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OZ: Artan diinya niifusu ile birlikte simirli olan kaynaklarin, tarimda verimli bir sekilde kullanimin saglamak icin arazi varligi
ve bitki ortiisiiniin durumunu bilmek karar vericiler igin daha fazla 6nem kazanmistir. Bitki yetistiriciliginde yapilan sezon i¢i igslemlerin
etkilerinin neler oldugu ve iiretim ortamimin bélgesel olarak izlenmesi konusunda uzaktan algilama dnemli bir arag olarak
kullanilmaktadir. Bu arastirmada 2023 yilinda Izmir Menemen Ovasi'nda bugday ekim alanlarmmn Sentinel-2A uydu verileriyle
smmiflandirilarak belirlenmesine etki eden yetistiricilik uygulamalart (ekim zamani, ekim yontemi) Ve bitki ozelliklerinin (bugday ¢esidi,
yabanci ot, yatma durumu) siniflandirma dogrulugu iizerindeki etkisi incelenmistir. Arastirmada, En Cok Benzerlik (ECB) ve Yapay Sinir
Aglart (YSA) yontemleri kullanilarak sonuglart analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bugday alanlarvun siiflandirilmasinda
erken ekim yapilan parsellerle yapilan simiflandirma sonuglari genel dogruluk ve Kappa degeri her iki yontemde diisiik (%76, 0,52 ve %75,
0,50) olurken, ge¢ ekim ozelligine gore yapilan simiflandirma sonuglart ise her iki yontemde daha yiiksek sonuglar (%83, 0,65 ve %88,
0,77) tretmistir. Diger taraftan elde edilen bulgular, serpme ekim, bugday cesidi, bugdayin yatik olmasi ve yabanci otlu olmasi
durumlarina gore yapilan sumiflandirma sonuglari arasinda énemli farklar bulunmadigini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Sentinel-2A, En Cok Benzerlik, Yapay Sinir Aglari, bitki ozellikleri, agronomik faktorler, siniflandirma dogrulugu,
bugday, Izmir.

Determination of the Effects of Crop Characteristics and Agronomic Factors on Classification of Wheat
Areas Using Sentinel-2A Satellite Data

ABSTRACT: With the increasing world population, knowing the status of land availability and vegetation has become more
important for decision makers in order to ensure the efficient use of limited resources in agriculture. Remote sensing is used as an important
tool in determining the effects of in-season activities in plant cultivation and regional monitoring of the production environment. This study
investigated the impact of cultivation practices (planting time and method) and plant characteristics (including wheat variety, weed
presence and lodging condition) on the classification accuracy of wheat cultivation areas on the Menemen Plain, Izmir. Both the Maximum
Likelihood and Artificial Neural Networks (ANN) models were employed to assess and analyze the obtained results. According to the
results for the classification of wheat fields, the general accuracy and Kappa value of the classification made with early sown parcels were
low in both methods (76%, 0,52 and 75%, 0,50). However, the classification results based on late sowing produced better results (83%,
0,65 and 88%, 0,77) with both methods. On the other hand, the findings showed that there were no significant differences between the
classification results according to broadcast sowing, wheat variety, weed presence and lodging condition.

Keywords: Sentinel-2A, Maximum Likelihood, Artificial Neural Network, crop characteristics, agronomic factors, classification accuracy,
wheat, Izmir.
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GIRIS

Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarmin tesvik edilmesi
ve dogru yetistiricilik tekniklerinin kullanilmasi, tarim
arazilerinde verimliligi artirirken dogal kaynaklarin
korunmasina Onemli katkilar sunmaktadir. Bu
uygulamalara konu olan en 6nemli bitkiler arasinda
bugday  gelmektedir. Bugday, temel besin
maddelerinden biri olmasi dolayisiyla diinyada en
yaygin olarak yetigtirilen tarim iriinlerinden biridir.
Geleneksel tarla gozlemleri ile yapilan uygulamalarin
zaman alict ve maliyetli olmasi arastirmacilari, genis
alanlarin hizli ve giivenilir sekilde analiz edilmesine ve
yonetilmesine olanak taniyan wuzaktan algilama
teknolojilerini  kullanmaya  yoneltmistir.  Uydu
teknolojilerinin triinii olan uydu gorintileri biiyiik
alanlar icin siirdiiriilebilirligin saglanmasinda bitkilerin
ekim alanlari, gelisim siirecindeki degiskenlikler ve
yetistiricilik islemlerinin etkilerini izlemede 6nemli bir
kaynak konumundadir. Diger taraftan, yapilan literatiir
taramasi, uydu verileri ile arazi Ortiisii ve bitki deseni
belirleme ¢alismalarinda 6nde gelen tarim iiriinleri i¢in
agronomik faktorler ve iiriin 6zelliklerinin incelendigi
calismalara lilkemizde siklikla rastlanmadigini
gostermektedir. Bu c¢alisgmada Sentinel-2A  uydu
verileri  kullanilarak  bugday ekim  alanlan
smiflandirilarak  bitki  6zellikleri ve yetistiricilik
islemlerinin goriinti siniflandirma dogruluguna olan
etkileri incelenmektedir. Bu kapsamda ¢alismada, bitki
ozellikleri (bugday c¢esidi, yabanci ot ve yatma
durumu) ve yetistiricilik iglemlerinin (ekim zamani ve
ekim yontemi) Sentinel-2A uydu verileriyle nasil etkili
bir sekilde analiz edilebilecegi ve bu ydntemlerin
tarimsal iiretim siireclerini optimize etmek igin nasil
kullanilabilecegi arastirilmistir. Bu yaklasimla, uydu
verilerinin tarimsal alan yonetimindeki potansiyelinin
daha iyi anlasilacagi ve uygulama alanlariin bu yonde
genisletilecegi ongoriilmektedir.

Bu baglamda yapilan ¢alismalar incelendiginde,
goriintii siiflandirma uygulamalarinin yaygin oldugu
goriilmektedir. Bursa Karacabey Ovasi igin yapilan bir
calismada misir, domates, biber, geltik, seker pancari
ve bugday bitkilerinin ekim alanlarim1 SPOT 5 uydu
goriintiisti ile Rastgele Orman (RO) ve En Cok
Benzerlik (ECB) simiflandirma  yontemleri ile
siniflandirildigt  bir ¢aligma  gergeklestirilmistir
(Ozdarict ve ark., 2011). Sonuglara gore, RO
smiflandirma  yonteminde genel dogruluk orani

985,89 bulunurken, ECB siniflandirma yontemi ile de
%77,96 oldugu gozlenmistir. Farkli bir c¢alismada
Bursa ili, Karacabey il¢esinde yiiksek konumsal
coziiniirlikli IKONOS uydu goriintiistinden tarimsal
alanlarda nesne-tabanli siniflandirma yontemi ile iriin
deseni tahmin edilmistir. Domates, muisir, biber,
bugday, c¢eltik ve seker pancar iriinleri %87,5 genel
dogruluk ile siniflandirilmustir (Tavus ve ark., 2019).
Torunlar ve ark. (2021) tarafindan yiiriitiilen bir diger
aragtirmada Konya ili Karapmar ilgesinin yiiksek
¢Oziiniirlikli Sentinel-2A uydu  goriintiileri
kullanilarak nesne tabanli smiflandirma yontemine
gore tarimsal liriin deseni %82 genel dogruluk orani ve
0,76 Kappa katsayis1 ile belirlenmistir. Karabulut ve
ark. (2021) ise 2018 yilinda Kirklareli’nde aygigek ekili
alanlar1 Sentinel-2A uydu goriintiileri kullanarak
nesne-tabanl bir siiflandirma yaklagim
gelistirmiglerdir. Calisma sonunda genel dogruluk
oranlar1 erken ekim aycicegi ve ge¢ ekim aycicegi
alanlart i¢in swrasiyla %98 ve %92 olarak
kaydedilmistir. Bulut (2023) yiiriittiigii ¢aligmasinda
arazi kullanim siniflarint ECB ve yapay sinir aglar
(YSA) yontemleri ile sirasiyla %86 ve %89 genel
dogruluk ve 0,81 ve 0,85 Kappa degerleri ile
siniflandirmistir.

