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Bu calismada, Sentinel-1 Sentetik A¢iklikli Radar (Synthetic Aperture Radar-SAR) ve Sentinel-
2 (Multispektral) verilerinin, siniflandirma ile tarimsal {iriin deseni tespitine olan etkisi
arastirilmistir. Calisma alani Cukurova Ovasi sinirlari icerisinde bulunan yaklasik 2200 km?2’lik
alan1 kapsamaktadir. Calisma kapsaminda 2021 yilina ait cok zamanl Sentinel-1 ve Sentinel-
2 gorintiileri ile asir1 gradyan arttirma (XGBoost) algoritmasi kullanilarak misir, pamuk,
bugday, aycicegi, karpuz, yer fistig1 ve narenciye agaglarinin yani sira, bugdaydan sonra ekilen
ikinci Uriin misir, soya ve pamuk {riinlerini iceren tarimsal iiriin desen siniflandirmasi
yapilmistir. Calismada referans parsel olarak Cift¢i Kayit Sistemi (CKS)'ne kayith parseller
kullanilmis olup, CKS verisinin yer dogruluk verisi olarak kullanilmasindan 6nce 6n
diizenleme ve kural tabanli silme islemleri gerceklestirilmis, ardindan hatali ve yanls
beyanlar elemine edilmistir. Calismada yalnizca Sentinel-1 verileri ile (VH, VV, VH/VV) yapilan
siniflandirma sonucu genel dogruluk degeri %72.3, yalnizca Sentinel-2 verileriile (R, G, B, NIR,
NDVI) yapilan siniflandirma sonucu genel dogruluk degeri %87.2, Sentinel-1 ve Sentinel-2
verilerinin birlikte kullanildig1 siniflandirma sonucunda ise genel dogruluk degeri %92.1
olarak hesaplanmistir. Siniflandirma ¢alismasi iiriin bazinda incelendiginde en diisiik
dogrulugu yine sadece Sentinel-1 verileri ile hesaplanan siniflara ait iken, en yiiksek dogruluk
orani Sentinel-1 ve Sentinel-2 verilerinin birlikte kullanildig1 siniflandirmaya ait oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle ¢cok yakin fenolojik dénemlere sahip olan ikinci iiriinlerde Sentinel-1 ve
Sentinel-2 verilerinin birlikte kullanilmasinin, basarim oranini olduk¢a arttigl tespit
edilmistir.

Agricultural crop product pattern detection using optical and radar images with extreme
gradient boosting algorithm
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Abstract

In this study, the effect of Sentinel-1 Synthetic Aperture Radar (SAR) and Sentinel-2
(Multispectral) data on classification and agricultural crop pattern detection was investigated.
The study area covers an area of approximately 2200 km2 within the borders of Cukurova Plain.
Within the scope of the study, agricultural crop pattern classification including corn, cotton,
wheat, sunflower, watermelon, peanut and citrus trees, as well as second crop corn, soybean and
cotton crops planted after wheat, was performed using the extreme gradient boosting (XGBoost)
algorithm with multi-temporal Sentinel-1 and Sentinel-2 images of 2021. Parcels registered in
the Farmer Registration System (FRS) were used as reference parcels in the study. Before using
the FRS data as ground truth data, pre-editing and rule-based deletion processes were
performed, and then erroneous and false declarations were eliminated. In the study, the overall
accuracy of the classification using only Sentinel-1 data (VH, VV, VH/VV) was 72.3%, and the
overall accuracy of the classification using only Sentinel-2 data (R, G, B, NIR, NDVI) was 87.2%,
and the overall accuracy of the classification using Sentinel-1 and Sentinel-2 data together was
92.1%. When the classification study was analyzed on a crop basis, it was determined that the
lowest accuracy belonged to the classes calculated only with Sentinel-1 data, while the highest
accuracy rate belonged to the study in which Sentinel-1 and Sentinel-2 data were used together.
Especially in the second crop with very close phenological periods, it was observed that the use
of Sentinel-1 and Sentinel-2 data together increased the success rate considerably.
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1. Giris

Tarimsal uygulamalar ve ozellikle tarimsal {iriin
desen tespiti kiiresel gozlem uydularinin kullanildigi en
yaygin alanlardan birisidir (Fan ve ark, 2021). Tarimsal
tretimin etkili ve etkin bir sekilde yonetilmesi, iiriin
rekoltesinin tahmin edilmesi, tarimsal sulamanin
planlanmasi ile tarimsal iriinlerin izlenmesinde uzakta
algilama teknolojisi aktif bir sekilde kullanilmaktadir
(McNairn ve Shang, 2016).

Uzaktan algilamada optik ve sentetik agiklikli radar
(synthetic aperture radar-SAR) uydularinin her ikisi de
tarimsal uygulamalarda kullanilmaktadir (Lemoine ve
Leo, 2015; Lussem ve ark, 2016). Optik goriintiiler
kullanilarak yapilan siniflandirma ¢alismalar1 basarili
sonuglar vermesine ragmen, Ozellikle kis-bahar
aylarinda uzun siireli bulut ortiisii olan alanlarda
gorintii alim1 sinirlanacagindan bazi irtinlerin tespiti
miimkiin olmayabilir ya da istenilen dogruluk seviyesine

ulasilamaya bilmektedir. Bulutlu alanlardaki
kisitlamanin yani sira ekim, olgunlasma, gelisme ve hasat
doénemleri ayni olan tarimsal irtnlerin

siniflandirmasinda optik gortntiilere ait bantlar ve
bantlardan {iretilen cesitli vejetasyon indeksleri tek
basina yetersiz kalabilmekte olup, siniflandirma sonucu
karisan iirtinlerin ayrilmasi i¢in farkl bilgilere de ihtiyac
duyulabilmektedir. Aktif sensorlere sahip SAR uydulari
hava durumlarindan etkilenmediginden herhangi bir
yerin gorinti aliminda meteorolojik kisitlama
bulunmamakla beraber tarimsal iiriin desen tespitinde
de kullanilmaktadir. Bu avantajinin yani sira, karmasik
SAR sinyali (geri sagilan sinyalin faz ve genlik bilgisinin
birlikte kaydedilmesi nedeni ile) hedef objenin fiziksel ve
geometrik yapisina karsi duyarli olmakla beraber
trinlerin  birbirinden ayrilmasinda da o©nemli rol
oynamaktadir (Jiao ve ark 2014; McNairn ve Shang,
2016; Skakun ve ark, 2015).

Tarimsal iirtinler, iirtin ¢esidi ve cografya gore yakin
donemlerde yetisebilmekte oldugu gibi, bir iirtin hasat
edilirken diger triiniin ekildigi, farkli donemleri de
icermektedir. Bu sebepten dolay1 benzer ya da farkh
ozellik gosteren iirlinlerin tespiti icin siniflandirilacak
tiriinlere ait fenolojik dénemi kapsayan ¢ok zamanli
goruntilerin kullanilmasi gerekmektedir. Avrupa Uzay
Ajans1  (ESA) tarafindan Copernicus programi
kapsaminda uzaya firlatilan Sentinel-1 ve Sentinel-2
uydulari ile istenilen alana ait gorintiiler ticretsiz olarak
temin edilmekte olup bu uydularin zengin bant sayisi,
yuksek zamansal ¢ozilinirligi ve yeterli mekansal
¢oziinirligi ile tarim iirtin desen tespiti ¢alismalari i¢in
oldukea kullanighdir.

