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Oz

Diinya niifusundaki hizli artis, stirdiiriilebilir tarimsal {iretimin énemini ve suyun etkin kullanimin kritik
hale getirmektedir. Suyun verimli kullanilmasi ise basingli sulama sistemlerinin kullanimimi gerektirmektedir. Bu
sulama sistemleri arasindan dairesel hareketli sulama sistemi (DHSS) etkinligi ile 6ne ¢ikmaktadir. S6z konusu
sistemlerin sayis1 ve kullanim gibi bilgiler su kaynaklar1 yonetimi konusunda olduk¢a énemlidir. Bu ¢alismada
DHSS’nin farkli konumsal ¢oziiniirliige sahip PlanetScope ve Landsat 8 uydu goriintiilerinde Sadece Bir Kez
Bakarsiniz_v9 (YOLOV9) algoritmasi kullanilarak tespiti amaglanmistir. Bu amagla yakin tarihli PlanetScope ve
Landsat 8 uydu goriintiileri YOLOV9 algoritmast ile egitilmis ve modellerin basarisi kesinlik, duyarlilik ve F1
skoru ile degerlendirilmistir. Ayrica modellerin tespit ettigi DHSS sayilar1 ile manuel sayilan DHSS sayilar1 ve
modellerin egitim siireleri de karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore PlanetScope ve Landsat 8 uydu
goriintiilerinde kesinlik, duyarlilik ve F1 skoru degerleri sirasiyla 0,970, 0,928, 0,945 ve 0,966, 0,851, 0,897
olarak hesaplanmistir. PlanetScope ve Landsat 8 goriintiilerine dayali olarak olusturulan modeller, DHSS sayisi
tahminlerinde benzerlik gdstermistir; bu oranlar sirasiyla %96,1 ve %93,2 olarak belirlenmistir. Ancak, modelin
egitim siireleri arasinda onemli bir farklilik gézlemlenmistir. PlanetScope goriintiilerinin model egitim siiresi
1,810 saat olarak kaydedilirken, Landsat 8 goriintiilerinin model egitim siiresi 1,414 saat olarak tespit edilmistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglar, YOLOV9 algoritmasinin PlanetScope ve Landsat 8 uydu goriintiilerinde
DHSS’yi benzer basari oranlari ile tespit edilebildigini ve bu yontem su kaynaklarinin yonetiminde hizli ve
dogru DHSS tespiti ile kaynak kullanimlarinin izlenmesine olanak saglamaktadir. Ayrica, elde edilen bulgular
1s181nda, gelistirilen metedolojinin su kaynaklar1 iizerine politika yapicilara ve yoneticilere planlama ve karar
verme siireclerinde degerli bir karar destek araci olarak hizmet edebilecegi ortaya konmustur. Sonug olarak, bu
yaklagim siirdiiriilebilir su yonetimine katkida bulunan potansiyel bir ara¢ olarak kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir.
Anahtar Kelimeler: YOLO, Nesne tespiti, PlanetScope, Landsat 8, Dairesel hareketli sulama sistemi.

Detection of Center Pivot Irrigation Systems in PlanetScope and Landsat-8 Satellite
Imagery Using YOLOV9 Algorithm

Abstract

The exponential increase in global population have been made the critical to sustainable agricultural
production and efficient water use. In this regard, pressurized irrigation systems, particularly center pivot
irrigation, have emerged as a preeminent technology. Accurate information about the center pivot status such as
quantity and availability are crucial for water resource management. In this study, detection of center pivot
irrigation areas is aimed using PlanetScope and Landsat 8 satellite image through You Only Look Once_v9
(Yolov9) algorithm. The performance of the YOLOV9 model was evaluated using precision, recall and F1 score.
Furthermore, a comparative assessment was conducted between the algorithmically determined count of center
pivots and that obtained through manual enumeration. Results showed that, precision, recall and F1 score for
PlanetScope imagery were 0.970, 0.928 and 0.945, while for Landsat 8 satellite images were 0.966, 0.851 and
0.897. Trained models for images with different resolutions showed similar number of DHSS estimates (96.1%
for PlanetScope and 93.2% for Landsat 8), while the training times for the model were measured as 1,810 hours
for PlanetScope images and 1,414 hours for Landsat 8 images. According to the study results, YOLOV9
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performs comparably across different spatial resolution datasets, demonstrating its potential as a viable tool for
the water resources management.
Keywords: YOLO, Object detection, Landsat 8, PlanetScope, Center pivot irrigation system.

