinde pamuk  bitkisinin  spektral
ozelliklerinin  belirlenmesi ve alansal
dagiliminin tespit edilmesi amaci ile en
uygun tarihli uydu verisi, Landsat 7 ETM
uydusuna ait 21 Agustos 2000 tarihli uydu
goriintiisii olarak belirlenmistir.

Uydu verisi se¢imi yapildiktan sonra,
calisma alanindaki arazi kullanim sekilleri
ve ortil tiplerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda, Landsat 7
ETM uydu verisinin degisik bandlar
kullanilarak bir dizi deneme yapilmistir.
Ham uydu verileri iizerinde yapilan ilk
denemede, arazi kullanim tiirlerinin
belirlenmesinde en uygun band
kombinasyonunun ikisi kizilotesi ve biri
gorliniir olmak {iizere 4., 5. ve 3. bandlar
oldugu tespit edilmistir. Genel Ortii
dagilimimin belirlenmesinde ikinci uygulama
olarak ise, uzaktan algilama
uygulamalarinda kullanilan ve bir goriintii
zengislestirme islemi olan ana bilesenler
doniisiim yontemi (principal component)
uygulanmigtir. Bu yontemde de en iyi
sonucun 4., 5., ve 3. band kombinasyonu ile
elde edilebilecegi saptanmistir. Calismada

bir diger islem olarak  Kontrolsiiz
smiflandirma  (clustering)  yonteminden
yararlanilmistir.  Ancak bu  yOntemde

yukarida belirtilen yontemler kadar iyi sonug
almamamustir.  Gergeklestirilen bu  6n
uygulamalar neticesinde, en ideal islem ana
bilesenler doniisiimii olarak belirlenirken,
sadece band kombinasyonunun kullanilmasi
ile ikinci derecede basar1 elde edilmistir. Bu
sonuclar dogrultusunda, ana bilesenler
yontemi ile zenginlestirilmis goriintii, yer
gercegi haritasi ile birlikte degerlendirilmis
ve arastirma alaninda basta pamuk bitkisi
olmak iizere; toprak, toprak+seyrek bitki,
misir, narenciye+okaliptiis ve ¢iplak toprak
olmak Tizere toplam altt ana Ortil tipi
belirlenmistir.

Calisma alaninda yayilim gosteren bu
farkli ~ ortd  tipleri,  elektromanyetik

spektrumun farkli dalga boylarinda benzer
ve/veya farkli yansimalar vermektedir. Ortii
tiplerinde ortaya ¢ikan bu  spektral
farkliliklar1 belirlemek amaci ile arastirma
alaninda toplam 128 test alani se¢ilmistir.
Secilen bu alanlardan Landsat 7 ETM
verilerinin tim bandlarinda (6.band harig)
her bir ortii tipine ait ortalamalar ve standart
sapmalar seklinde parlaklik degerleri elde
edilmistir. Bu asamada, farkli Ornekleme
noktalarindan her bir Ortii tipi icin elde
edilen s6z konusu bu yansima degerlerinin
her bir objeye ait genellestirilmis yansima
degerleri  (Sonmez ve Sari, 1999)
belirlenmistir (Cizelge 1). Yine, bu degerler
kullanilarak her bir farkli ortii tipine ait
spektral yansitim grafikleri olusturulmustur
(Sekil 1).

Cizelge 1 ve Sekil 1°den goriilecegi
iizere, pamuk bitkisi, Landsat 7 ETM
uydusunun 1. bandinda, misir bitkisi ve
Narenciye+Okaliptiis arasinda  benzer
yansimalar gostermektedir. Elektromanyetik
spektrumun klorofil absorbsiyon
bolgelerinden birisi olan bu dalga boyu
araliginda, her ii¢ ortl tipi benzer spektral
deger araliklar arasinda degisim
gostermekte olup, bu objeler gelen enerjiyi
klorofil pigmentleri yoluyla benzer sekilde
absorbe etmektedir (Curran ve ark. 1991;
Gitelson ve Merzlyak, 1997). Ayn1 bandda,
toprak, toprak-+seyrek bitki ve ¢iplak toprak,
pamuk bitkisine ait parlaklik degerlerinden
onemli olcilide farklilik gostermistir.