Uzaktan algilama uygulamalarinda SAR ve optik
goriintiilerin  birlikte  kullanimi  spesifik  6zellik
icermelerinden dolay1 6zellikle son yillarda popiiler hale
gelmistir (Duysak ve Yigit, 2022). Sentinel-1 ve Sentinel-
2 verileri kullanilarak tarimsal iirtin desen tespiti ile ilgili
literatiir incelendiginde, Nasirzadehdizaji ve ark., (2019),
Konya ilinde yaklasik 40km?'lik alanda patates, aycicegi,
misir ve bugday Uriinleri i¢in Sentinel-1 ve Sentinel-2
goriintiileri ile tarimsal irin desen smiflandirma
calismas1 yapilmistir. Calismada Sentinel-1 SAR
uydusuna ait (VH, VV), Sentinel-2 uydusuna ait (B8-B4-
B3) bantlar1 kullanilmistir. Tiim smiflar i¢cin sadece

Sentinel-1, Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydu gorintiilerinin
birlikte kullanilmasi ile farkli siniflandirma c¢alismasi
yapilmistir. Siniflandirma sonucunda SAR ve optik
goriintii ile yapilan smiflandirma sonucunun (%93)
sadece SAR goriintiisii ile yapilan siniflandirma sonucuna
(%88) kiyasla genel dogruluk degerini %5 arttirdigi
tespit edilmistir. Sun ve ark, (2020), Mogol o6zerk
bolgesinde (Cin) Sentinel-1 ve Sentinel-2 goriintiileri
kullanarak tarimsal {riin desen tespiti c¢alismasi
yapmislardir. Calismada mart-ekim aylar1 arasinda
(2018) kalan 18 Sentinel-1 SAR goriintiisii, 8 adet
Sentinel-2 goriintiisii kullanilmistir. Sentinel-1 icin (VH,
VV, VH/VV) bantlar1 Sentinel-2 igin ise tiim spektral
bantlar ile NDVI ve NDWI indeksleri kullanilmistir.
Sadece Sentinel-1 bantlar: ile genel dogruluk %79.46
kappa 0.69, sadece Sentinel-2 bantlar1 ve indeksleri ile
genel dogruluk %79.80 kappa 0.72, Sentinel-1 ve
Sentinel-2 bantlar1 ve indeksleri kullanilarak yapilan
siniflandirma sonucu genel dogruluk %83.22 kappa 0.77
degeri elde edilmis olup en ytiksek skoru Sentinel-1 ve
Sentinel-2 kombinasyonu vermistir. Ayrica ¢alismada
NDVI indeksi ve Sentinel-1 SAR goriintiisiine ait VH
bandinin siniflandirma calismasinda en 6nemli bantlar
oldugu tespit edilmistir. Mercier ve ark, (2020), Sentinel-
1 ve Sentinel-2 goriintiileri ile Kuzey Fransa bolgesinde
yetisen bugday ve kolza friinlerinin siniflandirma
calismasinda kullanilmak {zere, iriinlerin fenolojik
asamalarini tespit etme ¢alismasi yapislardir. Sentinel-1
ve Sentinel-2 gorintilerinin ¢ok zamanli olarak
kullanilmasi sonucu bugday {triiniin kardeslenme, ekim,
hasat asamalariny, kolza {liriinii i¢in, olgunlasma, ekim ve
hasat asamalarini yalnizca Sentinel-1 ve yalnizca
Sentinel-2 gorintiileri ile yapilan fenolojik evrelerin
tespitine kiyasla daha dogru ve kesin belirlendigi tespit
edilmistir. VH/VV indeksinin fenolojik asamalarin
tespitinde en oOnemli bant oldugu sonucuna da
varilmistir. Cabuk (2021), Gediz Ovas1 bdlgesinde
yalnizca Sentinel-1 gériintiileri ve asir1 gradyan artirma
(XGBoost) makineleri algoritmasi kullanarak bugday,
domates, misir, pamuk, lizlim, yonca irinleri icin
siniflandirma ¢alismas1 yapmustir. Sentinel-1 SAR
goriintiisiine ait VH, VV, VH/VV indeksi ve c¢esitli doku
ozellikleri 6zelliklerinden olusturulan bantlarla yapilan
siniflandirma sonucunda %83.67 genel dogruluk, kappa
0.81 degeri elde edilmistir. Cai ve ark, (2019), Dongting
sulak alaninda (Cin) Sentinel-1 ve Sentinel-2 goriintiileri
ve rastgele orman (RF) makine 6grenme algoritmasini
kullanarak obje tabanlh piring alanlarin tespiti
calismasini yapmislardir. Yalnizca Sentinel-2 bantlar:
(B5, B6, B7, B8, B8A) ile genel dogruluk %84.28 kappa
0.75, Sentinel-2 ve NDVI indeksi ile genel dogruluk
%386.53 kappa 0.81, Sentinel-2, NDVI ve Sentinel-1 (VH,
VV) bantlari kullanilarak % genel dogruluk 95.26, kappa
0.93 degerleri elde edilmistir. Dobrinic ve ark, (2020),
Giiney dogu Fransa’da Sentinel-1 ve Sentinel-2
gorintiilerini kullanarak arazi ortiisi ve kullanimi
siniflandirmasi calismasi yapmislar. Yapilan
siniflandirma ¢alismasi sonucu Sentinel-1 ve Sentinel-2
goriintiilerinin beraber kullanildig: siniflandirma sonucu
yalnizca Sentinel-1 ve yalnizca Sentinel-2 goriintiileri ile
yapilan smniflandirmaya kiyasla daha yiiksek sonug
vermistir. Calismada rastgele orman (RF) ve asirn
gradyan artirma (XGBoost) makine algoritmalari
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kullanilarak yapilan siniflandirma sonucunda XGBoost
algoritmasinin daha yiiksek dogruluk verdigi ve RF'den
¢ok hizli oldugu sonucuna ulasilmistir. Bagci ve ark.
(2023), Diyarbakir ilinde Sentinel-1 ve Landsat 8
uydularina ait gorintiiler ile yeni bir 6grenme yaklasimi
olan Deep Transfer Encoder algoritmasini kullanarak
pamuk ve misir alanlarinin tespiti calismasi yapilmistir.
Calismada 2016-2021 yillar arasinda Sentinel-1 uydusu
icin toplam 434 adet, Landsat-8 i¢in ise toplam 693 adet
gorintii kullanilmistir. Sonuglar, Sentinel-1 veri seti,
Landsat-8 veri seti ve Sentinel-1 & Landsat-8 veri
setlerinin bant parametrelerinden sirasiyla %85, %95 ve
%87,5 dogruluk degerleri elde edildigini gostermistir.
Acar ve Altun (2021), Landsat-8 goriintiilerinden
olusturulan NDVI indeksi ve destek vektor makineleri
(SVM) makine oOgrenmesi algoritmasini kullanarak
Batman ilinde mercimek ve bugday iiriinleri icin tarimsal
irtin desen siniflandirma ¢alismasi yapmis olup %83.3
basarim dogruluguna ulasilmistir. Ustiiner ve ark,
(2020), yem bitkisi, misir, patates, aycicegi ve bugday
Urlinleri icin tarimsal i(rin desen tespit calismasi
yapmislardir. Asir1 gradyan artirma (XGBoost) ve hafif
gradyan artirma makineleri (LightGBM) algoritmalari ve
Sentinel-1 goriintiileri kullanilarak yapilan siniflandirma
sonucunda tiim triinlerde LightGBM algoritmasi ile hem
de ytiksek skor elde edilmis hem de toplam islem siiresi
¢ok daha kisa siirmiistiir. Saini ve Ghosh (2021), SVM, RF,
ve XGBoost algoritmalarini ile Sentinel-2 goriintiilerini
kullanarak Hindistan'in Roorkee bdlgesinde tarimsal
trin smiflandirma ¢alismasi yapmislardir. Calismada
Red-Edge2, Red-Edge3 ve NIR bandinin irin
siniflandirmasi i¢in en 6nemli belirleyiciler oldugu ilging
bir sekilde, Red-Edgel bandinin en az degisken 6nemi
ortaya koymuslardir. Siniflandirma sonucunda en disiik
dogrulugu SVM algoritmas1 vermis olup, en yiiksek
siniflandirma sonucunu XGBoost algoritmasina aittir.
XGBoost'un tarimsal smniflandirma ig¢in biylik bir
potansiyele sahip oldugundan bahsetmislerdir.

