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_ MISIR VE PAMUK EKIiLi ALANLARIN COK ZAMANLI UYDU
GORUNTULERI VE OBJE TABANLI SINIFLANDIRMA YONTEMI iLE
TESPITI

OZET

Uzay teknolojilerinin gelismesi, uzaktan algilama ve uydu sistemlerinin de gelisimini
beraberinde getirmistir. Her gecen giin daha gelismis uydular yoriingeye
yerlesmekte, bu durum neticesinde farkli mekansal, zamansal ve spektral
¢cozlinirlikteki yeni uydulardan daha hassas, dogru ve giivenilir bilgiler
tiretilebilmektedir. Gelisen teknoloji ile uzaktan algilama sistemlerinin kullanim
alanlart artmis, elde edilen goriintiiler tarim uygulamalar1 yaygin olmak {izere gevre,
jeoloji, meteoroloji gibi pek c¢ok disipline bilgi kaynagi olmustur. Tarim
uygulamalar1 goz 6niinde bulunduruldugunda, genis alanlardaki tarimsal faaliyetlerin
yersel yontemlerle izlenmesi ve belirlenmesi olduk¢a zordur. Bu noktada, uydu
goriintlileri ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak tarim arazilerinin mekansal
dagilimlarinin belirlenmesi, tarla sinirlarinin {iretilmesi ve arazideki iirlin cesitleri
hakkinda bilgi elde edilmesi miimkiindiir. Uriin cesitlerinin mekansal dagilimini
tespit etmek ve ardindan irlinlerin biliylime ddnemlerinin takibini yapabilmek
amactyla uydu goriintiilerinin dogru bir sekilde analizi biiyiik 6nem arzetmektedir.

Uydu goriintiilerinden {iriin tiplerinin ve mekansal dagilimlarinin belirlenmesi
sirasinda  kullanilan temel analiz yontemi smiflandirma islemidir. Tarimsal
uygulamalarda iirlinlerin gelisim donemlerinin hassas bir sekilde belirlenemedigi
durumlarda ¢ok zamanli goriintii seti ile yapilan uygulamalar daha iyi sonuglar
vermektedir. Fakat bu noktada veri setleri farkli uydulardan elde edilmis ise
mekansal ¢oziintirliik iliskilerinin dogru kurulmas: gereklidir. Zira smiflandirma
yontemi se¢imi ve analiz tasarimi 6zellikle bu parametre ile dogrudan baglantili
olacaktir.

Bu calismada Sanlrfa iline ait 3 ilgede (Harran, Ceylanpinar ve Viransehir) farkl
tarihlerde algilanmis Landsat8 ve SPOT6 goriintiilerinin gesitli kombinasyonlari
kullanilarak pamuk ve misir tarlalarinin tespitine yonelik siniflandirma analizleri
gerceklestirilmistir.  Orta ve kaba  ¢oziiniirlikteki uydu  gorintiilerinin
siniflandirilmasinda  kullanilan piksel tabanli yontemlerin yiiksek ¢oziintirliiklii
goriintlilerin  siniflandirilmasinda yetersiz kalmasi, nesne tabanli siniflandirma
yontemine yonelimin artmasini saglamistir. Bu ¢alismada misir ve pamuk tarlalarinin
tespiti icin nesne tabanli siniflandirma yontemi kullanilmig, ayni zamanda nesne
tabanli siniflandirma yonteminden yiiksek tematik dogruluk elde edebilmek ve tarim
alanlarin1 parsel seviyesinde tanimlayabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan parametrelerin
secilmesi i¢in bircok deneme yapilmistir. Ayrica yliksek mekansal ¢oziiniirliige sahip
ve yliksek maliyetli SPOT6 goriintiilerinin yerine alternatif olarak Landsat8
goriintiileri ile denemeler yapilarak yiiksek tematik dogrulukta ve parsel seviyesinde
sonuclar elde edilmesi amaglanmastir.
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IDENTIFICATION OF COTTON AND CORN FIELDS BY OBJECT BASED
CLASSIFICATION USING MULTITEMPORAL SATELLITE IMAGES

SUMMARY

Remote sensing and satellite technologies have developed significantly in the recent
years. New Very High Resolution (VHR) satellites such as SPOT-6, SPOT-7,
Pleiades 1A, Pleiades 1B etc. were launched to their orbits and these new systems
have extensive acquisition capacity of collecting several millions km? area per day.
Extracting precise and accurate spatial information using these data sets by applying
different methodologies is among the most common subject that explored by
scientists and experts.

With the increasing capability and usage of remote sensing systems, satellite images
with different qualities have been used widely by several disciplines like
environment, geology, meteorology etc, but especially in agriculture. When dealing
with large agricultural areas, determination of the agricultural activities by ground
based methods can be time and source consuming and sometimes become nearly
impossible. On the other hand, spatial distribution, boundaries of agricultural areas
and variety of the crops can be determined by using satellite images and remote
sensing techniques. The accuracy of image analysis is extremely important to
identify different crop types and monitor the growing stages of these crops
periodically.

The main analysis method for cultivated area determination is image classification.
In agricultural analysis with satellite imagery, multi-temporal image analysis are
mostly preferred and provides more accurate results if the phonologic development
stages are not precisely determined with in situ data. If the multi-temporal data set is
acquired from different satellites, spatial resolution relationships should be carefully
established in order to acquire better and more accurate results, since the
classification algorithm selection and analysis design are directly affected from this
relationship.

In multi-temporal analysis, dealing with whole image bands for multiple images is
time consuming and may reduce the analysis performance. At this point, spectral
vegetation indices, with their sensitivity to biophysical properties of crops, are
commonly used for identifying crop types and vegetation index calculation of multi-
temporal satellite data helps to emphasize time dimension as well. Normalized
difference vegetation index (NDVI) is one of the most widely used indices in crop
type identification, which focuses on red and near infrared portion of electromagnetic
spectrum. In the NDVI images, dense vegetation is expected to have higher NDVI
values therefore they appear as bright on the image and the areas with little or no
vegetation are expected to have very low NDVI values therefore they appear as dark
on the image.
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In this study, parcel based identification of cotton and corn fields was conducted
using different combinations of multi-temporal SPOT6 and Landsat8 images in three
selected districts (Harran, Ceylanpinar and Viransehir) within Sanliurfa which is one
of the largest provinces of Turkey. Sanliurfa is located in the southeastern part of
Turkey and has great agricultural production potential. Harran Plain, which is
partially located in Harran district, is one of the most fertile, biggest and irrigated
agricultural areas of Turkey having a considerable impact on agricultural economy.
Between 1984 and 2011, irrigated arable lands in Harran Plain had been increased %
59.77 because of GAP (Guneydogu Anadolu Projesi - Southeastern Anatolia
Project), which is a project that aims to contribute economic development and social
stability by increasing productivity and employment possibilities in rural areas of
southeastern part of Turkey. TIGEM (Tarim isletmeleri Genel Miidiirliigii - General
Directorate of Agricultural Enterprises), which is located in Ceylanpinar district,
contains % 4.5 of total irrigated arable lands of GAP. TIGEM area specifically
focuses on producing all kinds of goods and services to meet the needs of agriculture
and agro-based industries. For this reason, that area has especially large fields which
contains a wide variety of products. Also because of different types of irrigation
systems, the area has regular geometric shaped fields. Viransehir is one of the biggest
districts of Sanlurfa, but the agricultural production rate is lower than other districts,
so it contains smaller lands and different product types.

Accurate identification of crop types using remote sensing data depends on many
variables such as extent of the study area, variety of crop types, phenology of these
crops and size of agricultural parcels. Suitable combination of spatial, spectral and
temporal resolution as well as a proper balance of quality and price is required in
order to increase the accuracy and feasibility. There are many different types of
sensors with different resolutions that have been used for environmental studies. In
this research, high spatial resolution SPOT-6 and medium spatial resolution Landsat-
8 satellite imager were used to identify cotton and corn fields. SPOT-6 satellite
sensor, which was built by AIRBUS Defence and Space, was launched on September
9, 2012. It is the 6" member of SPOT family and the twin of SPOT7 which was
launched in 2014. It has 1.5 m spatial resolution in panchromatic and 6m in
multispectral mode with blue, green, red and NIR bands. It provides images with
60x60 km frame size. Landsat8, which is an American Earth observation satellite,
was launched on February 11, 2013. It is the 8" member of Landsat family. It has 15
m spatial resolution in panchromatic and 30m in multispectral mode with 175x185
km frame size.

