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Ulkemizde uzaktan algilama gériintiileri ve yéntemleri ile tarim iiriin deseni belirlemek amach
bircok calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda siniflandirma algoritmasinin egitilmesi ve
sonuglarinin dogrulanmasi i¢in ¢esitli kaynaklardan olusturulan yersel referans veriler
kullanilmaktadir. Ancak, bazi ¢alismalarda bu referans veri setlerinde hatalar bulundugu
ortaya konmustur. Bu ¢alismada, Yozgat ili Merkez ilcesi icin bir firmadan alinan yersel
referans verilerinin giivenirligi Sentinel-2A ve Sentinel-2B uydu goriintileri kullanilarak
arastirllmistir. Gelistirilen yontemde, uydu goriintiilerinden olusturan parsel zaman serileri
her {iriiniin ortalama karakteristik Normalize Edilmis Bitki indeksi (NDVI) egrisi ile iteratif
olarak karsilastirilmaktadir. Daha sonra, korelasyon ve ortalama en kisa mesafe degerleri
kullanilarak hatali etiketlenen tarim triinleri bulunmaktadir. Yéntem, arpa ve bugday tarim
triinleri ile test edilmistir ve tiim hatal etiketlenen parseller basarili bir sekilde bulunmustur.
Yontem, kullaniciya herhangi bir egitim verisi se¢cimi yaptirmadan otomatik olarak karar
vermektedir. Bundan dolayi, veri indirme ve parsel sinirlarini diizeltilmesi disindaki tiim
islemlerin otomasyonu Python programlama dili ve ¢esitli agik kaynakl kiitiiphaneler ile
saglanmistir.

Investigation of the accuracy of ground reference datasets using multi-temporal Sentinel-2
satellite images: A case study with barley and wheat crops
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Abstract

There have been many studies regarding agricultural crop classification using remotely
sensed imagery in Turkiye. In such studies, crop reference datasets are needed to train
classification models and validate the model results. However, some studies reported that
there are some inaccuracies in these crop reference datasets. In this study, the accuracy of the
crop reference dataset collected by a commercial company in the central district of Yozgat
Province was investigated using the imagery acquired by Sentinel-2A and Sentinel-2B
satellites. The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) time series of each agricultural
parcel were constructed and iteratively compared to the average NDVI time series for a given
crop. Later, statistic metrics such as correlation and average minimum distance were used to
identify incorrectly labeled agricultural parcels. The method is fully automated and doesn't
need any user intervention except for the steps such as the data download and the
modification of parcel boundaries. Therefore, The automation of the method steps was carried
out in Python programming language using various open-source Python libraries.
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1. Giris

Tarimda minimum maliyet ile maksimum fayda
alinmasinin en biytlik faktorlerinden biri teknolojik
gelismelerin kullanilmasidir. Tarim i¢in bu teknolojik
gelismelere en iyi 6rnek uzaktan algilama gosterilebilir.
Landsat uydu misyonuna nazaran Sentinel-2 uydu
programiyla, yeryiizii lizerinde toplanan gozlemlerde
mekansal ve zamansal ¢oziintrliikte artislar olmustur.
Bundan dolayi, Sentinel-2 programi tarim alaninda en
yaygin kullanilan uydu misyonu olmustur. Ayrica,
kutupsal yortingeli yerytizii gozlemi toplayan uydular ile
elde edilen goriintiler, tarimin yani sira hidroloji,
meteoroloji, jeoloji ve sehircilik gibi birgok farkl alanda
etkin bir bicimde kullanilmaktadir (Yagci, 2023; Yagmur
ve ark.,, 2020; Sawadogo ve ark., 2020).

Ulkemizde, daha énce uydu gériintiileri ve goriintii
isleme metotlar1 kullanilarak tarim alaninda ¢ok cesitli
calismalar yapilmasina ragmen, uydu goriintiilerinden
tarim uriin deseninin belirlenmesi uzaktan algilamanin
en yaygin tarimsal uygulamalarindan biridir. Ornegin,
RADARSAT-2 uydu gorintiileriyle Konya ilinin Saraydnti
ilcesi siirlarinda yer alan yem bitkisi, misir, patates,
aycicegi ve bugday gibi tarim {rinlerinin deseni
cikarilmistir (Ustiiner ve ark., 2020). Benzer sekilde
Konya ili Karapinar ilgesinde misir, aygicegi, bugday-
arpa, pancar ve yonca-fi§ tarim friinlerinin deseni
Sentinel-2 uydu goriintiileriyle belirlenmistir (Torunlar
ve ark. 2021). Pamuk ve misir ekili parsellerin analizi,
Landsat 5 uydusu lizerinden bulunan Thematic Mapper
(TM) sensoériiniin {riinleri ile Sanhurfa ilinin, Harran
ilcesinde yapilmistir (Aydogdu ve ark., 2011). Mardin ili,
Artuklu, Kiziltepe ve Derik ilgelerinde misir, bugday,
pamuk, nohut ve mercimek iirtinlerin tarim {iriin deseni
Sentinel-2 uydu gorintiileri smiflandirilarak
cikarilmistir (Altun ve Tiirker, 2021). Ek olarak, Denizli
ilinin Baklan, Cal ve Civril ilgelerinde hububat, misir,
seker pancari, aygicegi, hashas, liziim, meyve agaci ve
yem bitkileri gibi tarim {riinlerinin desenleri ¢ok
zamanli Sentinel-2 fUriinleri kullanilarak cikarilmistir
(Simsek ve Durduran, 2023). Bir diger ¢alismada ise,
GOKTURK-2 uydusunun goriintileri  kullanilarak
bugday, misir ve pamuk iiriinlerinin deseni Harran
Ovasr'nda ¢ikarilmistir (Teke ve Yardimci, 2016). Bitlis
ilinin Adilcevaz ilgesinde, yonca, bugday ve korunga
tarim Urilinlerinin deseni Hyperion ve Landsat-8
gorintiileri kullanilarak ¢ikarilmistir (Teke ve Yardimci,
2015). Kompsat-2 ve Envisat ASAR verileri kullanilarak
Bursa ilinin Karacabey ovasindaki misir, piring, seker
pancari, domates ve bugday iriinlerinin deseni
cikarilmistir (Ok Ozdarici ve Akyiirek, 2013). Amasya
ilinde, Sentinel-2 goriintileri kullanilarak kenevir, fig,
bugday, yonca, sekerpancari ve sogan gibi farkli tarim
tirinlerinin deseni ¢esitli simiflandirma yodntemleri ile
cikarilmistir (Tunca ve Koksal, 2021).

Uzaktan algillama goriintileri ve smiflandirma
algoritmalar1 kullanilarak tarim idrin desenlerinin
cikarilmast yaygin bir uygulamadir. Siniflandirma
algoritmalarinin  performansini  etkileyen 6nemli
faktorlerden biri de bu algoritmalarin yersel referans
verileriile egitim agamasidir. Smirlandirma algoritmalar:

hatali referans verileri ile egitilmesi durumunda iiretilen
tarim Uriin deseni haritalarinin  dogrulugu da
diismektedir.

