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ABSTRACT
In our country, many institutions and organizations carry out and plan to carry out projects within the scope
of their duties and responsibilities, which play an important role in the development of the country. Land
cover data used in these projects are of great importance in the interpretation of the land, modeling studies,
monitoring and evaluation analyses. With the National Land Cover Classification and Monitoring System
(UASIS) project, it is aimed to establish a national software system that will produce land cover classes deter-
mined in line with the needs of all stakeholders semi-automatically on a national scale with artificial intelli-
gence and machine learning technologies and meet monitoring needs.
Sentinel-2 satellite images and auxiliary data received from institutions are classified semi-automatically with
artificial intelligence-based algorithms and land cover maps are created annually. With the UASIS project,
land cover maps in 5 main classes and 79 subclasses are produced on a national scale. While 32 classes of
79 UASIS subclasses are created automatically, the remaining 47 classes are obtained from auxiliary data. In
the UASIS project carried out in cooperation with the General Directorate of Combating Desertification and
Erosion and the Scientific and Technological Research Council of Turkey Informatics and Information Secu-
rity Advanced Technologies Research Center (TUBITAK BILGEM), the 2021 National Land Cover Map is
being produced and annual land cover map production will continue. In the pilot region studies conducted
in Sakarya, Biiyiik Menderes and Eastern Black Sea Basins, the accuracy rate in automatically classified class-
es are between 71% and 98%.
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ULUSAL ARAZI ORTUSU SINIFLANDIRMA
VE IZLEME SISTEMI (UASIS)

Murat ARSLAN - Reyhan CAKIR - isra AKYAZI - Nida KUMBASAR
Ahmet DOGAN - Emre YAVUZ

oz

Ulkemizde, birgok kurum ve kurulusun gorev ve sorumluluklar kapsaminda
gerceklestirilen ve gergeklegtirilmesi  planlanan, Ulke kalkinmasinda &nemli rol
oynayan projeler yurtttlmektedir. Bu projelerde kullanilan arazi 6rtlsi verileri; arazinin
yorumlanabilmesi, modelleme caligmalar ile izleme ve dederlendirme analizlerinde
bilylik 5Snem arz etmektedir. Ulusal Arazi Ortiisii Siniflandirma ve izleme Sistemi (UASIS)
projesi ile tm paydaglarin ihtiyaclan dogrultusunda belirlenmis arazi ortlst siniflarini
yapay zeka ve makine 6grenmesi teknolojileri ile yar otomatik olarak ulusal dlgekte
buttincll olarak Uretecek ve izleme ihtiyaclarini kargilayacak milli bir yazilim sisteminin
kurulmasi amaclanmistr.

Sentinel-2 uydu gorintdleri ve kurumlardan alinan yardimai veriler yapay zeké tabanli
algoritmalar ile yar otomatik olarak siniflandinlarak arazi 6rtist haritalan yillik olarak
olusturulmaktadir. UASIS projesi ile 5 ana sinif ve 79 alt sinifta arazi értiisti haritasi ulusal
Slcekte Uretilmektedir. 79 UASIS alt sinifinin 32 sinifi otomatik olarak olusturulurken geri
kalan 47 sinif yardmci verilerden temin edilmektedir. Collesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Midurligu ve Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu Biligim ve Bilgi
Givenligi ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi (TUBITAK BILGEM) igbirligji ile yiiritiilen
UASIS projesinde 2021 Ulusal Arazi Ortiisii Haritasi Gretilmekte olup, yillik arazi 6rtlisi
haritasi Uretimi devam edecektir. Sakarya, Blyik Menderes ve Dogu Karadeniz
Havzalarindayapilan pilotbdlge calismalarinda Uretilen arazi 6rtiisti haritasi siniflandirma
dogrulugu otomatik olarak belirlenen siniflarda %71-%98 arasindadir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Ortist, Siniflandirma, Uzaktan Algilama, Turkiye
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1. Giris

