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OZET
KENEVIR BITKIiSININ UYDU GORUNTULERI iLE MAKINE OGRENIMI
KULLANILARAK SPEKTRAL DEGERLERININ INCELENMESI
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Danigsman: Dog¢. Dr. Gordana KAPLAN

Diinyanin uzaktan algilama teknolojileri ile izlenmesi dnemli gelismeler gostermis ve
bu gelismeler sayesinde tarimsal amacli kullanimi artmustir. Giiniimiizde kacak olarak
tiretilen birgok narkotik maddenin hammadde kaynagi olan gesitli bitkilerin tespiti i¢in uydu

tabanli uzaktan algilama yontemi kullanilmaktadir.

Bu tez, ¢alisma alanindaki kenevir ve diger bitkiler arasindaki farklar1 belirlemek icin
yiiksek ¢ozilintirliiklii uydu goriintiilerini kullanir. Bu amacla Kastamonu ilinde yetistirilen

kenevir bitkisinin spektral imzalar1 ve NDVI degerleri ¢ikarilmis ve analiz edilmistir.

Kapsamli bir literatiir taramasi ile gergeklestirilen bu tezde bitkilerin morfolojik
ozellikleri ve fenolojik gelisim siiregleri incelenmistir. Bu kapsamda PlanetScope uydu
platformundan Kastamonu ve Eskisehir illerindeki bitki tiirlerinin konumlarinin uydu
goriintiileri elde edilmistir. Calisma sirasinda elde edilen uydu goriintiilerinin spektral deger
hesaplamalar1 ve NDVI analizi i¢in ArcGIS yazilimi ve QGIS yazilimi tercih edilmistir.
Ayrica elde edilen veriler, kenevir siniflandirmasi i¢in farkli bir makine 6grenmesi
algoritmasi egitmek i¢in kullanilmistir. Boylece WEKA yaziliminda yer alan bes farkli
makine Ogrenmesi algoritmasi siniflandirici olarak kullanilmistir. Tez sonuglari, kenevir
bitkilerinin fenolojisini anlamak ic¢in kullanilabilir. Gelecekteki ¢alismalar icin 6rnekleme
verilerinin arttirilmasi ve daha yiiksek uzamsal ¢oziiniirliklii veriler kullanilarak goriintii

siniflandirmasinin yapilmasi gerekiyor.

Anahtar Sozciikler: Hint keneviri, Uzaktan algilama, Makine 6grenmesi, Spektral

deger, NDVI
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ABSTRACT

CANNABIS SATIVA L. SPECTRAL DISCRIMINATION USING SATELLITE
IMAGERY MACHINE LEARNING

Fatih BICAKLI

Department of Remote Sensing and Geographic Information Systems

Eskisehir Technical University, Institute of Graduate Programs, April 2022
Supervisor: Assoc. Prof. Gordana KAPLAN

Monitoring the earth with remote sensing technologies has shown significant
improvement, and thanks to these developments, its use for agricultural purposes has
increased. Today, satellite remote sensing method is used to detect various plants that are

the raw material source of many narcotic substances that are illegally produced.

This thesis uses high-resolution satellite images to determine the differences
between cannabis and other plants in the study area. For that purpose, spectral signatures
and NDVI values of the cultivated cannabis plant in Kastamonu province have been

extracted and analyized.

In this thesis, which was carried out with a comprehensive literature search, plants'
morphological characteristics and phenological development processes were examined.
In this context, satellite images of the locations of plant species in Kastamonu and
Eskisehir provinces were obtained from the PlanetScope satellite platform. ArcGIS
software and QGIS software were preferred for spectral value calculations and NDVI
analysis of the satellite images obtained during the study. In addition, the obtained data
was used for training a different machine learning algorithms for cannabis classification.
Thus, five different machine learning algorithms included in the WEKA software were
used as classifiers. The thesis results can be used for understanding the phenology of
cannabis plants. The sampling data needs to be increased for future studies, and image

classification needs to be performed using higher spatial resolution data.

Keywords: Cannabis sativa, Remote sensing, Machine learning, Spectral value, NDVI
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1. GIRIS
1.1. Problem Tanim

Basta esrar olmak tizere uyusturucu kullanimi son yirmi yilda ciddi oranda artig
gostermistir. Sekil 1.1°de gosterilen tahminler dikkate alindiginda Avrupa Birligi’ndeki
15-64 yas aras1 yetiskinlerin yaklasik 83 milyonunun veya %28,9’unun yasamlari

boyunca en az bir kez yasa dis1 uyusturucu kullandig1 tahmin edilmektedir (Avrupa

Uyusturucu Raporu 2021).

Esrar
Yetigkinler (15-64)

Gecen yilki kullanim

B 222
milyon

%7,7

Geng yetigkinler (15-34)
Gegen yilki kullanim

B 153
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MDMA

Yetigkinler (15-64)
Gecen yilki kullamim

2,6
milyon
%0,9
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2,0
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N7
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2 En duguk
W %34
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Sekil 1.1. Avrupa Birligi iilkelerinde uyusturucu kullanimi tahminleri

Kenevir bitkisi, haghas bitkisi ve koka agac1 gibi mahsuller yasadisi uyusturucu ve
narkotik ilaglarin iiretilmesinde kullanilmaktadir. Maddi agidan olduk¢a kazancli olan bu
mahsuller giivensiz, isyanin yaygin oldugu ve organize su¢ aglar ile baglantilarin
kuvvetli

oldugu bolgelerde yetistirilmektedir. Giliniimiizde Afganistan, yasadist

mabhsullerin kontrolsiiz bir sekilde tiretildigi 6nemli bir alan olarak gdsterilmektedir.
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Sekil 1.2. Tiirkiye kenevir yetistirilmesine izin verilen iller

Sekil 1.2°de gosterildigi lizere lilkemizde belirtilen izinli illerin disinda 6zellikle
dogu ve giineydogu illerinde PKK terdr orgiitiine finansman kaynagi olarak yasadisi
tiretilmekte olan hint kenevirleri ciddi problem teskil etmektedir. Uyusturucu ile
miicadele kapsaminda uyusturucu hammaddelerinin iiretildigi genis sahalarin takip
edilmesi ve izlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda iilkemizde yasal izne
tabi olarak yetistirilen hint keneviri bitkisinin yasadis1 liretimi ile miicadele kapsaminda
uzaktan algilama yontemleri kullanilarak uydu goriintiileri {izerinden izlenmesi ve takip
edilmesi amaclanmaktadir. Sonug¢ olarak, uyusturucu hammaddelerinin liretimine ait
bilgiler, yasadisi uyusturucu ile miicadele politikalarinin belirlenmesi ve uygulanmasinda
etkili olacaktir.

Son yillarda Diinya iizerinde herhangi bir bolgenin fotograflanmasi ve izlenmesi,
uydu uzaktan algilama teknolojisi ile biiyiik gelisim gostermistir. Bu gelismeler uzaktan
algilamanin tarimsal amagh kullanimini artirmis ve ekonomik olarak saglanan faydalari
tim geligsmis iilkelerde kabul gormiistiir. Glinlimiizde uydu uzaktan algilama, tarimsal
faaliyetlerinde 6tesinde uyusturucu kacakc¢iliginda da etkin bir miicadele yontemi olarak
kullanilmaktadir. Yasa dis1 kenevir ekiminin Diinya genelinde artmasi, arastirmacilarin
bu konu iizerinde odaklanmasina sebep olmustur. Gergeklestirilen ¢alismalar degisken
parametreler dikkat alinarak hint keneviri bitkisinin 530-550, 670-680 ve 705-720 nm

dalga boylarinda ciddi karakteristik yansima degerleri verdigini gézlemlemistir.



1.2. Uzaktan Algillama

Uzaktan algilama, yeryliziinden yansiyan elektromanyetik  enerjinin
elektromanyetik spektrumun goriintii bolgesi olarak adlandirilan kisminda sensorler
tarafindan Olgiilerek degerlendirilmesi esasina dayanir (Orhan, 2014). Her nesne
yerylizilne ulagan elektromanyetik enerjiyi absorbe etmekte, yansitmakta ya da
yaymaktadir. Elektromanyetik enerjinin yansimasi, topragin nem igerigine su
sedimantasyon degerine, bitki hiicreleri gibi bir¢ok 6zellige bagl kizilotesi (infrared) ve
gOoriiniir (visible) dalga boyunda algilayicilar araciligiyla dlgiilmektedir (Richards,1999).

Elektromanyetik enerjinin dalga boylarina gore dagilimlart Sekil 1.3’de gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Elektromanyetik enerjinin dalga boylarina gére dagilimlar

Uzaktan algilama, elektromanyetik enerji, atmosferik gecis koridoru,
elektromanyetik enerjinin yansitilmasini, algilama diizenekleri ile onlar1 tasiyan

platformlardan olusmaktadir (Sekil 1.4) (Altinbas vd., 2003).

Uzaktan algilama tekniklerinin tarimsal amag ile kullanilmasinin baslangic hedefi
tarla bitkileri ile olmakla birlikte giiniimiizde bircok tarla bitki ¢esitlerinin izlenilmesi
aktif ve pasif uzaktan algilama teknikleriyle algilama yapan uydu goriintiileri

bulunmaktadir (Goneci, 2019).
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2. LITERATUR ARASTIRMASI

Mattiuzzi ve dig. (2014), Afganistan’da yasadisi mahsul ekimleri giivensizligin
yaygin oldugu bdlgelerde organize su¢ aglarinin baglantilariyla ger¢eklesmektedir. Bu
sebeple sonucu ¢ézmeye yoOnelik politika onlemleri kapsaminda uzaktan algilama

yontemleri ile ilgili birtakim ¢alisma gerceklestirmiglerdir.

Bu ¢alismalar Afganistan’da baslica kenevir yetistirme alanlar1 olarak temsil edilen
Hilmand, Kandahar, Nangarhar ve Uruzgan illerinde dort adet test alanlarinda
gerceklestirilmistir. Calismanin amaci Afganistan’in farkli bolgelerindeki kenevir
fenolojisinin uydu goriintiileri ile kenevir bitkisinin en iyi tanimlanmasi ve biiyiime
mevsiminin sonunda genel bitki ortiisiinden farkli olup olmadigini test ederek goriintii

alimi i¢in tahmin araci elde edebilmektir.

Bu amag dogrultusunda Landsat 5 TM ve Landsat 7 ETM+ uydularinin Eyliil 2008
ve Temmuz 2012 arasindaki verileri USGS Earth Explorer sitesinden indirilmistir.
Calisma bolgeleri ile ilgili referans verisi olarak, esrar alanlarini temsil eden ¢okgen
veriler Birlesmis Milletler Uyusturucu ve Sug¢ Ofisi tarafindan saglanmistir. Uydu
verilerinin NDVI degerlerini islemek ve analizlerini ger¢eklestirmek i¢in R Core Team

2012 kullanismus, filtreleme i¢in Modified Whittaker Smoother seg¢ilmistir.

Gergeklestirilen ¢calismalar sonucunda kenevir bitkisinin aktif yaz bitki ortiistinden
sonra maksimum yaslanma olusum sayisina ulastigi gozlemlenmis ve Birlesmis Milletler
Uyusturucu ve Sug Ofisi ¢alisanlarinin esrarin diger mahsullerden sonra hasat edildigine
dair deneyimleri dogrulamistir. Ancak daha saglam sonuglar elde etmek i¢in daha uzun
zaman serilerinde caligmak gerektigi belirtilmis ve ayrica kenevir bitkisi disinda bolgede
bulunan mahsullerin fenolojik evreleri ile ilgili yersel c¢alismalara dair verilerin
tiretilmeside c¢alisma dogrulugunu artiracak bir diger faktordiir. Bunlara ek olarak
calismanin dogrulugunun artirilmasi gelisen teknoloji ile yiliksek uzamsal ¢oziintirliik ve
feneolojik fazlarin daha dogru hesaplanmasinda etkili olacak zamansal ¢oziintirligii

yuksek uydu goriintiileri etkili olacagi degerlendirilmistir.

Tessitore (2014), Italya ve Arnavutluk arasinda 19 Temmuz 2007°de Tiran’da
imzalanan Is birligi Anlasmasi ile Arnavutluk topraklarinda kenevir tarlalarinin tespit
etmek ve izlemek i¢in havadan uzaktan algilama yontemleri ile hiperspektral analizler

gerceklestirilmis ve kenevir gizli alanlarini yerlerini belirlemeyi amaglamistir.



Bu caligmalar kapsaminda Piaggio P180, Piaggio P166 DP1 ve ATR 42MP model
ucaklar konfigiirasyonlar1 yapilarak Phase One iXA 180 dijital kamera ve CASI 1500
sensoOrii ile tretilen hiperspektral goriintiiler elde edilmistir. Bunlara ilave MARSEC

tarafinda yonetilen EROS B uydusunun dijital uydu goriintiileri temin edilmistir.

Gergeklestirilen calismalar sonucunda 59 saat 40 dakikalik ugus ile Arnavut
topraklarinin %12,5’1 fotograflanarak hiperspektral veriler iiretilmis ve bu verilerin
islenmesi Avrupa pazarina sunulmak iizere 32 ton uyusturucu madde lretebilen 304

kenevir tarlasinin bulunmasini saglamistir.

Jia ve dig. (2011), Cin’in kuzeybatisindaki Gansu eyaletinde hashas iiretiminin
uygun oldugu resmi bir ciftlikte hashasin afyon verimi, ana bitki Ol¢limleri ve ¢evre
parametreleri ele alinarak afyon verim tahminlerini uzaktan algilama yontemleri ile

iliskilendirilmesini saglayacak gostergeler bulmak amaglanmistir.

Bu dogrultuda her yil calisma alanlart igerisindeki Ornek alanlardan afyon
hashasinin farkli biiyiime evrelerinde afyon verimi, yaprak alan indeksi ve bitki boyu ile
ilgili parametreler toplanmistir. Afyon verimi i¢in iki asamali bir c¢alisma
gerceklestirilmistir. ilk olarak hashas bitkisinin dikim yogunlugu belirlenmistir. ikinci
asamada hashas kapsiillerine atilan ¢iziklerle agiga ¢ikan lateks maddeleri toplanmastir.
Boylece calisma sahalarindan elde edilen afyon verimi belirlenmistir. Yaprak alan indeksi
tahmin calismalar1 i¢cin LAI 2000 bitki kanopi analizorii kullanilmistir. Her bolge i¢in
Olctimler yapilmis olup sonrasinda islenmesi i¢in LICOR(FV2000.exe) tarafindan
saglanan LAI-2000 analiz yazilim1 kullanilmigtir. Bitki boyu ise yerden bitkinin tepesine

kadar ¢elik bir mezura kullanilarak 6l¢iilmiis ve ortalama uzunluk degerleri alinmistir.

Bu caligmalar sonucunda bitki boyunun afyon verimi ile genel bir egilim
gostermemis ve belirleyici bir faktdr olmadig1 gézlemlenmistir. Yaprak alan indeksinin
ise afyon verimi ile anlamli bir iliskisinin oldugu ¢iceklenme ve hasat donemindeki
yaprak alan indekslerinin afyon verim tahmin c¢alismalarinda kullanilabilecegi
gozlemlenmistir. Yaprak alan indeksi, uzaktan algilama verileri ile tiiretilebilir olmasi
uzaktan algilama tekniginin arastirma konularindan birisidir (Fang ve digerleri, 2003).
Uzaktan algilama yontemleri ile hagshas ekim alanlarinin tespit edilmesi ve afyon iiretim
bilgilerinin toplanmasi, dogal (yiiksek daglar) ve sosyal (silahl1 suclular) agidan tehlike

arz etmesi sebebi ile oldukc¢a 6nemlidir.



Portugal ve dig. (2020), yaptiklart ¢calismada Kuzeybati Kaliforniya’nin ormanlik
su havzalarindaki 6zel araziler iizerinde kenevir yetistiricilerinin yasadist kenevir ekimi
ile miicadelede uyumluluklar1 ile ilgili incelemelerde bulunarak daha biiyiik bir

caligmanin 6n bulgularina odaklanmistir.

Demir ve dig. (2019), yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye nin batt Anadolu bolgesinde
Isparta’nin kuzeyinde yer alan Gonen ovasinda hashas bitkisini uzaktan algilama

yontemleri ile tespitini amaglamiglardir.

Bu amag dogrultusunda hashas tespit ¢alismalari i¢in 4km?’lik alan segilerek Digital
Globe’a ait olan ve onun tarafindan isletilen QuickBird-2 yiiksek ¢oziiniirliikli diinya
gbzlem uydusu caligmada tercih edilmistir. Calisma alanina ait yiiksek ¢ézilintirliikli uydu
goriintiisiiniin analizi ERDAS IMAGINE 2014 yazilimi kullanilarak pixel tabanl

siiflandirma ve nesne tabanli siniflandirma yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bu calismalarin sonucunda nesne tabanli goriintii analizi yaklagiminin tarimsal
arazi Ortiisiinii siniflandirmak i¢in etkili oldugu kanitlanmistir. Ancak hashas bitkisi ve
giil bitkisinin bulundugu calisma alanin da bir¢ok yanlis siniflandirmada meydana
gelmistir. Buna ragmen narkotik gibi 6zel bitkilerin yetistirilmesinin kontrolii uzaktan

algilama teknolojileri ile birlikte takip edilebilecegi belirtilmistir.

Azaria ve dig. (2012), bu calisma ile kenevir ekili alanlarin arastirilmasi ve
haritalanmas1 amact dogrultusunda zemine dayali hiperspektral algilamanin kullanimini
degerlendirmektedir. Arastirmanin temelinde kenevir bitkilerini, ¢evresinde bulunan
diger bitkilerden ayirt etmeyi saglayacak hiperspektral goriintiiler {izerinden, bitkilerin

spektral 6zellikleri analiz edilerek yansima degerlerinin 6l¢iimiine dayanmaktadir.

Bu ama¢ dogrultusunda kenevir bitkileri, Tel Aviv Universitesi’nin botanik
bahgesinde yetistirilmistir. Ol¢iimlerini yapmak i¢in acik havada zemin o6l¢iimlerine
dayal1 hiperspektral dedektdr olan AISA Eagle hiperspektral dedektorii kullanilmis ve 75
m mesafeden dl¢timleri yapilmistir. Hiperspektral goriintiiler lizerinden esrar, narenciye
ve ¢imen yansima spektral imzalarina bakildiginda tiirler arasindaki farklarin {i¢ spektral
bolgede belirlendigi goriilmiistiir. VIS (550-690 nm), NIR (700-720 nm, kirmizi1 kenar)
ve 800-900 nm.