Ulkemizde yapilan tarim iiriin deseni belirlemeye
yonelik calismalarda yersel referans verisi olarak Ciftci
Kayit Sistemi'ne (CKS) kayith parseller (Simsek ve
Durduran, 2023; Simsek ve ark., 2016; Altun ve Tiirker,
2021; Aydogdu ve ark., 2011; Teke ve Yardimci, 2015),
Tarim Sigortalar1 Havuzu'na (TARSIM) kayith sigortali
parseller (Simsek ve Durduran, 2023), Tarim Isletmesi
Miidiirliigii'ne (TIGEM) veya Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Miidiirliigii'ne (TAGEM) bagh
arastirma enstitiilerine ait parseller (Kaya ve Polat, 2021;
Narin ve ark, 2021; Tunca ve Koksal, 2021) ve
arastirmacilarin kendi yaptifi arazi c¢alismalariyla
topladiklar1 parsel bilgileri (Ok Ozdarici ve Akyiirek,
2013; Torunlar ve ark, 2021; Ustiiner ve ark, 2020)
kullanilmistir.

Yukarida anlatilan c¢alismalarda, CKS beyanh
parsellerden olusturulan Normalize Edilmis Bitki indeksi
(NDVI) zaman serileri incelendiginde beyan edilen tarim
drinlerinin kendi tiirtine ait olan karakteristik NDVI
egrisi ile uyusmadigl gorilmiistir ve uyusmayan
parseller siiflandirma igin kullanilacak yersel referans
veri setinden ¢ikarilmistir (Altun ve Tirker, 2021;
Simsek, 2016; Simsek ve Durduran, 2023). Benzer
sekilde bu ¢alisma kapsaminda 6zel bir firmadan alinan
ve arpa ve bugday parseli olarak ifade edilen parsellerin
NDVI zaman serileri incelendiginde beyan edilen ile
gercekte goriilen arasinda farklar oldugu gorilmistir.

Arpa ve bugday, tahillar arasinda diinya lizerinde en
¢ok liretimi yapilan tarim iirtiinlerinden olup, Tiirkiye’'de
2021 yilinda en ¢ok yetistirilen tahil iriinlerindendir.
2021 yilinda bugday ve arpanin tiim iretilen tahil
drinleri arasinda paymin toplami %73’G bulmustur.
(TUIK, 2021a). Tiirkiye’de en ¢ok arpa iiretimi yapilan
iller sirasiyla Konya, Ankara, Afyonkarahisar, Aksaray ve
Aydin illeri olurken en ¢ok bugday liretimi yapilan ilk 5 il
ise sirasiyla Sanlurfa, Konya, Mardin, Kahramanmaras
ve Diyarbakir illeridir (TUIK, 2021b).

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig, ciftcilere arpa ve
bugday iriinleri i¢in ¢esitli maddi desteklerde
bulunmaktadir. Bu desteklerin verilmesinde ciftgilerin
beyani temel alinmaktadir. Tarimsal desteklerinin
usuliine uygun kullanildiginin kontroli, destek alan ciftgi
sayisinin fazlaligl, personel eksikligi, zaman ve maliyet
gibi nedenlerden dolayr miimkiin olmamaktadir. Ancak,
parsel bazli olarak tarimsal desteklerin denetlenmesi
uydu goriintilleri ve goriintli isleme metotlar ile
mimKkiindir.

Bu ¢alismada Yozgat ili Merkez ilgesinde bulunan
arpa ve bugday ekili parsellerin, Sentinel-2A ve Sentinel-
2B uydu gorintiileriyle zamansal olarak incelenmesi
yapilmistir. Bu kapsamda, saha ¢alismalari ile toplanan
yersel referans verilerinin dogrulugunun bulunmasi ve
hatali olarak etiketlenen parsellerin belirlenmesinin
yapilabilirligi uydu gortntiileri kullamilarak belirli
kurallar dahilinde arastirilmistir.  Ayrica, islem
adimlarinin kullanicidan minimum girdi alarak bir
programlama dilinde otomasyonunun nasil
gerceklestirilebilecegi ortaya konmustur.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alam

Calisma alani Yozgat iline ait Merkez ilgesidir (Sekil
1). Calisma alanm sinirlart 34°58' ve 35°06' dogu
meridyenleri ile 39°29' ve 39°36' kuzey paralelleri
arasindadir. Bu alanda Merkez ilgesine bagli olarak
Battal, Bayatéren, Osmanpasa, Ozliice, Sarininéren ve
Yudan koyleri bulunmaktadir. Calisma alaninin rakimi
yaklasik olarak 1030 metredir. Képpen - Geiger iklim
siniflandirmasina gore Yozgat ili, Dsb tipi iklimine
sahiptir (Peel ve ark, 2007). Bu iklim tipine sahip olan
bolgelerde yazlar sicak ve kurak, kislar: ise soguk ve
yagisli gecmektedir.

LEJANT

® Yersel Referans Verisi
B Yozgat
[ Tiirkiye 11 Sinirlan

Google Satellite(08/2021)

i — T

Sekil 1. Calisma Alani (Merkez, Yozgat, Tiirkiye)

2020

2.2. Materyal
2.2.1. Sentinel-2 uydu goriintiileri

Sentinel-2 programi yeryiizii lizerinde sik goézlem
toplamas: icin gelistirilmistir ve iki uydudan
olusmaktadir. Sentinel-2A uydusu, 23 Haziran 2015'te
ESA tarafindan firlatilmis ve 10 glnlik bir tekrar
dongiisi ile giinesle senkronize bir yoriingede
calismaktadur. ikinci bir 6zdes uydu olan Sentinel-2B 7
Mart 2017'de firlatilmistir. Birlikte her 5 gilinde bir
Diinya'nin tiim kara yiizeylerini, biiyiik adalariny, i¢ ve
kiyi  sularim  kapsayacak  sekilde  goriintiiler
edinmektedirler (URL-1). Ulkemizde Sentinel-2 uydu
gorintileri farkli illerde birgok tarim tiriiniiniin desenini
cikartmak icin yogun bir sekilde kullanilmistir (Altun ve
Turker, 2021; Tunca ve Koksal, 2021; Narin ve ark., 2018;
Bostanci ve ark., 2021; Apaydin ve Abdikan, 2021).

Yozgat ilinde arpa ve bugday ekimine ekim ay1
ortalarinda baslanip en ge¢ kasim ay1 ortalarinda
bitirilmektedir. Hasat islemi ise temmuz ayinin ilk haftasi
ve ortasinda yapilmaktadir (URL-2). Kasim ay1 arpa ve
bugday dikim ay1 olmasi nedeniyle ¢alisma zamaninin
baslangici aralik ay1 olarak segilmistir. Arpa ve bugday
kis doénemi {riini oldugu ic¢in diger yaz donemi
irtinlerinden kolay ayirt edilmesi amaciyla ¢alismanin
bitis zamani ise ekim ayinin ortasi olarak secilmistir. Bu
nedenle 4 Aralik 2020 - 10 Ekim 2021 tarihleri arasinda
calisma alanini iceren T36SX] cercevesindeki Level-2
Sentinel-2 uydu goriintileri Copernicus Open Access
Hub’tan indirilmistir. Toplamda bulutluluk oram
%90’dan az olan 46 tane Sentinel-Z uydu goriintiisi
indirilmistir. Temin edilen uydu goriintiilerinin tarihsel
yayilimi Sekil 2’de gdsterilmistir.