Landsat 7 ETM uydusunun 2.
bandinda ise, pamuk bitkisi, misir bitkisi ve
narenciye+okaliptiis bitkileri ile az da olsa
benzer yansimalar vermislerdir. Bununla
birlikte, toprak, toprak+seyrek bitki ve
ciplak toprak ise pamuk bitkisinden farkl
yansima karakteristigi vererek net bir ayirim
ortaya ¢ikarmigtir.

Elektromanyetik spektrumun bir diger
klorofil absorbsiyon bdlgesi olan Landsat 7
ETM uydusunun 3. bandinda ise, pamuk
bitkisinin yansima karakteristigi ile misir ve
narenciye+okaliptiis Ortii tiplerinin yansima
karakteristikleri arasinda 6nemli benzerlikler
belirlenmistir. Bununla birlikte, sirasiyla
toprak, toprak+seyrek bitki ve ¢iplak toprak,
pamuk bitkisinden Landsat 7 ETM
uydusunun 3. bandinda net olarak farklilik
gostermistir.
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Cizelge 1. Test Alanlarindaki Ortii Tiplerinin Minimum ve Maksimum Degerleri.

P : Toprak Narenciye | Ciplak
ORTU TIPLERI Pamuk Toprak +Sey.bitki Misir +Okaliptus | Toprak
Min. 78.82 108.88 85.21 77.98 78.33 98.45
Bandl
Max. 82.00 118.58 92.66 82.91 82.91 106.83
Min. 66.04 103.31 71.24 61.99 61.03 87.90
Band2
2 Max. 68.74 114.15 80.25 66.35 66.15 97.98
e Min. 48.93 125.85 66.79 48.05 50.35 99.91
5 Band3
? Max. 52.51 142.12 80.79 54.80 58.70 116.38
- Min. 134.11 85.60 72.24 103.91 76.49 68.05
w Band4
32>: Max. 141.75 92.22 84.90 114.49 83.81 76.55
o Min. 90.15 163.82 93.10 79.95 72.15 122.99
Band5
Max. 94.89 179.12 104.08 88.35 79.63 138.95
Min. 36.87 121.92 57.74 36.69 37.22 95.09
Band7
Max. 41.83 139.33 70.14 44.27 44.46 110.78
Calismada, pamuk bitkisi ile ¢aligma karakteristikler ~ gdsteren  pamuk  ve

alan1 igerisinde yayilim gosteren Ortii
tiplerinden bariz olarak ayirt edilebildigi tek
band 4. band olarak belirlenmistir. Bu
bandda musir bitkisi, narenciye+tokaliptiis
bitkileri, toprak, toprak+seyrek bitki ve
ciplak toprak pamuk bitkisinden farkl
yansima degerleri vermistir.

Landsat 7 ETM uydusunun 5.
bandinda ise pamuk bitkisi ile toprak-+seyrek
bitki  tipinin  yansima  karakteristigi
benzerlikler gostermekle Dbirlikte, yine
EMS’un bu bandinda, pamuk bitkisi, diger
orti tiplerine gore oldukga farkli yansima
karakteristikleri gostermistir.

