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OZET

INSANSIZ HAVA ARACI VE PLANETSCOPE SISTEMLERINDEN ELDE
EDILEN SPEKTRAL VEJETASYON INDEKSLERININ FARKLI PARSEL
BUYUKLUKLERI ICIN KULLANIM OLANAKLARI
Muhammet Onur CELIK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Agustos/2023
Danigman: Prof. Dr. Eyiip Selim KOKSAL

Uzaktan algilama (UA), bitkilerin gelisme donemi boyunca hizli ve etkin
olarak izlenmesi ve degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli bir aractir. UA
araclarindan olan uydu ve insansiz hava aract (IHA) sistemlerinin kullaniimasi
giiniimiizde giderek yaygilagmaktadir. Uzaktan algilanmis verilerin bilgiye
dontistiiriilmesi icin tarla denemelerine dayanan yer dogrulama caligmalar1 artarak
devam etmektedir. Tarla denemelerinde yersel ¢oziiniirliik avantaji nedeniyle daha
cok IHA sistemleri tercih edilmektedir. Ancak IHA sistemleri ile goriintiileme
yapmak, uydu sistemlerinden goriintii temin etmeye gore daha zordur ve daha fazla
zaman almaktadir. Bu calismada tarla denemesi ylriitiilen bir alanin izlenmesinde
uydu sistemlerinden temin edilen ve IHA sistemi ile cekilen multi-spektral
goriintiilerin kullanilma olanaklar1 karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Boylece
uydu goriintiileri kullanilarak yiiriitilecek olan c¢alismalar i¢in uygun parsel
boyutlarinin belirlenmesinde bir 6ngoriiniin ortaya koyulmas: hedeflenmistir. Bu
kapsamda 10m x 10m, 20m x 20m, 40m x 40m ve parsel diizeyinde olacak sekilde
dort farkli alan i¢in analizler yapilmistir. Sorgum bitkisinde gergeklestirilen bu
calismada sezon boyunca toplam 24 farkli tarihin hem yiiksek ¢dziiniirliiklii IHA
hem de PlanetScope uydu goriintiileri kullanilmistir. Calismada NDVI, SAVI ve EVI
indekslerinden yararlanilarak yapilan degerlendirmeler sonucunda PlanetScope
uydusunun IHA ile ¢cogunlukla uyumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ozellikle 20m
ve 40m’lik alan calismalarinda NDVI’da 0,98, SAVI ve EVI’ de 0,97 korelasyon
degeriyle yiiksek iligkiler gdzlemlenmistir. 20 m ve {lizeri alanlardaki ¢alismalar igin
PlanetScope uydu platformunun daha faydali olabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Uzaktan Algilama, Uydu , Insansiz Hava Araci, NDVI, SAVI,
EVI
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ABSTRACT

POSSIBILITIES OF USING SPECTRAL VEGETATION INDICES OBTAINED
FROM UNMANNED AERIAL VEHICLE AND PLANETSCOPE SYSTEMS FOR
DIFFERENT PLOT SIZES
Muhammet Onur CELIK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Agricultural Structures and Irrigation
Master, August/2023
Supervisor: Prof. Dr. Eyiip Selim KOKSAL

Remote sensing (RS) is an important tool used for fast and efficient monitoring
and evaluation of crops throughout the development period. The use of satellite and
unmanned aerial vehicle (UAV) systems as remote sensing tools is becoming
increasingly widespread today. In order to transform remotely sensed data into
information, ground verification studies based on field experiments are increasingly
being carried out. UAV systems are mostly preferred in field trials due to the
advantage of spatial resolution. However, imaging with UAV systems is more
difficult and time consuming than obtaining images from satellite systems. In this
study, the possibilities of using multi-spectral images obtained from satellite systems
and multi-spectral images taken by UAV systems in monitoring an area where field
trials are conducted were evaluated comparatively. Thus, it is aimed to provide a
prediction in determining the appropriate plot sizes for the studies to be carried out
using satellite images. In this context, analyses were carried out for four different
areas as 10m x 10m, 20m x 20m, 40m x 40m and plot level. In this study on
sorghum, both high-resolution UAV and PlanetScope satellite images of 24 different
dates throughout the season were used. As a result of the evaluations made by using
NDVI, SAVI and EVI indices in the study, it was seen that PlanetScope satellite
gave mostly compatible results with the UAV. High correlation values of 0,98 for
NDVI, 0,97 for SAVI and 0,97 for EVI were observed, especially in 20 m and 40 m
areas. For studies of 20 m and above, it was determined that the PlanetScope satellite
platform may be more useful.

Keywords: Remote Sensing, Satellite, Unmanned Aerial Vehicle, NDVI, SAVI,
EVI
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1. GIRIS

Canliligin devami igin besin en dnemli faktdrdiir. insanoglu bu devamlilig:
saglamak i¢in iiretmek zorundadir. Diinya niifusu Birlesmis Milletler Ekonomik ve
Sosyal Isler Dairesi tarafindan yapilan projeksiyona gore, 2050 yilinda yaklasik 9,7
milyar olacagi tahmin edilmektedir (Bansod et al., 2017; Fulya ve Nurdan Gamze,
2022). Diinyada dogal kaynaklar sabit olmasima ragmen artan niifusla birlikte bu
kaynaklar daha da 6nemli hale gelmektedir. Tarimsal faaliyetler hem artan gida
ihtiyacinin karsilanmasi hem de mevcut kaynaklarin korunmasinda énemli bir rol
oynamaktadir. Tarim sektorii yalnizca artan beslenme ihtiyaglarimin degil aym
zamanda bir¢ok sektdriin ham madde ihtiyacini da karsilamaktadir. Tarim biiyiik bir
istthdam kaynag1 olusturmakla beraber milli gelirde O6nemli bir paya sahiptir.
Tarimda verimliligin arttirllmasi i¢in yenilik¢i yaklagimlarin ve c¢aga uygun
teknolojilerin kullanilmasi ka¢inilmazdir. Bitkisel tiretimde sulama, bitki besleme ve
ziral miicadele gibi faaliyetlerin planlanmasinda ve bitki geliminin takip edilmesinde
kullanilabilen dijital araglar hem karlilig1 arttirmakta hem de dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanilmasina onemli katkilar saglamaktadir. Giiniimiizde bitkisel
iiretim alanlarinin gézlemlenmesi ve sezon boyunca takibinde uzaktan algilama (UA)
uygulamalar1 6nemli bir arag olarak kullanilmaktadir (Koksal, 2007).

Nesnelerle fiziksel temasta bulunmadan cesitli sensorler araciligiyla bu
nesnelerin 6zelliklerini, dagilimlarin1 veya degisimlerini analiz etme teknigi UA
olarak adlandirilmaktadir (Shanmugapriya et al., 2019). UA’nin temel ilkesi,
elektromanyetik spektrumun spektral araliklarindan yararlanarak gozlemlenen
cisimlerin farkli dalga boylarindaki yansitma 6zelliklerini analiz etmek ve ortaya
ctkan farkliliklart tamimlamaktir. ilk olarak UA sistemleri askeri amaglarla
kullanilmis olsa da giiniimiizde ormancilik (Sudhakar et al., 2020), haritacilik
(Giannini et al., 2011), jeoloji (Vasuki et al., 2014), arkeoloji (Tapete, 2018),
hidroloji (Schmugge et al., 2002) ve tarim (Kdoksal et al., 2022; Wojtowicz et al.,
2016) basta olmak iizere bircok bilim dalinda aktif bir sekilde kullanilmaya devam
etmektedir.

UA ile veri elde edilmesinde kullanilan baslica sistemler olarak; insanli veya
insansiz hava aract (IHA) sistemleri, yer diizeyli sistemler ve uydu sistemleri
sayilabilir. UA’nin uygulama araglarindan olan yer platformlar1 sayesinde arazide

dogrudan 6l¢iim yapilabilmektedir. Yer diizeyinde yapilan bu ¢aligmalarin dogruluk



seviyesi yiiksek olsa da hem arazi sartlarinda ¢alismanin zorlugu hem de verilerin
noktasal olarak elde edilmesi biliyiikk alanlardaki ¢alismalarda kullanimi
kisitlamaktadir (Gerhards et al., 2019).

UA’nm bir diger uygulama aract olan hava platformlarinda goriintiilleme
yapmak i¢in kullanilan sensorler, insanli hava araglarinda biiyiik boyutlara ve yiiksek
agirliklara ulagmaktadir. Bu sistemlerin kullanilabilmesi i¢in yiik tagima kapasitesi
yuksek ucaklara ve operasyonu yiiriitebilecek teknik ekibe ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bunun nedenle insanli hava araclariyla yapilacak UA uygulamalarinda yiiksek
maliyetler ortaya ¢ikmaktadir.

Gelisen teknolojiyle birlikte sensor boyutlarinin kiigiilmesi ve agirliklarinin
azaltilmastyla bu sensorler IHA’ya monte edilebilir hale gelmistir. IHA’larin uydu ve
insanl1 hava platformlarina gore daha ucuz olusu, hava olaylarindan daha az
etkilenmesi, daha yiiksek konumsal ve zamansal c¢Oziniirliklerde bilgi
saglayabilmeleri bu platformlar1 6ne ¢ikarmaktadir (Laliberte and Rango, 2011).
Tarim sektdriinde IHA’lar, sulama yonetimi (Nieto et al., 2019), hastalik ve zararl
izlemesi (Pefia et al., 2015), bitki boyu tahmini (S6nmez vd., 2021; Tunca et al.,
2019) ve verim tahmini (Midtiby and Pastucha, 2022) gibi konular basta olmak tizere
aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Tiim faydalarina ragmen IHA’larin kisith menzil
ve ugus stireleri biiyiik 0Olgekli alanlarin  goriintiilenmesinde  kullanimlarmi
sinirlamaktadir.

Uydu sistemleri IHA’lara gore daha genis alanlarin goriintiilenmesine imkan
saglamaktadir. Bu sistemlerin kullanimlarini kisitlayan 6nemli bir faktor bulutlu hava
kosullarinda goriintiileme yapilamamasidir. Ayrica Sentinel-2 ve Landsat 8 gibi
uydularin diisiik yersel ¢oziiniirliikleri (10 ile 30m) kiigiik dl¢ekli tarla parsellerini ve
detayli bitki Ortiisii haritalamasi icin yeterli degildir (Wildhaber et al., 2023; Szabo et
al., 2021; Burai et al., 2019; Jain et al.,2017). Giiniimiizde bilindik uydulara gore
daha kii¢iik ve hafif olan PlanetScope uydular1 yoriingeye konuslandirilmaya
baslanmistir (Sadeh et al., 2019). Bu kii¢iik uydular bir takim yildiz1 seklinde hareket
ederek giinliik kiiresel kapsama alanina ulasabilmekte ve 3m yersel ¢oziintirliikte
goriintiiler saglayabilmektedir. PlanetScope gibi yeni uydu sistemleri arazi ortiisii
izleme ve degisimlerin tespitinde gelecekteki uygulamalar i¢in umut vericidir.

Giincel calismalarda uydu sistemleri ile yiiksek c¢oziiniirliikli IHA sistemleri



arasindaki iliski ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu sistemlerinin kiigiik 6l¢ekli alanlardaki
performansina yeteri kadar deginilmemistir.