Although selection of the sensor is crucial for agricultural mapping with satellite
image, selection of the data acquisition dates is very important and it strongly
depends on the crop types since different crops have different growth cycles. Data
acquisition dates of SPOT-6 and Landsat8 satellites over the region were determined
by considering phenological cycles of corn and cotton; in addition possible dates in
which both of these crops had high spectral difference was pointed out using field
data. Since cotton is generally planted in the beginning of summer and grow slowly,
corn is planted mid summer and grows very fast, discrimination between these two
plants would be very distinctive with the usage of multitemporal data sets. As a
result, SPOT-6 images acquired on 27 June 2013, 23 July 2013 and 13 September
2013 and Landsat8 images acquired on 27 June 2013, 29 July 2013 and 15
September 2013 were used in this study.
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The specific aim of this study is the identification of the optimal number of
acquisition dates and satellite images from two different sensors to receive high
classification accuracy in parcel level. In this research, seven different applications
were conducted in order to analyze the best combination of dates and different
sensors. For the first application, NDVI images for three different data acquisition
dates for SPOT6 were produced, then object-based classification approach was
applied to multi-temporal NDVI image to accurately, precisely identify corn, and
cotton fields in parcel level. For the next three applications, three different single
date SPOT 6 images were classified by using object based classification approach for
identification of same two products. For the last three applications, NDVI images for
three different data acquisition dates for Landsat8 were produced, then object-based
classification approach was applied to multi-temporal NDVI images by using single
date SPOT6 images in the segmentation stage and multi-temporal Landsat8 NDVI
image for classification stage.

Accuracy assessments for all seven applications were conducted using confusion
matrix and kappa statistics to analyze the accuracy of the proposed approaches. Our
results showed that by only using single date imagery it is not possible to distinguish
these two different crop types; however, usage of multi-temporal NDVI image
assisted to monitor for phenological changes and resulted in very good delineation of
corn and cotton parcels. In addition, using Landsat8 images for spectral information
and SPOT6 images for parcel level identification gives almost as accurate results as
using multi-temporal SPOT6 NDVI image for classification. Moreover, our analyses
emphasized that pixel-based classification approach could not produce successful
result for very high-resolution satellite images therefore it is out most important to
apply object-based classification approach for these data sets.
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1. GIRIS

Uzaktan algilama, arada fiziksel bir temas olmadan Ozel algilayicilarla yeryiizii
hakkinda veri toplama ve inceleme teknigidir. Gilin gectikce uzaktan algilama
sistemlerinin gelismesi ve yayginlasmasi, mekansal bilgi lretiminde ¢ok biiylik
kolayliklar saglamaktadir. Uzaktan algilama sistemleri kullanilarak genis alanlara ait
hizli, dogru ve giincel mekansal veriler temin edilebilmektedir. Uzaktan algilamanin
cok cesitli konularda uygulama alanlar1 mevcuttur ancak 6zellikle bitkisel iiriin
haritalar1 iiretimi konusunda degerli bir veri saglayicis1 oldugu pek cok kez
kanitlanmistir (Barret ve Curtis, 1992; Shanahan ve dig, 2001; Conrad ve dig, 2010).
Uydu goriintiileri, arazi ortiisii/ arazi kullanimi ¢alismalarinda (Friedl ve dig, 2010;
Mialhea ve dig, 2015) ya da {iriin yonetimi ve tarimsal planlama gibi calismalara
temel veri saglayabilecek tek bir {iriin tipini belirlemede ya da birden fazla iirlinii

ayirt etmede kullanilabilir (Gumma ve dig, 2011; Alganci ve dig, 2013).

1.1 Tezin Amaci

Tarimsal {iriin ¢esitlerinin dogru tanimlanmasi, ¢alisma alaninin boyutu, iirlin sayisi,
iriin fenolojisi, tarimsal alanlarin boyutu gibi c¢esitli degiskenlere baghdir.
Smiflandirma dogrulugunu ve fizibiliteyi arttirmak icin mekansal, spektral ve
zamansal ¢oziiniirliiklerin uygun kombinasyonu ve diizgiin bir kalite/maliyet dengesi
gereklidir. Tarimsal analizlerde MODIS (Fensholt ve Proud, 2012), Landsat TM
(Hansen ve Loveland, 2012) ve SPOT (Murakami ve dig, 2001; Duro ve dig, 2012)
gibi farkli ¢oziinirliiklere sahip pek cok farkli uydu kullanilmaktadir. Tarimsal
analizlerde uydu tiirii se¢cimi ¢ok 6nemli olmasiyla birlikte ¢calismada kullanilacak
uydu goriintii tarihlerinin se¢imi de ayni oranda onemlidir. Farkli bitkilerin farkl
gelisim stirecleri olmasi nedeniyle tarih se¢imi dogrudan iiriin tipine bagldir.
(Forster ve dig, 2012). Tarimsal alanlarin dinamik yapisi nedeniyle ¢ok zamanli
gorlintii ile iirlin tanimlamas1 yapmak, diger parametreler sabit tutuldugunda tek
tarihli gortintiiye gore ¢ogunlukla daha dogru sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada,

misir ve pamuk tarlalarini belirlemek icin farkli tarihlerdeki yiiksek mekansal



¢Oziiniirliklii SPOT6 goriintiileri ile diisiik mekansal ¢oziintirliikklii Landsat8
goriintiilerinin farkli kombinasyonlar1 siniflandirilarak en optimum sonucu verecek

kombinasyonu elde etmek amaclanmustir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Conrad ve dig. (2014) yaptiklar1 calismada dokuz farkli tarihe sahip goriintiiler
arasindan farkli kombinasyonlarla siniflandirma yaparak optimum goriintii sayisini
elde etmeye c¢alismis ve tek tarihli goriintiiyle yapilan siiflandirmanin digerine
oranla ¢ok diisiik sonuglar verdigini gormiislerdir. Ayrica iki tarihli goriinti
siiflandirmasinda genel dogruluk %70-75 iken bes ya da daha fazla tarihli goriintii

siiflandirmasinda genel dogruluk %86 ¢ikmistir.

Diger bir yandan ¢alismalar gostermistir ki genel beklentinin aksine goriintii sayisini
arttirmak her zaman dogrulugu arttirmamaktadir. Bitki cesidine gore secilmis
optimum sayida gorliinti kullanmak, gereken dogrulugu saglamakta yeterli
olmaktadir. 6 farkli {iriinii siiflandirma konusunda c¢esitli denemelerden sonra
Murakami ve dig. (2001), 9 adet SPOT goriintiisii arasindan tarihleri siniflandirilacak
bitkilerin fenelojilerine gore secilmis lic ya da dort tanesinin daha iyi ayirt
edilebilirlik saglamada ve daha yiiksek dogrulukta sonuglar vermede yeterli

oldugunu gostermistir.

Pan ve dig. (2015), Cin’de yer alan Guanzhong Ovasi’nda yaptiklari ¢alismada, 30m
mekansal ve 4 giinliik zamansal ¢oziiniirliige sahip HJ-1 A/B uydu goriintiileri
kullanarak bugdaymn tiim fenolojik donemlerini kapsayan ¢ok zamanli NDVI
goriintlileri olusturmuslardir. Sonrasinda ise bu goriintiilerden lineer enterpolasyon
yontemi ile giinliik NDVI degerleri elde ederek uydu goriintiilerinden elde edilen
degerleri bitki fenolojisiyle karsilastirmiglar ve gesitli ¢alismalarda kullanilabilecek

etkin sonuclar elde etmislerdir.

Alganci ve dig. (2013), yaptiklar1 ¢alismada parsel seviyesinde bitki cesitliligini
analiz etmek amaciyla cesitli simiflandirma algoritmalar1 ve ¢ok tarihli Spot5 ve
Landsat-5 TM gorintiileri kullanarak nesne tabanli ve obje tabanli siniflandirma
yontemlerini karsilastirmislardir. Obje tabanli siniflandirma yontemi ile elde edilen
sonuclar piksel tabanli siniflandirma sonuglarina gore parsel tanimlama ve alan

tahmini konusunda ¢ok daha basarili sonuglar vermistir.