Giris

Diinya niifusundaki hizli artig, gida talebinde 6nemli bir yiikselise neden olmaktadir. Bu artan
ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in tarimsal tretimin siirdiiriilebilir bir sekilde artirilmasi gerekmektedir.
Bu noktada, tarimsal sulama kritik bir rol oynamaktadir (Akyiiz ve Cemek). Ancak, su kisitli bir
kaynak oldugundan, etkin kullanimi biyiik O6nem tagimaktadir. Diinya genelinde oldugu gibi
Tiirkiye'de de tarim, en fazla su tiiketen sektér konumundadir (Karacalar ve Irik, 2024). Bu nedenle,
tarimda suyun verimli kullanilmasini saglamak i¢in basingli sulama sistemlerinin yayginlastirilmasi
gerekmektedir (Ozkaya ve Ucar, 2023). Basmngl sulama sistemleri arasinda ise dairesel hareketli
sulama sistemleri (DHSS), su kullanim etkinligi ve isgiicti tasarrufu saglamasi nedeniyle en etkili
yontemlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu sistemlerin dogru planlanmasi ve ydnetimi, tarimsal
tiretimin siirdiiriilebilirligi ve verimliligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Uzaktan algilama teknolojileri, biiyiik 6l¢ekli tarim alanlarinin izlenmesi, analiz edilmesi ve
haritalanmasi amaciyla etkili araclar sunmaktadir (Koksal, 2007). Uydu platformlari, hava (ugak ve
insansiz hava araclar1) ve yer platformlarina kiyasla daha genis alanlar i¢in hizli, iicretsiz veya ucuz
veri saglama gibi avantajlara sahiptir (Koksal ve ark., 2022). Uydu gorintiileri kullanilarak tarimda
verim tahmini (Peng ve ark., 2020), bitki su tiikketimi tahmini (Dile ve ark., 2020), bitki boyu (Xie ve
ark., 2021) ve biyokiitle (He ve ark.,, 2021) haritalama gibi g¢esitli uygulamalar basariyla
gerceklestirilmistir. Son yillarda, yapay zeka teknolojilerinin gelismesiyle birlikte makine ve derin
O0grenme algoritmalar1 uydu goriintiilerine uygulanarak uzaktan algilama tabanl tarimsal ¢alismalarda
onemli ilerlemeler kaydedilmistir. Literatiirde, Rassal Orman, Destek Vektor Makinesi, Evrisimli Sinir
Aglar1 (CNN), Uzun-Kisa Siireli Bellek (LSTM) aglart ve Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN) gibi derin
O0grenme mimarileri kullanilarak {iriin siniflandirma (Kasinathan ve ark., 2021), hastalik tespiti
(Harakannanavar ve ark., 2022) ve sulama yonetimi (Abioye ve ark., 2022) gibi alanlarda basarili
sonuclar elde edilmistir. Bu algoritmalara ek olarak, son yillarda nesne tespiti i¢in 6zellikle YOLO
(You Only Look Once) algoritmasi ne ¢ikmaktadir.

YOLO, ger¢ek zamanli nesne tespiti icin hizli ve dogru sonuglar iireten popiiler bir derin
O0grenme mimarisidir. Diger nesne tespit algoritmalar ile karsilastirildiginda, YOLO daha yiiksek
dogruluk oranlar1 ve daha kisa islem siireleri sunmaktadir (Bayram ve Nabiyev, 2023). YOLO
algoritmasi, goriintilyii tek bir geciste isleyerek nesne sinirlarim ve olasiliklarini tahmin eder (Ozel ve
ark., 2021). Bu sayede, gercek zamanli uygulamalar i¢in uygun hale gelmektedir. Literatiirde, YOLO
algoritmasi kullanilarak tarimsal nesnelerin tespiti iizerine cesitli arastirmalar gergeklestirilmistir.
Ornegin, meyve sayimi (Mirhaji ve ark., 2021), hasat zamaninin belirlenmesi (An ve ark., 2022),
yabanci ot tespiti (Dang ve ark., 2022) ve hastalik belirti tespiti (Mathew ve Mahesh, 2022) gibi
uygulamalarda YOLO algoritmasi basariyla kullanilmigtir. Literatiirde, YOLO algoritmasi kullanilarak
belirli c¢aligmalar yapilmis olmasina ragmen farkli konumsal ¢oziniirliikteki uydu goriintiilerinin
karsilastirmali olarak degerlendirildigi ve YOLOV9 algoritmasinin bu amagla kullanildig1 kapsamli bir
calisma heniiz mevcut degildir.

