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OZET
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LANDSAT 8 UYDU g(")anyTI"J iNDEK§LERi KULLANILARAK TARIMSAL
URUNLERIN MAKINE OGRENME YONTEMLERI iLE TESPIT EDILMESI

Miislime ALTUN

Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Emrullah ACAR
2021, 74 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Emrullah ACAR
Dr. Ogr. Uyesi Omer TURK
Dr. Ogr. Uyesi Abidin CALISKAN

Gelisen uydu goriintii teknolojilerinden elde edilen spektral 6zellikler makine 6grenme
teknikleri ile birlikte kullamldiginda, kiigtik bir alan tizerindeki verilerle egitilen sistem sayesinde biiyiik
bir alan tizerindeki tarimsal tiriinlerin kisa zamanda yiiksek dogruluk oram ile tespiti miimkiindiir. Bu
¢alismada, uydu goriintii indeksleri ve farkli makina ¢grenme teknikleri kullanilarak tarimsal iiriinlerin
tespiti amaglanmistir.

Ik asamada, tespiti yapilacak nesnenin iizerinde bulundugu alana ait Landsat-8 uydu
goriintiileri temin edilmis ve nesne olarak tarimsal iiriinler kullamlmigtir. Tarim iirtinleri igerisindeki
gelisme ve hasat zamanlart géz 6niinde bulundurularak bugday ve mercimek iiriinlerinin yogunlukta
oldugu bir tarim arazisi secilmistir. Goriintillerdeki yansima indekslerinin hesaplanmasi icin tarimsal
iiriinlerin gelisim ve hasat zamanina yakin oldugu bir zaman dilimi secilmis; 2018 yilimn Mayis ve
Agustos aylarma karsilik gelen Landsat-8 uydu goriintiileri kullanilmigtir. Daha sonra, pilot tarim alam
igerisinde belirlenen 6rnek noktalara karsilik gelen koordinatlar, Landsat-8 uydu goriintiileri iizerine
aktarilmig ve uydu goériintilerinin 4. ve 5. bantlarina denk gelen yansima indeksleri yardimiyla, bu
noktalar icin ND VI degerleri hesaplanmistir.

Son agsamada, elde edilen NDVI indeks degerleri farkli makine 6grenme tekniklerinin (K En
Yakin Komsu, Destek Vektdr Makineleri ve Naive Bayes) giriglerinde kullanilarak tarimsal iirtinler
(Mercimek ve Bugday) tespit edilmistir. Sonug olarak, en iyi performansa %86.4 ortalama dogruluk ile
Naive Bayes yontemiyle ulagilmistir. Ayrica, gelisim donemine ait uydu goriintiisiinden elde edilen
NDVI degerlerinin tespit asamasinda daha yiiksek performans gosterdigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Landsat-8, Makine Ogrenmesi, Bugday, Mercimek, NDVI, Uzaktan Algilama
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When spectral features obtained from developing satellite-imaging technologies are used
together with machine learning techniques, it is possible to detect agricultural crops on a large arca
with high accuracy in a short time thanks to the system trained with data on a small area. In this
study, it is aimed to determine agricultural products by using satellite image indexes and different
machine learning techniques.

In the first stage, Landsat-8 satellite images of the arca where the object to be detected is
located were obtained and agricultural products were used as objects. Considering the development
and harvest times of agricultural products, an agricultural land where wheat and lentil products are
concentrated was selected. In order to compute the reflection indexes in the images, a time period in
which agricultural products are close to the development and harvest time was preferred; Landsat-8
satellite images corresponding to May and August 2018 were used. Then, the coordinates
corresponding to the sample points determined in the pilot agricultural area were imported to the
Landsat-8 satellite images and NDVI values for these points were calculated with the help of the
reflection indexes corresponding to the 4th and 5th bands of the satellite images.

In the last stage, agricultural crops (Lentil and Wheat) were determined by using the
obtained NDVI index values as the inputs of different machine learning techniques (K Nearest
Neighbor, Support Vector Machines and Naive Bayes). As a result, the best performance was
achieved with the Naive Bayes method with an average accuracy of 86.4%. In addition, it was
observed that NDVI values obtained from the satellite image of the development period showed
higher performance in the detection phase.

Keywords: Landsat-8, Machine Learning, Wheat, Lentil, NDVI, Remote Sensing,
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1.GIRIS

Bu bolimde tezin adi, amaci igerigi kisaca anlatilmaktadir. Tezin konusu uzaktan
algilama teknolojilerini kullanarak Batman Tarim Mudirligi’niin denetimi altinda
bulunan Batman Merkeze bagli Bicak¢r Koyi pilot alaninin, Landsat-8 uydularina ait
goruntilerinin NDVI degerlerini kullanarak makine 6grenmesi egitim-test teknigiyle
indekse karsilik gelen Girtinin tahminini yapmaktir.

Tez ¢aligmasinin birinci boliimiinde, tespiti yapilacak urtnlerin gesitleri ve ekili
olduklar1 alanin belirlenmesi yapilmistir. Segilen pilot bolgeye ait parsellemeler dikkate
alinarak alan tzerinde koordinat noktalar1 alinmasi ve koordinatlara denk gelen triintiin
tespit edilmesi ve hangi donemlere ait goruntinin kullanilacagr hakkinda bilgi
verilmisgtir.

Ikinci bolimiinde, uzaktan algilama sistemlerinden kisaca bahsedilmistir.
Etrafimiz1 ¢evreleyen dinyamiz bes duyumuzla algilanmaktadir. Bazi duyular (6rnegin
dokunma ve tat alma) duyu organlarimizin nesnelerle temas etmesini gerektirmektedir.
Bununla birlikte, gorme ve duyma duyular yoluyla ¢evremizdeki bir siri bilgiyi dig
nesnelerle yakin temas gerektirmeden algilanabilmektedir. Bu anlamda, sturekli uzaktan
algilama yapilmaktadir. Genellikle uzaktan algilama, uzak yerlerdeki nesneleri veya
olaylar1 kaydetme, gozlemleme ve algilama faaliyetlerini ifade eder (Weng 2013).
Uzaktan algilama teknolojisinin sagladig1 arazi hakkindaki en giincel bilgiler, cografi
bilgi sistemleri teknolojisiyle birlesince aligilmig yontemlere kiyasla hedefine daha hizli,
daha ucuz, kisith insan giiciiyle ulagsmast nedeniyle ve kolay gilincellestirilebilir olmasi
ile aligilmig yontemlere biyiik bir kolaylik saglamaktadir (Kavzoglu ve Colkesen 2011).

Uzaktan algilama sistemleri / algilayicilar1 temel olarak pasif ve aktif algilayicilar
olmak Uzere iki tire ayrilabilir. Uzaktan algilama i¢in ana enerji kaynagi gunesten
gelmektedir. Uzaktan kumanda algilayicilari, diinya ylzeyinden yansiyan veya yayilan
gines 1sinimini1 kaydetmektedir. Enerji kaynag bir algilayicinin digindan geldiginde,
buna pasif algilayici denir. Pasif algilayicilara 6rnek olarak fotograf kameralari, elektro-
optik algilayicilar, termal IR algilayicilar ve anten algilayicilart verilebilir (Weng 2013).

Pasif algilayicilar dogal olarak olusan enerjiyi kullandiklarindan, sadece giindiiz
saatlerinde veri yakalamaktadir. Bunun istisnasi, enerji miktari kaydedilecek kadar
buyiik oldugu giindiz veya gece surecinde dogal olarak yayilan enerjiyi tespit edebilen
termal IR algilayicilaridir (Weng 2013). Aktif algilayicilar, algilayicinin iginden gelen

enerjiyi kullanmakta ve arastirilacak hedefe yonelik kendi enerjilerini saglamaktadir. Bu



hedeften geriye yansiyan enerji daha sonra algilayicilar tarafindan algilanmakta ve
kaydedilmektedir. Aktif algilamaya 6rnek, bir mikrodalga sinyalini hedefe dogru ileten
ve sinyalin geri sacilmig kismini tespit edip 6lgen radardir. Bagka bir 6rnek LiDAR'dir.
Bir lazer darbesi yayar ve her hedefin yuksekligini hesaplamak i¢in dontig stresini kesin
olarak olger. Yiizeyi herhangi bir zamanda, giindiiz veya gece ve herhangi bir mevsimde
goruntilemek i¢in aktif algilayicilar kullanilabilir (Weng 2013).

Ugiincti boliimiinde, Landsat- 8 uydusu ve uydunun bolgeden gegis zamani,
tarithi, mevsimi, tarim Urinlerinin durumu dikkate alinarak uydu gortintilerinin nasil
alindig1 ve kayda alinan Landsat- 8 gorintisine belirlenen koordinatlarin gorintiye
aktarilmast ve kullanilan bantlar hakkinda bilgi verilmistir. Landsat- 8 uydusu Subat
2013 de yoriingeye yerlestirilen bir uydudur (USGS, 2016). Ayni noktadan 16 giinde bir
gecer ve gonderdigi veriler ticretsiz olarak indirilebilir. Bu ¢aligmada Landsat- 8 uydusu
iki 6nemli algilayiciya sahiptir. Bu algilayicilar Operational Land Imager (OLI) ve
Thermal Infrared Sensor (TIRS) olarak isimlendirilmigtir. Bu c¢aligmada Landsat- 8
uydu gorintiisiine ait 11 bant indekslerinden NDVI degerini hesaplamak igin 4 (kirmizi)
ve 5 (yakin kizilotesi) bantlara ait indeksler kullanilmigtir.

Dordincii  bolimde ise, Landsat— 8 uydusundan alinan goruntilerin

2

koordinatlara kargilik gelen NDVI degerlerini makine 6grenmesine aktarilmast ve

makine 6grenmesi tahmini i¢in yapilan uygulamalarin detaylar anlatilmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Tarim sistemleri, Anadolu kirsalinda ve diinya ¢apinda énemli bir ekonomik
sektor olusturmaktadir. Suirdurtlebilir kirsal sistemler, tarimin saglikli gelisimine buyiik
olgiide baghidir. Cok yonla bir biyofiziksel ve sosyo-ekonomik sistem olan tarim
sistemi, i¢ talebin karsilanmasinin ekili tirin ¢esidi oran1 ve var olan potansiyelinin
hesaplanmasi ve tarim tUretim arazilerinin kullanimimin planlanmasi bir¢ok alanda
onemli etkileri bulunmaktadir (Delen 2017) .

Bu bolimde uzaktan algilama sistemlerine ait veriler kullanilarak tarimsal
araziler Uizerindeki tarim alanlarina ait uydu gorinti indeksleri ile trtin tahmini igin
gerekli literatiir taramalar1 yapilmig ve yapilan bu ¢aligmalar 2 ana grupta toplanmistir.

Bu gruplar sirastyla su sekildedir;

L Grup: Uzaktan Algilama ile Klasik yontemlerle tirtiin tahmini
IL Grup: Uzaktan Algilama ile Makine oOgrenmesi yaklagimiyla irin
tahmini

2.1. L Gruba Ait Literatiir Calismalar
Kandemir (2010) uzaktan algilama yontemlerinde NDVI indeksleri ile dogal
bitki ortiistiniin ¢esitleri agisindan dagilimi arasindaki iligkiyi aragtirmigtir. Bu ¢aligma
icin tir ¢esitliligi bakimindan zengin olan Karaburun Yarimadasi arastirma alani olarak
secilmistir. 111 alana ait bitki tiri kompozisyonuna ait veriler, ASTER uydusu
goruntilerinden olugturulan NDVI goruntisi ile iliskilendirilmistir. Yaprak yogunlugu
ile bitki indeksi arasinda pozitif korelasyon gozlemlenmekle birlikte bitki indeksinin tek
basina tir tahmininde kullanilmasinin hatali sonuglar doguracagi kanaatine varilmistir.
Aydogdu ve ark. (2011) mera bitki ortiisi uydu goruntilerinin NDVI ile
izlenmesini aragtirmiglardir. Bitki ortisiinin yesillenmesinden sararmasina kadar olan
degisimleri, NDVI yardimiyla tespit ederek gozlemlenmistir. NDVI, arazide bulunan
aktif biokutlenin miktarini gostermektedir. Bu c¢alismada mera bitki ortisinin yil
igindeki mevsimsel degisimlerinin izlenmesi amaciyla Spot-Bitki Ortiisii goriintiileri ve
mera ziyaretlerinden elde edilen koordinath veriler kullanilmistir. Uydu goruntileri
1998-2009 yillarin1 kapsamakta ve her yil i¢in 10 gtnlik 36 NDVI verisini kullanmustir.
Elde edilen bulgulara gore uydu goruntileri ile mera bitki ortisi degisiminin
izlenebilmesinin bagarili bir sekilde yapilabilecegi sonucuna varilmistir.
Celik ve Sonmez (2013) tarafindan Kiziltepe ilgesinin arazi Ortlsiniin

degisimlerine iliskin MODIS NDVI verileri hesaplanmisgtir. Bu ¢aligmada kirmizi ve



yakin kizil 6tesi bandi kullanilarak elde edilen, 16 giinlik zamansal ¢oziinirligi ve 250
m’lik mekansal ¢ozinurlige sahip MODIS NDVI verileri kullanilmigtir. Bu verilerden
elde edilen sonuglara gore, Kiziltepe’de 2001 yilinin agustos ayinda yaklagik 41 bin
hektar olan yiiksek biomas etkiye sahip tarim sahalari, 2006 yilinda 72 bin hektara
yikselmis ve 2011 yilinda 83 bin hektar civarina yiikseldigini gozlemlemislerdir.

