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Ozet

Glinlimiizde hizla gelismekte olan uydu teknolojileri ve uzaktan algilama tekniklerinden tarim
uygulamalarinda siklikla ve islerlikle faydalaniimaktadir. Uydulardan elde edilen goriintiiler, sahip
oldugu yiiksek mekansal, radyometrik ve spektral c¢oziiniirliikleri sayesinde tarim alanlarinin
gozlenmesi ve arazi kullanim durumlarmin tespit edilmesinde kullanilmaktadir. Uydu goriintiilerinin
siniflandirilmast sonucunda elde edilen veriler sayesinde arazi kullanim sekli ve ortiisii hakkinda
bilgi edinilebilmektedir. Ulkemiz igin stratejik éneme sahip pamuk bitkisinin uydu goriintiileri
yardimi ile tespiti igin gerceklestirilen bu ¢aligmada 5 bantli RapidEye uydu goriintiileri
kullanilmistir. Calisma alaninda goriintii elde edilme tarihi ile es zamanli olarak arazi ¢alismalari
yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda yer ornekleri tespit edilmis ve koordinatlart GPS yardimi ile
belirlenmistir. Boylece egitim ve test verileri i¢in arazi ¢alismasi tamamlanmugtir. Elde edilen uydu
gOriintlisii egitim verileri ile nesne tabanli yontem kullanilarak siniflandirilmistir. Test verileri ile de
siniflandirilmig  goriintliiniin dogruluk analizi gergeklestirilip giivenilirligi test edilmistir. Pamuk
bitkisinin tespitinde, nesne tabanli smiflandirma yontemi ile elde edilen smiflandirilmis sonug
goriintliniin genel dogrulugu % 98,19 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Nesne tabanli smiflandirma, Pamuk.
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Abstract

Developing satellite technologies and remote sensing techniques are widely used in agricultural
applications. Because the images acquired by the remote sensing satellites have high spatial,
radiometric and spectral resolutions, they are used for observing agricultural areas and determining
land use conditions. Land use and land cover data about the type can be acquired by classification of
satellite images. A 5-band RapidEye satellite image has been used in this study to determine cotton
plant, which is strategically essential for our country, by using satellite imagery. Agricultural lands
on the north of Menemen District of Izmir was selected as the study area. Besides this, land survey
was carried out in the study area simultaneously on the date of image acquisition. Site samples were
determined in the study area and their coordinates were identified by using GPS. Thus, the land
survey for training and test data has been completed. The obtained satellite image has been classified
by using training data through object-based method. Reliability of the resulting image has been
tested by performing an accuracy analysis by using the test data. The overall accuracy for the cotton
plant was calculated as 98.19%.
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1. Giris

Artan diinya niifusu ile dogal kaynaklarin korunmasi, planlanmasi ve etkin kullanilmasi gibi
konularin dnem derecesi artmustir. Ozellikle tarimsal planlamanin yapilmasi ve arazi kullaniminin
tespiti tarim politikalarinin belirlenmesi icin Oonem arz etmektedir. Gelismekte olan uydu
teknolojileri ve uzaktan algilama uygulamalari bu caligmalarda siklikla kullanilmaktadir.
Uydulardan elde edilen goriintiiler sahip oldugu yiiksek mekansal, radyometrik, spektral
coziinlirlikleri sayesinde tarim alanlarinin gozlemlenmesinde ve arazi kullanim durumlarmin
tespitinde kullanilmaktadir. Yersel ¢aligmalarla kiyaslandiginda elde edilen veriler in uzaktan
algilanmig goriintiiler sayesinde c¢ok daha hizli, ekonomik olarak temin edilir. Yiiksek
¢coziinlirlikli uydu goriintiilerinden tarimsal iirlinlerin arazideki gelisimi ve bitki saghigi gibi
konularda bilgi edinebildigimiz gibi {iriin deseni tanimlanarak rekolte tahmininde de kullanicilara
olanaklar sunmaktadir. Arazi kullanim1 belirlenmesi ve iiriin deseni tespitleri uzaktan algilanmis
goriintiilerin siniflandirilmasi ile yaygin olarak yapilmaktadir.

Tarimsal alanlarinin dinamik olarak degiskenlik gostermesi nedeni ile iiriin tespiti i¢in kullanilacak
uydu goriintlisii se¢imi kadar gOriintiiniin temin tarihi de Onem arz etmektedir. Ayrica
smiflandirilmis goriintiilerin dogruluguna kullanilan algoritma da etki etmektedir.