Bu calismada ¢ok zamanli Sentinel-1 Sentetik Aciklikli
Radar, (Synthetic Aperture Radar-SAR) (Disey Diisey-
VV ve Diisey Yatay-VH bantlar) ve Sentinel-2 verileri ile
makine 6grenmesi algoritmasi kullanilarak tarimsal iiriin
desen  smiflandirma  g¢alismast  yapilmis  olup,
siniflandirma sonuglar1 karsilastirilmistir. Calisma alani
olarak Adana ve Mersin ilgceleri arasinda kalan alan
secilmigtir. Calismada Sentinel-1 SAR verisi olarak (VH,
VV, VH/VV) bantlari, Sentinel-2 verisi olarak (R, G, B, NIR,
NDVI) bantlar1 ve makine 6grenmesi olarak XGBoost
makine 06grenme algoritmas1 ile simiflandirma
asamasinda egitim ve test verisi olarak Cift¢i Kayit
Sistemine (CKS) kayith parseller kullanilmistir. Bu
parseller ¢esitli diizenleme, silme islemlerinden sonra,
parsellere ait hatali yanlis beyanlar ile u¢ degerler
uygulanan yontemle elemine edilmis ve arazi gercegi
verisi olarak siniflandirma ¢alismasinda kullanilmistir.

Calismada misir, pamuk, bugday, aygicegi, karpuz,
yer fistig1 ve narenciye agaglarinin yan sira, ¢ift ekim
(aym1 tarim sezonu igerisinde, ilk iiriin ekilip hasat
edildikten sonra yerine farkli bir {riiniin ekilmesi)
yapilan bugday_misir, bugday_soya, bugday_misir
siiflarinin {iriin desen tespiti de yapilmistir. Ozellikle
¢cift ekim yapilan tiriinlerin ¢ok yakin fenolojik evrelerde
bulunmasi ve optik goriintiilerden olusturulan indeksler

de kullanildiginda da benzer spektral yansima degerleri
vermesi sebebiyle radar gortintiileri ve bu goriintiilerden
olusturulan indeksler siniflandirma ¢alismasina dahil
edilmistir. Cift ekimli triinlerin birbirine karisamamasi
saglanarak siniflandirma sonucunun ytiksek dogruluk
degerini ulasilmasi hedeflenmistir.

Calisma alaninda oldugu gibi biiyiik alanlara sahip
alanlarinda irtn deseni belirlenecek her bir sinif i¢in
araziden yeterli sayida ve c¢alisma alanina homojen
olarak dagilmis veri toplamak hem maliyetli, hem de ¢ok
zaman alicidir. Calismanin bir bagka amaci ise gelistirilen
yontemle cift¢i beyan parsellerden yer dogruluk verisi
olusturularak bu smiflandirma ¢alismasinda ve bundan
sonraki ¢alismalarda kullanilabilirligi test edilmistir.

2. Yontem
2.1. Calisma alan1

Calisma alani, Adana ili Seyhan, Yiregir, Karatas ve
Yumurtalik ilgeleri ile Mersin ili Tarsus llgesi'nin giiney
dogu kismini kapsamakta olup Cukurova Ovasi sinirlari
icerisinde kalmaktadir. Calisma alaninda yaklasik 90000
adet tarimsal parseli bulunmakta ve yaklasik
2200km?’lik bir alani kapsamaktadir (Sekil 1). Tarimsal
iiretim cesidi bakimindan tilkenin en zengin ovalarindan
biri olmakla beraber, yil icerisinde iki hatta bazi
bolgelerde ii¢ farkli zamanda iiriin hasadi yapilmakla
beraber ¢ok yillik dikili tiriinler de bulunmaktadir.

2.2.Sentinel-1 uydu goriintiileri

Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydular1 Avrupa Uzay Ajansi
tarafindan kiiresel izleme programina veri saglamak
amacl ile firlatilmis olup algilanan goriintiiler iicretsiz
elde edilebilmektedir (Efe ve Alganci, 2023).

Sentinel-1 uydulari, Sentinel 1A- Sentinel 1B olarak
ikiz uydu olmakla beraber, her iki uydunun yériingesi 6
glinde bir aym cografi konumda olacak sekilde
planlanmistir. Sentinel 1A uydusu aktif olarak calismaya
devam ederken, Sentinel 1B uydusu 23 Aralik 2021
tarihinden itibaren uydu igerisindeki gii¢ elektronigi
arizasi sebebiyle goriintii saglayamamaktadir. Sentinel-
1 uydusu C bantta veri saglamakta olup, H ve V
polarizasyonu ile ¢ift polarizasyonda ¢alismayi
desteklemektedir (URL-1). Sentinel-1 verileri, Stripmap
modu (SM), Interferometrik genis alan modu (IW),
Ekstra genis alan modu (EW) ve Dalga (WV) olmak {izere
dort farkli modda ¢alismaktadir. Sentinel-1 goriintiileri
Single Look Complex (SLC) ve Ground Range Detected
(GRD) formatlarinda da kullanilabilmektedir. Calismada
IW modu ve GRD formati tercih edilmis olup, 2021 yilina
ait cift polarize (VV/VH) C bant gorintileri
kullanilmistir.

2.3.Sentinel-2 uydu goriintiileri

Sentinel-2 uydulari, Sentinel 2A - Sentinel 2B olmak
iizere ikiz uydu olmakla beraber, 5 giinliik zamansal
¢oziinlrlige, farkll bantlara sahip 10m, 20m ve 60m
olmak iizere ii¢ farkli konumsal ¢oziintrlige ve 13
spektral band icermekte, L1C ve L2A olmak iizere 2
formatta iiretilmektedir (URL-2). Sentinel-2 uydusunun
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sik aralikli ¢cekim periyodu ve 13 spektral banda sahip
olmasi, tarim alanlarinin goézlemlenmesi, tarimsal
trtinlerin fenolojilerinin izlenmesi ve tarimsal iiriin
cesidinin  belirlenmesinde avantaj saglamaktadir.

Calismada 2021 yilina ait Sentinel-1 ve Sentinel-2
goriintiileri olmak tizere 11 farkl tarihte goriintii temin
edilmistir.

Sekil 1. Calisma alaninin gériinimi.

Tablo 1. Calismada kullanilan uydu goriintiileri

Uydu Goriintd Tarihi  Uydu Gorinti Tarihi
03.27.2021 03.29.2021
04.20.2021 04.15.2021
05.02.2021 05.05.2021
05.14.2021 05.20.2021

Sentinel L 06.11.2021 Sentinel.2 06.14.2021

G%“D‘“e 07.13.2021 ngellnfc 07.14.2021
08.12.2021 08.11.2021
09.11.2021 09.07.2021
10.04.2021 10.02.2021
10.17.2021 10.17.2021
10.29.2021 10.27.2021

2.4.Yersel referans veriler

Calismada yer dogruluk verisi olarak Cifti Kayit
Sistemine kayithh parseller kullamilmistir. Ciftci Kayit
Sistemi (CKS) Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan
ciftcilere ait tarimsal faaliyetlerin kayit altina alindig1 bir
sistemdir. Sistemde parsellere ait geometrik bilgi
bulunmasinin yani sira her bir parsele ait; il, ilge, mahalle,
ada no, parsel no, tarim parsel no, ekilen iirtin bilgisi,
alan, yiiz 6lciimii, kadastral alan, ekim tarihi ve hasat
tarihi bilgileri de yer almaktadir. Calisma alaninda 2021
yilina ait kayith 87692 parsel bulunmaktadir. Beyan
esasli bu parseller incelendiginde, parsellere ait geometri

ve Oznitelik bilgileri ile arazideki parseller arasinda
sistematik olan ve olmayan farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. Bu farkliliktan kaynakli olarak beyan esasl
parseller bir dizi diizenleme ve silme islemine tabi
tutulmus, bu islemler sonunda beyan esash parsellerden
yer dogruluk verisi iretilerek siniflandirma isleminde
egitim ve test verisi olarak kullanilmasi saglanmistir. CKS
verisi lzerindeki diizenleme ve silme islemleri
sonrasinda 8549 adet parsel referans veri olarak
smiflandirma ¢alismasinda kullanilmstir.