Bu calismada tarla denemesi yiiriitilen bir alanin izlenmesinde UA
araglarindan olan uydu ve IHA sistemleri kullamlarak elde edilen multi-spektral
goriintiilerin kullanilma olanaklar1 karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir. Sorgum
yetistiriciliginde ya da bitkisel iiretimde uydu goriintiileri kullanilarak yiiriitiilecek
caligmalar i¢in uygun parsel boyutlarinin belirlenmesinde bir Ongorii ortaya
koyulmas1 hedeflenmistir. Bu kapsamda c¢esitli vejetasyon indekslerinden
yararlanilarak uydu ve IHA sistemlerinden elde edilen veriler istatistiksel analizler

yapilarak degerlendirilmistir.



2. LITERATUR OZETI

Suudi Arabistan’da yapilan bir calismada Kizildeniz’in kiyisinda yer alan bir
yerlesim alanminda IHA ve uzay tabanli multi-spektral goriintiiler kullanarak
platformlar arasindaki farkliliklart ve bu farkliliklar1 etkileyen faktorleri
arastirmiglardir. Bu amacla MicaSense RedEdge-MX sensoriiniin monte edildigi bir
DJI Matrice 100 model bir IHA, PlanetScope, Sentinel-2 ve Landsat 8 uydularmi
multi-spektral goriintii elde etmede kullanmiglardir.  Goriintiilerin - dogruluk
degerlendirmesi i¢in sahada gerceklestirdikleri spektroradyometre Ol¢limlerini
kullanmislardir. IHA dan elde edilen veriler ile uydu goriintiileri arasindaki iliskiyi
daha ayrintili degerlendirmek amaciyla dogrusal ampirik diizeltme (MSlinear),
dolayli ampirik diizeltme (MSvicarious) ve en yakin komsu enterpolasyonu
kullanilarak yeniden 6l¢eklendirmislerdir. Bagil tahmin hatasinin standart sapmasi
(rRMSE) sonuglarina gore dolayli ampirik diizeltme uygulanan gériintiilerin dogrusal
ampirik diizeltme uygulana goriintiilere gore daha diisiik degerler verdigini ifade
etmiglerdir. MicaSense ve uydu goriintiileri arasindaki dlgek farki arttirdiklarinda
rRMSE degerinde azalma gozlemlemislerdir (Jiang et al., 2022).

Pisman et al., (2020) Minino kdyt yakinlarindaki Federal Arastirma Merkezi
"SB RAS Krasnoyarsk Bilim Merkezi" Krasnoyarsk Tarimsal Arastirma Enstitiisii
topraklarinda yaptiklar1 bir calismada tahil bitkilerinin durumunun inceleme ve
yabanci ot seviyesini gdzlemeyi amaglamislardir. Bu amag¢ dogrultusunda 9 Temmuz
2019 tarihindeki PlanetScope uydu goriintiilerini incelemis ve bugday ekimi yapilan
alanlarin Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) hesaplayarak
sonuclart  degerlendirmiglerdir. ~ Calisma  sonucunda  PlanetScope  uydu
goriintiilerinden elde edilen NDVI degerlerinin iirlinlerin saglik durumlarini
degerlendirmeye imkan verdigini belirlemislerdir.

Cornejo-Denman et al., (2020) Bu ¢alismada Meksika’nin Sonora eyaletinde
yer alan Rio Sonora nehir kiyisindaki arazi oOrtlisiinde ve peyzaj alanlarindaki
degisikliklerin (1988'den 2018'e kadar) gozlemlenmesini amaglamiglardir. Bu amagla
Landsat TM ve OLI uydu verileri ile ve PlanetScope-PS2 uydu sensorleri
kullanilarak elde edilen yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli goriintiilerden arazi kullanimi
ve arazi  Ortlisii  smiflandirmalarinin ~ zaman  igindeki  degisimlerini
gbzlemleyebilmislerdir. Yapilan ¢alismada yiiksek mekansal ¢oziiniirliikli verilerin,

kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki nehir kiyisi ekosistemleri gibi mekansal olarak
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kisith alanlarin detayli haritalarini olusturmak i¢in uygun oldugunu ifade etmislerdir.
PlanetScope-PS2 uydu verilerinin ise Landsat TM ve OLI uydularina gére daha
yiiksek mekénsal ¢oziiniirliikte olmasiyla birlikte siniflandirmanin  ¢esitliligini
artirdig1 ve daha ayritili haritalama yapilabildigini belirtmislerdir.

Amelia Carol Bradshaw et al., (2019) Giliney Afrika'daki Kavango-Zambezi
Simir Otesi Koruma Alani'nda (KAZA) gerceklestirmis olduklar1 ¢calismada THA ve
PlanetScope uydusunun iligkisini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amag ile DJI
Mavic Pro drona monte edilmis bir Parrot Sequoia Multi-spektral Sensor ve
PlanetScope uydusunu kullanarak ¢aligma alanindan goriintiileme yapilmistir. Elde
edilen goriintiillerden vejetasyon (NDVI, SAVI, EVI ve EVI2) indeksi
hesaplanmistir. Sonrasinda ise ii¢ farkli siniflandirma yontemi (iiretkenlige dayali bir
karar agac, iiretkenlige ve yapiya dayali bir karar agaci ve denetimsiz siiflandirma)
kullanilarak IHA ve uydu gibi algilama platformlarinin topluluk dlgeginde ve zaman
icinde bitki Ortiisii siiflandirmasinda kullanilip kullanilamayacagi iizerinde
durulmustur. Elde ettikleri sonuglar neticesinde yiiksek c¢oziiniirliikli goriintiiler
kullanilmasma ragmen, herhangi bir siiflandirma yonteminin beklenen yiiksek
dogruluk seviyelerine ulasamadig1 ve iki platformun daha biiyiik dl¢ekte veya farkli
zaman Olgeklerinde piksel tabanli analizler yapmak icin giiglii bir iliskiye sahip
olmadigr sonucuna varmiglardir. Bu durumun hem spektral hem de mekansal
¢Oziiniirliik agisindan sensorler arasindaki farkliliklardan meydana geldigini ifade
etmislerdir ve gelecek calismalar icin nesne tabanli bir yaklagima odaklanilmasini
Onermislerdir.

Easterday et al., (2019) Kaliforniya'nin yaklasik 20 km dogusundaki Blue
Oak Ranch Reserve'de (BORR) yaygin bir ¢ali olan Baccharis pilularis (¢akal ¢alisi)
tizerinde yaptiklar1 bir ¢aligmada bitki su durumunun incelenmesi i¢in multi-spektral
IHA ve PlanetScope uydu goriintiilerini kullanmuslardir. Gériintiilerden, yaygin
olarak kullanilan NDVI (Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi) ve NDRE
(Normallestirilmis Fark Kirmiz1 Kenar Indeksi) vejetasyon indeksleri hesaplanmistir.
Bu indeksler yaprak su igerigi ve bitki su durumu ile su potansiyeli arasindaki iligkiyi
arastirmak i¢in kullanilmigtir. Calismanin devaminda PlanetScope uydu goriintiileri
indirilmis ve IHA goriintiileri uydu ¢oziiniirliigiinde yeniden o6lgeklendirilerek
spektral indeksler ve su durumu arasindaki degisimlerin gozlemlenmesinde uydu

platformunun kullanilabilirligini test etmislerdir. Yapilan c¢alismanin sonucunda



PlanetScope verileri i¢cin NDVI degerlerindeki araligin daha diisiik oldugunu ve
calisma alan1 genelinde degerlerin 0,2 ila 0,5 arasinda degistigini gézlemlemislerdir.
Yeniden Olgeklendirme yapilarak elde ettikleri NDVI piksel degerlerinin
PlanetScope verilerine gore daha fazla spektral bilgi ierdigini, IHA ve PlanetScope
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ve degisen uzamsal ¢oziinlirliige ragmen
spektral ¢oziiniirliigiin korundugunu belirtmislerdir. Uygulamalar arasindaki en iyi
ayrimi ise daha diisiik ugus yiiksekliginde NDVI’da ve sabahin erken saatlerinden
elde edilen goriintiilerdeki NDRE indeksinde bulmuslardir. Sonu¢ olarak ise
PlanetScope uydusunun uygulamalarda Olii ve canli bitki arasindaki ayrimi
yakalayabildigini  ancak  bitki su  igerigindeki  degisimleri  yeterince
detaylandiramadigini belirtmislerdir.

Gurdak and Grzybowski (2018) yaptiklar1 ¢alismada yiiksek ¢oziintirliikli
PlanetScope ve Sentinel-2 uydu goriintiilerinin  bitki  6rti  durumunun
gozlemlenmesinde kullanilabilirligini  arastirmiglardir.  Calismay1  Polonya'nin
batisinda Wielkopolska bolgesindeki kislik bugday tarlalarinda gergeklestirmislerdir.
Yer 6lciimleriyle elde ettikleri LAI degerleriyle uydu goriintiilerinden elde ettikleri
cesitli vejetasyon indeksleri (Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Endeksi (NDVI),
Gelistirilmis Bitki Ortiisii Endeksi (EVI) ve Toprak Diizeltilmis Bitki Ortiisii Endeksi
(SAVI)) arasinda bir korelasyon analizi yapmislardir. Yapilan analizler sonucunda,
mahsul gelisiminin hangi asamasinda iliskinin en giiclii oldugu ve LAI tespitinde
hangi vejetasyon indekinin daha uygun oldugunu belirlemeye ¢aligmislardir. Buna ek
olarak da Sentinel-2 ve PlanetScope uydu goriintiilerinin zamansal ve mekansal
¢Ozilinlirliigiiniin - kishk bugdayin gelisim asamalarim1  izlemek ic¢in etkisini
degerlendirilmigler. Analizler sonucunda PlanetScope ve Sentinel-2 goriintiilerinden
elde edilen LAI degerlerinin uyumlulugunu bitkinin gelisim asamasina gore
degisiklik  gosterdigi; kardeslenme, birlesme, bagsaklanma ve olgunlasma
asamalarinda iligkinin yiiksek, erken kardeslenmede diisiik oldugunu belirlemislerdir.
PlanetScope verilerinden elde edilen bitki Ortiisii indekslerinin kighk bugday
kosullarini izlemek i¢in uygun oldugunu ve bu indekslerin LAI tahmini i¢in de etkili
oldugunu ifade etmiglerdir. Son olarak ise PlanetScope uydularimin giinliik tekrar
siirelerinin kisa olmasi sebebiyle bitki iiriin takibi i¢in kullanimin1 6nermislerdir.