Bu calismanin temel amaci, farkli konumsal ¢oziiniirliige sahip PlanetScope ve Landsat 8
uydu goriintiilerinde YOLOV9 algoritmasinin DHSS alanlarmin tespiti iizerindeki performansimn
degerlendirilmesidir. Ayrica farkli ¢oziiniirliiklii goriintiiler ile olusturulan modellerin egitim siireleri
ile tespit ettikleri DHSS sayilarinin manuel sayimlarla karsilastirilarak modelin farkli ¢oziintirlikli
goriintiilerdeki performansinin ortaya konulmasidir.

Materyal ve Yontem

Cahsma Alam

Caligma 2023 yilinda Sanlwrfa ilinde yer alan Ceylanpiar Tarim Isletmesi Miidiirliigi’ne ait
DHSS alanlarinda gerceklestirilmistir (Sekil 1). Calisma alan1 Thornthwaite iklim siniflandirmasina
gore yar1 kurak iklim 6zelligi gdstermektedir. Uzun yillar iklim verilerine gore ortalama yillik toplam
yagis miktar1 460.4 mm, ortalama en yiiksek sicaklik 38,8 °C ile Temmuz ayimnda iken ortalama en
diistik sicakliklar ise 2,1 °C ile Ocak ayinda olgiilmiistiir. Caligma alanindaki toprak biinyesi killi-tinli
ve pH degeri ise 7,47 dir.
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Sekil 1. Caligma alani konumu ve PlanetScope goriintiilerinden dairesel hareketli sulama sistemlerinin genel
gorunimul.
Figure 1. Study Area Location and overview of Center Pivot Irrigation Systems from PlanetScope Imagery

Cahsmada Kullanilan Uydu Gériintiileri

Caligmada 2023 yilina ait 4 adet PlanetScope (15 Nisan, 17 Haziran, 16 Temmuz ve 26
Agustos) ve 4 adet Landsat 8 (17 Nisan, 16 Haziran, 18 Temmuz ve 19 Agustos) uydu gériintiilerinin
Kirmizi, Yesil ve Mavi bantlarindan RGB goriintiiler olusturularak kullanilmistir. Arastirmada, séz
konusu iki uydunun secilmesinde uydularin farkli konumsal, zamansal ve spektral ¢oziiniirliiklere
sahip olmas1 goz oniinde bulundurulmustur. Boylece farkli 6zelliklere sahip uydu goriintiilerinde
YOLOV9 algoritmasinin performansini farkli veri setleri lizerinde karsilastirma firsatt olusmustur.
PlanetScope, PlanetLabs Inc. tarafindan gelistirilen uydular toplulugudur. Cok sayida nano uydularin
coklu firlatilmalarini iceren bu gelisim, diinya ylizeyinin her giin ve dort spektral bantta (Mavi, Yesil,
Kirmizi, NIR) yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilenmesini saglar (Cizelge 1).
Table 1. PlanetScope Satellite Image Band Specifications
Cizelge 1. PlanetScope Uydu Gériintiileri Bant Ozellikleri Tablosu

Bant No Bant Adi Dalgaboyu Araligi (nm) Uzamsal Coziiniirliik (m)
1 Mavi 455 - 515 3
2 Yesil 500 - 590 3
3 Kirmizi 590 - 670 3
4 Yakin Kizil6tesi 780 - 860 3
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Landsat 8, uzaktan algilama ¢aligmalarinda kullanilan en 6nemli araglardan biri olarak kabul
edilen ve NASA ile USGS is birligiyle gelistirilen bir yer gozlem uydusudur. S6z konusu uydu, yer
yiiziinii orta ¢ozliniirlitkte goriintiileyebilen iki ana algilayiciya sahiptir: Operational Land Imager
(OLI) ve Thermal Infrared Sensor (TIRS). OLI, multispektral verileri igerirken, TIRS ise termal bant
ile ylizey sicaklig1 verisi sunmaktadir (Cizelge 2).

Table 2. Landsat 8 Satellite Image Band Specifications
Cizelge 2. Landsat 8 Uydusu Bant Ozellikleri Tablosu

Bant No Bant Adi Dalga Boyu Arahg1 (um) Konumsal Coziiniirliik (m)
1 Kisa Dalga Kizilotesi 1 0,435 - 0,451 30
2 Mavi 0,452 - 0,512 30
3 Yesil 0,533 -0,590 30
4 Kirmizi 0,636 - 0,673 30
5 Yakin Kizilotesi 0,851 - 0,879 30
6 Kisa Dalga Kizilotesi 1 1,566 - 1,651 30
7 Kisa Dalga Kizilétesi 2 2,107 - 2,294 30
8 Pankromatik 0,503 - 0,676 15
9 Cirrus Bant 1,363 - 1,384 30
10 Termal Kizil6tesi 1 10,60 - 11,19 100
11 Termal Kizil6tesi 2 11,50-12,51 100
Yolov9 Algoritmasi