3. Yontemler

Calismada kullanilan yontemin adimlarini 6zetleyen
is akisi1 Sekil 3’ de gosterilmistir. Yontem, uydu goriintiisii
On isleme, referans veri hazirlama, makine 6grenmesi ile
siniflandirma ve dogruluk analizi olmak tizere dort temel
adimdan olugmaktadir. ilk olarak Sentinel-1 ve Sentinel-
2 gorintilerine ait gerekli 6n isleme adimlari
uygulanmis, siniflandirma isleminde kullanilan bantlar
ve indeksler belirlenmistir. Sonrasinda CKS beyanh
parseller tizerinde diizenleme ve silme islemleri
gerceklestirilmistir. Bu islem sonunda kalan parseller ile
zaman seri NDVI ve VH/VV indeksleri kullanilarak her
bir iriine ait spektral ayrilma egrileri belirlenmistir.
Ugiincii  olarak asi1  gradyan artirma (XGBoost)
algoritmas1 kullanilarak piksel tabanli siniflandirma
islemi yapilmis olup, son olarak, elde edilen sonuglarin
dogruluk analizleri hesaplanmistir.
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Sekil 3. Yonteme ait akis diyagrama.
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3.1.Uydu goriintiisii 6n isleme

Uydu goriintiileri sistematik ve sistematik olmayan
hatalar icermektedir. Bu hatalarin giderilebilmesi i¢in
birtakim diizeltmelerin yapilmasi gerekmekte olup bu
diizeltme ve oOn isleme adimlarinin yapilacak
siniflandirma c¢alismasinin dogruluguna olumlu etkisi
bulunmaktadir. Calismada 6nce SAR sonra da optik
goriintiiler icin on isleme ve 6zellik ¢cikarimi islemleri
yapilmistir. Cok zamanhi IW modunda Level-1 Grid
formatinda temin edilen gorintiilerin 6n isleme islemleri
Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan iicretsiz olarak
saglanan SNAP (Sentinel Application Platform)
yaziliminda yoériinge dosyasi tanimlama, termal
giirtltiiniin giderilmesi, radyometrik kalibrasyon, benek
filtresi, topografik diizeltme ve geri yansima degerlerini
db'ye doniistirme olmak iizere alti adimda
gerceklestirilmistir.

Yoriinge dosyasi tanimlama 6n isleme adimi ile SAR
gorintiisiiniin uydu yo6riinge durum vektoérlerine giincel
diizeltmeler getirilerek dogru uydu konum ve hiz bilgisi
saglanmistir ~ (Altun  ve  Turker, 2022). SAR
goriintiilerinde, 6zellikle diistiik geri sagilim alanlarinda
(durgun deniz, goller vb.) sinyal giriltileri
olusabilmektedir (Gorelick ve ark, 2017). Sentinel-1 GRD
formati, polarizasyon bilgilerini bulundurmakta ve
verilerinin islenmesi igin gerekli olan o6n isleme
adimlarini saglamaktadir. Sentinel-1 uydusu, her 6l¢im
veri seti i¢in kalibre edilmis GRD verileriyle eslesen
kalibre edilmis gurilti profilleri olusturmak igin
kullanilan dogrusal glicte bir giiriiltii arama tablosu
icermektedir. SAR goriintiilerine uygulanan termal
girilti isleme adimi ile uydu goriintiilerindeki
giiriltiler elemine edilmistir. Piksel degerlerini
radyometrik olarak kalibre edilmis SAR geri sa¢ilim
degerlerine doniistiirme islemi radyometrik diizeltme
islemi olarak  tamimlanmaktadir. Radyometrik
kalibrasyon adiminda Sentinel-1 GRD verilerinin
yogunluk degerleri sigma nought degerine dontistiiriliir
(Polat ve ark, 2022). SAR goruntiilerinde taneli giirtltii
olarak  goriinen  benek, bircok temel geri
yansimalarindan  yansiyan  dalgalarin  kaynaga
gelmesinden kaynaklanmaktadir (Lee ve ark, 1994). SAR
goriintiilerindeki beneklerin olumsuz etkilerini azaltmak
amaciyla filtreler gelistirilmis olup, bunlardan benek
filtresi, gorlntiideki benek giriiltiisii azaltilarak
goriintiinlin kalitesini artirmak amaciyla
kullanilmaktadir (Filipponi, 2019). Benek filtreleme
adiminda Lee Sigma (5x5) filtresi kullanilarak
goriintiideki giriiltiller azaltlmistir. Arazi diizeltmesi
adiminda, sayisal ylikseklik modeli kullanilarak (SNAP
yazillmi icinde bulunan) SAR goriintiisiindeki
topografyanin neden oldugu geometrik diizeltmeler
yapilmistir (Small ve Schubert, 2008). Son islem
adiminda ise bantlardaki dijital piksel degerleri,
logaritmik dontsiim kullanilarak (db) biriminde geri
yansitim degerlerine donistirilmiistir. Tim islem
adimlar1 uygulandiktan sonra, SAR uydu goriintiileri
calisma alanmi ait projeksiyon sistemine (UTM Z36
WGS84) tanimlanarak ve 10 metre mekansal
¢ozuntrliige yeniden 6rneklenerek analize hazir hale
getirilmistir.

Siniflandirma ¢alismasinda kullanilacak ¢ok zamanl
Sentinel-1 goriintiilerinin 6n isleme islemlerinden sonra
her bir goriintliye ait VH/VV orani hesaplanmistir. Bu
oran optik gorintiilerdeki NDVI indeksi gibi bitki
gelisimi ve fenolojisi hakkinda bilgiler saglamakta ve geri
sacilimin zamansal degisimine bagh olarak {iriinler
arasinda ayrimi yapilabilmesine imkan vermektedir. VH
geri yansitim degerlerinden VV geri yansitim
degerlerinin ¢ikarilmasi ile hesaplanan indeks VH/VV
gosterimi ile temsil edilmektedir (Khabbazan ve ark,
2019).

SAR gorintiilerinin 6n isleme ve o6zellik ¢ikarimi
islemlerinden sonra ¢alismada kullanilacak ¢ok zamanlh
Sentinel-2 gorintilerine ait on isleme islemleri
yapilmistir. Temin edilen Sentinel-2 gorintiileri Level 1C
formatinda olup atmosfer {istii yansitimi degerlerine
sahiptir. Siniflandirma ¢alismasinda bitkilere ait gergek
yansitim degerlerinin hesaplanmasi amaciyla atmosfer
istli yansitim degerlerinin atmosfer alti yansitim
degerlerine donitstiriilmesi gerekmektedir (Miiller-
Wilm ve ark. 2017). SNAP yazilimdaki Sen2Cor modiilii
ile her bir piksele ait atmosfer {stii yansitimi degeri,
atmosfer alt1 yansitim degerine dontistirilmistiir.
Calismada Sentinel-2 uydusunun 10 metre mekansal
¢oziintirlikli mavi (B02), yesil, (B03), kirmiz1 (B04) ve
yakin kizilotesi (B04) bantlar1 kullanilmistir. Bu
bantlardan her bir Sentinel-2 goériintiisiine ait NDVI
(Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi) degerleri
hesaplanmistir. NDVI indeksi bitkilerin fenolojik gelisim
ve degisimleri hakkinda bilgi vermektedir (Zhang ve ark,
2020). Birden farkh tarihte zamana yayilmis olarak
temin edilen NDVI goriintiileri ile y1l igerisinde tarimsal
iiriinlere ait fenolojik siireglerin tamami
gozlemlenebilmekte ve benzer fenolojik siireclere sahip
siniflarin boylelikle birbirinden ayrilabilmesi
saglanmaktadir (Viana ve ark, 2019). Hem optik hem de
radar gorintiilerine ait 11 farkl tarihte gériintii ¢ekilmis
olup, radar goriintiileri i¢in girdi bantlari, VH, VV, VH/VV,
optik goriintiiler icin ise R, G, B, NIR ve NDVI bantlaridir.
Ayni mekansal ¢oziiniirliige sahip (10m) optik ve radar

goriintiiler ile toplamda 88 farkli o6zellikli bant
siniflandirma calismasinda kullanilmak  {izere
olusturulmustur.