Uzaktan algilama verilerinin  dogru bir sekilde
kullanimi i¢in goriintii siniflandirma islemi iizerine
etkili gevre faktorlerinin iyi anlasilmasi
gerektirmektedir. Cevre faktorii olarak, tretim
ortaminda bulunan bitki o6zellikleri ve agronomik

islemlerin de uydu goriintiilerinin  siniflandirma
dogrulugu tizerine etkisi bulunmaktadir. Tarim
triinlerinin ~ gelisimlerinin  incelenmesinde  ekim

zamani, olgunluk ve hasat zamanini bilmek genel
olarak yeterli olmaktadir. Ancak, ayn1 bitki tiirii i¢in
parseller aras1 ekim zamaninda bir aylik fark nemli
degerlendirme hatalarina yol agabilmektedir. Benzer
sekilde, ekim siklig1, siralarin ekim yonii ve cesit
farklilign gibi tarim uygulamalari 6nemli yansima
farklar1 olusturabilen etkenlerdendir (Jensen, 2016).

Uydu verilerinden arazi oOrtiisii ve triin deseni
belirleme ¢aligmalarinda uydu goriintiisii siniflandirma
bagaris1 incelenirken goriintliniin yersel ¢ozliniirligii,
smiflandirma yontemi, siniflandirmada kullanilan
yardime veriler, ¢caligma alaninin biiytikligi ve bitki
ortiistiniin heterojenligi 6nde gelen ozellikler olarak
bircok galigmada incelenmistir (Lu ve Weng, 2007).
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MATERYAL

Bu boliimde arastirma alaninin iklim o6zellikleri,
konumu ve tarimsal yapist hakkinda bilgiler
verilmistir.

Arastirma alammmin iklim o6zellikleri: Ege Bolgesi,
makro iklim 6zelligi yoniinden Akdeniz iklim tipine
girmektedir. Yazlarm sicak ve kurak, kislarin ise 1lik ve
yagish oldugu Menemen’de 1954-2022 yillart iklim
verileri ile toplam yillik yagisin 544,7 mm oldugu
hesaplanmistir. Bu yagisin %50,7’si kis, %24,0’i
ilkbahar, %22,5’1 sonbahar ve %2,8’si yaz aylarinda
diismektedir. Ortalama sicakligin 17,1 °C, en sicak ayin
ortalamast 27,1 °C ile Temmuz ve en soguk ayin
ortalamasi ise 7,9 °C ile ocak ayidir. Ortalama nispi
nem %58,8, en yiiksek ve en diisiik degerler ise %68,4
ve %47,4 sirasiyla Aralik ve Temmuz aylarinda
gerceklesmistir.  Toplam buharlasma 1567,2 mm
olurken en yiiksek ve en diisiikk aylik buharlagsma

Tiirkiye
4280351
on

48431

Sekil 1. Arastirma alani.
Figure 1. Research area.

426266

degerleri 264 ve 50 mm ile Temmuz ve Ocak aylarinda
gerceklesmistir (Anonim, 2023).

Arastirma  alammin  konumu: Arastirmanin
yliriitiildigi Menemen Ovasi 38°26’ ile 38°40° kuzey
enlemleri ve 26° 40’ ile 27° 07° dogu boylamlar1
arasinda yer almaktadir. Kuzeyden Bakircay, giineyden
Kiiciik Menderes ve Biiylik Menderes Havzalarinca
sinirlanan ~ vadinin  aluviyal tabam1  Manisa’nin
batisindaki Emiralem Bogazi ile ikiye bdoliinmiistiir.
Bogazla deniz arasinda kalan asagi kisim Menemen
Ovasi1 olup 33545 ha alan1 kapsamaktadir. Denizden
yiiksekligi 10,3 m’dir (Anonim, 1971). Arastirma
alaninin kuzey batisinda Foga ilgesine bagli 3 mahalle
(Bagarasi, Geren ve Ilipnar) yer alirken diger 13
mahalle (Ahihidir, Buruncuk, Camiikebir, Cavus,
Gilinerli, Kesik, Koyundere, Maltepe, Musabey,
Seyrek, Tuzgullu, Tiirkelli, Yanik) Menemen ilgesine
baglidir. Aragtirma alaninin sol {ist kdse koordinati
484313 4280351, sag alt kose koordinati ise 508921
4262669 ve projeksiyonu UTM (WGS84)’dir (Sekil 1).
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Arastirma alaminda bugday iiretimi: Izmir Ili,
Menemen ve Foga ilgelerinin bugday ekilis durumu
Cizelge 1°de gosterilmistir. Son 5 yil igerisinde bugday
ekilis alanlar1 ve {iretim miktarinda izmir il geneli,
Menemen ve Foga ilgesinde artiglar goriilmektedir.
Birim alan basina alinan bugday verimleri (kg da™) ise
Menemen ve Foca ilgelerinde aymi diizeylerde
seyrederken ozellikle son iki yilda Izmir ili
ortalamasindan daha yiiksektir. Arastirma alani,
bugday ekim alam bakimindan Izmir ilinin yaklasik
beste birini (%19), {iretim miktar1 bakimindan da
yaklasik dortte birini (%24) olusturmaktadir.

Aragtirma alaninin basta bugday olmak iizere {iriin
deseninin belirlenmesine yonelik yapilan goriintii

Cizelge 1. Bugday tiretim durumu (2018- 2022).
Table 1. Wheat production statistics (2018- 2022).

smiflandirmasi i¢in bitkinin toprak iistii kisimlarinin
gelisimini tamamladig1 dane dolumu (siit olum, sar1
olum) donemlerine rastlayan 22.04.2023 tarihli
Sentinel-2A uydu goriintiisti kullanilmigtir. Sentinel-
2A uydusu, orta mekansal ¢oziiniirliige sahip olan ve
Avrupa Uzay Ajanst (ESA) tarafindan gelistirilen ¢ok
bantli bir algilayicidir. Sentinel-2A uydu gorintiileri
toplamda 13 farkli banttan olugsmasina ragmen, bitki
oOrtlisiinii vurgulamadaki basaris1 nedeniyle tarimsal
uygulamalarda yaygin olarak B2, B3, B4 ve B8 bantlari
kullanilmaktadir (Cizelge 2). Aragtirmada, Sentinel-2A
uydu goriintiilerinin atmosfer alt1 yansitim degerlerini
iceren seviye 2A gorintileri Copernicus web
sitesinden indirilerek kullanilmustir (Anonim, 2024b).