2. CALISMA ALANI

2.1 Genel Bilgiler

Calisma alam1 olarak segilen test bolgeleri, Sanlurfa ilinin {i¢ il¢esinden
olusmaktadir. Sanlurfa ili, Tirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde yer
almakta olup doguda Mardin, batida Gaziantep, kuzeyde Adiyaman, kuzeydoguda
Diyarbakir illeri ve glineyde Suriye ile sinira sahiptir. Caligma alan1 olarak segilen

ilgeler Harran, Ceylanpinar ve Viransehir olup konumlart Sekil 2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 : Proje alaninin konumu



2.2 Yerlesim Ozellikleri

Sanliurfa, Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt ve Sirnak
illeri ile birlikte Giineydogu Anadolu Proje (GAP) alani olarak bilinmektedir.
GAP’1n temel hedefi; kirsal alandaki verimliligi ve istihdam olanaklarin1 artirarak
ulusal diizeyde ekonomik gelisme ve sosyal istikrar hedeflerine katkida bulunmaktir
(URL-1, 2015). Proje kapsaminda en genis tarim alani1 ve sulama sistemine sahip
bolge Harran Ovasidir. 1984’ten 2011 yilina kadar olan siiregte, Harran Ovasi’nda
sulanabilen tarim alanlarinda % 59,77’lik bir artis s6z konusudur ve bu alanlarda en
fazla yetistirilen triinler pamuk ve misirdir (Celik ve Giilersoy, 2013). Bu nedenle
secilen bolgelerden birincisi Harran Ovast’nin bir kismini i¢inde barindiran Harran
ilgesidir (Sekil 2.2). Harran ilgesinde yer alan tarim alanlari ortalama 25ha alana
sahip diizgiin sinirlara sahip parsellerden olusmaktadir. Yaz aylarindaki tiretimin ¢ok

bliytik bir kismini pamuk ve misir olusturmaktadir.

Sekil 2.2 : Harran Ilgesi’ne ait SPOT6 goriintiisii (RGB: 4,3,2)

Calisma alan1 olarak secilen bolgelerden bir digeri Ceylanpinar ilgesidir. Bu bolgede
yer alan Tarmm Isletmesi Miidiirliigii (TIGEM) arazisi GAP ile sulanan arazilerin

%4.5’ini kapsamaktadir (Sekil 2.3).



Sekil 2.3 : TIGEM arazisine ait SPOT6 gériintiisii (RGB: 4,3,2)

Bolgede yazlar1 kurak ve sicak, kislar1 1lik ve yagish gecer. Yaz aylarinda en yiiksek
sicaklik 47,3 °C, kis aylarinda ise en diisiik sicaklik -6.0 °C’dir. Uzun yillar yagis
ortalamas1 268.1 mm dir. Tarim Isletmesi Miidiirliigii’ne ait alanda 6zellikle pivot
sulama nedeniyle yaklasik 0.6km c¢apa sahip daire seklinde tarlalar mevcuttur.
Bolgede toplamda 61.000 hektarlik sulanan arazi vardir ve sulama tiplerine gore

yiizde dagilimlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir. (URL - 2, 2015).

Clzelge 2.1: TIGEM sulanabilir arazi dagilimi (URL 2, 2015).

Sulanan Araz1 (lrrlgated Land) 610 000 40,2
Center-pivot 260.255 42,6
Damla (Drip) 39.693 6,5
| Yagmurlama (Spring) 310.052 50.8

Calisma alan1 olarak segilen son bolge Viransehir ilgesidir (Sekil 2.4). Viransehir,
Sanlurfa’nin merkez ilgesi disinda en biiylik ilgelerinden biridir ancak tarimsal
tretim olarak bakildiginda diger ilgelere nazaran tarim alanlar1 toplam alana gore
daha az, parselleri kiigiik ve diizensizdir. Bu nedenle ¢alisma alani olarak ilgenin

tamamu yerine bir boliimii secilmistir.



Sekil 2.4 : Viransehir ilcesi’ne ait SPOT6 gériintiisii (RGB: 4,3,2)



3. VERILER

3.1 Uydu Goriintiileri

SPOT6 Airbus firmasina ait ticari gozlem uydusudur. 9 Eylil 2012°de firlatilan
SPOT6, SPOT ailesinin 6.uydusu olup 2014’te firlatilan SPOT7 uydusu ile ayn
orbiti paylasarak ikiz uydu olarak calismaktadir. 1.5m mekansal c¢oziintirlikli
pankromatik goriintii ve 6m mekansal ¢oziiniirliiklii 4 bantli multispektral goriintii
saglamaktadir. Bu bantlar mavi, yesil, kirmizi1 ve yakin kizilotesi bantlardir.

SPOT6 nin temel 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1: SPOT6 Ozellikleri.

Uydu Ozellikleri

Uydu Adi SPOT 6 -

Isletmeci Spot Image

Firlatilma Tarihi 12 Eylul 2012

Tasarim Omrii 10 yil

Toplam Kiutle 712 kg

Yorunge Ozellikleri Gunes Senkronize - Yakin Kutupsal

Yorunge Yuksekligi 694 km (Ekvatorda)

Yoringe Egimi -

Yorunge Periyodu 98.79 dakika

Tekrarlama Periyodu 26 Gun (ayni bakis acisi ile)

Algilama Acisi Standart £30°, Genisletilmis =457,

Goruntunun metrik 30° IFOV araliginda 35m (CE90),

dogrulugu Orto urunlericin Ref3D’nin mevcut
oldugu bolgelerde 10m (CES0)

Goruntuleme Kapasitesi 60 Km x 60 Km - 80 Km nadirde

Mekansal Cozunurlik Pan: 1.5m (nadir)

MS: 6m (nadir)

Radyometrik Cozunurluk 12 bit

Spektral Bantlari Pankromatik: 0.450-0.745 um
Mavi: 0.450-0.520 pm

Yesil: 0.530-0.590 ym
Kirmizi: 0.625-0.695 pym
Yakin Kizilotesi: 0.760-0.890 uym
Verilsleme Seviyesi Pan: 1.5m (R Sensor, Orto)

MS: 6m (R Sensor, Orto)
Bundle: (R Sensor, Orto)
PSP:1.5 (Orto)

11 Subat 2013 tarihinde firlatilmis olan Landsat 8, Landsat ailesinin yoriingeyle
basariyla yerlestirilmis yedinci uydusudur. Tim diinyayr 16 gilinde kapsama
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yetenegine sahip olan Landsat 8, tamamen iicretsiz olup elde edilen goriintiiler 24
saat icerisinde kullanicilarin erisimine agilmaktadir. 15m mekansal ¢oziniirlikli
pankromatik goriintii, 30m mekansal ¢oziintirliiklii multispektral goriintii ve 100m

¢ozinirliklii termal goériintii saglamaktadir. Landsat8’in temel Ozellikleri Cizelge

3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2: Landsat8 Ozellikleri.

Uydu Ozellikler
Uydu Ad Landsat 8
sletmec Masa
Firlatilma Tarih 11 Subat 2013
Tasarim Omrii 5-10vy
Toplam Kiitle 2623 ko
Yoriinge Ozellikler Gines senkronize
Yorunge Yiakseklig 705 km
Yariinge EGim -
Yaringe Periyodu 98 83 dakika
Tekrarlama Periyodu B Gin (aym bakis acisiile)
Coriantileme Kapasites 75 Kmx 185 Km
Mekansal Cozindrl ik Pan: 15m
M5: 30m
Termal: 100m
Radyometrik Cozinirlik 12 bit
Spektral Bantlar Pankromatik (15m): 0.500 - 0680 pm
Kiyr/ Aerosol (30m): 0,433 - 0,453 pm
Mawi (30m): 0.450-0.515 pm
Yesil (30m): 0.525 - 0.600pm
Kirmizi (30m): 0.630 - 0680 pm
Yabkin Kizilotesi (30m)- 0_845 - 0_BE5um
Kisa Dalga Kizilétesi (30m): 1.360 - 1.660 pm
Kisa Dalga Kizilgtesi (30m): 2.100- 2300 pm
Sirrus (30m): 1.360 -1.390 pm
Uzun Dalga Kizilgtesi (1 00m): 1030 -11.30pum
Uzun Dalga Kizilgtesi (1 00m): 11530 - 1250 um

3.2 Pamuk ve Misirin Fenolojik Ozellikleri

Pamuk ve misir farkli gelisim donemlerine sahip iki bitki olup buna bagli olarak
ekim tarihleri de farklilik gostermektedir. Sanlwurfa’da pamuk mayis aylarinda
ekilmeye baglanirken misir temmuz aylarinda ekilir. Ancak gelisim hizina
bakildiginda pamugun ekim tarihinden sonraki gelisimi misira gére daha yavagtir ve

bu iki bitki ekim aylarinda hasat edilir (Sekil 3.1).



Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyll Ekim Kasim  Aralk

—o—Pamuk =—e—Misir

Uriinlerve
geligim
doénemleri
3 7

Toprak ilkgercek yumru ylzeyde
kil | 57 13
m Hazirhk it gmienme yaprak cinsi il tegekkuli  maks.yaprak olgunlugu

Toprak 3 - 3.gercek Tomurcuk kapsulun tohumlann
ekim gimlenme gigeklenme
Hazirlik yaprak Olugumu agilmasi olgunlagmast

Sekil 3.1: Pamuk ve Misirin Gelisim Donemleri
3.3 Yersel Veriler

Tarimsal izleme ve Bilgi (TARBIL) Sistemi Projesi kapsaminda Tiirkiye genelinde
cesitli bolgelere yerlestirilen istasyonlar anlik olarak sicaklik, nem, hava basinci,
rizgar hizi gibi verimi etkileyen Ol¢iimler yaparken belirli araliklarla tarlalarin

fotograflarini ¢cekmektedirler (Sekil 3.2).



Sekil 3.2: 15 numarali istasyona ait misir tarlasi fotografi

Caligmada uydu goriintiilerinin alindig1 bélgede konumlanmis 3 yer istasyonundan
uydu gorintiilerinin tarihlerinde ¢ekilmis kamera goriintiileri ikincil veri olarak
kullanilmistir.  Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te musir tarlalarinin ¢aligmada

kullanilan Spot6 goriintiileri algilama tarihlerindeki durumlari goriilmektedir.

Sekil 3.3: 22 numarali istasyona ait misir tarlasi fotografi (27.06.2013)
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Sekil 3.4: 22 numarali istasyona ait misir tarlasi fotografi (23.07.2013)

Sekil 3.5: 22 numarali istasyona ait misir tarlasi fotografi (13.09.2013)

Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de pamuk tarlalarinin, ¢alismada kullanilan Spot6

goriintlileri algilama tarihlerindeki durumlari goriilmektedir.

Sekil 3.6: 22 numarali istasyona ait pamuk tarlasi fotografi (27.06.2013)
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Sekil 3.8: 22 numarali istasyona ait pamuk tarlas1 fotografi (13.09.2013)
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4. YONTEM

4.1 Veri On Isleme

4.1.1 Geometrik diizeltme

Uzaktan algilama yontemleriyle elde edilmis dijital goriintiiler sistematik ve
sistematik olmayan geometrik hatalar igerirler (Sekil.4.1). Bu hatalardan sistematik
olanlar platform efemeris verileri ve i¢ algilayict distorsiyon bilgileri kullanilarak
diizeltilebilir. Diger hatalarin diizeltilmesi ise goriintii {izerinde kesin ve net olarak
ayirt edilebilen fiziksel Ozelliklerin resim koordinat sistemindeki koordinatlari ile

ayni Ozelliklerin haritalardan veya GPS ile elde edilmis koordinatlar1 arasindaki

matematiksel baginti kurulmasi ile saglanir (Saroglu E., ve dig, 2005).

Sekil 4.1: Geometrik Diizeltme Oncesi iki Goriintii

Geometrik diizeltme islemini gerceklestirebilmek icin takip edilmesi gereken fi¢

adim vardir. Bu adimlar asagidaki gibi siralanabilir;
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- Yer kontrol noktalarinin se¢ilmesi, noktalara ait goriintii ve referans (harita ya

da GPS) koordinatlarinin sisteme girilmesi,

- Uygun matematiksel modelin belirlenip, transformasyon matrisinin

hesaplanmasi ve uyusumsuz noktalarin elemine edilmesi,

- Piksellerin yeniden 6rneklemesi (Saroglu E., ve dig, 2005).

4.2 NDVI (Normalized Difference Vegetation Index )

Bitkiler fotosentez islemi esnasinda gilinesten gelen elektromanyetik enerjinin kirmizi
15182 karsilik gelen kismi kullanirlar. Bu yiizden, elektromanyetik spektrumun
kirmiz1 bolgesinde algilama yapan bir uzaktan algilama sistemi, canli bitki ortiistiniin
yogun oldugu alanlarda diisiik sayisal degerlere sahip olacaktir. Ote yandan canl
bitki Ortlislinlin yogun oldugu alanlar, yakin kizildtesi elektromanyetik enerjinin
yansimasini kaydeden bir uzaktan algilama sisteminde yansitim dolayisiyla yiiksek
dijital degerlere sahip olacaktir. Kirmizi ve yakin kizilotesi bantlart kullanan NDVI,
saglikll bitki ortiisii analizinde en sik kullanilan indislerden biridir. Denklem 4.1°de
gosterilen esitlikle, yakin kizilotesi bant ile kirmizi bant degerlerinin farkinin yakin
kiz1l6tesi bant ile kirmizi bantin toplamina boliinmesiyle hesaplanir. NDVI degerinin
yiiksek oldugu alanlarda saglikli bitki ortiisii fazladir, diisiik oldugu bolgelerde ¢ok
azdir ya da yoktur.

NDVI = (NIR - RED)/(NIR + RED) (4.1)

4.3 Siiflandirma

Dijital goriintiilerde her 6zellik veya obje, farkli dogal spektral yansitim 6zelliklerine
ve algilama sistemelerinin radyometrik ve spektral ¢oziiniirliiklerine bagli olarak
farkli dijital say1 degerleriyle temsil edilir. Smiflandirma islemi, dijital goriintiideki
bu farkliliklardan yararlanilarak nesneleri gruplandirmaktir (Sekil 4.2). Piksel tabanl
siniflandirma  yaklasimlarinda farkli nesneler spektral G6zelliklerine  gore
degerlendirerek cesitli algoritmalar yardimiyla gruplanarak dnceden belirlenmis olan
smiflara atanir. Kontrolsiiz siniflandirma isleminde ilk asamada piksellerin spektral
ozellikle ve farkli istatistiki yaklasimlar ile dogal olarak olusturdugu gruplar

belirlenir. Bu iselem kiimeleme de denir ve kiime sayisi siiflandirma isleminin ilk
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asamasinda algoritma igerisinde tanimlanan parametrelerden bir tanesidir. Kiimeleme
sonrasinda, analist, her bir kiimeyi analiz edip etiketleyerek temsil ettigi sinifa atar.
Kontrollii siniflandirmada ise ilk asamada o6rnek alanlar (training site) tanimlanir.
Kullanilan algoritmaya gore her bir piksel en ¢ok benzedigi ornek sinifina atanir.
Suflandirma sonucunda elde edilmek istenen siniflarin detayli olarak taniminin

yapilmasi 6nem arz etmektedir.

A B

B CCRS/CCT

Sekil 4.2: Goriintii Siiflandirma (URL - 3, 2015)

4.3.1 Nesne tabanh siniflandirma

Gilintimiizde kullanilan klasik piksel tabanli siniflandirma ydntemlerinde sadece
goriintiideki piksellere ait spektral bilgiden yararlanilir. Ancak bu yontemler ytliksek
geometrik ¢oOziinlirlige sahip uydu verilerinin siniflandirilmasinda  yetersiz
kalmaktadir (Bayburt, 2009). Nesne tabanli smiflandirma, piksel tabanl
smiflandirmanin aksine goriintiideki yapiy1, dokular1 ve spektral bilgileri birlikte
dikkate alan bir yontemdir. Bu yontemde siniflandirma tek pikseller iizerinden degil

de goriintii nesneleri tizerinden yapilir (Orug ve dig, 2007).

Nesne tabanli smiflandirilimig goriintiiniin analizinin en biiylik avantaji goriintii
nesnelerinden ek bilgilerin de elde edilebilmesidir. Bu bilgiler sekil, doku, komsuluk
ve diger obje tabakalarindan gelmektedir. Nesne tabanli simiflandirmada bu
Oznitelikler kullanilarak daha dogru sonuglar elde edilmektedir. Siiflar bir hiyerarsi
iginde yapilabilir, yani her sinifin bir alt veya {ist sinifi olabilir ve bu objeler alt veya

tist siniflarinin 6zelliklerini alabilirler (Karacaoglu, 2007).