Avrupa Cevre Ajansi tarafindan arazi ortlist; yeryliziini kaplayan biyofiziksel
ortl olarak tanimlanmakta ve araziyi 6rten bitki ortlsd, sert ylizeyler ve su alanlari
gibi biyofiziksel kategorilerin ayirt edilmesini saglamaktadir. Arazi 6rtisi verisi
arazi yorumlama, izleme ve degerlendirme calismalarini mimkdin kilarak, dogal
kaynak yonetimi, iklim degisikligi senaryolari, karbon emisyon hesaplamalari
ve politika belirlenmesi gibi calismalarda 6nem arz etmektedir (Wang vd.,
2023). Arazi ortisinde meydana gelen degisimlerin izlenebilmesi dogru ve
strekli olarak haritalanan arazi 6rtlst ile mimkin olmakla birlikte; tarim, sehir
ve araziyi 6rten diger biyofiziksel kategorilerde meydana gelen degisimlerin
diizenli izlenmesi ile sehir ve boélgesel planlamalarda, cevre yénetiminde yol
gosterici olmaktadir (Zhang ve Li, 2022).

Geleneksel yontemlerle arazi 6rtlst haritalarinin olugturulmasi, is glict
saglanmasini ve maliyetlerin kargilanmasini gerektirmektedir. Uzaktan Algilama
ve Cografi Bilgi Sistemleri teknolojileri birlikte daha az maliyet ve efor ile arazi
ortlst ve Uzerinde gerceklesen zamansal degisimin hizli ve dinamik olarak
izlenebilmesine, analiz edilmesine ve yorumlanmasina olanak saglamaktadir
(Rujoiu-Mare ve Mihai, 2016). GlinimUizde arazi 6rtlsi altlik verileri ya calismayi
gerceklestiren kisiler tarafindan ilgi alanlarn cercevesinde Uretiimekte ya da
halihazirda acgik veri olarak mevcut olan kiresel arazi ortlisi veri setlerinden
alinmaktadir. Global 6lcekli arazi 6rtisi verilerine bakildiginda; ESRI tarafindan
Sentinel-2 uydu gérintileri ile 9 sinifta 2017 — 2023 yillan arasindaki kiresel
arazi 6rtusi/ kullanimi haritalar yapay zeka kullanilarak Gretilmis ve siniflarda
meydana gelen degisimlerin izlenebilmesi igin ‘Sentinel-2 Land Cover Explorer"
ara yuzi gelistirilmistir (URL-1). Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan baslatilan
WorldCover? projesi kapsaminda Sentinel-1 ve Sentinel-2 uydu goérintiileri
kullanilarak 11 arazi értist sinifinda 2020 ve 2021 yillarina ait kiresel dlcekli
haritalar Gretmistir (URL-2). Bunun yani sira llkemiz kurumlarinda gerceklestirilen
caligmalara bakildiginda, Tarim Reformu Genel MudurlGgu tarafindan 30 cm
¢6zindrlikli hava fotograflar kullanilarak manuel ¢izilen haritalarla Arazi Parseli
Tanimlama Sistemi (LPIS) olusturulmustur. LPIS ile tarmsal arazi ve tanim digi
arazi olmak lzere arazi 6rtlist 2 ana sinifta olusturulmaktadir. Tarmsal arazi sinifi
altinda 16 alt sinif, tarim digi sinif altinda 9 alt sinif yer almaktadir. Bir diger arazi
Ortusl haritasi Avrupa Konseyi tarafindan baslatilan CORINE (Coordination of
Information on the Environment) programi kapsaminda ilki 1990 yilinda Gretilen
ve daha sonra 2000 yilindan baslayarak her alti yilda bir olmak tzere Avrupa
Kitasini kapsayan 44 sinifli arazi ortiisii/ arazi kullanimi haritasi Gretilmektedir

1 https://livingatlas.arcgis.com/landcoverexplorer/

2 https://esa-worldcover.org/en
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(Sertel vd., 2018). Programa tye 39 ilkeden bir tanesi olan lGlkemiz i¢in 2000
yilinda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan, 2006 yilinda Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanh@: tarafindan, 2012 ve 2018 yillarina ait haritalar T.C.
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan manuel olarak Uretilmis ve akabinde,
Avrupa Cevre Ajansi ile paylasilarak Avrupa arazi 6rtisl haritalarina eklenmistir
(URL-3). Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlg ile Milli Savunma
Bakanhg is birligi neticesinde 2024 yili itibari CORINE Haritalar Harita Genel
MUdirligi tarafindan Uretilecektir.