Yillar Ekim Alam (da) Uretim Miktari (ton) Verim (kg dat)
Years Area sown (da) Production amount (ton) Yield (kg da 1)

Menemen Foga [zmir Menemen Foga [zmir Menemen  Foga [zmir
2018 13394 3446 282915 7314 1214 98073 546 352 347
2019 9700 6596 260183 5614 1773 85442 579 269 328
2020 21060 7200 238816 9853 2482 82256 468 345 344
2021 47000 7650 286859 24736 4356 111068 526 569 387
2022 36300 10754 238663 17279 5243 92309 476 488 387

Kaynak: TUIK, 2023. Bitkisel Uretim Istatistikleri.

Cizelge 2. Sentinel-2A uydu goriintiisiine ait spektral araliklar, mekéansal ¢oziiniirlikleri ve agiklamalar1 (Anonim, 2024a).
Table 2. Sentinel-2 satellite images, their resolution by bands and their usage areas (Anonymous, 2024a).

Bant Coziiniirliik Dalga boyu Agiklama

Band Resolution Wavelength Explanation
Bl 60 m 443 nm Ultra Mavi
B2 10m 490 nm Mavi
B3 10m 560 nm Yesil
B4 10m 665 nm Kirmizi
BS 20m 705 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B6 20m 740 nm Goériiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B7 20m 783 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B8 10 m 842 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B8a 20m 865 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B9 60 m 940 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR)
B10 60 m 1375 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR)
B11 20m 1610 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR)
B12 20m 2190 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR))
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Calismada, goriinti analizleri i¢in TerrSet v.19.0.8
yazilimi kullanilmastir. Sentinel-2A uydu
goriintiilerinin ¢ekim zamani i¢in bugday bitkisinin
toprak istii aksamimin tam olarak gelistigi, toprak
yiizeyini kaplama oranimin en yiiksek oldugu dénem
tercih edilmistir. Siniflandirma iglemlerinde kullanilan
parsellerin ekim zamanina gore erken ekim ve ge¢ ekim
parselleri arasinda en az 1 ay zaman farki olmasi
saglanmistir. Ekim zamani, ekim yontemi, bugday
¢esidi, yatma durumu ve yabanci ot durumu iiretici
beyanlar1 (Uslu ve ark., 2023) ve arastirmacilar
tarafindan gerceklestirilen arazi goézlemleri yolu ile
elde edilmistir.

Uydu goriintiisii ile ekim alanlarinin
siniflandirilmasi:  Bugday ekim alanlarn  uydu
goriintiisiiniin  segment tabanli siniflandirilmast ile
belirlenmistir. Bunun i¢in  Sentinel-2A  uydu
gortintiistiniin B2 (mavi), B3 (yesil), B4 (kirmizi) ve B8
(vakin kizil Otesi) bantlar1 segmentlere (nesnelere)
ayrilmistir. Segment-tabanli goriintii siniflandirmast
temel olarak iki asamada uygulanmaktadir: Bunlar;

segmentasyon- nesne  ¢ikarimi  ve  gOriintd
siniflandirmadir.
i) Segmentasyon-nesne ¢ikarimi: Segmentasyon

(segmentleme) kavramu, goriintiiyii olusturan en kiigiik
goriintli elemani olan piksellerin  komsuluk ve

benzerlik kriterlerine gore gruplara ayrilarak homojen
doniistiiriilme

yapidaki  nesnelere

islemidir.

Sekil 2. Kiigiik ve biiyiik parselde segmentler.
Figure 2. Segments in small and large parcels.

Aragtirmada segmentlere ayirma yontemi olarak sinir-
tabanli Segmentasyon yontemi uygulanmistir. Bu
yontemde once ug¢ degerlere sahip pikseller belirlenir
ve segment boyunca belirlenen maksimum pikseller
cesitli takip algoritmalariyla baglangic noktasina
gelinceye kadar tespit edilerek segmenti ¢evreleyen

sinirlar  ortaya ¢ikartiir  (Ok, 2017). Genel
segmentasyon esitligi asagidaki sekildedir:
St= W color - N cotor + (1 — W color). N shape Esitlik

o))

Esitlikte heolor renk kriteri, Weoior renk agirlik faktori,
hshape ise sekil kriteridir. Kullanici tarafindan belirlenen
renk ve sekil katsayist 0< Weolor <1 araligindadir
(Jensen, 2016). Arastirmada segmentler uydu
gOriintiistiniin ~ bantlar1  {lizerinde 3x3  hareketli
penceresi, (0) benzerlik oran1 (0, 10, 15, 20) agirlik
ortalama katsayisi ve (0,5) agirlik varyans katsayisina
gore havza (watershed) algoritmasi ile bulunmustur
(Egberth ve Nilsson 2010). Segmentlere ayirma
isleminde genelde uygun sonuglar veren 3x3 penceresi
secilmistir. Benzerlik oranmi olarak 0, 10, 15 ve 20
benzerlik oranlar1 denenerek segment buyiikligi ile
parsel biyikliikleri incelenerek karsilastirilmistir
(Eastman, 2020). Arastirma alaninda kii¢iik parsellerin
yer almasi ve parsel i¢i {riin cesitliligi géz Oniine
alinarak 10 benzerlik orani tercih edilmistir. Kiigiik ve
biiyiikk parsellerde olusturulan segmentler Sekil 2’de
gosterilmigtir.
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i) Goriintd Smiflandirma: Goriintii  Siniflandirma,
goriintiiyll olugturan benzer spektral yansima 6zelligine
sahip piksellerin algoritmalar yardimiyla benzer
smiflara ayrilmasi islemidir. Segment- tabanli goriintii
smiflandirma isleminde ise goriintii segmentlerine ait
biitiinlesik bilgiler degerlendirilmektedir. Bu sayede
segment-tabanli siniflandirma yaklasimi, piksel-tabanl
doku bilgisine gore benzer degerlere sahip pikselleri
gruplandirdig igin genellikle daha fazla simiflandirma
dogrulugu potansiyeline sahip olmaktadir. Siniflama
isleminin dogrulugunu belirlemede genel dogruluk,
kullanict dogrulugu ve tiretici dogrulugunu igeren hata
matrisi ve Kappa istatistigi yaygin  olarak
kullanilmaktadir (Ok, 2017).

Calismanin  bir Onceki asamasinda elde edilen
segmentler arastirma alanindan segilen tger adet
bugday, italyan ¢imi, yonca ve fig segmentleriyle
nesne-tabanl olarak (Ozdarici Ok ve Akyurek, 2014;
Tavus ve ark., 2019; Torunlar ve ark., 2021; Karabulut
ve ark., 2021) ECB ve YSA makine &grenme
yontemlerine gore smiflandirtlmistir.  Siniflandirma
yontemlerine ait aciklama agagida verilmistir:

En ¢ok benzerlik simflandirma yontemi (ECB):
Yontem, her bir gruptaki istatistiklerin normal olarak
dagitildigini ve belirli bir pikselin belirli bir smifa ait
olma olasihgm  hesapladiini  varsaymaktadir.
Siiflandirmada bulunan her bir aday piksel en yiiksek
olasihiga sahip olan sinifa atanir. Eger aday piksel
herhangi bir smifin deger aralifinda kalmiyorsa
bilinmeyen siifina atanir (Sekil 3) (Lillesand ve ark.,
2018). Sekil 3’te ECB siniflandirma y6nteminin bes
smif ile (‘c’, ‘d’, ‘s’, ‘u’ ve ‘w’) en ¢ok benzerlik
simiflandirma durumunun iki boyutlu bir &rnegi
verilmektedir. Sekildeki ‘R’- kirmizi, ‘NIR’- yakin
kizil Gtesi spektral bantlara ait yansima degerlerini,
siniflara ait ¢izgiler ise es olasilik kontiirlerini ifade
etmektedir.