Ulkemizin tarimsal iiriinleri arasinda yiiksek ekonomik degere ve stratejik onceliklere sahip bazi
tarimsal Uriinlerinin hasattan once tespiti, 0zellikle yurti¢i piyasa fiyatlarinin olusturulmasi ve
ayrica yurtdisi ihale veya ihracat politikalar1 i¢in 6nem arz etmektedir [1]. Ulke ekonomisi i¢in
stratejik oneme sahip olan pamuk bitkisinin {ilkemizde yaklasik 750 bin hektar iizerinde tarimi
yapilmaktadir [2]. Bu calismada izmir Ili Menemen Ilcesi kuzeyinde secilmis bir calisma
bdlgesinde yer alan tarim arazilerinde bulunan pamuk iiriiniiniin uzaktan algilama teknigi ile tespiti
hedeflenmistir. Bu calismada kiiciik Olgekteki bir alanda belirlenip tarimsal {iriin deseninin,
uzaktan algilama teknigini ile daha biylik Olgeklerde belirlenmesinin uygulanabilirligi
gosterilmistir.

Calismada 2014 yilma ait 5 bantli RapidEye uydu goriintiisii kullanilmistir. RapidEye uydu
gorlintiileri sahip oldugu klorofil igerigine duyarli Red-Edge bandi sayesinde tarimsal
uygulamalarda siklikla kullanilmaktadir. Kullanilan uydu goriintiisiinii  smiflandirmak  ve
simiflandirma dogrulugunu tespit etmek amaci ile uydu goriintiisii temin tarihi ile es zamanli olarak
arazi ¢aligmasi yapilmig ve pamuk ekili alanlar tespit edilmistir.

2. Materyal Metot

Calisma alani olarak Izmir ili Menemen Ilge merkezi kuzeyinde kalan tarim arazileri secilmistir.
Menemen ilgesi, izmir’in merkezine 35 km. uzaklikta olup, 27.4 derece boylam ve 38.35 derece
enlemde bulunmaktadir. Menemen ilgesinde 225,000 da tarim arazisi bulunmakla birlikte bu
arazilerin 200.000 da (%89) arazi sulanabilir durumdadir. Sulanabilir tarim alanlarmin ¢ok biiyiik
bir kisminda pamuk iiretimi yapilmaktadir [3], [4]. Sekil 1°de ¢alisma alanina ait yer bulduru
haritas1 gosterilmektedir.
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Bu calismada yliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden 2014 tarihli RapidEye uydu goriintiisii
kullanilmigtir. RapidEye uydusunun goriintiilerinde goriiniir bolge bantlar1 yaninda Red-Edge ve
yakin kizilotesi bantlart mevcuttur. Red-Edge bandi bulunmasi sebebi ile RapidEye uydu
gorilintiileri tarimsal faaliyetlerin izlenmesi i¢in avantaj saglamaktadir. Bu bant araligi, klorofil
icerigi icindeki degisimlere karsi hassastir. Ayrica yapilan ¢aligmalar bu bandin bitki sagligmnin
izlenmesi, biokiitle i¢indeki protein ve nitrojen iceriginin belirlenmesi ve iiriin ayiriminin daha
rahat yapilmasini sagladigini ortaya koymaktadir [5]. Cizelge 1’de kullanilan uydu goriintiisiine ait
ozellikler bulunmaktadir. Calisma alanina ait RapidEye uydu goriintiisii Sekil 2°de gosterilmistir.

Cizelge 1 Kullanilan Uydu Gériintiisiiniin Ozellikleri

Format GeoTIFF
Piksel Boyutu Sm
Radyometrik Coziiniirliik 16 bit unsigned
Goriintiiniin Boyutu 250(megabayt)
Geometrik Diizeltme YKN ve SYM
Datum WGS84
Harita Projeksiyonu UTM
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) ;‘Skil 2 Cahsm alanina a{IRapidEye uydu goriintiisii

Uydu goriintiisiiniin elde edilme tarihi ile es zamanl olarak arazi caligsmalar1 gerceklestirilmistir.
Arazi caligmalarinda egitim ve test verilerinde kullanilmak iizere pamuk ekili parseller tespit
edilmis ve el tipi GPS ile konum bilgisi alinmstir. Arazideki ¢alismalar Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii tarafindan gergeklestirilmis olup, egitim ve test
verisi se¢cimi uzman goriisleri dikkate alinarak yapilmigtir.