Bu caligmalar sonug¢ olarak esrarin spektral 6zelliklerinin yalnizca 500-750 nm

dalga boyu araliginda benzersiz oldugunu ortaya koymus ve kenevir bitkisi ile narenciye
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bitkilerinin arasinda siniflandirma hatalarini tespit etmistir. Narenciye bitkilerinin %15°1

kenevir bitkisi olarak siniflandirilmistir.

Lisita ve dig. (2013), yaptiklar1 ¢alisma ile Brezilya’nin kuzeydogusunda bulunan
Pernambuco Eyaleti’nin giiney kesiminde gerceklesmistir. Calismanin amaci bolgedeki
kurak alanlarda yer alan yasadisi yetistirilen hint keneviri bitkisinin alanlarini
belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda SPOT-5 yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri
kullanilarak nesne tabanli goriintii analizi uygulanmistir. Analiz ¢alismalarina ek olarak
arazi Ortii siniflari, antropojenik alanlar, egim ve su kaynaklarina olan uzakliklari da nesne

tabanli goriintli analizinde kullanilmistir.

Bu calisma ile smiflandirma sistemi, bolgedeki hint keneviri ekili alanlarin
%50’sinden fazlasini tespit etmistir. Bu sonuglara dayanarak nesne tabanli
siniflandirmada SPOT-5 uydu goriintiilerinin etkin oldugu ayrica nesne tabanli
simiflandirma yontemi ile farkli veri katmanlarinda ve benzer zorluklara sahip diger

bolgelerde de kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Liu ve dig. (2018), calismada hashas ekimi potansiyeli en yiiksek olan iilkeler
Afganistan, Myanmar, Meksika ve Lao PDR olarak belirtilmistir. Calisma Lao PDR’nin
en kuzey kesiminde bulunan Phongsali eyaletinde gergeklestirilmistir. Bu bolgenin
kuzeybatisinda Cin’in Yunna eyaletinin bulundugu ve dogusunda Vietnam ile sinir
komsusu oldugu belirtilmistir. Afganistan'da nehir vadileri boyunca yetistirilen haghas
bitkisinin aksine bu bdlgede hashas bitkilerinin ¢ogu dik yamaglara ekilir ve hashas

parsellerinin sekli ve biiyiikliigii tarim parsellerinden farkli oldugu belirtilmistir.

Bu calisma hashag bitkilerinin bulundugu parsellerin konumunu ve mekansal
dagilimlarini haritalamak i¢in derin 6grenme metodolojisini dnermektedir. Bu 6nermenin
en Oonemli avantaji bitki 6zellik ¢ikarimimin manuel calisma gerektirmeksizin biiytlik

miktarda egitim verisinden otomatik olarak ¢ikarimi oldugu belirtilmistir.

Bu kapsam dahilinde g¢alisma verisi olarak Cin’in ZiYuan3 uydu verileri ve
GaoFen-2 uydu verileri secilmistir. Haghas bitkilerinin bulundugu parsellere ait gergek
veriler Cin Ulusal Narkotik Kontrol Komisyonu tarafindan temin edilmistir. Veri 6n

isleme ¢aligmalarinda ENVI 5.3 yazilim1 ve ESRI ArcGIS 10.5 yazilimlar1 kullanilmistir.

Calisma modeli iki metre ¢ozlniirliige sahip ZiYuan3 uydu verileri kullanilarak

egitilmistir. Dolayisiyla ¢esitli uydu goriintiileri kullanilarak model performansini
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dogrulamay1 degerlendirmek amaglanmis ve farkli uydu goriintiilerinin iizerinde
kullanilabilirligi test edilmistir. Model hem yogun hemde seyrek alanlar i¢in iyi tahminler
irettigi gozlemlenmis ve ayni zamanda hashas parsel tanimlamasi igin iyi bir genelleme

kabiliyetine sahip oldugu belirtilmistir.

Gray ve dig. (2008), Starkville Mississippi’de yaygin olarak yetistirilen soya
fasulyesi ve alt1 farkli yabani bitki tliriinii ayirt etmek i¢in multispektral goriintiiler
tizerinden deneyler yapmislardir. Bu deneyler kapsaminda karsilastirma yapabilmek i¢in
bitki tiirleri farkli yogunluklarda topraga ekilmistir. Sonrasinda yaklagik 0.5 uzamsal
¢Oziiniirliige sahip ¢ok bantli hava goriintiileri CCD dijital kamera ile ucak platformuna
montaj edilerek 1,4 km yiikseklikten iiretimi yapilmis olup GeoVantage yazilimi ile
projeksiyonu WGS 84 olarak kaydedilmistir.

Multispektral goriintiiler denetimli siniflandirma yontemleri dort farkli spektral
bandin tiimi kullanilarak analiz edilmistir. Denetimli siniflandirma analizleri ERDAS
Imagine 2 yazilimi kullanilarak yapilmistir. Calisma farkli smif araliklarinda
gerceklestirilmistir. 2 smifli sistem ile bitki Ortiisii ve topragi ayirt etmek icin
kullanilmistir. 3 sinifli sistem ile toprak, soya fasulyesi ve yabani otlar1 ayirt etmek igin
kullanilmistir. 8 Smuflr sistem ile toprak, soya fasulyesi ve 6 farkli yabani ot tiirleri ayirt

edilmek i¢in kullanilmistir.

Sonug olarak denetimli siniflandirma yontemleri ile toprak ve soya fasulyesinin
siniflandirma dogruluklar1 pozitif yonde degerlendirilmistir. Yabani bitkilerin dogruluk
orani her ne kadar toprak ve soya fasulyesinin gerisinde kalsada arazi ¢alismalar ile
dogrulugun artirilabilecegini belirtebiliriz. Ayrica ekim sikligi1 arttikga siniflandirma

dogruluklarinin arttig1 calismada bariz bir sekilde one ¢ikmustir.

Waine ve dig. (2014), bu calisma ile Afganistan’da afyon hashaglarinin ekimi
yasadisi oldugu icin kontrollii tarla deneyleri Ingiltere’nin giineyinde yapilmistir. 2004 ve
2005 yillarinda Hampshire ‘da bulunan ciftlikte ila¢ sektorii i¢in yetistirilen haghaglar

tizerinde yapilan deneyler ile ekinlerin NDVI degerleri incelenmistir.

NDVI analizleri i¢in gerekli olan hava goriintiileri Kodak DCS 420 dijital
kameradan hafif bir ucagin gévdesine monte edilerek iiretilmis ve iiretilen goriintiiler

tizerinde diizeltme islemleri yapilarak koordinat sistemi geometrik olarak diizeltilmistir.



Gergeklestirilen calismalarin sonucunda Afganistan’da bulunan hashas bitkileri
Ingiltere’de yetisen hashas bitkileri ile benzer bir sekilde gelisse bile yetisme kosullarmin
ve cesitlerinin farkli oldugu belirtilmistir. Ayrica Afganistan’da mevcut NDVI
analizlerini gergeklestirmek i¢in kullanilan uydu goriintiileri (IKONOS, Worldview-2 ve
Quickbird-2) ile Birlesik Krallik saha denemelerinde kullanilan dijital hava
fotograflarinin farkli oldugu belirtilmistir. Calismanin ilk sonuglart umut verici olsada
metodolojiyi dogrulamak i¢in goriintii bagina yetersiz gézlem oldugu bu yiizden temsili

alanlarin hedeflenen 6rnekleme i¢in daha fazla verinin gerekli oldugu belirtilmistir.

Simms ve dig. (2014), yaptiklari ¢alismada Afganistan tarim ve mahsul iiretiminin
anlagilmasii gelistirmek i¢in Orta Coziiniirliiklii Goriintiileme Spektroradiometresi
(MODIS) verilerinin kullanimin1 aragtirmiglardir. NASA’nin Terra ve Aqua uydularinda
bulunan MODIS genis alanlara sahip bitki ortiisii ¢alismalart i¢in kullanilmaktadir ve
Afganistan bolgesinde tarla verileri, afyon ve tahil iiriinlerini Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii  indeksi (NDVI) ile zaman degisikliklerini izlemek icin ideal oldugu

degerlendirilmistir.

UNODOC tarafindan 2005 yilinda toplanan ve hashas yetistirme alanlarinin genis
cografi ¢esitliligini temsil eden 47 tarla konumundan ¢ok zamanli mahsul verileri
referanslanmistir. Bu kapsam dahilinde hashas iiretim alanlarindan referans veriler ile
belirlenen ¢ok sayida lokasyon karsilastirilmistir. ND VI profilinin birinci dongii zirvesine
karsilik gelen en yliksek bitki ortiisii aktivitesi hem hashas hem de bugdayin ¢igeklenme
asamalar1 olarak gozlemlenmistir. Bu gozlemler dogrultusunda ¢igeklenme doneminin
zamanlanmasi, narkotikle miicadele kapsaminda  kritik bir bilgi olarak
degerlendirilmistir. Ayrica profiller incelendiginde Afganistan genelinde bulunan enlem
ve rakimin neden oldugu fenolojideki biiylik degiskenlikde gozlemlenmektedir. Ayrica
arazide bulunan su mevcudiyeti gibi cevresel faktorlerde yine bu calismanin

gbzlemlerinden bir tanesidir.

Sonug olarak bu ¢alisma, MODIS 250 m NDVI profillerinin, Afganistan'daki tarim
sistemleri Olgeginde iiriin fenolojisi ve yonetimindeki degisikliklere duyarli oldugunu
gostermistir. Bu ¢aligma ayn1 zamanda farkli alt piksel mahsul karigimlariin farkli NDVI
profilleri sergileyebilecegini ve bu yaklagimin diger tarimsal sistemlerde kullanilmasin
miimkiin kildigin1 6ne siirmektedir. MODIS verileri teslimat noktasinda ticretsiz olarak

saglandigindan, kapsamui kiiresel oldugundan ve iyi gelistirilmis yazilim araglarina sahip

10



oldugundan, bu tekniklerin diger cografi bolgelerde uygulanmasi icin biiyiik bir
potansiyel oldugu belirtilmistir. Ozellikle kirilgan tarim sistemlerinde, tarimsal
uygulamalardaki ve arazi kullanimindaki degisiklikleri arastirmak ic¢in yillik ve yillik
bitki ortiisii gelisimindeki degisimi izlemek ig¢in diisiik maliyetli bir yontem sagladig

belirtilmistir.

Taylor ve dig. (2010), diinya iizerinde afyon iiretiminin %90’1 Afganistan
bolgesinde yapildigini ve Birlesik Krallik’taki eroin tiiketiminin hemen hemen tamamini
karsiladigt UNODC raporlarinda belirtilmistir (UNODC 2009). Bu ¢alismada narkotikle
miicadele kapsaminda Afganistan’da giivenlik sorunlarinin olmasi sebebi ile Birlesik

Krallik’ta ticari olarak yetistirilen mahsuller lizerinde tarla deneyleri yapmustir.

Bu deneyler kapsaminda Ultracam D Dijital kamera kullanilarak havadan
incelemeler gerceklestirilmistir. Afganistan bolgesinde devam eden giivenlik sorunlari
sebebi ile IKONOS uydu goriintiileri kullanilarak mevcut metodoloji ¢alismalari
yiiriitiilmiistiir. Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) profillleri
olusturmak i¢in NASA arsivinden indirilen MODIS goriintiileri kullanilmistir. MODIS
profillerinden elde edilen zamanlama uzmanlarin olasi iiriin tiirleri ve mevcut biiylime
asamalar1 hakkinda yiiksek goriintiilii goriintiilerin yorumlanmasinda yardimci oldugu
belirtilmistir. Ayrica eCognition yazilimi ile nesneye dayali goriintii analizi ve ERDAS

ImagineTM’de ¢ergeve drnekleme analizleri gerceklestirilmistir.

Tunca ve dig. (2021), yaptiklar1 calismada Rassal Orman (RO), Destek Vektor
Makinesi (DVM) ve K-En Yakin Komsu(K-NN) makine 6grenme algoritmalari
kullanarak  uydu goriintiileri  {izerinden  bitki tiirlerinin  siiflandirilmasini
amaclamislardir. Calisma 2020 yili igerisinde Amasya’da bulunan G6khoyiik Tarim
Isletmesi Miidiirliigii tarimsal iiretim arazileri iizerinde baslica yetistirilen bugday, fig,
kenevir, nohut, yonca ve silajlik misir bitkileri dahilinde gergeklestirilmistir. Bahse konu
mahsuller, belirtilen makine 6grenme algoritmalari ile analiz edilebilmesi i¢in 2020 yilina
ait Nisan ve Eyliil aylar1 arasinda 7 adet Sentinel-2 uydu goriintiisii kullanilmistir. Raster
formatinda bulunan uydu goriintiilerinin islenmesi, gorsellestirilmesi ve analiz
edilmesinde Quantum Geographic Information System (QGIS) 3.16.1 yazilimi
kullanilmistir. Gergeklestirilen ¢alismalarin sonucunda RO ile yapilan siniflandirmanin

en bagarili siniflandirma oldugu %95,3 basar1 oraniyla hesaplanmustir.
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UNESCO tarafindan diinya mirasi olarak kabul edilen kuzeydogu Tanzanya’daki
Kilimanjaro Dag1 biyolojik ¢esitliligi sebebi ile milli park olarak koruma altindadir.
Huskainen ve dig. (2019), bu calismada Tanzanya’da bulunan Kilimanjaro Dagi’nin
gliney bolgesinde uzaktan algilama yontemlerini kullanarak arazi siniflandirmasini

amagclamiglardir.

Bu amag dogrultusunda farkli goriintii analizlerini gerceklestirmek i¢in 18 Ocak
2012’den itibaren Formasat-2 ve Landsat uydu goriintiileri temin edilmistir. Temin edilen
uydu goriintiileri GNSS ile sahada toplanan yer kontrol noktalar1 kullanilarak yerel
koordinat sistemine ortorektifiye edilmistir. Sonrasinda ¢alisma verilerini egitmek ve
dogrulamak i¢in kapsamli olacak sekilde yer referans veri setleri toplanmistir. Her sinif
icin orneklenen yer referans veri setlerini Google Earth’ te bulunan uydu goriintiileri
kullanilarak dogrulanmigtir. Uydu gorlintiilerini  simiflandirmak i¢cin eCognition
Developer’da Fraktal Net Evrim Yaklasimina dayali ¢ok ¢oziiniirliikli segmentasyon
algoritmasi kullanilmistir. Ayrica zemin referans noktalarin1 eCognition'a aktararak 1370
yer referans nesnesini simiflandirma modellerinin egitimi ve dogrulanmasi igin

kullanilmistir.

Klimanjaro i¢in c¢alismadan 6nce ayrintili bir bitki ortiisii siniflandirmasi zaten
mevcut oldu belirtilmistir. Bu ¢alisma ile birlikte uydu goriintiilerinden spektral ve doku
ozelliklerini tamamlamak i¢in {icretsiz ve acik erisimli kiiresel Olgekli yardimci
ozelliklerin dahil edilmesinin, heterojen savan manzarasinda nesne tabanl
siniflandirmasimi 6nemli Olciide iyilestirdigini dogrulamaktadir. Sonug¢ olarak mevcut
calisma topografya modellerini, toprak 6zelliklerini, yerlesim modellerini, su yollarina
olan mesafeyi ve bitki Ortiisii fenolojisini tanimlayan veri kiimelerinin, karmasik
heterojen manzaralar {izerinde siniflandirmalart gelistirerek, zorlu arazi siniflarinin ayirt

edici potansiyelini 6nemli 6l¢iide iyilestirebilecegini gostermistir.

Sicre ve dig. (2014), Fransa’nin giineybatisinda Toulouse yakinlarinda bulunan
sahada gerceklestirdikleri calismada mahsul {iretim tahmini ve toprak erozyonu
yonetimini iyilestirmek i¢in mahsul siralarinin oryantasyonunun alimmas: ile ilgili

teknikleri sunmaktadir.

Calisma kapsaminda bugday, arpa, aycicegi, misir ve kenevir bitkilerini iceren bes

iriin dikkate alinmistir. Calismada gerceklestirilecek analizler icin Mayis 2004’de
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firlatilan Tayvan uydusu Formosat-2 tarafindan goriintiiler temin edilmistir. 20 Subat ve
23 Kasim tarihleri arasinda Multispektral Crop Monitoring’10 deneyi kapsaminda toprak
verileri toplanmistir. Veriler ylizey parametrelerinin degiskenliginin 6rneklenmesine izin
veren 70 km'lik bir glizergdh boyunca diizenli olarak toplanmistir. Pankromatik
goriintiiler lizerinden ¢izim satir1 yoOnelimlerini ¢ikarmak i¢in ENVI 4.7 yazilimi
kullanilmis ayrica geometrik 6zniteliklerin hesaplanmasi i¢in ESRI’nin ArcGIS yazilimi

kullanilmustir.

Sonug olarak bitki geometrisi, bitki Ortiisili, siralar arasi mesafe, traktor tekerlek
izleri, tarim aletlerinin ortiismesi gibi ¢esitli faktorlerin parsel ¢izgi oryantasyonlarinda
radyometrik bir degisiklige yol agabilecegi goriilmiistiir. Sira yoneliminin belirlenmesi
icin en uygun donemin mart ortasi ile eyliil ortas1 arasindaki bitki ortiisii donemi oldugu

gbzlemlenmistir.

Bu calisma ile mahsul tiirii fark etmeksizin mahsul sira yonetimi tahmini i¢in
goriintii elde etme tarihlerinin 6nemli oldugu ve gelecekte yapilacak analizlerde tarimsal
sira yonelimlerinin izlenmesi i¢in ¢ok yiiksek uzamsal ¢oziiniirliige sahip goriintiilerin

(Pleiades, Ikonos veya Quickbird tarafindan saglanan) kullanilacag: belirtilmistir.