Nesne tabanli smiflandirma, segmentasyon ve siniflandirma olarak iki asamada

yapilir.
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4.3.1.1 Segmentasyon asamasi

Segmentasyon asamasinin amaci goriintii iizerinde anlamli nesne gruplari
olusturmaktir. Bu nesne gruplar 6lgek, biitiinliik, yumusaklik, sekil, renk gibi farkli
parametrelerin de dahil oldugu bir fonksiyon yardimiyla elde edilir (Altunkaya ve
Yastikli, 2011). Segmentasyon asamasinda kullanilan parametreler su sekilde

agiklanabilir:

« Olgek parametresi (Scale Parameter): Nesne boyutunu etkileyen bir
parametredir. Spektral homojenligi dengeler. Olgii parametresi biiyiidiik¢e
olusturulan nesne gruplari da biiylir. En uygun Ol¢li parametresi yoktur,
amaca gore secilmelidir.

o Renk / Sekil (Color / Shape): Bu iki parametre ile renk ve seklin nesne
gruplart olusturulmasindaki etkisinin orami1 ayarlanabilir. Bicim kriterine
agirlik verilirse nesne gruplari olusturulurken bigcimler daha cok dikkate
alinirken spektral homojenliginin etkisi az olacaktir.

o Yumusaklik / Biitiinlik (Smoothness / Compactness): Eger bir onceki
parametrede sekil kriteri 0’dan biiylik secilmisse yumusaklik ve biitlinliik
oranlarini degistirerek bunlarin nesne gruplari olusturmadaki etkisi istenildigi
gibi degistirilebilir.

Uygun yazilim kullanarak parametreler dogru secilip nesne gruplari olusturulduktan

sonra siniflandirma asamasina gegilir.

4.3.1.2 Siiflandirma asamasi

Bu asamada, segmantasyon asamasinda elde edilen nesne gruplarindan aym
karakteristik 6zelliklere sahip olanlar; homojenlik, biiyiikliik, doku, renk, komsuluk
iligkileri gibi farkli parametrelerle degerlendirilerek belirlenen siniflara atanir. Bu
atama yapilirken bulanik mantik algoritmasindan faydalanilir. Bulanik mantik temel
olarak bir nesne grubunun bir sinifa dahil olup olmadigini tarif etmek icin lyelik
derecesi veya olasilik kullanir, “bu sinifa dahildir” ya da “bu smifa dahil degildir”
gibi kesin ifadeler kullanmaz (Altunkaya ve Yastikli, 2011). Uyelik degeri 1 ile 0
arasinda degisir. 1 sinifa tamamen dahil olmayi, 0 sinifa dahil olmamay: ifade eder.
En biiylik avantaji, belirsizlikleri ifade edebilmesidir. Ayni1 zamanda bir nesne
grubunun birden fazla sinifa dahil olabilme olasiligin1 da iiyelik derecesiyle

belirlemeyi miimkiin kilar (Matinfar ve dig, 2007). Bu ozelligiyle smiflandirma
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asamasinda karigikliklar1 azaltarak siiflandirma sonucu elde edilen sonuclarin daha

yiiksek dogruluklu olmasini saglar.

4.4 Siniflandirma Dogrulugu

Uzaktan algilamada smiflandirma dogrulugu, siniflandirma sonrasi goriintiide bir
takim siniflara atanmig objelerin gercek sinifi arasindaki uygunlugun arastirilmasiyla
elde edilir. Bu arastirma gorsel olarak referans verilerle karsilastirilarak ve/veya
istatistiksel olarak gergeklestirilir (Kaya ve Musaoglu, 2002). Bu amagla,
siiflandirma sirasinda veya siniflandirilmis veri iizerinden pikseller/segmentler
secilerek bu piksellerin/segmentlerin referans verilerle uyumu incelenir. Referans
veri olarak hava fotograflari, mevcut harita ve planlar ya da GPS 6lgmelerinden elde

edilen veriler kullanilabilir (Sertel ve dig, 2011).

Dogruluk derecesini tanimlamak i¢in en yaygin yol hata matrisi olusturmaktir (Sekil
4.3). Hata matrisi; gergek arazi ortiisiine gore belirli bir arazi ortiisii tipi olarak atanan
piksellerin/segmentlerin sayisini satirlar ve siitunlar halinde diizenlemis sayilarin
karesel bir diizenidir (Sertel ve dig, 2011). Bu tablonun, satirlar ve siitunlarla
gosterilen siniflandirma sonuclarinda; satirlar sinif verilerini, siitunlar da 6rnek

noktaya dayal1 yer ger¢eklerini ifade eder.

Hata matrisinden, siniflandirmanin dogruluguna ait bir¢cok Ol¢iit tiiretilebilir.
Bunlardan en yaygin olani, dogru ayrilmis kategorilerin yiizdesinin hesaplanmasidir.
Siniflarin  bireysel olarak dogruluklarin, bir smifa dogru olarak atanan
piksellerin/segmentlerin toplaminin, o sinifa ait olan tiim piksellerin/segmentlerin

toplamina orani hata matrisinden tiiretilerek bulunabilir (Sertel ve dig, 2011).

Hata matrisine ek kriterlerden bir tanesi de kappa istatistik katsayisidir ve bu
katsaymin nasil hesaplanacagi Sekil 4.4’te sunulmustur. Kappa istatistigi, hata
matrisinin dogru degerleri elde ederken sans eseri mi yoksa gercek bir uyusum mu

oldugunu gosterir. Genellikle 0 ile 1 arasindadir (Bayburt, 2009).
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olmak iizere, tiretici ve kullanict dogrulugu:

q
2

Dogruluk yiizdesi : = %100
n

Sekil 4.3: Hata Matrisi (Sertel ve dig, 2011)

Kappa katsayis1 su formiile gore hesaplanir;

NI X, =YX, X))
Khat= = . =l
N =X *X )
i=1

Burada, N : toplam piksel sayisi (satirdaki ve siitundaki),
I satir sayisi,
Xis ¢ isatirindaki piksel toplamu,

X4 @ isttunundaki piksel toplammi gostermektedir

Sekil 4.4: Kappa Katsayis1 Hesab1 (Bayburt, 2009)
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5. UYGULAMA

5.1 Kullanilan Uydu Gériintiileri

Calismada uydu goriintiisii olarak Sanliurfa ili Harran, Viransehir ve Ceylanpinar
ilgelerine ait 3er farkli tarihte elde edilmis toplamda 9 adet SPOT6 ve Landsat 8
uydu goriintiileri kullanilmistir (Cizelge 5.1). Tarih se¢imi yapilirken misir ve pamuk

fenolojilerine dikkat edilmistir.

Cizelge 5.1: Uydu goriintii tarihleri.

SPOT6 Landsat8
27.06.2013|27.06.2013
23.07.2013 | 29.07.2013
13.09.2013|15.09.2013

[k tarihli Spot 6 ve Landsat8 goriintiileri Haziran aymin sonunda cekilmis olup bu
donemde musir heniiz ekilmemisken pamuk ger¢ek yaprak donemindedir. Bu tarihe
ait goriintiide musir tarla yiizeyinde goriinmezken pamuk diisiik oranli bir vejetasyona
sahiptir. Ikinci tarihli goriintii ¢ifti Temmuz aymin sonuna ait olup bu donemde
pamuk tomurcuk olusum evresindeyken misir ¢imlenme evresindedir. Bu tarihteki
goriintlide pamuk muisira oranla daha yiiksek vejetatif yogunluga sahiptir. Son tarihli
gorintii ¢ifti Eylil aymin ortasinda c¢ekilmis olup bu dénemde pamuk hasat
donemindeyken misir ylizeyde maksimum yapraga sahiptir. Bu donemde iki {iriin de
hasat tarihine yakin oldugundan benzer vejetatif yogunluga sahiptir. Bu nedenle iki

irlinlin ayirt edilebilirligi diisiiktiir.

5.2 Veri On Isleme

Calismada kullanilan farkli tarihlerde , farkli algilayici geometrisi ile elde edildigi
icin gortntiilerin geometrik olarak c¢akismasi miimkiin degildir. Bu nedenle her
goriintiiye, 2006 tarihli ve 1m mekansal ¢oziiniirliige sahip IKONOS verisi referans
almarak rektifikasyon yapilmustir. Islemler yapilirken yarim piksel hata sinirina ve

noktalarin dagiliminin homojen olmasina dikkat edilmistir (Sekil 5.1).

19



Sekil 5.1: Harran ilgesi i¢in kontrol noktast konumlari

5.3 NDVI

Calismada kullanilan NDVI goriintiileri, Sekil 5.2°de verilen model kullanilarak
olusturulmustur. SPOT6 ve Landsat8 goriintiileri i¢cin bant siralamalar1 farkhi

oldugundan iki farkli model olusturularak islem yapilmistir.

NORMALIZED DIFFERENCE VEGETATION INDEX
INPUT RASTER

NIR+RED

NIR-RED

n1_PROMPT_USER

$n1_PROMIPT_LUSER(4) $n1_PROMIT_USER(4)

NIR-RED/NIR+RE

nE_mernar
nd_memory - ¥

EITHER OIF

n7_PROMPT_USER

OUTPUT RASTER

Sekil 5.2: NDVI Model
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Calismada Harran, Virangehir ve Ceylanpiar ilgelerine ait 3 farkli tarihli Spot6 ve

Landsat8 goriintiilerine ayr1 ayri NDVI uygulanmistir. Bu asamadan sonra elde

edilen sonuglar her bir ilge i¢in bir araya getirilerek 3 katmanli birer goriintii elde

edilmistir (Sekil 5.3, 5.4 ve 5.5).