Yapay Sinir Aglar1 Yontemi (YSA): Yapay sinir agi,
insan beynindeki néronlarin en temel 6zelliklerine gore
modellenen, birbirine bagl islem birimleri agindan
olusur. Ana avantajlarindan biri sinifa 6zgii verilerin
dagilmi  i¢in  temel bir dagilim  modeli
varsayllmamasidir. Sinir aglar1 dogrusal degildir ve

girdi verilerini (6rnegin uzaktan algilanan goriintiiler)
istenen  bir c¢iktiya (Ornegin  arazi  Ortiisil
siniflandirmasi) doniistiiren karmasik bir matematiksel
fonksiyon olarak diisiiniilebilir.

BAND R

BAND IR

Sekil 3. En ¢ok benzerlik yontemi (Eastman, 2020).
Figure 3. Maximum likelihood method (Eastman, 2020).

Geri yayillim Ogrenme algoritmasint kullanan ¢ok
katmanli algilayici, en yaygm kullanilan sinir agi
modellerinden biridir. Tipik bir YSA, bir giris katmant,
bir ¢ikis katmani ve bir veya daha fazla gizli katman
icerir. Ancak ¢ogu sorun icin genellikle bir gizli
katman yeterli olmaktadir (Eastman, 2020). Bunlar
sirastyla algisal noronlarin, motor noronlarin ve ara
noronlarin (insan korteksinin biiylik kismini olusturan)
analoglaridir. Sekil 4'te gortldigi gibi, her katman
diigiimler (veya noronlar) igerir ve farkli renkteki
cizgilerle baglanir, bu da esit olmayan baglanti
agirliklarint gosterir. Gizli katman digiimleri YSA’nin
isleyisi agisindan biiyiik Gneme sahiptir. Onlar olmadan
YSA’nin etkilesim etkilerini 6grenme ve kullanma
yeteneginden bahsedilemez. Arastirmalar, 3 katmanl
bir YSA aginin herhangi bir polinom fonksiyonuna
yaklasabilecegini ve bunun ¢ok karmasik regresyon ve
smiflandirma problemlerini cozebilecegini
gostermektedir. Bazen bir sinir aginin kara kutu gibi
performans  gosterdigi  disiiniilse de buradaki
uygulamada, bagimsiz  degiskenlerin  goreceli
katkilarma iliskin kritik bilgiler de dahil olmak iizere,
isleyisine iliskin zengin bilgiler saglanmaktadir.
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Sekil 4. Bir¢ok katmanh algilayici ag 6rnegi (Eastman, 2020).
Figure 4. A typical multi-layer perceptron net (Eastman, 2020).

YSA’'nin isleyisi, ndron baglantt1 agirliklarinin
modifikasyonunu gerceklestirmek icin ileri ve geri
yayllim olmak {izere iki ana adimi igerir. Egitim
strasinda, her 6rnek (6rnegin, tek bir pikselle iliskili bir
ozellik vektorii) giris katmanina beslenir ve alici
diigim, oOnceki katmanda baglh oldugu tiim
diiglimlerden gelen agirlikli sinyalleri toplar. Tek bir
diigiimiin aldig1 girdi esitlik 2’ye gore agirliklandirilir:

net;= Y w;0;  Esitlik (2)

w;;: i ve j arasindaki agirhik, O;: i diglimii ¢iktist
0;=f (net;) Esitlik (3)

Esitlik 3’te bulunan f fonksiyonu genellikle sinyalin bir
sonraki katmana ge¢cmeden Once girdilerin agirlikli
toplamina uygulanan dogrusal olmayan bir sigmoidal
fonksiyondur. Ileri gecis tamamlandiktan sonra ¢ikti
digiimlerinin  faaliyetleri beklenen faaliyetlerle
karsilastirilir. Ornegin, alti ¢ikt1 diigiimii varsa (stmif
basina bir tane), beklenen ¢iktt modeli (1, 0, 0, 0, 0, 0)
olabilir. Cikis katmanindaki her diigim bir sinifla
iligkilendirilir. Aga bir model sunuldugunda, her ¢ikis
digiimii, giris modeline karsilik gelen sinif arasindaki

Kadastro

benzerligi gosteren bir deger iiretecektir. Genel olarak,
fiili ¢ikt1, arzu edilen sonuctan farkli olacaktir; fark
agdaki hatayla iliskilidir. Bu hata daha sonra delta
kurali olarak bilinen bir iliski (Esitlik 4) yoluyla
diizeltilen ilgili baglantilarin agirliklariyla geriye dogru
yayilir:

Aw_(ij(t + 1)) =nd_ij 0_j + oAw_(ij(t)) (Esitlik 4)
7n: 6grenme orani, a: momentum faktorii, §: hesaplanan hata

Ileri ve geri gegisler, agin tiim smiflarin 6zelliklerini
"0grenene" kadar devam eder. Ag egitiminin amaci,
hem giris ve gizli katmanlar arasindaki baglantilar hem
de gizli katmanlar ve ¢ikis katmanlar1 arasindaki
bilinmeyen piksellerin siniflandirilmast i¢in uygun
agirliklarin elde edilmesidir. Giris modeli, en yiiksek
aktivasyon seviyesine sahip diigtimle iligkili sinifa gére
siniflandirilir (Eastman, 2020).

Arastirmada kullanilan YSA modeli ag yapisinda 4
girdi katmani, 2 ¢ikt1 katmani, 1 gizli katman, 3 birinci
katman diigiimii bulundururken egitim
degiskenlerinden Ogrenme oran1i 0,01, momentum
faktorii 0,5, sigmoid katsayis1 1,0 ve sonlandirma
kriterleri olarak RMS 0,01, iterasyon adedi 10000 ve
dogruluk orani olarak %100 degerleri kullanilmustir.

Arastirmada goriintii siniflandirmasinda izlenen islem
asamalart  Sekil 5’te ozetlenmektedir. Islemeye
hazirlanan uydu goriintiisi piksel-tabanli
siniflandirmaya gore daha yiiksek dogruluk sagladigi
icin  segment(boliit)lere ayrilmistir.  Segmentlerin
parsel boyutlart ile uyumunun denetlenmesinin
ardindan siniflandirma 6ncesi 6rnek alanlar ile egitim
verisi  belirlenmistir.  Goriinti  ECB  ve YSA
yontemlerine gore siniflandirildiktan sonra elde edilen
smiflarin  dogruluk analizi yapilmis ve sonuglar
degerlendirilmistir.

Parselleri

I

T Boliitlere Yonelik SAGAL
Goriintil Dogruluk N Oxng Alan
Boliitleme Belirleme

> SO .

