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OZET

SAR VE OPTIK UYDU GORUNTULERI KULLANILARAK MUZ
ALANLARININ SACILMA DEGERLERI ANALIZI VE TESPITI

Duygugiil AKSU
Yiiksek Lisans Tezi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Anabilim Dal
Damisman: Doc. Dr. Nusret DEMIR
Ekim 2020; 78 sayfa

Arazi Ortlistinlin izlenmesi, dogru tarim politikalarinin uygulanabilirligi i¢in
olduk¢a 6nemlidir. Bu bakimdan, iilkelerin kalkinmalarinda diger faktorlerin yani sira
tarim alanlarinin  siirdiirtilebilir ve etkin bir sekilde kullanilmasi biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Ozellikle hizla artan niifus ile birlikte gida giivenligi devletler icin cok daha
bliylik bir 6nem kazanmistir. Tarimsal arazi kullanimlarinin dogru bir sekilde
belirlenmesi ve izlenmesi, yanlis arazi kullanimi ile ortaya ¢ikan sorunlarin en aza
indirilmesi agisindan olduk¢a énemlidir.

Tarim alanlarinin izlenmesinde, sonuglara kisa siirede ulasabilmek igin, uzaktan
algilama teknolojisi hizli ve etkin ¢6ziimler sunmakta. Bunun nedeni, uzaktan algilama
verilerinin nesnelerden yayilan enerjiyi algilayip, analiz edilerek, incelenen nesneler
hakkinda hizli ve dogru bilgi elde edilmesini saglamasidir. Radar ve optik uydu
teknolojilerindeki ¢esitli sinirlamalar, her iki sensoriin farkli avantaj ve dezavantajlara
sahip olmasint saglamaktadir. Elektromanyetik spektrumun goriiniir ve kizilGtesi
bolgesindeki giiclii kontrast sayesinde cesitli indeksler iiretilerek daha iy1 siniflandirma
elde edilmektedir. Buna ragmen optik sensdrlerden, bulut ortiisii ve zamansal ¢oziiniirliik
gibi kisitlayic1 faktorlerden dolay:r istenen bilgiyi saglamak her zaman miimkiin
olmamaktadir. SAR uydular1 ise atmosferik kosullardan etkilenmez ve gece-giindiiz
gorlintiileme yetenegine sahiptir. Bu uydulardan elde edilen goriintii pikselleri geri
sa¢ilma yogunlugunu, sinyalin fazini ve sensorden hedefe olan mesafe bilgisini
icermektedir. Geri sagilma dielektrik, nemlilik ve cisimlerin yiizey piirtizliiligt, cinsi gibi
bir¢ok 6zellikten etkilenmektedir.

Sunulan tez kapsaminda, Sentinel-1 radar ve Sentinel-2 optik verileri kullanilarak,
Antalya-Gazipasa bolgesinde bulunan muz alanlarindaki sagilim degerlerindeki
degisimin zamansal olarak izlenmesi sonucunda, muz tarim alanlari ile orman alanlarinin
birbirinden ayrilmasi amaglanmistir. Calisma alani olarak, Antalya ilinin Gazipasa
ilcesine bagli Yakacik ve Zeytinada bolgeleri belirlendi. Bu bolgelerde agik ve kapali
(sera) alanlarda muz yetistirilmektedir. Muz agaglar1 bakimi subat ayinda baslayip mart
sonuna kadar siirmektedir. Bu donemler muz agaglarinin hacimsel yogunlugunun en
diisiik oldugu zamanlardir. Daha sonra, diger agaglardan ayrilmalarinin bir gdstergesi
olarak muzlarm biiyiiyiip, olgunlagmas: ile birlikte muz agaclarinin hacmi artmaktadir.
Bu degisimlerin tanimlanmasinda SAR goriintiiler oldukca avantajhidir.