Gundogdu (2018) Bugday ekili parsellerde NDVI degerlerinin konumsal ve
zamana bagl degisiminin belirlenmesini arastirmistir. Bu ¢alisma Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi ¢iftlik arazisinde 2015-2016 tretim doneminde Pehlivan ¢esidi bugday
ekili alanlarda NDVI degerlerinin zamana ve konuma gore degisimini belirlemeyi
amaglamigtir. Farkli tarihlerde ¢ekilmis Landsat-8 gorintileri bu caligmada
kullanilmistir. Parsel bazinda yapilan degerlendirme sonucunda parsel igerisinde NDVI
degerlerinin homojen bir dagilim gostermedigi gorilmustiir.

Gandhi ve ark. (2015) uzaktan algilamay1 kullanarak bitki ortiisti degisimini
gozlemlemiglerdir. Caligmada, ¢oklu kaynak siniflandirmasini gergeklestirmek igin
Landsat tematik haritalandirict (Thematic Mapper, TM) goriintiisinden NDVI veri
katmanlariyla birlikte uzaktan algilama verileri kullanilmistir. Caligmada, uydu
gorintisiniin  analizi i¢in NDVI tabanli gelismig bir Degisim Tespit yontemi
sunmuglardir. NDVI metodu kullanilarak 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4 ve 0.5 gibi
farkli NDVI esik degerlerinde, bitki ortiisi yogunlugu degisimi hesaplanmistir.
Simulasyon sonuglari, NDVI'nin karar vermede politika yapicilar i¢in son derece yararli
olan gorinir alanin yuzey oOzelliklerini tespit etmede oldukg¢a yararli oldugunu
gostermektedir. Deneysel calismadan sonra, orman veya ¢ali arazisi ile ¢orak arazisi
ortu tipleri yaklasik % 6 ve % 23 oraninda azaldigi; tarim alanlari, yapilagma alanlari ve
su alanlarinin ise sirastyla %19, %4 ve % 7 oraninda arttig1 gozlemlenmistir.

Dogan ve ark. (2014) tarafindan Tokat ili bitki ortiisi yogunlugu uydu
goruntileri ile arastirilmistir. Bu ¢alismada Tokat ili bitkisel tarim arazilerinin 2000
yilindaki dagilimi LANDSAT-7 gelismis tematik haritalandirict (Enhanced Thematic
Mapper Plus, ETM+) goruntileri ve NDVI kullanilarak olusturulmustur. NDVI
siniflandirilmasinin dogruluk orani, ¢aligma sahasinin genelinde 103 farkli koordinat
noktalarindan alinan veriler kullanilarak hesaplanmistir. Dogruluk degerlendirmesi
NDVI smiflarina ait veri dogruluk ylizdesini % 86.45 oldugunu hesaplanmistir.

Sonuglar NDVI degerlerinin, siniflandiriimada kullanilabilecegini ortaya koymustur.



2.2. II. Gruba Ait Literatiir Calismalar:

Birgok arastirmaci tarafindan, uzaktan algilama yoluyla mahsul tanimlamada
makine 6grenimi yontemi kullanilarak yapilan ¢aligma konulari ele alinmigtir.

Ngugive ark. (2011) Uzaktan algilanan verilerin geleneksel piksel tabanli
analizi, piksel heterojenligi, karisik pikseller, spektral benzerlik ve urtn deseni
degiskenligi nedeniyle baz1 mahsullerin yanlis tanimlanmasina neden olur. Bu sorunlari
nesne tabanli goOrinti analizi (OBIA) teknikleri kullanilarak agsilabilecegini
savunmugsturlar. Yaklagimlarinda, tg¢ farkli biyime mevsimi déneminde (ilkbahar
ortasi, yaz basi, yaz sonu) toplanan ASTER uydu sahnelerinin gorinir (R), yakin
kizilotesi (NIR) ve kisa dalga kizilotesi (SWIR) bantlarindan tiiretilen ¢esitli bitki orttisi
endekslerini (V1) ve dokusal ozellikleri arastirmigtirlar. Calismay1, ABD'nin Kaliforniya
eyaletindeki Yolo Ilgesinin tarim alaminda yetistirilen 13 mahsul iizerinde yapmislardir.
Model tasarimlarini, iki bagimsiz egitim ve dogrulama veri kiimesi kullanilarak dort
farkli senaryo tizerinden en iyi DT'ler, se¢mistirler. Daha sonra, se¢ilen DT, tiim ekim
arazisinin tematik siniflandirmasi i¢in kullanarak haritalama, %79 genel dogruluk
bildiren bagimsiz test veri setine hata matrisi yontemi uygulanarak degerlendirilmistir.
Yaz sonu gorintilerinden c¢ikarillan ozellikler, simiflandirma modeli gelistirmeye
yaklagik %060 katkida bulunurken, ilkbahar ortasi ve yaz bagi goriintiileri sirasiyla
yaklasik %30 ve %10 katkida bulundugu hesaplanmistir. Normallestirilmis Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI), arazideki yesil bitki ortiisiiniin varlig1 ve canliligina dayali olarak ana
urin gruplarint belirlemek i¢in kullanilmig ve modellere yaklasik %50 katkida
bulunulmus. OCIM yontemi, incelenen mahsullerin fiziksel o6zelliklerine dayali
yorumlanabilir kurallar kullanilarak olusturulmug ve nesne tabanli 6zellik seg¢imi ve
mahsul tanimlamada basarili olmusturlar.

Colkesen ve Kavoglu (2011) caligmalarinda temel olarak nesne-tabanli
yaklagimla siniflandirilmasint WorldView2 goriintisiini kullanarak ve arazi ortiisiini
gosteren tematik harita {iretimi problemini incelemistirler. Ozellik segiminin
siniflandirma yaklagimlarinin tzerindeki etkisini arastirmigtirlar. Filtreleme tabanlt
ozellik secimi yontemlerinden ki-kare, kazang orani ve ReliefF algoritmalarini
kullanmigtirlar. Veri setlerinin siniflandirilmast ve tematik harita olusturulmasinda
kernel tabanli destek vektor makineleri (DVM), karar agaglarini (DT) esas alan rastgele
orman (RO) ve klasik en yakin komguluk (K-NN) algoritmasini kullanmiglardir. Elde

edilen veri sonuglari dogruluk yiizdelerinin karsilagtirilmasinin yaninda veri seti



buyukliginin azalmas: ile elde edilen dogruluk yuzdeleri arasindaki farkliliklarin
istatistiksel sonuglart Wilcoxon isaretli siralar testi kullanilarak test etmistirler.

Wardlow ve ark. (2008), melez bir smf kullanarak alt1 ana Akdeniz
mahsuliiniin (kighik tahillar, piring, musir, yonca, meyve agaglar1 ve diger mahsuller)
zamansal imzalarinin haritalanmasi ve izlenmesi i¢in bir yontembilim ve 2002-2008
yillarin1 kapsayan Landsat goruntisi kullanilmigtir. Calismacilar, yiikksek dogruluk elde
etmek i¢in ¢ok zamanli bir yaklagimin gerekli oldugu sonucuna varmiglardir ve mahsul
fenolojisinin siniflandirma metodolojisine dahil edilmesini tavsiye etmislerdir. Ayrica
bir karar agaci (DT) algoritmasi kullanarak dort ana sinifi (¢iplak toprak, yillik bitki
ortisu, ¢iplak topraktaki agacglar ve yillik alttaki agaglar) belirlemek i¢in sekiz Landsat
gorintisinden olusan bir zaman serisi kullanarak ayrintili bir ekin tipolojisinin
kullanmistirlar. Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) profillerinin analiz
etmek icin Orta Cozunurlikli Goruntileme Spektro radyometresi (MODIS) zaman
serisini kullanmistirlar. Siniflandirma olarak karar agaci (DT) yontemini kullanmiglar
ve bu yontemin sinif i¢i degiskenlik sonraki nesne tabanli siniflandirma prosediiriinde
daha etkili oldugunu goézlemlemislerdir.

Yildiz ve ark. (2012) Turkiye arazi bitki ortisinin NDVI indeksleri ile
zamansal ve mekansal analizini yapmislardir. Bu ¢alismada Turkiye genelinde bitki
ortiisti olusumunun dagilimi, bitkilerin gelismeye baslama tarihi ve en yiiksek degerdeki
yogunluga erigme tarihi gibi zamansal degisimi tzerindeki etkinin incelenmesi
amagclanmistir. Bu ¢alismada Turkiye’yi kapsayan SPOT-Bitki Ortiisit NDVI degerleri
veri olarak kullanilmig ve verilerin islenmesi VAST yazilimi ile yapilmistir. Hesaplama
sonucunda elde edilen NDVI verileri ile bitki ortisii gelisimi basarili bir sekilde
hesaplanip analiz edilebilecegi gorulmiigtiir.

Kumar ve ark. 2015, mahsul smiflandirma c¢aligmalari i¢in gelistirilmig
ozellikleri ve vyetenekleri ile son derece uygun bir uydu olan Resourcesat-2
kullanmiglardir. Destek vektor makinesi (DVM), yapay sinir ag1 (YSA) ile elde edilen
goreceli dogruluklart karsilagtirmak i¢cin 5.8 m uzamsal ¢ozinirlige sahip
sensorlerinden biri olan dogrusal gorintileme ve kendi kendini taramadan (LISS IV)
gelen wverileri kullanmiglardir.  Cesitli mahsullerin  ve mahsul olmayanlarin
siniflandirilmast i¢in, Uttar Pradesh, Hindistan'in Varanasi bolgesinin bir bolimiina
kapsayan spektral a¢1 haritalama (SAM) algoritmalarini kullanmiglardir.. Ayrilabilirlik
analizi, egitim oOrneklerinin kalitesini degerlendirmek igin kategoriler arasinda

donistirilmas bir sapma (TD) yontemi kullanilarak gergeklestirmiglerdir. Bu



calismanin sonucu, LISS IV sensor verilerini kullanan siniflandirma i¢in SAM ile
karsilastirildiginda DVM ve YSA algoritmalarinin daha iyi performans gosterdigini
gozlemlemiglerdir.. DVM ve YSA ile elde edilen genel dogruluklar sirasiyla% 93.45
ve% 92.32 iken, SAM algoritmasi ile hata matrisi analizi 1le% 74.99 gibi daha digik
dogruluk elde etmislerdir. DVM, YSA ve SAM siniflandirma algoritmalarindan elde
edilen sonuglar, uydu verilerinin elde edildigi ayn1 gtin saha ziyareti ile elde edilen yer
gergegi bilgileriyle dogrulamistirlar.

Zheng ve ark. ( 2015) Caligmalarinda, destek vektor makinelerinin (DVM'ler)
Phoenix Aktif Yonetim Alanindaki karmagik bir ekim sisteminde ¢esitli ekin tirlerini
ayirt etme potansiyelini arastirdilar. DVM'leri Landsat zaman serisi Normallestirilmig
Bitki Ortiisit Indeksi (NDVI) verilerine, iki farkli yaklasimla segilen egitim veri
kiimelerini kullanarak uygulamiglardir: tabakali rastgele yaklagim ve yerel bilgiyi
kullanan akilli se¢im yaklagimi. DVM modelleri, her iki egitim veri kiimesi ig¢in genel
dogruluk orani > % 86 olan dokuz ana triin tiiriini etkili bir sekilde siniflandirmigtirlar.
Sonug olarak, akilli se¢im yaklagiminin egitim seti boyutunu azaltabildigini ve tabakali
rastgele yaklagima gore daha yiksek genel siniflandirma dogrulugu elde edildigini
gostermigtirler. Akilli se¢im yaklagimi, referans verilerinin kullanilabilirligi sinirlt ve
farkli siniflar arasinda dengesiz oldugunda 6zellikle yararlanilmigtir. Calismada, kurak
ve yar1 kurak bolgelerde zaman iginde mahsul tirlerini ve mahsul modellerini sistematik
olarak izlemek i¢in ¢ok zamanli Landsat gorintillerinden yararlanma potansiyelini
gostermigtirler.

Kwak ve Parki (2019) uydu gorunttlerinden ¢ok daha yitksek uzaysal ve
zamansal ¢oziniirliklerde tematik bilgi saglayabilen insansiz hava araci (IHA)
gorintileri, triin stniflandirmasinda kullanmistirlar.  Zaman serisi IHA goriintiileri ve
rastgele orman ve destek vektor makinesi dahil olmak tzere makine o6grenimi
siniflandiricilart ile mahsul siniflandirmasi igin gri diizey es olusum matrisi (GLCM)
tabanli doku bilgilerinin potansiyelini arastirmistirlar. Caligma alani olarak Kore'nin
Anbandegi bolgesinde mahsul siniflandirmasina iligkin bir alani tercih etmistirler.
mahsul siniflandirmasi igin bilyiime donemi IHA gorintiileri, AGustos IHA goriintisii
kullanildiginda, doku bilgilerinin kullanilmast simiflandirma performansint  6nemli
olgide farklilik gosterdigini gozlemlemiglerdir. GLCM'den ¢ikarilan doku 6zelliklerini
kullanarak destek vektor makinesi siniflandiricisinin genel dogrulugunda %7.72'lik bir
iyilesme hesaplamistirlar. Bu sonuglar, 6zellikle zaman serisi IHA goriintiilerinin elde

edilmesi zor oldugunda ve triin simflandirmas: i¢in yalmizca bir IHA gorintiisii



kullamldiginda, ultra yiiksek uzaysal ¢oziiniirliikla THA goriintiilerinin siniflandiriimasi
icin doku bilgilerinin yararliligini gostermektedir.