3.2.Referans veri hazirlama

Calisma alanmin tamami Cukurova Ovasi sinirlari
icerisinde kalmakta olup ¢ok zengin tarimsal iriin
cesidine sahiptir. Bolgede pamuk, misir, bugday, arpa
aygicegi, karpuz, yer fistig1 en cok yetistirilen bitkiler
olmakla beraber, ayrica bugday hasadindan sonra ikinci
irtin olarak pamuk, misir ve soya Tlriinleri
yetistirilmektedir. Bélge dikili tiriinler bakimindan da
¢ok zengin olup, portakal, mandalina, greyfurt ve limon
gibi ekonomik degeri yiiksek olan meyve agaclarn
bulunmaktadir. S6z konusu bu tiriinler CKS beyanlari ile
kiyaslandiginda ¢alisma alaninin neredeyse tamamini
kapsamaktadir. Siniflandirilacak iirtinlerden; bugday,
arpa irilinleri bugday sinifi altinda, portakal, mandalina,
greyfurt ve limon agaclari narenciye smifi altinda
toplanmistir. Bu iriinler disinda, misir, pamuk, karpuz,
yer fist1g1, aycicegi siniflari ile ikinci irtin misir pamuk ve
soya {Urinleri de simniflandirma g¢alismasina dahil
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edilmistir. Calisma alaninda 87692 adet CKS beyanh
parsel bulunmaktadir.

CKS beyanli parsellerde geometrik ve 6znitelik olarak
hatalar ve uyusmazliklarin oldugu goriilmiis, 6zellikle
birden ¢ok hissedar bulunan bir parselde parsel
geometrisinin hissedar sayisi kadar tekrarli olarak
tutuldugu goézlemlenmistir. Yine sistemde operatdr
kaynakli yanlis veri girisi sebebiyle (ekilen iiriin, ekilen
alan, beyan degisikligi) hatalarin bulundugu tespit
edilmistir. Diger bir problem ise beyanlarin eslestigi
tarim parsellerinde topolojik hatalar, iist liste cakismalar
ya da tarim dis1 alanlarda parsellerin bulundugu tespit
edilmistir (Simsek ve Durduran, 2023). Beyan esasli bu
parsellerin yer dogruluk verisi olarak kullanilmasindan
o6nce hatalarin ve uyusumsuzluklarin giderilmesi
amaciyla diizenleme ve silme islemleri
gerceklestirilmistir. Bu islemler sonucundan 87692 olan
ciftci beyanl parsel sayis1 16333’ e diismiistiir.

CKS’deki en biiyiik problem ise, ekimi yapilacak
liriine ait beyan verilmesine ragmen arazide tarimsal bir
akvitive yapilmamasi veya sistemde beyan edilen iriin
ile parselde ekili iirtin arasinda farkliliklar bulunmasidir.
S6z konusu bu hatali ve yanlis beyanlarin yer dogruluk
verisi olarak siniflandirma calismasinda kullanilmasi i¢cin
hatali beyan iceren parsellerin elemine edilmesi
gerekmektedir. Bu kapsamda ¢alisma alaninda bulunan
Tarim il Miidiirligii'nden bélgedeki tiriinlere ait tarimsal
fenolojik takvim istenmis ve bu takvim sayesinde
siniflandirilacak triinlerin ekim, gelisim, olgunlasma ve
hasat tarihleri hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Bunun
yani sira {1 Midiirliigii personelinden ¢alismada referans
olarak kullanilmak lizere arazide tespiti yapilan iiriinlere
ait parsel bilgileri temin edilmistir.

Tarimsal iiriin deseninin belirlenmesinde farkl bitki
indeksleri kullanilmakta olup bunlardan biride NDVI
indeksidir (Ttirk ve Balgik, 2023). NDVI indeksi ile bitki
saglig1 ve gelisimi hakkinda bilgiler elde edilebilmektedir
(Morsy ve Hadi, 2022). Cok zamanli NDVI gorintiileri ile
her bir parsel ¢cakistirilmis ve zaman seri seklinde her bir

parselin NDVI median degerleri hesaplanmistir. Bu islem
sonrasinda beyan bilgisi iceren her bir parselin vejetatif
gelisim ve degisimi donemleri belirlenmis, zaman
icerisinde degiskenlik gosteren NDVI degerleri ile
spektral ayrilma egrisi ¢cikarilmistir. Her bir parsel icin
olusturulan spektral ayrilma egrileri, temin edilen
fenolojik takvim ve arazi ¢alismasi sonucu toplanan her
iiriine ait spektral yansima degerleri referans alinarak
kontrol edilmistir. Beyan esasl parseller spektral olarak
arazide bulundugu tarih aralifinda kendi tiiriiniin
spesifik yansima degerini vermemis ise silinmis, referans
yansima egrisi ile ayni ve benzer yansima degeri vermis
ise tutulmustur. Sekil 4’de misir beyanli parsellere ait
orijinal ve temizlenmis spektral ayrilma egrileri
gosterilmistir.

SAR goriintiilerine ait VH/VV orani ile de NDVI

indeksi gibi her bir iiriine ait spektral ayrilma egrileri
olusturulmustur. NDVI degerlerinden olusturulan
spektral ayrilma egrilerinde uc¢ degerler belirlenip
cikarilmis ve kullanilmamistir. Bu islem SAR
goriintiilerinden iiretilen spektral ayrilma egriler icinde
tekrarlanmistir.
Hem NDVI hem de VH/VV indeksi ile zaman serisi
seklinde olusturulan spektral ayrilma egrileri, tek ekim
yapilan iirtinlerde (bugday, aycicegi, yer fistigi, karpuz,
narenciye, misir, pamuk) her bir tarimsal iiriin icin
farklilik gostermektedir (Sekil 5 ve Sekil 6). Y1l igerisinde
cift ~ekim  yapilan {riinlerde  (bugday_misir,
bugday_pamuk, bugday_soya) ise optik goriintiler ile
NDVI degerlerinden liretilen spektral ayrilma egrilerinin
birbirine yakin oldugu (Sekil 7) SAR gorintiileri ile
VH/VV indeksinden iiretilen spektral ayrilma egrilerinin,
NDVI egrilerine kiyasla daha fazla farklilik gosterdigi
goriilmektedir (Sekil 8). Cift ekimli {riinlerde VH/VV
indeksi ile dirtinlere ait fenolojik ayrimin belirginlesmesi
ile veri temizleme islemi daha kolay ve dogru bir sekilde
yapilmistir. Bu islemler sonucunda 8549 adet CKS
beyanl parsel yer dogruluk verisi olarak siniflandirma
calismasinda kullanilmistir.
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Sekil 4a. Misir beyanli parsellere ait spektral ayrilma egrileri (temizlenmemis).
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Sekil 8. iki farkli zamanda ekim yapilan iiriinlere ait VH/VV degerlerine gére zamansal degisim.