Sekil 5.4: Viransehir ilgesi i¢in NDVI ve layerstack
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Sekil 5.5: Ceylanpinar ilgesi i¢cin NDVI ve layerstack

Bu asama sonucu elde edilen goriintiide pamuk ve musir tarlalar1 arasindaki ayirt
edilebilirligin tek goriintiiden daha iyi oldugu net bir sekilde goriilmektedir.
Gortintiilere kronolojik olarak sirasiyla kirmizi, yesil ve mavi filtre uygulandiginda 3
tarthe ait goriintiide de tarla lizerinde yansitima sahip pamuk tarlalar1 beyaz ve
turkuaz, yalnizca son tarihte tarla lizerinde yansitima sahip musir tarlalari ise mavi

olarak gozlenmistir. (Sekil 5.6 ve 5.7).

Sekil 5.6: NDVI — Harran ilgesi
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Sekil 5.7: Tek tarihli goriintii ile (sol) ¢ok zamanli NDVI goriintiisii (sag) arasindaki
ayirt edilebilirlik fark:

5.4 Simiflandirma

Siniflandirma asamasi toplamda 7 farkli uygulama olarak degerlendirilmistir. Ayni1

bolge icin yapilan biitiin siniflandirmalarda ayn1 6rnekler kullanilmigtir (Sekil 5.8,
Sekil 5.9, Sekil 5.10).

Sekil 5.8: Harran ilgesi i¢in sec¢ilen 6rnekler
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Legend

:] pamuk

Sekil 5.10: TIGEM igin segilen 6rnekler
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5.4.1 Uygulama 1

Uygulama 1’de simiflandirma islemi 3 farkli tarihli Spot6 NDVI goriintiileri
birlestirilerek yapilmistir. Segmentasyon isleminde Harran ve Ceylanpinar i¢in 6lgek
parametresi 130, Viransehir igin 100 se¢ilirken sekil-renk orani ti¢ bolge igin de 0.3 —
0.7 olarak alinmistir. 3 farkli ilge icin yapilan smiflandirma sonuglart Sekil 5.11,

Sekil 5.12 ve Sekil 5.13’deki gibidir.

Legend

I:l pamuk
- diger

Legend

I:l pamuk

Sekil 5.12: Virangehir ilgesi SPOT6 3 tarihli siniflandirma sonucu
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Legend
- misir
I:l pamuk
- diger

Sekil 5.13: TIGEM SPOT6 3 tarihli smiflandirma sonucu

Uygulama 1 siniflandirma sonucunda Harran ilgesinde pamuk alan1 27979.2 hektar,
misir alan1 10184.3 hektar olarak belirlenirken bu degerler Virangehir ilgesi i¢in
sirasiyla 6637.73 ve 4321.8 iken Ceylanpinar ilgesi i¢in ise sirasiyla 11788.8 ve
10389 hektar olarak elde edilmistir (Cizelge 5.2).

5.4.2 Uygulama 2

Uygulama 2’de siniflandirma islemi yalnizca SPOT6 Haziran ayina ait goriintiilere

yapilmistir. Segmentasyon isleminde Harran ve Ceylanpinar i¢in dlgek parametresi

130, Viransehir i¢in 300 segilirken sekil-renk orani {i¢ bolge igin de 0.3 — 0.7 olarak
alinmistir. 3 farkli ilge i¢in yapilan siniflandirma sonuglar1 Sekil 5.14, Sekil 5.15 ve
Sekil 5.16°daki gibidir.

Legend

l:l pamuk
- diger

Sekil 5.14: Harran ilgesi SPOT6 Haziran siiflandirma sonucu
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Legend

I:l pamuk

Sekil 5.15: Virangehir ilgesi SPOT6 Haziran siniflandirma sonucu

Legend
- misir
I:l pamuk

Sekil 5.16: TIGEM SPOT6 Haziran siniflandirma sonucu

Uygulama 2 siniflandirma sonucunda Harran ilgesinde pamuk alan1 24684.6 hektar,
misir alan1 11355.2 hektar olarak belirlenirken bu degerler Virangehir ilgesi igin
sirastyla 6253.49 ve 5781.39 iken Ceylanpinar ilgesi i¢in ise sirasiyla 11208.8 ve
19934.8 hektar olarak elde edilmistir (Cizelge 5.2).
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5.4.3 Uygulama 3

Uygulama 3’de siiflandirma islemi yalnizca SPOT6 Temmuz ayina ait goriintiilere
yapilmistir. Segmentasyon isleminde Harran ve Ceylanpinar i¢in 6lgek parametresi

130, Viransehir igin 300 segilirken sekil-renk orani li¢ bolge i¢in de 0.3 — 0.7 olarak
alimmustir. 3 farkli ilge i¢in yapilan siiflandirma sonuglar Sekil 5.17, Sekil 5.18 ve
Sekil 5.19°daki gibidir.

Legend

|:| pamuk

Sekil 5.18: Viransehir ilgesi SPOT6 Temmuz siniflandirma sonucu
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Legend

|:| pamuk
- diger

Sekil 5.19: TIGEM SPOT6 Temmuz siniflandirma sonucu

Uygulama 3 smiflandirma sonucunda Harran ilgesinde pamuk alan1 27637 hektar,
misir alan1 6662.28 hektar olarak belirlenirken bu degerler Viransehir ilgesi i¢in
sirasiyla 5248.78 ve 6972.24 iken Ceylanpinar ilgesi i¢in ise sirastyla 12061.3 ve
13662.1 hektar olarak elde edilmistir (Cizelge 5.2).

5.4.4 Uygulama 4

Uygulama 4’de siniflandirma islemi yalmizca SPOT6 Eylill ayma ait goriintiilere
yapilmigtir. Segmentasyon isleminde Harran ve Ceylanpinar i¢in 0lgek parametresi
130, Viransehir i¢in 300 segilirken sekil-renk orani ii¢ bélge igin de 0.3 — 0.7 olarak
alimmustir. 3 farkl ilge i¢in yapilan siniflandirma sonuglart Sekil 5.20, Sekil 5.21 ve
Sekil 5.22°deki gibidir.

Legend

I:I pamuk
- diger

Sekil 5.20: Harran ilgesi SPOT6 Eyliil siniflandirma sonucu
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Legend

I:l pamuk

Sekil 5.22: TIGEM SPOT6 Eyliil siniflandirma sonucu

Uygulama 4 siniflandirma sonucunda Harran ilgesinde pamuk alan1 28372.4 hektar,
misir alan1 9355.08 hektar olarak belirlenirken bu degerler Virangehir ilgesi i¢in
sirastyla 6570.04 ve 3901.71 iken Ceylanpinar ilgesi i¢in ise sirastyla 9516.06 ve
12888.7 hektar olarak elde edilmistir (Cizelge 5.2).
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5.4.5 Uygulama 5

Uygulama 5°de siniflandirma islemi 3 adet farkli tarihli Landsat8 NDVI goriintiisiine
ek olarak Haziran ayina ait SPOT6 NDVI goriintiisii kullanilarak yapilmistir. Bu
calismadaki amag¢ Spot 6 goriintiisiiniin yiiksek mekansal ¢oziiniirliigiinii kullanarak
segmentasyon isleminde parsel sinirlarini diizglin bir sekilde belirlerken Landsat8
verisinden spektral degerlerle siniflandirma yapildiginda ¢ikacak sonucu irdelemektir

(Sekil 5.23).

]

Sekil 5.23: Landsat8 — Spot6 ¢oziiniirliik farkls

Segmentasyon isleminde Harran ve Ceylanpmar i¢in Olgek parametresi 130,
Virangehir igin 100 segilirken sekil-renk oranmi ii¢ bolge igin de 0.3 — 0.7 olarak
alinmistir. 3 farkl il¢e i¢in yapilan siiflandirma sonuglart Sekil 5.24, Sekil 5.25 ve
Sekil 5.26°deki gibidir.