[lk olarak, Sentinel-1 SAR goriintiiler {izerinde muz ve orman alanlariin zamana
bagl geri sa¢ilim degerlerindeki degisim izlenerek, muz agaglarinin hacimsel olarak en
yogun ve en az yogun oldugu tarihler belirlenmistir. SAR veri seti lizerinde iki goriintii



farki ve zenginlestirilmis goriintiilerin ortalama degerleri farki olmak iizere iki ayri
yontem uygulanmistir. Daha sonra, Sentinel-2 optik goriintiileri Gelistirilmis Bitki
Indeksi (EVI) uygulanarak calisma alanlar1 siiflandirlmistir. EVI, bitkinin yapisal
varyasyonlarina karsi daha duyarli olmasi nedeniyle, 6rtii-alt1 muz iiretiminde kullanilan
ve caligma alaninin belli bir kismin1 kaplayan seralar ile agik alanda yetistirilen muz
alanlarinin kolayca ayrilmalarmi saglamistir. Sentinel-1 SAR ve Sentinel-2 optik
goriintiiler lizerinde histogram yardimiyla muz alanlarinin minimum ve maksimum piksel
degerleri belirlenmistir. Elde edilen muz alanlarinin, alansal dogruluklarinin
degerlendirilmesinde Google Earth platformu iizerinden elle olusturulan vektor veri seti
kullanilmistir.

Yakacik bolgesinde, iki goriintli farki yontemi ile 223.93 ha, zenginlestirilmis
goriintiilerin ortalama degerleri farki yontemi ile 184.83 ha ve Gelistirilmis Bitki indeksi
kullanirak 143.11 ha muz alan1 belirlenmistir. Zeytinada bolgesinde ise iki goriintii farki
yontemi ile 330.20 ha, zenginlestirilmis goriintiilerin ortalama degerleri fark: ile 204.98
ha ve Gelistirilmis Bitki Indeksi ile 155.00 ha muz alan1 belirlenmistir. Son olarak, farkli
yontemlerle elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde Google Earth iizerinden elle
vektorel olarak elde edilen alanlar, Yakacik bolgesi igin 163.27 ha, Zeytinada bolgesi i¢in
de 197.89 ha olarak hesaplanmuistir.
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ABSTRACT

THE ANALYSIS AND DETERMINATION OF BANANA FIELDS
BACKSCATTER VALUES USING SAR AND OPTICAL SATELLITE IMAGES.

Duygugiil AKSU
MSc Thesis in Space Sciences and Technologies
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nusret DEMIR
October 2020; 78 pages

Monitoring of the agricultural fields is important for creating the policies and the
decision makers. Because sustainable and effective use of agricultural land is of great
importance in the development of countries. Rapidly increasing population, food security
has become important for the societies. Therefore, a correct determination and detection
of the agricultural fields will help to minimize the problems and setting up a good
agricultural planning policy by the governments. To monitor the agricultural fields,
remote sensing technology is useful to achieve results in a short time with low cost.
Optical and radar sensors have been used frequently for agricultural studies. Optical
sensors have rich spectral resolution but have limitation in terms of data acquisition time
and weather conditions. On the other hand, radar sensor have advantages with their
capability to acquire image data in all weather conditions and 7/24 hours since they are
passive sensors, do not need solar radiation to derive the images and sensors are sensitive
to the object geometry, and soil moisture which is important for the agricultural fields.

In our study, the banana fields in Antalya-Gazipasa are investigated with the use
of Sentinel-1 SAR and also Sentinel-2 optical datasets for comparison. The aim is
separation of the banana fields from the forest area. The banana fields are open areas and
also greenhouses. As agricultural cycle, the banana trees volume decreases by February
till March, this is also time period of maintenance of the banana greenhouses. After this
period, the volume of the banana trees increases, which are the indicators for their
separation from the other trees. Radar images are useful to identify these changes as we
have used.

First, the temporal change in backscatter values of banana and forest areas with
time was observed on Sentinel-1 SAR images. The dates when banana trees had minimum
and maximum volumetric density were determined. Two different methods were applied
on the SAR dataset: the two images difference and the difference in mean values of the
enhancemed images. After that, Sentinel-2 optical images were applied the Enhanced
Vegetation Index (EVI) to classify the study areas. The EVI made it easy to separate
greenhouses covering a certain part of the study area and banana areas grown in the open
field, as it is more sensitive to the structural variations of the vegetation. Minimum and
maximum pixel values of banana areas were determined on Sentinel-1 SAR and Sentinel-
2 optical images with the help of histogram. In evaluating the area accuracy of the banana
fields, the fields obtained manually from Google Earth were used.



In the Yakacik region, 223.93 ha with the two images difference, 184.83 ha with
the difference of average values of the enhancemed images and 143.11 ha with the
Enhanced Vegetation Index were determined. In the Zeytinada region, 330.20 with the
two images difference, 204.98 ha with the difference of average values of the enhanced
images and 155.00 ha with the Enhanced Vegetation Index were determined. Finally, in
the evaluation of the results obtained by different methods, the areas obtained manually

were calculated as 163.27 ha for the Yakacik region and 197.89 ha for the Zeytinada
region.