ARALIK

330 0 30 60 90 120

SENTINEL-2

DiKiM EVRESI [ BUOYUME EVRESI

150 180 210 240 270

HASAT EVRESI [l SEZON DISI

Sekil 2. Calisma i¢in temin edilen Level-2 Sentinel-2 uydu goriintiilerinin arpa ve bugday bitkilerinin fenolojik
evrelerine gore dagilimi. Sayilar yilin giiniinii ifade etmektedir.

2.2.2. Yersel referans verileri

Yersel referans verileri, calisma alaninda daha 6nce
saha calismalar: ile veri toplayan ticari bir firmadan
TUBITAK 2209A projesi kapsaminda satin alinmistir.
Referans verileri firma tarafindan nokta formatinda
vektor verisi olarak (Sekil 1) saglanmaktadir. Yersel
referans verileri, her bir noktanin konumu disinda
oznitelik verisi olarak gozlem tarihi, tarim iriniinin
ismi, toplanan bélgenin il, ilce ve mahalle bilgilerini
icermektedir. Calisma kapsaminda, firmadan nokta
formatinda 42 adet arpa ve 56 adet bugday iriin verisi
olmak iizere toplamda 98 adet veri alinmistir.

Daha sonra Tapu ve Kadastro Genel Midirligi'niin
(TKGM) parsel sorgu uygulamasi kullanilarak yersel
referans verilerinin konumu ile ¢akisan parsellerin

sinirlar1  indirilmistir. Toplamda 98 tane poligon
formatinda parsel sinir1 indirilmistir.

2.3.Yontem

[lk asamada %90’dan az bulutlu goriintiler
Copernicus Open Access Hub’tan indirildikten sonra bir
dizin altinda toplanmaktadirlar. Bu dizin icerisindeki
tlim gorintiilerin 3., 4. ve sahne siniflandirma katman
(SCL) bantlar her bir tarih i¢in bulunduktan sonra, 3. ve
4. bantlar SCL bandindan olusturulan bulut maskesi ile
maskelenmektedir. Daha sonra maskelenmis bantlar ile
NDVI hesabi1 yapilmaktadir ve sonug¢ bilgisayara
yazdirilmaktadir. Dizindeki tiim NDVI hesaplari bittikten
sonra parsel sinir dosyasi kullanilarak her bir parsel i¢cin
NDVI zaman serileri olusturulmaktadir. Daha sonra
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maskeleme nedeniyle olusan parsel zaman serilerindeki
bosluklar  lineer  enterpolasyon  yardimi ile
doldurulmaktadir. En son asamada, iterasyon yontemi ile
arpa ve bugday icin ayri1 ayr1 giivenilir parseller
belirlenmektedir. iterasyon, belirlenen  kurallar
dahilinde atilacak parseller kalmayincaya kadar devam
etmektedir. Iterasyon sonlandiginda giivenilir olmayan
parsellerin numaralarin1 diger istatistiki bilgileri ile
ekranda gostermektedir.

Calismanin is akisi Sekil 3’te verilmistir. Bu is akisinda
verilerin indirilmesi ve parsel sinirlarinin diizeltilmesi
disindaki tiim adimlarin Python programlama dilinde
yazilan programlar ile otomasyonu saglanmistir. SCL
bandinin yeniden o6rneklenip, bulutlu alanlarin
maskelenmesi ve NDVI hesabi giin basina 1 dakikadan
toplamda 46 dakika (46 giin x 1 dakika) siirmektedir.
Toplam 98 parsel i¢in 46 giinliik goriintiden zaman
serilerinin olusturulmasi, bu serilerdeki bosluklarin
doldurulmasi, arpa ve bugday icin iterasyon ile hatali
etiketlenen parsellerin bulunmasi toplam 30 dakika
stirmektedir. Verilerin indirilmesi ve parsel sinirlarinin
duzeltilmesi disindaki tiim is akisi yaklasik olarak 1
saatin az lizerinde siirmektedir.

—_
3
Copernicus TKGM
Open Parsel
Access Sorgu
Hub
. TKGM
SCL bandinin parselleri
yeniden
orneklenmesi [
Parsel
sinirlarmin f—
duzeltimesi

Piksel bulut, ince
bulut, bulut gélgesi, kar, buz
ve su mu ?

Evet Hayr

L

Pikselleri tut
Maskelenmig)|

goruntiler

£_I ——
]—s[ Parsel istatistik hesaplar ]

Pikselleri gikar

[ NDVI

Linear r
enterpolasyon Zaman
metoduyla |- serilerinin
bosluklar olusturulmasi
doldurma -

iterasyon sonucunda
Korelasyon degeri < 0.60 ve
Minimum mesafe degeri = 0.02

rl‘lﬂ)"l[ Evet—‘
Giuvenilir Hatah
yersel yersel
veriler veriler

Sekil 3. Calismanin is akisi

2.3.1. Uydu goriintiilerinin 6n islenmesi

Bu asamada Sentinel-2 bantlarinin 6n islemesi
yapilmistir. Bu 6n isleme iki adimda gergeklestirilmigtir.
Ik asamada, galismanin mekansal ¢oziiniirliigiic 10m
oldugu icin 20m ¢ozinurligindeki SCL bandi en yakin
komsuluk algoritmasi (nearest neighbor) kullanilarak
10m ¢oziiniirlige 6rneklenmistir. Bu islem i¢in Python
dilinde Geospatial Data Abstraction Library (GDAL)
kiitiiphanesi kullanilmistir (Even ve ark., 2022). Ayrica,
jp2 uzantilh SCL bandinin okunmasi ve elde edilen
sonucun tif uzantil bir dosyaya yazdirilmasi icin Rasterio
(Gillies, 2013) kiitiiphanesi kullanilmistir.

ikinci asamada, 10m’lik SCL bandi kullanilarak 3. ve
4. bantlarin maskelemesi yapilmistir. SCL bandinda her
piksel, bulut, sirrus bulutu, bulut gélgesi, kar, buz, su,
karanlik alanlar, bitki ortiisi, ¢iplak arazi ve
siniflandirilmamis alanlar gibi siniflar ile etiketlenmistir
(Sekil 4). Calisma kapsaminda sadece SCL bandindaki
bitki ortiisli ve ¢iplak arazi olarak etiketlenen pikseller
kullanilmistir. Bitki o6rtiisti ve ¢iplak arazi olmayan tim
pikseller, 3. ve 4. bantlarda -9999 degeri verilmistir. Daha
sonra bu -9999 degeri, 3. ve 4. Bant i¢in veri olmayan
piksel (nodata value) olarak tanimlanmistir ve sonuglar
tif uzantili dosyalara yazdirilmistir. Bu islem adiminda
bantlarin okunmasi ve sonuclarin bilgisayara yazilmasi
icin Rasterio kiitiiphanesi kullanilmistir. Bitki 6rtiisii ve
ciplak arazi olmayan piksellerin ¢ikarilmasi ise Numpy
(Harris ve ark. 2020) kiitiiphanesi ile yapilmistir. On
isleme agamasinin sonunda, bulutlarindan arindirilmais 3.
ve 4. bantlarin tif uzantili dosyalari olusturulmustur.