Global olcekli arazi ortlst haritalar yerel calismalarda kullanilirken dikkat
edilmesi gereken hususlar bulunmaktadir. Uretilen haritanin  dogrulugu,
global olgekli uygulamalarda yeterli olsa da yerel &lcekli uygulamalarda
yeterli gelmeyebilir. Ayrica arazinin ¢ok amacli kullanilarak (6rnegin tarim,
ormancilik) heterojen bir yapiya sahip olmasi ve topografik olarak degisiklik
gosteren bolgelerde yine global dlgekli haritalarin kullaniminin karari 6nem arz
etmektedir (Aryal et al., 2023). Ulkemize baktigimizda kisa mesafede degisken
topografik yapi arz etmekte ve arazi 6rtlisii heterojen yapiya sahiptir. Global
Olgekli mevcut arazi ortlist haritalar kullanilmak istenildiginde Ulkemiz arazi
ortust siniflarini karsilamamasi, ¢oziindrliikleri ve glincellenme periyotlari ile
yetersiz kalmaktadir. Bu sebeplere dayanarak llkemize has arazi ortlsi siniflari
ile ulusal dlgekte bitincil bir arazi 6rtlst haritasi Uretecek ve izleyecek bir
sistemin eksikligi gorilmektedir.

Bu ¢alisma ile bahsi gecen eksikligin giderilmesi icin ulusal lgekli arazi ortlist
haritasi tretilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda Collesme ve Erozyonla Miicadele
Genel Mudurligu ve Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu Biligim ve
Bilgi Guivenligi ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi (TUBITAK BILGEM) isbirligi
ile 2018 yilinda Ulusal Arazi Ortiisii Siniflandirma ve izleme Sistemi (UASIS)
projesi fizibilite calismasi ile baglatilmistr. UASIS projesi ile Glkemize 6zgi
belirlenen arazi 6rtusi siniflarini yapay zeka ve makine 6grenmesi teknolojilerini
kullanarak ulusal &lgekte yar otomatik olarak tretebilecek ve dizenli araliklar ile
ulusal arazi 6rtistini izleyebilecek agik kaynak kodlu milli bir sistemin kurulmasi
amaglanmistir. Amaglanan hedef dogrultusunda bugiin nihai haline getirilen
UASIS' in teknik bilgi &zeti Tablo 1'de gdsterilmistir.

Tablo 1. UASIS Teknik Ozet

UASIS
Haritalanacak En Kictk Alan 0,25 ha
Degisim Belirlenecek En Kigik Alan 0,1 ha
En KigUk Haritalama Genigligi 50 m
Yontem Yari Otomatik
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Sinif Sayisi 79
Dogrulama Uzaktan Algilama, Aktif Ogrenme
Guncelleme Periyodu Yillik

Geligtirilen sistem ile ulusal dlgekli arazi 6rtlst haritasinin yani sira, arazi
Ortust degisim haritasi, orman kapalilik haritasi, gecirimsizlik haritasi ve
CORINE dénusim haritasi da sistem ¢iktilari olarak hedeflenmistir.

2. UASIS Projesi Yontemsel Yaklasim

2.1. Proje Fizibilite Caismasi ve Ulusal Arazi Ortiisii Siniflarinin Belirlenmesi

UASIS projesi kapsaminda fizibilite calismasi 2017-2018 yillarinda
gerceklestirilmistir. Fizibilite calismasinda paydas kurumlarla birlikte Glkemizin
veri altyapisi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi, ulusal arazi ortist siniflarinin
Ulke ihtiyaglarini  kargilayacak sekilde tespit edilmesi, diger Ulkelerde
gerceklestirilen arazi ortlsi caligmalarinin incelenmesi, kurulacak sistemin
teknik ozelliklerinin tasarlanmasi ve projenin maliyet ve termin planinin
olusturulmasi amaclanmistir. Fizibilite calismasinda ayrica arazi ortlsu Gretimi
hususunda ornek teskil edebilecek ulkeler belirlenerek, bu Ulkelerin arazi
ortust siniflandirma projeleri incelenmistir: Almanya (Griffiths vd., 2019),
Avusturya, Finlandiya, Fransa (Stoian vd., 2019), Hollanda (Syrris vd., 2019),
irlanda, ingiltere, ispanya, Macaristan.