Lebrini ve ark. (2020), Sentinel-2A (S2) zaman serilerinden tiiretilen fenolojik
gostergelerin potansiyeli, hem ekin alanlarint hem de Urtin tirlerini tanimlamaya izin
veren temel degiskenleri kesfetmek i¢in degerlendirilmigtirler. Turetilmig S2 fenolojik
olgutlerine ve uyumlu bitki ortusi indekslerine (V1) dayali olarak, Random Forest (RF)
siniflandirict araciligiyla farkl triin tiirlerini ayirt etmek igin 10 6zellik seti gelistirilmig
ve degerlendirilmistirler. VI veri tabanli siniflandirmalar arasindaki karsilagtirma,
NDVI ve EVI2 fenolojik setlerinin, mahsul turlerini RENDVI verilerine kiyasla daha
dogru bir sekilde tanimlayabildigini ve tanimlayabildigini gostermistir. Genel olarak,
ayrt ayr1 kullanilmak yerine yerlestirilmis VI ve fenolojik ozelliklerin birlikte
kullanilmasiyla en iyi performanslari elde edildigini gostermistirler. Ayrica, optimum
ozellikleri kullanmanin sonucu,% 88'lik genel dogruluk ve 0.84 kappa ile 10 6zellik seti
arasinda en dogru olarak hesaplamistirlar.

Kobayashi ve ark. (2019) Goriiniir, yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilotesi
(SWIR) dalga boyu bolgelerini kapsayan 13 bantli multispektral bir sensor olan
Sentinel-2A  Multispectral Instrument (MSI), ¢ok sayida bitki oOrtiisi indeksi
kullanmigtirlar. Farkli dalga boylarinda spektral olgtimlerin kombinasyonlari olan
spektral indeksler onceki c¢aligmalarda kullanilmiglar. Bu ¢aligmada, MSI verilerinden
91 yaymlanmis spektral indeks hesaplamistirlar. Bunlara ek olarak, siniflandirma
algoritmalari, dogru haritalar olusturmak i¢in gerekli ve rasgele ormanlar
siniflandiricisi, bes hiper parametreye sahip olanlardan biri oldugu goézlemlenmistir.
Siniflandirma dogrulugundaki gelismeler, 4 bantta ve 8 spektral indekste yansima
bazinda %93.1 genel dogruluk yizdesi elde ettigi dogrulamistirlar.

Mazzia ve ark. (2020) Bu g¢aligmada, Akdeniz iklimine sahip Giiney Afrika'nin
Western Cape Eyaletindeki iki farkli bolge kullanilmigtir. Sentinel-2 uydusundan belirli
donemlere ait goruntilerini kullanarak artn tipi haritalama i¢in DVM (destek vektor
makinesi), DT (karar agact), k-NN (k-en yakin komgu), RF (rastgele orman) ve ML
(maksimum olasilik) olmak izere birkag makine 06grenimi siniflandiricisinin
performansini degerlendirmistirler. Siniflandirma sonuglari, genel dogruluklar ve kappa
katsayilar1 karsilagtirilarak analiz edilirken, McNemar' testi ve  ANOVA (varyans
analizi), deneyler arasindaki dogruluk farkliliklarinin  istatistiksel &nemini
degerlendirmek icin kullanilmistir. Donemsel olarak incelenen goriintiilerin dogruluk

oranlart kargilagtirildiginda hasat 6ncesi donemine ait siniflandirmanin, DVM ve RF



kullanimiyla elde edilen siniflandirma dogruluk orani % 77.2 olarak, mahsulleri dogru
bir sekilde tanimlama potansiyeline sahip oldugunu gostermistirler.

Chakhar ve ark. (2020) Landsat-8 ve Sentinel-2A bilgilerini birlestirmenin
sulu mahsul smiflandirmasi i¢in kullanmislardir. Ayrica Ispanya'nin giineydogusundaki
yar1 kurak bir bolgede sulanan mahsulleri siniflandirmak igin 22 parametrik olmayan
siniflandirma algoritmasinin saglamligini ve verimliligini degerlendirmistirler. Veri
olarak 12 farkl tiriin i¢in (NDVI) ve bir kalibrasyon testi veri seti olusturmusturlar. En
yakin komgu yontemler ve destek vektor makineleri, siniflandirma yontemleri
kullanmiglardir. Bu siniflandirma yontemlerinde F1 skoru% 90'a yakin olmasina
ragmen, bahar mahsulleri i¢in bazi yanlis siniflandirmalar rastlamigtirlar. (6rnegin, arpa,
bugday ve bezelye).

Mmamokom ve ark. (2019) Bu ¢alismada, trtin tiri haritalama icin DVM
(destek vektor makinesi), DT (karar agaci), k-NN (k-en yakin komsu), RF (rastgele
orman) ve ML (maksimum olasilik) olmak tUzere birka¢ makine Ogrenimi
siniflandiricisinin performansini kullanmiglardir. Uzaktan algilama gorintist olarak
Sentinel-2 resimleri kullanilmigtir. Farkli goérintii seti kombinasyonlari ile dort deney
gergeklestirilmigtir.  Tek tarihli (tek zamansal) goruntiler, tek tarihli goruntilerden
secilen bes gorintiiniin kombinasyonlari, manuel olarak segilen bes resim ve hasat
oncesi goruntiler kullanilmistir. Siniflandirma sonuglari, hasattan sekiz hafta oncesine
kadar DVM ve k-NN kullantmiyla iyi simiflandirma dogruluklarint (% 78.3) elde
etmistirler. Bu sonuglar, hasat oncesi gortntilerinin mahsulleri dogru bir sekilde
tanimlama potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

Htitiou ve ark (2020) Bu ¢alismada, Sentinel-2A (S2) fenolojik olgiitlerine
ve uyumlu bitki ortisi indekslerine (VI) dayali olarak, Random Forest (RF)
siniflandirict araciligiyla farkli riin tirlerini ayirt etmek ig¢in 10 ozellik setini
degerlendirmigtirler. VI veri tabanli siniflandirmalar arasindaki kargilagtirma, NDVI ve
EVI2 fenolojik setlerinin, mahsul tiirlerini RENDVI verilerine kiyasla daha dogru bir
sekilde tanimlayabildigini gozlemlemistirler.  Siniflandirma sonucu, %88'lik genel
dogruluk ve 0.84 kappa ile 10 ozellik seti arasinda en dogru oldugu gozlemlenmistir.

Onermis oldugumuz ¢alismada Landsat-8 goriintiilerinden elde edilen NDVI
degerleri yardimiyla tarimsal artnlerin (bugday ve mercimek) otomatik tespiti farkl
makine 6grenme yontemleri kullanilarak yapilmistir. Yapmis oldugumuz bu ¢aligmanin
literatiire ana katkist; tarim Griinlerinin tespitinde kullanilan gozlemsel yonteme oranla

dogruluk vyiizdesinin arttirilmig olarak daha isabetli tahminler elde edilmesini
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saglamasidir. Boylece yanlis tespit edilen alanlarin kontrol edilmesinde zamansal ve
ekonomik agidan tasarruf edilmesini saglamig olmasidir.

Ayrica bu caligmada aymi urlnlere ait farkli tarihleri kapsayan NDVI
degerlerinden olusan verilerin karsilastirilmasi yapilmigtir. Yapilan kargilagtirma
sonucunda, tarimsal uriinlerin NDVI degerleri temel alinarak yapilan g¢aligmalarda,
bitkilerin klorofil oranlarinin yiiksek oldugu yeserme donemine ait verilerden elde
edilen dogruluk yiizdesinin, uygulanan butiin makine 6grenmesi yontemlerinde buyuk
bir farkla klorofil oraninin dusik oldugu hasat doneminden yiiksek hesaplandig
gozlenmistir. Bunun nedeni olarak NDVI degerinin hesaplanirken kirmizi banda ait
1sinin emilme oraninin yiiksek olmasi gosterilebilir. Bu géz 6niine alinarak tzerinde
caligma yapilacak tarimsal Grinin klorofil oraninin yiikksek oldugu déneme ait uydu

goruntisiniin kullanilarak ¢aligma yapilmasi tavsiye edilebilir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

Tezde uygulanan yontem ve arastirma teknikleri bu kisimda anlatiimistir.
Onerilen galismalarin olusumu birkag asamada yapilmaktadir. Bu asamalar sirasiyla
Calisma Alaninin Belirlenmesi, Veri Toplama, Onislem ve Ozellik Cikarma
basamaklarindan olusmaktadir. Sekil 3.1°de, bu calismada onerilen bitki 6rtusi indeksi

belirleme modeline ait sistemin blok diyagrami verilmektedir.

[— \
Landsat - 8
Verisi
vV _
Veri On isleme
PNIR >PRED
Degerlerinin

Hesaplanmasi

Ozellik Cikarma

NDVI Degerlerinin
Cikariimasi

Makine Ogrenmesi

Sekil 3.1. Segilen noktadaki Griini belirleme modeline ait blok diyagrami



12

3.1. Calisma Alani

Calisma alan1 olarak, Pilot tarim alaninin secilmesinde Batman Tarim
Mudirlagunin denetimi altinda bulunan Batman Merkeze badli Bigak¢l Koyl
sinirlarinda 2x2 km2 alani kaplayan mercimek ve bugday tarim trinlerinin ekili oldugu
tarim arazisi calisma icin uygun olarak gortlmustir. Calisma alaninin egimi yaklasik
olarak %2.4 ve ortalama yukseltisi 540 m’dir. Yilhk ortalama sicaklik degeri, yaz
aylarinda 36.5 °C, kis aylarinda ise 6.8 °C gostermektedir ve ortalama yillik sicaklik
25.3 °C’dir. Ortalama yillik yagis degeri ise 386.0 mm’dir. Bu tarimsal arazi ait farkh
uydu gorantisu incelenmis olup Google Earth Uzerindeki konumunu belirten harita

Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Sekil 3.2. Google Earth ¢alisma alani konumu

Sekil 3.3’de gorildugu uzere, Google Earth gorintisi kullanilarak ¢alismalarimizin
yapildigi arazi ve bu araziler tzerindeki parsellemeler alinacak koordinatlarin dogru

alinmasi icin renklendirilmis bir sekilde sinir hatlari belirgin bir hale getirilmistir.
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Sekil 3.3. Google Earth ¢alisma alani parsellenmis gériniimu

3.2. Veri Toplama

Bu tez calismasi igin Landsat - 8 uyduya ait iki ayri gorinti kullaniimistir.
Birinci uydu gorintast 2018 yili Griin gelisim dénemine ait 6 Mayis tarihli uydu
gorintisidir. Ikinci uydu gérintisi ise 30 Adustos tarihli goérintudir.

3.2.1. Landsat

Landsat uydulari, 1970’li yillarin basindan bu yana strekli olarak Diinya'nin
multispektral goruntilerini saglamistir. Bu cabalar sayesinde blyik bir veri kaydi elde
bulunmaktadir. Diinya toprak ylizeyini ve insanlarin ¢evre tzerindeki etkisini daha iyi
anlamak icin bu veri kaydi cesitli disiplinlerde kullanilmistir. Landsat verileri gesitli
devlet, kamu, 6zel ve ulusal glvenlik uygulamalarinda kullaniimistir. Bu uygulamalar
arasinda toprak ve su yonetimi, kiresel degisim arastirmasi, petrol ve mineral arama,
tarimsal verim tahmini, Kirlilik izleme, arazi yuzeyindeki degisimin tespiti ve
kartografik haritalama yer almaktadir (Anonim 2018).

Landsat-1, sivil amacgh kullanilan ilk yeryizi gézlem uydusu, 23

Temmuz 1972°de Amerikan Uzay Merkezi tarafindan yoriingesine atilmistir. Sonraki
yillarda Landsat serisinden alti uydu daha uzaya firlatilmistir. Landsat uydusuna 1970’li
yillarda yerlestirilmis olan Multi spektral Tarayici Sistem (Multispectral Scanner
System, MSS) algilayicisi sayesinde goriiniur ve yakin kizilétesinde 4 bantta 60m
konumsal ¢ozunurlikte veri olusturulabilmistir. 1980°li yillarda ise TM algilayicisinin
gelistirilmesiyle ¢ézunidrlik mesafesi 30m seviyesine yikseltilmis, bant sayisi ise 3adet

daha arttirilarak 7’ye cikarilmistir. Son Landsat sistemlerinde TM algilayicisi yerine
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benzer 6zellikli ETM+ algilayicisi kullaniimistir. Landsat-7'de termal bant ¢ozunarlaga
60 m’ye ylkseltilmis ve 15 m konumsal ¢6zinurlige sahip bir pankromatik bant ilave
edilmistir. Ozellikle 1990°h yillarin basindan itibaren teknolojik gelismelere paralel
olarak birgcok ulke tarafindan c¢esitli 0Ozellikte uydu programlari gelistirilerek
kullaniimaya baslanmistir (Célkesen ve Kavzoglu 2011).

En son piyasaya siriilen uydu ise Landsat-8 uydusudur. Bu calismada Landsat-8

uydusuna ait goruntiler kullanildigi igin bu uydu verileri Ustiinde durulmustur. Cizelge

3.1’de Landsat uydularina ait bilgiler verilmistir (Anonim 2018).