2.3.2. TKGM parsel sinirlarinin diizeltilmesi

Yersel referans verileri dzel firma tarafindan nokta
formatinda verildiginden dolayi, ilgili oldugu tarim
parselinin smirlarina ihtiyag duyulmustur. Yersel
referans verilerinin konumu kullanilarak parsel sinirlari
TKGM Parsel Sorgu uygulamasi elde edilmistir. Ancak, bu
parsel sinirlarini diizeltme yapmadan kullanmak iki
nedenden dolayr uygun degildir. ilki, ciftcilerin her
zaman tiim parsele yayilacak sekilde ekim yapmamalari
(Sekil 5) veya tek bir parsele birden fazla c¢esit tarim
tiriint dikmeleridir (Simsek ve Durduran, 2023). Ikinci
durum ise, verilerin mekansal ¢6ziiniirligii 10m oldugu
icin parsel sinir1 ile ¢akisan pikseller, parseldeki {iriin
sinyalinin yani sira komsu parseldeki iirtinlin sinyali ve
iki parsel sinirinda dikili olan aga¢ veya ¢aliliklarin da
sinyalini icermektedir. Ayrica, bitisik nizam olmayan
parsellerde siir pikselleri yaklasik 2.5-3m genisliginde
olan yollarin sinyalini de icermektedir. Bu nedenlerden
dolay1 parsel smirlarinin  yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir.

Sekil 5te simurlar1 diizenlenmis bir parsel drnegi
goriilmektedir. TKGM parsel siirlar st haritada 2021
yilina ait dogal renkli kompozit goriinti ile alt haritada
ise 13 May1s 2021 tarihli NDVI haritasti ile ¢akistirilmistir.
Buna gore tim parsel alaninin striilmedigi ve
stiriilmeyen alanlarda herhangi bir iiriin gelisim olmadig:
gozlemlenmistir.
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Sekil 4. 12 Subat 2021 tarihli dogal renkli kompozit goriintii (list harita) ve Sentinel-2 SCL bandi goriintiisii (alt harita)

2.3.3. Normalize edilmis bitki indeksi

Ulkemizde daha énce arpa ve bugday iizerine yapilan
calismalarda da yaygin olarak NDVI bitki indeksi
kullanmilmistir (Giindogdu, 2018; Giindogdu ve Bantchina,
2018; Kaya ve Polat, 2021; Tugag, 2019). NDVI Esitlik 1
ile hesaplanmaktadir.

NDVI NIR — RED 1
" NIR + RED

Bu formiilde NIR ve RED sirasiyla kizilétesi ve kirmizi
goriiniir bandi ifade etmektedir. NDVI degerleri -1 ile +1

690000
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arasinda degismektedir. Bitki ortiisii arttikca indeks
degerleri 1’e dogru yaklasirken, bitki ortiisiiniin
azaldikca indeks degerleri diismektedir.

Bu calismada 46 giin i¢in Sentinel 2 uydusunun 10 m
mekansal ¢ozlinirlige sahip kirmizi ve kizilotesi bantlari
ile NDVI hesab1 yapilmustir. Uretilen NDVI haritalarindan,
SCL bandinda ¢iplak arazi ve bitki 6rtiisii olmayan tiim
bélgeler cikarilmistir. Ornek olarak, 12 Subat 2021
tarihli bulut, bulut goélgeli ve saydam bulutlu (cirrus)
kisimlarin ¢ikarildiktan sonraki durum Sekil 6’da
gosterilmektedir. Goriintiilerin okunmasi, NDVI hesabi
ve sonuglarin bilgisayara yazilmasinda Numpy ve
Rasterio kiitliphaneleri kullanilmistir.
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Sekil 5. TKGM parsel sorgudan indirilen parsel sinirlarinin ve diizeltilen parsel sinirlarinin 2021 tarihli dogal renkli
kompozit goriintii (iist harita) ve tarihli NDVI gériintiisii ile gosterimi (alt harita)

2.3.4. Zaman serilerinin  olusturulmas1 ve haritasi iiretilmisti. Parsel sinirlar1 kullanilarak bu 46
degerlendirilmesi NDVI haritasindan her parselin parsel-ortalama NDVI
degerleri ¢ikarilmistir. 310 giin uzunlugundaki ¢alisma

Calisma kapsaminda %90’dan az bulutlu toplam 46 zamani (4 Arallk 2020 ile 10 Ekim 2021)
tane goriintii bulundugu icin toplamda 46 tane NDVI diistintldiigiinde toplamda 62 tane NDVI haritasi olmasi
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gereklidir. Ayrica, verisi bulunan gilinlerdeki NDVI
haritalarinda maskeleme isleminden dolay1 da bosluklar
bulunmaktadir. Bundan dolay1 zaman serilerinde olusan
bosluklar, her parselin 5 giinde bir NDVI degeri olacak
sekilde lineer enterpolasyon yontemi ile
doldurulmustur. Doldurma isleminden sonra her parsel

643
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icin 62 tane NDVI degeri bulunan toplam 92 tane zaman
serisi elde edilmistir. Son olarak, bugday olarak
etiketlenen 42 parselin zaman serilerinden ortalama
arpa NDVI (Sekil 7a) ve 56 parselin zaman serilerinden
de ortalama bugday NDVI (Sekil 7b) zaman serileri
olusturulmustur.
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Sekil 6. 12 Subat 2021 tarihli dogal renkli kompozit goriintii (iist harita) ve SCL bandina gére maskelenmis NDVI
goriintiisi (alt harita)
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Sekil 7. Referans veride arpa(a) ve bugday(b) dikili olarak belirtilen se¢ili parsellerinin NDVI zaman serileri

Parsellerin NDVI zaman serilerini ortalama triin
NDVI zaman serileri ile karsilastirmak i¢in Pearson
korelasyon katsayisi (r) ve ortalama en yakin mesafe
hesab1 (d) olmak iizere iki farkli istatistik degeri
kullanilmistir. Calisma alaninda iklim kosullarina gore
arpa ve bugday icin ekim ve hasat zamanlar1 birbirine
yakin tarihler oldugu igin {riinler fenolojik evrelere
benzer zamanlarda ulasacaktir. Bundan dolay1 ayni tiriin
dikilen parseller arasinda yiiksek r degeri ortaya
cikacaktir. Ancak, calisma alaninda dikilen diger kis
iirtinleri de 1sinan hava ile arpa ve bugday NDVI zaman
serileri benzer hareket gosterecegi icin r degeri tek
basina yeterli gelmeyebilir. Farkli iiriinler benzer
fenolojik evrelere ulastifinda kanopi farkhiligindan
dolay1 farkli NDVI degerlere sahip olmaktadir. Bundan
dolay1 NDVI zaman serileri arasindaki mesafe, bu iki
zaman serisini ayirt etmek i¢in kullanilmasi gereklidir.
Bu nedenden dolayi, d degeri de degerlendirmeye dahil
edilmistir. Ozet olarak, benzer tarim {riinlerinin zaman
serileri arasinda ayni anda r degeri yiiksek ve d degeri
disiik olacag beklenmektedir.