Goriinti

Dogruluk
Analizi

Degerlendirmesi

—>| —>
Sentinel 2A
I

Sekil 5. Aragtirmanin yontem asamalari
Figure 5. Stages in the method of the research
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BULGULAR VE TARTISMA

2023 Yih bugday yetistirme sezonu ve bugday
yetistiriciligi: Bugday gelisiminde ilk aylarda 5-10°C
sicaklik ve %60 nem, sapa kalkma doneminden itibaren
10-15 °C sicaklik ve %65 ve iizeri neme ihtiyag
duydugu (Yiriir, 2017) disiiniildigiinde, arastirma
bolgesinde kasim ve aralik aylarinda ortalama sicaklik
ve nispi nemin yiiksek oldugu goriilmektedir. Kasim-
haziran aylar1 arasindaki maksimum sicaklik degerleri
35%C derece ve iizerinde seyretmedigi icin (Sudmeyer

ve ark., 2016) bugday verimi agisindan herhangi bir
risk olusmamustir. Toplam yagis miktar1 ekim-haziran
aylar1 i¢in uzun donem ortalamasi 527,7 mm iken bu
sezonda 573 mm; buharlagsma degerleri ise sirasiyla
917,7 mm ve 1926 mm olarak gerceklesmistir. Ayrica
Haziran ayinda o6lgiilen yaklagik 70 mm’lik yagis bazi
bolgelerde hasadin gecikmesine neden olmustur.
Ortalama, maksimum ve minimum sicakliklar
bakimindan ise ekstrem bir durum gozlenmemistir
(Uslu ve ark., 2023), (Cizelge 3).

Cizelge 3. 2023 Su yilina ait meteorolojik elemanlarin aylik ortalama degerleri (Anonim, 2023).
Table 3. Monthly means of meteorological elements of water year 2023 (Anonim, 2023).

Sicaklik Degerleri (°C)
Temperature Values (°C)

Ay Ort. Maks. Min.
Month Mean Max Min
Ekim/October 19,6 35,8 7,6
Kasim/November 15,7 29,1 6,6
Aralik/December 12,5 22,9 3,3
Ocak/January 10,4 20,0 2,8
Subat/February 8,6 22,4 -0,6
Mart/March 12,6 22,9 2,1
Nisan/April 15,1 24,2 6,5
Mayis/May 19,7 33,0 9,4
Haziran/June 249 36,2 16,3

Nem. (%) Yagis (mm) Buharlagma (mm)

Humidity Precipitation (mm) Et# (mm)
(%)
54,1 0,0 279,3
64,4 54,4 217,0
77,1 55,0 188,1
75,4 127,8 180,5
63,3 17,2 145,2
74.0 126,8 181,5
69,6 98,4 195,6
66,2 24,0 2334
60,7 69,4 305,5

#: Evapotranspiration

Aragtirma alaninda goriisme yapilan 130 ireticiden
alman bilgiye gore bugday ekimi denizden yiiksek
yerlerde 2022 yilinin Ekim (3 dretici) ve Kasim (74
iretici) aylarinda daha erken olmak tizere; Aralik (51
tiretici) Ve 2023 yilinin Ocak (11 iretici) ayinda daha
gec yapilmisgtir. Oden ve ark. (2002)’nin Ege
Bolgesi’nde 1970-1998 yillar1 arasindaki bugday
yetistiriciliginin incelendigi arastirmada en uygun
bugday ekim zamani olarak belirlenen 10-20 Kasim
donemine gore; iireticilerin %481 i¢in ekim zamaninda
yagist beklemelerinden dolay1r gecikme yasanmustir.
Ureticilerin %45°i Kasim ve Aralik aylarinda yagmuru
beklemeden yani kuruya ekim yaptigini beyan etmistir.
Bugday ekiminde serpme ve mibzerle ekim yapan
ireticiler yar1 yartya ve esit bulunmustur. Tohumluk
miktarinin mibzerle ekim yonteminde 18-23 kg da?,
serpme ekim yonteminde 28-30 kg da?® olarak
kullanildigr goriilmiistiir. Arastirma bolgesinde 13
bugday cesidinin yetistirildigi belirlenmistir. Azot ve
fosforlu giibre kullanmayan iireticiler oldugu gibi kuru
ve sulu tarim alanlarinda azot kullanimu sirastyla 2,25-

20,17 kg da ve 5,0-42,5 kg da* olurken fosforlu giibre
kullanimi ise sirastyla 2,25-9,2 kg da* ve 3,0-20,7 kg
daolarak belirlemistir. Ureticilerin %53’ii son yillarda
bugday parsellerinde hardal, yabani yulaf ve
devedikeni basta olmak iizere yabanci ot yogunlugunda
artis oldugunu bildirmistir. Yabanci ot ve pas igin birer
ilaglama yaygin olarak yapilirken, bazi yerlerde pas
hastaliklari i¢in 2-3 ilaglama ve siine zararlisi igin de 1
ilaglama yapildig1 belirlenmistir. Arastirma alaninda
bugday i¢in mevsimin durumuna gore gerektiginde 1
sulama yapildig1 belirlenmistir. Bu iiretim sezonunda

yagislarin  yeterli olmasi  dolayisiyla  sulama
yapilmamustir (Uslu ve ark., 2023).
Ekim alanlarinin  belirlenmesi: Bu boliimde

22.04.2023 tarihli Sentinel-2A uydu verilerinden
bugday ekim alanlarma ait simiflandirma sonuglari
incelenmistir. Uydu goriintiilerinin  alinma zamani
bugday bitkisinin toprak iistii aksaminin tam olarak
gelistigi, toprak yiizeyini kaplama oraninin en yiiksek
oldugu donemde olmustur. Ekim alanlariin
belirlenmesi i¢in 6nce arastirma alanindan parsel verisi
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toplanmistir. Menemen Ovasi’nda yapilan yer
gozlemleriyle bugday, bezelye, fig, italyan ¢imi ve
yonca parsellerinin yaygin oldugu belirlenmistir.
Smiflandirmada egitim verisi olarak kullanilan
segmentler erken ekim yapilan parseller, daha ge¢ ekim
yapilan parseller, serpme eckim yapilan parseller,
bolgede hakim bugday cesidinin bulundugu parseller,
en az %10 yatma bulunan parseller ve yabanci ot
yogunlugu en az %5 olan parsellerden segilmistir.
Aragtirmada birden ¢ok 6zellik bulunduran parseller ve
ozellik etkilesimleri degerlendirme dig1 birakilmistir.

Uydu goriintiisii siniflandirma dncesinde egitim verisi
hazirlanmigtir. Segmentlere ayrilmis uydu goriintiisii
tizerinde her bir 6zellik sinifi i¢in 3 segment secilmistir.
Her iki simiflandirma yonteminde de aym ozellikteki
segmentler kullanilmistir. Siniflandirma ECB ve YSA
yontemleri  ile  gerceklestirilmistir.  Her  bir
smiflandirma isleminde 1 bugday 6zellik sinifi ile birer
bezelye, fig, Italyan ¢imi ve yonca smiflari igin iicer
segment  yer  almistir. ~ Dogrulama  matrisi
olusturulurken her bir bugday o6zellik smifi i¢in 10,
diger bitki tilirleri i¢in ise 15’er kontrol noktasi
belirlenmistir. Siniflandirma sonuglarinda bezelye, fig,
Italyan ¢imi ve yonca bitki tiirleri “diger” sinifi olarak
gosterilmistir (Sekil 6), (Sar1 ve ark., 2007; Delen ve
Sanli, 2017).

44280351

484313

Sekil 6. YSA yontemi ile elde edilmis smiflandirma sonucu.
Figure 6. Classification result obtained by ANN method.