Legend

I:I pamuk

Sekil 5.24: Harran ilgesi Landsat8 ve SPOT6 Haziran goriintiisii siniflandirma
sonucu
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Sekil 5.25: Viransehir il¢esi Landsat8 ve SPOT6 Haziran goriintiisii siniflandirma
sonucu

Legend

I:l pamuk

Sekil 5.26: TIGEM Landsat8 ve SPOT6 Haziran gériintiisii siniflandirma sonucu

Uygulama 5 siniflandirma sonucunda Harran ilgesinde pamuk alan1 28826.1 hektar,
misir alan1 10121.9 hektar olarak belirlenirken bu degerler Viransehir ilgesi igin
sirastyla 6167.53 ve 5355.29 iken Ceylanpinar ilgesi i¢in ise sirasiyla 12412.6 ve
12526 hektar olarak elde edilmistir (Cizelge 5.2).
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5.4.6 Uygulama 6

Uygulama 6°da siniflandirma islemi 3 adet farkli tarihli Landsat8 NDVI goriintiisiine
ek olarak Temmuz ayimna ait SPOT6 NDVI goriintiisii kullanilarak yapilmistir.
Smiflandirma yapilirken, segmentasyon isleminde yalnizca Spot6 Temmuz ay1
goriintlisiine ait degerler kullanilirken siniflandirma asamasinda yalnizca Landsat8
goriintlisiinden alinan degerler kullanilmistir. Segmentasyon isleminde Harran ve
Ceylanpmar igin olgek parametresi 130, Viransehir i¢in 100 segilirken sekil-renk
orant Ui¢ bolge icin de 0.3 — 0.7 olarak alinmustir. 3 farkhi ilge ic¢in yapilan
smiflandirma sonuglar1 Sekil 5.27, Sekil 5.28 ve Sekil 5.29°daki gibidir.

Legend

- misir
|:I pamuk
- diger

Sekil 5.27: Harran ilgesi Landsat8 ve SPOT6 Temmuz goriintiisii siniflandirma
sonucu

Sekil 5.28: Viransehir il¢esi Landsat8 ve SPOT6 Temmuz goriintiisii siniflandirma
sonucu
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Legend

|:| pamuk

Sekil 5.29: TIGEM Landsat8 ve SPOT6 Temmuz goriintiisii siniflandirma sonucu

Uygulama 6 siniflandirma sonucunda Harran il¢esinde pamuk alan1 27423.3 hektar,
misir alan1 9366.67 hektar olarak belirlenirken bu degerler Virangehir ilgesi igin
sirastyla 7149.94 ve 4536.45 iken Ceylanpinar ilgesi i¢in ise sirasiyla 12317.8 ve
10260.6 hektar olarak elde edilmistir (Cizelge 5.2).

5.4.7 Uygulama 7

Uygulama 7°de siniflandirma islemi 3 adet farkli tarihli Landsat8 NDVI goriintiisiine
ek olarak Eylil ayma ait SPOT6 NDVI gorintiisii kullanilarak yapilmistir.
Smiflandirma yapilirken, segmentasyon isleminde yalnizca Spot6 Eylil ay1
goriintlisiine ait degerler kullanilirken siniflandirma asamasinda yalnizca Landsat8
goriintiistinden alman degerler kullanilmigtir. Segmentasyon isleminde Harran ve
Ceylanpinar igin Olgek parametresi 130, Viransehir i¢in 100 segilirken sekil-renk
orant Ui¢ bolge icin de 0.3 — 0.7 olarak alinmistir. 3 farkh ilge i¢in yapilan
smiflandirma sonuglar1 Sekil 5.30, Sekil 5.31 ve Sekil 5.32°deki gibidir.
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Legend
- misir
I:I pamuk
- diger

Sekil 5.30: Harran ilgesi Landsat8 ve SPOT6 Eyliil goriintiisii stniflandirma sonucu

Uygulama 7 smiflandirma sonucunda Harran ilgesinde pamuk alani1 26726.7 hektar,
misir alan1 9501.74 hektar olarak belirlenirken bu degerler Viransehir ilgesi i¢in
sirastyla 6531.52 ve 4435.77 iken Ceylanpinar ilgesi igin ise sirastyla 12440.1 ve
12388.1 hektar olarak elde edilmistir (Cizelge 5.2).

Sekil 5.31: Virangehir ilgesi Landsat8 ve SPOT6 Eyliil goriintiisii siniflandirma
sonucu
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Legend

I:l pamuk

Sekil 5.32: TIGEM Landsat8 ve SPOT6 Eyliil goriintiisii siniflandirma sonucu

Cizelge 5.2: Uygulamalara gore alan sonuglari.

Harran (ha) Ceylanpinar (ha) Viransehir (ha)

Misir Pamuk Misir Pamuk Misir Pamuk

Uygulama 1 |10184.3 | 27979.2 10389 11788.8 4321.8 6637.73

Uygulama 2 | 11355.2 | 24684.6 19934.8 11208.8 5781.39 6253.49

Uygulama 3 | 6662.28 27637 13662.1 12061.3 6972.24 5248.78

Uygulama 4 |9355.08 | 28372.4 12888.7 9516.06 3901.71 6570.04

Uygulama 5 |10121.9| 28826.1 12526 12412.6 5355.29 6167.53

Uygulama 6 |9366.67 | 27423.3 10260.6 12317.8 4536.45 7149.94

Uygulama 7 |9501.74 | 26726.7 12388.1 12440.1 4435.77 6531.52

5.5 Dogruluk Analizi

Dogruluk analizi ERDAS yazilimi araciligiyla her ornek bolge icin 300er nokta
kullanilarak yapilmigtir. Noktalarin dagilimi  Sekil 5.33, 5.34 ve 5.35°te

goriilmektedir.
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Sekil 5.34: Viransehir ilgesi i¢in dogruluk analizi nokta dagilimi
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Sekil 5.35: TIGEM igin dogruluk analizi nokta dagilimi

Noktalarin analizi Google Earth ve yiiksek c¢oziniirliikli uydu goriintiileri
kullanilarak yapilmistir. Dogruluk analizi sonuclar1 Cizelge 5.3, Cizelge 5.4 ve

Cizelge 5.5°de verilmistir.

Cizelge 5.3: Harran ilgesi i¢in dogruluk analizi sonucu.

arran Uretici Dogrulugu (%) | Kullanici Dogrulugu (%) Toplam Toplam
Dogruluk (%) Kappa
Misir Pamuk Misir Pamuk

Uygulama 1 98.91 96.08 91.00 98.00 96.00 0.9400
Uygulama 2 79.35 81.37 82.95 87.37 80.67 0.7096
Uygulama 3 47.83 84.31 86.27 88.66 75.67 0.6320
Uygulama 4 66.30 88.24 91.04 80.36 83.00 0.7437
Uygulama 5 82.61 88.24 90.48 88.24 87.33 0.8097
Uygulama 6 80.43 80.39 90.24 84.54 83.33 0.7493
Uygulama 7 82.61 81.37 91.57 87.37 84.67 0.7694

38



Cizelge 5.4: Viransehir ilgesi i¢in dogruluk analizi sonucu.

Vi " Uretici Dogrulugu (%) | Kullanici Dogrulugu (%) Toplam Toplam
ransent Dogruluk (%) | Kappa
Misir Pamuk Misir Pamuk
Uygulama 1 86.84 100.00 99.00 83.00 94.00 0.9100
Uygulama 2 46.49 65.06 67.09 62.07 62.00 0.4297
Uygulama 3 77.19 84.34 82.24 89.74 82.33 0.7327
Uygulama 4 64.91 81.93 88.10 68.00 81.00 0.7158
Uygulama 5 65.79 81.93 85.23 75.56 80.00 0.6997
Uygulama 6 62.28 92.77 89.87 69.37 81.00 0.7171
Uygulama 7 73.68 91.57 93.33 75.25 86.33 0.7954
Cizelge 5.5: Ceylanpinar ilgesi i¢in dogruluk analizi sonucu.

Coul Uretici Dogrulugu (%) | Kullanici Dogrulugu (%) Toplam Toplam

cylanpinat Dogruluk (%) | Kappa

Misir Pamuk Misir Pamuk

Uygulama 1 98.82 91.67 84.00 99.00 94.33 0.9150
Uygulama 2 65.88 62.96 70.89 91.89 72.67 0.5870
Uygulama 3 74.12 85.19 79.75 94.85 85.00 0.7733
Uygulama 4 74.12 56.48 58.88 76.25 75.67 0.6361
Uygulama 5 90.59 81.48 82.80 94.62 88.67 0.8296
Uygulama 6 88.24 85.19 87.21 92.00 90.00 0.8492
Uygulama 7 91.76 81.48 83.87 95.65 89.33 0.8396
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada, misir ve pamuk tarlalarinin belirlenmesi i¢in farkli tarih ve uydu tipi
kombinasyonlariyla optimum sonucu veren data setini elde etmek amaglanmistir. Bu
amagla gorintiilerin bir kismina NDVI analizi yapilarak ¢esitli kombinasyonlara

nesne tabanl siniflandirma yontemi ile siniflandirma islemi yapilmistir.