YOLO, 2015 yilinda nesne tespiti goriintiilerden nesne tespiti amaciyla gelistirilmis bir
algoritmadir. A¢ik kaynak kodu, gesitli gelistirici ve topluluklarin destegi ile hizlica gelisti ve bir¢ok
veri bilimci, yapay zekd miihendisi ve arastirmacilar tarafindan biyiik bir ilgi gordii. 2024 yilinin
Subat aymda YOLO siiriimiiniin 9.siiriimii olan YOLOV9, Wang ve ark. (2024) tarafindan tamtildi. Bu
model, evrisim ve doniisiim tabanli mevcut tiim yaklagimlar1 asmay1 hedefleyen gelismis bir gercek
zamanli nesne algilama modelidir. YOLOV9 algoritmasi, ger¢ek zamanli nesne tespitinde 6nemli bir
yeri olan Programlanabilir Gradyan Bilgisi (PGI) ve Genellestirilmis Verimli Katman Toplama Ag1
(GELAN) gibi ¢ig1r acan teknikleri biinyesinde barindirmaktadir. PGI, agin derinligi boyunca temel
verilerin korunmasina yardimci olarak daha giivenilir gradyan iiretimi ve sonug olarak daha iyi model
yakinsamas1 ve performansi saglar. GELAN ise daha hizli ve daha dogru tahminler icin modelin
verimliligini optimize eder. YOLOV9, YOLOvS8'e kiyasla 6nemli 6l¢ciide daha yiiksek dogruluk ve hiz
sunmaktadir. Ayrica, model COCO, VOC2007 ve PASCAL VOC2012 gibi ¢esitli veri kiimelerinde de
egitilmistir.

Yolov9 Modelinin Egitilmesi

Arastirmada, PlanetScope ve Landsat 8 uydu goriintiilerinin Kirmizi, Yesil ve Mavi bantlar
kullanilarak RGB goriintiiler olusturulmustur. Bu goriintiiler, arastirma alanin1 kapsayan vektorler ile
kesilmis ve sadece ¢aligma alanina ait goriintii hiicreleri alinmistir. Elde edilen goriintiiler 256 x 256
piksel boyutlarinda karelere ayrilarak toplam 116 adet goriintii elde edilmistir. Veri setindeki eleman
sayisini artirmak i¢in veri ¢ogaltma teknigi kullanilmistir. Bu kapsamda:

1. Gorlintiiler 2 x 2 satir ve siituna sahip karelere ayrilmistir.

2. Modelin nesnelerin yoniine olan hassasiyetini azaltmak i¢in tiim goriintiiler hem yatay hem de

dikey yonde ¢evrilmistir (Flip).

3. Tiim goriintiiler hem saat yoniinde hem de saat yoniiniin tersinde 90°C dondiiriilerek veri seti

genisletilmistir.

Son olarak, ilgisiz ve kalitesi diisiik goriintiiler veri setinden uzaklastirilarak veri setinin son
hali olusturulmustur (Tablo 3). Olusturulan veri seti Google Drive'a aktarilmis ve Google Colab
iizerinde modeller egitilmistir. Egitim sonucunda olusturulan agirlik dosyalar1 lokal bilgisayara
indirilerek olusturulan modelin basar1 diizeyleri test edilmistir.
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Table 3. YOLOvV9 modelinin egitilmesi i¢in kullanilan 6rnek goriintii sayilari.
Cizelge 3. YOLOV9 modelinin egitilmesi i¢in kullanilan 6rnek goriintii sayilari.
Egitim Test Dogrulama
PlanetScope 944 49 92
Landsat 8 768 36 76

Analiz ve Degerlendirme

YOLOV9 algoritmasimin farkli ¢oziiniirlitkteki uydu goriintiileri iizerindeki performansini
degerlendirmek i¢in kesinlik (precision), duyarlilik (recall) ve F1 skoru metrikleri kullanilmustir.

Kesinlik, egitilen modelin tahmin ettigi nesnelerin ne dlgiide dogru oldugunu ifade etmektedir.
Diisiik kesinlik degeri, modelin birgok hatali nesne tespit ettigi anlamina gelmektedir. Yiiksek kesinlik
degeri ise modelin tahmin ettigi nesnelerin 6nemli Slgiide dogru oldugunu gostermektedir. Bu

arastirmada kesinlik degerleri Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmigtir.

Kesinlik = — )
eI = Tp ¥ FP

Esitlikte TP ve FP degerleri sirasiyla dogru tahmin ve yanlis tahmin sayisidir.