Ulkemizin ihtiyag duydugu arazi ortisi siniflarinin belirlenmesi amaci ile
arazi ortlsu verisine ihtiyagc duyan ve Tablo 2'de listelenmis 19 paydas kurum
katiimiyla Odak Grup Calistayr 2018 yilinda gerceklestirilmistir. S6z konusu
calistayda dort farkli arazi értlst grubu kurulmug (tarim alanlari, orman ve
yari dogal alanlar, yapay yuzeyler, sulak alanlar ve su kutleleri), bu gruplar
altinda gercgeklestirilen goérismelerde her bir CORINE arazi 6rtlisi sinifina
denk gelen 4. Seviye arazi ortist siniflari belirlenmistir. Calistayda ayrica
uydu gorintllerinin yetersiz kalmasi durumunda arazi ortisi siniflarinin
haritalanmasinda Ulkemiz kamu kurumlarinda yiritilen projelerde saglanan
yersel verilerin de kullanilabilecegi karari alinmistir. Calistayin ardindan devam
eden proje siirecinde genisletilen ve nihai hale gelen UASIS arazi ortiisii
siniflart Tablo 3'te gosterilmektedir.
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Tablo 2. Fizibilite Calismasina Katilim Saglayan Paydas Kurumlar

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Mudurligu

Bilisim ve Bilgi Givenligi ileri Teknolojiler Aragtirma Merkezi

Harita Genel Muadurltga

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurlagu

Devlet Su isleri Genel Midirltgi

Orman Genel Mudurlagu

Karayollar Genel Mudurlagu

Kaltdr Varliklari ve Mizeler Genel Madurlagu

Milli Emlak Genel Mudurltgi

Meteoroloji Genel Mudurligu

Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii

Mekéansal Planlama Genel Mudurliga

Bitkisel Uretim Genel Midurligi

Su Yonetimi Genel Midurltgu

Tarim Reformu Genel Mudurligu

Tapu ve Kadastro Genel Mudurlagu

Tabiat Varliklarini Koruma Genel Mudurlaga

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Mudurligu

Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirligii
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Tablo 3. UASIS Arazi Ortusi Siniflari

Ana Siniflar Alt Siniflar

Yerlesim Yerleri, Sanayi ve Ticari Alanlar, Maden Cikarma Alanlari,
Turizm Alanlari, Enerji Tesisleri, Aritma Tesisleri, Kamu Alanlari,
Yapay Yiizeyler | Karayollari ve llgili Alanlar, Demiryollari ve ligili Alanlar, Limanlar,
Havaalanlari, Bosaltim Sahalari, Ingaat Alanlari, Kentsel Yesil
Alanlar, Spor ve Dinlence Alanlari

Tahil, Tahil-Misir, Tahil-Pamuk, Fastlye, Nohut, Mercimek, Fig,
Yonca, Kolza, Fig-Misir, Fig-Pamuk, Aycicegdi, Misir, Pamuk, Seker
Pancari, Nadas, Patates, Domates, Susam, Tiitlin, Celtik, Biber,
Diger Sebzeler, Sera, Uziim, Cay, Antep Fistigi, Findik, Zeytin,
Turunggiller, Badem, Elma, Incir, Kayisi, Kiraz, Seftali, Visne, Diger
Meyve agdaclari

Tarm

Genis Yaprakli Ormanlar, igne Yaprakli Ormanlar, Karigik
Ormanlar, Ot ve Cayir Vejetasyonu, Makilikler ve Diger Caliliklar,
Orman ve Yari Genglestirme, Adaclandirma ve Rehabilitasyon, Karasal Kumul,
Dogal Alanlar Kumsal ve Kiyr Kumullari, Ciplak Kayaliklar, Tuz Igerigi Yuksek
Ciplak Topraklar, Seyrek Bitkili ve Bozkir Alanlar, Yanmis Alanlar,

Buzul ve Kalici Kar

Sazlik igermeyen Karasal Batakliklar, Tuz Batakliklari, Tuzlalar,

Sulak Alanlar Sazliklar, Turbaliklar

Su Yollari ve Su Dogal Su Yollari, Yapay Su Yollari, Dogal Su Kitleleri, Yapay Su
Kutleleri Kutleleri, Kiyr Lagtinleri, Nehir Agizlari, Deniz ve Okyanus