Fagua ve dig. (2019), bu calisma ile tropikal ormanlarin biyolojik ¢esitliliklerini
korumak i¢in bitki ortiisiiniin haritalandirilmasi ¢alismasi kapsaminda Giliney Amerika’da
bulunan ii¢ tiir tropikal orman bolgesinde LIDAR, SAR ve multispektral veriler
kullanilarak kanopi yiiksekligi tahminlemeleri yapmislardir. Caligma alani olarak Giiney

Amerika bolgesinde bulunan yillik farkli yagis oranlarina sahip bu ii¢ orman se¢ilmistir;

1-) Orta Brezilya’nin Mato Grosso ve Para eyaletlerinde bulunan Mato Grosso

Ormani (Kuru Orman)

2-) Brezilya’nin Ortadogu bolgesinde Amazon Havzasi i¢inde Tapajos ve Xingu

nehirleri arasinda bulunan Tapajos-Xingu Ormani (Nemli Orman)

3-) Kolombiya Pasifik kiyisinda ve Panama’nin giineydogusunda yer alan Choco-

Darien Ormani (Yagisli Orman)

Mato Grosso ve Tapojos-Xingu ormanlari icin OPTECH ALTM 3100 kullanilarak
lidar verileri iiretilmistir. Choco-Darien ormani icin OPTECH ALTM 3033 kullanilarak

lidar wverisi {retilmistir. Ayrica elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerini
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gbzlemleyen Landsat-8, PALSAR-2 ve Sentinel-1 uydularinin verileri kullanilmistir.
Sonrasinda Lidar, Sar ve multispektral goriintiiler arasindaki iligkileri modellemek i¢in

bes farkli regresyon algoritmasi kullanilmistir.

Bes farkli regresyon algoritmasi kullanilan ii¢ farkli orman tiiriinde kanopi
yiiksekligi harita modellerinin dogrulugunda olumlu sonuglar elde edilmistir. Kuru orman
bolgesinde en yiiksek dogruluk {iretilirken nemli ve yagmurlu ortamda dogruluklar
sirastyla daha da diisiik hesaplanmistir. Diisiik uzaysal ¢Oziiniirliik olan 30m uzaysal
¢ozlintirliik ile kanopi yiiksekligi ve diger orman 6zellikleri tahmini ¢ok bantli sensor
Sentinel-2 gibi daha yiiksek uzaysal, spektral ve zamansal ¢oziiniirliige sahip goriintiilerle

entegre edilerek iyilestirilebilecegi degerlendirilmistir.

Detsch ve dig. (2016), Tanzanya, Kilimanjaro Dagi bolgesindeki bitki ortiisii
dinamikleri tizerinde iklim degisikliginin etkilerini incelemistir. Calisma 30 yillik bir
donemi kapsamakta ve NDVI analizlerinden mevsimsel bitki Ortiisii dinamiklerinin
aciklamasini sunmaktadir. Mevcut analizler MODIS sensoriiniin orta diizeyde uzaysal
¢Oziiniirliklii verileri ile elde edilmistir. NDVI analizleri iiretilen sonug haritalar ile
anlamli monoton egilimler ve alt orman sinir1 boyunca yogun ve net yesil alanlar tespit

edilmistir.

Mourad ve dig. (2020), Liibnan Bekaa Vadisi’nin toplam 118.000 hektar ekili alana
sahip bolgede yaprak alan indeksi tahmin calismalar: yiiriitiilerek mahsul gelisimi ve
biiylimesini takip etmeyi amaglamistir. Kenevir, nane, patates, fasulye, lahana ve havug
incelenen baslica tarim triinleridir. Calismada NASA tarafindan iiretilen Landsat-8 ve

Sentinel-2 verileri kullanilarak bitki ortiisii indeks analizleri gergeklestirilmistir.

Oncelikle yaprak alam &lgiimleri 2018 ve 2019 yetistirme sezonlarinda SunScan
Canopy Analysis System kullanilarak yapilmistir. Gps koordinatlari ile tanimlanmis
ornekleme alanlar1 secilmis ve bu konumlarda Landsat-8 ve Sentinel-2 iist ge¢im
tarihlerinde yaprak alan indeksleri 6l¢iilmiistiir. Sonrasinda yaprak alan indekslerinin
degerlendirilmesi igin, Toprak Ayarli Bitki Ortiisii Indeksi (SAVI), Normallestirilmis
Farklilik Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI), Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi 2 (EVI2)
Sentinel-2 LAI indeksi (SeLI) olmak tizere farkli indeksler kullanilmistir.

Sonug olarak Landsat verilerinde zamansal ¢oziiniirliigiinden kaynakli az sayida

gorilintii olmasi biiylime asamalarinda biyofiziksel gozlemleri kagirmistir ve bu Sentinel-
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2 uydusunun kombinasyonu ile elde edilen gozlemlerin 6nemini gdstermistir. Tercih
edilen bitki indeksleri arasinda EVI2 indeksi yaprak alan indeksini tahmin etmede diger
tiim indekslerden daha iyi sonu¢ vermistir. Atmosferik diizeltmesinin belirsizligi ve uydu
piksellerinin cografi konum hatalar1 ¢alismanin dogrulugunu her zaman olumsuz

etkiledigi bu ¢alismada belirtilmistir.

Ferreira ve dig. (2019), bu ¢alismada uzaktan algima yontemleri ile uyusturucu
alanlari tespit etmek ic¢in veriye dayali bir yontem onermektedir. Yontem, narkotik
mahsullerin spektral karakteristik 6zelliklerini temsil edebilen Evrisimli Sinir Ag
mimarilerini igermektedir. Bu yontemi dogrulamak icin Brezilya bolgesinde polis
operasyonlar ile tespit edilen Esrar Cokgeni adi verilen hint keneviri bitkilerini igeren
veri kiimesini kapsamaktadir. Bu veri kiimesi polis operasyon tarihi, enlem, boylam,
sehir, alan ve bitki sayis1 gibi 2003 ile 2012 tarihleri arasindaki narkotik alanlara iliskin
bilgileri icermektedir. Uzaktan algilama goriintiileri Eyliil 2008’de bir IKONOS sensorii
tarafindan yakalanan 100km2’lik alan1 kapsamakla birlikte kirmizi, yesil, mavi ve yakin

kizil 6tesi olmak tizere dort spektral banttan olugsmaktadir.

Bu c¢alismada uyusturucu mahsul alanlarint uzaktan algilama verileri ile
siniflandirmanin; veri kiimelerinin edinme zorlugu, veri kiimelerinin hata paylar1 ve
uyusturucu mahsullerinin dogal yesil alanlarla spektral benzerligi gibi sebeplerden zorlu
bir is oldugu vurgulanmistir. Hint keneviri bitki mahsullerinin tespit edilmesinde hasat
doneminde sonra bile belirli yerler i¢in farkli uydular tarafindan toplanan goriinler analiz

edilerek kanit toplanmasinin saglanabilecegi degerlendirilmistir.

Geng ve dig. (2021), bu g¢alismada mikrodalga uzaktan algilama i¢in kenevir
bitkisinin karakteristik 6zelliklerini belirlemek, dogrulugunu artirmak ve uydu verilerinin
yorumlanmasi i¢in 25°C sicaklik ve %59 bagil neme sahip bir laboratuvarda kenevir
yapraklar1 ve govdelerinin gecirgenlik 6l¢iim sonuglarini aragtirmistir. Olumsuz hava
kosullarindan etkilenen optik sensorlerin etkin bir sekilde ¢alismamasi durumunda
mikrodalga sensoOrler uzaktan algilamada popiiler hale gelmistir. Mikrodalga uzaktan
algilama yontemleri ile malzemelerin eloktromanyetik dalgalar1 ile etkilesimini

belirlemek i¢in malzemelerin dielektrik 6zelliklerine sahip olmak 6nem arz etmektedir.

Tirkiye’de 2016 yilindan itibaren yasal olarak kenevir bitkisinin ekimine izin

verilmistir ve dolayisiyla her gecen giin ekim alanlar1 artmaktadir. Bu calisma igin
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6l¢timlerde kullanilan kenevir bitkileri 17.07.2020 tarihinde Valiligin resmi izni dahilinde
Burdur ilinin Golhisar ilgesindeki ekim alanindan temin edilmistir. Sonug olarak kenevir
yapraklarinin ve saplarinin karmasik gecirgenligi, mevcut ¢alismada 8 ila 12.4 GHz
arasinda Sl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglar1 MatlabR’de egri uydurma Toolbox aracilig ile
dort model olusturulmustur ve modellenen sonuglarin birbirleriyle uyumlu oldugu

gbzlemlenmistir.

Vanderbilt ve dig. (2012), Amerika Birlesik Devletleri Uyusturucuyla Miicadele
Idaresi tarafindan giivenli bir tesiste acik havada yetistirilen hint keneviri bitki
yapraklarmin optik o6zelliklerinin 400-2.400 nm dalga boyu bdlgesi iizerinde O6l¢iim
aragtirmalart yapilmistir. Sonug¢ olarak yaprak yiizeyinin gelen 151k polarizasyonunu

degistirdigi gozlemlenmistir.

Tian ve dig. (2015), bu calisma ile amaci hint keneviri bitkisinin kannabinoid
iceriginin bir spektrometre kullanilarak spektral olarak 6l¢iilmesini aragtirmis ve optimal
dalga bantlarin1 belirlemeyi hedeflemistir. Bu kapsam dahilinde Cin’in Shandong
Eyaletindeki Yucheng’de 6 Mayis 2008 tarihinde uyusturucu ve lif tiirii kenevir dahil
olmak {iizere alti kenevir tiiri ekilmistir ve 15 Eylil 2008’de kenevir yapraklar
ciceklenme doneminde toplanmistir. FieldSpec Pro tasinabilir spektrometre cihazi ile
laboratuvar ve alan spektral yansima olglimleri yapilmistir. Laboratuvarda olgiimleri
sapilan spektral veriler ile esrardaki THC igerigini 6l¢mek i¢in Pearson korelasyon analizi
kullanilmistir.  THC igerigine en duyarli dalga bandi laboratuvar ¢alismalar1 sonucu
yaklasik 695 nm'de gozlenmistir. Bu ¢alisma ile kenevir bitkisinin THC igeriginin yaprak

6l¢eginde spektral yansima verileri kullanilarak dlciilebilecegini gostermistir.

Jia ve dig. (2011), bu ¢alisma ile Cin’in kuzeybatisinda bulunan resmi bir ¢iftlikte,
zemin spektral Ol¢lim cihazi olan FieldSpec Pro kullanilarak goriiniir ve kisa dalga
kiz1l6tesi araliginda hashas bitkisinin sahada bulunan diger bitkilerden ayirt edilebilirligi
arastirilmistir. Hashas bitkisi ti¢ farkli biiyiime doneminde spektral 6l¢iimleri yapilmis ve
optimal bantlarin belirlenebilmesi i¢in {i¢ farkli analiz yontemi uygulanmistir. Tim
spektral olclimler giinesli, bulutsuz ve riizgarsiz hava kosullar1 altinda Pekin saati ile
11:00 ve 14:00 saatleri arasinda uygulanmistir. Bu ¢aligma ile sahada 6l¢iimleri yapilan
hashas bitkisinin spektral verileri kullanilarak sahada bulunan diger bitkilerden ayirt

edilebilirliginin ve hashas bitkisinin tanimlanmasimnin miimkiin oldugu belirtilmistir.
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Ayrica hashas bitkisi ile birlikte var olan diger bitkileri ayirt etmek i¢in en iyi zamanin

ciceklenme zamani oldugu belirlenmistir.

Daughtry ve dig. (1998), yaptiklar1 ¢alismada Dogu Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki marihuana yapraklarinin spektral 6zelliklerinin yaklasik 3 nm araliklarla
400-1000 nm dalga boyu araliginda spektroradyometre kullanilarak karakterizasyonu
Ol¢iilmiistiir. Ayni 6lglimler Kolombiya, Alaska, Afganistan, Jamaika, Meksika gibi farkli
lokasyonlarda yapilmis ve ortalama sonuglar, ¢esitli marihuana se¢iminin yansima
spektrumlarindaki en biiytik farkliliklarin nispeten kiiclik oldugunu ve en biiyiik farkin
yesil renkte ve kirmizi kenar bolgesinde oldugunu gostermistir. Yakin kizilotesi bolgede,
fark %3'ten azdi. Saglikli marihuana yapraklarinin spektral imzasi, goriiniir ve yakin
kizil6tesi bolgede diisiiktii. Feslegen, sitronella, misir, soya fasulyesi gibi diger bitkilerle
karsilagtirildiginda, kenevir yapraklarinin yansima farkliliklar gorsel ve yakin kiziltesi
bolgede dnemli 6l¢iide diisiik, 700 — 1000 nm arasinda bulunan bolgede biraz daha ytiksek
oldugu belirtilmistir.

Gergeklestirilen literatiir aragtirmasinda yapilan ¢aligmalarin tilkelere gore dagilimi

Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Diinya Ulkeleri
&7 Literatlr Aragtirmas!

| &8 Diger

Sekil 2.1. Narkotik bitkilerin tespitine yonelik gerceklestirilen ¢alismalarin literatiir aragtirmasi
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3. MATERYAL
3.1. Calisma Alaninin Konumu

Calisma Kastamonu ilinin Daday, Hanonii ve Taskopri il¢elerinde gergeklesmekle
birlikte Eskisehir ilinin Alpu il¢esinde yiiriitiilen caligmalarla desteklenmektedir. Tablo

3.1°de ve Sekil 3.1°de ¢aligma alanlarinin konum bilgileri gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Calisma alanlarinin konum bilgileri

Calisma Alam Kuzey Enlemi Koordinatlar: Dogu Boylam1 Koordinatlar:

Yerlesim Yerleri

Alpu 40°3°48”’ / 39°38°27” 30°49°7 / 31°9°47”

Daday 41°37°11”  / 41°19°48” 33°5°52” / 33°36°31”
Hanonii 41°44°32> /  41°30°33” 34°17°59”  / 34°36°12”
Taskoprii 41°45°31”  /  41°10°29” 33°54°51”  / 34°28°34”

Alpu ilgesi, Eskisehir iline bagli olmakla birlikte batisinda il merkezi,
kuzeybatisinda Saricakaya, dogusunda Beylikova, giineyinde Mahmudiye ilgeleri ile

kuzeyinde Ankara il sinirinin ¢evreledigi Alpu Ovasi tizerinde bulunmaktadir.

Daday ilcesi, Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Kastamonu ilinin kuzey batisinda
bulunan ve Kastamonu il merkezine 34 km uzakliktaki bir ilgedir. Giliney bolgesinde

Thsangazi ilgesi, batisinda Eflani ilgesi, kuzeyinde Azdavay ilgesi bulunmaktadir.

Hanonii ilgesi, Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Kastamonu ilinin bir ilgesidir.
Kizilirmak'in bir kolu olan Gokirmak vadisinde bulunan Hanonii ilgesinin batisinda

Taskoprii ilgesi, dogusunda ise Sinop ili Boyabat ilgesi bulunmaktadir.

Taskoprii ilgesi, Karadeniz Bolgesi'nde yer alan Kastamonu ilinin bir ilgesidir.
Kastamonu il merkezinin kuzeydogusunda ve il merkezine 42 km. uzaklikta bulunan ilge
merkezinin rakimi yaklasik 500 metredir. Kastamonu merkez, Tosya ilgesi, Devrekani

ilgesi, Boyabat ilgesi ve Hanonii ilgesi sinir ilgeleridir.
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Sekil 3.1. Calisma alanini gésterir harita

3.2. Calisma Alaninin iklim Ozellikleri

Sekil 3.2°de Tirkiye iklim smiflandirmas1 haritasinda gosterildigi iizere
Kastamonu, yar1 nemli, kislar1 soguk, yazlari 1lik, su fazlasi olmayan ve deniz tesirine
yakin bir iklime sahiptir. Ilin kuzey kesimlerinde Karadeniz iklimi gdzlenmekte iken,
giineyinde karasal iklim hakimdir. Kastamonu’da yagis miktar1 aylara gore dagilimi

incelendiginde genel olarak diizenlidir. Il genelinde en az yagis Aralik- Subat aylarinda

almaktayken, en ¢cok yagis Nisan—Mayis aylar1 arasinda yagmaktadir.

Eskisehir ilinde, I¢ Anadolu Bélgesi'nde bulunan karasal iklim hakimdir. Kis
mevsimi soguk ve kar yagisli, yaz mevsimi ise sicak ve yagissizdir. Az ve kisa siireli
gerceklesen Temmuz, Agustos ve Eyliil aylart en az yagish olan aylardir. Y1l boyunca

yaklasik 90 ila 100 giin arasinda yagis almaktadir.
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THORNTHWAITE METODU iLE TURKIYE iKLiM SINIFLANDIRMASI

Thornthwaite yagis etkinlik indisi
Im=({100"S)-((60"d))/ETP

I 101- 134 A Coknemli
I 51 - 100 B4 Nemii
N B 61-80 B3Nemii
A [ 41-60 B2Nemi
[ 21-40 B1Nemi

[]1-20 c2vannemi
[]-19-0 c1Yan kurak-az nemii
Wiometess [ 40- -20 D Yan kurak

Sensoy. S.,2007,D M. Klimatoloji Sube M Gdrligi

Sekil 3.2. Tiirkiye iklim simiflandirma haritas:
3.3. Cahsmada Kullanilan Bitkilerin Morfolojik Ozellikleri
3.3.1. Kenevir
Kenevir bitkisinin anavatani Orta Asya ve Hint alt kitas1 olarak tahmin edilmekte
olup 50 cm’den 3m’ye kadar biiyiiyebilen tek yillik otsu bir bitkidir. Bitkinin govde kismi1
dik ve i¢i bos olup tizeri dikenli tiiylerden dolay1 piirtiikliidiir. Iltman ve tropik bdlgelerin
cogunda yetistirilmektedir. Bitki cinsi erkek ve disi olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.
Erkek bitkiler genelde polen iiretirken disi bitki ¢igeklenir ve yiiksek miktarda esrarin

hammaddesi olan tetrahidrokannabinol icermektedir (Gérsel 3.1).!

Gorsel 3.1. Kenevir bitkisi

U https://tr.wikipedia.org/wiki/Kenevir
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3.3.2. Bugday

Bugday bitkisi, diinya genelinde islahi yapilmis anavataninin Anadolu oldugu
tahmin edilen tek yillik otsu bir bitkidir. Kiigiik tanecikli meyve yapisi genellikle un
haline getirilerek insanlar i¢in en dnemli besin kaynaklarindan birini olusturmaktadir.