Cizelge 3.1. Landsat Programinda Bulunan Uydularin Ozellikleri

S. Uydu Gorev Gorev Bitis Algilayic  Konumsal
N Adi Baslangici I Tipi Cozunarla
k

1  Landsat 23 Temmuz 6 Ocak 1978 MSS 60 m
-1 1972

2 Landsat 22 Ocak 1975 25 Subat1982 MSS 60 m
-2

3 Landsat 5 Mart 1978 31 Mart1983 MSS 60 m
-3

4 Landsat 16 Temmuz1982 31 Mart1983 MSS, TM 30 m - 60
-4 m

5 Landsat 1 Mart 1984 5Haziran2013 MSS, TM 30 m - 60
-5 m

6  Landsa- 5 Ekim 1993 5 Ekim 1993 ETM 15m- 30
6 m

7 Landsat 15 Nisan 1999 Hala aktif ETM+ 15m- 30
-7 m

8  Landsat 11 Subat 2013 Hala aktif OLI, TIRS 15m- 30
-8 m

9 Landsat 2020 Aralik - OLlI-2, -
-9 (beklenen) TIRS-2

Landsat Uydu Gérintiisiindeki Bantlar ve Ozellikleri:

> TM-1 (Mavi): Mavi renge, su ylzeylerine, nemli alanlara hassastir.

> TM-2 (Yesil): Yesil renge, yesil renkli bitkilere hassastir.

> TM-3 (Kirmizi): Kirmizi renge, demir iceren minerallere hassastir.

> TM-4 (Yakin Kizilétesi): Klorofile hassastir.

> TM-5 (Orta Kizilotesi):

karbonit minerallerine ve bitkilerin icerdigi suya hassastir.

Organik topraklardaki

hidroksil

iyonuna,
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»  TM-7 (Orta Kizilotesi): Hidroksil iyonuna ve karbonit minerallerine

hassastir.
»  TM-6 (Termal Kizilotesi): Is1 yayan materyallere hassastir.

»  TM-9 (Pankromatik): Mekansal ¢oziinurligi diger bantlara gore daha
yiksektir (15m.), ( Karahanli 2010).

3.2.1.1. Landsat-8 Uydusu

Landsat-8, 11 Subat 2013 tarihinde piyasaya surilen bir Amerikan Diinya
gozlem uydusudur. Landsat programindaki sekizinci ve yorlingeye basariyla ulagan
yedinci uydudur. Baglangigta NASA ve Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik
Aragtirmalart (USGS) arasindaki igbirligi Landsat Veri Sirekliligi Misyonu (LDCM)
olarak adlandirilmistir. NASA, yer usti sistemlerin gelistirilmesini saglamis ve devam
eden misyon operasyonlarint yurttirken, USGS, firlatma aracinin gelistirilmesi, gorev
sistemleri mithendisligi ve devralinmasini saglamistir (Anonim 2013).

Landsat-8 uydusunun ana hedefi ve gorevi sunlardir (Anonim 2013):

1. Diinya tizerindeki kara ktlelerinin 5 yildan az olmayan bir stire boyunca
mevsimsel kapsamini ortaya koyan orta ¢oziinirlikli (30 metre uzamsal ¢oziunurlik)
multispektral goriintii verilerini toplamak ve arsivlemek;

2. Landsat-8 verilerinin, daha onceki Landsat misyonlarindan elde edilen
satin alma geometrisi, kalibrasyon, kapsama o6zellikleri, spektral ozellikler, ¢ikt1 Giriin
kalitesi ve zaman i¢inde arazi ve arazi kullanimi degisiklik ¢aligmalarina izin vermek
icin veri kullanilabilirligi agisindan verilerle yeterince tutarli olmasini saglamak;

3. Landsat-8 veri urtinlerini, kullaniciya higbir tcret 6demeden, ayrim
gozetmeden dagitmak.

Diinya’nin kara ytzeyine ve kutup bolgelerine 15 metreden 100 metreye kadar
makul ¢ozinurlukte gorintiller sunan Landsat-8 goriunur, kizildtesi yakin, kisa dalga
kizilotesi ve termal kizilotesi spektrumlarda caligir. Landsat-8’de Operasyonel Arazi
Goruntileyici (Operational Land Imager, OLI) ve Termal Kizilotesi Algilayict
(Thermal Infrared Sensor, TIRS) algilayicilar1 kullanilmistir (Anonim 2013).
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3.2.1.2.0perasyonel Arazi Goriintiileyici —OLI

OLI dokuz spektral banttan veri toplar. Dokuz grubun yedisi, 6énceki Landsat
uydularinda bulunan ve Landsat verileriyle uyumluluk saglayan ve ayn1 zamanda 6lgiim
yeteneklerini gelistiren TM ve ETM + algilayicilariyla tutarlidir. Iki yeni spektral bant,
derin mavi kiy1 / aerosol bandi ve kisa dalga kizilétesi sirrus bandi dalgalarini toplar ve
bilim adamlarinin su kalitesini 6lgmelerine ve yiiksek, ince bulutlarin algilanmasinin
iyilestirmelerine olanak saglar (Anonim 2013).

OLI, NASA'nin deneysel EO-1 uydusunda ugulan bir sensoriin gosterdigi
teknik bir yaklagimi kullanarak ge¢misteki Landsat sensorlerini gelistiriyor. OLI, dort
aynal1 bir teleskopa ve 12 bitlik kuantizasyona sahip bir itmeli siptrge sensoridir. OLIL
pankromatik bantin yani sira goriiniir, yakin kizilotesi ve kisa dalga kizilotesi spektral
bantlar i¢cin veri toplar. Bes yillik tasarim Omrtne sahiptir. Asagidaki grafik, OLI
spektral bantlarini Landsat 7nin ETM + bantlariyla karsilastirmaktadir. OLI, biri
ozellikle sirrus bulutlarini tespit etmek igin, digeri kiy1 bolgesi gozlemleri igin
tasarlanmis iki yeni spektral bant saglar (Alliance 2013).

Bu bantlara ait 6zellikler Cizelge 3.2°de belirtilmistir (Anonim 2017).

Cizelge 3.2 OLI Spektral Bant Ozellikleri

Spektral Bant Dalga boyu Coziiniirliik

Band1 -Kiy1/ Aerosol 0.433 — 0.453um 30m

Bant 2- Mavi 0.450 — 0.515um 30 m

Bant 3 — Yesil 0.525 - 0.600 um 30m

Bant 4 — Kirmizi 0.630 — 0.680um 30m

Bant 5 - Yakin Kizilotesi 0.845 — 0.885um 30m

Bant 6 - Kisa Dalga Boyu 1.560 — 1.660um 30m
Kizilotesi

Bant 7 - Kisa Dalga Boyu 2.100 —2.300um 30m
Kizilotesi

Bant 8- Pankromatik 0.500 - 0.680um I5m

Bant 9 — Sirrus 1.360 — 1.390pum 30
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3.2.1.3. Termal Kizilotesi Algilayici - TIRS

TIRS, Landsat-8 uydusuna sonradan eklenmistir. Algilayicimin gelisimini
hizlandirmak i¢in tasarim omra kisa tutulmustur. Bu nedenle, TIRS sadece ti¢ yillik bir
tasarim omriine sahiptir. NASA Goddard Uzay Ugus Merkezi tarafindan yaptirilan
TIRS, termal goriintiileme gergeklestirir ve su yonetimi i¢in buharlagma, transpirasyon
(terleme) hizi olgtimleri gibi yeni ortaya ¢ikan uygulamalari destekler. TIRS odak
diizlemi, Landsat programinda bir ilk olan kizilotesi radyasyonu tespit etmek i¢in GaA
Quantum Well Infrared Photodetector dizilerini (QWIP olarak bilinir) kullanir (Anonim
2013).

TIRS, o6nceden Landsats 4—7'de bir genis spektral bant tarafindan kapsanan
termal bolgede iki daha dar spektral bant i¢in veri toplar. 100 m TIRS verileri,
radyometrik, geometrik ve arazi diizeltmeli 12 bit veri Urtinleri olugturmak i¢in OLI
verilerine kaydedilir. Landsat 8'in ginde 400 sahneyi USGS veri arsivine geri
gondermesi gerekiyor (yakalamak ic¢in Landsat 7'den 150 daha fazlasi gerekiyor).
Landsat 8, duzenli olarak giinde 725 sahne aliyor (ve Landsat 7, giinde 438 sahne
aliyor). Bu, kiresel kara kitleleri i¢in bulutsuz sahneler yakalama olasiligint artirir.
Landsat 8 sahne boyutu, 180 km'lik bir yol boyunca 185 km'lik ¢apraz izdir. Nominal
uzay araci yiksekligi 705 km'dir. Landsat 8 veri Urtinleri i¢in 12 m veya daha iyi
kartografik dogruluk (arazi etkilerinin telafisi dahil) gereklidir. (Alliance 2013)

Bu algilayicinin algiladigi bantlara ait ozellikler Cizelge 3.3’de belirtilmigtir

(Anonim 2013).
Cizelge 3.3. TIRS Spektral Bant Ozellikleri

Spektral Bant Dalga boyu Coziiniirliik
Bant 10 - Uzun Dalga Boyu 10.30 - 11.30 pm 100
Kizilotesi

Bant 11 - Uzun Dalga Boyu 11.50 - 12.50 pm 100
Kizilotesi

3.3. On islem

Bu tez ¢alismasinda ‘Uzaktan Algilanmis Goriintii Indeksleriyle Nesne
Tesbitinde makine Ogrenmesi Yaklasimi® bashikli yiiksek lisans tezi kapsaminda
kullanilan Landsat - 8 uydusuna ait 6n islemlerden ge¢cmis 6 Mayis 2018 ve 30 Agustos
2018 tarihli goruntileri kullanilmigtir. Bu iki uydu goriuntileri ¢esitli 6n islemlerden

gecirilmigtir.
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3.3.1 Landsat-8 Gériintiisii On Islemleri

Bu caligma kapsaminda kullanilan Landsat-8 uydu gorintiisi Amerikan
Jeoloji Servisi (USGS) sitesinden radyometrik ve geometrik diizeltmesi yapilmig olarak
indirilmistir. Bu gorunti, Universal Transverse Mercator (UTM) koordinat sistemi dilim
35 ve WGS84 datumundadir. Indirilen goriintiiden 11 bant elde edilmistir. Daha sonra
bu bantlar tzerinde belirli oranlamalar yapilmigtir. Bant oranlama, temelinde bir
banttaki bir piksele ait gri renk degerini ayni pikselin bagka bir banttaki degerine
bolinmesi veya diger matematiksel islemler uygulanmasiyla yeni piksel degerlerinin
elde edildigi bir goriintii zenginlestirme analiz yontemidir. Bunun yant sira bu gortintii
zenginlestirme  yontemi  kullanilarak, bantlar arasindaki  spektral — ozellikler
zenginlestirilmis ve gorintiler Gzerindeki arazi engebesinin etkisi de dustrilmistur.
(Gupta ve ark. 2015). Bantlar tizerinde yapilan NDVI hesaplamalar1 sonucunda elde
edilen goruntilere QGIS programi kullanilarak koordinatlar aktarilmaigtir.

QGIS yaziliminda, bant bilesimi, bant oranlamasi ve goérintii zenginlegtirme
yontemleri verilere uygulanmigtir. Verilerin hesaplanmasi i¢in kullanilacak Landsat-8
gorintilerine ait 11 banttan 4. ve 5. bantlar ait goruntiler QGIS programi ‘raster
komutu’ kullanilarak NDVI degerlerinin hesaplanacagi her iki tarihe ait goruntiler
olusturulmustur. Olusturulan bu goriuntilere daha 6nceden Google Earth tzerinde
belirlemis oldugumuz 96 koordinat noktast QGIS programi ‘Katman Ekle komutu
kullanilarak eklenmistir. Ve her bir koordinat noktasina kargilik gelen NDVI degeri
hesaplanmustir.

Pilot alana ait 6 May1s 2018 ve 30Agustos 2018 tarihlerine ait gorintinin ham
gorinim Sekil 3.4.- 3.6°de ve Landsat-8 verisi programda okundugu zaman kargimiza
Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3.”de belirtilen 11 farkl: spektral banda ait gérunttler Sekil 3.5
- 3.7°de gosterilmistir.



¢) Bant 3 goriintusi

d) Bant 4 goriintsu
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= WM
e) Bant 5 gortintdsi f) Bant 6 goruntlsi
g) Bant 7 goriintus h) Bant 8 goriintisii
1) Bant 9 gOruntust i) Bant 10 goruntisu

j) Bant 11 goriintiist
Sekil 3.5. 06.05.2018 Tarihli Landsat-8 uydusunun 11 Bandina ait gortntCileri



Sekil 3.6. Pilot Alana ait 30.08.2018 tarihli, Landsat-8 uydu ham gorintiisi

c) Bant 3 goruntisu d) Bant 4 goriintisi
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e) Bant 5 gorintiisu ) Bant 6 goruntisi
g) Bant 7 goriintdst h) Bant 8 goruntlsi
1) Bant 9 gOrntust i) Bant 10 gorinttst

j) Bant 11 goriintiis
Sekil 3.7. 30.08.2018 Tarihli Landsat-8 uydusunun 11 Bandina ait géruntileri
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3.4.0zellik Cikarimi

Yeryuziindeki bitki g¢esitliligi ve bitki ortiisi yogunlugunu uzaktan algilama
sistemlerini kullanarak gozlemlemek mimkiindtar. Bunun i¢inde bitki ortiisti indeksleri
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada ayni tir bitki oOrtiisine ait iki farkli tarihte alinan
goriintiiye ait bitki indeksi incelenmistir. Ilk olarak bitki ortii indeksi incelenecek olan
tarim arazisi izerinde ekili olan Urinlerin, bugday ve mercimek, yeserme donemi olan
mayis ay1 igerisinde alinan uydu goriintiisiine ait kullamlan NDVI’dir. Ikinci olarak
incelenen bitki ortiisii indeksi ise tarim arazisi Uzerinde ekili olan Urtinlerin hasat

donemi olan agustos ay1 igerisinde alinan uydu gorintiisiine ait kullanilan NDVIdir.