3.3.Asir1  gradyan
siniflandirma

algoritmasi1 (XGBoost) ile

Asint gradyan artirma (XGBoost) algoritmasi, agag
tabanli bir makine 6grenme algoritmasidir ve dzellikle
kendi kendine 6grenen modellerin yiiksek performans
elde ettigi veri bilimi ¢alismalarinda basarili sonuglar
vermekte olup yapay zeka algoritmalari arasinda yapilan
yarismalarda gradyan artirma makineleri (GBM)
algoritmasinin dlgeklenebilir bir uygulamasidir (Chen ve
Guestrin, 2016). XGBoost, agac¢ yapisini artirarak adim
adim o6grenerek hata oranini minimize eden
Olgeklenebilir bir makine 6grenme algoritmasidir (Farid
ve ark, 2013). XGBoost degiskeni tahmin etmek icin bir
dizi karar olusturur ve her agag¢ 6nceki agaclarin tahmin

hatalarim1 azaltmak i¢in tasarlanmistir (Mitchell ve
Frank, 2017). Farkhi diizenleme teknigi kullanarak
agaclarin karmasikligini kontrol ederek, daha verimli ve
yuksek bir performans saglamaktadir (Patrous, 2018).
Yiiksek esnekligi sayesinde XGBoost algoritmasi,
kullanicilarin modele yeni bir boyut katan kriterleri
degerlendirmesine ve en uygun fonksiyonu
tanimlamasina olanak saglamaktadir. XGBoost asiri
6grenmeyi ve asir1 uyumlulugu 6nlemek icin, agaclarin
derinligi sinirlama, aga¢ yapisini basitlestirme ve
degiskenlerin O6nemini Dbelirleme gibi teknikler
kullanmaktadir. XGBoost yiiksek boyutlu ve diizensiz
verilerde basarili olmakta, endiistriyel uygulamalar,
internet arama, finansal hizmetler gibi alanlarda da
kullanilmaktadir. Literatiir arastirmasi sonucunda,
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¢alisma alanin genis, kullanilan bant sayisinin fazla ve yer
dogruluk verisi biiylik miktarda olmasi sebebiyle
XGBoost algoritmasi tercih edilmistir.

XGBoost algoritmasinin avantajlari; paralellestirilmis
agac yapisl, derin Oncelikli yaklasimi kullanarak
uygulanan aga¢ budamasi, 6n bellek farkindahigr ve
cekirdek dis1 hesaplama, diizenlilestirme ile asir1
uyumdan kag¢inma, kayip gozlemleri etkili bir sekilde
isleme ve capraz dogrulamadir (Chen ve ark, 2019).
Dezavantajlar1 ise ¢ok sayida aga¢ olusturmadan
kaynakli zaman alic1 hesaplama, ¢ok fazla agac ekleme
egiliminden kaynakli asir1 6grenme riski tasima, veri
dagilimindaki kiiciik degisiklere asir1 duyarli olma ve
eksik verilerle basa ¢ikmada zorlanabilmesidir (Fitriah
ve ark, 2017).

XGBoost modeli egitilirken yliksek sonuglar elde
etmek icin 6nemli bir faktér parametre ayarlamadir.
Parametreler algoritmanin kullanilacagi uygulamaya
gore degiskenlik gostermektedir. XGBoost icin kullanilan
parametreler, aga¢ derinligi (max depth): Bir agacin
maksimum derinligi belirler, eta(n): Her agacin katkisini
kontrol eden 6grenme orani, aga¢ sayisi (nrounds):
Kullanilacak agag¢ sayisi, drneklem sayis1 (subsample):
Egitim icin kullanilacak rastgele 6rnek orani, column
sample bytree: Her bir agaci egitmek icin kullanilacak
kolon orani, ntread: Paralel hesaplamay1 kullanacak is
parcacigl sayisidir. XGBoost parametrelerinde en uygun
degerlerin se¢ilmesi algoritmanin performansin yiiksek
seviyeye c¢ilkarmak i¢in  Onemlidir. Literatiirde
arastirmalar XGBoost parametrelerinin ayarlanmasi i¢in
grid search ve random search olmak iizere iki farkli
yontem kullanilmaktadir. Grid search yontemi, belirli bir
parametre araligimi secerek tiim olas1 kombinasyonlari
deneyerek en iyi parametre degerini bulurken, random
search yontemi, belirli bir parametre araligindan
rastgele orneklem alarak parametre degerlerini belirler
(Bort Escabias, 2017). Bu ¢alismada grid search yontemi
kullanilmis olup, secilen en uygun parametrelere icin
belirlenen degerler Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. XGBoost parametreleri.

Parametre Deger
Max depth 10
Eta 0.2
nrounds 800
nthread 2
Supsample 1
Colsample_bytree 0.7

Diizenleme ve silme islemleri sonrasi yersel referans
veri olarak hazirlanan 8549 adet parselin 4274 adedi
egitim verisi, 4275 adedi ise dogruluk analizinde
kullanilmak {izere test verisi olarak secilmistir.
Calismada triin bazinda yersel referans verilerin
dagihmi (egitim ve test parselleri) Tablo 3’de
gosterilmistir. Her bir sinifa ait parseller QGIS ortaminda
random selection fonksiyonu ile secilmis daha sonra
egitim ve test verisi olarak kendi icinde birlestirilmistir.
Test verisi ile kontroliin daha yiliksek oranla yapilmasi
amaciyla egitim ve test verisi % 50 oraninda se¢ilmistir.

R Studio yaziliminda XGBoost algoritmasi
kullanilarak yalnizca Sentinel-1 bantlar1 ile (VV, VH,
VV/VH), yalnmizca Sentinel-2 bantlar ile (R, G, B, NIR,
NDVI) Sentinel-1 ve Sentinel-2 bantlarinin (VV, VH,

VV/VH, R, G, B, NIR, NDVI) birlikte kullanilmasi olmak
tizere 3 farkhh smiflandirma ¢alismasi yapilmistir.
Siniflandirma c¢alismalar1 sonucunda, referans veri seti
ile iligkili sadece tarimsal liriin desenini temsil eden
siniflandirmanin kalmasi icin, raster veri Tarim Reformu
Genel Miidiirliigii tarafindan Entegre idare ve Kontrol
Sistemi (Integrated Administration and Control System -
IACS) projesi kapsaminda olusturulan fiziksel bloklar ve
bu fiziksel bloklar icerisindeki tarim disim1 kapsayan
poligonlar (yollar, yerlesim alanlari, ormanlik alanlar,
sulak alanlar, ciplak ve kayalik alanlar) kullanilarak
maskelenmis ve elemine edilmistir.

Tablo 3. Egitim ve test verisinin dagilimi.

Uriin Egitim Verisi Test Verisi

Narenciye 1516 1516
Pamuk 844 844
Misir 980 980

Yer fistigi 98 98
Aycicegi 131 131

Karpuz 58 58
Bugday 230 231
Bugday_Pamuk 139 139

Bugday_Misir 16 16
Bugday_Soya 262 262
Toplam 4274 4275

4. Bulgular ve Tartisma

Siniflandirma ¢alismasi sonucunda genel dogruluk,
Cohen’s Kappa katsayisi ve her bir sinifa ait iiretici ve
kullanic1 dogruluk degerleri hesaplanmis ve olusturulan
hata matrisi tizerinde Tablo 4’te gosterilmis olup, ortaya
¢ikan sonuglar yorumlanmistir. Hata matrisinin her bir
stitunu ayr1 bir simifa karsilik gelirken, satirlar referans
verilerin atandiklar1 siniflar1 temsil etmektedir. Hata
matrisi sonucunda siniflandirma ¢alismasina ait genel
dogruluk degeri hesaplanmistir. Genel dogruluk
degerinin yani sira tretici ve kullanici dogruluklari da
hesaplanmis  olup  dretici  dogrulugu, dogru
siniflandirilmis 6rnek sayisinin o kategoriye ait siitun
sayisina boliinmesi ile hesaplanir iken kullanic
dogrulugu, dogru smiflandirilmis o6rnek sayisinin o
kategori icin olan satir sayisina boliinmesi ile
hesaplanmaktadir. Hata matrisindeki genel dogrulukla
olasilikli dogruluk arasindaki farki gosteren Cohen’s
Kappa katsayisi da belirlenmistir (Esitlik 1-4).