Uygulamada simiflandirma i¢in en yaygin kullanilan
dogruluk 6l¢iitii genel dogruluktur. Siniflandirma genel
dogrulugu, iiretilen harita iizerindeki sinif bilgisi ile yer
bilgisi arasindaki uyumu gostermektedir. Kullanimi
kolay ve pratik olmasina karsin genel dogruluk dl¢iitii
her bir smif i¢in smiflandirma performansi hakkinda
bilgi vermez. Bu nedenle, her bir smif i¢in iiretici
dogrulugu ve kullanict dogrulugu degerleri hesaplanir.
Uretici dogrulugu gercekten ait oldugu simifa atanan
piksellerin o sinifa ait referans verisi i¢indeki oranidir.
Kullanict dogrulugu ise bir sinifa atanan piksellerin
gercekten bu sinifa ait olma dogrulugudur. Herhangi
bir simf, sahip oldugu kullanici dogrulugu kadar
giivenilirdir (Ozkan, 2016).

Uretici ve kullanici dogruluklari her iki siniflandirma
yontemi i¢in oldukga genis araliklarda bulunmustur. En
genis aralifin ekim zamanlan ile ilgili sonuglarda
oldugu goriilmiistiir. Bu aragtirmada ECB yontemi igin
iiretici ve kullanici dogrulugu bugday igin %90-100 ve
%52-87 araliginda bulunurken, Ozdarict Ok ve ark.
(2011) ise iiriin simiflarina gore %41-97 araliginda
bulmustur. YSA yontemi ile bu aragtirmada bugday
sinifi i¢in Uretici ve kullanic1 dogrulugu sirasiyla % 90-
94 ve %53-87 oranlarinda bulunurken Mirici ve ark.
(2017) ise swrasiyla %71-94 ve %83-84 olarak
bulmuslardir (Cizelge 4-16).

I Oiger
[ ugasy
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ECB yontemi kullanilarak erken ekim yapilan
parsellerde  bulunan  segmentler ile yapilan
smiflandirma sonucuna gore genel dogruluk %76 ve
Kappa degeri %52 oranindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger siniflar i¢in sirasiyla %100 ve %67,
kullanic1 dogrulugu ise sirasiyla %52 ve %100 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4).

ECB yontemi kullanilarak gec ekim yapilan parsellerde
bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma sonucuna
gore genel dogruluk %83 ve Kappa degeri %65
oranindadir. Uretici dogrulugu bugday ve diger

siniflari i¢in sirasiyla %90 ve %89; kullanici dogrulugu
ise sirastyla %82 ve %83 olarak belirlenmistir (Cizelge
5).

ECB yontemi kullanilarak serpme ekim yapilan
parsellerde  bulunan  segmentler ile yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %85 ve
Kappa degeri %70 oramindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger smiflari i¢in sirasiyla %92 ve %78;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %73 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 4. ECB yontemi ile erken ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siiflandirma dogrulugu.
Table 4. Confusion matrix of the classification with the segments in early planted plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplam:  Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 31 29 60 0,52
Diger Others 0 60 60 1,00
Satir Toplami
Row Total 31 89 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 1,00 0,67
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.76 Kappa Value 0,52

Cizelge 5. ECB yontemi ile geg ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 5. Confusion matrix of the classification with the segments in late planted plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami  Kullanici Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 49 11 60 0,82
Diger Others 10 50 60 0,83
Satir Toplamu1
Row Total 59 61 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0,90 0.89
Genel Dogruluk 0.83 Kappa Degeri 0,65

Overall Accuracy

Kappa Value

Cizelge 6. ECB yontemi ile serpme ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 6. Confusion matrix of the classification with the segments in broadcast planted plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami  Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 47 13 60 0,73
Diger Others 5 55 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 52 68 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0,92 0,78
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.85 Kappa Value 0,70
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ECB yontemi kullanilarak yaygin ¢esidin ekili oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %88 ve
Kappa degeri %77oramndadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger siniflari i¢in sirasiyla %100 ve %81;
kullanict dogrulugu ise sirastyla %77 ve %100 olarak
belirlenmistir (Cizelge 7).

ECB yontemi kullanilarak {irtiniin yatik oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %87 ve
Kappa degeri %73 oramindadir. Uretici dogrulugu

bugday ve diger smiflar i¢in sirasiyla %89 ve %84;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %83 ve %90 olarak
belirlenmistir (Cizelge 8).

ECB yontemi kullanilarak {iriiniin yabanci otlu oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile yapilan
siiflandirma sonucuna gore genel dogruluk %87 ve
Kappa degeri %73 oranindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger siniflar1 icin sirasiyla %94 ve %81;
kullanic1 dogrulugu ise sirasiyla %78 ve %95 olarak
belirlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 7. ECB yontemi ile yaygin ¢esidin ekili oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 7. Confusion matrix of the classification with the segments in the common variety plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami  Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 46 14 60 0,77
Diger Others 0 60 60 1,0
Satir Toplamu1
Row Total 46 “ 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 10 0.81
Genel Dogruluk 0,88 Kappa Degeri 0.77

Overall Accuracy

Kappa Value

Cizelge 8. ECB yontemi ile tiriiniin yatik oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 8. Confusion matrix of the classification with the segments in lodged plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 50 10 60 0,83
Diger Others 6 54 60 0,90
Satir Toplami
Row Total 60 64 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0.89 0.84
Genel Dogruluk 0,87 Kappa Degeri 0.73

Overall Accuracy

Kappa Value

Cizelge 9. ECB yontemi ile iiriiniin yabanci otlu oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan smiflandirma dogrulugu.
Table 9. Confusion matrix of the classification with the segments in weedy plots using the MLC method.

Bugday Diger Siitun Toplami Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 47 13 60 0,78
Diger Others 3 57 60 0,95
Satir Toplami
Row Total 50 70 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0,94 081
Genel Dogruluk 0,87 Kappa Degeri 0.73

Overall Accuracy

Kappa Value
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YSA yontemi kullanilarak erken ekim yapilan
parsellerde  bulunan  segmentler ile yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %75 ve
Kappa degeri %50 oramindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger smiflar1 icin sirastyla %94 ve %67,
kullanic1 dogrulugu ise sirastyla %53 ve %97 olarak
belirlenmistir (Cizelge 10).

Y SA yontemi kullanilarak ge¢ ekim yapilan parsellerde
bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma sonucuna
gore genel dogruluk %88 ve Kappa degeri %77

oranindadir. Uretici dogrulugu bugday ve diger
siniflari i¢in sirasiyla %90 ve %87; kullanici dogrulugu
ise sirastyla %87ve %90 olarak belirlenmistir (Cizelge
11).

YSA yontemi kullanilarak serpme ekim yapilan
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %86 ve
Kappa degeri %72 oramindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger smiflar i¢in sirasiyla %92 ve %81;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %78 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 12).