Elektromanyetik ~ spektrumun 7.
bandinda ise, pamuk bitkisinin yansima
karakteristigi ile misir ve
narenciye+okaliptiis Ortli tipleri arasinda
biiyliik benzerliklerin oldugu belirlenmistir.
Bununla birlikte, toprak, toprak+seyrek bitki
ve ¢iplak toprak ile pamuk bitkisi yansima

karakteristigi arasinda 7. bandda
farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Calismadan elde edilen spektral

yansima degerlerinden goriilecegi {izere,
Landsat 7 ETM uydusunun 2. bandinda,
pamuk, misir ve narenciyetokaliptiis Ortii
tipleri az da olsa benzer spektral
karakteristikler gostermekle birlikte,
EMS’un 5. bandinda bu ortii tiplerinin
birbirlerinden ayrilabildigi belirlenmistir.
Yine 5. bandda  benzer  spektral

toprak+seyrek bitki ise, diger bandlarda
pamuk bitkisinden spektral olarak farklilik
gostermistir.

Buraya kadar verilen bilgilerden de
acikca goriilecegi lizere, arastirma alaninda
yer alan pamuk ve diger Ortii tipleri
arasindaki spektral ayrimin Landsat 7 ETM
uydusunun 4. bandinda net bir sekilde ortaya
ciktig1 sdylenebilmektedir. Nitekim, Guyot
(1990), Leblon (1997) ve Lydia ve ark.
(2000) gibi bir ¢ok arastirmaci, Landsat 7
ETM uydusunun 4. bandimnin, bitkilerin diger
yerylizii ~ Ortii  tiplerinden  ayriminda
belirleyici bir band oldugunu, bitkilerin bu
dalga boyu araliginda stres, hastalik, besin
elementi eksikligi gibi bitkinin i¢ striiktiirel
yapisina etkisi olan olumsuz kosullarin
olmamasi durumunda, gelen 15181n biiyiik bir
kismini geri yansittiklarini ifade etmisleridir.
Egitimli siniflandirma yonteminde
kullanilacak olan bu band ile birlikte iki
yardimci bandin da segilmesi gerekliligi
bulunmaktadir. Nitekim, egitimli siiflama
yontemlerinde 1 ana band ve ona yardimci
olacak diger 2 bandin se¢ilmesi, siniflama
basarisini arttirmaktadir.

Bu asamada, secilen toplam 128 adet
test alanindan elde edilen spektral
degerlerinin aritmetik ortalamalar1
hesaplanarak olusturulan spektral yansitim
grafiklerinden ve her bir Ortii tipine ait
minimum ve maksimum parlaklik degerleri
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Sekil 1. Test Alanlarindaki Ortii Tiplerinin Spektral Yansitim Grafigi

yoluyla olusturulan ¢ubuk grafiklerden,
caligma alaninda iiretimi yapilan pamuk
bitkisini en iyi sekilde tanimlayan ve diger
tarimsal iriinlerden net bir sekilde ayirt
edebilen spektral bandlar tespit edilmistir.
Bu kapsamda, Landsat 7 ETM uydusunun 4.
bandi ana band olarak belirlenmistir.
Smiflandirma isleminde 4. banda yardimeci
olabilecek en uygun bandlarin ise, Altinbag
ve ark.(2002)’nin 3. ve 5. bandlarin daha
uygun oldugunu ifade etmis olmalarina
ragmen, Antalya ilinde iiretimi yapilan
pamuk bitkisi i¢in 2. ve 5. bandlarin daha
uygun oldugu sonucuna ulagilmstir.

Pamuk bitkisini diger ortii tiplerinden
ayiran en uygun band kombinasyonu
secildikten sonra egitimli smiflandirma
islemlerine gecilmistir. Bu smiflandirma
isleminde en ¢ok benzerlik siniflandirma
yontemi (maximum likelihood) segilmistir.
Bu yontem, hesaplama yogunlugu nedeniyle
diger smiflama metotlarina kiyasla daha
yavas olmasina karsin, Ozellikle kiicik ve
heterojen tarimsal alanlarda daha yiiksek
dogruluk saglamakta olup uydu verilerinin
degerlendirilmesinde en ¢ok bagvurulan bir
yontemdir (Dawbin ve Evans, 1988; Li vd.,
2000). En ¢ok benzerlik smiflandirma

yontemi her bir pikselin belli bir sinifta olma
olasiligima dayanmaktadir (Erdas Field
Guide, 1997).