Govde kismi yuvarlak, diiglimlii olmakla birlikte yaprak ayasi seritsi bir yapidadir (Gorsel
3.2).2

Gérsel 3.2. Bugday bitkisi
3.3.3. Misir

Misir bitkisi, sicak iklimi seven biiylime ve gelisme siirecini sicak ve giinesli
giinlerde gergeklestiren anavataninin Amerika kitasi oldugu tahmin edilen tek yillik bir
bitkidir. Gévde boyu 60-80 cm’den 3 metreye kadar uzayabilmekle birlikte sacak kok
sistemine sahiptir. Gévde kismi bogumlardan olusan misirin her bogumunun iki tarafinda

yapraklar1 bulunmaktadir (Gorsel 3.3).

Zea mvirys 1.

Tmage by Thomas Scl

Gorsel 3.3. Misir bitkisi

2https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/44075/mod_resource/content/0/3EKONOM%C4%B
0K-B%C4%B0TK %C4%B0OLER-Besin-Bitkileri-II.pdf
3 https://ereglitb.org.tr/wp-content/uploads/2019/10/MISIR-RAPORU-2019.pdf
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3.3.4. Yulaf
Yulaf bitkisinin anavatani Asya’nin batist ile Avrupa’nin dogusu arasinda oldugu
kabul edilen tek yillik bir tarim bitkisidir. Gévde uzunlugu 30 ila 150 cm arasinda

degiskenlik gdsteren yulafin yapraklari seritsi, sivri uglu ve tiiysiizdiir (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4. Yulaf bitkisi

3.3.5. Yonca

Yonca bitkisi, boyu 50 ila 80 cm arasinda olabilen derin bir kok sistemine sahip ¢ok
yillik otsu bir bitki tiirlidiir. Genel olarak hayvan besiciliginde kullanilan yonca Tiirkiye
cografyasi kdkenli oldugu tahmin edilmektedir. Yoncanin en iyi yetistigi topraklar, tinli,
kumlu-tinli ve yeteri derecede kire¢ iceren topraklar olmakla birlikte genellikle ilkbahar

veya sonbahar aylarinda hasat edilmektedir (Gérsel 3.5).*

Gorsel 3.5. Yonca bitkisi

4 https://tr.wikipedia.org/wiki/Yonca
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3.3.6. Kavak agaci

Kavak agaci, sogiitgiller familyasindan olan ve biitiin ¢esitleri aga¢ halinde bulunan
iki evcikli odunsu bitkilerdir. Tohumla {iretilen kavaklar ayrica ¢elik yoluyla da
cogalabilmektedirler. Akarsu kenarlarinda ve gilines 1s181inda iyi gelisim gosteren kavak
agaclar1 genelde s1g bir kok sistemine sahiptir. Cogunlukla uzun sapli olan yapraklar
ticgen, elips, yumurta-yiirek biciminde loplu veya dar serit halinde olmak iizere degisik
formlarda ve boyuttadir. Hizli gelisim gosteren kavak agaclarinin boylar1 30 m’ye kadar

ulasabilmektedir (Gorsel 3.6).°

Gorsel 3.6. Kavak agaci

3.4. Calismada Kullanilan Uydu Platformu

Mevcut yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu platformlar1 detayl bir sekilde incelenmis olup
calismada PlanetScope uydu goriintiileri kullanilmistir. Planet Diinya {izerinde hizli bir
sekilde goriintli toplayabilen bir sistem olmakla birlikte yakin zamanda ilgi alanimiz
hakkinda detayli bilgileri edinebilecegimiz bir sistemdir. Bahse konu uydu platformu 90
dakikada kutuplardan gecerek her giin diinyanin her tarafin1 goriintiileme kapasitesine
sahip olmasi ile 6nemli bir avantaj saglamaktadir. PlanetScope uydu goriintiilerinin bu
sebeple afet alanlarinin tespit edilmesi, tarimsal {irlinlerin izlenilmesi, arazi
kullanimindaki degisimler, tarimsal hasarlarin tespit dilmesi ve yapilasma takibi gibi
birgok alanda kullanim imkan: bulunmaktadir. Giivercin takim uydular1 olarak

isimlendirilen PlanetScope uydulari Diinya yiizeyini goriintiillemek icin yaklasik 200 adet

5 https://tr.wikipedia.org/wiki/Kavak
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minyatiir uydudan olugmaktadir. Uydu teknik 6zellikleri Tablo 3.2’de ve Uydu gorseli

Gorsel 3.7°de gosterilmistir.

Gorsel 3.7. PlanetScope uydusu

Tablo 3.2. PlanetScope Uydularina iliskin Teknik Ozellikler

Ozellikler PlanetScope(PS)
Uydu Sayisi 200+
Yoriinge Yiiksekligi 475 km
Ekvator Gegis Zamani 9:30-11:30 am
Blue 455-515
Spektral Bantlar (nm) Green 500-590
Red 590-670
NIR 780-860
Yersel Ornekleme Mesafesi (nadir) 3,7m
Piksel Boyutu (Ortorektifiye Edilmis) 3,7m

Cerceve Genisligi
Yeniden Gegis Zamani

Dinamik Aralig1

24,6 km x 16,4 km
Her giin (nadir)
12 bit

3.5. Calismada Kullanilan Yazihmlar

Calismada kullanilan uydu verileri Planet’in Planet Explorer web sitesinden

indirilmis olup goriintiilerin islenmesi ve spektral degerlerinin hesaplanmasi amaciyla

QGIS ve ArcGIS yazilimlan kullanilmistir. Ayrica siniflandirma ¢aligmalarinda spektral

imzalarin test verisi olarak kullanilmasi i¢in makine 6grenme algoritmalarini i¢eriginde

bulunduran Weka yazilimi kullanilmistir.

QQGIS, veri gorsellestirme ve diizenleme ¢alismalarina olanak saglayan agik kaynak

kodlu bir cografi bilgi sistemi yazilimidir. Kolay kullanimi amaclayan yazilim
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baslangigta basit CBS verilerini goriintiillemekte iken gilinlimiizde kapsamli gelismis

analizlerin yapildig: {icretsiz bir platform olarak dnemli bir avantaj saglamaktadir.

ArcGIS, Esri tarafindan gelistirilmis olan 1999 yilinda piyasaya siiriilen istemci

yazilimi, sunucu yazilimi ve ¢evrimici cografi bilgi sistemleri yazilimidir.

Weka, java ile yazilmis makine 6grenmesi ve istatistik ile ilgili bir¢ok kiitiiphaneyi
iceriginde bulunduran veri 6n iglemesi ve siniflandirma yapabilen ayrica bunlar1 gorsel

olarak sunabilen yazilimdir.
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4. YONTEM

Tez calismasinin yontem akis semasi 5 temel asamadan olusmaktadir. Bu asamalar;
calisma alaninin belirlenmesi, uydu verilerinin indirilmesi, spektral ve NDVI degerlerin
toplanmasi, makine Ogrenmesi ve sonuglarin degerlendirilerek karsilagtirilmasindan

olugmaktadir. Calismanin yontem akis semasi Sekil 4.1°de gdsterilmistir.

Sekil 4.1. Yontem akis diyagrami

4.1. Calisma Alaninin Belirlenmesi

Calisma alan1 Tiirkiye’de kenevir ekim izninin bulundugu Kastamonu ilinde
yapilmistir. Ayrica kenevir harici bitkilerin Eskisehir ilinde hazir konum verisi bulunan
hemcinsleri ile karsilastirilmast yapilabilmesi i¢in desteklenmistir. Mevcut calisma
alanlarinin belirlenmesinde bitki Ortiisiisii, iklim, cografi lokasyon ve tiir ¢esitliliklerinin
bulunmasina dikkat edilmistir. Uydu platformundan temin edilecek goriintiileri dikkate
alarak Kastamonu Il Tarim ve Orman Miidiirliigii personellerince yapilan goriismeler
neticesinde kenevir, bugday, misir, yulaf, yonca, kavak bitki tilirlerinin parsel bilgileri

temin edilmistir.

4.2. Uydu Goriintiisiiniin Temini

Calisma bolgelerinde, yapilan literatiir aragtirmasi sonucu mevcut bitkilerin
fenolojik evrelerinin y1l i¢erisinde gelisim siirecleri incelenmistir. Bu aragtirma sonucuna
gore 2021 yilina ait Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve
Kasim aylarina ait uydu goriintiileri se¢ilmis ve miimkiin oldukca bu aylarin 10’ncu ve
20’nci giin arali@1 dikkate alinmistir. Planet firmasina ait yeryiiziinii her giin goriintiileme
imkanina sahip giivercin uydu olarak adlandirilan PlanetScope uydu goriintiileri Sekil
4.2°de gosterildigi lizere Planet Explorer web sitesinden siparis edilerek indirilmis ve

temin edilmistir.
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Sekil 4.2. Planet Explorer web sitesinin ara yiizii

4.2.1. Uydu goriintiilerinin siparis edilmesi ve indirilmesi

Caligma bolgelerinde oncelikli olarak yapilan literatiir aragtirmasi sonucu bitkilerin
gelisim evrelerini  kapsayacak aylar secilmistir. Sonrasinda c¢alisma parsellerini
kapsayacak nitelikte dikdortgen bir alan web sitesinde bulunan hazir araglarla cizilerek
mevcut alan igerisindeki uydu goriintiileri listelenmistir. Listelenen sonuglara gore bulut
orani dikkate alinarak uydu goriintiileri siparis edilmistir. Siparis edilen PlanetScope
uydusuna ait uydu goriintiileri onay siirecinden sonra sipariglerim sekmesinin igerisinde
listelenerek indirme islemleri gergeklestirilmistir. Bahsedilen veri siparisi ve indirilmesi

islemleri Sekil 4.3’de gosterilmistir.

27



(®) | EXPLORER

37872, Daday, Kastamonu, Turkey X <

\ Weekly Monthly Quarterly

(™ Dates

3£ Filter [ save search

Show full catalog @

Vv

1D 4 items
August 28,2021
& 4-band PlanetScope ... >
© 3mipx % 100%
G 4 items

August 27,2021
& 4-band PlanetScope ... >

3 3mipx % 100%

Adjust your settings Order Scenes (6)

(®) | EXPLORER

My Orders

Daday 14.05.2021

Placed on: 2021/11/20 11:36:45 UTC (2 months ago)
ID: da705893-dcac-4081-84be-3ce29398b6e8
Imagery Source: PSScene4Band

Assets Ordered: Surface Reflectance

File Format: GeoTIFF

Download

Daday 13.04.2021

Placed on: 2021/11/20 11:36:14 UTC (2 months ago)
ID: 2595b478-f256-4e45-97f9-29c7fed80f56
Imagery Source: PSScene4Band

Assets Ordered: Surface Reflectance

File Format: GeoTIFF

Download

Daday 15.03.2021

Placed on: 2021/11/20 11:35:48 UTC (2 months ago)
ID: 4f8d627b-3b%e-431b-8616-535a191568b3
Imagery Source: PSScene4Band

Assets Ordered: Surface Reflectance

File Format: GeoTIFF

Download

Sekil 4.3. Planet Explorer web sitesinden veri siparisi ve indirilmesi
4.3. Spektral Imza Kiitiiklerinin Olusturulmasi

4.3.1. Bitkilerin yansima karakteristikleri

Bitkiler 151ma teorisine uygun olarak herhangi bir kaynaktan gelen radyasyonu
absorbe ederler, yansitirlar, yayarlar veya dagitirlar (Din¢ vd., 2001). Bu islemler
genellikle bitki yapraklarinda gerceklesir ve hiicre duvarindan epidermise, hiicreler arasi
bosluktan stomalara her bir yaprak pargasi elektromanyetik 1simaya farkli tepkiler

gosterirler (Chandrasekharan, 2005).

Klorofil 500-700 nm dalga boylar1 arasinda enerjiyi absorbe ederken, su ve hiicre
duvart ise 1500-2500 nm dalga boylarinda daha fazla enerjiyi absorbe etmektedir.
Bitkilerde en biiyiik yansima degerleri yakin kizilotesi olarak ifade edilen 700-1300 nm
dalga boylarinda elde edilmekte ve bir¢cok bitki Ozelligi bu dalga boylarindaki
farkliliklarla ortaya koyulabilmektedir (Basayigit vd., 2008).
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Spektral Ozelliklerin analizi neticesinde spektrumun hangi bdolgesinde bitki
tiirlerinin ayirt edilebilir oldugu belirlenebilmektedir. Bu 6zellik sayesinde olusturulan
spektral kiitiiphane 6nemli bir kaynak durumundadir ve bolgede gergeklestirilecek
sonraki ¢alismalar i¢cin 6nemli bir kaynak niteligindedir. Spektral kiitiiphane kontrollii
smiflandirma isleminin gergeklestirilmesinde 6n kosul olan ve siniflandirma basarisini
direkt olarak etkileyebilen yeterli sayida, dagilimda ve dogrulukta 6rnekleme alanlarinin
tespitinde biiyiik rol oynamaktadir (Colkesen, 2015). Sekil 4.4°’de bitkilerin

elektromanyetik 1is1manin farkli dalga boylarinda yansima karakteristikleri gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Bitkilerin elektromanyetik isimanin farkl dalga boylarindaki yansima karakteristikleri

4.3.2. Spektral imza

Yeryliziinde bulunan cisimler gilines 1siklarindan gelen elektromanyetik enerjiyi
absorbe eder, gegirgenlik gosterir ya da yansitirlar. Belirtilen bu secenekler sonucunda
etkilesime giren her tirlii elektromanyetik enerjiyi Olgmek i¢in 6zel sensorler
gelistirilmistir. Bu sensorler, Diinya’da ki degisiklikleri izlememiz ve takip edebilmemiz

icin uzaktan algilamay1 kullanmamiza olanak saglamaktadirlar.
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Spektral imza, bir cismin belirli bir 151k kaynag1 tarafindan aydinlatilmasi sonucu
elektromanyetik dalgalarin yansima ve yayilim degerlerinin grafiksel gosterimidir.
Spektral imzalar, uzaktan algilama teknikleri ile benzer spektral imza egrilerine sahip
alanlarin siniflandirilmasinda yardimei olmak igin kullanilmaktadir. Ornek olarak Sekil

4.5’de bitki ortiisii, toprak ve su i¢in spektral yansima degerleri gosterilmistir.

60 o
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s \
é e | / / -\
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Sekil 4.5. Bitki ortiisii, toprak ve su i¢in spektral yansima degerleri

4.3.3. QGIS yazilimi ile spektral degerlerin toplanmasi

Calisma, Kastamonu ilinin Daday, Hanonii, Taskopri ilgeleri ve Eskisehir ilinin
Alpu ilgesinde Planet firmasina ait PlanetScope uydu goriintiileri {izerinde
gerceklestirilmistir. Spektral degerlerin toplanmasinda atmosferik hata paylarini en aza
indirmek i¢in ¢alisma goriintiilerinin tamami bulutsuz olacak sekilde ayin 10°ncu ve
20’nci giinleri arasinda yapilmistir. Tiim bitkiler i¢in fenolojik gelisim evreleri takip
edilerek, calisma igerigine dahil bitki tiirleri i¢in yilin Mart ve Kasim aylar1 arasinda

spektral degerleri toplanmustir.

Spektral degerlerin toplanmasinda acik kaynak kodlu cografi bilgi sistemleri
yazilmi olan QGIS kullanilmistir. Oncelikli olarak PlanetScope uydusuna ait
multispektral uydu goriintiisiinde bulunan Red, Green, Yellow ve NIR (Near Infrared)
bantlar yazilima tanitilmistir. Sonrasinda spektral degerleri toplayacagimiz eklentiler

modilii igerisinde Semi-Automatic Classification eklentisi yiiklenmistir. Bu eklenti ile

birlikte spektral degerleri toplayacagimiz ¢calisma dosyasi olusturulmakta ve Create a ROI
(Region of Interest) Polygon hazir araciyla test alanlarimiz belirtilmistir (Sekil 4.6).
Belirtilen bu alanlarin spektral degerleri hesaplanarak Spectral Signature Plot sekmesinde

gorsellestirilmektedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.6. OGIS yaziliminda spektral degerlerin toplanmasi
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Sekil 4.7. QGIS yaziliminda spektral imza degerleri ve grafiginin goriiniimii

4.4. NDVI Degerlerin Toplanmasi

4.4.1. Normalized difference vegetation index (Normalize edilmis fark bitki ortiisii

indexi)

Gilinlimiizde gelisen uzay teknolojisi ile birlikte yeryliziinde bulunan kaynaklar
izleme, arazi kullanimi ile ilgili arazi Ortiisii haritalama gibi giivenilir ve yiiksek

dogrulukta bilgilerin elde edilmesi olduk¢a Onemlidir. Uzaktan algilamada bitki

Ortlistinlin durumunun izlenmesinde en ¢ok tercih edilen yontemlerden birisidir.
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Bitki ortiistinlin yogunlugunun belirlenebilmesi i¢in birden fazla teknik ve yontem
bulunmaktadir. Bu yontemler igerisinde en ¢ok kullanilan yontem olarak bilinen NDVI
yonteminde elektromanyetik spektrumun gorliniir ve yakin kizil Otesi bolgeleri
kullanilmistir. Giines 15181 nesnelere ¢arptiginda, belirli dalga boylarinda emilir ve diger
dalga boylarinda yansitilir. Bitki yapraklarinda bulunan pigment klorofil, fotosentezde
kullanim i¢in goriiniir 15181 (kirmizi, 0,4 um- 0,7 um) giiclii bir sekilde emer. Ote yandan,
yapraklarin hiicre yapisi kizil 6tesi 15181 kuvvetle yansitmaktadir (0,7 um- 1,1 um). Bir
bitkinin yapraklar1 ne kadar fazlaysa, bu 151k dalga boylar1 o kadar fazla etkilenir (Weier
ve Herring 2000).

Bir bitkinin ne kadar saglikli oldugunu anlamak icin RED ve NIR 1sinlarinin
absorbe ve yansima degerlerinin karsilastirilmas1 gerekir. NDVI analizi, uydu
goriintiilerinin yakin kizilotesi (NIR) ve kirmizi (RED) bandlar1 kullanilarak asagida

belirtilen formiile gore olusturulmaktadir.