Tunca et al., (2018) Samsun ili Bafra ilgesinde gerceklestirdikleri ¢aligmada

IHA ile aygicegi bitkisinin yaprak alan indeksini (YAI) ve hasat oncesi verim



tahminini yapmay1 amaclamislardir. Calisma alanindan IHA’ya monte edilmis bir
multi-spektral kamerayla 6 farkli glinde goriintiileme yapilmis ve alan igerisindeki
vejetasyon seviyelerine gore 16 farkli bolgenin ornekleri kullanilmistir. Arazi
calismalart sonucunda elde ettikleri verim degerleri ile IHA goriintiilerinden
olusturduklart NDVI arasinda dogrusal iligkiler oldugunu ifade etmislerdir.
Calismanin ilerleyen asamalarinda NDVI degerlerinden YAI hesaplanmis ve bu
degerler arasinda iistel bir iliski oldugunu belirtmislerdir. Secilen 6rnek bolgelerdeki
vejetasyon degisimleri IHA goriintiilerinden etkili bir sekilde belirlenebilmistir.
Calismanin sonuglar1 degerlendirildiginde Aygicegi bitkisinin zaman igerisindeki
degisimini gozlemlemekte ve IHAdan elde edilen bu haritalarin verim tahmini igin
etkin bir sekilde kullanilabilecegini ifade etmislerdir

Nakano et al., (2023) yaptiklar1 ¢alismada piring tarlalarinda verim artirmaya
yonelik azot (N) uygulamalarinda uygun oranin belitrlenebilmesi icin IHA tabanli bir
yontem gelistirmeyi planlamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda el tipi bir bitki sensorii
(GreenSeeker) ve IHA kullanilarak her iki ydntem ile NDVI hesaplamislardir.
Yapilan incelemeler sonucunda IHA ile ayni giinlerde yapilan &lgiimlerde elde edilen
NDVI degerlerinin, el tipi bitki sensoriiyle yliksek oranda pozitif iligki gosterdigini
belirtmislerdir. Buna ek olarak el tipi bitki sensoriintin farkli giinlerde, glintin farkl
saatlerinde ve farkli iklim kosullarindaki degerleri IHA ile bir araya getirildiginde
daha diistik bir iliski gézlemlenmistir. Bunun sebebini ise el tipi bitki sensoriiniin
[HA’ya gore daha stabil olmasiyla iliskilendirmislerdir. Calismada tane verimi ile
NDVI degerleri arasindaki iliski de incelenmis ve basaklanma donemlerinde verim
ve NDVI degerleri arasinda pozitif bir iligski gézlemlemislerdir. Tiim bu sonuglar ele
alindiginda IHA nin biiyiime teshisi ve verim tahmini i¢in kullanilabilecegini ve yer
Ol¢iimleriyle desteklenmesiyle de dogrulugunun artirilabilecegini belirtmislerdir.

Glinal vd., (2021) aygicegi bitkisinde gerceklestirdikleri caligmada bitki
bliylime durumunun izlenmesinde onemli bir bilesen olan bitki klorofil igerigini
belirlemede, IHAlarmn kabiliyetini test etmek istemislerdir. Bu dogrultuda IHA’dan
elde ettikleri gesitli klorofil (Klorofil indeks Kirmiz1 Kenar (CI-RE), Klorofil indeks
Yesil (CI- G)) ve vejetasyon (Normalize edilmis fark vejetasyon indeksi (NDVI),
Normalize edilmis fark Kirmizi Kenar indeksi (NDRE), Normalize Edilmis Yesil
Kirmiz1 Fark indeksi (NGRDI)) indekslerini kullanarak arazi ¢alismalarinda Spad

metreyle elde edilen degerleri karsilagtirmiglardir. Calismanin = sonuglari



degerlendirildiginde NGRDI tiim indeksler arasinda en yiiksek korelasyonu (-0,44)
verdigini ancak bu korelasyonun ayg¢igegi bitkisinde klorofil i¢erigini belirlemek i¢in
gelistirilen modelde yeterli olmadig1 belirtmislerdir. NGRDI, CI-RE ve Red-Edge
yansima degerleri ile yeniden bir model olusturmuslar ve bu modelin ayg¢igeginde
klorofil igerigi degisimlerinin %28’lik bir kismini agiklayabildigini belirtmislerdir.
Sonug olarak ise IHA’nin bitkilerdeki degisimin gozlenebilmesinde giivenli ve
basarili olabilecegini ifade etmiglerdir.

Tunca ve Koksal, (2021) gergeklestirdikleri ¢alismada multi-spektral bir
kamera sisteminin bulundugu IHA’dan elde edilen goriintiileri kullanarak dolmalik
biber bitkisinde golgelik alan tespiti gergeklestirmeyi amaclamiglardir. Calismada
IHAdan elde edilen gériintiiler, ¢esitli gdriintii sniflandirma yontemleriyle (egitimli
siniflandirma, multi-spektral goriintii ile siniflandirma ve smif olasiligi) analiz
edilmis ve analiz sonuglar1 arazi ¢alismalarinda manuel olarak hesaplanan golgelik
alan verileriyle karsilagtirilmigtir. Calisma sonuglarina gore yiiksek c¢oziiniirlikli
multi-spektral kameranin kirmizi kenar (Red-Edge) goriintiilerinden elde edilen
filtreleme ile (%94) en hassas sonuclarin elde edildigini ifade etmislerdir.

Glindogan vd., (2021) makarnalik bugday c¢esidinde UA araglariyla bitki
boyu tahmini gergeklestirmeyi amaglamislardir. Bu amagla ¢alismada ii¢ farkli THA
kullanmiglardir (DJI Phantom 3 Advanced, DJI Mavic Pro, Inspire 2). IHA
goriintiilemelerini {i¢ ayr1 tarihte gerceklestirmisler ve bu tarihlere es zamanli olarak
arazide yer dl¢iimleri yapmuslardir. IHAlardan sayisal yiizey modeli (DSM), say1sal
arazi modeli (DTM) ve yiiksek ¢ozlniirlikli mozaik goriintiiler olusturmuslardir.
Calismada IHA goriintiilerinden alinan sayisal veriler ve yer Ol¢iimii verilerine
istatistiki analizler uygulayarak Phantom 3 Advanced IHA’s1 i¢in (0.948), Mavic Pro
[HA’s1 igin (0,886) ve Inspire 2 IHA’st icin (0,924) vyiiksek iliskiler
gozlemlemislerdir. Elde edilen sonuglara gore bitki boyunun farkli 6zelliklerdeki

[HA lar ile belirlenebilecegini ifade etmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsma Alam Genel Ozellikleri

Calisma 2021 yilinda Samsun ili Bafra ilgesinde yer alan Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Bafra Deneme Istasyonunda gergeklestirilmistir. Calisma alani
Samsun ilinin yaklasik 50 km batisinda (41° 36" 8” K, 35° 55’ 8” D) ve deniz
seviyesinden yaklastk 15 m yiikseklikte yer almaktadir. Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitlisii Bafra Deneme istasyonuna ait toplam arastirma alan1 135 dekar

(da)’dir. Calisma alaninda sulama suyu sulama kanalindan alinmistir.
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Sekil 3.1.  Calisma alan1 konum bilgisi ve genel goriiniimii

3.1.2. Arastirma Alami Genel iklim Ozellikleri

Bafra’nin uzun yillar iklim kosullar1 Tablo 3.1°de verilmistir. {lge Thornthwait
iklim siniflandirmasina gore yart nemli olarak ge¢cmektedir. Yazlari sicak, kislar
serin ve yagish gegen bir iklim 6zelligine sahiptir (MGM, 2022). Bafra’da uzun
yillarin ortalamasina gore (1929-2022) en yiiksek sicaklik agustos ayinda 27,7°C ve
en diisiik sicaklik subat aymda 2,3°C olarak gerceklesmistir. ilgenin yillik ortalama

yagis miktar1 62,9 mm ve oransal nemi %75,4 tiir.
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Tablo 3.1. Caligma alaninin uzun yillara gore ortalama iklim degerleri (MGM, 2022).

AYLAR
Ortalama
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
En Yiiksek
Sicaklik (“C) 89 94 11,5 156 19,7 24,6 27,2 27,7 24,1 20,0 153 109 17,9
En Diisiik

Sicaklik (“C) 34 28 41 74 11,2 157 18,5 19,1 157 12,4 82 54 10,3

Oransal NeM 730 747 769 792 784 751 732 742 764 183 T34 724 7154

(%)
Riizgar Hiz1 24 21 1,7 1,7 1,3 1,3 15 12 1,1 12 1,7 24 1,6
(m/sn)
Topi‘;‘:‘mzagls 75,7 62,8 59,7 551 50,7 50 31,9 41,5 58,1 105 105 101,7 62,9

3.1.3. Arastirma Alam Toprak Ozellikleri

(Calisma alaninda daha once tamamlanmis arastirma projeleri kapsaminda
yapilan analizlerde, ¢alisma alaninin 90 cm derinlige kadar olan boliimii C sinifi, 90-
120 cm derinlikteki bolimii CL smifi ve 120-150 cm’lik derinlikte Silt sinifi
biinyeye sahip oldugu ifade edilmistir (Koksal et al., 2017). S6z konusu ozellikler
Tablo 3.2 de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Calisma alaninin genel toprak dzellikleri

I Tarla Hacim Biinye Analizi
Derinlik .. . Solma L. .
Kapasitesi Agirhigt Biinye Sinif
(cm) PV % Noktast o3 Silt
(PV, %) (8/em3) 1 um (%) Kil (%)
(%)
0-30 38,61 24,38 1,27 16,9 36,8 46,3 C
30-60 38,81 24,82 1,26 15,3 37,0 47,7 C
60-90 40,09 24,63 1,31 25,5 33,2 41,4 C
90-120 37,40 22,01 1,35 31,3 33,0 35,7 CL
120-150 26,80 10,70 1,43 31,0 54,5 14,6 SILT

3.1.4. Deneme Konular ve Yiiriitillen Tarimsal Faaliyetler

Aragtirma alan1 yaklasik 1 da olup ¢alismada Sorgum bitkisinin Ogretmenoglu
cesidi kullanilmistir. Bu gesit 1979 yilinda BATEM (Bati Akdeniz Arastirma
Enstitiisii Miidiirliigli) tarafindan tescil edilmis ve vejetasyon donemi yaklasik 117
giindiir. Uriin 15 Mayis 2021 tarihinde ekilip 27 Eyliil 2021 tarihinde hasat
edilmistir. Ekimden &nce 92 kg ha! P205 ve 36 kg ha! N giibresi uygulanmstir.

Yetistirme sezonu boyunca hastalik tespit edilmemistir.
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Caligmada damla sulama sistemi kullanilmistir. Sistem 1 adet pompa, 1 adet
giibre tanki, 1 adet kum c¢alik filtre, 1 adet disk filtre, manometreler ve vanalarin
bulundugu, 50 mm c¢apinda bir ana boru, 40 mm ¢apinda bir manifold boru ve
damlatic1 aralii 25 cm, damlatict debisi 2,8 L/h olan 16 mm capinda lateral
borulardan olugmustur ve latm isletme basincinda ¢alistirilmistir.

Arazi denemesi, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort konu (S1, S2, S3
ve S4) ve li¢ tekrar olarak gerceklestirilmistir. Konular toprak su igeriklerine gére S1
konusuna 0-75 cm toprak derinligindeki elverisli nemin %40-45’1 tiiketildiginde
sulama yapilmasi, S2 konusuna S1 konusunun %70’i kadar sulama suyu
uygulanmasi, S3 konusuna S1 konusunun %40°’1 kadar sulama suyu uygulanmasi ve
son olarak S4 konusu yagisa dayali olacak sekilde planlanmistir. Parsellerin

boyutlari, 10 m x 6,3 m, iki deneme parseli arasinda ise 2,1 m mesafe birakilmistir

(Sekil 3.2).

384m
63m S1 S4 S2
2,1m
S4 S3 S1
35m
S2 S1 S3
S3 S2 S4

10 m

Sekil 3.2. Tarla denemesinde deneme konularinin yerlesim plani ve parsel boyutlari
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3.1.5. Cahismada Kullanilan iHA Ozellikleri

Calisma alanindan goriintiilerin elde edilmesinde DJI Matrice 300 RTK model
IHA kullanilmistir (Sekil 3.3). IHA, iiretici firmanin sagladigi yazihm ve kontrol
donanimlar sayesinde tam otomatik kalkis ve inig yapabilmekte, belirlenen rota
boyunca sabit bir yiikseklikte ve hizda ucabilmektedir. S6z konusu IHA’nin
Maksimum ugus stiresi yaklasik 55 dakikadir. Maksimum menzili 15 km'ye ve
maksimum hizi ise 23 m/s kadar ¢ikabilmektedir. IHA 2,7 kg agirhk
tagtyabilmektedir (DJI Tiirkiye, 2023).