Bugday olarak etiketlenen parsellerin (56 tane) NDVI
egrilerinin ortalamasi alinarak ortalama bugday NDVI
egrisi cikarilmisti. Daha sonra, her bugday parselinin
NDVI zaman serisi teker teker bu ortalama bugday NDVI
egrisiile r ve d degerleri kullanilarak karsilastirilacaktir.
Ancak, bugday olarak etiketlenen parsellerde hatali
parseller bulundugu i¢in ortalama bugday NDVI egrisi
tam anlamda bugday parsellerinden olusmayacaktir ve
zaman serileri arasindaki karsilastirmadan hesaplanan r
ve d degerleri lizerinde etkisi olacaktir. Bunun etkisini
azaltmak icin iterasyon ile sistematik olarak bugday
ortalama NDVI egrisi hesaplama yontemi kullanilmistir.
Burada, baslangi¢ kosullarinda 56 tane parselden
hesaplanan ortalama bugday NDVI egrisi ile en kotii r
degerine sahip parsel bulunmaktadir ve bu parsel
degerlendirmeden ¢ikarilmaktadir. Ikinci iterasyon
oncesi, ortalama bugday NDVI egrisi, geriye kalan 55 tane
bugday parselinden hesaplanmaktadir. ikinci iterasyon
sonunda, gene en diisik r degerine sahip parsel
degerlendirilmeden c¢ikarilmaktadir. Bir  sonraki
iterasyonda, ortalama bugday NDVI egrisi 54 tane
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bugday parselinde hesaplanarak iigilincii iterasyona
gecmektedir. Bugday icin bu iterasyon, r degeri belli bir
esik degerine ulasincaya kadar devam etmektedir. En son
iterasyonda herhangi bir parsel atilmayinca iterasyon
sonlanmaktadir. Bugday i¢in, ayni sekilde d degeri iginde
iterasyon yapilmaktadir ve her iterasyon sonunda en
yiksek d degerine sahip parsel iterasyondan
atilmaktadir. Sonucta d ve r degerleri icin yapilan
iterastonlarda atilmayan parseller giivenilir bugday
parseli olarak degerlendirilmektedir. Ayni islemler arpa
icin yapilarak glivenilir arpa parselleri bulunmaktadir.

Parsellerin NDVI haritalarindan parsel-ortalamalarin
¢ikarilmasinda Rasterstats Kkiitiiphanesi kullanilmistir
(Perry, 2015). Daha sonra NDVI zaman serilerinin
olusturulmasi ve doldurulmasi Pandas kiitiiphanesi (The
Pandas Development Team, 2023) ile yapilmistir.
Istatistiki hesaplar ise Numpy Kkiitiphanesi ile
yapilmistir.

3. Bulgular

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular iki baslhk
altinda anlatilmistir. ilk asamada, elde edilen parsel
zaman serilerinin goérsel analizi yapilmistir ve arpa ve
bugday olmayacak parseller belirlenmistir. Ikinci
asamada ise, calisma kapsaminda gelistirilen yontemde
elde edilen sonuglar ortaya koyulmustur ve yéntemin
dogrulugu hakkinda bilgi verilmistir.

3.1.Zaman serilerinin gorsel olarak analizi

Daha once CKS'ye kayith parseller, goriinti
siniflandirma yontemleri ile tarim iirtinii deseni ¢ikarma
calismalarinda  yersel referans  verisi  olarak
kullanilmistir (Altun ve Tirker, 2021; Simsek, 2016;
Simsek ve Durduran, 2023). Bu c¢alismalarda CKS
parsellerindeki iiriin beyanlarinin dogrulugu, parsellerin
NDVI zaman serilerinin ¢alisma alaninda ilgili tarim
iirtinlin karakteristik NDVI egrisi ile uyusup uyusmadigi
kontrol edilerek belirlenmistir. Karakteristik NDVI
egrisiyle uyusmayan parseller kullanilacak yersel
referans veri setinden ¢ikarilmistir.

Bu ¢alismalara paralel olarak, ¢alisma alaninda arpa
ve bugdayin karakteristik NDVI egrileri olusturulmustur.
Arpa ve bugday {riinlerinin karakteristik egrileri
sirasiyla tim arpa ve bugday parsellerinin ortalamasi
bulunarak olusturulmustur (Sekil 7). Ayrica, ¢alisma
alaninda arpa ve bugday tarim iriinlerinin yaklasik ekim
(Kasim ay1 icinde) ve hasat zamanlar1 (Temmuz bas ile
ortasi) da bilinmektedir (URL-2). Bir parseldeki tiriiniin
biiylime baslangici kabaca parselin NDVI degeri 0,2'yi
astigindaki ilk tarih ve hasat edildigi zaman ise parselin
NDVI degeri 0,2'nin altina distiigiindeki ilk tarih olarak
kabul edilmistir.

Bu bilgiler 15181nda, karakteristik NDVI egrilere yakin
olmayan arpa parsellerinin NDVI zaman serileri Sekil
7a’da ve bugday icin Sekil 7b’de gosterilmistir. Her
parsele anlatimi kolay olmasi agisindan ID’ler verilmistir.
Karateristik NDVI egrilerine yakin olan parsellerin NDVI
zaman serileri Sekil 7'de gosterilmemistir. Sekil 7a’ya
gore, 107, 119, 120 ve 125 no’lu parsellere arpa yerine
yaz tarim Uriinleri ekildigi gorilmiistiir. Bu parsellerde,
mayis ve haziran aylarinda harhangi bir bitki gelisimi

olmamistir. Parseller en yiiksek NDVI degerlerine
temmuz ve agustos aylarinda erismistir.

28 nolu parselin ise arpa olmayan bir kis iriini
oldugu goriilmiistiir. Bu parselde NDVI en yiiksek degere,
calisma alani icin arpa hasat zamanina ¢ok yakin tarihte
ulasmistir. Ayrica, bilylime evresi arpa tiriiniine gore ¢cok
daha kisadir.

9 no’lu parselin NDVI zaman serisi ile ortalama arpa
NDVI egrisi arasinda yaklasik 2 hafta gecikmeli iliski
gorilmektedir. Bu parselin yaklasik hasat zamani, zaman
serilerinden temmuz ortas1 olarak belirlenmistir ve
calisma alaninda goriilen arpa hasat zamani (Temmuz
bas1 ve ortasi) ile uygundur (URL-2). Ayrica, biiyime
evresinin uzunlugu, ¢alisma alani i¢in arpa lriiniiniin
karakteristik biiylime evresinin uzunlugu ile de
benzerdir. Bundan dolayi, 9 no’lu parsel ge¢ ekim arpa
olarak degerlendirilmistir.