KEYWORDS: SAR, Agriculture, Banana Area, EVI, Remote Sensing
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GIRIS D.AKSU

1.GIRIS

Giliniimiizde hizli ve kontrolsliz bir sekilde artan niifus ve buna bagli olarak
degisen tiikketim seklimiz sinirli olan toprak varligimiz iizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Kirsal kesimden kentlere go¢ eden insan sayisinin artmasiyla birlikte
diinyadaki kentlesme orani yiikselmekte, bu oran arttikca da kentsel alanlarda yasayan
insanlara siirdiiriilebilir ve saglikli besin kaynaklari sunmak da giderek zorlagmaktadir.
Diinyada, gida gilivenligi ve kalitesinin saglanmasi amaciyla etkin ve dogru tarim
uygulama calismalar1 ilk olarak Avrupa’da baslamistir. 2018 yilinda Kiiresel Riskler
Raporu’nun neredeyse tamami tarim ve gida giivenligi konular1 iizerinedir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), teknolojik gelismeler sayesinde tarim alanlarinda
ki tiretimin son 50 yilda %170 arttigina isaret ederek, 2050 yilindaki gida talebininin
karsilanabilmesi i¢in lretimin, 2005-2007 senelerine gore %60 artmasi gerekecegini
belirtmistir. Bu cergevede gida giivenligini, topragi, suyu ve dogal kaynaklar
koruyabilmenin en temel yolu siirdiiriilebilir tartmdir (Anonim 1).

Hizla artan niifusun, besin ihtiyacini karsilayabilmesi i¢in gerekli olan ekilebilir
alanlarin genisleme olasilig1 her gecen giin daha da kisitli hale gelmektedir. Bu tarimsal
alanlar ancak dogal ortamlarin yok edilmesiyle elde edilmektedir. Bu durumda da
tarimsal {iretimin arttirilmasi, birim alandan daha c¢ok iiriin alinarak verimin
arttirllmasiyla miimkiin olmaktadir. Tarimsal {iriin deseninin korunmasi, izlenmesi ve
gelistirilmesi yoniinde yapilacak calismalarin artirilmasi iilke ekonomisine biiytik katki
saglayacagi gibi ayn1 zamanda yore halki i¢cin de onemli bir gelir kaynagi olacaktir
(Tashgil, 2010)

Gida en temel ekonomik iiriinlerden biri olsada, bir¢ok {ilke {iretimde basarili
degildir. Cogu tarimsal {iriin ¢ok fazla arazi alani gerektirir ve biiyiik iilkeler bu arazi
alanlaria fazlasiyla sahiptirler. Diinyanin en fazla cografi arazi alanina sahip ilk bes
iilkesinden, yogun gida iiretimi yapan dort iilke; ABD, Cin, Hindistan ve Brezilya’dir.
ABD, uzun yillardan beri gida pazarmnin en biiyiik ihracat¢ilarindan biridir. Cin ve
Hindistan’da biiylik gida iireticilerinden olmasina ragmen, iirettiklerinden daha fazlasini
tilketme egilimindedirler (Anonymous 1). Diinyanin en fazla tarim arazilerine sahip lider
{iretici konumunda olan bu dért iilkeden ilk siradaki ABD’yi, yiiz 6l¢iimii 41.543 km?
Hollanda ikinci sirada takip etmektedir. Hollanda tarimdaki bu basarisini siirdiiriilebilir,
dogru tarim teknolojileri ile gergeklestirmektedir. Tarim teknolojisi, mahsiillerin ekim
doneminden hasat donemine kadar ¢ok kapsamli bir siiregtir. Bu siire¢ tarimin basarisinda
biiylik oneme sahiptir.