Sekil 3.3. Calisma kapsaminda kullanilan DJI Matrice 300 RTK ITHA
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3.1.6. Multi-spektral Goriintiilerin Cekilmesinde Kullanilan Kamera
Sistemi

Calismada IHA’ya monte edilen Micasense Altum marka multi-spektral ve
termal kamera kullanilmistir (Sekil 3.4). S6z konusu kamerada 5 adet multi-spektral
Kirmiz1 (RED), Yesil (GREEN), Mavi (BLUE), Kizil Otesi (NIR) Kirmizi Kenar
(RED-EDGE) ve 1 adet Termal goriintiileme sensorii bulunmaktadir. Multi-spektral
sensorler 3,45 mikron piksel boyutunda, 2064 x 1544 piksel ¢oziiniirliigiinde (3,2 MP
x 5 Goriintiileyici), 8 mm odak uzakligina ve 12-16 bit derinlige sahiptir. Termal
sensorlerin piksel ¢ozilintirliigii 160 x 120 (0,01K)’dir. Odak uzakligi ise 1,77 mm ve
12 mikron piksel boyutuna sahiptir. Multi-spektral sensorlerin goriis acilar1 48" x
36,8" ve termal sensoriin goriis acis1 57° x 44,3 dir. Cihazin kamera kalibrasyonu
icin bir adet kalibrasyon plakasi kullanilmistir. Goriintiileme sonrasinda elde edilen
veriler micro-SD bellege kaydedilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir (Micasense,
2023). Bu kameradan elde edilen goriintiilerin ¢oziintirliikleri goriintilleme yapilan
yukseklige gore degisim gostermektedir. S6z konusu cihaza ait spektral bant
ozellikleri ve 40 m goriintiileme yiiksekligi i¢in ¢oziiniirliik bilgileri Tablo 3.3 ’de

yer almaktadir.

Sekil 3.4. Multis-pektral ve termal kamera (Micasense Altum), kalibrasyon plakasi

Tablo 3.3. Micasense Altum kamerasinin spektral bant dzellikleri

Spektral Bantlar Bant Genigligi (nm) Konumsal Coziiniirliik (40 m)
1 Mavi 32 nm (475 nm merkez) 1,73 cm
2 Yesil 27 nm (560 nm merkez) 1,73 cm
3 Kirmizi 14 nm (668 nm merkez) 1,73 cm
4 Kirmizi Kenar 12 nm (717 nm merkez) 1,73 cm
(RedEdge)
5 Yakin Kizil Otesi (NIR) 57 nm (842 nm merkez) 1,73 cm
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3.1.7. PlanetScope Uydu Sisteminin Baz1 Ozellikleri

Planet, uydu verilerini toplayan ticari bir uydu goriintiileme girketidir.
Biinyesinde bulundurdugu 180’den fazla PlanetScope, 21 adet Skysat ve 5 adet
Rapideye uydusu ile tiim gezegeni giinliikk olarak goriintiilemeyi amaglamaktadir.
PlanetScope uydulari, birden fazla uydunun bir takimyildizi seklinde hareket
etmesiyle birlikte diinyanin tiim yiizeyini gorintiileyebilmektedir. Bu uydular
Kirmizi (RED), Yesil (GREEN), Mavi (BLUE) ve Yakin Kizil6tesi (NIR) olmak
tizere dort bant ile yaklasik 3,0 m uzamsal ¢oziiniirliikte ve goriiniir 8 bit, analitik 16
bit derinlikte yiiksek ¢oziiniirliiklii multi-spektral goriintii saglayabilmektedir (Planet,
2023a). Calismada sensor ve radyometrik kalibrasyonun yani sira ortorektifikasyon
ve atmosferik diizenleme islemleri yapilmis iiriinler kullanilmistir. Kullanilan uydu
sisteminin bantlarina ait bazi spektral 6zellikler Tablo 3.4’te yer almaktadir. Uydu

gorseli ise Sekil 3.5°te yer almaktadir.

Tablo 3.4. PlanetScope uydusunun spektral bant 6zellikleri

Spektral Bantlar Bant Genisligi (nm) Konumsal Coziiniirliik (400 km)
1 Mavi 455-515 nm 3m
2 Yesil 500-590 nm 3m
3 Kirmizi 590-670 nm 3m
4 Yakin Kizil Otesi 780- 860 nm 3m
(NIR)

Sekil 3.5. PlanetScope uydu sistemine ait bir gérseli (NASA, 2023)
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3.1.8. Cahismada Kullanilan Bilgisayar Yazilimlar:

IHA’ya monte edilmis olan Micasense Altum kamera ile arazi calismalar
sonucunda elde edilen ham multi-spektral goriintiilerin, yiizey yansima goriintiilerine
doniistiiriilmesi ve mozaik gorlintiilerin olusturulmasinda Agisoft MetaShape
yazilimi  kullanilmigtir.  Olusturulan bu  haritalara  vejetasyon indekslerinin
uygulanmast ve sayisal degerlerin elde edilmesinde Python 3.11 kullanilmistir.
Islenen goriintiilerin renklendirilip haritalar olusturulmasinda Quantum Geographic
Information System (QGIS) yazilimi kullanilmistir.

Uydu goriintiileri ise Planetin resmi internet uygulamasi araciligiyla
indirilmistir. Vejetasyon indekslerinin hesaplanmasi ve sayisal degerlerin elde
edilmesinde yine Python 3.11 ve haritalarin renklendirilmesinde ise QGIS yazilimi
kullanilmistir. {HA ve PlanetScope verilerinin analiz ve degerlendirmesi igin ise

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) yazilimi kullanilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. IHA Goriintiilerinin Cekilmesi

Calisma alaninda ucgus dncesi IHA i¢in deneme alaninin tamamimi kapsayan bir
ucus planm olusturulmustur. Bu planda THA’nim yerden yiiksekligi 40 m ve multi-
spektral kameranin ¢ekim hizi 1 saniye olarak belirlenmistir. Multi-spektral
kameranin ¢ekim hizi ve yerden yliksekligine gore c¢ekim acilar1 dikkate alinarak
%85 yanal ve ileri yonlii bindirme oran1 uygulanmustir. IHA nim kalkis ve inis hiz1

Im sn!, deneme alani iizerindeki ugusunda ise hiz1 2 m sn’!

olarak ayarlanmistir.
Kullanilan THA kamerasmin 40 m ugus yiiksekliginde multi-spektral gériintiilerinin
yersel ¢oziiniirliigii 1,7 cm’dir. IHA ile tiim ucuslar otonom bir sekilde ve bu plana
gore gerceklestirilmistir. Her ugus dncesinde arazide kalibrasyon plakasindan alinan
goriintiilerle multi-spektral kameranin sensorleri kalibre edilmistir. Tiim uguslar
golge etkisini en aza indirgemek amaciyla bulutsuz gokyiizli kosullarinda, 12:00 —

13:00 saatleri arasinda ve 24 farkli tarihte gerceklestirilmistir. S6z konusu ugus

tarihleri Tablo 3.5 ’de verilmistir.
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Tablo 3.5. IHA ve PlanetScope icin goriintiileme yapilan tarihleri

Yilin Giin Sayist IHA PlanetScope
147 27 Mayis 2021 27 Mayis 2021
161 10 Haziran 2021 10 Haziran 2021

168-167 * 17 Haziran 2021 * 16 Haziran 2021
180 29 Haziran 2021 29 Haziran 2021
182 1 Temmuz 2021 1 Temmuz 2021
188 7 Temmuz 2021 7 Temmuz 2021
193 12 Temmuz 2021 12 Temmuz 2021
195 14 Temmuz 2021 14 Temmuz 2021
197 16 Temmuz 2021 16 Temmuz 2021
200 19 Temmuz 2021 19 Temmuz 2021
204 23 Temmuz 2021 23 Temmuz 2021
209 28 Temmuz 2021 28 Temmuz 2021
211 30 Temmuz 2021 30 Temmuz 2021
214 2 Agustos 2021 2 Agustos 2021
216 4 Agustos 2021 4 Agustos 2021
217 5 Agustos 2021 5 Agustos 2021
228 16 Agustos 2021 16 Agustos 2021
230 18 Agustos 2021 18 Agustos 2021
233 21 Agustos 2021 21 Agustos 2021
239 27 Agustos 2021 27 Agustos 2021
240 28 Agustos 2021 28 Agustos 2021

250-249 * 7 Eyliil 2021 * 6 Eyliil 2021
257 14 Eyliil 2021 14 Eyliil 2021
270 27 Eyliil 2021 27 Eyliil 2021

*: THA ve PlanetScope uydusunun farkli tarihleri

Sekil 3.6.

Multi-spektral kameranin kalibrasyonu igin plaka okumalari ve yer kontrol

noktasina iliskin gorseller.
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3.2.2. PlanetScope Uydu Goriintiilerinin Temin Edilmesi

Calismada Planet’in resmi  goOriintii  indirme arac1 olan Explorer
uygulamasindan PlanetScope uydu goriintiileri temin edilmistir. Bu uygulamaya
calisma alanin sinirlarin belirten bir vektor dosyasi yiiklendikten sonra uygulamanin
filtre kismindan tarihler belirlenerek istenilen gilinlere ait goriintiilere ulagilmustir.
Indirme asamasinda ilk olarak siparislere ¢ekim tarihlerini icerecek sekilde isimler
verilmis ve yiizey yansima (Surface reflectance) degerleri diizenlenmis olan veri seti
secilerek son asamaya gecilmistir. Siparisin son asamasinda calisma alaninin
goriintiileri kirpilarak  indirme islemleri tamamlanmistir. Goériintiilerin  [HA
calismalariyla ayni tarihlerde olmasina 6zen gosterilmistir ancak 17 Haziran ve 7
Eyliil tarihlerinde IHA ile agik gokyiizii kosullarinda gériintileme yapilabilirken,
PlanetScope uydusunun bu tarihlerdeki gecis saatlerinde bulut etkisiyle
karsilagilmistir. Bu etkinin ortadan kaldirilmasi amaciyla PlanetScope goriintiileri,
IHA uguslarindan bir giin 6nceki 16 Haziran ve 6 Eyliil tarihleriyle giincellenmistir.
Karsilastirmada 17 Haziran ile 16 Haziran, 6 Eyliil ile de 7 Eyliil tarihleri birlikte
dikkate alinmuglardir. IHA ve PlanetScope goriintii ¢ekim tarihleri Tablo 3.5 *de
verilmigtir.