En son olarak, baslangicta liretilen ve arpa olmayan
parselleri de iceren ortalama arpa NDVI egrisi
(arindirilmamis NDVI) ile karsilastirmak icin 28, 107,
119,120 ve 125 no’lu parselleri icermeyen ortalama arpa
NDVI egrisi (arindirilmis NDVI) hesaplanmistir ve her iki
egri Sekil 7a’da gosterilmistir. Arpa olmayan parsellerin
cikarilmasindan sonra ¢alisma alanindaki ortalama arpa
NDVI egrisinin degistigi goriilmiistir. Bu egriye gore,
2021 yilinda ¢alisma alaninda arpa’nin gelisimi mart ay1
basinda baslamistir ve mayis ortasinda en yiiksege
cikmistir. Ortalama hasat zamani ise temmuz basi olarak
gorilmiistiir.

Arpa iriintine benzer sekilde, bugday olmayan
parseller gorsel olarak belirlenmistir. 4, 43, 45, 48, 51, 55,
57, 58, 60, 63, 65, 102, 123, ve 143 no’lu parsellerin
zaman serileri incelendiginde NDVI degerlerinin nisan ve
mayis aylar1 yerine temmuz ve agustos aylarinda en
yliiksek degere ulastigi gorildigi icin bu parsellere
bugday yerine yaz tarim irini ekildigi anlasilmistir
(Sekil 7b).

35 no’lu parselde herhangi bir bitki biiylimesi
gorilmedigi icin bu parselin nadasa birakildig:
gorilmektedir. Bu parselde en yiiksek NDVI degeri 0.27
olarak kaydedilmistir.

112 ve 114 no'lu parsellerin zaman serileri
incelendiginde NDVI degerlerinin belli bir yiiksek
degerden diisiip bir ay sonra tekrar ayni yiiksek degere
ylkseldigi gorilmektedir. Bu durum parsel zaman
serilerinde dort kez yasandigl icin bu parsellerde
biiylime sezonu icinde bir¢cok kez hasat yapildigi
anlasilmaktadir. Zaman serilerinin hareketlerinden bu
parsellerde yonca, fig ve korunga gibi yem bitkisi ekili
oldugu degerlendirilmistir.

7 no’lu parsel zaman serileri incelendiginde, ¢alisma
alanindaki ortalama bugday hasat zamanindan 2 hafta
sonra temmuz ortasi gibi hasat edildigi gortiilmektedir.
Ayni zamanda, biliylime sezonun uzunlugu ortalama
bugday biiylime sezonu uzunlugu ile ¢cok benzer oldugu
icin 7 no’lu bugday parseli olarak degerlendirilmistir.

132 ve 167 no’lu parselleri en yiiksek NDVI degerine
nisan ayinin 3. haftasi gibi ulasmistir ve parsellerde hasat
yaklasik olarak haziranin 3. haftasinda yapildigi
gorilmektedir. Ortalama bugday parsellerine kiyasla, bu
parsellerdeki bugday 2 hafta dncesinde en yiiksek NDVI
degerine ulastigt ve 1 hafta erken hasat edildigi
gorilmektedir. Benzer biiyiime evresi uzunlugu da
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dikkate alindiginda bu iki parselde ekilen tarim triin,
erken ekim bugday olarak degerlendirilmistir.

En son olarak, bugday olmayan parsellerin NDVI
degerleri ortalamadan ¢ikartilarak calisma alani igin
ortalama bugday NDVI egrisi (arindirilmis NDVI)
hesaplanmistir ve bugday olarak etiketlenen tiim
parsellerin NDVI ortalama egrisi (arindirilmamis NDVI)
ile Sekil 7b’de birlikte gdsterilmistir. Bugday verisinde
hatali parsellerin c¢coklugu nedeniyle arindirilmamis
NDVI ile arindirilmis NDVI arasinda arpa parsellerine
gore daha biiyiik fark goriilmektedir. Calisma alaninda,
arpa’ya benzer sekilde bugday gelisimi mart ay1 basinda
baslamistir ve mayis ortasinda en yiiksege cikmistir.
Ortalama hasat zamani ise temmuz basi olarak
gorilmustiir.

Ozetle, zaman serileri gorsel olarak incelendiginde
arpa olarak etiketlenen 42 parselin 5’inde arpa ve
bugday olarak etiketlenen 56 parselin 17’sinde bugday
ekilmedigi goriilmiistiir. 28, 107, 119, 120 ve 125 no’lu
parsellerde ve 4, 35, 43, 45, 48, 51, 55,57, 58, 60, 63, 65,
102, 112, 114, 123, ve 143 no’lu parsellerde bugday
ekilmedigi belirlenmistir. Arpa igin yersel verilerin
dogruluk orani %88 olmasina karsin bugday i¢in bu oran
%70 olarak hesaplanmistir.

3.2.Yontemin degerlendirilmesi ve dogrulanmasi

Calisma alaninda her iriin i¢in ortalama NDVI egrileri
olusturulmustu ve Sekil 7'de arindirilmamis NDVI egrisi
olarak isimlendirilmisti. Ancak bu ortalama egri hatali
parselleri de icerdigi icin hatali parseller ¢ikarildiktan
sonra hesaplanan ortalama NDVI egrileri arasinda biiyiik
farklar gorilmiistii (Sekil 7). Bundan dolayi, ¢alisma
kapsaminda, yersel referans verilerin dogrulugunun
degerlendirilmesi icin iki farkli yontem kullanilmistir.
Iterasyonsuz olarak adlandirilan yontemde her parselin
NDVI egrileri teker teker arindirilmamis NDVI olarak
adlandirilan ortalama tiriin egrisi ile karsilastirllmistir.
Bu karsilastirmada ortaya ¢ikan r ve d degerleri sirasiyla
arpa ve bugday i¢in Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
Calisma kapsaminda gelistirilen iterasyon eleme
yonteminin sonuglar1 da sirasiyla arpa ve bugday icin
Tablo 1ve Tablo 2’de verilmistir. Her iki ydntemden elde
edilen r ve d degerlerinin sayisal gosterimi ise arpa i¢in
Sekil 8’de ve bugday icin Sekil 9’da verilmistir.

Parsellerin gercekte arpa ve bugday dikili oldugunu
belirlemek icin ¢alisma alanindaki ortalama NDVI
egrileri ile r ve d degerleri hesaplanmistir. Kullanilacak
olan r ve d i¢in esik degerleri sirasiyla 0.6 ve 0.02 olarak
belirlenmis ve Sekil 8 ve Sekil 9'daki gibi parsellerin r ve
d degerleri ile birlikte gosterilmistir. Bu esik degerlerin
belirlenmesinde gorsel analiz ile hatali olarak etiketlenen

arpa ve bugday parselleri kullanilmistir. Her istatistik
icin bir esik degeri belirlenmis ve her iki {iriin i¢cin bu
degerler test edilmistir.