Tarim urind olarak segilen bugday ve mercimek yetigsme- hasat doneminin
yakin olmasindan kaynaklanan benzerliklerinden otiiri uydu gorintilerinde yaymis
olduklar1 klorofil yansima dalga boylarinin piksel bazinda yakin olmasindan dolay1
urinin tahmin edilme dogruluk oranmt disik olmaktadir. Bu urinlerin  ayirt
edilmesindeki zorlugun makine 6grenmesi ile agilabilmesi ve tahmin dogruluk oranini

yiikseltmek i¢in bu iki tarim Griini se¢ilmisgtir.

3.4.1.Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVT)

Bitki ortiisii yogunlugunu belirlemek i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. NDVI
en ¢ok kullanilan yontemlerden bir tanesidir. NDVI yonteminde elektromanyetik
spektrumunun gorinir ve yakin kizil 6tesi bolgeleri kullanilmigtir. Gulines 15181
nesnelere ¢arptiginda, bu spektrumun belirli dalga boylar1 emilir ve diger dalga boylari
yansitilir. Bitki yapraklarindaki pigment klorofil, fotosentezde kullanim ig¢in goriinir
15181 (kirmizi, 0.4 pm — 0.7 pm) giilii bir sekilde emer. Ote yandan, yapraklarin hiicre
yapist kizil otesi 15181 kuvvetle yansitmaktadir (0.7 uym — 1.1 um). Bir bitkinin
yapraklar1 ne kadar fazlaysa, bu 151tk dalga boylar1 o kadar fazla etkilenir (Weier ve
Herring 2000). Bu bilgiler dogrultusunda NDVI formili Esitlik 3.1°deki sekilde

tanimlanmistir (Rouse ve ark.2017).

NDVI = PNIR — PRED G.1)

PNIRT PRED
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Sekil 3.8. Yeserme dénemi bitki Ortlstl (solda) ve hasat dénemi bitki Ortlistiniin (sagda) gorintr
(visible)ve yakin kizilotesi (near infrared) 1s1da karsi duyarliligi hesaplamasi (Cizim : Robert Simon)

Esitlikte bulunan pNIR ve pRED sirasiyla yakin kiziltesi ve kirmizi(gorinur)
bantlara ait yansima degerleri ifade eder.

Sekil 3.8. de gosterildigi Uzere, NIR 151k spektrumun yakin kizildtesi dalga
boyunu (0.851 - 0.879 pm), RED ise kirmizi bolge dalga boyunu (0.636 - 0.673 pm),
NDVI (birimsiz) ise vejetasyon indeks degerini temsil etmektedir (Anonim, 2018).
NDVI degerleri teorik olarak (-1) ile (+1) arasinda degismektedir. Yesil bitki ¢rtlistinin
fazla oldugu alanlarda indeks degeri +1’e dogru yaklasirken, bulutlar, su ve kar disik -
1 yaklasan NDVI indeks degerlerine sahiptir. Ciplak toprak ve zayif bitki ortisl
durumunda ise sifira yakin NDVI degeri gosterir. NDVI hesaplamalarinin yapilmasi
icin, Python programlama dili ile yazilan program kullaniimistir. Sayisallastirilan parsel
dosyasl, her uydu goruntisi icin, ayni harita sinirlari (mapextent) degerine sahip olacak
sekilde raster dosyaya donusturilmustir. Hesaplanan NDV1 degerleri ile raster parsel
haritasi cakistirilarak her parseli olusturan piksellerin koordinatlari ve NDV1 degerleri
bir dosyaya aktariimistir. Degerlendirme ve analizler, olusturulan bu dosyadaki veriler
tzerinden yapilmistir. Ancak, her parseli olusturan boyutlarinda c¢ok sayida piksel
bulundugundan, degerlendirmede kolaylik saglamasi acisindan, her parseldeki NDVI
degerlerinin hesaplanabilmesi icin belirli parseller Gzerinde GPS ile koordinat noktalari
alinmistir (Goneng 2019).

Son zamanlarda, NDVI zaman serileri, siniflandirma dogrulugunu iyilestirmek
icin fenolojik parametreleri ¢ikarmak igin kullaniimaktadir. Bu fenolojik parametreler

bu calismada zamansal Ozellikler olarak kullaniimistir. Daha spesifik olarak, birkag
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farkl lojistik egrinin karsilastiriimasina ve analizine dayali olarak, NDVI zaman serisi
Esitlik (3.2) ve Esitlik (3.3) modellendi ve koordinatlara karsilik gelen piksel degerleri

hesaplandi.

NDVI(t) = a + (b/Y)(I+a(t® -(Y+1)/Ya (t) V+L)(v+L)V (3.2)

a =exp[(t+din(y) —c)/d] (3.3)

3.5.GPS Verilerinin NDVI Goériintisiine islenmesi

Pilot tarim alaninin secilmesinde Batman Tarim Mudurligi’nin denetimi
altinda bulunan Batman Merkeze bagh Bicak¢l Koyl sinirinda 4 km2 alani kaplayan
mercimek ve bugday tarim drinlerinin ekili oldugu tarim arazisinin calisma icin
secilmistir. Secilen pilot tarim alani sinirlari icerisinde alinan 96 farklh noktaya ait GPS
verileri bu calismada kullaniimistir. Arazide ekili alanlarda bu koordinat noktalarina
karsilhik gelen tarim Grlnu yerinde tespit edilerek, koordinatlara karsilik gelen drin
cesidi tespit edilip alinan veriler ‘excel calisma sayfasi’ ortamina aktarilmistir. Excel
dosyasinin uzantisi calisma sayfasi formatindan ‘virgille ayrilmis degerler’ dosyasina
cevrilmistir. Bu GPS wverileri QGIS 3.10.2 cografi bilgi sistemi programinda
‘sinirlandirilmis metin  katmani® ekle sekmesi kullanilarak okutulmustur. Bunun

sonucunda da Sekil 3.9°daki géruntu elde edilmistir.

Sekil 3.9. QGIS ile segilen 96 farkli GPS verisinin konum bilgilerine gore dagilimi

Daha once excell calisma dosyasiyla kaydettigimiz koordinat noktalarini,
Google Satellite althk haritasinda bulunmasinin sonrasinda raster-cografi sekmesinden

referanslama-raster aci islem adimlari takip edilerek gorinti referanslama yapilmasi
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icin ara ylze cagirilmistir. Koordinat sistemi olarak WGS 84 PseudoMercator EPSG
3857 Google koordinat sistemi secilmistir ve gorlntiinin ekrana gelmesi saglanmistir.
Cografi referanslama aracinda noktalar eklenilen gorlntinin Gzerine belirgin,
bulunabilecek kose noktalari olabilecek yerlere nokta isaretlenmistir. Nokta ekleyince
harita koordinatlarini gir kismi karsimiza gelmistir. Noktalarin referanslanmasi igin
harita kanvasi secilmistir. Daha sonra karsimiza QGIS’e eklenen Google Earth
gorintlist gelmistir. Daha 0Once kaydettigimiz Google Earth goruntist (zerinde
ekledigimiz noktanin aynisini Google Earth gorintist tUzerine eklenmistir. Bu islemi
yaptiktan sonra noktamizin koordinatlari harita kanvasindan alinmistir. Bunun

sonucunda da $ekil 3.10°daki gorinti elde edilmistir.

Sekil 3.10. Pilot tarim alaninda bulunan 96 farkli GPS verisinin konum bilgilerine gore dagilimi

3.6. Makine Ogrenme Teknikleri

Makine 6grenme teknikleri, karmasik ve degisik Ozelliklerden olusan verileri,
belirli yaklasimlar dogrultusunda ele alarak cesitli niteliklerini hesaplamakta ve bu
verilere ait 6rintiyd olusturmak icin kullaniimaktadir (Flach, 2012).

Bu nedenle, orintuleri iyi temsil edecek 0Ozellikler olusturulup bunlarin daha
kiiclik boyuttaki haritalandirilmalari saglanmalidir. Bu calismada, cesitli dnislemlerden
gecirilerek elde edilen Landsat-8 NDV indeks verilerinden tarimsal drtinlere ait 6zellik
vektorleri olusturulmus ve makine 6grenme yontemlerinden faydalanilarak bu Grunlerin
siniflandiriimasi saglanmistir. Makine 6grenme yontemleri olarak da; Destek Vektor

Makineleri (DVM), En Yakin Komsuluk (K-NN) ve Naive Bayes (NB) siniflandirma



27

algoritmalart  kullamlmigtir. Butin deneyler MATLAB yazilimi kullamilarak
gergeklestirilmigtir.

3.6.1.Destek Vektor Makineleri (DVM)

Destek Vektor Makineleri (DVM), bilgisayar ve istatistik alanlar iginde yer alan
denetimli 6grenme tekniklerinden biri olup veri analizi, 6riintii tanima, regresyon analizi
ve siniflandirma i¢in tercih edilmektedir. DVM, dogrusal verilerin siniflandirilmasi
asamasinda ilk olarak iki sinifli olarak ortaya ¢ikmistir. Daha sonra, lineer olmayan
coklu siniflara ait verilerin siniflandirilmasi igin gelistirilmistir (Eray 2008).

DVM algoritmasinda, verilerin lineer olarak ayrilabilmesi ya da ayrilamamasi
seklinde iki farkli olasilik karsimiza ¢ikmaktadir. Lineer olarak ayrilabilen verilerin
siniflandirilmasinda, margin (maksimum sinir) degerinin hesaplanmasi basittir. Fakat
ginlik yasantimizda karsilagtigimiz  problemlere ait veriler lineer olarak
ayrilabilecekleri bir diizleme aktarilmasi gerekmektedir (Eray 2008).

DVM yontemi, dogrusal ve dogrusal olmayan DVM olmak tizere iki ana baglikta

incelenmistir.

3.6.1.1.Dogrusal Destek Vektor Makinesi Simiflandiricilar
Dogrusal DVM, verilerin dogrusal olarak ayrilabilmesi ve ayrilamamasi olarak

iki gekilde ele alinmigtir.

X:{xl. , Y } egitim veri kiimesinin (i =1, 2, ..., n) n tane elemandan olustugunu

varsayalim. Burada, y, e{-1,1} etiket degerlerini, x ise oznitelik vektorinii ifade

etmektedir. Hiperdiizlem, dogrusal olarak ayrilabilme durumunda olan verileri bu
degerler sayesinde ayiracaktir. DVM’ nin amaci, her iki 6rnek veri kiimesine, bu
hiperdiizlemle esit mesafe olusturmaktir. Lineer ayrilabilme kosulu ig¢in ayirici
hiperdizlem denklem (3.4)’de gosterilmistir.

n

f@ =a"w+b=) aw +b (3.4)
i=1
Burada w agirlik vektorini, b degeri de bir sapma degerini sembol
etmektedir. Dogrusal ayrilabilme durumu i¢in hiperdizlem Sekil 3.11° de

gosterilmigtir.
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X.W +i--

Merez

Sekil 3.11. Lineer olarak ayrilabilen kosul igin en uygun hiperdiizlem

Hiperdizlem uzerindeki herhangi bir x noktasi Esitlik (3.5) kosulunu saglamasi

gerekmektedir.

wx +b =0 (3.5

DVM siniflandiricisindaki veriler lineer olarak ayrilabiliyorsa, optimum ayirici
hiperdizlem, yi= -1 veyi=+1 seklinde tanimlanmahdir. Egitim veri setlerinin (3.6) ve
(3.7) esitliklerini yerine getirdigi varsayilirsa,

wxi+b>+1, yi=+1 igin, (3.6)

wxt+b <-1, vyi=-1 igin, (3.7

Bu kosulda, i =1,2,...,n igin, denklem (3.8) durumu ortaya gikar.