3.2.3. Goriintii Isleme Yontemleri

IHA ucuslar1 sonrasinda Micasense altum kamerasindan elde edilen tiim multi-
spektral goriintiiler Agisoft Metashape yazilimina aktarilmigtir. Arazi uguslar
oncesinde kalibrasyon plakasi okumalarindan elde edilen degerlerle goriintiiler
kalibre edilmis ve spektral yansima orani goriintiilerine dontistliriilmiistiir. Bu islem
kameranin tiim bantlarinin goriintiilerine uygulanmistir. Arazinin dort ayr1 kosesinde
bulunan ve Onceden koordinatlar1 belirlenmis yer kontrol noktalar1 kullanilarak
goriintiilerin koordinat diizenlemeleri yapilmistir. Bu sayede goriintiileme yapilan
tarihlerin tamaminda haritalar birbiriyle uyumlu hale getirilmistir. Tim bu
diizenleme islemlerinin ardindan Agisoft MetaShape yaziliminda IHA multi-spektral
goriintiileri birlestirilerek ortomozaik haritalar olusturulmustur. Elde edilen bu
ortomozaik haritalarindan Python 3.11 ve QGIS yazilimlar1 kullanilarak aragtirma
kapsaminda ele alanina vejetasyon indeksleri hesaplanmistir. Bu indeksler hem THA
goriintiileri hem de PlanetScope uydu goriintiilerinden hesaplanmistir. S6z konusu

vejetasyon indekslerine ait 6zet bilgiler Tablo 2.6 ‘da yer almaktadir.
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PlanetScope Ortho Scenes Surface Reflectance goriintiileri ise yansima
degerleri 10 000 ile olgeklendirilmis 16 bit GeoTIFF goriintiisii olarak
saglanmaktadir (Planet, 2023b). Vejetasyon indeksleri hesaplanirken Tablo 3.6’da

yer alan esitlikler kullanilmistir.

Tablo 3.6. Vejetasyon indeksleri ve kullanilan esitlikler

Vejetasyon Kullanilan Esitlik Kaynak
indeksleri
Normallestirilmis NDVI = (N IR—R Bd) (Penuelas et
Vejetatif Degisim NIR + Red al., 1997)
Indeksi (NDVI)
NIR — Red
Toprallc Yansimalarini SAV] = ( ) 1+1) (A. Huete,
Dikkate Alan NIR 4+ Red + L 1988)
Vejetasyon Indeksi
(SAVI)
Geligsmis Vejetasyon i . , ( NIR — Red ) (Justice et
Indeksi (EVI) 7" \(NIR + 6+ Red — 7.5 *Blue) + 1/ al., 1998)

3.2.4. THA ile PlanetScope Uydu Verilerinin Degerlendirmesi

Uydu ve IHA verilerinin degerlendirilmesinde haritalara 4 farkli ¢dziiniirliige
ilisgkin vektoér dosyalar1 uygulanmistir. Calismanin ilk asamasinda PlanetScope
uydusunun parsel uygulamalarindaki performansint degerlendirmek amaciyla
deneme alanindaki 12 adet parselden her birini ayr1 ayr1 igeren, parsel sinirlarinin
sayisallastirilmasi ile elde edilen vektdr formatinda bir dosya olusturulmustur. IHA
ve uydu verilerinden olusturulan vejetasyon indekslerine ait haritalarda bu dosya
kullanilarak 12 parselin her biri i¢in parseli temsil eden ortalama vejetasyon indeks
degerleri hesaplanmis, IHA ve PlanetScope verileri karsilastirilmistir. Bu sayede
PlanetScope verilerinin parsel ¢aligmalarindaki performansi analiz edilmis ve zaman
igerisindeki degisimler gozlemlenmistir. Raster formatindaki spektral vejetasyon
indeksi haritalarinda ortalama deger hesaplamada kullanilmak {izere, her bir
hesaplama alani parsel boyutlarindan daha biiylik olan, vektdr formatinda yeni
alanlarin iceren 3 adet yeni dosya olusturulmustur. Bu dosyalarda hesaplama alanlari
10x10 m, 20x20 m ve 40x40 m olarak belirlenmistir. Parsel smirlarina gore

hesaplanan ortalama vejetasyon indeksleri, bitki bulunmayan parsel aralarini
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kapsamazken diger hesaplama vektorleri hem bitki bulunan hem de bitki olmayan
alanlar1 kapsamistir. Bdylece PlanetScope ve IHA sistemlerinden elde edilen spektral
vejetasyon indeksleri dort farkli vektor dosyasi kullanilarak hesaplanan ortalama
degerler kullanilarak karsilagtirllmistir. Karsilagtirma sonuglari ile PlanetScope ve
[HA sistemi goriintiilerinin hangi parsel boyutlar1 i¢in daha giivenilir veri sagladig
degerlendirilmistir.

Calismada 23 Temmuz 2021, 2 Agustos 2021, 28 Agustos 2021 ve 14 Eyliil
2021 tarihli PlanetScope uydu goriintiileri bulutsuz hava kosullarimi saglayacak
sekilde siparig edilmesine ragmen goriintiilerde bir sis oldugu gozlemlenmis ve bu
tarihler istatistiksel analizlere dahil edilmemistir. IHA’da ise EVI indeksinde
kullanilan Mavi (BLUE) bantta olusan bir hata neticesinde 19 Temmuz 2021 ve 4
Agustos 2021 tarihleri istatistiksel analize dahil edilmemistir.

3.2.5. Istatistiksel Analiz

Arastirma kapsaminda, uzaktan algilama sistemlerinden farkli vektdr dosyalari
kullanilarak elde edilen spektral vejetasyon indeks verilerin karsilastirilmasi ve
aralarindaki iligkinin belirlenmesinde korelasyon (r) analizi kullanilmistir. Ayrica
Tahmin Hatasinin Standart Sapmast (RMSE), Ortalama Mutlak Hata (MAE),
Varyans, Varyasyon Katsayisi, En Diisiik Deger (EDD), En Yiiksek Deger (EYD) ve

Standart Sapma degerleri de hesaplanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Istatistiksel Analizler

Calisma alanindan IHA ve PlanetScope sistemleriyle alman gériintiiler ile
hesaplanan vejetasyon indekslerinin parsel planlamalarina gore degisimleri
incelenmistir. Indekslere ve planlama ozelliklerine gore tammmlayici istatistikler

Tablo 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1. Istatistiksel analizler sonucunda elde edilen bulgular

Ortalama )
hesaplama Ozellikler OS EDD EYD %VK  SS. Ort.  Varyans r
yontemi

IHA-NDVI 216 0,07 0,92 3594 025 0,69 0,06
PS-NDVI 216 0,15 0,78 30,88 0,17 0,56 0,03
Deneme  jya gAVI 216 005 084 3738 022 058 0,05

Parselleri 0,95%*
PS-SAVI 216 0,08 0,52 3522 0,13 0,37 0,02

0,97**

ne Gore -
IHA-EVI 216 003 085 4401 022 049 005 oo,
PS-EVI 216 007 056 4123 016 038 0,02
IHA-NDVI 288 007 081 3303 020 060 004 o
PS-NDVI 288 0,15 077 2746 015 056 002

om [HA-SAVI 288 005 071 3838 018 047 003 ..

10m PS-SAVI 288 008 052 3408 013 037 002 ’
[HA-EVI 288 003 066 4327 016 038 003 o,
PS-EVI 288 007 056 3607 014 038 002
IHA-NDVI 72 0,08 0,78 37,15 021 056 0,04 0,08+
PSNDVI 72 016 076 3040 017 056 003

om HA-SAVE 72 006 064 3749 018 047 003 (g,

>0m PS-SAVI 72009 050 3409 013 037 002
[HA-EVI 72 003 059 4203 016 038 003 (oo,
PS-EVI 72 008 054 3605 014 038 002
IHA-NDVI 18 0,08 076 3770 021 057 0,05 0,08+
PS-NDVI 18 017 075 3087 017 056 003

o IHASAVI 18 006 062 4005 019 047 004 (oo,

1om PS-SAVI 18 009 049 3462 013 037 002
IHA-EVI 18 004 057 4280 016 038 003 (g
PS-EVI 18 009 052 3636 014 038 002

0S: Ornek Sayisi, EDD: En Diisiik Deger, EYD: En Yiisek Deger, VK: Varyasyon Katsayisi, SS:
Standart Sapma, Ort: Ortalama, r: Korelasyon Katsayisi, PS: PlanetScope, **: Korelasyon 0,01
seviyesinde anlamlidir.
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4.2. NDVI Bulgular:

Calismada hem IHA hem de PlanetScope uydu goriintiilerinden her bir
goriintiileme tarihi icin NDVI haritalar1 olusturulmustur. Sonrasinda bu haritalarin
her birine once tiim alani igeren bir vektor dosyasi kullanilarak tiim alan igin bir
NDVI degeri hesaplanmistir. IHA’dan elde edilen NDVI haritalar1 Ek 1°de,
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI haritalar1 ise Ek 4’te yer
almaktadir.

4.2.1. Deneme Parsellerine Gore Karsilastirma Sonuglari

Caligmanin ilk asamasinda deneme alani 12 adet parsele ayrilmistir ve her bir
parsel i¢in o parseli temsil eden ortalama NDVI degerleri hesaplamistir. Parsellerin
siralamalarini ve diizenini gosteren haritalar Sekil 4.1°de yer almaktadir. PlanetScope
uydu goriintiilerinden elde edilen verilerinin deneme parselleri bazindaki
performansmin degerlendirilmesi amaciyla IHA sisteminden elde edilen vejetasyon
indeks verileri ile yapilan korelasyon analizinde aralarinda c¢ok yiiksek (0,97)
istatistiksel iliski gozlemlenmistir. IHA ile yapilan 6l¢iimler sonucunda sezon
icerisindeki en yliksek NDVI degeri (0,92) 3. parselde ve 30 Temmuz 2021 tarihinde
elde edilmistir. Bu tarih icin Planet uydusundan 3. parselde 0,69 degeri
gbzlemlenmistir. En yiiksek deger Planet uydusunda 21 Agustos 2021 tarihinde ve
11. parselde 0,78 olarak gdzlemlenirken, bu tarih icin IHA’dan 3. parselde 0,89
degeri elde edilmistir. Her iki platform i¢in olusturulan zaman serisi grafikleri
incelendiginde (Sekil 4.1), Bitki gelisimlerinin tamamlanmasiyla birlikte degerler
arasindaki fark giderek azalmis ve 23 Temmuz 2021°den sonra IHA igin NDVI
degerleri 0,80 ile 0,90 deger aralifinda sonuglar vermistir. PlanetScope uydusundan
elde edilen spektral degerler incelendiginde ise IHA’dan elde edilen degerlere gdre
ortalama 0,18 birim daha diisiik NDVI sonuglar1 gézlemlenmistir. Yapilan bir baska
calismada ise PlanetScope uydu verilerinden elde edilen NDVI sonuglarini 0,2 ile 0,5
deger aralifinda rapor etmis ve sonuclarin uydu platformunda daha diisiik bir deger
araliginda analiz edildigini belirtmislerdir (Easterday et al., 2019)

IHA ve PlanetScope sistemlerinden elde edilen spektral vejetasyon indeksi
bulgularinin dagilim grafigi incelendiginde (Sekil 4.1) vejetasyonun diisiik oldugu
baslangic donemlerinde. PlanetScope uydu sisteminden elde edilen NDVI
degerlerinin 0-0,20 deger araliginda IHA sistemine gére daha yiiksek sonuglar

vererek 1-1 ¢izgisinin yukarisinda yer aldigi gozlemlenmistir. Vejetasyondaki
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gelismenin artmastyla birlikte NDVI degerleri artis gostermistir. NDVI’daki artigla
birlikte 0,30-1 araligindaki sonuglarin 1-1 ¢izgisinin asagisinda kaldign ve IHA
sisteminden elde edilen NDVI degerlerinin bu bdlgede PlaneScope uydu sistemine

gore daha yiiksek sonuglar analiz edilmistir.
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Sekil 4.1. Istatistiksel karsilastirmada kullanilan alanlarin 6rnek THA ve Planet Scope

goriintlisiinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde NDVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gosterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintillerinden elde edilen NDVI degerlerinin
karsilastirimasi (e)
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4.2.2. Deneme Alaminin 10m X 10m Boyutlara Ayrilmas ile Elde Edilen
Sonuclar

Denemede 10m x10m boyutlarindaki ¢aligma alanini ve parsel planlamasin
gosteren 30 Temmuz 2021 tarihli IHA ve PlanetScope sistemlerinden elde
goriintiilerden hesaplanan NDVI haritas1 Sekil 4.2°de gosterilmistir. Sezon boyunca
NDVI degisimini gosteren zaman serisi grafikleri Sekil 4.2°de yer almaktadir.
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen verilerinin deneme parselleri
bazindaki performansmin degerlendirilmesi amaciyla IHA sisteminden elde edilen
vejetasyon indeks verileri ile yapilan korelasyon analizinde aralarinda ¢ok yiiksek
(0,87) istatistiksel iliski gdzlemlenmistir. [HA sistemi i¢in en diisiik NDVI degeri
(0,08) sezon baglangicinda (YGS 147) tiim parsellerde ayn1 olacak sekilde, en yiiksek
NDVI degeri YGS 239’da 13 numarali bdlgeden 0,81 olarak analiz edilmistir.
PlanetScope uydu sisteminden elde edilen en yiliksek NDVI degeri (0,77) YGS
233’te 8, 12 ve 15. bolgelerden, en diisik NDVI degeri (0,15) 1, 2, 7, 9 ve 11.
bolgelerde IHA sisteminde oldugu gibi sezon baslangicindaki YGS 147’te
dlgiilmiistiir. IHA sisteminden elde edilen NDVI sonuglart PlanetScope uydu
sisteminden elde edilen NDVI sonuglarina gore 0,15 fazladir.