NIR—Red
NDVI = ———== 1)
NIR+Red

Esitlik 1°de belirtilen NIR yakin kizil6tesi bandin1 Red ise kirmizi(gdriiniir) banda

ait yansima degerlerini ifade etmektedir.

Normal, saglikli bir bitki mavi ve kirmizi 15181 absorbe etmektedir ve yesil 15181
yansitmaktadir. Bu nedenle insan goziine yesil gorlinmektedirler. Bitkiler yesil goriiniir
1s1kla birlikte Yakin Kizilotesi (NIR) 15111 da yansitir ve bitki ne kadar saglikli olursa NIR
15101 o kadar fazla yansitilir. Bir bitki susuz kaldiginda veya strese girdiginde bitkinin

siingerimsi tabakas1 ¢cokmektedir ve yapraklar1 daha az NIR 15181 yansitmaktadir.®

6 https:/www.basarsoft.com.tr/ndvi-analizi/
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Sekil 4.8. Saglikli ve saghksiz bitkinin NDVI analiz ile gésterimi

Saglikli bir bitki, goriiniir 15101 sogurup yakin kizilétesi 1gmni1 biiyiik bir béliimiini
yansitmaktadir. Bunun yaninda sagliksiz bir bitki ise, goriiniir 15111 daha ¢ok yansitip

yakin kizilGtesi 1g1n daha az yansitmaktadir (Sekil 4.8).

NDVI analizi sonucunda elde edilen degerler -1 ile +1 arasinda degismektedir.
Sagliklt ve yogun bitki Ortilisliniin fazla oldugu yerlerde indeks degerleri +1’e dogru
yaklasirken, sagliksiz ve zayif bitki Ortiisiiniin fazla oldugu yerlerde ise indeks degeri -

1’e dogru yaklagmaktadir (Sekil 4.9).

1 i

Bitki Ortiisii Yok - Cok Az/Sagliksiz Bitki Ortiisii Yogun/Saglikl

-1-0 0-0.33 0.33 -0.66 0.66 -1

Sekil 4.9. NDVI skalasi

33



4.4.2. NDVI analizlerin uygulanmasi

Calisma, Kastamonu ilinin Daday, Hanonii, Taskoprii ilgeleri ve Eskisehir ilinin
Alpu ilgesinde Planet firmasina ait PlanetScope uydu gorintiileri {izerinde
gerceklestirilmistir. Spektral degerlerin toplanmasi amaci ile elde edilen PlanetScope
uydu goriintiileri, Mart ve Kasim aylar1 arasinda bitki gelisim siirecleri izlenerek NDVI

analizleri gergeklestirilmistir.

NDVI analizlerinin yapilmasinda oncelikli olarak acik kaynak kodlu cografi bilgi
sistemleri yazilimi1 olan QGIS kullanilmistir. QGIS yaziliminda Raster modiiliiniin

igerisinde Rastir Hesaplayici araci bulunmaktadir. Esitlik 1°de belirtilen formiil bu arag

icerisinde Raster Calculator Expression ¢alisma boslugunda diizenlenerek NDVI Analizi

gerceklestirilmektedir (Sekil 4.10). NDVI analizi sonucu elde edilen sonug Sekil 4.11°de

gosterilmistir.
(2 Rastir Hesaplayici X
Raster Bands Result Layer
Daday Temmuz@1 Create on-the-fly raster instead of writing layer to disk
Daday Temmuz@2
Daday Temmuz@3 Cikt katmani C:\Users\Desktop\Daday Temmuz NDVI. tif &
Daday Temmuz@4.
Cikt bicemi GeoTIFF b
Spatial Extent

Use Selected Layer Extent

Enkigik X | 532947,00000 |3 EnbiyikX | 53441400000 |3

Enkick Y | 4588785,00000 |+ EnbuyukY | 4589871,00000 |+
Cozuniirlik

Stitunlar | 489 - Satrlar | 362 -
Gkt KRS EPSG:32636 - WGS 84 / UTM zone 36N - | A&

V' Sonucu projeye ekle

w Iisletmenler

+ * ( min IF cos acos
- / ) max AND sin asin
< > = abs CR tan atan
<= »= 1= & sqrt log10 In
Raster Calculator Expression
{ "Daday Temmuz@4™ - "Daday Temmuz@3" ) / ( "Daday Temmuz@4" + "Daday Temmuz@3™ )
ifade gecerli
Tamam iptal Yardim

Sekil 4.10. QGIS yaziliminda NDVI analizi uygulamasi
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Sekil 4.11. Daday il¢esine ait 19 Temmuz 2021 tarihli NDVI gériintii

4.5. Makine Ogrenmesi
Makine 6grenmesi, karmasik ve degisik Ozelliklerden olusan verileri insanlarin
ogrenme sekillerini taklit etmek igin belirli yaklasimlar dogrultusunda veri ve

algoritmalarin kullanimina odaklanan bir yapay zeka bilimi dalidir.

Mevcut veri seti ve kullanilan algoritma ile olusturulan model olabildigince en
yuksek performansi vermek {iizere uygulanmaktadir. Makine Ogrenmesinde reel
problemleri ¢6zmeye yonelik tek bir algoritma yoktur. Bu sebeple bir¢ok makine
O0grenmesi yontemleri gelistirilmistir (Atalay ve Celik, 2017). Bu tez ¢alismasinda Sekil

4.12°de gosterilen metodoloji uygulanmstir.
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Makine 6grenmesinin temelleri 1950°1i yillara kadar gitmektedir. 2000 y1l1 sonrasi
gerceklesen teknolojik gelismelerle birlikte uygulanan radikal yenilikler makine
ogrenmesi alanindaki calismalar1 hizlandirmistir. Ornegin, IBM tarafindan gelistirilen
‘DeepBlue’ programi diinya satrang sampiyonu Gary Kasparov’u yenmistir. 2011 yilinda
Google ses ve gorilintii kaliplarin1 tantyabilen ‘GoogleBrain’ projesini baslatmistir.
Benzer sekilde, Facebook 2014 yilindan itibaren benzer hassasiyete sahip olan insanlari
tantyabilen ‘Derin Sinir Ag1’ olan DeepFace’i gelistirmektedir. 2014 yilinda Google
tarafindan satin alinan ‘DeepMind’ 2016 yilinda diinyanin en zor tahta oyunlarindan olan
‘Go’ oyununda profesyonel bir oyuncuyu (Lee Sedol) yenmistir. 2015 yilinda Elon Musk
‘OpenAl’ isimli insanlhiga fayda saglamak amaciyla gilivenli yapay zeka gelistirme
organizasyonunu baslatmistir (Fidan, 2020). Gilinlimiizde makine 6grenmesi, istatistik,
bilgi teorisi, algoritmalar teorisi, olasilik ve fonksiyonel analiz gibi bir¢ok disiplininin bir
birlesimidir (Munoz, 2014). Makine Ogrenmeye dayali teknikler, Oriintii tanima,
mithendislik, finans, eglence ve tibbi uygulamalara kadar g¢esitli alanlarda basariyla

uygulanmistir (El Naga ve Murphy, 2015).

Ogrenme veri
setinin
tanitilmasi

y

Temel yapinin ve
hedefin
belirlenmesi

y

Aykiri degerlerin
atilmasi

» 1Bk

» KStar 4

Regresyon Modeli
DT Degerlendirmesi ve
Performans Testi

A

Tahmin / Ogrenilen

RF e
verilerin Alinmasi

A 4

Sekil 4.12. Makine ogrenmesi is akig semasi
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4.5.1. Weka yazilhim

WEKA; Yeni Zellanda’daki Waikato Universitesi tarafindan gelistirilen, makine
O0grenmesi algoritmalarinin ve veri on isleme gereksinimlerinin birlikte sundugu, agik
kaynak kodlu Java tabanli bir veri madenciligi yazilimidir (Witten vd., 2011). WEKA’da
veri On isleme, siniflandirma, gruplandirma, 6zellik se¢imi veya ¢ikarimi gibi makine
Ogrenmesi ve istatistikile ilgili bir¢ok kiitiiphane hazir olarak gelmektedir. WEKA bir¢ok
farkli dosya tipini (names, metin tabanlh arff., csv., dat., bsi.) desteklemektedir. Bu
program kullanicilarina farkli uygulama (Explorer, Experimenter, Knowledge Flow ve

Simple CLI) segenekleri sunmaktadir (Uzun vd., 2018) (Sekil 4.13).

&3 Weka GUI Chooser - O X

Program Visualization Tools Help
Applications

[ Explorer

The University

of Waikato [ Experimenter j
[ KnowledgeFlow J
Waikato Environment for Knowledge Analysis
Version 3.8.5 [ Workbench J
{c} 1999 - 2020
The University of Waikato [ Simple CLI J

Hamilton, New Zesalsnd

Sekil 4.13. Weka yazilimi kullanici arayiizii

Yapilan ¢alismada Lazy.Ibk, Lazy.KStar, Rules.Decision Table, Trees.Random

Tree ve Trees.Random Forest olmak iizere bes algoritma tlizerinde caligiimistir.

IBk (K-En Yakin Komsu) simiflayici: IBk simiflayicist k en yakin komsu
algoritmasi olarakta ifade edilmektedir. IBk ¢ikt1 uzayindaki nesnelerin girdi uzayindaki
nesnelere benzer olmasini dikkate almaktadir. Test 6rnegine en yakin olan k adet egitim
ornegini belirlemektedir. Denetimli 6grenme yontemlerinden biri olan k- en yakin komsu
algoritmas1 benzerlik Olciilerine dayanarak oOrnekler arasindaki uzaklik olgiilerini
belirlemektedir. Oklid, Minkowski gibi uzaklik 8lgiilerinin kullanildigi k en yakin komsu
algoritmasinda, drneklerin birbirlerine olan uzakliklar1 belirlenmektedir. ideal bir k say1s1
belirlenerek orneklerin siniflandirilmasi saglanmaktadir. Sekil 4.14°de k en yakin komsu

algoritmasina iliskin siniflandirma 6rnegi belirtilmistir (Doganer, 2020).
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Sekil 4.14. K-en yakin komsu algoritmas: siniflandirma érnegi

KStar siniflayicisi: KStar (K*) siniflayicisi, uzaklik 6l¢iitii olarak entropiyi dikkate
alan 6rnek tabanli siniflayicidir. En yakin komsu siniflayicisina benzerlik gostermesine
ragmen KStar algoritmas: islem asamalari bakimindan farkliliklar gostermektedir.
Entropi uzakligin1 dikkate almanin yanisira, olasilik toplamlarinida ¢oziime dahil
etmektedir. Hem gercek 6zellikler hemde sembolik 6zelliklerin entegrasyonu saglanarak

eksik veri problemi i¢in ¢6zlim saglanmaktadir (Doganer, 2020).

Decision table (Karar tablosu) siniflayici: 1998 yilinda Mark Hall ve Eibe Frank
tarafindan ortaya atilan Karar Tablosu algoritmas1 Kosul, Kosul Kombinasyonlari, Eylem
ve Sonuglar olmak iizere 4 bolimden olugmaktadir. Algoritma problem mantigini
modellemek, karar verme asamalarini netlestirmek ve karari etkileyecek olan segenekleri

degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir (Dogru, 2020). Sekil 4.15°de karar tablosu ¢izelgesi

gosterilmektedir.
KOSUL KOSUL KOMBINASYONLARI
EYLEM SONUCLAR

Sekil 4.15. Karar tablosu ¢izelgesi
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Random tree (Rastgele agaclar) simiflayici: Leo Breiman ve Adele Cutler
tarafindan tanitilan algoritma hem smiflandirma hem de regresyon problemleri i¢in
kullanilmaktadir. Topluluk 6grenme algoritmasi olan Rastgele Aga¢ siniflandirmasi
denetlenen bir smiflandiricidir. Bir karar agaci olusturmak icin rastgele bir veri seti
tiretmek fikrini kullanilir. Standart agagta her diigiim, tiim degiskenler arasinda en iyi
boliinme kullanilarak boliintir. Siniflandirma girdi 6znitelik bilgilerini degerlendirir ve
onu ormandaki diger agaclarla gruplandirir. Sonrasinda oylarin ¢ogunlugunu alan sinif

etiketinin ¢iktisini verir (Kalmegh, 2015).

Random forest (Rastgele orman) simiflayici: Breiman tarafindan gelistirilen
siiflayici, olusturdugu cok sayida karar agaci ile topluluk olusturmaktadir (Breiman,
2001). Veri setinden farkli alt kiimeler olusturularak karar agaci toplulugundaki her bir
karar agaci tarafindan egitilmektedir. Her bir diigiim i¢in rastgele olarak belirlenen
degiskenler en iyisi dikkate alinacak sekilde dallara ayrilmaktadir. Giiglii bir siniflayici
olan Random Forest, siniflandirma ve regresyon tahminlerinde yiiksek performans
sunmaktadir. Kayip verilere karsi direngli olan Random Forest siniflayicist eksik
verilerde de giiclii bir smiflandirma gerceklestirebilmektedir (Doganer, 2020). Sekil
4.16’da Random Forest siniflayicisinin islem adimlar1 gosterilmektedir.

N

e
J 1.0rnek

veri seti O
R 1. Karar Aiaci
i
N

2.0rnek —0

veri seti

2. Karar
agac
tahmini
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o M— Cogunluk 3 Orman
Oyu Tahmini

... Karar
agac —

o
P e
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veri seti
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—_—
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veri seti
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Sekil 4.16. Random Forest siniflayicisinin islem asamalar
4.5.2. Spektral ve NDVI test verilerinin toplanmasi
Calisma, Kastamonu ilinin Daday, Hanonii, Taskoprii ilgeleri ve Eskisehir ilinin
Alpu ilgesinde Planet firmasina ait PlanetScope uydu goriintiileri ve bu goriintiilerden

elde edilen NDVI analiz ¢iktilar1 {izerinde gergeklestirilmistir. Spektral ve NDVI test
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verilerinin toplanmasi amaci ile elde edilen uydu goriintiileri ve NDVI analiz ¢iktilari,
Spektral degerlerin ve NDVI degerlerin belirgin fark gosterdigi mayis ayma ait

goriintiilerden tretilmistir.

Spektral ve NDVI test verilerinin toplanmasinda oncelikli olarak ESRI firmasinin
iriini olan ArcGIS cografi bilgi sistemleri yazilimi kullanilmistir. ArcGIS yaziliminda

ArcToolbox modiiliiniin igerisinde Data Management Tools>Feature Class>Create

Random Points aract bulunmaktadir. Bu arag ile kenevir ve diger mahsullere ait ¢alisma

parsellerinde 1m arayla her parsel i¢in yaklasik 200 adet nokta verisi tiretilmistir (Sekil

4.17).

Sekil 4.17. Daday ilgesine ait parsellerde test verisi icin iiretilen noktalar
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Kenevir tarlalarinin ve diger mahsullerin bulundugu parsellerde toplam 1993 adet
nokta verisi iiretilmistir. Uretilen bu nokta verilerinden test verilerinin toplanabilmesi i¢in
Spektral degerlerin bulundugu uydu goriintiileri ve NDVI analiz ¢ikti goriintiileri

kullanilmistir. ArcGIS yaziliminda ArcToolbox modiiliiniin igerisinde Spatial Analyst

Tools>Extraction>Extract Values to Points araci kullanilarak hem NDVI degerlerinden

hem de spektral degerlerinden test verileri toplanmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18. Daday ilcesine ait parsellerin Spektral ve NDVI test verilerinin elde edilmesi
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4.5.3. WEKA yazilimi ile makine 6grenmesi uygulamasi

ArcGIS yazilimi ile iretilen Spektral ve NDVI test verileri .csv formatinda
diizenlenerek Weka Explorer ara yiiziinde OpenFile butonu ile agilmaktadir. Attributes
penceresinde liretmis oldugumuz veriler listelenmektedir. Tip kolonunda kenevir
bitkisine ait noktalar 1, diger mahsullere ait noktalar 0 olarak belirtilmistir. PlanetScope
uydu goriintiisiinden elde edilen spektral veriler Band-1, Band-2, Band-3 ve Band-4
kolonlarinda listelenmistir. NDVI kolonunda ise NDVI analizi sonucu elde edilen

degerlerden iiretilen veriler listelenmistir (Sekil 4.19).

Q
J Preprocess ] Classify I Cluster TAssociate I Select attributes I Visualize ]
{ Openfile... J L Open URL... J { Open DB... J L Generate... ) L Undo J L Edit... J L Save... )
Filter
Choose |None Apply |
Current relation ~ Selected attribute
Relation: Kastamonu Kenevir-wekafilters.unsupenvis... Attributes: 6 Name: NDVI Type: Numeric
Instances: 1993 Sum of weights: 1993 Missing: 0 (0%) Distinct: 1538 Unique: 1186 (60%)
Attributes Statistic Value
Minimum 0.214
e 2 Maximum 0.845
L All J | None J 1 Invert || Pattem | Mean 0473
StdDev 0.159
No. | | Name |
1 Tip
2 () Band1
3 /] Band2
4 (V] Band3
5 (] Band4

6 & NDVI ‘ =

| Class: NDVI (Num) ﬂt Visualize All |

327

L Remove )

0.21 053 034
Status

oK 1 Log #\ x0
Sekil 4.19. Weka Explorer Preprocess sekmesi kullanict ara yiizii

Sekil 4.20°de gosterilen Classify sekmesinde bulunan Choose butonu ile yazilim
icerisinde bulunan siniflandirma algoritmalari listelenmektedir. Bu calismada Lazy.Ibk,
Lazy.KStar, Rules.Decision Table, Trees.Random Tree ve Trees.Random Forest olmak
lizere bes algoritma iizerinde ¢alisilmistir. Test options pencerisinde test verileri %70 ve
%80 egitim verisi olmak iizere algoritmalar tip kolonunda belirtilen kenevir bitkisi (1) ve

diger mahsuller (0) parametresi dikkate alinarak c¢alistirilmistir.
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Sekil 4.20. Weka Explorer Classify sekmesi kullanict ara yiizii
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Tez calismasinin bu boliimiinde ¢alisma alanlarinda uygulamasi gerceklestirilen
PlanetScope uydu goriintiilerinden elde edilen spektral degerler, NDVI analizlerler,
NDVI degerler ve makine 6grenme algoritmalarindan elde edilen sonug¢ bulgulari yer

almaktadir.