2.2. Veri Setleri

Arazi OrtlsU haritasi Uretiminde Sentinel-2 uydu gdrintileri ve paydas
kurumlardan temin edilen ve yardimci veri olarak adlandirilan veriler
kullanilmaktadir. Veri temininin Ucretsiz olmasi ve zamansal ¢ozinurlGgu
sebepleri ile Sentinel-2 uydu goérintllerinin arazi ortlst siniflandinlmasinda
kullaniimasi tercih edilmistir (Pesaresi vd., 2015). Sentinel-2 uydu gorintuleri
Tirkiye'yi kapsayan 128 karelajda UASIS ile gelistirilen modiil (izerinden
otomatik olarak indirilmektedir. indirilen Sentinel-2 gériintiilerinden bulut
orani en az olan gérlntiler mozaiklenerek arazi 6rtlsl haritasi Uretiminde
kullanilacak her aydan en az 1 goriintl olacak sekilde veri seti olusturulmaktadir.

Paydas kurumlardan temin edilen yardimci verilerin bir kismi yapay zeka
siniflandirma algoritmalarina dahil edilirken, bir kisim veriler ise direkt olarak
siniflandirmada kullaniimaktadir. UASIS projesinde kullanilan yardimci veriler
ve verinin temin edildigi ilgili kurumlar Tablo 4'te gosterilmektedir.

138 Cevre, Sehir ve iklim Dergisi



Ulusal Arazi Ortiisti Siniflandirma ve izleme Sistemi (Uasis)

Tablo 4. UASIS ‘de Kullanilan Veri Setleri

Veri Kaynagi

ilgili Kurum

ATLAS Verisi

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Madurliga

LPIS Fiziksel Bloklar
Ciftci Kayit Sistemi Verisi

Tarim Reformu Genel Midurligu

Orman Mescere Verisi
Genclestirme, Agaclandirma ve
Rehabilitasyon Alanlari
Yanmis Alanlar

Orman Genel Madurlagu

Su ve Sulak Alanlar Verisi

Bitkisel Uretim Genel Mudiirligi

Mera Verisi

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligi

Sulanan Alan Verisi

Devlet Su isleri Genel Midiirliigi

Turizm Alanlari

Kultar ve Turizm Bakanhg

Karayollari Verisi

Karayollari Genel Mudurligu

Atik Goller
Ocak Alanlari
Dokium Alanlari
Fabrika

Eti Maden isletmeleri Genel Midiirligi

isletme Ruhsatlari
Yapi Hammaddesi izin Alanlari

Maden ve Petrol isleri Genel Mudiirligi

Atik Su Aritma
icme Aritma Tesisleri

Devlet Su isleri Genel Midirligi

Altyapi icme Suyu Aritma

lller Bankasi

Bina
Demiryolu Hatt
Demiryolu Istasyon Alani

Turkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari Genel
Madurlugu
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2.3. Yapay Zeka Tabanli Yaklasimlar ile Arazi Ortiisii Simiflandirmasi

Arazi ortusU siniflari olusturulurken veri setleri dogrudan ve modellerde
kullanim olarak iki sekilde kullaniimaktadir. Sentinel-2 uydu goérintileri makine
6grenmesi algoritmalari ile siniflandinimaktadir. Yapilan literatir calismasi
sonucunda gorintl tanima ve siniflandirma calismalarinda DESA tabanli
¢cozlmlerin iyi sonuglar verdigi gérilmustir (Lecun, 1998, Salman, 2018, Sofu
vd., 2020). Ayrica arazi ortisi haritalari Gretiminde U-Net yonteminin basarili
sonuclar verdigi goralmistir (Demir vd., 2019). Bunlar sonucunda hiyerarsik
bir yapt ile olusturulan sistemde her bir karelajda ana siniflar U-NET, alt siniflar
3B-DESA algoritmalari kullanilarak siniflandirilmaktadir.

Her yila ait Mart ve Kasim aylari arasindaki 9 uydu gorlntisi Sentinel-2
karelaji bazinda secilerek mozaiklenmekte ve arazi 6rtist siniflandirmasi
karelaj bazinda gergeklestiriimektedir. Siniflandirmada Kirmizi, Yesil, Mavi ve
Yakin Kizil Otesi bantlari kullaniimaktadir. Ayrica arazi drtiisti siniflandirmasi
yaparken her bélgeye ait farkli bir algoritma calistirmaktadir.