Duyarlilik, modelin gergekte pozitif olarak tahmin etmesi gerekenlerin ne kadarini pozitif
olarak algiladiginin bir gostergesidir. Diisiik duyarlilik degeri, modelin bir¢ok nesneyi gozden
kagirdigr anlamina gelmektedir. Yiksek duyarlilik degeri ise egitilen modelin ger¢ekte var olan
nesnelerib ¢cogunu algiladigini ifade etmektedir. Modeller i¢in duyarlilik degerleri Esitlik 2’ye gore
hesaplanmustir.

Duyariilik = —— @)
ATt = rp L EN

F1 skoru ise kesinlik ve duyarlilik degerlerinin bir araya getirilerek hesaplandig1 bir metriktir.
F1 skoru hem modelin dogru hem de tutarl bir sekilde nesneleri tespit ettigini goéstermektedir. Yiiksek
F1 skoru modelin genel olarak iyi bir performans gosterdigini isaret etmektedir. F1 skoru Esitlik 3 ile
hesaplanmustir.

F1 Sk _ 2 X Kesinlik x Duyarllik 3)
o= Kesinlik + Duyarlilik

Bulgular ve Tartisma

Planetscope Uydu Goriintiisii Sonuglar:

PlanetScope uydu goriintiileri kullanilarak egitilen YOLOV9 algoritmasi, validasyon veri seti
tizerinde galistirilmis ve elde edilen sonuglardan bazi 6rnek gorseller Sekil 2°de verilmistir. Farkli bitki
gelisme donemleri ve zaman dilimlerini kapsayan bu goriintiiler incelendiginde model dairesel
hareketli sulama sistemi alanlarini oldukca basarili bir bigimde tespit ettigi goriilmektedir. Sadece
vejetasyon olan alanlar1 degil ayni zamanda vejetasyon olmayan dairesel hareketli sulama bolgelerini
de basarili bir bicimde tespit ettigi goriilmektedir. Model genel olarak oldukc¢a basarili tespitler
gerceklestirmesine ragmen bazi dairesel hareketli sulama sistemi alanlarini hatali/eksik olarak tespit
etmistir (Sekil 3). Sekil 3 incelendiginde kesikli ¢izgiler ile gosterilen bolgelerde hatali tahminler
gerceklestirilmistir. S6z konusu bolgelerin dairesel bir sekilde olmamasi, modelin hatali tahminde
bulunmasinin en 6nemli gerekgesi olarak degerlendirilmektedir. Simiflandirma sonucu hesaplanan
model performans gostergeleri incelendiginde kesinlik degeri 0,970, duyarlilik degeri 0,928 ve F1
skoru 0,945 olarak hesaplanmistir. Mekhalfi ve ark. (2021) tarafindan gercgeklestirilen bir calismada
YOLOVS algoritmasi kullanilarak dogrusal hareketli sulama sistemi alanlarmin tespiti i¢in modelin
duyarlilik degeri farkli caligma alanlar1 igin sirastyla 0,98 ve 0,82 olarak hesaplanmustir. S6z konusu
degerlerin 1,0’e yakin olmast YOLOV9 algoritmasinin PlanetScope goriintiilerinde oldukca basarili
sonuglar elde ettigini gdstermektedir.

197



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

PlanetScope Uydu Goriintiileri
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Sekil 2. Yiiksek ¢oziiniirliikli PlanetScope goriintiilerinde YOLOV9 alg
hareketli sulama sistemi alanlar1

Figure 2. Center pivot irrigation system areas detected by the YOLOV9 algorithm in high-resolution PlanetScope
imagery.
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Sekil 3. PlanetScope goriintiilerinde YOLOV9 algoritmasi ile eksik/hatali tahmin edilen dairesel hareketli sulama
sistemi alanlari

Figure 3. Center pivot irrigation system areas incompletely/incorrectly predicted by the yolov9 algorithm in
Planetscope imagery.

Landsat Uydu Goriintiisii Sonuglari

Bu caligmada, Landsat uydu goriintiilerinde YOLOV9 algoritmas: kullanilarak dairesel
hareketli sulama sistemi alanlarinin tespiti gerceklestirilmis ve sonuglar Sekil 4’te verilmistir. Sekil 4
incelendiginde, genel olarak olduk¢a basarilt sonuglar elde ettigi gozlemlenmistir. Dairesel hareketli
sulama sistemi alanlarinin ¢ogu dogru bir sekilde tespit edilmis ve siirlayict kutular bu alanlar1 tam
olarak cevrelemistir. Ayrica, yanlis pozitiflerin sayisi da oldukca diisiik oldugu goriilmektedir.
Modelin kesinlik degeri 0.970, duyarlilik degeri 0.928 ve F1 skoru 0.945 olarak hesaplanmistir. Bu
metrikler, modelin dairesel hareketli sulama sistemi alanlarm yliksek dogrulukla tespit ettigini
gostermektedir. Elde edilen yiliksek kesinlik degeri, modelin yanlis pozitifleri minimize ettigini ve
tespit edilen alanlarin gercekten dairesel hareketli sulama sistemleri oldugunu gostermektedir. Yiiksek