6.1 Uygulama 1

Uygulama 1’de siniflandirma islemi, 3 farkli tarihli Spot6 NDVI goriintiileri
birlestirilerek yapilmistir. Bitkilerin daha kolay ayirt edilebilmesini saglayan NDVI
ve cok tarihli uydu goriintiileri kullanildig1 i¢in farkli biiylime hizina sahip olan
bitkiler arasindaki ayirt edilebilirlik artmis ve buna bagli olarak siniflandirma
dogrulugu yiikselmistir. Toplam dogrulugun 3 bolge i¢in de %90’in iizerinde
¢ikmasi, ¢ok tarihli goriintiilerle yapilan analizlerde tarih se¢iminin 6nemli bir etken
oldugunu gostermistir. Uretici ve kullanict dogruluklarma bakildiginda bu SPOT6
gorintiilerinin yliksek ¢ozlniirliiklii olmasi, Virangehir gibi kii¢iik parsellere sahip
tarim alanlarinin parsel seviyesinde ayirt edilebilmesini saglamistir. Analizler
herhangi bir arazi caligmasi olmadan ve daha kisa zamanda, bunlara bagli olarak
uzaktan algilama teknolojisi kullanilmadan yapilan iiriin tipi belirleme ¢alismalarina
oranla daha az biitgeyle yapilmistir. Sonug olarak parsel sinirlar1 ¢ok net bir sekilde
belirlenmisken {iriin tipi de yiiksek oranlarla dogru bir sekilde tanimlanabilmistir
ancak Spot6 goriintiileri yiiksek mekansal ¢oziiniirliikkli goriintiiler oldugundan bu

uygulamanin maliyeti diger uygulamalara gore daha yiiksektir.

6.2 Uygulama 2, 3 ve 4

Uygulama 2, 3 ve 4’te siniflandirma islemi yalnizca tek tarihli SPOT6 goriintiisii
kullanilarak yapilmistir. Yapilan siniflandirmada her bir goriintii i¢in ayn1 drnekler
secilmistir. Pamuk ve musir fenolojileri dikkate alindiginda Haziran ve Temmuz

aylarinda yapilan smiflandirma sonuglarinda misirin dogrulugunun diisiik ¢ikmasi
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beklenmektedir ¢linkii misir o tarihlerde ancak bazi bolgelerde toprak iizerinde
goriilebilmektedir. Haziran ay1 goriintiisii kullanilarak yapilan siniflandirmada
dogruluklar Harran ilgesi i¢in %80.67, Viransehir ilgesi i¢in %62, Ceylanpinar ilgesi
i¢in ise %72.67 olarak hesaplanmistir. Alanlar ise Harran ilgesinde misir ve pamuk
icin sirasiyla 11355,2 ve 24684,6 hektar, Viransehir i¢in 5781,39 ve 6253,49 hektar,
Ceylanpar igin ise 19934,8 ve 11208,8 hektar olarak belirlenmistir. Haziran ayinda
heniiz misir toprak iizerinde gozlenmediginden misir i¢in segilen 6rnekler bos ve
ekilmeye hazir tarlalara denk gelmis, sonug olarak biitiin bos tarlalar misir olarak
simiflandirilmigtir. Harran ilgesinde dogrulugun diger ilgelere nazaran yiiksek
cikmasinin nedeni 2013 yazinda Harran ilgesinde yalnizca pamuk ve misir ekilmis
olmasidir. Diger bolgelerde iiriin cesitliligi daha fazla oldugundan ve bos tarlalara
misirdan bagka tirtinler ekildiginden siniflandirma sonuglar1 beklendigi gibi diisiik
cikmigtir. Temmuz ay1 goriintiisii kullanilarak yapilan siniflandirmada dogruluklar
Harran ilgesi i¢in %75.67, Viransehir ilgesi i¢in %82.33, Ceylanpinar ilgesi i¢in ise
%85 olarak hesaplanmistir. Alanlar ise Harran ilgesinde misir ve pamuk icin sirasiyla
6662,28 ve 27637 hektar, Viransehir icin 6972,24 ve 5248,78 hektar, Ceylanpinar
icin ise 13662,1 ve 12061,3 hektar olarak belirlenmistir. Sonuglarin Uygulama 2’ye
gore daha yiiksek dogruluk vermesinin nedeni pamuk bitkisinin tarla {izerinde
Temmuz ayinda daha parlak yansitima ozelligi gostermesidir. Buna bagli olarak
pamuk her 3 bolgede de daha yiiksek dogrulukla siniflandirilmistir. Misir igin
yapilan siniflandirma dogruluk analizi sonuglart belirli bir diizen gostermemektedir.
Bunun nedeni ise misir tarlalarinin ekim tarihlerinin farklilik gdstermesi ve sonug
olarak bazi bolgelerde misir gézlenebilirken kimi bolgelerde gézlenmemesidir. Eyliil
ayr goriintiisii kullanilarak yapilan simiflandirmada dogruluklar Harran ilgesi igin
%83, Virangehir ilgesi i¢cin %81, Ceylanpinar ilgesi icin ise %75.67 olarak
hesaplanmistir. Alanlar ise Harran ilgesinde misir ve pamuk igin sirastyla 9355,08 ve
28372,4 hektar, Viransehir i¢in 3901,71 ve 6570,04 hektar, Ceylanpinar igin ise
12888,7 ve 9516,06 hektar olarak belirlenmistir. Bu ayda misir ve pamuk hasat
tarihlerine yaklastiklarindan ikisi de yiiksek ve benzer seviyede yansitimlara sahiptir.
Bu nedenle goriintii lizerinden gorsel yorumlama yapmak giiglesmistir. Buna bagh
olarak da siniflandirma dogruluklar1 nazaran diisiik ¢ikmustir. Ozellikle iiriin bazlh
tiretici ve kullanict dogruluklart dengeli ¢ikmamistir, bu da smiflandirmanin ¢ok

giivenilir sonuglar vermedigini gostermektedir. Yine de genel sonuglara bakildiginda
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tek tarihli SPOT6 goriintiisii kullanilarak yapilan bir siniflandirmada en uygun

sonuclar Temmuz ayina ait goriintiiye yapilan siniflandirmadan elde edilmistir.

6.3 Uygulama 5, 6 ve 7

Uygulama 5, 6 ve 7°’de smiflandirma islemi, 3 farkli tarihli Landsat8 NDVI
goriintiileri birlestirilerek yapilmistir ancak segmentasyon islemi tek tarihli SPOT6
NDVI goriintiisii kullanilarak yapilmistir. 3 uygulamanin dogrulugu da birbirine
yakin ve yliksek ¢ikmistir. Burada siniflandirma dogrulugunu etkileyen faktor farkl
tarithli Spot6 goriintiileri ile yapilan segmentasyonda iki farkli tiirlin ayirt
edilebilirligidir. Haziran ve Temmuz aylarinda misir tarlalartyla bos tarlalar arasinda
ayirt  edilebilirlik  yiiksek  oldugundan tarlalar sinirlarindan  segmentlere
ayrilabilmistir. Ancak Eyliil ayinda siniflandirma dogrulugu yiiksek ¢iksa da pamuk
ve misir hasat doneminde oldugu ve bu nedenle benzer yansitima sahip oldugu icin
bu iki tiriiniin yan yana ekildigi tarlalarda segmentasyonda problem g¢ikmistir. Yine
de smiflandirma sonuglari Uygulamal kadar yiiksek olmasa da kabul edilebilir
seviyededir. Bir yandan da Landsat8 goriintiileri {cretsiz oldugu ic¢in bu
uygulamalara ait kombinasyonlar, Uygulamal’e oranla daha az maliyetlidir. Harran
ilgesine bakildiginda {i¢ uygulama da benzer sonuglar vermistir. Viransehir ilgesinde
en 1y1 sonu¢ Uygulama 7’°de elde edilmistir. Ceylanpinar il¢esinde yine uygulama 7
en iyi sonucu vermistir. Genelleme yapacak olursak tek tarihli yiliksek ¢oziiniirliikli
veri ile ¢ok tarihli Landsat8 NDVI verisi kullanilmas1 durumunda eyliil ayna ait

yiiksek ¢oziintirliiklii uydu goriintiisiiniin kullanilmas1 uygundur.
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