Jensen (1986) ve Rees (1990) gibi pek
cok arasgtirmaci, uydu gorintileri ile
yapilacak olan egitimli  siniflandirma
caligmalarinda dncelikle yer gergegi bilinen
alanlarda  6n  calismalarin  yapilmasi
gerektigini ve smiflandirma sonucunda ise
mutlaka yer gercegi kontrollerinin yapilmasi
gerektigini bildirmiglerdir. Yine en ¢ok
benzerlik siniflandirma yOnteminin
uygulanmasinda, siniflarla dogrudan iligkili
olan ve ilgili siniflar temsil edebilecek ¢ok
sayida ve yeterli genislikte alanlarin
sec¢ilmesi zorunlulugu da bulunmaktadir. Bu
noktadan hareketle, yapilacak olan egitimli
siniflandirma  calismalarinda  kullanilmak
iizere yer gergekleri bilinen pamuk ekili
tarlalarin  da iginde bulundugu, gorsel
yorumlama ve gOriintii  zenginlestirme
islemleri sonucuna gore 128 test alam
igerisinden varlig1 net olarak tespit edilen 6
ana Orti tipinden (pamuk, toprak,
toprak-+okaliptiis, misir, narenciye+okaliptiis
ve ciplak toprak), 807 pixel’e (726.3 da)
kargilik gelen toplam 84 tane poligon
secilmistir. Secilen 84 adet poligonun 31



tanesi pamuk ekili alanlardan, diger
poligonlar ise geri kalan 5 Ortii tipinden
alimmistir.  Bu  poligonlarin,  ¢aligma
alanindaki 6 farkli ana Ortii tipine ait spektral
yansimalarinin ortalama ve standart sapma
degerleri  igerisinde  kalmasina  &zen
gosterilmistir. Siniflandirma dogrulugunun
arttirllmas1 amaciyla, poligon sec¢iminde
yaklagik 1/3 gibi bir oran tespit edilmis ve
pamuk icin secilen her 3 poligona karsilik
diger herhangi bir ortii tipi i¢in sadece 1
poligon belirlenmistir. Boyle bir
uygulamanim yapilmasindaki temel amag,
arastirma alaninda bulunan her bir farkli 6rtii
tipinin ~ smiflandirma  isleminde temsil
edilmesini saglamak, ancak ilgilenilen oOrtii
tipine, yani pamuk bitkisine daha fazla sans
tanimaktir.

Siiflandirma  isleminde,  pamuk
bitkisinin tanimlanmasi ve ayirt edilmesinde,
kullanilacak olan ortalama poligon parlaklik
degerlerine hangi standart sapma
araliklarinin verilmesi ile en uygun simiflama
dogrulugunun elde edilebilecegi, farkh
standart sapma araliklar1 verilerek test
edilmelidir. Bu nedenle, test alanlarindan
secilen poligonlar, en ¢ok benzerlik
simiflama yontemine goére ve spektral
yansitim grafigi ile belirlenen 4., 5. ve 2
band kombinasyonu kullanilarak ve 0.5, 1,

M. SARI, N. K. SONMEZ, M. YILDIRAN

1.5,2,2.5,3,3.5,4 ve 5 olmak iizere 9 farkl
standart sapma araliginda smiflandirilmigtir.
(Sekil 2).

Farkli standart sapma araliklan
kullanilarak gerceklestirilen siniflandirmalar
neticesinde, Landsat 7 ETM uydusunun 452
band kombinasyonu kullanilarak yapilan
egitimli simiflamada 2 standart sapma
araliginin en uygun siniflandirma dogrulugu
verdigi belirlenmistir.