aij
KD: (1)
.. D: aj
v Yo ki (2)
. SRe1akk _ 1w
Genel dogruluk: e an ~ Yk=1 Qi (3)

T r
NYioq Xi—Xi=1(Xi4+*X4i)

NZ-%T_ (i #x4) (4)

Kappa katsayisi:

r: hata matrisindeki toplam satir sayisi
xii:i. satir ve siitundaki piksel sayisi

xi+ ! 1. satirdaki toplam piksel sayis1

x+i ! 1. situndaki toplam piksel sayisi

N: matrisin tamamindaki piksel sayis1
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Sekil 9a. Sentinel-1 bantlar1 (VV, VH, VV/VH) kullanilarak yapilan siniflandirma sonucu.
Sekil 9b. Sentinel-2 bantlari (R, G, B, NIR, NDVI) kullanilarak yapilan siniflandirma sonucu.

. Narenciye
. Pamuk
Misir
. Yer fistigs
B Aygicegi
Karpuz
B Bugday
. Bugday_Pamuk
1 Bugday_Misir
I Bugday_Soya

Kiometers

Sekil 9c. Sentinel-1 veSentinel-2 bantlar (VV, VH, VV/VH, R, G, B, NIR, NDVI)kullanilarak yapilan siniflandirma sonucu.
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Tablo 4. Siniflandirma sonucunda hesaplanan hata matrisi (*UD: Uretici Dogrulugu, *KD: Kullanici Dogrulugu).

Sentinel-1 Sentinel-2 Sentinel-1, Sentinel-2
SINIFLAR (VH, VWV, VH/VV) (R, G, B, NIR, NDVI) (VH, VV, VH/VV, R, G, B, NIR, NDVI)
UD (%) KD (%) UD (%) KD (%) UD (%) KD (%)

Narenciye 70.4 73.2 89.3 87.5 90.4 91.5
Pamuk 73.4 76.9 95.2 91.6 95.6 92.3
Misir 80.3 75.6 96.2 88.5 96.1 89.3
Yer fistigi 75.6 73.2 88.5 89.1 89.2 89.3
Aycicegi 72.3 69.5 81.1 83.5 88.8 88.4
Karpuz 69.8 71.3 73.4 75.6 83.5 85.4
Bugday 80.5 76.9 94.6 93.2 94.5 96.7
Bugday_Pamuk 69.2 68.5 81.3 75.4 93.6 92.8
Bugday_Misir 69.8 71.8 73.6 74.5 89.4 88.7
Bugday_Soya 72.3 73.4 74.3 75.2 90.5 90.3

Genel Dogruluk %72.3 %87.2 %92.1

Kappa Katsayisi 0.71 0.84 0.92

Tablo 4’te verilen dogruluk degerlerine gore Sentinel-
1 bantlar1 (VH, VV) ve VH/VV indeksi ile yapilan
siniflandirma sonucunda %?72.3 genel dogruluk 0.71
kappa katsayis1 hesaplanmis olup, diger siniflandirma
sonuclari ile kiyaslandiginda en diisiik dogruluk degeri
veren siiflandirma olmustur. Sentinel-2 bantlari
(R,G,B,NIR) ve NDVI indeksi ile yapilan siniflandirma
sonucunda %87.2 genel dogruluk 0.84 kappa katsayisi
hesaplamis olup, yalnizca Sentinel-1 bantlari ile yapilan
siniflandirma sonucundan yiiksek, Sentinel-1 ve
Sentinel-2  goruntiileri ile yapilan siniflandirma
sonucuna kiyasla daha diisiik bir sonug elde edilmistir.
Sentinel-1 ve Sentinel-2 bantlar1 ve bantlardan
olusturulan indekslerin (VH, VV, VH/VV, R, G, B, NIR,
NDVI) kullanildig1 siniflandirma sonucunda %92.1 genel
dogruluk 0.92 kappa sayis1 hesaplanmis olup en yiiksek

dogruluk degerine ait siniflandirma sonucuna
ulasilmistir. Her bir smnif icin dogruluk degerleri
incelendiginde, genel dogruluk degeri ve kappa

katsayilarinda oldugu gibi tim siniflara ait en diisiik
dogruluk Sentinel-1 bantlar1 ile yapilan siiflandirma
sonucuna ait olup, yine her bir bant i¢cin en yiiksek
dogruluk degerini Sentinel-1 ve Sentinel-2 goriintiileri ile
yapilan smniflandirma sonucu vermistir. Sentinel-1
bantlar1 (VH, VV) ve VH/VV indeksi ile yapilan
siniflandirma sonucu iirtin bazinda incelendiginde, en
diisiik dogruluk veren siniflar karpuz (UD: % 69.8, KD:
%71.3), bugday_pamuk, (UD: % 69.2, KD: %68.5),
bugday_misir (UD: % 69.8, KD: %71.8), olurken en
yiiksek dogruluk degerine ulasilan siniflar, bugday, (UD:
% 80.5, KD: %76.9) ve musir (UD: % 80.3, KD: %75.6)
siniflaridir.

Sentinel-2 bantlar (R, G, B, NIR) ve NDVI indeksi ile
yapilan  simiflandirma  sonucu  {riin  bazinda
incelendiginde, en diisiik dogruluk veren siniflar karpuz
(UD: % 73.4, KD: %75.6), bugday_musir, (UD: % 73.6, KD:
%74.5), bugday_soya, (UD: % 74.3 KD: %75.2) iken en
yiiksek dogruluk degerine ulasan siniflar, pamuk (UD: %
95.2, KD: %91.6), misir (UD: % 96.2 KD: %88.5) ve
bugday (UD: % 94.6 KD: %93.2) siniflaridir. Sentinel-1 ve
Sentinel-2 bantlari ve bantlardan olusturulan indekslerin
(VH, VvV, VH/VV, R, G, B, NIR, NDVI) kullanildig
siniflandirma sonucunda karpuz sinifi en diisiik dogruluk
degerinde olup (UD: % 83.5, KD: %85.4), narenciye, yer
fistigl, aycicegi, bugday_misir smiflart %90 civarinda
dogruluk degerine, pamuk, misir, bugday, bugday_pamuk

smiflarinda ise %95 civarinda dogruluk degeri elde
edilmistir.

Sentinel-2 goriintiileri ile yapilan siniflandirma ile
Sentinel-1 ve Sentinel-2 ile goruntiileri yapilan
siniflandirma sonuglar1 karsilastirildiginda, narenciye,
pamuk, misir, yer fistig1 ve bugday siniflarinda neredeyse
bir degisiklik olmadigi, Sentinel-1 goriintiilerinin
eklemesi ile yapilan bu smiflandirmanin siniflarin
dogruluk degerini degistirmedi, karpuz ve aycicegi
siniflarinda hem {retici hem kullanici dogrulugunu
yukar1 cektigi, 6zellikle rotasyonlu, cift ekim yapilan
urunlerde ise (bugday_pamuk, bugday_musr,
bugday_soya), dogruluk degerini ¢ok yiikselttigi tespit
edilmistir.