(WTx - b)y >+1 (3.8)

Bu esitsizligi yerine getiren hiperdiizlem tzerindeki en yakin veri drneklerine ait dik
uzakhiklarin toplami,  Sekil 3.12.’de goruldugi gibi margin olarak hesaplanmistir. Burada,
margin de@erini maksimum yapan hiperdiizlem, optimal ayirici hiperdizlem olarak

belirlenmistir.
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Karaf Duzlemi
Destek

wx+b=-| Wx+b=+|

Sekil 3.12. Lineer ayrilabilme durumunda optimal hiperdiizlem

3.6.1.2.Dogrusal Olarak Ayrilamama Durumu

Verilere ait oOrneklerin lineer olarak ayrilamadigi kosullarda, dogrusal
olmayan siniflandiricilarin kullanimi, DVM siniflandiricisinin yiksek hata yapmasina
neden olmaktadir. Bu problemin ortadan kaldiriimasi igin, Esitlik (3.9) ve (3.10) belli
bir hata miktar1 g6z 6ninde bulundurularak yeniden diizenlenmelidir. Hata miktari y ve

i =1,2,...,m olarak alinirsa; Esitlik (3.9) ve (3.10) kosullari elde edilir.

wTxt+ b >1—"i, y, =+1, Ni>0 (3.9
wTxt+hb >—1+"i, vy, =-1, ANi>0 (3.10)
Burada, i =1,2,..,.m ve 'y pozitif zayifik parametreleri olarak

isimlendirilmektedir. Bu esitlikler yeniden diizenlenecek olursa;

f(w\p) = SYFELpi +\\w\\2, i=1.2,..m ipi>0 (3.11)

Qi = (wTxi+b)yi>1 —"i, i=1,2,.,m >0 (3.12)

Minimizasyon (3.11) ve Kisitlama (3.12) denklemleri elde edilmektedir. Lineer

olarak ayrilmama durumunda optimal ayirict hiperdizlem Sekil 3.13.’de gdsterilmistir.
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Destek

Vektorleri

Sekil 3.13. Lineer olarak ayriimama durumunda optimal hiperdiizlem

Lineer olarak verilerin ayrilamamasi durumunda sistemin ezberlemesini
engellemek icin sistemde bir S Ust sinir parametresi tanimlanmalidir. Bu parametre,
hatalar icin dnleyici bir faktér, margin (mesafe) icin de dizenleyici bir faktér gorevini
almaktadir. Dahasi, S (st sinir parametresi Lagrange ¢arpanlarinin alabilecegi en yiiksek
degeri goOsterip bu carpanlarin 0 < 5£ < S deger aralijinda kalmasini sadlar. Lagrange
fonksiyonu yeniden duzenlenerek problem ¢6zimi igin asagidaki gibi temsil

edilebilmektedir.

Denklem (3.13)°de, y i hata teriminin pozitif olmasini saglar ve 5t Lagrange
parametrelerini ifade etmektedir. Bu denklemdeki Lagrange fonksiyonunun ¢dzimunde
optimizasyon problemi, Karush-Kuhn-Tucker (KKT) kosullari yardimiyla dual hale
donustirulmektedir. Elde edilen dual problem esitligi asagidaki gibidir.

(3.14)

miyA =0, 0<Si<S, i=12 m (3.15)

Burada, Esitlik (3.14) ve (3.15) sirasiyla maksimizasyon ve kisitlama
durumlarini belirtmektedir. Ayrica, 0 < 5t < S aralijindaki Lagrange carpanlarina denk

gelen xi ise Destek Vektorleri olarak isimlendirilmektedir.
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3.6.2. K-En Yakin Komsu (K-NN) Algoritmasi

K-NN Algoritmasi, uzaklik hesaplamasi temel alinarak gelistirilen bir makine
ogrenme yontemidir. Bu yontemde sirasiyla asagidaki adimlar uygulanmaktadir (Acar,

2017).

o Sinif degeri hesaplanmak istenen 6rnek verinin, veri kiimesinde bulunan

tim ornekler verilere gore uzakligt hesaplanir.
¢ Bu uzakliklar daha sonra buyikten kiigige dogru siralanir.
¢ En kiiciik K uzaklik degerine sahip gozlemler alinir.

¢ K kadar gozlemin i¢inde ¢ogunluk oylamasi ile en ¢ok tekrar edilen sinif,

ornek verinin sinif degeri olarak kabul edilir (Bridge, 2013).

Siniflandirmanin son agamasinda sinif degerinin bulunmasinda, en sik tekrar
edilen smif degerinin bulunmasi yerine, agirlikli oylama yaklasgimi da tercih
edilebilmektedir.  Agirllk  olarak, uzakliklarin tersi veya tersinin  karesi
kullanilabilmektedir. Sinif bazinda hesaplanan bu agirliklar daha sonra toplanmakta ve
en fazla agirliga sahip ¢iktilar, simif degeri olarak atanmaktadir. Ayrica, gozlemler
arasindaki uzakligin hesaplanmasi igin en yaygin tercih edilen uzaklik olgiisii Oklid

Uzaklig1 olup bu parametre Esitlik (3.16)” da verilmistir (Bridge, 2013).

(3.16)

K-NN algoritmasinda 6grenilen fonksiyon reel ve ayrik degerli olabilmektedir.
Ayrik degerli fonksiyonlarda, x; siniflandirilmak istenen 6rnek veri ve y; ise 6grenme
noktalar1 olarak isimlendirilsin. Bu durumda, eger k=2 olarak segilirse “2-NN” ( En
yakin 2 komsu), 6rnek veri x;j i¢in f(y;) hesaplanir ve f(xj)’ye deger atamast yapilir

(Acar, 2017).
3.6.3. Naive Bayes (NB) Yontemi

Naive Bayes (NB) algoritmasi, Bayes teoreminden esinlenilerek ortaya atilmig

en basit makine 6grenme algoritmalarindan biri olup siniflandirma amagli birgok alanda
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kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu algoritmayla, bir 6rnek veriye ait hedef niteliginin

sinifint bulma olasiliklar1 saglanabilmektedir.

P(X/h)P(h)

P(h/X) = "0 (.17)
f(x)={_i: i;g (3.18)

Denklem (3.17)’de, X o6znitelik vektorini, h ise bir 6znitelik vektorinin T
gibi bir sinifa ait olma olasiligini temsil etmektedir. Ayrica, P(h/X) ardil olasilig ifade

etmektedir.
Naive Bayes siniflandiricisina ait algoritma agagidaki adimlar ile gerceklestirilmektedir.

e Esitlik (3.18) kullanilarak veri kiimesi igerisindeki her x’e ait sinif etiketinin
belli oldugu wvarsayilsin. X, m tane Oznitelikten olusan bir vektor olup

X=( xq,%Xy, ..., X;, ) seklinde ifade edilmektedir.

e Daha sonra, Cj,C,,...,C, ile ifade edilen n tane sinifin oldugu varsayilsin.
Naive Bayes algoritmasi, bir X vektoriniin Ci sinifina ait olup olmadigini bulmak igin,
tim siniflar i¢erisinde maksimum P(Ci / X) ardil olasiligina sahip degeri bulmaya

caligir. Bu durum Bayes teoremi ile Esitlik (3.19) kullanilarak gosterilmistir.

P(X/Ci)P(Ci)
P(X)

P(Ci/X) = (3.19)

e P(X) degeri butiin simiflar i¢in aynmi oldugundan, yalnizca P(X/Ci)P(Ci)
ifadesi en yiksek yapilmalidir.

e P(Ci) terimi, Ci sinifindaki eleman sayisinin, tim eleman sayisina orani

olarak tamimlanmaktadir.

¢ P(X/Ci) terimi ise, X’in n tane degerden olusan bir 6znitelik vektora oldugu

kabul edildiginde, Esitlik (3.20) ile ifade edilmektedir.
P(H/C) = k=1 P(Xic/CD) (3.20)

e Sonug olarak, NB siniflandiricist maksimum P(X\Ci)P(Ci) degerine sahip

olan Ci sinifini, X vektoriinin sinifi olarak atamaktadir (Meena, 2020).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu asamada, belirli oniglemlerden gecirilmis Landsat-8 uydu goruntilerine,
QGIS programi yardimiyla 6rnek noktalara ait koordinatlar aktarilmig ve bu noktalara
ait NDVI bitki ortist indeksleri hesaplanmigtir. Daha sonra, makine &grenme

yontemleri kullanilarak tarimsal Giriinlerin siniflandirilmasi saglanmagtir.

Yersel veri seti olusturma siirecinde, Batman 11 Mudurligi galisanlarinin
yardimiyla pilot tarimsal alanlardan GPS ile belirlenen 6rnek noktalarin koordinatlari
ve bu noktalar tizerinde ekili bulunan tarimsal Griniinin (mercimek ve bugday) cesidi

excell dosyasi formatinda olusturulmustur.

Pilot alan tGzerindeki 6rnek noktalara ait NDVI degerleri, 6 Mayis 2018 ve 30

Agustos 2018 tarihli Landsat-8 uydu goruntilerine ait 4. Bant (kirmizi) ve 5.Bant

(vakin kizilotesi) yardimiyla esitlik (3.1) ve QGIS programi kullanilarak
hesaplanmustir.
Cizelge 4.1. NDVI Deger Tablosu ve Uriin Bilgisi
GPS X Y URUN NDVI NDVI
NO (Enlem) (Boylam) ADI (06.05.2018) (30.08.2018)
1 691194.02 4200949.77 MERCIMEK  0.204495 0.102855
2 69140227 42009652 MERCIMEK  0.210561 0.088309
3  0691583.53 42009652 MERCIMEK  0.240142 0.107735
4  692027.02 42009652 MERCIMEK  0.200505 0.112359
5 692239.12 4200965.2 BUGDAY 0.209054 0.099366
6 69247437 420095749 BUGDAY 0.226434 0.088026
7 69268262 4200957.49 MERCIMEK  0.222428 0.115787
8 692867.73 4200957.49 BUGDAY 0.213874 0.083640
9 693052.84 4200957.49 BUGDAY 0.154182 0.116765
10  691197.11 4200762.35 BUGDAY 0.224248 0.109516
11 69140536 4200770.06 BUGDAY 0.208729 0.099052
12 691602.04 4200785.49 BUGDAY 0.233929 0.065960
13 69179486 4200808.63 BUGDAY 0.261311 0.085742
14 69202625 42008202 MERCIMEK  0.144681 0.086115




15 692253.78 4200824.05 BUGDAY 0.190903 0.106231
16 69246588 420081634 BUGDAY 0.198473 0.099113
17 6926857 4200812.48 MERCIMEK  0.181556 0.114994
18 692878.53 4200824.05 BUGDAY 0.150324 0.120914
19 693059.78 4200804.77 BUGDAY 0.194672 0.095088
20 691197.11 420061195 BUGDAY 0.357950 0.098361
21 69140921 420061195 BUGDAY 0.251347 0.115274
22 691609.75 4200615.8 BUGDAY 0.195278 0.066159
23 691806.43 4200623.52 BUGDAY 0.222246 0.064816
24 692041.67 420063894 BUGDAY 0.263296 0.088723
25 69226149 4200646.66 MERCIMEK  0.148260 0.116796
26 692485.17 4200646.66 MERCIMEK  0.148257 0.113255
27  692693.42 420065437 MERCIMEK  0.172393 0.098675
28  692890.1 420065823 MERCIMEK  0.151227 0.121502
29 693079.06 420065823 BUGDAY 0.199714 0.123955
30 691197.11 42004654 BUGDAY 0.344912 0.096435
31 69140536 420047697 BUGDAY 0.220723 0.105989
32 69162132 4200473.12 BUGDAY 0.178557 0.08588
33 691814.14 4200480.83 BUGDAY 0.226471 0.064283
34 692041.67 4200473.12 BUGDAY 0.221750 0.102185
35 69226149 4200496.25 MERCIMEK  0.150546 0.113939
36 69248131 4200500.11 MERCIMEK  0.140443 0.132539
37 69269342 4200492.4 MERCIMEK  0.134558 0.112212
38 692917.09 4200500.11 MERCIMEK  0.133595 0.085336
39 693117.63 4200496.25 MERCIMEK  0.133321 0.08476
40 69118939 4200318.86 MERCIMEK  0.165372 0.103460
41 691617.46 4200326.57 BUGDAY 0.170060 0.067175
42  691818.02 4200330.43 BUGDAY 0.176115 0.100355
43 69204939 4200345.85 MERCIMEK  0.210202 0.116242
44  692265.35 4200353.57 MERCIMEK  0.133482 0.141213
45  692485.17 4200353.57 MERCIMEK  0.180962 0.115531
46  692693.42 4200353.57 MERCIMEK  0.205431 0.121602
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47  692928.66 4200365.13 MERCIMEK  0.153556 0.118318
48  693129.2 4200361.28 MERCIMEK  0.149033 0.085252
49 691189.39 4200183.88 MERCIMEK  0.161833 0.111346
50 691424.64 4200183.88 MERCIMEK  0.177279 0.070936
51 691617.46 4200191.59 BUGDAY 0.228012 0.121295
52 691821.85 420019931 BUGDAY 0.189038 0.071259
53  692060.96 4200214.73 MERCIMEK  0.149774 0.106977
54 692280.77 4200222.45 MERCIMEK  0.194937 0.110497
55 692500.59 4200222.45 MERCIMEK  0.133674 0.107529
56 692693.42 4200222.45 MERCIMEK  0.145988 0.112285
57 692928.66 4200218.59 MERCIMEK  0.133903 0.112769
58 693133.05 42002263  BUGDAY 0.188825 0.110126
59 691193.25 4200033.48 MERCIMEK  0.151563 0.100983
60 691413.07 4200060.47 BUGDAY 0.245303 0.091754
61 69162132 4200041.19 BUGDAY 0.233213 0.113316
62 691841.14 4200052.76 BUGDAY 0.223905 0.086977
63 692076.38 4200068.19 BUGDAY 0.256878 0.083069
64 69231548 42000759 BUGDAY 0.280447 0.078822
65 692523.73 4200087.47 BUGDAY 0.182410 0.114828
66 692697.27 4200087.47 BUGDAY 0.169738 0.065429
67 693133.05 42000759 BUGDAY 0.212699 0.109768
68 691197.11 4199906.22 MERCIMEK  0.153191 0.119453
69 69138993 4199913.93 BUGDAY 0.179347 0.106622
70  691598.18 41999255  BUGDAY 0.216957 0.106834
71  691848.85 4199940.92 BUGDAY 0.282328 0.094014
72 692072.52 4199933.21 BUGDAY 0.222659 0.106711
73 69233091 4199960.21 BUGDAY 0.220283 0.087347
74  692531.44 4199964.06 BUGDAY 0.220602 0.111735
75 692704.98 419996792 BUGDAY 0.208192 0.074360
76 69294794 4199960.21 BUGDAY 0.198091 0.136480
77  693133.05 419996792 BUGDAY 0.197237 0.103978
78 691208.68 4199778.95 MERCIMEK  0.179706 0.096665
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79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96

691401.5
691613.61
691856.56
692072.52
692346.33

692535.3
692716.55
693136.91
691204.82
691393.79
691590.47
691860.42
692060.96
692330.91
692558.44
692758.98
692967.22
693140.77

4199786.67
4199794.38
4199790.52
4199794.38
4199805.95
4199813.66
4199817.52
4199802.09
4199620.84
4199628.55
4199636.26
4199647.83
4199643.98
4199663.26
4199655.55
4199667.11
4199655.55
4199643.98

MERCIMEK
MERCIMEK
BUGDAY
BUGDAY
BUGDAY
MERCIMEK
BUGDAY
MERCIMEK
MERCIMEK
BUGDAY
MERCIMEK
BUGDAY
BUGDAY
BUGDAY
BUGDAY
BUGDAY
BUGDAY
MERCIMEK

4.1.NDVI Goruntist Elde Edilmesi

0.174482
0.178605
0.191049
0.154682
0.210059
0.149261
0.240147
0.131265
0.182009
0.224429
0.206260
0.209829
0.176548
0.192492
0.165177
0.104607
0.242708
0.129012

0.090578
0.106889
0.103277
0.088345
0.083582
0.083151
0.090852
0.153812
0.105191
0.092581
0.086549
0.086911
0.096903
0.085558
0.100222
0.097965
0.142394
0.106589
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Normalize edilmis farkh bitki ortisd indeksi (NDVI), bitki blyumesini ve

klorofil seviyelerini izlemek icin uzaktan algilamada yaygin olarak kullaniimaktadir.