IHA ile PlanetScope sistemlerinde elde edine NDVI degerlerinin dagilim
grafigi incelendiginde (Sekil 4.2) PlanetScope sistemi sonucglar1 0-0,20 deger
araliginda THA sistemine gore daha yiiksek sonug vererek 1-1 ¢izgisinin iizerinde yer
almigtir. Parsel diizeyli calismanin aksine 10m x 10m boyutlarindaki planlamada
0,20-0,60 deger araligindaki NDVI sonuglarinin 1-1 ¢izgisi iizerinde kiimelendigi
gbzlemlenmistir. Vejetasyonun gelismesiyle beraber 0,60-1 deger araliginda THA
sisteminden elde edilen NDVI degerlerinin PlanetScope sistemine gore daha ytiksek
sonuglar verdigi ve sonuglardaki dagilimin 1-1 ¢izgisi altinda ve daha dagimik bir

sekilde kiimelendigi gézlemlenmistir.
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Istatistiksel karsilastirmada kullanilan alanlarin 6rnek IHA ve Planet Scope

gorilintiisiinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde NDVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gosterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI degerlerinin
karsilastirimasi (e).
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4.2.3. Deneme Arazisinin 20m X 20m Boyutlara Ayrilmasi ile Elde Edilen
Sonuclar

PlanetScope uydu sistemi i¢in uygun parsel boyutlarinin arastirilmasi amaciyla
yapilan bagka bir planlama sisteminde ise tiim alan 4 es parcaya 20m x 20m
boyutlarindaki bir vektér dosyasiyla ayrilmistir. Calisma alanindan THA ve
PlanetScope sistemleriyle elde edilen YGS 211°e ait NDVI haritas1 ve alandaki bolge
planlamasina ait sablon Sekil 4.3’te yer almaktadir. Calismada en yiiksek NDVI
degeri ITHA sisteminde 0,78 olarak 2, 3 ve 4 numarali bolgelerden YGS 250 de
gozlemlenmistir. Bu deger PlanetScope uydu sisteminde 0,76 olarak hem 2 hem de 3
numarali bolgede YGS 233’ten elde edilmistir. IHA ve PlanetScope sistemi
sonuglartyla yapilan korelasyon analizine gore platformlar arasinda 0,98 oraninda
cok yiiksek Istatistiksel iliski gdzlemlenmistir.

IHA ve PlanetScope sistemlerinde sezon boyunca yapilan NDVI &l¢iimlerinin
zamana gore degisimleri Sekil 4.3°te yer almaktadir. Bu grafikler incelendiginde hem
IHA sistemi hem de PlanetScope uydusu goriintiilerinden elde edilen icin 1. bolge
NDVI sonuglarinin sezon boyunca genel olarak diger bolgelere gore daha diisiik
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Denemede sulama suyu uygulamalarma gore
konulara ayrilan parsellerden, sulama suyu uygulanmayan iki deneme parselinin bu
bolgelere denk gelmesinin bu sonugta etkili oldugu tahmin edilmektedir.

Calismada dagilim grafigi incelendiginde (Sekil 4.3) NDVI degerlerinin 0 ile
0,50 deger araligindaki bulgulari PlanetScope uydusunun IHA sisteminden elde
edilen degerler gore daha yiiksek sonuclar vererek 1-1 ¢izgisinin iizerinde oldugu
gozlemlenmistir. Bitkilerin vejetasyonlarindaki gelisimle beraber NDVI degerleri
artarak 0,60-1 deger araliginda 1-1 ¢izgisine yakin fakat ¢izginin altinda olacak

sekilde kiimelendigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.3. Istatistiksel karsilastirmada kullamlan alanlarin 6rnek IHA ve Planet Scope

gorilintiisiinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde NDVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gosterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen NDVI degerlerinin
karsilastirimasi (e).
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4.2.4. Deneme Arazisinin Tek Parca (40m X 40m) Olarak Ele Alinmasi ile
Elde Edilen Sonuc¢lar

Calismanin son boliimiinde IHA ve PlanetScope sistemi arasindaki iligkinin
degerlendirilmesi amaciyla ¢aligma alanimin tamamini kapsayan 40m x 40m
boyutlarindaki vektdr dosyasi kullanilmigtir. Calisma alan1 ve kullanilan vektor
dosyasimin planini igeren YGS 211°e ait haritalar Sekil 4.4’te yer almaktadir. En
yiiksek NDVI degeri IHA sisteminde hasat giiniinde (YGS 270) gergeklestirilen
Olctimlerden 0,76 olarak elde edilmistir. PlanetScope sisteminden elde edilen en
yiiksek NDVI degeri 0,75 olarak YGS 233’te analiz edilmistir. En diisiik deger ise
[HA sistemi igin 0,09, PlanetScope uydu sistemi i¢in 0,17 olarak YGS 147’de
Olctilmiistiir. Calismada gergeklestirilen korelasyon analizinde ise iki platform
arasindaki ¢ok yiiksek (0,98) istatistiksel iligki analiz edilmistir.

40m x 40m calisma bolgesinden elde edilen IHA ve PlanetScope sisteminin
dagilim grafigi Sekil 4.4’te yer almaktadir. Grafik incelendiginde diger {i¢ ¢alisma
planindan elde edilen sonuglarla benzer olarak PlanetScope uydusundan elde edilen
NDVI degerlerinin IHA sisteminden elde edilen NDVI degerlerine gére baslangig
donemlerinde daha yiikksek ve 1-1 ¢izgisinin {izerinde, bitki gelisimlerinin
tamamlanmasiyla birlikte ise I[HA sisteminin NDVI degerlerinin, PlanetScope uydu

sistemine gore daha yiiksek ve 1-1 ¢izgisine yakin konumlandigi1 gézlemlenmistir.
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(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gosterilmesi (c, d), IHA ve
goriintiilerinden

PlanetScope
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4.3. SAVI Bulgulan

SAVI indeksinde NDVI’ dan farkli olarak bir L parametresi kullanilir. Bu
parametre toprak yansimalarinin etkisini diizenlemek amaciyla kullanilmaktadir.
Huete (1988) toprak etkilerini en aza indirmek amaciyla L parametresini 0,5 olarak
onermistir. Bu dogrultuda L parametresi 0,5 olarak kullamlmistir. Calismada ITHA
sisteminden elde edilen SAVI haritalar1 Ek 2°de, PlanetScope uydu sisteminden elde
edilen SAVI haritalar1 ise Ek 5°te yer almaktadir.

4.3.1. Deneme Parsellerine Gore Karsilastirma Sonuglari

SAVI ile yapilan parsel bazli ¢alismada ITHA ile PlanetScope sistemi arasindaki
korelasyon degeri 0,95 olarak hesaplanmistir. Calisma alanina ait parsel planini
iceren haritalarin ' YGS 211°e ait gorselleri Sekil 4.5’te yer almaktadir IHA
sisteminden en yiiksek SAVI degeri YGS 209°da 0,84 olarak Sl¢lilmiistiir. Ayrica
parsel bazli yapilan ¢alisma i¢in sezonun en yiiksek SAVI degerleri diger parsellerde
de yine YGS 209°da gozlemlenmistir. En diisiik SAVI degeri ise ilk 6l¢iim giinii olan
YGS 147°de 0,06 olarak tiim parsellerde ayni Ol¢iilmiistiir. PlanetScope sistemi i¢in
en yiiksek SAVI degeri 0,52, YGS 214’te ve 10. parselden, en diisiik SAVI degeri ise
IHA sisteminden farkli olarak tiim parsellerde 0,08 ile 0,011 deger aralifinda ve
YGS 147’e analiz edilmistir. PlanetScope uydu sisteminde diger parsellere ait en
yiiksek SAVI degerleri IHA sisteminde oldugu gibi tek bir giinde degil sezonun
farkli donemlerinde ve farkli parsellerde gozlemlenmistir.

Zaman serisi grafikleri (Sekil 4.5) incelendiginde IHA sisteminden elde edilen
SAVI degerlerinin PlanetScope uydusuna gore sezon boyunca daha yiiksek
sonuglarda seyrettigi  goézlemlenebilmektedir. Sulama suyu uygulanmayan
parsellerden 2. ve 5. parselin hem IHA sisteminde hem de PlanetScope uydu sistemi
sonuclarina gore sezonun biiylik kisminda diger parsellerden daha diisiik sonuglar
verdigi gozlemlenmistir.

Dagilim grafigi incelendiginde (Sekil 4.5) NDVI’dan farkli olarak sonuglarin
baslangic donemlerde (0-0,20 deger araliginda) 1-1 ¢izgisine daha yakin
konumlandig1 fakat yine de PlanetScope sonuglarmin IHA sistemine gore daha
yilksek oldugu gozlemlenmistir. Vejetasyondaki gelismelerle birlikte SAVI
degerlerinde de artis gozlemlenmis ancak sonuglarin 1-1 ¢izgisinin asagisinda
kalacak sekilde kiimelendigi analiz edilmistir. NDVI’da yaklasik 0,30 bolgesinden
sonra gergeklesen bu degisim SAVI ’de 0,15 bolgesinde olugsmaya baslamistir.
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Sekil 4.5. Istatistiksel karsilastirmada kullanilan alanlarin 6rnek THA ve Planet Scope

goruntiisinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde SAVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gdsterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen SAVI degerlerinin karsilastirimasi

(e).
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4.3.2. Deneme Arazisinin 10m X 10m Boyutlara Ayrilmasi ile Elde Edilen
Sonuclar

Arastirmada kullanilan bir diger vekmtor dosyast 10m x 10m boyutlarinda tiim
alan1 16 es parcaya ayirmaktadir. Vektor dosyanin arazideki yerlesim planlanmasini
SAVI haritalartyla birlikte gosteren 30 Temmuz 2021 tarihindeki IHA ve
PlanetScope sistemlerinden elde edilen goriintiiler Sekil 4.6’da yer almaktadir. Bu
planlama sisteminde PlanetScope ve IHA sisteminin parsel uygulamasinda oldugu
gibi yalnizca bitki yiizeylerinden degil de toprak vb. ¢evre faktdrlerini de icerdigi
goriilmektedir. Calismada en yiiksek SAVI degeri IHA sisteminde YGS 200°de 0,71,
PlanetScope uydu sisteminde 0,52 olarak YGS 214’te hesaplanmistir. Bu degerler
[HA’da 8. bolgeden, PlanetScope uydu sisteminde 14. bolgeden elde edilmistir.
Diger parsellere ait en yiiksek SAVI degerleri hem IHA sisteminde hem de
PlanetScope uydu sistemi i¢in yilin farkli gilinlerinde ve farkli bolgelerde
gozlemlenmistir. Calismada IHA sisteminden elde edilen degerlerin PlanetScope
uydu sistemine gore ortalama 0,17 birim daha yiiksek SAVI degerlerine sahip oldugu
analiz edilmistir. SAVI degerlerine ait zaman serisi grafikleri Sekil 4.6’da yer
almaktadir.