198



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

duyarlhilik degeri ise modelin ¢ogu dairesel hareketli sulama sistemi alanini basariyla tespit ettigini
ortaya koymaktadir. F1 skorunun 0.945 gibi yiiksek bir degerde olmasi, kesinlik ve duyarlilik arasinda
iyi bir denge kuruldugunu ifade etmektedir. Saraiva ve ark. (2020)’de Landsat uydu goriintiilerinden
dairesel hareketli sulama sistemi tespiti i¢in kesinlik, duyarlilik ve F1 skoru degerleri sirastyla 0,99,
0,88 ve 0,93 olarak hesaplanmistir. Model genel anlamda basarili sonuglar iiretmesine ragmen,
PlanetScope goriintiilerinde oldugu gibi, bazi goriintiilerde hatali tahminler gerceklestirmistir (Sekil 5).
Bu hatali tespitler, uydu goriintiilerindeki golgeler, bulutlar veya diger arazi oOzelliklerinden
kaynaklanmis olabilir. Ayrica bazi dairesel hareketli sulama sistemi alanlarmnin kiigiik olmasi veya
goriintii (Landsat) ¢oziiniirliigiiniin diigiik olmasi1 da hatali tespitlere neden olabilmektedir (Liu ve ark.,
2020).

Landsat Uydu Goruntiileri
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Sekil 4. Landsat 8 uydu goriintiilerinde YOLOV9 algoritmasi ile tahmin edilen dairesel hareketli sulama sistemi
alanlar1

Figure 4. Center pivot irrigation system areas predicted by the yolov9 algorithm in landsat 8 satellite imagery
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v9 algoritmasi ile eksik/hatali tahmin edilen dairesel hareketli
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Sekil 5. Landsat 8 uydu goriintiilerinde YOLO
sulama sistemi alanlar1
Figure 5. Center pivot irrigation system areas incompletely/incorrectly predicted by the yolov9 algorithm in

Landsat 8 imagery
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Planetscope ve Landsat Uydu Gériintiilerinin Karsilastirilmasi

Arastirmada YOLOV9 ile farkli ¢oziiniirlikkteki uydu goriintiileri i¢in egitilen modellerin
performanslart kesinlik, duyarlilik ve F1 skorlar1 ile degerlendirilmistir. Ayrica, modellerin farkl
¢oziniirliige sahip uydu goriintiileri tizerinde belirledigi dairesel hareketli sulama sistemi alani sayilari,
manuel olarak sayim degerleri ile karsilastirilmistir. Son olarak, farkli ¢éziiniirlitkteki uydu gortintiileri
icin model egitim siireleri de incelenmistir. PlanetScope uydu gorintiileri ig¢in egitilen modelin
kesinlik degeri 0970, duyarlilik degeri 0.928 ve F1 skoru 0.945 olarak hesaplanmistir. Landsat uydu
goriintiileri i¢in egitilen modelin kesinlik degeri 0.966, duyarlilik degeri 0.851 ve F1 skoru 0.897
olarak hesaplanmigtir. Bu sonuglar, YOLOV9 algoritmasmin her iki uydu goriintiisii i¢in de dairesel
hareketli sulama sistemi alanlarmi yiiksek dogrulukla tespit ettigini gdstermektedir. Bununla birlikte,
PlanetScope modeli daha yiiksek kesinlik, duyarlilik ve F1 skorlarina sahiptir. Bu durum, PlanetScope
uydu goriintiilerinin daha yiiksek ¢oziiniirliige sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Redmon ve ark.
(2016) farkli ¢oziiniirliklerdeki goriintiiler kullanarak YOLO algoritmasinda nesne tespiti
gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda yiliksek c¢oziniirliikklii goriintiilerde modelin daha basarili
oldugu degerlendirilmistir. Tan ve Le (2019)’da nesne tespitinde yiiksek ¢oziiniirliiklii gériintiilerin,
karmasik ¢evrelerde daha iyi performans gosterdigi vurgulanmstir.