Arpa parselleri i¢in iterasyonsuz ile iterasyonlu
yontem sonuglari arasinda herhangi bir fark
goriilmemistir (Tablo 1). Gorsel analizde hatali olarak
belirlenen 28, 107, 119, 120 ve 125 no’lu parsellerin r
degerleri esik degerinin (0.6) ¢ok altinda ve d degerleri
ise esik degerinin (0.02) cok iistiinde degerler aldig1 icin
kolayca ayirt edilmektedirler. Diger parsellerin r ve d
degerleri sirasiyla 0.9'lin iistiinde ve 0.015’in altindadir.
Diger arpa parsellerine gore ge¢ hasat edilen 9 no'lu arpa
parselinin r ve d degerleri sirasiyla 0.7 ve 0.012 olarak
hesaplanmistir.

Bugday parselleri i¢in iki yontem ile farkli sonuclar
elde edilmistir (Tablo 1). Gorsel analizde bugday ekili
olarak belirlenen 105, 106, 108, 140, 141, 132, 163, 167
no’lu parseller, iterasyonsuz yontem ile degerlendirme
sonucu bugday ekili degil diye siniflandirilmistir (Tablo
2).Bunlardan, 105,106,108, 140 ve 163 no’lu parsellerin
d degerleri esik degeri asmasi nedeniyle bugday ekili
degil diye degerlendirilmistir. 132, 141 ve 167 no’lu
parseller ise hem d degerlerinin esik degerden biiyiik
hem de r degerlerinin esik degerden kiiciik olmasi
nedeniyle iterasyonsuz yontemde bugday ekili degil diye
degerlendirilmistir. Ancak bu parseller gorsel analizde
erken ekim bugday olarak bulunmustu. Ayrica, gorsel
analizde yem bitkisi diye etiketlenen 112 no’lu parsel,
iterasyonsuz yontemde r degeri esik degerin tistiinde ve
d degeri 0.02'den yiiksek c¢cikmistir. Sadece r degeri
kullanilarak yontemde karar verilseydi bu parsel bugday
ekili olarak degerlendirilecekti. Ancak, son asamada her
iki istatistik degeri karar vermede kullanildig i¢in bu
parsel bugday ekili degil diye bulunmustur.

Bugday parsellerinde iterasyonsuz ydntemde
karsilasilan tiim hatalar iterasyonlu Kkarsilastirma
yonteminde giderilmistir (Sekil 9). Gorsel analizde
bugday olmayan parsellerin basarili bir sekilde bugday
olmadig1 belirlenmistir. Erken ekilen ve gelisim gésteren
bugday parselleri iterasyonsuz yontemde oldugu gibi
bugday degil diye yanlishkla atilmamistir. Ayrica,
iterasyonlu yontemde bugday parsellerinin r degerleri
iterasyonsuz yontemdeki r degerlere gore daha
yliksektir ve esik degerin ¢ok iistiindedir. Ayn sekilde, d
degerleri iterasyonsuz yonteme gore daha diisiik ve esik
degerin ¢ok altindadir. Bugday olmayan parsellerde ise
bu durumun tersi goriilmiistiir. iterasyonlu yéntemde
bugday olmayan parsellerin r degerleri diismiis ve d
degerleri yiikselmistir (Sekil 9). Ozetle, iterasyonlu
yontemde her parselin r ve d degerleri esik degerlerden
uzaklastig1 i¢in karar vermek daha kolaylasmistir.

Tablo 1. Arpa dikili parsellerin iki farkli metot kullanilarak dogrulugunun belirlenmesi

Parsel Korelasyon En Yakin Mesafe
ID iterasyonsuz iterasyonlu iterasyonsuz iterasyonlu
9
28 X X X X
107 X X X X
119 X X X X
120 X X X X
125 X X X X

Referans veriden c¢ikarilan parseller x ile gosterilmistir.
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Tablo 2. Bugday dikili parsellerin iki farkli metot kullanilarak dogrulugunun belirlenmesi

Parsel Korelasyon En Yakin Mesafe
ID Iterasyonsuz Iterasyonlu Iterasyonsuz Iterasyonlu
4 X X X X
7
35 X X X X
43 X X X X
45 X X X X
48 X X X X
51 X X X X
55 X X X X
57 X X X X
58 X X X X
60 X X X X
63 X X X X
65 X X X X
102 X X X X
105 X
106 X
108 X
112 X X X
114 X X X X
123 X X X X
132 X X
140 X
141 X X
143 X X X X
163 X
167 X X
Referans veriden ¢ikarilan parseller x ile gosterilmistir
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Sekil 8. Arpa olarak etiketlenen parsellerin metot tiiriine gore korelasyon (a) ve en yakin mesafe (b) degisimleri
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Sekil 9. Bugday olarak etiketlenen parsellerin metot tiiriine gére korelasyon (a) ve en yakin mesafe (b) degisimleri

4. Tartisma

Ulkemizde uydu verileri ile yapilan daha onceki
calismalarinda arpa ve bugday parselleri birbirinden
ayrilmayarak ya arpa-bugday (Torunlar ve ark,, 2021) ya
da hububat olarak smiflandirilmistir (Simsek ve
Durduran, 2023). Sekil 10a ‘ya goére arpa ve bugday
parsellerinden hatali etiketlenen parseller ayrilmadan
once arpa ve bugdayin biiyiime evrelerinin ortasi (Nisan-
Mayis) kullanilarak ayrilabilecegi gibi bir izlenim
yaratmaktadir. Ancak, hatali etiketlenen parsellerin
ayrilmasi ile (Sekil 10b) arpa ve bugdayin NDVI egrileri
arasinda ¢ok kii¢iik bir ayrisim gériinmektedir ve bu iki
tirinitin birbirinden ayirt edilmesinin ¢ok zor oldugu
goriilmektedir. Bu duruma paralel olarak, bitki indeksi
zaman serileri kullanilarak bugday, kolza tohumu ve
sarimsak ekili parselleri birbirinden ayrilmayarak kis
tiriinleri olarak haritalandirilmistir (Tian ve ark., 2019).
Ayni sekilde, arpa, ¢cavdar, bugday ve tritikale iirtinleri kis
bitkileri altinda toplanarak sadece kolza tohumundan
ayrilmasi lizerine ¢alismalar yapilmistir (Huang ve ark.,,
2022). Benzer olarak, bugday ve arpa ekili parseller tek
bir sinif altinda tahil olarak haritalandirilmistir (Belgiu
ve Csillik, 2018). Buna karsin, baska bir c¢alismada
arpanin bugdaya gore yaklasik 2 hafta erken biiyiime
evresine gectigi ve hasat edildigi gézlemlendigi icin arpa
ve bugday olarak ayr1 smiflandirilmistir (Foerster ve ark,
2012). Ancak, bu ¢alismada kullanilan arpa ve bugday
zaman serileri ¢alisilan bolgenin ortalama egrileri oldugu

diisinmemekteyiz. Bunun nedeni ise kendi ¢alisma
alanimizda bazi arpa (9 no’lu parsel) ve bugday
parsellerin (132 ve 167 no’lu parseller) NDVI egrileri
arasinda iki haftalik bir biiylime farki gézlemlenmistir
ancak bu durum sadece tek tiik parseller icin gegerlidir.
Tiim arpa ve bugday parsellerin (Sekil 10b) ortalama
NDVI egrisi hesaplandiginda bu fark ortadan kalkmistir.
Ondan dolayi, ilgili arpa ve bugday siniflandirma
calismasinda %65 gibi ¢ok diisiik bir dogruluk elde
edilmistir (Foerster ve ark., 2012).