IHA ve PlanetScope sistemine ait dagilim grafigi incelendiginde (Sekil 4.6)
baslangi¢ bolgesi i¢in parsel uygulamasina benzer sonuglar gozlemlenmistir. Ancak
vejetasyondaki gelismelerle birlikte artan SAVI’nin 0,30 ile 0,80 deger araliginda

sonuglar1 1-1 ¢izgisine daha yakin kiimelendigi analiz edilmistir.
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Sekil 4.6. Istatistiksel karsilastirmada kullamlan alanlarin 6rnek IHA ve Planet Scope
gorilintiisiinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde SAVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gosterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen SAVI degerlerinin karsilastirimasi

(e).
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4.3.3. Deneme Arazisinin 20m X 20m Boyutlara Ayrilmasi ile Elde Edilen
Sonuclar

Calisgma alaninin 20m x 20m boyutlarinda dort es bolgeye ayrildigi arazi
planlamasini1 gésteren 30 Temmuz 2021 IHA ve PlanetScope sisteminden elde edilen
SAVI haritalar1 Sekil 4.7°de yer almaktadir. IHA ve Planet sistemi arasindaki
iliskinin belirlenmesi amaciyla yapilan korelasyon analizi sonucunda (0,96)
aralarinda ¢ok ytksek istatistiksel iliski oldugu analiz edilmistir.

Indekse ait giinliik sonuglardan olusturulan IHA ve Planet i¢in zaman serisi
grafikleri Sekil 4.7°de yer almaktadir. Grafikler incelendiginde 1. bolgenin NDVI’da
oldugu gibi sezon boyunca diger bolgelere gore daha diisiik sonuglar verdigi ve diger
bolgelerin de NDVI ile benzer davraniglar gosterdigi gozlemlenmistir. Sonuglar
incelendiginde hem IHA sistemi hem de PlanetScope platformunun benzer 6zellikler
gosterdigi belirlenmistir. Hesaplanan en yiiksek SAVI degerlerine bakildiginda ise
IHA’da YGS 197°de 2. bdlgeden, YGS 233 ve 239 da ise 3. bolgeden 0,64 degerine
ulasilmigtir. Planet uydusunda bu sonu¢ YGS 214°te 0,54 olarak 4. bdlgeden analiz
edilmistir. PlanetScope uydusunda diger bolgeler i¢in en yiiksek degerler 1. bolgede
0,47, 2. ve 3. bolgede 0,50 olarak YGS 233’te gozlemlenmistir.

Calismada IHA ve PlanetScope sistemi icin olusturulan dagilim grafigi ise
Sekil 4.7°de yer almaktadir. Grafik incelendiginde diger iki farkli planlama
sonuglarina benzer sekilde diisiik vejetasyonda SAVI'nin 0-0,15 deger araligindaki
sonuclar1 1-1 ¢izgisi lizerinde, ilerleyen donemlerde artan vejetasyonla birlikte ise
SAVI degerlerinin 1-1 ¢izgisi altinda kaldig1 goriilmiistiir. Ayn1 donemdeki NDVI
sonuglarinda, kiimelenme 1-1 c¢izgisine daha yakin olurken SAVI ‘de sonuglarin

biraz daha cizgiden uzakta yer aldig1 gozlemlenmistir.
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Istatistiksel karsilastirmada kullanilan alanlarin 6rnek IHA ve Planet Scope
gorilintiisiinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde SAVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gosterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen SAVI degerlerinin karsilagtirimasi

(e).
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4.3.4. Deneme Arazisinin Tek Parca (40m X 40m) Olarak Ele Alinmasi ile
Elde Edilen Sonug¢lar

SAVI ile olan ¢alismanin son asamasinda 40m x 40m boyutlarindaki deneme
alanmin tamamini iceren vektdr dosyas:t kullamlmistir. IHA ve PlanetScope
sistemlerinden elde edilen 30 Temmuz 2021 tarihine ait SAVI haritasiyla beraber
vektor dosyasinin kapsadigi bolge plant Sekil 4.8’de yer almaktadir.

Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde en yiiksek IHA sistemi degeri 0,62
olarak YGS 197 ve 233’te gézlemlenmistir. PlanetScope uydu sistemi igin bu deger
0,49 olarak YGS 233’te hesaplanmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda (0,97)
IHA ve PlanetScope sistemi arasinda ok yiiksek istatistiksel iliski oldugu
belirlenmistir.

PlanetScope ve IHA sisteminden elde edilen zaman serisi grafikleri (Sekil 4.8)
incelendiginde YGS 148-168 arasinda PlanetScope uydusu sistemi verilerine gore
SAVI ‘de kademeli bir artis olurken IHA sisteminden elde edilen sonuclarda bu
donemde daha keskin bir artig gézlemlenmistir.

IHA ve Planet sistemlerinden elde edilen dagilim grafigi incelendiginde ise
NDVI'ya gore dagilimin 1-1 ¢izgisinden biraz daha uzakta olustugu ve diger ii¢

planlama seklinde oldugu gibi ¢izginin al kisimlarinda yogunlastig1 analiz edilmistir.
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Sekil 4.8. Istatistiksel karsilastirmada kullanilan alanlarin 6rnek IHA ve Planet Scope

gortintisiinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde SAVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gdsterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen SAVI degerlerinin karsilagtirimasi

(e).
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4.4. EVI Bulgulan

EVI indeksiyle daha once yapilmis bir caligmada bitkilerdeki vejetatif
degisimin gdzlemlenebildigi belirtilerek, biiyiime mevsiminde EVI degerlerinin
yiikseldigi ve hasat donemine dogru degerlerde diisiis egilimi oldugu belirtilmistir
(Fraga et al., 2014). Ayrica SAVI ’ye benzer olarak toprak yansimalarin
engelleyebilmesi ve buna ek olarak EVI esitliginde Mavi (BLUE) bantta kullanilarak
atmosferik degisimlerden daha az etkilendigi belirtilmistir (A. Huete et al., 2002). 24
tarihe ait IHA sisteminden elde edilen EVI haritalar1 Ek 3’te, PlanetScope
uydusundan elde edilen EVI haritalar1 ise Ek 6’da yer almaktadir.

4.4.1. Deneme Parsellerine Gore Karsilastirma Sonuglari

Calismamizin bu asamasinda ilk olarak parsel ozelliklerinin gozlemlendigi
vektor dosyasi kullanilmistir. Her iki platformdan hesaplanan 30 Temmuz 2021
tarihine ait EVI haritas1 ve parsel diizeni Sekil 4.9°da yer almaktadir. IHA
sisteminden elde edilen parsel analizleri neticesinde sezon boyunca tiim parsellerdeki
en yiiksek EVI degeri (0,85) YGS 209’da olgiilmiistiir. Parseller arasindaki en
yiiksek deger ise 9. parselde yer almistir. Uydu platformu igin yapilan analizlerde ise
en yliksek (0,56) EVI degeri yine 9. parselde fakat YGS 214’te gozlemlenmistir.
Ayrica IHA’dan elde edilen verilerin uydu platformundan elde edilen verilere gére
ortalama 0,15 birim daha fazla oldugu analiz edilmistir. Platformlar arasindaki
iliskinin degerlendirilmesi amaciyla yapilan korelasyon analizinde ¢ok yiiksek (0,88)
istatistiksel iligki oldugu gozlemlenmistir.

Calisgma kapsaminda EVI degerlerinin zaman igerisindeki degigsimini
gozlemlemek amaciyla zaman serisi grafikleri olusturulmustur (Sekil 4.9). Grafikler
incelendiginde THA sistemi sonuglarina gére parseller arasinda olusan farklar daha
acik bir sekilde gozlemlenebilirken, uydu platformunda bu farklarin daha az oldugu
ve degerlerin birbirlerine daha yakin oldugu gozlemlenebilmektedir. Ayrica IHA
sisteminde EVI degerlerinin hasat donemine dogru bir azalma egilimi goriiliirken,
PlanetScope sistemi sonuglarinda yonelimlerin net olmadig1 goriilmektedir.

IHA ile PlanetScope sisteminin dagilim grafigi Sekil 4.9°da verilmistir. Grafik
incelendiginde diisiik vejetasyonda PlanetScope sayisal olarak daha biiyiik ve 1-1
cizgisine yakin oldugu goriilmektedir. Vejetasyondaki gelismeyle birlikte degerlerin
giderek sacildigr ve 1-1 ¢izgisinin asagisinda kalacak sekilde kiimelendigi analiz

edilmistir.
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Sekil 4.9. Istatistiksel karsilastirmada kullanilan alanlarm &rnek IHA ve Planet Scope
gorilintiisiinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde EVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gosterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen EVI degerlerinin karsilastirimasi

(e).
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4.4.2. Deneme Arazisinin 10m X 10m Boyutlara Ayrilmasi ile Elde Edilen
Sonuclar

Calismanin ikinci asamasinda 10m x 10m’lik vektdr dosyas: kullanilmustir.
Deneme alanindan olusturulan 16 es parcaya ait sekil planinin 30 Temmuz 2021
tarihli EVI haritasindaki yerlesimi Sekil 4.10°da yer almaktadir.

IHA sistemi icin arastirma bolgelerinden elde edilen sonuglar1 incelendiginde
sezonun en yiiksek EVI degeri (0,66) 28 Temmuz 2021 tarihinde 13. bolgede
gozlemlenmistir. PlanetScope uydu sisteminde en yliksek deger (0,56) 21 Temmuz
2021 tarihinde ve 15. parselde dlgiilmiistiir. Iki platform arasinda yapilan korelasyon
analizinde yliksek seviyede (0,94) iliski analiz edilmistir.

Calismada dagilim grafigi incelendiginde (Sekil 4.10) parsel uygulamasinin
aksine 10m x 10m planlamasinda sonuglarinin 1-1 ¢izgisine daha yakin kiimelendigi
goriilmektedir. NDVI ve SAVI ‘de bu dagilim ¢izginin altinda kalma egilimindeyken
EVI’den daha iyi sonuglar analiz edilmistir.