Modellerin gorsel iizerinde belirledigi nesne sayilart ve manuel sayim degerleri
karsilastirildiginda, her iki modelin de genel olarak manuel sayim degerlerine yakin sonuglar verdigi
goriilmektedir (Sekil 6). Ancak, bazi durumlarda modellerin tespit ettikleri nesne sayisinda sapma
gosterdigi de gozlemlenmistir. Bu sapmalarin baslica sebepleri arasinda baz1 dairesel hareketli sulama
alanlarmin kiigiik olmasi veya goriintii kalitesinin diisiik olmas1 da gosterilebilir.

Z

= 150 T
75

Q

s

s . 100

Z E . —

o 2

:L: L) 50 4 " '] -

gﬂ 0

= 1 2 3 4 S 6 7 8 9

Manuel Sayim ~ Planet ~ Landsat

Sekil 6. PlanetScope, Landsat 8 uydu goriintiilerinde YOLOVY ile sayilan dairesel hareketli sulama sistemi sayisi
ile manuel sayim sonugclari.

Figure 6. Comparison of center pivot manuel caunting and auto detected by the YOLOV9 in PlanetScope and
Landsat8 images

Model egitim siireleri incelendiginde, PlanetScope modeli i¢in 1,810 saat, Landsat modeli i¢in
1,414 saat slire harcandigi goriilmektedir. Bu siirelerin, uydu goriintiilerinin boyutlar1 ve
coziinlirlitkkleri ile iligkili oldugu seklinde degerlendirilmektedir. Daha yiiksek c¢oziiniirliikli
PlanetScope goriintiilerinde nesne tespiti daha basarili yapilabilmesine ragmen modelin egitimi diigiik
¢oziinlirliiklii goriintiilere oranla daha fazla siire gerektirmektedir.

Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢aligma kapsaminda, farkli konumsal ¢oziiniirliige sahip PlanetScope ve Landsat uydu
goriintiilerinde YOLOV9 algoritmasi kullanilarak dairesel hareketli sulama sistemi alanlarinin tespiti
gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gére, YOLOV9 algoritmasi ile her iki tiir uydu goriintiisiinde
de (PlanetScope ve Landsat 8) dairesel hareketli sulama sistemlerini yiiksek dogrulukla tespit
edilebildigi ortaya konulmustur.
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PlanetScope uydu goriintiileri iizerinde egitilen modelin yiiksek kesinlik, duyarlilik ve F1
skoru degerleri, algoritmanin vejetasyon varhigina bakilmaksizin dairesel hareketli sulama sistemi
alanlarmi etkili bir sekilde tespit edebildigini gostermektedir. Ayrica model, farkl bitki gelisme
donemleri ve zaman dilimleri iginde yiiksek dogruluklu sonuclar iiretmistir. Ancak, modelin bazi
dairesel olmayan alanlarda hatali tahminler yapmasi, algoritmanmin sekil algilama kabiliyetinin
sinirlarmi da ortaya koymustur. Landsat uydu goriintiileri lizerinde egitilen modelin performansi da
yiiksektir, ancak PlanetScope modeline kiyasla bir miktar daha diisiik kesinlik ve duyarlilik degerleri
gozlemlenmistir. Bu durum, Landsat goriintiilerinin daha diisiik konumsal ¢oziiniirliige sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Modelin bazi durumlarda hatali tespitler yapmasi, uydu goriintiilerinin
kalitesi ve ¢Oziinlirliigiiniin yani1 sira, egitim veri setinin kapsami ve ¢esitliligi gibi faktorlerden
etkilendigi degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, YOLOV9 algoritmasi, dairesel hareketli sulama sistemlerinin tespiti i¢in giiclii
bir ara¢ olarak one ¢ikmakta ve farkli ¢oziiniirliikteki uydu goriintileri lizerinde etkili sonuglar
sunmaktadir. Gelecekteki calismalarda, farkli spektral ve konumsal c¢oziniirliige sahip uydu
goriintiilerinden ve farkli cografi bolgelere ait veri setleri kullanilarak algoritmanin performansi test
edilmelidir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyam
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder (Makale tek yazarhdir).

Cikar Catismas1 Beyam
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Kaynaklar

Abioye, E.A., Hensel, O., Esau, T.J., Elijah, O., Abidin, M.S.Z., Ayobami, A.S., Yerima, O., Nasirahmadi, A.,
2022. Precision irrigation management using machine learning and digital farming solutions.
AgriEngineering 4, 70-103.

Akyliz, A., Cemek, B., Development of Leaf Area Model in Chokeberry Plant Grown in Different Irrigation
Water Quality. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi 39, 207-218.

An, Q., Wang, K, Li, Z, Song, C., Tang, X., Song, J., 2022. Real-time monitoring method of strawberry fruit
growth state based on YOLO improved model. IEEE Access 10, 124363-124372.