Toplam 807 piksel’e karsilik gelen test
alanlarindan elde edilen veriler
dogrulusunda, yer gercegi 325.6 da olan
pamuk  bitkisi, egitimli  siniflandirma
yontemine gore ve 452 band kombinasyonu
ile yapilan smiflandirmada 302.4 da olarak
belirlenmistir. Bu noktadan hareketle,
Landsat 7 ETM uydusunun 21 Agustos
tarihli  goriintiisit  kullanilarak, ¢aligma
alaninda dagilim gosteren pamuk bitkisinin
en ¢ok benzerlik metodu ile yapilan
siiflandirma sonucunun oransal
dogrulugunun, %92.9 oldugu sonucuna
ulasilmustir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada, Landsat 7 ETM
uydusunun sayisal goriintiisii kullanilarak

Sekil 2. Calisma Alaninin En-Cok Benzerlik Yonte

Goruntistu

miyle 2 6 Araliginda Slmﬂa-ndl-rllmls
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Antalya aksu ovasinda iiretimi yapilan
pamuk bitkisini, diger ortii tiplerinden ayiran
en uygun spektral dalga boyu araliklar
(band  kombinasyonlar1)  belirlenmistir.
Aragtirma  sonucuna  gore, Akdeniz
bolgesinde iiretimi yapilan pamuk ekim
alanlarinin belirlenmesinde secilecek olan
Landsat 7 ETM uydusunun en uygun ¢ekim
tarihinin 15-20 Agustos arasindaki bir tarih
olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Yine,
konrollii siniflandirma calismalarina
gecilmeden Once, galisma alanlarindaki ana
ortli tiplerinin saptanmasi amaciyla oncelikli
olarak, gorlintii zenginlestirme islemi olan
ana Dbilegsenler (principle component)
yontemi ile, belli bir sinif sayisi iizerinden
ve Onceden belirlenmis yer gercekleri
dikkate almarak, egitimsiz smiflandirma
yontemi olan kiimeleme siniflandirma
(clustering) yontemi uygulanmalidir.
Calisma alanlarindaki ana Ortii tiplerinin
saptanmasi i¢in yapilacak olan s6z konusu
on c¢aligmalardan sonra ise, ana Ortil
tiplerinin spektral 6zellikleri, her bir ortii tipi
icin segilen birden ¢ok Ornek alanda, uydu
verileri tizerindeki piksel degerleri alinmak
suretiyle belirlenmelidir. S6z konusu bu
piksel degerleri kullanilarak her bir ana ortii
tipi i¢in ortalama yansima degerleri
kullanilmak suretiyle “spektral yansitim
grafigi” ve yine bu piksel degerlerinin
ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak da “spektral ayirim grafigi”
hazirlanmalidir. S6z konusu bu iki grafik
degerlerinin, calisma alanindaki ana Ortii
tiplerinin ve elbette ki pamuk bitkisinin de
farkli dalga boyu araliklarindaki spektral
ozelliklerini tanimlamasi yani sira c¢aligsma
alaninda mevcut olan pamuk ekili alanlan
diger ortii tiplerinden ayirabilecek en uygun

spektral dalga boyu araliklarinin
belirlenmesi  isleminde  son  kararin
verilmesinde vazgegilemez etkileri

bulunmaktadir. Arastirma sonucuna gore,
Antalya ilinde diger oOrtii tipleri ile yapilacak
benzer ¢aligmalarda da yukarida ifade edilen
asamalarin yapilmasi gerektigi sonucuna
ulagilmistir.