16 bolge icin olusturulan ITHA sisteminin zaman serisi grafiklerinde bolgeler
arasindaki fark daha net ayirt edilebilmistir. PlanetScope uydusuna goére baslangic
donemlerde daha diisiik EVI degeri gozlemlenirken bitki gelisimleriyle beraber bu
degerlerin arttigit ve hasat donemine dogru EVI’de azalma egilimi oldugu
gozlemlenmistir. PlanetScope uydusunda parseller arasindaki farkliliklar THA

sistemindeki kadar net olmamustir.
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Sekil 4.10. Istatistiksel karsilastirmada kullanilan alanlarm &rmek IHA ve Planet Scope
gorilintiisiinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde EVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gosterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen EVI degerlerinin karsilastirimasi

().
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4.4.3. Deneme Arazisinin 20m X 20m Boyutlara Ayrilmasi ile Elde Edilen
Sonuclar

Calismanin bu asamasinda 20m x 20m boyutlarindaki vektor dosyast
kullanilarak arazi dort es parcaya ayirilmigtir (Sekil 4.11). Bu planlama sisteminde
IHA ve PlanetScope sistemleri arasinda cok yiiksek (0,97) seviyede istatistiksel iliski
gozlemlenmistir

EVI’deki degisimlerin sezon igerisindeki durumunu gosteren zaman serisi
grafikleri Sekil 4.11°de yer almaktadir. Grafikler incelendiginde 1. boélgenin hem
IHA sistemi hem de PlanetScope sisteminde sezon boyunca en diisiik sonuglar:
verdigi goriilebilmektedir. Sezon boyunca IHA sisteminden elde edilen en yiiksek
EVI degeri (0,59) YGS 209°da hem 1. bolge hem de 2. bolgeden analiz edilmistir.
PlanetScope uydu sisteminde en yiiksek deger (0,54) YGS 228’de 4. bolgede, 233°te
ise 2. bolgede gozlemlenmistir.

IHA ve PlanetScope sistemlerine ait dagilim grafigini inceledigimizde ise bu
planlama sistemi igerisinde NDVI’ya benzer ve SAVI ’den ise daha iyi sonuglar

vererek, kiimelenmenin 1-1 ¢izgisi etrafinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.11. Istatistiksel karsilastirmada kullanilan alanlarin 6rnek THA ve Planet Scope

goruntiisinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde EVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gdsterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen EVI degerlerinin karsilastirimasi

(e).
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4.4.4. Deneme Arazisinin Tek Parca (40m X 40m) Olarak Ele Alinmasi ile
Elde Edilen Sonug¢lar

Arastirmamizin son asamast olan 40m x 40m boyutlarindaki tiim alan ¢aligsmasi
icin 30 Temmuz 2021 tarihine ait EVI haritas1 ve arazi plam1 Sekil 4.12°de yer
almaktadir. THA gériintiilerinden elde edilen EVI haritalarinda en yiiksek degere
(0,57) 28 Temmuz 2021 tarihinde ulasilmistir. PlanetScope uydusundan elde edilen
deger 0,52 olarak 21 Agustos 2021 tarihinde analiz edilmistir. [HA ve PlanetScope
sistemleri arasinda yapilan korelasyon analizinde ise ¢ok yiiksek (0,97) istatistiksel
iliski gbzlemlenmistir.

Dagilim grafigi incelendiginde (Sekil 4.12) sonuglarin ¢gogunlukla 1-1 ¢izgisine
yakin oldugu goriilmiistir. 0,50 EVI degerine kadar olan bdlgede PlanetScope
uydusunun IHA sistemine gére daha yiiksek sonuclar gosterdigi ancak bitki
gelisimlerinin tamamlanmasiyla birlikte son doneme dogru sonuglarin 1-1 ¢izgisinin

asagisinda konumlandig gozlemlenmistir.
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Sekil 4.12. Istatistiksel karsilastirmada kullanilan alanlarin 6rnek THA ve Planet Scope
gorilintiisiinde gosterilmesi (a, b), deneme parsellerinde zaman igerisinde EVI
(IHA ve PlanetScope) degisimlerinin grafik olarak gosterilmesi (c, d), IHA ve
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen EVI degerlerinin karsilastirimasi

(e).
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5. SONUC VE ONERILER

Tarimsal faaliyetlerde UA uygulamalar1 énemli bir karar verme araci olarak
yer almaktadir. UA araglar1 sayesinde mevcut kaynaklarin durumlar1 yakindan takip
edilebilmekte ve olasi zararlara erken Onlem alinabilmektedir. Gelisen uydu
sistemleri ve sensdr teknolojileriyle birlikte hem IHA hem de yiiksek mekansal
¢Oziiniirliiklii uydu sistemleri tarimsal faaliyetlerde aktif rol almaktadir.

Bu caligmada kiiciik boyutlu parsellerde ortalama spektral veri elde etmedeki
basar1 bakimindan IHA sistemi ve PlanetScope sistemi karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir. Kullanilan IHA ve PlanetScope sistemi arasinda yiiksek
istatistiksel iliski gézlemlenmistir. Yapilan analizler neticesinde PlanetScope uydu
sisteminden elde edilen spektral vejetasyon indeks degerlerinin diisiik vejetasyon
donemlerinde THA sistemine gére daha yiiksek sonuglar verdigi gozlemlenmistir.
Bitki gelisimleriyle birlikte IHA sisteminden elde edilen spektral vejetasyon indeks
degerlerinin, PlanetScope uydu sisteminden elde edilen indeks degerlerine gore daha
yiiksek sayisal degerler verdigi belirlenmistir.

Calismada kullanilan THA ve PlanetScope sistemleri arasinda veri analizini
etkileyebilecek bazi farkliliklar mevcuttur. Bunlardan ilki goriintii ¢ekim saatleri
arasindaki farkliliklardir. IHA ve PlanetScope sistemlerinin ¢ekim saatleri
incelendiginde PlanetScope uydusunun meta dosyasinda yer alan bilgilere gore
goriintiilemeler yerel saate gore 09:30-11:30 araligindadir (Planet, 2023c). IHA
ucuslarindaki  goriintiilemeler ise  0glen  12:00-13:00 saat araliginda
gerceklestirilmistir.  Giines 1sinlarinin  gelis acilar1 ve bitkilerden gergeklesen
yansimalarin, goriintileme saatleri arasindaki farkliliklardan etkilenebilecegi
ongoriilmektedir (Easterday et al., 2019; Buyukcangaz et al.,2007). Bu nedenle IHA
ve PlanetScope sistemlerinden elde edilen vejetasyon haritalarinda zamansal
farkliliklarin da etkili olabilecegi degerlendirilmektedir.

Iki sistem arasinda, veriye etki eden diger bir farklilik yersel ¢oziiniirliige bagh
olarak degerlendirme alanlarini temsil eden piksel sayilaridir. PlanetScope uydusu
3m (Tablo 3.4) yersel ¢oziiniirliik sunarken THA sistemi 40 m uqus yiiksekligi i¢in
1.73cm (Tablo 3.3) yersel ¢oziiniirliige sahiptir. Planlama &zelliklerine gore IHA ve
PlanetScope uydu sistemlerinden analiz edilen ortalama piksel sayilar1 Tablo 4.2 de

yer almaktadir. Alanlar1 temsil eden piksel sayilarindaki bu farkliliklarin analizlerde
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veri kalitesine etki ettigi degerlendirilmistir (Tian et al., 2017).

Tablo 4.1. Calisma planina gore IHA ve PlanetScope sisteminden elde edilen piksel say1lart

Ortalama Piksel Sayisi

Cahsma Plan IHA PlanetScope
Deneme Parsel Alani 178166 8
10m x 10m 250001 11
20m x 20m 1000003 45
40m x 40m 3999997 178

Calismada kullanilan sistemlerin spektral bant araliklarindaki farkliliklar veri
tizerinde etkili olan bir diger etmen olarak goriilmektedir. PlanetScope uydu
sistemlerinde yer alan sensor teknolojisi IHA siteminden farklidir. IHA sensérleri
genel pazara sunulmak icin seri iiretilirken, uydu sensdrleri atmosfere firlatilacak tek
bir uydu i¢in 6zel iretilir. Bu nedenle multi-spektral goriintiileme icin kullanilan
bantlarda spektral araliklar degisiklik gostermektedir (Tablo 3.3 ve Tablo 3.4).
PlanetSope uydu sisteminde yer alan mavi (Blue) bant 28nm, yesil (Green) bant
63nm, kirmizi (Red) bant 66nm ve yakin kizilotesi (NIR) bolgesinde 23nm
Micasense Altum kamerasina gore daha fazla spektral bant genisligine sahiptir. Daha
once yapilan bir ¢alismada, bitki saglhiginin tespitinde kullanilan kirmizi kenar dalga
boyundaki yansimalar uydu sensorleriyle algilanabilirken, IHA sisteminin sensorleri
bu degisimleri gozlemleyememektedir. (Dash et al., 2018). Buna gore bantlarin
spektral araliklarindaki farkliliklarin her iki goriintii arasinda farka neden olabilecegi
degerlendirilmistir.

Uzaktan algilanmig verilerin tarimda bitkisel liretimde izleme ve yOnetimde
kullanilabilmesi i¢in kontrollii arazi denemelerinde, gercek yer verilerine karsi
spektral verilerin elde edildigi ve bu veriler arasindaki iligkilerin ortaya koyuldugu,
modellerin gelistirildigi ¢alismalara ihtiyag bulunmaktadir. Bu tiir caligmalarda
uzaktan algilanmig verilerin elde edilmesinde el radyometreleri yaygin olarak
kullanilmakla birlikte giiniimiizde IHA sistemleri de kullanilmaktadir. Diger yandan
zamansal c¢oziinirligii ¢ok yliksek olan uydu sistemleri, yaklasik 3,0 m yersel
¢cOziiniirliige sahip multi-spektral veri sunabilmektedir. Bu asamada arazi
calismalarinda spektral goriintii ¢ekiminde IHA sistemi veya uydu sistemleri
kullanilabilir. Hangi goriintiilleme sisteminin kullanilacagina karar verilmesinde

ihtiyac olan ¢oziiniirlik (zamansal, yersel, spektral ve radyometrik) en 6nemli faktor
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olarak degerlendirilebilir. Bu ¢alisma ile IHA sistemi ve PlanetScope sistemi ile elde
edilen goriintiiler, bir tarla denemesinde veri elde etme bakimindan
degerlendirilmistir. Farkli parsel boyutlarina goére hesaplanan ortalama degerler
kullanilarak yapilan karsilastirmalara gore, boyutu 20 m’nin altindaki alanlarda, IHA
sistemleri kullanilarak alinacak verilerin daha hassas bilgiler saglayabilecegi
degerlendirilmistir. PlanetScope uydu sistemi kullanilarak yapilacak caligmalar igin,
parsel boyutlarimin 20m ve {izeri secilmesinin sonuglarda hassasiyeti artiracagi
degerlendirilmistir. Buna gore uzaktan algilama ile goriintiillemede ilgilenilen alanin
veya alanlarin boyutlar1 genis oldugunda ve ortalama degerlerin kullanilmasi
planlandiginda IHA sistemleri yerine daha pratik (cekim, goriintii isleme, maliyet
vb.) olan uydu goriintiileri kullanilabilir. Gelecekte farkli uydu goriintiileri, farkl
bitkiler ve farkli parsel boyutlar ile yapilacak olan calismalar konunun daha net

ortaya koyulmasina destek olacaktir.
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Ek 2 Calisma alanindan IHA ile yapilan ¢ekimler sonucu olusturulan SAVI
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Ek 3 Calisma alanindan IHA ile yapilan ¢ekimler sonucu olusturulan EVI
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Ek 4 Calisma alanina ait PlanetScope uydu goriintiilerinden olusturulan NDVI
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Ek 5 Calisma alanina ait PlanetScope uydu goriintiilerinden olusturulan SAVI
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Ek 6 Calisma alanina ait PlanetScope uydu goriintiilerinden olusturulan EVI
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