Siniflandirma modellerinin degerlendirilmesi ve modellerin bagsarimlarinin
Olctlmesi icin K-Fold capraz dogrulama yontemi (Aydemir vd.,2020)
kullanilmigtir.  Dogrulamada; Modellerin Urettigi raster verinin disey eksen
piksel sayisi bes esit parcaya bolinmuUstir. Daha sonra her bir parga icinde
rastlantisal drnekleme yapilarak tim ana siniflardan yaklasik iki milyon érnek
secilmistir. Bubeg parcadan dérdi 3B-DESA siniflandiricinin egitimde kullanilip
kalan parca dogrulama verisi olarak kullanilmistir. Dogrulanan bolge igin
kappa ve genel dogruluk sonuglari hesaplanmigtir. Tum pargalar dogrulamaya
tabi tutulacak sekilde bu islem tekrarlanmistin. Daha sonra elde edilen
bes siniflandirici model ile tim pilot bdlge igin tahmin haritasi Gretilmistir.
Tahmin haritasi ile egitimde kullanilan verinin tim etiketleri kiyaslanarak
tim pilot bdlge icin kappa ve genel dogruluk sonuglar hesaplanmistir. Bu
dogrulama yontemi yazilima entegre edilerek ulusal haritanin olusturulmasi
icin kullanilan 128 karelajin her biri icin otomatik olarak K-fold (Chen vd.,2014)
yontemi uygulanmakta ve hata matrisleri olusturulmaktadir. Egitim veri seti
siniflandirici modelinin olusturulmasi, dogrulama veri seti ise siniflandirici
modelinin performansinin degerlendiriimesi ve uygun parametrelerin secimi
icin kullanilmaktadir. Analiz uygulamasi esnasinda egitim veri setini dogrudan,
dogrulama veri setini ise dolayli olarak gérmektedir. Test verisi ise siniflandirici
modelinin hi¢c gérmedigdi veri setini temsil etmektedir. Siniflandiricit modeli
gelistirilirken egitim ve dogrulama veri seti beraber kullaniimaktadir.
Siniflandirma basarim performans degerleri siniflandirici modelin test verisi
kullanilarak gerceklestirdigi tahmin sonuglari temsil etmektedir. Boylece
siniflandirici modeli editim asamasinda hi¢ gérmedigi test veri seti ile bir
tahmin gercgeklestirdiginden, siniflandiricinin performansi sinanmaktadir.
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Uydu gorintilerinden otomatik siniflandirma yapilamayan ya da disik
siniflandirma dogrulugu goésteren arazi 6rtlist siniflari paydas kurum yardimci
verilerinden temin edilerek direkt olarak siniflandinimaktadir.  Sistemin
dinamikliginin saglanabilmesi adina s6z konusu veriler paydas kurumlardan
ilgili harita Gretim yillari icin strekli olarak temin edilecektir.

Bu cercevede olusturulan sistem ile Tablo 3'te gosterilen 79 UASIS arazi
ortUst siniflarindan italik gosterilmis 32 sinif bahsi gecen yapay zeka tabanh
yaklagimlar ile otomatik olarak tespit edilmektedir. Diger siniflar Tablo 4'te
belirtilen kurumlardan temin edilmis veri ile dogrudan haritaya eklenmektedir.

Otomatik olarak bulunamayan bazi siniflarin da uzaktan algilama yéntemleri
ile bulunabilecegi tahmin edilse de farkli siniflarla karisma durumu s6z konusu
olmaktadir. Yapay yuzeyler ana sinifinda bulunan havaalanlar alt sinifindan
ornek verilecek olursa; Bir havaalani, herhangi bir binaya benzeyen bir idari
bina, yola benzeyen bir pist ve bu yapilar cevreleyen genelde otlarla kapli
acik alandan olugsmaktadir. Bu kisimlar 0.25 hektar haritalama biriminde veri
Ureten algoritmalarda ayri ayri yerlesim, yol ve ot cayir vejetasyonu olarak
siniflandiriimaktadir. Oysaki havaalani bu Ggliniin bir araya gelerek olusturdugu
bir arazi ortlsi birimidir. Bu nedenle havaalani ve liman gibi bazi altsiniflar
siniflandirma algoritmalari ile degil yardimei verilerden temin edilmektedir.