Genellikle, NDVI'y1 hesaplamak igin yakin kizilotesi (NIR) ve kirmizi bantlara ait

yansima indeksler gereklidir. Bitki klorofili kirmizi 1511 emer ve ¢ogunlukla yakin

kizilétesi (NIR) 15191 yansitir, boylece bitkileri toprak ve su gibi diger maddelerden

ayirir (Rabatel ve ark. 2104).Bu 0Ozellige dayanarak normalize edilmis bitki 6rtisi

indeksi (NDVI), bitki saghigini izlemek icgin kirmizi ve NIR yansimasi arasindaki oran

olarak hesaplanir. 1970'lerden bu yana, NDVI, uydu goéruntilerinde bitki 6értusini ve

diger malzemeleri ayirt etmek icin uzaktan algilamada yaygin olarak kullaniimaktadir.

NDVI'nin yesil biyokitle ve mahsul verimi ile 6nemli korelasyonlara sahip oldugu da

kanitlanmistir. Genellikle, NDVI bitkilerin dogru kirmizi ve NIR yansimasini yakalayan
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bir multispektral kamera (MSC) veya hiperspektral kamera (HSC) tarafindan yakalanan
gorintilerden elde edilir.(Wung ve ark.-2020)

Bu calismada 06.05.2018 tarihli uydu goriintustiinde, NDVI géruntusiinin elde
edilmesi igin Cizelge 3.2°de belirtilen kirmizi (gorindr) ve yakin kizilotesi bantlara
(bant 4, bant 5) ait gorlntuler Sekil 4.1 ’de g0sterilmistir. Bu goruntiler QGIS
programinda raster hesaplayici sayesinde Esitlik 3.1 de belirtilen NDVI formili
dogrultusunda hesaplanmistir. Bu islemler sonucunda Sekil 4.2°teki NDVI goérintisi
elde edilmistir. Elde edilen NDVI gérintisi daha sonra ‘tek bant yalanci renk katmani’
sekline cevrilerek Sekil 4.3’da gosterilmistir. Ayrica goruntinin GPS verisi islenmis

hali de Sekil 4.4°de gosterilmistir.

(a)Bant 4 (b) Bant 5

Sekil 4.1. Landsat-8 uydusu 06.05.2018 tarihli Pilot tarim alanina ait (a) Bant 4 (gorindir) ve (b) Bant 5
(yakin kizil6tesi) goruntist

Sekil 4.2 06.05.2018 tarihli Pilot tarim alanina ait NDVI goruntUsu
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Sekil 4.3. 06.05.2018 tarihli Pilot tarim alanina ait ait tek bant yalanci renk katmani seklindeki Viridis
bant NDVI gérintlsi

Sekil 4.4. 06.05.2018 tarihli Pilot tarim alanina ait ait tek bant yalanci renk katmani seklindeki Viridis
bant NDVI goruntusti (GPS verisi islenmis hali)

30.08.2018 tarihli uydu gérintistinde, NDVI goéruntusinin elde edilmesi icin

Cizelge 3.2°de belirtilen kirmizi (gorundr) ve yakin kizilotesi bantlara (bant 4, bant 5)
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ait goruntiler Sekil 4.5 ’de gOsterilmistir. Bu goruntiler QGIS programinda raster
hesaplayici sayesinde Esitlik 3.1 de belirtilen NDVI formuli dogrultusunda
hesaplanmistir. Bu islemler sonucunda Sekil 4.6°daki NDV1 goruntist elde edilmistir.
Elde edilen NDVI gorintusi daha sonra ‘tek bant yalanci renk katmani® sekline
cevrilerek Sekil 4.7°de g0sterilmistir. Ayrica gorintunin GPS verisi islenmis hali de

Sekil 4.8’de gosterilmistir.

(@) Bant 4 (b) Bant 5

Sekil 4.5. Landsat-8 uydusu 30.08.2018 tarihli Pilot tarim alanina ait (a) Bant 4 (gorundr) ve (b) Bant 5
(yakin kizil6tesi) gorintist

Sekil 4.6. 30.08.2018 tarihli Pilot tarim alanina ait NDVI gérintusi
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Sekil 4.7. 30.08.2018 tarihli Pilot tarim alanina ait ait tek bant yalanci renk katmani seklindeki RdGy
bant NDVI goérintlsi

Sekil 4.8. 30.08.2018 tarihli Pilot tarim alanina ait ait tek bant yalanci renk katmani seklindeki RdGy
bant NDVI goruntusti (GPS verisi islenmis hali)
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4.2. Makine Ogrenme Teknikleri Yardimiyla NDVI Degerlerinden Uriin

Tespitine ait Bulgular

Bu kisimda, GPS noktalarina karsilik gelen NDVI degerleri piksel tabanli
olarak hesaplanmis ve makine 06grenmesi icin her bir drnek noktanin 6znitelik
vektorleri farkli zamanlara ait NDVI degerleri kullanilarak olusturulmustur. NDVI
degerlerinden elde edilen 6znitelik vektorleri daha sonra siniflandiricilarin egitim ve

test asamasinda kullaniimistir.

Siniflandirma asamasinda, makine 6grenme yodntemlerinden DVM, KNN
ve NB kullanilmistir. Egitim ve test asamasinda birini disarda birak (leave-one-out)
capraz dogrulama yo6ntemi uygulanmistir. Onerilen siniflandirma sistemlerinin
performans hesabi icgin, Esitlik (4.1), (4.2), (4.3), (4.4) , (4.5 ve (4.6) ‘da ki
istatistiksel parametreler kullanilmistir. Ayrica, Cizelge 4.2°de go6ruldigi gibi

karisiklik matrisi (Confusion Matrix) de performans hesabi icin kullaniimistir.

Cizelge 4.2. Kansikhk Matrisi Tablosu

Tahminlenen (Predicted)

Trua Posivite» (TP) Fala* Negativos (FN)
Gercgekleten (Actual)
Fala* Polvitos (FP) Trua Nagativaa (TN)
1. Gergek Pozitif (TP) 2. Dogru Negatif (TN)
3. Yanlis Pozitif (FP) 4. Yanhs Negatif (FN)

Dogruluk (Accuracy) : Dogru tahmin edilen drneklerin toplam tahmin edilen

orneklere oranidir.

TP + TN
D°§™Iuk = TP + TN + FP + FN (41)
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Hassasiyet (Sensitivity) : Dogru tahmin edilen pozitif 6rneklerin gercek siniftaki

tim orneklere oranidir.

TP
Hassasiyet = Tp + pN (42)

Ozgulluk (Specificity) : Dogru tahmin edilen negatif orneklerin toplam tahmin

edilen pozitif drneklere oranidir.

TN
Duyarlhihik = TN + Fp (43)

Kesinlik (Precision) : Dogru tahmin edilen pozitif érneklerin toplam tahmin

edilen pozitif drneklere oranidir.

Kesinlik = —— 4.4
esin == — .
= TP Fp {4

Duyarllik (Recall): Dogru tahmin edilen pozitif 6rneklerin gergek siniftaki

tim oOrneklere oranidir.

TP
Duyarlilhik = Tp + FN (4.5)

F1-Skor: Kesinlik ve Duyarlihgin agirhikli ortalamasidir. Bu nedenle, f1-

score hem yanlis pozitifleri hem de yanhs negatifleri dikkate almaktadir.

Fi sk ) Duyarlihik * Kesinlik 16
oru =2 —-"—— —_ . :
) Duyarhlik + Kesinlik (4.6)

4.2.1. NDVI ve DVM Yaklasimindan Hesaplanan Performans Metrikleri

6 Mayis 2018, 30 Agustos 2018 ve bu iki tarihin birlikte kullanilmasiyla
olusturulan NDVI tabanl veri setleri kullanilarak tarimsal driinlerin tespiti icin DVM
yontemi kullaniimis ve siniflandirma yontemine ait karisiklik matrisi tablolari sirasiyla
Cizelge 4.4, Cizelge 4.6, ve Cizelge 4.8’de verilmistir. Dahasi, her ¢ gruba ait

performans metrikleri sirasiyla Cizelge 4.3, Cizelge 4.5, ve Cizelge 4.7’da sunulmustur.



Cizelge 4.3. 06.05.2018 tarihli NDVI parametreleri ve DVM yaklasima ait Karisiklik Matrisi Tablosu

Confusion Matrix

25 6 BO.6%
26.0% 6.3% 19.4%
10 55 64.6%
10.4% 57.3% 15.4%
71.4% 90.2% 93.3%
28.6% 9.6% 16.7%
0 1

Target Class

Cizelge. 4.4 06.05.2018 tarihli NDVI parametreleri ve DVM yaklasima ait Performans Metrikleri

Performans Metrigi Sonug (%)
Hassasiyet (Sensitivity) 90.1639
Ozgulliik (Specificity) 71.4286
Kesinlik (Precision) 84.6154
Duyarhlik (Recall) 90.1639
F1 Skoru 87.3016

Dogruluk (Accuracy) 83.3333
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Cizelge 4.5. 30.08.2018 tarihli NDVI parametreleri ve DVM yaklasima ait Karisiklik Matrisi Tablosu

Confusion Matrix

0 e 0.0%
0.0% 6.3% 100%
35 55 61.1%
36.5% 57.3% 38.9%
0.0% 90.2% 57.3%
100% 9.6% 42.7%
0 1

Target Class

Cizelge 4.6. 30.08.2018 tarihli NDVI parametreleri ve DVM yaklasima ait Performans Metrikleri

Performans Metrigi Sonug (%)
Hassasiyet (Sensitivity) 90.1639
Ozgulliik (Specificity) 0
Kesinlik (Precision) 61.1111
Duyarlilik (Recall) 90.1639
F1 Skoru 72.8477

Dogruluk (Accuracy) 57.2917



Cizelge 4.7. 06.05.2018 ile 30.08.2018 NDVI parametreleri ve DVM yaklasima Karisiklik Matrisi
Tablosu

Confusion Matrix

30 3 78.9%
31.3% B.3% 21.1%
10 43 82.8%
10.4% 50.0% 17.2%
75.0% 35.7% 31.3%
25.0% 14.3% 18.8%
0 1

Target Class

Cizelge 4.8. 06.05.2018 ile 30.08.2018 NDVI parametreleri ve DVM yaklasima ait Performans

Metrikleri
Performans Metrigi Sonug (%)
Hassasiyet (Sensitivity) 85.7143
Ozgulliik (Specificity) 75.0000
Kesinlik (Precision) 82.7586
Duyarhlik (Recall) 85.7143
F1 Skoru 84.2105

Dogruluk (Accuracy) 81.2500

45
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DVM ydntemine ait sonuglar incelendiginde, en iyi tespit sonucuna Dogruluk
ylzdesi (%83.3), Hassasiyet Yizdesi (%90.2) ve F1 Skor ylzdesi (%87.3) degerleriyle,
6 Mayis 2018 tarihli NDVI indeksleri kullanilarak varildigi gézlemlenmistir.

4.2.2. NDVI ve NB Yaklasimindan Hesaplanan Performans Metrikleri

6 Mayis 2018, 30 Agustos 2018 ve bu iki tarihin birlikte kullaniimasiyla
olusturulan NDVI tabanli veri setleri kullanilarak tarimsal Griinlerin tespiti icin NB
yontemi kullanilmis ve siniflandirma ydntemine ait karisiklik matrisi tablolar
sirastyla Cizelge 4.10, Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.14°de verilmistir. Ayrica, her ig
gruba ait performans metrikleri sirasityla Cizelge 4.9, Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.13°de

sunulmustur.