Bayram, A.F., Nabiyev, V., 2023. Derin 6grenme tabanli saklanan kamufle tanklarin tespiti: son teknoloji YOLO
aglarmin karsilastirmali analizi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 13, 1082-1093.

Dang, F., Chen, D., Lu, Y., Li, Z., 2022. YOLOWeeds: A novel benchmark of YOLO object detectors for weed
detection in cotton production systems. Computers and Electronics in Agriculture, July.

Dile, Y.T., Ayana, E.K., Worglul, AW., Xie, H., Srinivasan, R., Lefore, N., You, L., Clarke, N., 2020.
Evaluating satellite-based evapotranspiration estimates for hydrological applications in data-scarce
regions: A case in Ethiopia. Sci Total Environ 743, 140702,

Harakannanavar, S.S., Rudagi, J.M., Puranikmath, V.I., Siddiqua, A., Pramodhini, R., 2022. Plant leaf disease
detection using computer vision and machine learning algorithms. Global Transitions Proceedings 3,
305-310.

He, L., Wang, R., Mostovoy, G., Liu, J., Chen, J.M., Shang, J., Liu, J., McNairn, H., Powers, J., 2021. Crop
biomass mapping based on ecosystem modeling at regional scale using high resolution Sentinel-2 data.
Remote Sens-Basel 13, 806.

Karacalar, H., Irik, H.A., 2024. Pasakdy Sulama Birliginde Sulama Performansinmn Analizi. Tiirk Tarim ve Doga
Bilimleri Dergisi 11, 1-8.

Kasinathan, T., Singaraju, D., Uyyala, S.R., 2021. Insect classification and detection in field crops using modern
machine learning techniques. Information Processing in Agriculture 8, 446-457.

Koksal, E.S., 2007. Sulama Suyu Yonetiminde Uzaktan Algilama Tekniklerinin Kullanimi. Anadolu Tarim
Bilimleri Dergisi 22, 306-315.

Koksal, E.S., Tunca, E., Taner, S.C., 2022. Irrigation management by using digital technologies. Water and
Wastewater Management: Global Problems and Measures, 247-267.

Liu, M., Wang, X., Zhou, A., Fu, X., Ma, Y., Piao, C., 2020. Uav-yolo: Small object detection on unmanned
aerial vehicle perspective. Sensors 20, 2238.

Mathew, M.P., Mahesh, T.Y., 2022. Leaf-based disease detection in bell pepper plant using YOLO v5. Signal,
Image and Video Processing, 1-7.

201



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Mekhalfi, M.L., Nicolo, C., Bazi, Y., Al Rahhal, M.M., Alsharif, N.A., Al Maghayreh, E., 2021. Contrasting
YOLOV5, transformer, and EfficientDet detectors for crop circle detection in desert. IEEE Geoscience
and Remote Sensing Letters 19, 1-5.

Mirhaji, H., Soleymani, M., Asakereh, A., Mehdizadeh, S.A., 2021. Fruit detection and load estimation of an
orange orchard using the YOLO models through simple approaches in different imaging and
illumination conditions. Comput Electron Agr 191, 106533.

Ozel, M.A., Baysal, S.S., Sahin, M., 2021. Derin &grenme algoritmasi (YOLO) ile dinamik test siiresince
siispansiyon parcalarinda ¢atlak tespiti. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 1-5.

Ozkaya, C., Ucar, Y., 2023. Basingli Sulama Sistemlerinin COPAM Yazilimi ile Performans Analizi: Burdur
Cavdir-Kiiciikalan Ornegi. Ziraat Fakiiltesi Dergisi 18, 50-58.

Peng, B., Guan, K., Zhou, W., Jiang, C., Frankenberg, C., Sun, Y., He, L., Kohler, P., 2020. Assessing the
benefit of satellite-based Solar-Induced Chlorophyll Fluorescence in crop yield prediction. International
Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation 90, 102126.

Redmon, J., Diwala, S., Girshick, R., Farhadi, A., 2016. You only look once: Unified, real-time object detection,
Proceedings of the IEEE conference on computer vision and pattern recognition, pp. 779-788.

Saraiva, M., Protas, E., Salgado, M., Souza Jr, C., 2020. Automatic mapping of center pivot irrigation systems
from satellite images using deep learning. Remote Sens-Basel 12, 558.

Tan, M., Le, Q., 2019. Efficientnet: Rethinking model scaling for convolutional neural networks, International
conference on machine learning. PMLR, pp. 6105-6114.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution CC BY 4.0 International License.

202