2.4. Orman Kapaliigi ve Yerlesim Alanlan Gecirimsizligi, CORINE Doniisiim
Haritasi, Degisim Izleme
UASIS projesi ile arazi ortiisi verisinin yani sira orman kapalilik haritast,

yerlesim alanlari gecirimsizlik haritasi, CORINE dénisim haritasi Gretilmesi de
hedeflenmistir. Ayrica arazi értist degisim haritasi da hedeflenen ¢iktilardandir.

Orman kapaliligi ve yerlesim alanlarn gegirimsizligi haritalari Gretiminde
gelistirilen algoritmalar egitmek amaci ile sirasiyla Copernicus Yiksek
Cozunlrlikli Katman (HRL), Agag Kapalilik Yogunlugu (TCD) ile Copernicus
Yuksek  Cozinurlikli  Gegirimsizlik  Yodunlugu (HRL IMD) haritalan
kullanilmaktadir. Her bir nokta icin HRL TCD verisinde nodata var ise
HRL TCD verisinde az olan 1-10 arasi kapaliliga sahip etiketlerde Orman
Mescere Verisinin orman topragdi (OT) etiketli alanlari icin ortalama kapalilik
5 atanarak yeni etiketler olusturulmakta ve orman kapalilik hesaplamalari
gerceklestiriimektedir. HRL-TCD verisi diger noktalar icin korunmaktadir.

CORINE d6énlstim haritasi tretiminde UASIS ve CORINE arazi értisi siniflarn
arasinda doéntstim icin raster veriyi temel alan bir algoritma gelistirilmistir.
CORINE standardi olan haritalanacak en kiicik alan birimi dikkate alinmis ve
UASIS arazi ortlst siniflarindan (79 sinif) CORINE arazi 6rtusl siniflarina (44
sinif) dénlsim algoritmasi gelistirilmistir. Heterojen siniflar icin (6rnegin karisik
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tarim alanlan) baskinlik analizi yéntemi tercih edilmistir. Tam bir déntgim
icin, sulanan tarim alanlari verisi, gegirimsizlik ve agac kapalilik verilerinden
de yararlaniimistir.

Arazi Ortlisi degisim haritasi pilot bolgelerde 2019 ve 2020 yillan
icin haritalandinlmis ve degisim haritasi 5 ana sinif ve 79 alt sinif igin
Uretilebilmektedir.

3. UASIS Siniflandirma Calismalari

Siniflandirma calismalari Turkiye dlcedinde yayginlastirimadan énce daha
kiclk pilot sahalarda yapilmistir. Pilot saha secimi yapilirken tim siniflari
icinde barindirabilecek bdlgeler g6z 6niinde bulundurululmus ve Sakarya
Havzasindan dért Sentinel-2 karelaji ile Blyik Menderes ve Dogu Karadeniz
Havzalarindan birer Sentinel-2 karelaji secilerek siniflandirma calismalar
gerceklestirilmistir. Yapilan calismalar neticesinde gelistirilen yazilim ile UASIS
siniflandirma calismalari tim Turkiye'yi kapsayan 128 Sentinel-2 karelajlar
Uzerinde uygulanmistir.

Pilot bolge c¢alismalarinda sistem ile Uretilen arazi ortlsi haritasi
siniflandirma dogrulugu otomatik olarak belirlenen siniflarda %71-%98
arasinda degismektedir. Siniflandirma calismalarinda ana siniflar ve alt siniflar
ayri ayri tretilmektedir. Once 5 ana sinifin bulundugu algoritmalar

Bugiin itibari ile 2021 yili icin Tiirkiyenin tamami icinTaslak Ulusal Arazi Ortisii
Haritasi dretilmistir. Uretilen harita Gzerinde dogrulugu arttirmaya yénelik
etiketleme/ dlzenleme caligmalari tamamlanmistir. Etiketlenmis verinin de
siniflandirmaya dahil edildigi déngi tekrar caligtirilarak nihai harita Gretimi
caligmalari devam etmektedir. Ayrica 2023 yili arazi 6rtlstu haritasi Gretimi
caligmalari da es zamanli olarak yuritilmekte olup, veri hazirhgr asamasindadir.