5.1. PlanetScope Uydu Goriintiilerinden Elde Edilen Spektral Degerler

5.1.1. Eskisehir Alpu il¢esine ait mahsullerin spektral degerleri
Tablo 5.1 ve Sekil 5.1°de gosterilen Eskisehir Alpu ilgesine ait PlanetScope uydu
goriintiistinden musir, bugday ve yonca bitkilerinin aylara gére Band-1 spektral deger

bulgulari.

Tablo 5.1. Alpu il¢esinde bulunan mahsullerin Band-1 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim

581 408 22 443 853 336 363 651 357

725.9351 | 540.56384 | 84.266 | 507.5786 | 1067.0817 | 419.8411 | 421.48984 | 726.52954 | 426.01096

935 760 299 583 1351 612 587 906 550

Bugday Min 411 271 21 430 585 832 832 957 358

Bugday 545.5636 | 409.20657 | 64.98305 | 535.2963 | 717.7112 | 1015.6438 | 962.0791 | 1054.0016 | 453.94757

Bugday Max| 40 483 162 707 897 1207 1074 1153 586

479 396 253 473 659 283 317 595 419

623.5323 | 470.20233 | 341.60693 | 548.1672 | 925.7026 | 360.88663 | 361.93832 | 681.61005 | 504.59454

733 549 502 625 1346 550 416 821 718

44




Band-1

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim Kasim

= Misir Min e Misir =  Misir Max
= Bugday Min ==@=Bugday = Bugday Max

Yonca_Min Yonca Yonca_Max

Sekil 5.1. Alpu ilgesinde bulunan mahsullerin Band-1 spektral deger grafigi

Tablo 5.2 ve Sekil 5.2°de gosterilen Eskisehir Alpu ilgesine ait PlanetScope uydu
goriintiisiinden musir, bugday ve yonca bitkilerinin aylara gére Band-2 spektral deger

bulgulart.

Tablo 5.2. Alpu il¢esinde bulunan mahsullerin Band-2 spektral deger tablosu

Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim

812 569 212 688 1108 598 627 973 572

904.0603 699.02 326.7151 | 749.1515 | 1322.379 | 665.3384 | 702.5594 | 1051.65 | 655.6709

1072 917 529 831 1570 887 899 1259 830

Bugday Min | %2 472 214 715 841 1291 1289 1297 569

Bugday 732.1805 | 549.3706 | 307.2394 | 838.7764 | 974.6942 | 1455.266 | 1469.991 | 1425.667 | 687.4232

Bugday Max 991 627 398 1028 1174 1672 1608 1515 855

725 609 569 789 990 577 720 1001 818

837.8742 | 666.2772 | 643.9379 | 900.678 | 1249.797 | 646.5927 | 770.7889 | 1082.978 | 914.8317

955 733 760 982 1663 841 837 1215 1053
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Sekil 5.2. Alpu ilgesinde bulunan mahsullerin Band-2 spektral deger grafigi

Tablo 5.3 ve Sekil 5.3’de gosterilen Eskisehir Alpu il¢esine ait PlanetScope uydu
goriintiistinden musir, bugday ve yonca bitkilerinin aylara gére Band-3 spektral deger

bulgulari.

Tablo 5.3. Alpu il¢esinde bulunan mahsullerin Band-3 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim

897 526 301 693 1368 658 592 1075 814

1030.2 695.2514 | 407.0357 | 770.9109 | 1660.091 | 756.0206 | 685.9188 | 1195.029 | 914.853

1242 1038 667 917 1941 1062 982 1574 1110

Bugday Min 514 401 295 740 1121 1795 1928 1716 769

Bugday 691.2781 | 476.5073 | 379.2246 | 890.6426 | 1330.797 | 2065.689 | 2227.525 | 1877.983 | 933.1922

Bugday Max 1085 575 472 1123 1586 2415 2439 1995 1169

737 502 679 703 1125 566 406 1123 652

869.0256 | 570.4835 | 766.0361 | 862.4977 | 1506.346 | 650.3718 | 457.1756 | 1244.818 | 820.9348

1057 756 1020 970 2141 939 547 1499 1193
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Sekil 5.3. Alpu ilgesinde bulunan mahsullerin Band-3 spektral deger grafigi

Tablo 5.4 ve Sekil 5.4’de gosterilen Eskisehir Alpu ilgesine ait PlanetScope uydu
goriintiistinden musir, bugday ve yonca bitkilerinin aylara gére Band-4 spektral deger

bulgulart.

Tablo 5.4. Alpu il¢esinde bulunan mahsullerin Band-4 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim

1784 2563 3392 4105 2097 2812 3300 2677 794

2038.964 | 3265.314 | 4168.29 | 4783.34 | 2374.331 | 3233.804 | 3688.438 | 3015.388 | 1311.231

2377 3869 4681 5129 2929 3618 4171 3234 2001

Bugday Min 2278 4802 3981 3388 1956 3155 3229 2449 534

Bugday 3648.687 | 5221.617 | 4636.829 | 4229.134 | 2403.576 | 3523.434 | 3581.729 | 2783.759 | 1381.604

Bugday Max 4406 5747 5180 4968 2993 3933 3894 2976 2104

2382 4280 3504 4346 3338 3838 4650 2511 2324

3031.317 | 5344.687 | 3964.303 | 4918.772 | 3773.464 | 4711.32 5209.67 | 3122.227 | 3370.352

3474 5760 4316 5402 4041 5161 5539 3366 4345
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Sekil 5.4. Alpu ilcesinde bulunan mahsullerin Band-4 spektral deger grafigi
5.1.2. Kastamonu Daday il¢esine ait mahsullerin spektral degerleri

Tablo 5.4 ve Sekil 5.5’de gosterilen Kastamonu Daday il¢esine ait PlanetScope
uydu goriintiisiinden kenevir, bugday ve yulaf bitkilerinin aylara gére Band-1 spektral

deger bulgular.

Tablo 5.5. Daday il¢esinde bulunan mahsullerin Band-1 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
. 568 713 359 530 261 172 196 143 381

Kenevir_Min
Kenevir 725.8727 | 835.5552 | 498.2538 | 603.4547 355.6 236.0535 | 260.082 | 235.9923 | 558.7136
Kenevir Max | °'8 88 646 693 526 39 373 401 660
B 641 713 259 521 616 388 335 293 3
sl 792.8297 | 876.9654 | 324.2645 | 572.4206 | 723.6065 | 438.7469 | 405.1123 | 409.0646 | 514.4298
Busday Max 887 985 406 632 824 543 483 494 635

651 639 178 581 529 427 412 418 575

721.2042 | 721.5274 | 216.585 | 637.9008 | 627.9432 | 477.3008 | 474.5068 | 502.0913 | 682.4851

800 803 293 694 729 552 545 617 782
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Sekil 5.5. Daday il¢esinde bulunan mahsullerin Band-1 spektral deger grafigi

Tablo 5.6 ve Sekil 5.6’da gosterilen Kastamonu Daday il¢esine ait PlanetScope
uydu goriintiisiinden kenevir, bugday ve yulaf bitkilerinin aylara gére Band-2 spektral

deger bulgular.

Tablo 5.6. Daday il¢esinde bulunan mahsullerin Band-2 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim

X . 844 914 906 887 573 581 575 369 586
Kenevir_Min

976.219 | 1055.922 | 1051.449 | 946.3231 | 704.6132 | 660.7767 | 639.2506 | 454.2168 | 782.0807

Kenevir
X 1077 1209 1220 1034 1047 805 766 613 902

Kenevir_Max

Bugday Min 913 970 647 750 1104 806 744 576 596

Bugday 1098.706 | 1155.173 | 758.6276 | 843.6206 | 1274.634 | 940.9931 | 865.0243 | 713.6361 | 770.8699
11 12 44 14 1077 7

Busday Max 86 65 908 9 06 0 990 99 889
926 875 506 908 925 838 785 721 840

986.3586 | 942.9295 | 553.7449 | 1024.262 | 1073.341 | 911.6016 | 875.4486 | 813.1255 | 950.4252

1047 1013 617 1124 1233 1013 975 914 1053
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Sekil 5.6. Daday il¢esinde bulunan mahsullerin Band-2 spektral deger grafigi

Tablo 5.7 ve Sekil 5.7°de gosterilen Kastamonu Daday il¢esine ait PlanetScope
uydu goriintiisiinden kenevir, bugday ve yulaf bitkilerinin aylara gére Band-3 spektral

deger bulgular.

Tablo 5.7. Daday ilgesinde bulunan mahsullerin Band-3 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim

X . 1042 1063 964 621 501 404 470 514 756
Kenevir_Min

1264.567 | 1316.428 | 1267.697 | 747.1255 | 690.3736 | 540.4256 | 599.1464 | 629.8929 | 1043.744

Kenevir
1430 1564 1523 997 1167 885
Kenevir_Max 839 851 1220
1196 1271 489 537 1487 1177
Bugday Min 1014 892 864
. 1506.923 | 1553.133 | 719.5743 652.1 1711.763 | 1360.064 | 1217.206 | 1096.976 | 1144.731
Bugday
. 1660 1726 1030 822 1901 1545 1341 1227 1302
Bugday Max
1028 898 306 681 1206 1159 1053 1021 1134

1159.885 | 1007.697 | 376.4898 | 797.3461 | 1457.576 | 1275.836 | 1182.997 | 1160.297 | 1299.146

1276 1176 565 870 1724 1424 1288 1282 1428
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Sekil 5.7. Daday il¢esinde bulunan mahsullerin Band-3 spektral deger grafigi

Tablo 5.8 ve Sekil 5.8’de gosterilen Kastamonu Daday ilgesine ait PlanetScope
uydu goriintiisiinden kenevir, bugday ve yulaf bitkilerinin aylara gére Band-4 spektral

deger bulgular.

Tablo 5.8. Daday ilgesinde bulunan mahsullerin Band-4 spektral deger tablosu

Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim

. . 1769 1822 2364 3127 2764 2759 2007 1336 1503
Kenevir_Min

1959.54 | 2076.494 | 2655.047 | 4163.004 | 3839.842 | 3786.261 | 2592.277 | 1572.926 | 1870.209

Kenevir
. 2403 2837 3223 4736 4525 4507 2956 1860 2103
Kenevir_Max
- . 1821 1781 2737 3172 2831 1820 1736 1526 1336
Bugday Min
iy 2122.502 | 2118.055 | 3396.709 | 4108.958 | 3255.43 2079.18 | 2016.555 | 1725.083 | 1668.094
- 2314 2371 3994 5034 3787 2476 2601 1992 2076
Bugday Max
2344 2585 3358 3298 2595 1837 1829 1662 1741

2879.267 | 3230.272 | 3620.269 | 3826.944 | 2930.734 | 2003.098 | 1983.76 | 1811.814 | 1896.658

3347 3600 3830 4266 3257 2287 2299 1970 2220
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Sekil 5.8. Daday ilcesinde bulunan mahsullerin Band-4 spektral deger grafigi

5.1.3. Kastamonu Hanénii ilcesine ait mahsullerin spektral degerleri

=

Kasim

Tablo 5.9 ve Sekil 5.9°da gosterilen Kastamonu Hanonii ilgesine ait PlanetScope

uydu goriintlisiinden kenevir, yulaf ve kavak bitkilerinin aylara goére Band-1 spektral

deger bulgular.

Tablo 5.9. Hanénii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-1 spektral deger tablosu

Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
.o 357 362.6667 | 296.3333 | 228.6667 193 104.3333 | 176.3333 | 137.6667 | 558.3333
Kenevir_Min
Kenevir 500.9852 | 439.8235 | 458.7646 | 281.4031 | 247.1947 | 180.9573 | 223.0028 | 283.1853 | 753.9947
. 630 532.3333 629 350.6667 316 252.3333 | 273.3333 | 423.3333 | 923.6667
Kenevir_Max
Yulaf Min 429 372 393 343 248 155 201 222 622
Yulaf 518.1786 | 458.8095 | 728.2582 | 686.2071 | 390.1602 | 232.4551 | 306.4469 | 316.4693 | 765.1542
Yulaf Max 584 588 877 832 517 313 376 438 896
429 360 304 276 198 125 200 111 508
535.3107 | 588.4259 | 506.3037 | 344.5771 | 274.8207 | 245.5215 | 258.9945 | 173.7474 | 597.6722
605 725 670 410 328 312 289 221 693
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Sekil 5.9. Hanénii il¢esinde bulunan mahsullerin Band-1 spektral deger grafigi

Tablo 5.10 ve Sekil 5.10’da gosterilen Kastamonu Handnii ilgesine ait PlanetScope
uydu goriintlisiinden kenevir, yulaf ve kavak bitkilerinin aylara gére Band-2 spektral

deger bulgular.

Tablo 5.10. Handnii il¢esinde bulunan mahsullerin Band-2 spektral deger tablosu

Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
.o 621.6667 704 649 571.3333 | 553.6667 | 396.6667 | 427.3333 414 705
Kenevir_Min
Kenevir 818.3834 | 804.5499 | 881.147 | 709.0706 | 662.3028 | 590.7718 | 527.2615 | 579.6226 | 969.2846

. 973.6667 | 916.6667 | 1043.333 | 822.6667 | 753.3333 | 695.3333 | 603.6667 | 726.6667 1201
Kenevir_Max

Yulaf Min 669 763 872 823 701 540 563 553 770

Yulaf 824.8036 | 843.7566 | 1179.247 | 1122.793 | 832.0166 | 695.3353 | 669.2235 | 647.3184 | 966.9801

Yulaf_Max 910 946 1314 1245 958 781 752 759 1126
653 732 585 528 442 464 449 416 741

837.774 | 967.6111 | 838.1823 | 722.7761 | 660.5653 | 613.8712 | 566.2376 | 480.9316 | 823.9667

938 1117 982 783 744 693 633 534 984
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Sekil 5.10. Hanonii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-2 spektral deger grafigi

Tablo 5.11 ve Sekil 5.11°de gosterilen Kastamonu Handnii ilgesine ait PlanetScope
uydu goriintlisiinden kenevir, yulaf ve kavak bitkilerinin aylara gére Band-3 spektral

deger bulgular.

Tablo 5.11. Handnii il¢esinde bulunan mahsullerin Band-3 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim

. . 754.3333 | 876.3333 614 373 328 325 302.3333 | 380.3333 783
Kenevir_Min

1048.266 | 998.2653 | 881.0818 | 437.9827 | 419.5161 | 426.6712 | 366.1498 | 674.7062 | 1115.748

Kenevir
. 1276.667 1176 1164 547.3333 553 537.6667 443 955.3333 1434
Kenevir_Max
Yulaf Min 826 875 922 611 440 394 345 488 848
Yulaf 1019.494 | 9979153 | 1363.495 | 1151.225 | 662.431 | 512.3952 478 696.933 | 1118.413
Yulaf Max 1146 1142 1554 1370 942 717 589 937 1297
923 934 610 453 349 366 311 307 673

1169.04 1267.38 | 957.4252 | 552.7761 | 479.8424 | 582.7546 | 410.7514 | 393.4526 | 795.2445

1338 1463 1215 635 548 700 477 469 993
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Sekil 5.11. Hanonii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-3 spektral deger grafigi

Tablo 5.12 ve Sekil 5.12’de gosterilen Kastamonu Hanonii ilgesine ait PlanetScope
uydu goriintlisiinden kenevir, yulaf ve kavak bitkilerinin aylara goére Band-4 spektral

deger bulgular.

Tablo 5.12. Hanonii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-4 spektral deger tablosu

Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eylil Ekim Kasim
. . 1536 1520 2439.333 | 3361.667 3703 3165 2648.667 1889 1749.333
Kenevir_Min
R 1837.57 1781.63 | 2937.323 | 4574.204 | 4491.718 | 3965.851 | 3194.017 | 2496.833 | 2340.738
vir
. 2183.333 2203 3429 5321 5129 4705.333 3690 3042 3162.333
Kenevir_Max
. 1366 1540 2158 2642 3254 3012 2997 2248 1486
Yulaf Min
Ylaf 1617.524 | 1856.032 | 2458.368 | 3268.195 | 4144.343 | 3990.485 | 3359.033 | 2554.436 | 1908.398
u
2088 2381 3017 4200 4925 4645 3730 3134 3200
Yulaf Max
1837 2111 2533 2786 3048 2790 2667 2794 2288

2196.531 | 2503.19 | 2846.229 | 3632.249 | 3921.848 | 3165.043 | 3500.492 | 3146.411 | 2863.194

2468 2775 3044 4157 4313 3694 3851 3477 3298
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Sekil 5.12. Hanonii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-4 spektral deger grafigi

5.1.4. Kastamonu Taskoprii ilcesine ait mahsullerin spektral degerleri

Kasim

Tablo 5.13 ve Sekil 5.13°de gosterilen Kastamonu Tagskdprii ilgesine ait

PlanetScope uydu goriintiisiinden kenevir, yonca ve musir bitkilerinin aylara gore Band-

1 spektral deger bulgulari.

Tablo 5.13. Taskoprii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-1 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos Eylul Ekim Kasim
Kenevir_Min 674 583 471 132 285 176 402 494 470
Kenevir 746 699.3672 | 760.1871 | 299.2148 | 361.1586 | 232.6395 | 777.747 | 733.7692 793.4
Kenevir_Max 815 748 971 553 481 367 997 999 1097
Yonca_Min 587 225 456 109 281 135 448 301 477
Yonca 663.231 | 259.0692 | 636.2262 | 148.4693 | 342.2827 | 172.7637 | 516.6584 | 345.7253 | 586.8338
Yonca_Max 759 355 862 194 432 211 587 440 754
471 171 500 323 385 144 358 299 457
532.458 | 210.5099 | 788.7061 | 645.4587 | 481.5368 | 200.9904 | 506.2153 | 346.3881 | 555.8458
654 318 906 724 579 247 569 437 665
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Sekil 5.13. Taskoprii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-1 spektral deger grafigi

Tablo 5.14 ve Sekil 5.14°de gosterilen Kastamonu Tagkoprii ilgesine ait
PlanetScope uydu goriintiisiinden kenevir, yonca ve misir bitkilerinin aylara gore Band-

2 spektral deger bulgulari.