Uzaktan Algilamanin en yaygin kullanim alanlarindan biri de dinamik alanlar
olmasi nedeniyle tarimsal uygulamalardir. Tarimsal {irlin deseninin korunmasi, izlenmesi
ve gelistirilmesinde 6zellikle uzaktan algilama teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Bu
teknoloji sayesinde tarimsal iiriin desen tespiti, biyokiitle, verim, su tiikketimi ve arazi
ortiisti degisimi belirlenerek, hizli ve yiiksek dogrulukta haritalar elde edilmektedir.
Uzaktan algilama uydular genellikle sahip olduklar1 aktif veya pasif sensorlere gore
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kategorize edilirler. Tarimsal alanlarda kullanilan uzaktan algilama uygulamalarinda,
SAR (Sentetik Aciklikli RADAR, aktif) ve optik (pasif) uydu goriintiilerinin her ikisi
kullanilmaktadir. Pasif sensorler, diinya yiizeyinden yansiyan veya yayilan giines
enerjisini Olcerken, aktif sensorler kendi iirettikleri sinyallerden donen yansimalari
Olcmektedirler. Uydular tarafindan Olgiillen bu yansima degerleri elektromanyetik
spektrum i¢inde tanimlanmaktadir. EMS (Elekromanyetik spektrum), elekromanyetik
dalgalarin frekans degerlerine gore gosterim seklidir. Elektromanyetik spekrum ayrintili
bir sekilde Sekil 1.1 de gosterilmistir. 0-co arasinda farkli degerlere sahip olan EMS,
calismalarda kolaylik saglanabilmesi adina belirli boliimlere ayrilmistir.
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Sekil 1.1. Elektromanyetik Spektrum 6zellikleri (NASA,2015)

Pasif sensorler cogunlukla EM S’ un kizil6tesi ve goriiniir boliimlerinde ¢aligsada,
toprak nemi, su buhari, riizgar hizi ve deniz yiizeyi sicaklig1 gibi parametreleri 6l¢en bazi
pasif mikrodalga sensorler de bulunmaktadir. Pasif sensorlerin avantaji, kendi enerjilerine
ihtiyag duymadan giines enerjisini kullanabilmeleridir. Kendi enerjilerini iiretmedikleri
icin geceleri veri elde edemezler. Bu sensorlerin cogu kizildtesi ve goriiniir dalga
boylarinda c¢alistigindan, bulut ve kotli hava kosullarindan da olumsuz yonde
etkilenmektedirler. Ayrica, gilines 1sinlarinin, orman alanlarinin yarattigi golgelik
etkisinden dolay1 bitki Ortiistinli gérmesi miimkiin degildir. Bu tiirde bilgileri elde etmek
igin aktif sensorlerin kullanilmasi gerekmektedir (Mulla 2013; Chappelle vd. 1991).
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Radar ve Lidar gibi aktif sensorler, bir sinyal olusturucu ile kendi yaydiklart
enerjiyi kullanmaktadirlar. Donen sinyalin giiclinii ve aletin yaydig1 enerji ile geri donen
darbeyi aldig1 zaman arasindaki gecikmeyi Olgmesi bitki Ortiisiiniin yapisinin
tanimlanmasinda biiyiikk avantaj saglamaktadir. Ayrica, EMS'nin uzun dalga boylu
mikrodalga boliimiinde ¢alisan radar sistemler, bu sayede bulut ve yagmurdan biiyiik
Olclide etkilenmedigi i¢in tiim hava kosullarinda goriintiileme yetenegine sahiptirler.
Radar uydularin bir diger avantajida kendi yaydiklar1 enerjiyi kullandiklar1 i¢in gece ve
glindiiz goriintii elde edebilmeleridir.

Bu caligmada, muz ve orman alanlarindaki zamansal degisimin izlenmesi
hedeflenmis ve bu alanlarin belirlenmesinde Sentinel-1 SAR uydu goriintiileri, elde
edilen sonuglarin dogruluk degerlerinin desteklenmesi asamasinda da Sentinel-2 optik
goriintiilerden yararlanilmistir. Radar ve optik uydu teknolojilerindeki gesitli sinirlamalar
nedeniyle, her iki sensdriin sahip oldugu avantajlardan yararlanarak muz alanlarinin elde
edilmesi saglanmistir. Muz bahgelerinin biiylime evreleri, bakim ve dikim zamanlar
hakkinda yapilan 6n arastirma sonucunda, ¢aligma alanlarina ait uydu goriintiileri Mart-
Eyliil tarihleri arasinda olmasi gerektigine karar verilerek, Avrupa Uzay Ajansin’dan
licretsiz bir sekilde temin edilmistir. Toplamda, Sentinel-1B Yer Orneklem Mesafesi
(GRD) formatinda, goriintiilerden 5 tanesi ortak olmak tizere 14 adet ¢ift polarize (VV ve
VH) goriintii kullanilmigtir.  Sentinel-1 SAR goriintiiler lizerinde muz alanlarini elde
etmek i¢in iki goriintii farki ve zenginlestirilmis gorlintiilerin ortalama degerlerinin farki
olmak iizere 2 farkli yontem uygulanmistir. Bu yontemlerle elde edilen sonuglarin
dogruluk degerlerinin karsilastirilmast asamasinda da Sentinel-2 optik uydu
goriintiilerinden yararlanilmistir. Uydu goriintiilerinin islenmesi ve kullanilan yontemler
ile elde edilen muz alanlar1 ayrintili bir sekilde Boliim 3’de anlatilmastir.