Smiflandirma yOntemleri olarak piksel ve nesne tabanli olmak {izere iki ana yaklasim
bulunmaktadir. Bu ¢alismada uydu goriintiisii nesne tabanli siniflandirma yontemi ile
smiflandirilmistir. Nesne tabanli yaklasimda yalnizca piksellerin spektral bilgilerine gore degil bir
takim nesne Ozelliklerini de (sekil, doku) dikkate alarak siniflandirma islemi yapilir. Genel olarak
nesne tabanli yaklagimda iki ana islem adimi bulunur. Bunlardan ilki segmentasyon digeri ise
simiflandirma adimidir. Bunula birlikte nesne tabanli siniflandirma yonteminde tek tek pikseller ile
calismaktansa piksel gruplari ile segmentler olusturulup siniflandirma yapilir. Boylece pikseller
gruplandiginda, boyut, sekil, doku gibi 6zellikleriyle analiz edilebilirler ve nesnelerin konumu ve
bir arada bulunmas: gibi 6zelliklerle sorgulanabilirler [6]. Ikinci smiflandirma adiminda ise arazi
verileri kullanilarak pamuk ekili alanlar egitim verisi olarak goriintiiye tanimlanip smiflandirma
islemi yapilir. Genel olarak nesne tabanli siniflandirma is akis1 Sekil 3’ de gosterilmistir.
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Sekil 3 Nesne Tabanli Siniflandirma Is Akist

RapidEye uydu goriintiisiine ¢oklu ¢oziliniirliikklii segmentasyon uygulanmistir. Bu segmentasyon
adiminda gercek diinya nesnelerini temsil edecek piksel gruplarini olusturmak i¢in dlgek, sekil ve
yogunluk parametre degerleri belirlenmistir. Sekil 4’de olusturulan segmentler gosterilmektedir.

e Olcek parametresi: Nesne boyutu igin dolayli olarak etki eden bir parametredir. Bu
parametreyle, segmentin heterojenligine karar verilir. Olgek parametresi biiyiidiikce,
nesneler de biiyiir [10].

e Sekil: Renk ve sekil uyusmazligimin homojenliginin ger¢ek diinya nesnelerini olusturma
iizerindeki etkisi bu parametrelerin yardimiyla diizeltilebilir. Sekil Olgiitii artirildikea,
spektral homojenliginin nesne olusumuna etkisi de azalacaktir [10]. Bu deger 0 ve 1
arasindadir

e Yogunluk: Yogunluk olgiitii artirildiginda, objelerin daha biitiin veya daha yumusatilmig
olmasi gerektigine karar verilebilmektedir [10]. Bu parametre de 0 ve 1 arasinda bir deger
alir.
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Sekil 4 Segmentsyon islemi sonrasi piksel gruplar1

Olusturulan segmentler ilizerinden pamuk bitkisinin diger iirlinlerden ve yerlesim yerlerinden
ayrilmasi i¢in egitim verilerinin tanimlanmasi islemine gecilmistir. Bu agsamada hedef iirliin pamuk
bitkisi oldugu icin diger bitkiler (musir, aygigegi, yonca, zeytin, bag, bostan) ve bitki olmayan
bdlgeler tek bir sinif altinda toplanmustir. Dolayisi ile pamuk, diger bolgeler ve su olmak iizere {i¢
smif olusturulmustur. Pamuk sinifi icin 12 segment egitim verisi olarak kullanilmistir. Arazi
yiizeyinde bulunan musir, ayg¢icegi, yonca, bag, bostan, zeytin, yerlesim alani, bitki olmayan
bolgeler tek bir smifta birlestirilip hedef iiriin tespiti amaglanmistir. Boylece 3 farkli sinifa ait
segmentler kullanilarak siniflandirma islemi gerceklestirilmistir.

Segmentasyon islemi tamamladiktan sonra, pamuk ekili alanlarin belirlenmesi i¢in goriintii
smiflandirilmigtir. Smiflandirma isleminde en yakin komsuluk algoritmasi kullanilmigtir. Tanim
olarak en yakin komsuluk (EYK) algoritmasi, en temel 6rnek tabanli 6grenme algoritmalarindan
birisi olup, uzaktan algilama caligmalarinda geleneksel smiflandiric1 olarak kabul edilmis bir
algoritmadir [7]. Siniflandirilmig goriintii Sekil 5°de gosterilmektedir.