Yem bitkisi olarak degerlendirilen 112 no’lu parselin
ilk hasat oncesindeki biiytime evresi ile bugday biiyiime
evresi yaklasik olarak cakistigi icin (Sekil 11) bu parselin
NDVI egrisi ile calisma alanindaki ortalama bugday NDVI
egrisi (arindirilmamis NDVI) arasinda esik degerin
iistlinde 0.75 r degeri vermistir. Ancak, iki zaman serisi,
yliksek korelasyon degerine karsin esik degerin lizerinde
d degeri vermistir. Burada 6nemli olan, karar verme
asamasinda kriter olarak iki istatistigin birlikte
kullanilmasi gerekliligidir.

Calismanin zaman araligi hem yaz iirtinlerinin hem de
kis iirtinlerinin biliyiime evresini kapsayacak sekilde 4
Aralik 2020 ile 10 Ekim 2021 tarihleri arasi1 olarak
secilmisti. Bunun i¢in ¢alisma zaman araligin1 arpa ve
bugday ekim ve hasat zamani arasindaki tarihlerle (4
Aralik 2020 ile 17 Temmuz 2021) sinirlandirdiginda elde
edilen sonuglarda bir farkhilik olup olmadigini
arastirllmistir. Diger bir deyisle kullanilan uydu
gorlntiilerinin sayis1 azaltilmasinin sonuglara etkisi
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incelenmistir. Bu durumda arpa ve bugday parsellerinin her iki yontemde bugday olarak degerlendirilmistir.
ayirt edilmesi her iki yontemde de zorlagsmistir. Ornegin, Ondan dolayi, ¢alisma zamani kis ve yaz tarim
112 no’lu parselin arindirilmamis NDVI ve arindirilmis irtinlerinin biiylime sezonlarini kapsayacak uzunlukta
NDVIile olan r degeri sirasiyla 0.88 ve 0.75’e ¢cikmistir ve olmasi gerektigi degerlendirilmistir.
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Sekil 10. Calisma alanindaki tiim arpa ve bugday parselleri kullanilarak elde edilen ortalama arpa ve bugday NDVI
egrileri (a) ve hatali parseller ¢ikartildiktan sonra olusturulan ortalama NDVI egrileri (b)
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Sekil 11. 112 numarali referans veride bugday olarak belirtilen parselin NDVI zaman serisi
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5. Sonuglar

Bu ¢alismada saha ¢alismalari ile toplanmis olan arpa
ve bugday parsellerine ait yersel referans verilerin 6n
islemesi ve kontroli Sentinel-2 goériintiileri ile
saglanmistir. Uydu goriintiisii indirme ve parsel
sinirlarinin diizeltilmesi asamalar: hari¢ tiim adimlarin
otomasyonu Python dilinde yazilan kodlar ile saglanmis
olup baslangi¢ olarak kullanicinin veri seti icerisinden
herhangi bir parseli elle secim veya kodun ¢alisma

esnasinda akisa herhangi bir miidahalesi
gerekmemektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda zaman serisi yodntemleri
kullanilmistir. Zaman serilerindeki zamansal

¢ozinirligi arttirmak adina, bulutlu ve bulutsuz olan
tiim Sentinel-2 goriintiileri kullanilmistir. Daha sonra,
gorintideki bulutlu ve bulut gélgeli kisimlarin analizden
¢ikarilmasi ile olusan bosluklar lineer enterpolasyon
yardimi ile doldurulmustur. Boylelikle parsel basina her
5 gilinde bir NDVI degeri elde edilmistir. En son olarak,
zaman serileri arasinda iteratif olarak korelasyon ve en
kisa mesafe kullanilarak yersel referans verilerindeki
hatal olarak etiketlenen parseller bulunup veri setinden
cikarilmistir. Ayrica, gelistirilen metodoloji ile arpa ve
bugday olarak beyan edilip ama herhangi bir iiriin
dikilmeyen parseller de yerel referans veri setinden
cikarimistir.

Calisma kapsaminda, parsel smirlan ile dikkat
edilmesi gereken bazi durumlar gozlemlenmistir.
Bunlardan en 6nemlisi TKGM parsel sorgudan indirilen
parsel sinirlarinin herhangi bir diizeltme yapilmadan
uydu gorlntiilerinden bitki indeksi zaman serileri
¢ikarilmast  icin  kullaniminin  uygun  olmadig:
gorilmistiir. Bunun nedenlerinden ilki, ciftcilerin her
zaman tiim parsele yayilacak sekilde ekim yapmamalari
veya tek bir parsele birden fazla ¢esit tarim iriini
ekmeleridir (Simsek ve Durduran, 2023). Ikincisi ise
parsel sinirlari ile ¢akisan Sentinel-2 uydu goriintiisiinde
piksellerin tarim iirtini sinyalinin disinda farkh arazi
ortisii (yol gibi) sinyalini icermesidir.

Bu ¢alismanin ana amaci, saha ¢alismalari ile toplanan
yersel referans verilerinin 6n kontroliiniin belli kurallar
dahilinde otomatik olarak gergeklestirilmesidir. Ancak,
arpa ve bugday desteklerinden yararlanan ciftgilerin
herhangi bir siniflandirma algoritmas1 kullanmadan
CKS'ye beyanlarinin kontrolii icin de kullanilabilir
oldugunu diisiinmekteyiz. Bu dogrultuda, ileriki
calismalarda tarim triinleri icin yeni yersel referans
verileri elde ettigimizde, gelistirilen metodolojinin farkh
veri setleri ile test edilmesi planlanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda saha ¢alismalari ile toplanan
parselin noktasal konumu kullanilarak TKGM parsel
sorgudan parsellerin sinirlar1 bulunmustur. Daha sonra,
Sentinel-2 NDVI goriintiisii kullanilarak ekim alanina
gore parsellerin sinirlarinin elle diizeltilmesi yapilmistir.
Sadece bundan sonraki agsamalarin otomasyonu
saglanmistir. ileri calisma olarak, parsel smirlarinin
mevcut verileri kullanilarak otomatik olarak diizeltilmesi
lizerine ¢alismalar yapilmasi planlanmaktadir. Ayrica,
metodoloji kismina ek kriter olarak fenolojik
parametrelerin  eklenmesi ileri ¢alisma olarak
planlanmistir. Copernicus Open Access Hub sitesindeki
depolama kisitlamasi nedeniyle yogun bulutlu Level-2

goriintiiler siparis edildikten sonra indirildigi i¢in bu
asamanin  otomasyonu ileri calisma olarak
diistinilmemektedir.
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