Cizelge 10. YSA yontemi ile erken ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu
Table 10. Confusion matrix of the classification with the segments in early planted plots using the MLP method

Bugday Diger Siitun Toplam1 ~ Kullanici Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 32 28 60 0,53
Diger Others 2 58 60 0,97
Satir Toplamu
Row Total 34 86 120
Uretici Dogrulugu
Producers Accuracy 0.94 0.67
Genel Dogruluk 0.75 Kappa Degeri 0,50

Overall Accuracy

Kappa Value

Cizelge 11. YSA yontemi ile geg ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siiflandirma dogrulugu
Table 11. Confusion matrix of the classification with the segments in late planted plots using the ANN method

Bugday Diger Siitun Toplam Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 52 8 60 0,87
Diger Others 6 54 60 0,90
Satir Toplami
Row Total 58 62 120
Uretici Dogrulugu 0,90 0.87
Producers Accuracy
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.88 Kappa Value 0.77
Cizelge 12. YSA yontemi ile serpme ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 12. Confusion matrix of the classification with the segments in broadcast planted plots using the ANN method.
Bugday Diger Stitun Toplamu Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 47 13 60 0,78
Diger Others 4 56 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 51 69 120
Uretici Dogrulugu 0,02 0,81
Producers Accuracy
Genel Dogruluk 0,86 Kappa Degeri 0.72

Overall Accuracy

Kappa Value
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YSA yontemi kullanilarak yaygin ¢esidin ekili oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %85 ve
Kappa degeri %70 oranindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger smiflar i¢in sirastyla %92 ve %80;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %77 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 13).

YSA yontemi kullanilarak {iriiniin yatik oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %89 ve
Kappa degeri %78 oramindadir. Uretici dogrulugu

bugday ve diger siniflar1 icin sirastyla %93 ve %86;
kullanict dogrulugu ise sirastyla %85 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 14).

Y SA yontemi kullanilarak tiriiniin yabanci otlu oldugu
parsellerde  bulunan  segmentler ile  yapilan
siiflandirma sonucuna gore genel dogruluk %89 ve
Kappa degeri %78 oranindadir. Uretici dogrulugu
bugday ve diger siniflar1 icin sirastyla %93 ve %86;
kullanict dogrulugu ise sirasiyla %85 ve %93 olarak
belirlenmistir (Cizelge 15).

Cizelge 13. YSA yontemi ile yaygin ¢esidin ekili oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 13. Confusion matrix of the classification with the segments in the common variety planted plots using the ANN method.

Bugday Diger Stitun Toplamu Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 46 14 60 0,77
Diger Others 4 56 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 50 70 120
Uretici Dogrulugu 0,02 0,80
Producers Accuracy
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.85 Kappa Value 0.70
Cizelge 14. YSA yontemi ile {iriiniin yatik oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siniflandirma dogrulugu.
Table 14. Confusion matrix of the classification with the segments in lodged plots using the ANN method.
Bugday Diger Siitun Toplam1  Kullanict Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 51 9 60 0,85
Diger Others 4 56 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 55 65 120
Uretici Dogrulugu 0,03 0,86
Producers Accuracy
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.89 Kappa Value 0.78
Cizelge 15. YSA yontemi ile {iriiniin yabanci otlu oldugu parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siiflandirma dogrulugu.
Table 15. Confusion matrix of the classification with the segments in weedy plots using the ANN method.
Bugday Diger Stitun Toplami Kullanic1 Dogrulugu
Wheat Others Column Total Users Accuracy
Bugday Wheat 51 9 60 0,85
Diger Others 4 56 60 0,93
Satir Toplami
Row Total 5 65 120
Uretici Dogrulugu 0,03 0,86
Producers Accuracy
Genel Dogruluk Kappa Degeri
Overall Accuracy 0.89 Kappa Value 0.78
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Calisma bulgulart Cizelge 16’da belirtildigi iizere
asagida 6zetlenmektedir:

Egitim verisi erken ekim yapilan parsellerden
se¢ildiginde siniflama dogrulugu daha diisiik iken,
daha ge¢ ekim yapilan parsellerden alindiginda
siniflandirma dogrulugu daha yiiksek hesaplanmustir.
Bu durum aragtirma sonuglari ig¢in en 6nemli bulguyu
olugturmaktadir. Bugday ekimi arastirma alaninda
agirlikli olarak 20 Kasim ve 20 Aralik zamanlarinda
gerceklestirilmistir. Erken ekim ve daha ge¢ ekim
parselleriyle yapilan siniflandirma sonuglarinin genel
dogruluk oranlar1 ECB yontemine gore sirasiyla %76
ve %83; YSA yontemine gore ise %75 ve %88 olarak
bulunmustur. Ayni bitki tiirli igin parseller arasi ekim
zamaninda bir ayhik farkin 6nemli degerlendirme
hatalarina yol acgabildigi bildirilmistir (Jensen, 2016).
Karabulut ve ark. (2021) Kirklareli’nde 2018 yilinda
yiriittiikleri ~ arastirmada, aygicek ekili alanlar
Sentinel-2A gorintiileri ile nesne tabanli siniflandirma
yontemi ile belirlemislerdir. Calismada dogruluk
oranlar1 aycicegi alanlar i¢in erken ekim ve ge¢ ekim
Ozelliklerine gore sirasiyla %98 ve %92 olarak
bulunmustur. Aycicek alanlari igin alinan yiiksek
dogruluk oranlar1 siniflandirmada kullanilan bitkilerin
farkli gelisme donemlerine ait alinan spektral imzalar,
NDVI yardimc1 verilerinin  ve segment-tabanl

Cizelge 16. Siniflandirma yontemlerine gore siniflandirma sonuglari.
Table 16. Classification results according to classification methods.

yontemin kullanilmasindan kaynaklanmis olabilir (Lu
ve Weng, 2007)

Ekim zamani ekilen tohum miktarina, parsel iginde
cimlenme ve c¢ikis zamanlarinda farkliliga neden
olmasi ve bitki yogunluguna etki etmesi (Yiiriir, 2017)
nedeniyle smiflandirma dogruluguna etki edebilen bir
Ozellik olarak dikkat ¢ekmektedir.

Yaygin c¢esit kullanildiginda her iki goriintii
siniflandirma  yontemi i¢in smiflandirma genel
dogruluklarinin %85 ve iizeri oldugu goriilmektedir.
Farkli bitki ¢esidinin siniflandirma sonuglarina etki
edebilecegi (McCoy, 2005; Jensen, 2016) bildirilse de
bu arastirmada bugday i¢in Onemli bir fark
bulunamamustir.

Serpme ekim, bitkilerde yatma olmasi ve yabanci ot
yogunlugunun  1s1gmm  yansima  Ozelliklerinde
siiflandirma sonuglarimi  degistirecek bir farklilik
meydana getirmedigi belirlenmistir.

ECB yontemi siniflandirma sonuglar1 YSA sonuglarina
gore sadece iki 6zellik i¢in (erken ekim ve yaygin gesit
Ozelliklerine gore) daha iyi sonuglar saglamistir.
Yapilan c¢alismalarda parametrik olmayan YSA
metotlari, parametrik bir teknik olan ECB metoduna
gore ¢ogunlukla daha yiiksek siniflandirma basarisi
gosterebilmektedir (Bulut, 2023).