X il l‘“‘ > a W
] pamuk B sv [ ] oi&r

Sekil 5 Pamuk ekili alanlarin simiflandirma sonucu tespiti
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Egitim verileri ile nesne tabanli smiflandirma sonucunda pamuk ekili alanlarin tespiti
gerceklestirilmistir. Smiflandirilmis goriintiintin giivenilirliginin belirlenmesi i¢in dogruluk analizi
yapmak gerekmektedir. Uzaktan algilamada dogruluk analizi, siniflandirilmis goriintiideki pikselin
smiflandirma ve referanslar ile atandig1 bilgi sinifinin, o pikselin ger¢ek nesne uzayinda bulundugu
siifi arasindaki uygunlugun arastirilmasi islemidir [8]. Dogruluk analizi i¢in araziden alinan fakat
egitim verisi olarak kullanilmayan veriler test verisi olarak kullanilmistir. Dogruluk belirleme
yontemlerinden yaygin olarak kullanilani hata matrisi olugturmaktir. Hata matrisinin tanim ise
gercek arazi iiriinlinden referans alinarak belirli bir arazideki iiriin tipinde veya smifinda atanan
piksellerin yahut segmentlerin sayisini satirlar ve siitunlar halinde yer verilen sayilarm karesel bir
say1 dizisidir [9].

Dogruluk analizi ise segmentler iizerinden degil pikseller iizerinden yapilmistir. Dolayis1 ile
smiflandirilmig goriintii tekrar pikseller haline getirilmis ve test verileri ile dogruluk arastirmast
yapilmistir. Dogruluk analizlerinde poligon seklinde pikseller ¢evrelenerek test verileri ile goriintii
dogrulugu arastirilmistir. Sonug¢ olarak 552 piksel iceren test verilerinden 542 tanesi dogru
smiflandirilmistir. Dolayisi ile pamuk bitkisi i¢in genel dogruluk % 98,19 olarak bulunmustur.

4. Sonug¢

Giliniimiizde uzaktan algilama teknigi, yeryiizii hakkinda ortaya koydugu giincel veriler sayesinde
yersel calismalara gore daha hizli, ekonomik ve ¢abuk giincellestirilebilir oldugundan {istiin bir
teknik olarak sayilabilmektedir. Bunun yani sira ¢evre, orman, jeoloji ve tarim gibi bir¢ok
uygulama alani bulunmaktadir. Ayrica gelisen uydu teknolojisi ve algilayicilar sayesinde
elektromanyetik spektrumun goriiniir bolge diginda kayit yapilabilmektedir. Bu sayede insan gozii
ile tespiti miimkiin olmayan enerjiler de kaydedilebilmektedir. Dolayis1 ile nesnelerin spektral
karakteristiklerine ait bilgiler elde ederek ayirt edilebilirligi artirilmig olur.

Bu ¢aligmada; uzaktan algilamanin tarimsal iiriinlerin tespiti i¢in kullanilabilirligi RapidEye uydu
gorlintlisii siniflandirilarak pamuk bitkisini diger nesne ve farkli 6zellikte bitkilerden yiiksek
dogrulukta ayrit ederek gosterilmistir. Ayrica kullanilan RapidEye uydusuna ait goriintii sahip
oldugu yakin kizilotesi ve Red-Edge bandi sayesinde tarim alanlarinin secilmesi ve bitkilerin
birbirinden ayrilmasi daha kolay olmustur. Buna ek olarak pamuk bitkisinin uydunun gectigi
tarihte Ortme yiizdesinin yiiksek olmasi, yani pamuk ekili tarlalarm tamammm % 100 e yakin bir
ortme ylizdesine sahip olmasi da smiflandrma dogrulugunu arttiran en 6nemli etkenlerden biri
olmustur. Arazi c¢aliymalarinda alman yer gercegi verilerinden test verisi olarak
kullanmadiklarimiz ile smiflandirilmis goriintiiniin  dogrulugu belirlenmistir. Nesne tabanl
smiflandirmanin klasik yontemlere gore tekil piksellerle degil gergek uzay nesnelerini olusturmak
amaci ile olusturulan segmentler ile calismasi avantaj saglamistir. Ayrica piksellerin sadece
spektral karakteristikleri yerine nesne 6zelliklerini dikkate almasi1 dogruluk oranini artirmistir. Bu
caligma ile ulusal diizeyde onem teskil eden fliriinlerden birisi olan pamuk ekili tarlalarin tespiti
% 98,19 dogrulukla yapilmistir. Kiigiik bir alanda gergeklestirilen bu ¢aligma daha biiyiik dlgekteki
alanlara uygulanarak ekili alanlarin tespiti ile rekolte tahmini, {iriin gelisiminin gézlemlenmesi ve
ekili alanlarin kontrolii gibi ulusal tarim politikalarma yon verebilecek alanlarda uygulanabilir
veriler saglayabilir.
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