Calismada Sentinel-1 bantlar1 (VH, VV) ve VH/VV
indeksi ile yapilan siniflandirma sonucunda %72.3 genel
dogruluk 0.71 kappa katsayis1 hesaplanmis olup, bugday
ve misir siniflar1 hari¢ diger siniflara ait dogruluk
degerleri genel dogruluk degerine yakin sonuglar
vermistir. Calismada tek tiriinlerden pamuk ile aycicegi,

karpuz ile bugday, rotasyonlu iriinlerden ise
bugday_pamuk ile bugday_misir siniflarinin birbirleri ile
karistign  tespit edilmistir. Radar goruntiileri ile

siniflandirma ¢alismasinin iiriin tespitinde cok ytiksek
dogruluk vermedigi ve tek basina yetersiz kaldigi
sonucuna ulasilmistir. Sentinel-2 bantlar1 (R,G,B,NIR) ve
NDVI indeksi ile yapilan siniflandirma sonucunda %87.2
genel dogruluk 0.84 kappa katsayisi hesaplanmis olup,
aycicegi smifi misir sinifi ile karpuz simnifi ise musir,
aycicegi ve hububat smifi ile bir miktar karismistir.
Rotasyonlu cift ekim yapilan siniflar ise (bugday_misir,
bugday_pamuk, bugday_soya) Sentinel-2 goriintiilerinde
spektral ayrilma egrileri birbirine yakin olan bu smiflar
birbirleri ile karismis olup s6z konusu bu durum
dogruluk degerlerini asag1 cekmistir.

Cift ekim olan smiflar birbirlerine yakin yansima
yaptiklari NDVI goériintiilerden olusturulan spektral
ayrilma egrilerinde de gorilmektedir. Sentinel-1 ve
Sentinel-2 bantlar1 ve bantlardan olusturulan ve
vejetasyon indekslerinin (VH, VV, VH/VV, R, G, B, NIR,
NDVI) kullanildig: siniflandirma sonucunda %92.1 genel
dogruluk 0.92 kappa sayisi hesaplanmis olup, sadece
karpuz smifinda g¢ok ylksek dogruluk oranina
ulasilamadigi goriillmektedir.

Cift ekim yapilan tiriinlerde sadece optik goriintiilerle
yapilan smniflandirmada simniflarin  yiiksek dogruluk
basarimi gostermedigi, optik ile radar goriintiileri ile
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yapilan smiflandirma ¢alismasinda ise ¢ift ekim yapilan
siniflara ait basariminin, sadece optik goriintiilere
kiyasla genel dogruluk degerinin %15 oraninda artip
yliksek dogruluk oranina ulastig1 tespit edilmistir. S6z
konusu bu durum cift ekim olan alanlarda yapilacak
siniflandirma ¢alismalarinda radar goriintiilerinin de
kullanilmasimin  smiflandirma  basarimim  yiiksek
seviyelere ¢ikaracagini géstermistir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, Adana ili Seyhan, Yiiregir, Karatas ve
Yumurtalik ilgeleri ile Mersin ili Tarsus Ilgesine ait
tarimsal alam1 kapsayan Cukurova Ovasi siirlar
icerisinde bulunan, 2021 yilina ait Sentinel-1 ve Sentinel-
2 uydu gorintiileri ile R Studio ortaminda XGBoost
makine 6grenme algoritmasi kullanilarak piksel tabanh
yaklasimla tarimsal iirtin desen siniflandirma ¢alismasi
yapilmistir. Calismada yalnizca Sentinel-1 bantlan ile
(VV, VH, VV/VH), yalnmizca Sentinel-2 bantlari ile (R, G, B,
NIR, NDVI) Sentinel-1 ve Sentinel-2 bantlarinin (VV, VH,
VV/VH, R, G, B, NIR, NDVI) birlikte kullanilmasi olmak
tizere 3 farkhi siniflandirma calismasi yapilmis ve
sonuglar birbiri ile karsilastirilmistir. Siniflandirma
calismasinda hem optik hem de radar goriintiiler icin 11
farkli tarihte goriintii kullanilmis olup, ¢ok zamanh
goriintilerin kullanildigt bir siniflandirma c¢alismasi
yapimistir.

Calismada referans veri olarak CKS beyanh parseller
kullanilmistir.  CKS beyanl parsellerin referans veri
olarak kullanilmasindan 6nce bir dizi diizenleme ve silme
islemi gerceklestirilmistir. Tarim il Miidiirliigiinden
sahadan toplanan firiinlere ait parseller temin edilmis
olup ¢ok zamanl Sentinel-2 goriintiilerinden iiretilen
NDVI indeksine ait bantlar ve ¢ok zamanl Sentinel-1
gorintiilerinden tretilen VH/VV indeksine ait bantlar
kullanilarak her bir sinif i¢in spektral ayrilma egrileri
olusturulmustur. Her bir sinifa ait spektral egri referans
alinarak CKS beyanli parsellerdeki hata ya da u¢ deger
tasiyan parseller elemine edilmis bdylece arazi gercegi
verisi bir baska ifade ile smiflandirma isleminde
kullanilacak referans parseller olusturulmustur. Cok
zamanl Sentinel-1, Sentinel-2 gorintiileri ile referans
parseller kullanilarak XGBoost kiitiiphanesi araciligiyla
tarimsal iirlin desen siniflandirma g¢alismasi yapilmistir.

Calismada Sentinel-1 bantlar1 (VH, VV) ve VH/VV
indeksi ile yapilan simniflandirma sonucunda %72.3,
Sentinel-2 bantlar1 (R,G,B,NIR) ve NDVI indeksi ile
yapilan simiflandirma sonucunda %387.2, Sentinel-1 ve
Sentinel-2 bantlar1 ve bantlardan olusturulan ve
vejetasyon indekslerin ( VH, VV, VH/VV, R, G, B, NIR,
NDVI) kullanildig: siiflandirma sonucunda %92.1 genel
dogruluk sonucuna ulasilmistir.

Yalnizca  Sentinel-1  goriintileri ile yapilan
siniflandirmanin diisiik dogruluk verdigi, ancak optik bir
goriinti ile birlikte kullanildiginda genel dogruluk orani
yaklasik %20 oraninda artirarak yiiksek dogruluk
oranina ulastig1 tespit edilmistir. Optik ve radar
gorintiileri ile yapilan siniflandirma ¢alismasinin, sadece
optik gorintiilerle yapilan smniflandirma dogruluguna
kiyasla genel dogruluk degerini %5 civarinda arttig1 da
tespit edilmistir.

Ucretsiz olarak temin edilebilinen Sentinel-1 SAR ve
Sentinel-2 goriintiilerinin, spektral, mekansal ve
konumsal ¢oziiniirliikleri ile bu uydulara ait goériintiilerin
¢cok bantli olarak zaman serisi seklinde birlikte
kullanilmas: tarimsal {iriin desen tespitinin dogru ve
yeterli bir seviyede yapilabilecegini gdstermistir.

Siniflandirma ¢alismalarinda kullanilan makine
6grenmesi modelinin egitilmesi icin referans (arazi
gercegi) verilerinin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
calismada oldugu gibi biiylik alanlara sahip c¢alisma
alanlarinda tiiriin deseni belirlenecek her bir sinif icin
araziden yeterli sayida ve c¢alisma alanina homojen
olarak dagilmis sayida veri toplamak hem maliyetli hem
de zaman alici bir eylem olup stirdiiriilebilir degildir. S6z
konusu bu durumdan dolay1 CKS beyanl parsellerin yer
dogruluk verisi olarak kullanilmasi alternatifine
gidilmistir. Sistematik olan ve olmayan bir¢ok hata iceren
CKS beyanli parsellerde c¢esitli islem adimlari
gerceklestirilerek (topolojik diizeltme, diizenleme, silme,
spektral ayrilma egrilerinin referans alinarak ug
degerlerin elemine edilmesi), beyan esash bu
parsellerden yer dogruluk verisi olusturulmus ve
siniflandirma calismasinda kullanilmistir. Siniflandirma
sonucunun yiiksek dogruluk vermesi beyan esash
parsellerin dogru bir referans veri haline getirildigi, bu
ve benzeri calismalarda arazi gercegi verisi olarak
kullanilabilecegini de gdstermistir.
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