Tablo 5.14. Taskoprii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-2 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
Kenevir_Min 1103 1075 1020 538 574 518 690 800 692
Kenevir 1154.725 | 1184.148 | 1290.604 | 761.3185 | 701.669 | 640.0748 | 992.4036 | 1039.823 | 1004.319
Kenevir_Max 1202 1262 1523 1082 897 923 1224 1236 1286
Yonca_Min 932 592 1040 490 605 555 665 586 707
Yonca 989.869 | 648.4193 | 1133.242 | 522.8989 | 686.9169 | 603.8904 | 730.2174 | 646.6127 | 781.8732
Yonca_Max 1095 733 1385 571 812 650 787 803 942
834 446 917 719 702 454 561 506 665
893.6262 | 500.8911 | 1303.588 | 1167.43 | 880.8658 | 605.6651 | 711.6412 | 604.3184 | 757.4205
1015 575 1434 1288 950 662 772 696 846
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Sekil 5.14. Taskoprii ilgcesinde bulunan mahsullerin Band-2 spektral deger grafigi

Tablo 5.15 ve Sekil 5.15°de gosterilen Kastamonu Taskdprii ilgesine ait
PlanetScope uydu goriintiisiinden kenevir, yonca ve misir bitkilerinin aylara gére Band-

3 spektral deger bulgulari.

Tablo 5.15. Taskoprii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-3 spektral deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
Kenevir_Min 1325 1224 947 347 465 334 778 885 926
Kenevir 1384.775 | 1368.555 | 1430.108 | 690.9704 | 618.1517 | 430.034 | 1184.313 1208.2 | 1227.304
Kenevir_Max 1475 1492 1818 1287 916 645 1465 1460 1550
Yonca_Min 1049 390 1170 309 464 256 691 378 913
Yonca 1145.166 | 454.9077 | 1388.587 | 346.6209 | 548.5629 | 308.3664 | 747.9441 | 458.2113 | 1028.868
Yonca_Max 1354 618 1623 385 708 393 859 705 1250
703 304 1103 814 637 291 571 382 843
789.7711 | 352.604 | 1645.162 | 1419.686 | 852.9827 | 381.6172 | 711.9713 | 448.6965 | 970.9112
1048 518 1878 1588 975 476 804 604 1092
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Sekil 5.15. Taskoprii ilcesinde bulunan mahsullerin Band-3 spektral deger grafigi

Tablo 5.16 ve Sekil 5.16’da gosterilen Kastamonu Tagkoprii ilgesine ait
PlanetScope uydu goriintiisiinden kenevir, yonca ve misir bitkilerinin aylara gére Band-

4 spektral deger bulgulart.

Tablo 5.16. Taskoprii ilgesinde bulunan mahsullerin Band-4 spektral deger tablosu

Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
Kenevir_Min 1688 2368 2749 3187 3432 3848 2275 2386 1618
Kenevir 1853.881 | 2630.844 | 3033.367 | 4472.119 | 4438.993 | 4664.993 | 2658.115 | 26144 2067.03
Kenevir_Max 2297 3337 3383 5471 5292 5201 3309 2918 2447
Yonca_Min 1900 3534 2960 4501 3497 4352 2828 2907 1731
Yonca 2539.883 | 4664.25 | 3426.46 | 4844.433 | 4315.684 | 4880.719 | 3345.845 | 4124.909 | 2295.023
Yonca_Max 2796 4991 3686 5049 4678 5151 3699 4690 2560
2547 4414 2595 2368 2948 3977 2502 2714 1892
3607.729 | 5338.228 | 3052.232 | 2937.781 | 3763.528 | 4871.316 | 3555.976 | 3950.105 | 2125.692
3966 5720 3477 3438 3992 5263 4093 4464 2484
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Sekil 5.16. Taskoprii ilcesinde bulunan mahsullerin Band-4 spektral deger grafigi

5.2. NDVI Analizleri ile Elde Edilen Degerler

5.2.1. Eskisehir Alpu il¢esine ait mahsullerin NDVI degerleri
Tablo 5.17 ve Sekil 5.17°de gosterilen Eskisehir Alpu ilgesine ait NDVI analizi

sonucu elde edilen goriintiiden misir, bugday ve yonca bitkilerinin aylara gére NDVI

deger bulgular.

Tablo 5.17. Alpu il¢esinde bulunan mahsullerin NDVI deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
Misir_Min 0.267465 | 0.44742 | 0.614035 | 0.50894 | 0.129489 | 0.454187 | 0.516387 | 0.34006 | -0.050239
Misir 0.328607 | 0.644201 | 0.820035 | 0.716768 | 0.17221 | 0.620612 | 0.684012 | 0.436418 | 0.175426
Misir Max 0.425657 | 0.752587 | 0.866446 | 0.745493 | 0.245893 | 0.685915 | 0.732143 | 0.486562 | 0.374525
Bugday_Min | 0.430618 | 0.665516 | 0.773593 | 0.529412 | 0.231196 | 0.217455 | 0.183032 | 0.151249 | -0.227766
Bugday 0.680822 | 0.830612 | 0.8469 | 0.649531 | 0.289554 | 0.261517 | 0.235469 | 0.194415 | 0.193014
Bugday Max | 0.776716 | 0.860489 | 0.876309 | 0.69342 | 0.369995 | 0.313099 | 0.371201 | 0.237096 | 0.425824
0.23499 | 0.318266 | 0.32595 | 0.275814 | 0.260139 | 0.47679 | 0.441425 | 0.275451 | 0.315724
0.543179 | 0.791198 | 0.665856 | 0.682488 | 0.438758 | 0.750985 | 0.81124 | 0.421752 | 0.601378
0.626173 | 0.831214 | 0.715423 | 0.757753 | 0.665223 | 0.797274 | 0.858747 | 0.476201 | 0.715035
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5.2.2. Kastamonu Daday il¢cesine ait mahsullerin NDVI degerleri

Tablo 5.18 ve Sekil 5.18de gosterilen Kastamonu Daday ilgesine ait NDVI analizi

sonucu elde edilen goriintiiden kenevir, bugday ve yulaf bitkilerinin aylara gére NDVI

deger bulgular.

Tablo 5.18. Daday il¢esinde bulunan mahsullerin NDVI deger tablosu

Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim

Kenevir Min | 0.166134 | 0.137047 | 0.249565 | 0.597244 | 0.482877 | 0.498894 | 0.445579 | 0.30474 0.2
Kenevir 0.214385 | 0.215962 | 0.358579 | 0.709858 | 0.710899 | 0.759379 | 0.631795 | 0.42595 | 0.273438
Kenevir Max | 0.326771 | 0.334736 | 0.491081 | 0.766146 | 0.78708 | 0.830038 | 0.714717 0.5 0.396486
Bugday Min | 0.137309 | 0.120817 | 0.482152 | 0.594575 | 0.250051 | 0.160689 | 0.196416 | 0.165419 | 0.129822
Bugday 0.169137 | 0.154243 | 0.662553 | 0.725287 | 0.310393 | 0.20924 | 0.248208 | 0.223202 | 0.187005
Bugday Max | 0.215027 | 0.25488 | 0.772965 | 0.799785 | 0.37652 | 0.305045 | 0.337619 | 0.281514 | 0.27636

0.249571 | 0.330513 | 0.711366 | 0.585132 | 0.278689 | 0.167461 | 0.201028 | 0.176636 | 0.136527

0.419116 | 0.519797 | 0.804911 | 0.657447 | 0.334714 | 0.223114 | 0.253132 | 0.223064 | 0.183484

0.505284 | 0.593449 | 0.84522 | 0.714742 | 0.39917 | 0.366648 | 0.324306 | 0.277817 | 0.255798
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Sekil 5.18. Daday il¢esinde bulunan mahsullerin NDVI deger grafigi

5.2.3. Kastamonu Hanénii ilcesine ait mahsullerin NDVI degerleri
Tablo 5.19 ve Sekil 5.19°da gosterilen Kastamonu Handnii ilgesine ait NDVI analizi
sonucu elde edilen goriintiiden kenevir, yulaf ve kavak bitkilerinin aylara gére NDVI

deger bulgular.

Tablo 5.19. Handnii il¢esinde bulunan mahsullerin NDVI deger tablosu

Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim

Kenevir_Min 0.169165 | 0.201889 | 0.259154 | 0.624221 | 0.612407 | 0.637184 | 0.583223 | 0.331586 | 0.331586

Kenevir 0.274549 | 0.283078 | 0.544023 | 0.824042 | 0.835427 | 0.808208 | 0.784214 | 0.565927 | 0.565927

Kenevir_Max 0.407635 | 0.455533 | 0.829598 | 0.904458 | 0.911191 | 0.876354 | 0.857721 | 0.78882 | 0.78882

Yulaf_Min 0.150398 | 0.211257 | 0.201635 | 0.355523 | 0.57904 | 0.627596 | 0.636638 | 0.424447 | 0.424447

Yulaf 0.237488 | 0.307369 | 0.321201 | 0.512393 | 0.725688 | 0.766617 | 0.748224 | 0.578804 | 0.578804

Yulaf_Max 0.380544 | 0.448276 | 0.532445 | 0.69141 | 0.81994 | 0.83665 | 0.817387 | 0.720868 | 0.720868

0.26442 | 0.259949 | 0.390377 | 0.653573 | 0.753676 | 0.640599 | 0.747977 | 0.688159 | 0.688159

0.30488 | 0.32003 | 0.482496 | 0.738514 | 0.783857 | 0.696956 | 0.794676 | 0.771486 | 0.771486

0.356077 | 0.372303 | 0.594195 | 0.80227 | 0.842322 | 0.797985 | 0.836194 | 0.819677 | 0.819677
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Sekil 5.19. Hanénii ilcesinde bulunan mahsullerin NDVI deger grafigi
5.2.4. Kastamonu Taskoprii ilcesine ait mahsullerin NDVI degerleri

Tablo 5.20 ve Sekil 5.20’de gosterilen Kastamonu Tagkoprii ilgesine ait NDVI
analizi sonucu elde edilen goriintiiden kenevir, misir ve yonca bitkilerinin aylara gore

NDVI deger bulgulari.

Tablo 5.20. Taskoprii ilgesinde bulunan mahsullerin NDVI deger tablosu

Mart Nisan May1s Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim

Kenevir_Min 0.110381 | 0.217898 | 0.227571 | 0.442254 | 0.598804 | 0.739531 | 0.239188 | 0.301757 | 0.161482

Kenevir 0.138311 | 0.304712 | 0.368049 | 0.711648 | 0.757508 | 0.820953 | 0.362094 | 0.370176 | 0.258686

Kenevir_Max 0.19293 | 0.441493 | 0.565943 | 0.880612 | 0.832854 | 0.874507 | 0.574074 | 0.456503 | 0.35408

Misir_Min 0.516295 | 0.822503 | 0.241609 | 0.289192 | 0.587985 | 0.757411 | 0.610047 | 0.594991 | 0.321615

Misir 0.634905 | 0.873576 | 0.310106 | 0.374226 | 0.643222 | 0.844737 | 0.675914 | 0.768116 | 0.377349

Misir_Max 0.690897 | 0.898237 | 0.475187 | 0.720304 | 0.74057 | 0.872955 | 0.754626 | 0.836548 | 0.454045

0.206601 | 0.460396 | 0.366332 | 0.716878 | 0.603147 | 0.821926 | 0.478744 | 0.426867 | 0.283679

0.371586 | 0.789492 | 0.461027 | 0.856659 | 0.775311 | 0.876912 | 0.62841 | 0.771353 | 0.388985

0.442545 | 0.851645 | 0.748947 | 0.881745 | 0.815241 | 0.901254 | 0.680866 | 0.840659 | 0.450687
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Sekil 5.20. Taskoprii ilcesinde bulunan mahsullerin NDVI deger grafigi

5.3. Weka Yazilim Algoritmalari ile Elde Edilen Bulgular

Weka yazilimi ile gergeklestirilen ¢alismada Lazy.Ibk, Lazy.KStar, Rules.Decision
Table, Trees.Random Tree ve Trees.Random Forest olmak {izere bes algoritma
kullanilmistir. Calisma verileri %70 ve %80 egitim verisi olarak tanimlandiginda elde
edilen bulgular Tablo 5.21, Tablo 5.22, Tablo 5.23, Tablo 5.24 ve Tablo 5.25’de asagida

gosterilmistir.

Tablo 5.21. Yiizde Korelasyon Katsayr deger tablosu

Kenevir Bitkisi Yiizde Korelasyon Katsayisi, Tahmini Algoritma Sonuclar:
Azt %70 Egi.tim_ - %30 Tes.t Ve.ris.ilfe Gore | %80 Egi.tim. - %20 Tes.t Ve.ris.ilfe Gore
(Girdiler: Kenevir Bitkisi) (Girdiler: Kenevir Bitkisi)
DecisionTable 75 77
IBk 85 85
KStar 85 87
RandomTree 76 74
RandomForest 85 88
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Tablo 5.22. Yiizde Ortalama Mutlak Hata deger tablosu

Kenevir Bitkisi Yiizde Ortalama Mutlak Hata, Tahmini Algoritma Sonug¢lari
Algoritma %70 Egi.tim. - %30 Tes't Ve'ris.in.e Gore | %80 Egi.tim. - %20 Tes.t Ve.ris'iqe Gore
(Girdiler: Kenevir Bitkisi) (Girdiler: Kenevir Bitkisi)
DecisionTable 20 19
IBk 8 7
KStar 17 16
RandomTree 12 13
RandomForest 16 15

Tablo 5.23. Yiizde Karekok Ortalama Hata deger tablosu

Kenevir Bitkisi Yiizde Karekok Ortalama Hata, Tahmini Algoritma Sonuglari
Algoritma %70 Egi.tim. - %30 Tes.t Ve.ris.il}e Gore | %80 Egi.tim. - %20 Tes.t Ve.ris.ilfe Gore
(Girdiler: Kenevir Bitkisi) (Girdiler: Kenevir BitKisi)
DecisionTable 33 32
IBK 28 27
KStar 26 25
RandomTree 34 36
RandomForest 26 24

Tablo 5.24. Yiizde Bagil Mutlak Hata deger tablosu

Kenevir Bitkisi Yiizde Bagil Mutlak Hata, Tahmini Algoritma Sonuglari
Algoritma %70 Egi.tim. - %30 Tes.t Ve.ris_ilfe Gore | %80 Egi.tim. - %20 Tes.t Ve.ris.iqe Gore
(Girdiler: Kenevir Bitkisi) (Girdiler: Kenevir Bitkisi)
DecisionTable 40 38
IBk 16 14
KStar 35 33
RandomTree 24 26
RandomForest 32 29

Tablo 5.25. Yiizde Kok Goreli Kare Hata deger tablosu

Kenevir Bitkisi Yiizde Kok Goreli Kare Hatasi, Tahmini Algoritma Sonuglari
Algoritma %70 Egi.tim. - %30 Tes.t Ve.ris.il}e Gore | %80 Egi'tim- - %20 Tes.t Ve:ris.ilge Gore
(Girdiler: Kenevir Bitkisi) (Girdiler: Kenevir Bitkisi)
DecisionTable 66 63
IBk 56 54
KStar 52 50
RandomTree 69 72
RandomForest 52 48
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5.4. Bulgularin Degerlendirmesi

Incelenen iiriinlerin spektral imzalari, Mart ayindan Kasim ayina kadar dokuz ay
boyunca ¢ikarildi. Burada dort farkli ¢alisma alanindan elde edilen sonuglart sunuyoruz.
[k ¢alisma alan1 olan Alpu ilgesinde musir, bugday ve yonca bitkileri bulunmaktadir.
Band-1, Band-2 ve Band-3"de misir ve yonca benzer spektral desen egrileri izlemektedir.
Agustos ve Kasim aylar1 araliginda bugday bitkisi énemli 6l¢iide daha yiiksek degerler
gostermektedir. NIR bolgede Mart-Mayis araliginda bugday ve yonca benzer egrileri
olusturdugu gozlemlenmis Haziran-Kasim aylar1 araliginda ise misir ve bugdayin benzer
spektral deger egrileri gdzlemlenmistir (Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3 ve Sekil 5.4).

Daday ilgesinde kenevir, bugday ve yulaf bitkileri bulunmaktadir. Spektral imzalar
her bant i¢in ayr1 ayri ¢ikarilmistir. Band-1 spektral degerlerinden Temmuz ayinda
kenevir degerlerinin 6nemli Ol¢lide diistiigii, bugday ve yulaf degerlerinin ise ayni
donemde 6nemli derecede yiiksek oldugu goriilmektedir. Kenevir bitkisinin Nisan ayinda
mavi bantta maksimum degerine ulastig1 gdzlemlenmistir. Mayis ayinda yesil banttaki
degerler kenevir icin en yiiksek, bugday ve yulaf icin en diisiik degerlerdir. Haziran
ayinda degerlerin 6nemli bir 6rtiismesi bulunmaktadir. Bunun disinda degerler oldukca
farklidir. Kenevir, bugday ve yulaf arasindaki en belirgin fark, Band-3 degerlerinin Mayis
ayindan sonra dnemli 6l¢iide daha diisiik oldugu kirmizi bantta fark edilir. Kenevir Band-
3 degerleri Haziran ve Ekim aylar1 arasindaki donemde diisiiktiir, bugday ve yulaf i¢in
onemli Olgiide yliksektir. Kenevir ve bugday, Mart-Haziran aylar1 arasinda yakin
kizil6tesi kisimda ayni degerleri takip ederken, sonraki aylarda yakin kizilotesi degerler
bugday ve yulaftan 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir. Bugday ve yulaf Ekim ayina kadar ayn1
degerleri takip eder. Dort bandin hepsinde, spektral degerlerin benzerliginin Haziran

ayinda fark edilebilecegi gézlemlenmistir (Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7 ve Sekil 5.8).
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Hanonii’nde kenevir, yulaf ve kavak agaci aragtirilmistir. Kenevir ve yulaf farkli
spektral karakteristik 6zellik gosterirken, kavak agaci ise kenevir bitkilerine benzer bir
spektral desen izler. Bununla birlikte, NIR bdlgesinde, kenevir bitkileri Haziran ve
Temmuz aylarinda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek degerler gostermektedir (Sekil 5.9, Sekil
5.10, Sekil 5.11 ve Sekil 5.12).