Calismada, yukarida ifade edilen
asamalar  dogrultusunda elde  edilen
bulgulara gore, Landsat 7 ETM uydusu
kullanilarak ~ pamuk ekili alanlarin
belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun

band kombinasyonunun basta 4. band olmak
tizere 5. ve 2. bantlar oldugu sonucuna
vartlmstir. Boylelikle, 452 band
kombinasyonu kullanilarak ¢alisma alaninin
tamami i¢in egitimli smiflama yapilmistir.
Egitimli siniflandirma c¢aligmalarinda ise,
uydu verileri iizerindeki ana Ortii tiplerini
temsil edebilecek alanlardan yeteri miktarda
poligonlar belirlenmesi zorunlulugu
bulunmaktadir. Ancak, belirlenecek poligon
sayisi icerisinde siniflandirilmasi amaglanan
pamuk bitkisi igin simiflandirma
dogrulugunun arttirilmas1 amaciyla, en az
3:1 oranindan daha fazla pamuk poligonlari
saptanmalidir. Saptanan poligonlarin
poligon spektral yansima degerlerinin daha
once belirlenmis olan piksel spektral
yansima degerleri ile uyumlu olup olmadigi
mutlaka aragtirilmalidir. Bu yonde yapilacak
degerlendirmelerin sonuglart, yiiksek
uygunluk diizeyine sahip ise bu asamadan
sonra artik tim c¢alisma  alaninin
siiflandirilma islemine gecilmelidir.
Siniflama isleminde, normal dagilim
gosteren pamuk bitkisinin tanimlanmasi ve
ayirt edilmesine kullanilacak ortalama
poligon parlaklik degerlerine hangi standart
sapma araliklarinin verilmesi ile en uygun
smiflama dogrulugunu ve en uygun alansal
ayrim diizeyine ulasilacagi, siniflamada
farkli standart sapma araliklar1 verilerek test
edilmelidir. Bu arastirmada Landsat 7 ETM
uydusunun 452 band kombinasyonunun
kullanildig1 egitimli siniflamada 2 § standart
sapma araliginin en uygun dogrulugu ve en
uygun ayrim diizeyini verdigi saptanmistir.
Bu dogruluk oraninda ve 452 band
kombinasyonuna gore yapilan g¢aligmasina
gore, pamuk bitkisinin alansal dagilimimin %
92.9’luk  bir  dogruluk  oram1 ile
saptanabilecegi sonucuna ulagilmstir.

Calismanin isaret ettigi bazi hususlar

asagida kisaca verilmistir.

e Boyle bir calismada kullanilacak
uydu verilerinin algilanma tarihi,
calisilacak  bitki  ve/veya  bitki
cesitlerinin  fizyolojik  dzellikleri
dikkate alinarak seg¢ilmelidir. Pamuk
icin  en wuygun donem koza
olusumunun tamamlandigi ancak
kozalarm acgilip pamuk bitkisinin
cikmaya baslamadigi donemdir.



e Uydu verilerinin yersel (mekansal)

¢Oziinlirliigiiniin ~ yiikksek  olmast
caligmalarin basaris1 ile yakindan
ilgilidir.

e Smiflandirmada kullanilacak band
kombinasyonlarinda belli bir
standarda ulasmak miimkiin
degildir.  S6z  konusu  band
kombinasyonlar1, her bir c¢aligma
icin gerekli kriterler kullanilarak
belirlenmelidir. Ancak bir 6n bilgi
olarak, 4. bandin genellikle iyi
sonuglar verdigi bilinmektedir.

e Spektral oOzelliklere dayali olarak
yapilacak bir siniflandirma
caligmasinda siniflama dogrulugunu
ve alansal ayrim diizeyini en uygun
hale getirecek bir standart sapma
araligina, calismanin kendi
Ozellikleri icerisinde karar
verilmelidir.

e (alisma alaninin tamaminin
siniflandirilmasi islemlerine
gegmeden Once lokal alanlarda 6n
siniflama calismalart yapilmali ve
bu simiflama ¢alismalarinin  yer
gercekleri ile olan uyumu mutlaka

tespit edilmelidir. Olast
uyumsuzluklarin nedenleri
arastirilmali ve tim alan

smiflamalarinda bu uyumsuzluklar
¢esitli siniflama teknikleri ile en aza
indirilmelidir.
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