Arazi ortlst degisim haritalar yillik arazi 6rtlst haritalari Gretildikge 5 ana
sinif ve 79 alt sinif icin Uretilebilecektir.

Sakarya Havzasinda yer alan bir 36TTK karelajina ait rnek gortntiler Sekil
1'de gosterilmektedir. A. bendinde yiksek ¢ozinurltklt uydu gérintisu, b.
bendinde UASIS sistemi ile Uretilmis arazi ortiisii haritasina ait goriinti c.
bendinde Siniflandirma sonuglarina ait gtvenilirlik (0-1 araliginda) haritasina
ait gorlntl d. bendinde gecirimsizlik haritasina (0-1 araliginda) ait gérintu e.
bendinde post process sonrasi 0.25 hektara uyarlanmis arazi 6rtiist haritasina
ait gorinti ve f. bendinde arazi 6rtlist haritasinin vektor verisine ait gérinti
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Sakarya Havzasinda yer alan 36TTK karelajina ait gdriintiler
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4. Sonuclar ve Oneriler

UASIS ile tilkemiz icin yapilan calismalarda elzem olan biitiinciil ulusal arazi
Ortlsl uzaktan algilama ile yapay zeka tabanli yaklagimlar ile yari otomatik
olarak Uretilmektedir. Yillik olarak giincellenmesi hedeflenen haritalar ile
Ulkemizde arazi ortlst varligi ve Uzerinde meydana gelen degisimlerin
izlenebilmesine imkan vererek, Ulkemiz dogal kaynaklarinin izlenmesi ve
degerlendirilmesinde, ulusal ve uluslararasi raporlamalarda, iklim degisikligi
ile micadelede alinacak kararlarda énemli bir girdi olacak ve karar vericilere
destek saglayacaktir.

Yapay alanlari, tarim alanlari, orman alanlari, su ve sulak alanlar gibi
temel arazi kullanim envanterlerinin konumsal verilerle ortaya konulmasi,
arazi tahribatinin izlenmesi ¢aligmalari, Griin tahminlerinin yapilmasi, karbon
emisyon hesaplamalari, heyelan envanter haritalari, sel ve tagskin modelleme
calismalari gibi bircok alanda énemli bir veri kaynagi olarak kullanilacaktir.

Proje ile Uretilen haritalarda Ulkemiz kurumlarindan alinan veriler
kullanildigindan, s6z konusu verilerin giincelligi ve dogrulugu direkt olarak
UASIS arazi ortiisii siniflandirma algoritmalarinin siniflandirma dogruluguna
etki etmektedir. Bu sebeple kurumlarin drettigi verilerin giincellenme
periyotlar ve dogrulugu arttikca, UASIS arazi 6rtiisii siniflandirma haritalari
daha yiksek dogruluk ile Uretilebilecektir.

Ayrica Dogu Karadeniz bdlgesindeki bulutluluk sebebiyle kullanigh uydu
gbrintlst elde etme acisindan problemli bir bdlgedir. Bu sebeple Dogu
Karadeniz bdlgesinde siniflandirma dogrulugu diger bdlgelere kiyasla daha
dlstk sonug vermektedir. Bulutluluk sorunun giderilmesinde Synthetic Aperture
Radar (SAR) verilerinin entegre edilmesinin bir ¢dziim olacagr dustintlmektedir.
SAR verilerinin yani sira ortofotolar ve araziden drone ile toplanacak
goriuntdlerinin de dahil edilmesinin 6nemli olacagi disunilmektedir.

UASIS giincellenebilen ve gelistirilebilen bir sistem olmasi sebebi ile
dinamik bir yapiya sahiptir. ilerleyen siirecte yari otomatik bulunan arazi ortiisii
siniflarinin dogrulugunu arttirmaya yénelik ve yardimci veri otomasyonu gibi
kapasite artirmi calismalari gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

Tesekkiir

Proje kapsaminda kullanilan kamuya ait verilerin temini agsamasinda yardimlarini
esirgemeyen tim paydas kurumlara tesekkiir ederiz. Ayrica UASIS projesi
kapsaminda Cdllesme ve Erozyonla Micadele Genel Mudurltgu ile is birligi
icerisinde olan Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu Bilisim ve Bilgi
Guvenligi ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi proje ekibine de tesekkiir ederiz.
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