Degiskenler ECB Yontemi YSA Yontemi
Parameters MLC Method ANN Method
Genel dogruluk Kappa degeri Genel dogruluk Kappa degeri

Overall accuracy Kappa value Overall Accuracy Kappa value

Erken ekim 0,76 0,52 0,75 0,50

Early planted

Geg ekim

Late planted 0,83 0,65 0,88 0,77

Serpme ekim

Broadcast planted 0,85 0.70 0.86 0.72

Yayen gesit. 0,88 0,77 0,85 0,70

Common variety

Yatik durum 0,87 0,73 0,89 0,78

Lodging condition

Yabanct otlu 0,87 0,73 0,89 0,78

Weed presence
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Cizelge 16°da  Ozetlendigi gibi  simiflandirma
sonuclarina gore erken ekim yapilan parsel verisiyle
elde edilen genel dogruluk ve Kappa degerleri ECB
yontemi igin %76 ve %52, ge¢ ekim yapilan parsel
verisiyle %83 ve %65, serpme ekim yapilan parsel
verisiyle %85 ve %70, yaygin ¢esidin bulundugu parsel
verisiyle %88 ve 77, irinlin yatik oldugu parsel
verisiyle %87 ve %73 ve yabanci otlu parsel verisiyle
ise %87 ve %73 olarak bulunmustur. Siniflandirma
dogruluklarina YSA yontemi ile bakildiginda erken
ekim yapilan parsel verisiyle elde edilen genel
dogruluk ve Kappa degerleri %75 ve %50, gec ekim
yapilan parsel verisiyle %88 ve %77, serpme ekim
yapilan parsel verisiyle %86 ve %72, yaygin ¢esidin
bulundugu parsel verisiyle %85 ve %70, iirliniin yatik
oldugu parsel verisiyle %89 ve %78 ve yabanci otlu
parsel verisiyle ise %89 ve %78 olarak bulunmustur.

Bu aragtirmada elde edilen dogruluk oranlarinin benzer
calisma sonuglar1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir.
Ozdarict ve ark. (2011) calismasinda, Karacabey
Ovast’nda yetistirilen 5 farkli {iriin smifi icin SPOT 5
goriintiisii kullanilarak yapilan siniflandirma sonucunda
ECB yontemi ile elde edilen genel dogruluk orani
%79,77 olarak hesaplanirken, Kappa oranmt %67,82
olarak bulunmustur. Yine baska bir ¢alismada Ozgalik
ve ark. (2020) ECB yontemi kullanarak arazi ortiisiinii
%75-85 arasinda degisen genel dogruluk ve %66-79
arasindan degisen Kappa degerleri ile
smiflandirmiglardir. Pefia ve ark. (2014) yiiriittiikleri
calismada, YSA smiflandirma yontemiyle Aster
goriintiistiniic %88  oraninda  genel  dogrulukla
smiflandirmuglardir. Kussul ve ark. (2015) Landsat8
goriintiileri ile kislik bugday, kislik kolza, musir, seker
pancari, soya fasulyesi, ayci¢egi, orman, mera ve su
yiizeylerini YSA yontemiyle %85 genel dogruluk ve
%82 Kappa degeri ile siniflandirilmistir. Kumar ve ark.
(2023) Landsat8 uydu gorintiileri ile arazi kullanim
smiflamasi yapmuslar ve siniflandirma sonucunda ECB
ve YSA yontemleri igin sirasiyla %89 ve %86 genel
dogruluk degerlerini elde etmislerdir. Yine Bursa ili
Karacabey ilgesinde Tavus ve ark. (2019) tarafindan
yiriitiilen bir aragtirmada genel dogruluk orani %87.5
olarak bildirilmistir. Bir diger ¢alismada, Torunlar ve
ark. (2021) Konya ili Karapinar ilgesinde Sentinel-2A
uydu goriintiileri ve nesne tabanli smiflandirma
yontemini kullanarak arpa, bugday, musir, seker
pancarti, yonca ve fig {irlinleri ile mera alanlarini %82

genel dogruluk oram1 ve %76 Kappa degeri ile
belirlemislerdir.

Arastirmada elde edilen siniflandirma sonuglarina ait
genel smmiflandirma dogruluklarn ECB ve YSA
yontemleri igin sirasiyla %75-89 ve Kappa degerleri
icin  %50-78 araliginda hesaplanmigtir. Tarimsal
iretimde simiflama dogrulugunun %85 olmasi genel
olarak yeterli goriilmekle birlikte, ekili alanlarin
belirlenmesinde %15 oranindaki hata payr gida
giivenligi yOnetimi veya piyasalart yonetmek igin
azaltilmalidir (Gallego ve ark., 2010). Kappa degerinin
>0,80 olmasi1 yer gozlem bilgisi ile siniflandirma
sonucu arasinda gii¢lii bir uyum olduguna, 0,40-0,80
arasinda olmasi ise orta derecede bir uyum olduguna
isaret etmektedir (Jensen, 2016). Orta derece bir uyum
degerlendirmesi icin Kappa degerlendirme araliginin
0,40-0,75 olarak da kabul edildigi goriilmektedir
(Mather, 1999). Arastirmada Kappa degerlerinin 0,40-
0,80 arasinda olmasi yer gozlem bilgisi ile
siniflandirilan harita bilgisi arasinda orta derecede bir
uyum oldugunu ortaya koymaktadir.

SONUC

Arastirmada Menemen Ovasi’'nda bugday yetistirilen
alanlar Sentinel-2A uydu goriintiisii tizerinde ECB
yontemi ve YSA yontemleri ile simiflandirilmstir.
YSA yontemi ECB yontemine gore genel olarak daha
iistlin sonuglar vermistir. En gilivenilir siniflandirma
sonucuna ulasabilmek igin goriintii iizerinde bitki
ozellikleri ve yetistiricilik islemlerinin etkisi test

edilmistir.  Elde edilen tematik  haritalarin
degerlendirilmesinde =~ dogrulama  matrislerinden
faydalanilmistir. Bu matrisler sayesinde iiriin

siniflarina ait dogruluklar, genel dogruluk ve Kappa
oranlar1 hesaplanarak yetistiricilik uygulamalar1 ve
bitki 6zelliklerinin uydu verileriyle tarim alanlarindaki
iriin  desenini tespit etmedeki Onemi ortaya
konulmustur. Arastirmada bugday parsellerinde erken
ekim ya da daha ge¢ ekim yapilmasi ile ekilen tohum
miktarinin farkli olmasi, ekim ydnteminin degismesi,
bitki gelisme donemlerinde fark olugturmasi ve bunlara
bagli olarak degisen yansima Ozellikleri nedeniyle
siniflandirma sonuglarin1 6nemli derecede etkiledigi
belirlenmistir. Serpme ekim, yaygin cesit, bugday
yatma durumu ve yabanci ot durumu 6zelliklerinin ise
siniflandirma sonuclarini Onemli derecede
degistirmedigi gbzlenmistir.
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Gelecekte tilkemizde yapilacak caligmalarda, tarim
havzalarinda fig, yonca gibi dik, yar1 yatik ve yatik
govde formuna sahip bitkilerin yetistiricilik islemlerine
yonelik detayli incelemelerin biiyiikk 6nem arz edecegi
diisiiniilmektedir. Ozellikle bu bitkilerin farkl1 biiyiime
formlarinin uydu goriintiileri tizerinden izlenmesi, tarla
bazli 6l¢timlerle kiyaslandiginda iiriin deseni belirleme
caligmalarinin dogrulugunu artirabilir. Bu baglamda,
gelismis algoritmalar ve yapay zekd destekli analiz
yontemleri kullanilarak, bu bitki formlarinin uydu
goriintiilerinden elde edilen yansimalarinin dogru bir
sekilde siniflandirilmasi saglanabilir. Ayrica, birden
fazla bicim yapilabilen yonca ve Italyan ¢imi gibi
tiirlerin farkli bigim donemlerindeki boylanma hizlar1 ve
parsel kapama oranlari, uydu goriintiileri {lizerinden
hassas bir sekilde takip edilebilir ve bdylece hasatta
verim tahmini modellerine daha yiiksek dogruluk
kazandirilabilir.
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