Cizelge 4.9. 06.05.2018 tarihli NDVI parametreleri ve NB yaklasima ait Karisiklik Matrisi Tablosu

Confusion Matrix

34 7 82.9%
35.4% 7.3% 17.1%
6 49 89.1%
6.3% 51.0% 10.9%
85.0% 87.5% 86.5%
15.0% 12.5% 13.5%
0 1

Target Class



Cizelge 4.10. 06.05.2018 tarihli NDVI parametreleri ve NB yaklasima ait Performans Metrikleri

Performans Metrigi Sonug (%)
Hassasiyet (Sensitivity) 87.5000
Ozgulliik (Specificity) 85.0000
Kesinlik (Precision) 89.0909
Duyarlilik (Recall) 87.5000
F1 Skoru 88.2883
Dogruluk (Accuracy) 86.4583

Cizelge 4.11. 30.08.2018 tarihli NDVI parametreleri ve NB yaklasima ait Karisiklik Matrisi Tablosu

Confusion Matrix

15 15 50.0%
15.6% ISk 50.0%
17 49 74.2%
17.7% 51.0% 25.6%
46.9% 76.6% 66.7%
53.1% 23.4% 33.3%
@) 1

Target Class



Cizelge 4.12. 30.08.2018 tarihli NDVI parametreleri ve NB yaklasima ait Performans Metrikleri

Performans Metrigi Sonug (%)
Hassasiyet (Sensitivity) 76.5625
Ozgulliik (Specificity) 46.8750
Kesinlik (Precision) 74.2424
Duyarlilik (Recall) 76.5625
F1 Skoru 75.3846
Dogruluk (Accuracy) 66.6667

Cizelge 4.13. 06.05.2018 ile 30.08.2018 NDVI parametreleri ve NB yaklasima ait Karisiklik Matrisi
Tablosu

Confusion Matrix

32 10 76.2%
33.3% 10.4% 23.3%
7 47 87.0%
7.3% 49.0% 13.0%
32.1% 32.5% 32.3%
17.9% 17.5% 17.7%
0 1

Target Class
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Cizelge 4.14. 06.05.2018 ile 30.08.2018 NDVI parametreleri ve NB yaklasima ait Performans Metrikleri

Performans Metrigi Sonug (%)
Hassasiyet (Sensitivity) 82.4561
Ozgiilliik (Specificity) 82.0513
Kesinlik (Precision) 87.0370
Duyarhlik (Recall) 82.4561
F1 Skoru 84.6847
Dogruluk (Accuracy) 82.2917

NB yaklagimina ait sonuglar incelediginde ise Dogruluk yiizdesi (% 86.5),
Hassasiyet Yuzdesi (% 87.5) ve F1 Skor yiizdesi (% 88.3) degerleriyle trtintin
gelisme donemine ait 6 Mayis 2018 tarihli gorintii indekslerinin Griin tahmininde

daha etkili oldugu sonucuna varilmaigtir.

4.2.3. NDVI ve K-NN Yaklasimindan Hesaplanan Performans Metrikleri

6 Mayis 2018, 30 Agustos 2018 ve bu iki tarihin birlikte kullanilmasiyla
olusan NDVI indeks degerli veri kiimelerinin K-NN yontemi kullanilarak tarimsal
uriinlerin tespitine ait karigiklik matrisi tablolar1 sirastyla Cizelge 4.15, Cizelge 4.17 ve
Cizelge 4.19°de verilmistir. Ayrica, her Ui¢ gruba ait performans metrikleri sirasiyla

Cizelge 4.16, Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.20°da verilmigtir.
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Cizelge. 4.15 06.05.2018 tarihli NDVI parametreleri ve k-NN yaklasima ait Karisiklik Matrisi Tablosu

Confusion Matrix

31 6 83.8%
32.3% 6.3% 16.2%
12 47 79.7%
12.5% 49.0% 20.3%
72.1% 88.7% 81.3%
27.9% 11.3% 18.8%
o] 1

Target Class

Cizelge 4.16. 06.05.2018 tarihli NDVI parametreleri ve K-NN yaklasima ait Performans Metrikleri

Performans Metrigi Sonug(%)
Hassasiyet (Sensitivity) 88.6792
Ozgulluk (Specificity) 72.0930
Kesinlik (Precision) 79.6610
Duyarllik (Recall) 88.6792
F1 Skoru 83.9286

Dogruluk (Accuracy) 81.2500
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Cizelge 4.17. 30.08.2018 tarihli NDVI parametreleri ve K-NN yaklasima ait Karisiklik Matrisi Tablosu

Confusion Matrix

20 19 51.3%
20.8% 19.8% 48.7%
21 36 63.2%
21.9% 37.5% 36.8%
48.8% 65.5% 58.3%
51.2% 34.5% 41.7%
0 1

Target Class

Cizelge 4.18. 30.08.2018 tarinli NDVI parametreleri ve K-NN yaklasima ait Performans Metrikleri

Performans Metrigi Sonug(%)
Hassasiyet (Sensitivity) 65.4545
Ozgulliik (Specificity) 48.7805
Kesinlik (Precision) 63.1579
Duyarlilik (Recall) 65.4545
F1 Skoru 64.2857

Dogruluk (Accuracy) 58.3333
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Cizelge 4.19. 06.05.2018 ile 30.08.2018 NDVI parametreleri ve K-NN yaklasima ait Karisiklik Matrisi
Tablosu

Confusion Matrix

25 12 67.6%
26.0% 12.5% 32.4%
14 45 76.3%
14.6% 46.9% 23.7%
64.1% 78.9% 72.9%
35.9% 21.1% 27.1%
0 1

Target Class

Cizelge 4.20. 06.05.2018 ile 30.08.2018 NDVI parametreleri ve K-NN yaklasima ait Performans

Metrikleri
Performans Metrigi Sonug(%)
Hassasiyet (Sensitivity) 78.9474
Ozgulliik (Specificity) 64.1026
Kesinlik (Precision) 76.2712
Duyarllik (Recall) 78.9474
F1 Skoru 77.5862

Dogruluk (Accuracy) 72.9167
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Caligmanin bu bolimiinde makine 6grenmesi K-NN yontemi, siniflandirict
parametrelerden k igin 1-9 arast degerler ile test edilmistir. En iyi sonuca k=7 degeri

icin test edildiginde ulagilmigtir.

Son olarak, K-NN yontemine ait sonuglar ele alindiginda, Dogruluk yizdesi (%
81.3), Hassasiyet Yiuizdesi (% 88.7) ve F1 Skor ylzdesi (% 83.9) degerleriyle triiniin
gelisme donemine ait 6 Mayis 2018 tarihli gorinti indekslerinin triin tahmininde daha

etkili oldugu sonucuna varilmaigtir.

4.3. Bulgularin Degerlendirilmesi
Bu ¢aligma da t¢ grubun veri setlerine ait tiim kombinasyonlar incelendiginde,
makine 6grenmesi yontemlerinden, DVM, NB ve K-NN, en iyi tahmin modeli i¢in veri

seti performans metrikleri kargilagtirilmigtir.

Cizelge 4.21. Calismada kullanmilan makine 6grenmesi tekniklerinin karsilastirilmasi

DVM NB k-NN

Goriintii 06.05.2018 30.08.2018 06.05.2018 30.08.2018 06.05.2018 30.08.2018
Tarihi

Hassasiyet 90.1639 90.1639 87.5 76.5625 88.6792 65.4545
(Sensitivity)

Ozgiilliik 71.4286 0 85 46.875 72.093 48.7805
(Specificity)

Kesinlik 84.6154 61.1111 89.0909 74.2424 79.661 63.1579
(Precision)

Duyarhilik 90.1639 90.1639 87.5 76.5625 88.6792 65.4545

(Recall)

F1 Skoru 87.3016 72.8477 88.2883 75.3846 83.9286 64.2857

Dogruluk 83.3333 57.2917 86.4583 66.6667 81.25 58.3333
(Accuracy)

Cizelge 4.21 incelendiginde, dogruluk yiizdesi (% 86.5), Hassasiyet Yiizdesi (%
87.5) ve F1 Skor yiizdesi (% 88.3) degerleri ile en yiiksek performans degeri NB
yaklagiminda goralmistir. Bunun sebebi, NB yaklagiminin NDVI gortintillemesinde

daha yuksek F1 Skor yiizdesine sahip olmasidir.

Bununla birlikte, farkli tarihlere ait olusturulan goriintii gruplart performans
metrikleri karsilastirildiginda, ti¢ grupta gozlemlenen en yiksek degerler 06.05.2018

tarthli grupta gorilmustir. Bunun sebebi, gorintii alinan tarihin, Grinlerin gelisme
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donemini kapsamast nedeniyle daha yiiksek klorofil oranina sahip olmasi ve NDVI

degerlerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.22. Makine 6grenmesi yontemleri ile yapilan ¢alismalarin karsilagtirma tablosu

Literatiir Yontem Dogruluk (%)
Manolya ve ark. DVM 77.2
Ngugive ve ark. DT 79.0
Chakher ve ark. DVM 82.4

Lebrini ve ark. RF 88.0
Kumar ve ark. YSA 923
Kobayashi ve ark MSI 93.1
Onerilen ¢alisma NB 86.5

Cizelge 4.22°¢ ait literatiir sonuglari ele alindiginda, yapilan ¢aligmamizin diger

caligmalarin ¢ogundan daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmigtir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Uzaktan algilama sistemleri obje ile temas etmeden uydu goruntileri
sayesinde yuizeydeki bitki ortisii hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir. Bitki
ortisi ile kapli tarimsal araziler uzerindeki triin tirinin tahmininde tarim
midurliginde kullanilan uygulama i¢in kizilétesi bandinda uydu gorintiist incelenir
ve bandin klorofil oraninin yogunluk renk spektrumuna bakilarak iiriin tespiti yapilir.

Tespiti yapilmayan noktalarda ise yerinde tespit yapilmaktadir.

Bu caligmada pasif algilama sistemine sahip elektro-optik bazli c¢aligan
Landsat-8 uydusuna ait goruntiler kullanilmistir. Bu uydu gortntilerinin
incelenmesinde bitki ortiisii indekslerinden yararlanilmistir. Bitki ortasi indeksleri,
bitki ortiisti yogunlugunun ve ¢esitliliginin belirlenmesinde 6énemli bir parametredir.
Landsat-8 uydusu i¢inde multispektral bitki ortiisii indekslerinden olan NDVI
hesaplanmigtir. Hesaplanan degerler veri olarak makine o6grenmesinde farkli
yaklagimlardan gecerek uriin tahmini incelemeleri yapilmistir. Bu inceleme birkag

agsamadan olugsmaktadir.

Ik asamada pilot tarim arazi alam belirlenmis ve hangi iiriine ait veri toplama
islemi gergeklestirilecegine karar verilmigtir. Secilen bolgedeki triinlerin tespiti i¢in
96 adet konum bilgilerini igeren GPS koordinatlart alinmistir. Alinan koordinat

noktalarina ait Grtin ¢esidi bilgisi alinarak veriler olugturulmusgtur.

Ikinci asamada yer gozlemleme uydu platformlart ve cografi bilgi sistemi
yazilimlar1 kullanilarak gortntiler bu programlara iglenmistir. Landsat-8 uydusuna ait
6 Mayis 2018 ve 30 Agustos 2018 tarihli gortintiiler ¢esitli 6n iglemlerden gegirilmig
ve bu goruntiler kullanilmak tizere cografi bilgi sistemi programi olan QGIS.3.10.2
yazilimina iglenmistir. GIS’te yapilan islemler sonrasinda tarihsel siralama ile
olusturulan gruplara ait NDVI degerleri hesaplanip her koordinata kargilik gelen
degerler listelenerek makine Ogrenmesi yaklagim yontemlerinde veri olarak

kullanilmaigtir.

Sonraki agamada iki farkl: tarihe ait 3 farkli grup olusturulmustur. Olusturulan
bu gruplara elde edilin veri setleri makine 6grenmesi yontemlerinden DVM, NB ve k-

NN yaklagimlart ayri ayri uygulanmistir. Her uygulamanin sonucunda her bir gruba
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ait performans metrikleri ve karigillik matris tablosu olusturulmustur. Performans
metriklerinde ise hassasiyet, 6zgiilliik, kesinlik, duyarlilik, F1 Skoru ve dogruluk oram

degerleri hesaplanmigtir.

Sonug¢ olarak bu c¢aligmada ortaya konulan bulgular dogrultusunda tahmini
yapilacak urtnlerin veri gruplandirmalarinin makine 6grenmesi yaklagimlariyla triin
tespitindeki dogruluk orani hesaplanmigtir. Bu gruplar igerisinde en diisiik hata orani
6 Mayis 2018 tarihli grupta goralmistir. Makine oOgrenmesi yaklagimlarini
kargilagtirilmasinda elde edilen sonuglardan Naive Bayer yonteminin diger
yontemlere gore daha yiksek dogruluk oranina sahip oldugu goralmistir. NDVI
degerleri kullanilarak yapilan ¢aligmada trtin tespitinde kullanilan makine 6grenmesi
yaklagimin ve triiniin gelisim sathasinin dogruluk oraninin hesaplanmasinda belirgin

bir sekilde etkili oldugu gozlemlenmistir.

5.2. Oneriler

Bu caligmanin devami olarak, farkli uydu gorintilerinden elde edilecek bitki
indeks degerleri yardimiyla g¢esitli makine 6grenme teknikleri kullanilarak tarimsal

trinlerin tespiti hedeflenmektedir.

Ayrica, ¢aligma alaninin daha kiigik bir parselde daha fazla tarimsal Grin
cesitliligi ile gercgeklestirilmesi durumunda, onerilen sistemin performansinin nasil

degiseceginin aragtirilmasi dusiinilmektedir.
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