Tagkoprii’de kenevir ile birlikte misir ve yonca bitkileri aragtirilarak
karsilastirilmistir. Incelenen aylarin cogunda &nemli farkliliklar olsa da spektral 6zellikler
Mayis ayinda benzerlikler gostermistir. Band-1 ve Band-2'deki spektral degerler kenevir
ve misir i¢in benzerken, yonca i¢in Band-3 ve Band-4’de benzerlik gostermistir (Sekil

5.13, Sekil 5.14, Sekil 5.15 ve Sekil 5.16).

Bununla birlikte kenevir bitkisi arastirilan diger bitkilerle karsilastirildiginda,
Mayis ayinda, ozellikle bugday, yulaf ve kavak agaci icin dnemli spektral farkliliklar
gostermistir. Bu farkliliklar g6z Onilinde bulundurularak Mayis ayinda arastirilan
bitkilerin spektral degerleri incelenmistir. Sekil 5.21'de gosterildigi gibi, mavi bolgede
kenevir bitkileri, aragtirilan diger bitkilerden yonca hari¢ daha yiiksek degerler
gostermektedir. Yesil ve kirmizi bélgede hem yonca hem de musir bitkileri kenevirden
daha ytiksek degerlere sahipken, NIR bdlgede kenevir, kavak agacina benzer sekilde en
diisiik degerlere sahiptir.
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2000
Z
(@)
1500
1000
500
0
450 550 650 750 850

Dalga boyu (nm)

Sekil 5.21. Arastirilan bitkilerin mayis ayt spektral imzalar
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Incelenen bitkilerin NDVI degerleri dikkate alindiginda musir bitkisinin degerleri
Mart ve Nisan aylarinda 6nemli dl¢iide yiliksek oldugu goriilmektedir. Kenevir bitkisinin
degerleri Mart ayinda diisiik olmakla birlikte Haziran ayima kadar yiikselmektedir. Bu
sebeple misir ve kenevir arasinda net bir fark oldugunu sdylemek miimkiindiir. Misirin
en diisiik NDVI degerleri Mayis ve Haziran’da goziikmektedir. Yonca bitkisinin degerleri
kenevir ile karsilastirldiginda énemli 6lgiide farklidir. Ozellikle Nisan ayinda, yoncanin
ortalama NDVI degerinin 0.8 ve kenevirin 0.25 oldugu goziikmektedir. Yulaf bitkisinin
degerleri diger bitkiler kadar degismez ve bu nedenle Mayis-Temmuz déneminde
maksimum 0.6 degerine sahiptir. Kavak agaci, Mart ve Agustos aylar1 arasindaki
donemde kenevir ile ayni egilimi izlemektedir. Daha sonra, kenevir bitkisinin degerleri
diismeye baglarken, kavak agaci degerleri yiliksek olmaya devam etmektedir. Bugday,
Mayis ayinda kenevirden daha yiiksek degerlere sahipken, Haziran ayinda benzer
degerlere sahiptir. Haziran’dan sonra, bugday bitkisinin degerleri énemli Olgilide

diismeye baslar ve gelecek yil Nisan'a kadar diisiik kalir (Sekil 5.22).
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Sekil 5.22. Arastirilan bitkilerin NDVI degerleri

Makine 6grenimi siniflandirmasinin sonuglari, IBk, KStar ve RF algoritmalarinin
DT ve RT'den 6nemli 6l¢iide daha iyi performans gosterdigi yiiksek korelasyon (CC)
degerleri gostermistir (Sekil 5.23). DT ve RT algoritmalarinda en yiiksek kok goreli kare
hatas1 (RRSR) degerlerinin fark edildigi goziikmiistiir. IBk algoritmas1 en diisiik ortalama
mutlak hata (MAE) ve kok goreli kare hatas1 (RRSR) degerleri gozlemlenmistir. Kok
ortalama kare hatasi1 (RMSE), KStar ve RF algoritmalarinda benzerlik gdstermistir.
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Sekil 5.23. Kenevir siniflandirmasi i¢in dogruluk degerlendirme grafigi

Bununla birlikte, ikili siniflandirma i¢in dogruluk degerlendirme parametreleri
Tablo 6.7°de goziiktiigii tizere farkli sonuglar gostermistir. Burada, DT algoritmasi en
diisiik dogrulukta simiflandirilmis Orneklere sahiptir ve bunu RT algoritmasi takip
etmistir. Diger algoritmalar, RF algoritmasmin en iyi performans gosterdigi benzer
sonuclart gostermistir. RF algoritmasinin kappa istatistikleri, en diisiik siradaki DT
algoritmasindan 6nemli 6l¢iide daha ytiksektir. KStar algoritmasi ve 1Bk algoritmasi tiim
parametrelerde benzer sonuglar1 gostermekteyken, RF algoritmasi bunlardan biraz daha

1yi performans gostermistir.

Tablo 5.26. Kenevir bitkisi icin ikili siniflandirma dogruluk degerlendirme parametreleri

(")I;Zl;i::si Simt fﬁz%l;':ﬂm@ Kappa TP FP Precision Recall  F-score
Algoritmalar1 Ornekler
DT 75.2% 0.51 0.75 0.25 0.75 0.75 0.75
RT 87.1% 0.74 0.87 0.13 0.87 0.87 0.87
KStar 91.6% 0.83 0.92 0.08 0.92 0.92 0.92
1Bk 92.1% 0.84 0.92 0.08 0.92 0.92 0.92
RF 93.1% 0.86 0.93 0.07 0.93 0.93 0.93
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6. TARTISMA

Bu ¢aligmanin temel amaci kenevir bitkisinin farkli bolgelerde gelisim stireclerinin
incelenerek, uydu goriintiilerinden elde edilen veriler dogrultusunda diger bitkilerden
ayirt edilebilirligi noktasinda anomali tespitleri yapmaktir. Bilindigi tizere kenevir bitkisi
gelisim siirecinde disi ve erkek olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Esrar maddesinin
hammaddesi olan tetrahidrokanabinol disi bitkilerden temin edilmektedir. Bu dogrultuda
kenevir bitkisinin diger bitkilerden ayirt edilmesi ve tespit edilmesinde hasat Oncesi

donemi dikkate almak 6nem arz etmektedir.

Ayrica bitki gelisimleri iizerinde farkli iklimlerin etkisinin arastirilmasi ve
gbzlemlenmesi bu calismanin diger amaglarindan birisidir. Bu kapsamda elde edilen
bulgular Eskisehir ve Kastamonu illeri 6zelinde incelenerek grafiksel olarak
hazirlanmistir. Bu c¢aligmalarin yaninda literatiire katki saglayan diger ¢aligmalarda

incelenerek mevcut bulgularimizla karsilastirilmis ve calismamiza dahil edilmistir.

Kiiresel anlamda problem teskil eden iklim degisikligi, bitki tiirlerinin gelisim
stireclerini dogrudan etkilemektedir. Bu husus dikkate alindiginda bitkiler {izerindeki
gelisim  stireclerine ait  bilgilerin  yillar igerisinde arsivlenerek caligmalarda

degerlendirilmesinin faydali olacagini diistinmekteyiz.

Bu kapsamda 2021 yilina ait veriler {izerinden gergeklestirilen bu calismada
Eskisehir ilinde bulunan bitkiler ile Kastamonu ilinde bulunan bitkilerin gelisim
stireclerini grafik {lizerinde incelenmistir. Her iki bolgede de musir bitkisinin benzer
egrileri olusturdugu gdézlemlenmis ancak Sekil 6.1. incelendiginde iklim farkliligindan
dolay1 misir bitkisinin Eskisehir ilinde daha geg¢ gelisim gosterdigi gézlemlenmistir. Bu
calisma 6zelinde iklim farkliligindan olusan gec gelisim siirecleri diger bitkiler {izerinde

de gozlemlenmistir.
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Sekil 6.1. Misir bitkisinin Alpu ve Tasképrii ilcelerinde, NDVI ve Band-4 spektral deger grafigi

Ferreira ve dig. (2019), kenevir bitkisinin bulundugu ve bulunmadig: bolgelerde
yakin kizil6tesi kanalin ortalama histogramini hesaplamislardir. Bu ¢alisma kenevir ve
kenevir olmayan {iriinler arasinda herhangi bir spektral fark olup olmadigini
incelememize yardimci olacaktir. Gergeklestirilen calisma kenevir bitkisinin yakin
kizil6tesi kanalda ayirt edici 6zelliginin oldugunu gdstermis ve yakin kizildtesi bantta
kenevir mahsullerinin ortalama degerleri diger mahsullerden yiliksek oldugu

vurgulanmstir (Sekil 6.2).
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Sekil 6.2. Kenevir bitkisinin yakin kizilétesi kanalda ortalama histogrami (Ferreira vd., 2019)

Yigitoglu (2019), gerceklestirmis oldugu ¢alismada Burdur’a bagli Bucak ilgesinde
kenevir bitkisinin farkli donemlerde NDVI degerlerini grafiksel olarak sunmustur.
Haziran ayimin basinda elde ettigi degerler ile temmuz ayinin basinda elde ettigi degerler
incelendiginde kenevir bitkisindeki morfolojik gelisimin yansimaya olan etkisi tipik
olarak goziikmektedir. Kastamonu ilinde gerceklestirmis oldugumuz calismada uydu
goriintiileri haziran aymin ortasina ait oldugunu dikkate aldigimizda benzer gelisim
stireglerinin izlendigi gézlemlenmistir (Sekil 6.3).
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Sekil 6.3. Haziran ve temmuz aylari kenevir NDVI degerleri (Yigitoglu, 2019)

Bilecik (2019), yapmis oldugu tez ¢alismasinda kenevir bitkisinin gelisim evrelerini

yersel tasinabilir ASD FieldSpec HandHeld Spektroradyometre cihazi ile 6lgerek

spektral kayitlarini olusturmustur (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. Kenevir bitkisinin farkli donemlerde spektral él¢iimleri (Bilecik,2019)

72

A: Aycicegi
H: Haghas
K: Kenevir
M: Misir
T: Toprak

A: Aygicegi
H: Haghag
K: Kenevir
M: Misir
T: Toprak

A: Aycicegi
H: Haghas
K: Kenevir
M: Misir
T: Toprak



Sekil 6.4’de yersel 6l¢iimlerle elde edilen erken donem grafikleri incelendiginde
yakin kizil6tesi bolgede en yiiksek yansima degerini aygigegi vermekle birlikte kenevir
ve hashas bitkileri benzer egrileri olusturmustur. Ay¢icegi bitkisinin erken donemde
yansima degerinin yiiksek olmasimin nedeni olarak bitkinin erken ve hizli gelisim
gostermesi sahada yapilan gozlemlerle iliskilendirilmistir. Grafikler incelendiginde
kenevir bitkisinin gelisim siirecinin diger bitkilerden daha yavas oldugunu sahada yapilan
caligmalar dogrulamaktadir. Olgunlagsma dénemi ve sonrasinda yiiksek yansima degerleri
veren kenevir bitkisinin, deneme alaninda gelisme gostermeye devam etmesi ve
yapraklarmin diger bitkilere oranla 6l¢iim zamaninda daha fazla olmasi bu durumu

etkilemistir.

Kastamonu ilinde Daday, Hanonli ve Taskdprii ilgelerinde yetistirilen kenevir
bitkilerinin gergeklestirilen g¢alismalar sonucu elde edilen sonucglari Sekil 6.5°de
gosterilen grafikler 6zelinde incelendiginde yilin farkli aylarinda benzer spektral ve

NDVI sayisal degerleri verdigi gézlemlenmistir.
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Sekil 6.5. Kenevir bitkisinin Kastamonu ilgelerinde, NDVI ve Band-4 spektral deger grafigi
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Weka yaziliminin agik kaynak kodlu ve iicretsiz olmasi ayrica yazilim bilgisine
ihtiyac duymadan hazir algoritmalarin  kullaniminin  kolay olmast en Onemli
avantajlarindandir. Fakat Weka yaziliminda bulunmayan algoritmalarin kullanilmasi
uyum problemlerinden dolayr ¢ok miimkiin olmamaktadir. Genel kapsamda
incelendiginde Weka yaziliminin kullanim kolaylig1 ve ¢aligmasinin hizli olmasi oldukca
iyiyken diger yazilimlar ile karsilastirildiginda gorsellik acgisindan eksik kaldigi

gozlemlenmistir.

Bu ¢aligmalar sonucu Kastamonu ilinde elde edilen bulgular incelendiginde kenevir
bitkisinin diger bitkilerden farkli degerleri verdigi donem mayis ve haziran ay1 olarak
gbzlemlenmistir. Burada elde edilen degerlerin makine 6grenmesi ile siniflandirilmasi
calismanin  dogrulugu hakkinda bilgi vermesi agisindan O6nemli oldugu
degerlendirilmistir. Bu kapsamda elde ettigimiz degerler Weka yazilimi ile
siiflandirilarak dogruluk oranlart hesaplanmistir. Yapilan hesaplamalar kenevir
bitkisinin mayis ayinda yiliksek dogruluk oranlaryla diger bitkilerden ayriminin

yapilabildigini farkl algoritmalar ile bizlere sunmaktadir (Sekil 6.6).

Weka Yazilimi Algoritma Sonuglari

BRI

Sekil 6.6. Weka yazilimi algoritma sonuglart
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7. SONUC VE ONERILER

Kenevir uyusturucu yapiminda kullanilan her tiirlii cografyada gelisim gosterebilen
en yaygin bitkilerden birisidir. Yasal izne tabi tutularak uluslararasi kuruluslarin
denetiminde tliretimleri yapilmaktadir. Bu yiizden kenevir bitkisinin yasadis1 ekimi esrar
maddesinin maliyetini artirmakta ve bu da bir¢ok illegal yapilanmanin finansman

kaynagini olusturmaktadir.

Ulkemizde yasadis1 iiretimi yapilan kenevir bitkisinden elde edilen uyusturucu terdr
orgiitlerinin temel finans kaynaklarindan birisi olmaktadir. Bu durum yasadisi kenevir

ekim alanlarinin takibini 6nemli hale getirmektedir.

Diinyada ve {lilkemizde uzaktan algilama tekniklerinin kullanimi konusunda
arastirmalar devam etmektedir. Yasa dis1 kenevir liretim alanlarinin belirlenmesinde
calismalarin teknolojik kolayligi, basar1 oranlarinin yiiksek olmasi ve ucuz bir yontem
olarak uzaktan algilama teknikleri kullanilmasi terériin finans kaynaklarindan birisi olan

uyusturucu ile miicadelede 6nemli katkilar saglayacagi degerlendirilmektedir.

Bu tez calismasinda, 2021 yilia ait PlanetScope uydu goriintiilerinden esrarin
hammaddesi olan kenevir bitkisinin spektral degerleri toplanmis ve NDVI analizleri
yapilmistir. Calismada kenevir bitkisi bolgede yetisen diger bitki tiirleri olan bugday,
misir, yonca, yulaf ve kavak bitkilerinin yansima degerleri ile karsilastirilarak anomali
farkliliklar1 degerlendirilmistir. Literatiirde gerceklestirilen caligmalar incelenerek
mevcut ¢aligmada kenevir bitkisinin yakin kizilotesi bantta ayirt edici 6zelliklerinin
bulundugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada kenevir bitkisinin mayis ve haziran aylarinda
elde edilen yansima degerleri, diger bolgedeki farkli bitki tiirlerine ait yansima degerleri
ile karsilastirilmis ve anomali degisiklikleri dikkate alinmistir. Bu aylar igerisinde kenevir
ve kenevir olmayan parsellere ait test verileri iretilerek Weka yaziliminda

siiflandirmaya tabi tutulmus ve basar1 yiizdesi yiiksek sonuclar elde edilmistir.

Uzaktan algilama yontemleri ile gerceklestirilen ¢alismalarda analiz ¢alismalarinin
saha kontrollerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada mevcut literatiirde
gerceklestirilen saha g¢alismalar dikkate alinarak degerlendirmeler ve yorumlamalar
yapilmistir. Bu yoOntemle elde edilen bilgiler 1s18inda arastirma bulgulari

degerlendirilmistir.
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Calisma gergeklestirilirken karsilagilan en biiylik problemlerden birisi kenevir
bitkisine ait ekili alanlarin bilgilerinin temin edilmesi olmustur. Ulkemizde izne tabi
illerde {iiretimi yapilan kenevir bitkisinin il tarim ve orman miidiirliiklerinin izni
dogrultusunda sinirli sayida parsel bilgisi temin edilebilmistir. Kenevir bitkisinin
tiretiminin ¢ok sinirli olmasi ve kiiclik bolgelerde tiretilmesi ¢alismada uygulanmasi

planlanan kontrollii ve kontrolsiiz siniflandirma metodlarina imkan tanimamaistir.

Ayrica ekili alanlarin kii¢lik alanlar olmasi sebebi ile uydu platformlar1 konusunda
¢cOziiniirligli yiiksek uydularla calismamizi gerektirdiginden tercihlerimiz kisith
kalmistir. Uydu goriintiileri ile ¢alismamizda diger bir olumsuzluk ise yeryiiziinde
gerceklesen hava durumlarindan kaynakli bulutlarin ¢alisma alanlarinda sabit tarihlerde
calismamiza olanak saglamamasit olmustur. Bu kapsamda Planet firmasma ait
PlanetScope uydusunun yiiksek mekansal ve zamansal ¢oziiniirliigiiniin olmasi
calismamiza fayda saglamis ve etkili olmustur. Gelisen teknolojik imkanlar ile birlikte
uydu platformlarinin yeryiiziinde gerceklestirilen arastirma faaliyetlerinde kolayliklar

saglayacag1 degerlendirilmektedir.

Yapilan c¢aligmalar neticesinde, uzaktan algilamanin narkotik tiretim bitkilerinin
kontroliinde kullanilabilecegi ve Tiirkiye’de yetistirilen yasadist mahsullerin takibinde

avantaj saglayacagi sonucuna varilmistir.

Gelecekte yapilacak caligmalarda uzaktan algilama teknikleri ile elde edilen
bulgularin saha caligmalariyla desteklenmesi planlanmaktadir. Bitkilerin morfolojik
gelisim siireglerinin daha detayl arastirilmas: ve farkli iklim kosullarinda fenolojik
evreleri hakkinda bulgularin toplanmasi ¢alismanin dogrulugunu artiracagi yoniinde

degerlendirilmektedir.
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