1.1. Tarimsal Uygulamalarda Uzaktan Algilamanin Avantajlari

Tarim alanlarinin tespiti, tanimlanmasi, olg¢iilmesi ve izlenmesi sahip olduklari
varsayilan spektral imzalarinin uzaktan algilama verileri lizerinde tanimlanabilirliklerine
baghdir. Bu imzalarin tanimlanabilirligi mabhsiil tiirdi, olgunluk durumu, mabhsiil
yogunlugu ve geometrisi, mahsiil nem ve sicakligi, mahsiiliin canlilig1 ve topragin nemi
gibi bazi parametrelere baghdir. Goriintiiler iizerinde yapilan analizlerle, belirli bir
spektral imza bu parametrelerden herhangi biri ile iliskilendirilebilmektedir. Spektral
imzalarin bilgisi, uzaktan algilama tekniklerinin potansiyelini kullanmak i¢in gereklidir.
Ayrica, herhangi bir uzaktan algilama gorevi igin gereksinimleri belirlememize de
yardime1 olmaktadir. Ornegin, hangi optimum dalga uzunlugu bantlarmin kullanilacag
veya belirli bir gorev i¢in hangi tip sensoriin en uygun olacag: gibi (Balaselvakumar ve
Saravanan, 2009) Bu nedenle, tarim {irlinleri iizerine yapilan arastirmalarda optimum
fayday1 saglamak adina dogru sensdr sistemine ait goriintiiler lizerinde ¢alismak biiyiik
Onem tasimaktadir.

Pasif algilayicilara sahip optik uydular, enerji ig¢in giines enerjisini kullanir ve
yansitilan radyasyonu EMS’un kizilotesi ve goriliniir bolgesinde Olgmektedir.
Elektromanyetik spektrumun goriiniir kisminda, yesil bitkiler kirmizi ve mavi bantlarda
diisiik yansima, yakin kizilotesi bolgede ise bitki yansimasi yiiksektir (Chappelle 1991)
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Bitkilerin bu yansima 6zellikleri kullanilarak farkli birgok calisma gergeklestirilmistir.
Ozellikle, gériiniir ve kizilotesi bolgesindeki giiclii kontrast, farkli indeksler iireterek
goriintiiniin ~ siniflandirilmasin1 ~ saglamaktadir. Bitki indeksleri, bitkinin sagligi
hakkindaki bilgileri belirlemek amaciyla spektral verileri isleyen algoritmalardir.
Yansima degerleri bitki tiirii, klorofil icerigi, seker icerigi, dokulardaki su igerigi ve diger
faktorlere bagli olarak degismektedir. Bunun sonucunda, uydu goriintiileri tarafindan
yakalanan spektral yansimalar karbon, nitrojen ve su dongiilerinin etkilesimini ve
eslesmesini yansitabilmektedirler (Chang vd., 2016; Xue vd., 2017). Cesitli indeksler
araciligiyla ¢ok cesitli bitki Ozellikleri ¢ikartilabilmektedir. Ayrica, indekslerin farkli
kombinasyonlari, bazi mahsullerin spektral ozelliklerini gelistirirken digerlerini de
bastirmaktadir. (Kuzucu vd., 2017).

Dalgaboyu alanlar1 uydudan uyduya degismektedir (Sekil 1.2). Ornegin, Landsat-
8 uydusunun kirmizi bandi 636 ila 673 nm arasinda degisirken, Sentinel-2 uydular1 650
ila 680 nm dalga boyu arasindadir. Farkli uydular, cesitli spektral bantlarla goriintiiler
olusturan farkli sensorlere sahiptirler. Tez kapsaminda kullanilan Sentinel-2 uydusu
toplamda 13 banda sahiptir. Bu on ii¢ banttan dort spektral bandin ¢6ziiniirliigi 10 metre,
alt1 bandin ¢6ziiniirligii 20 metre, kalan tigliniin ¢ozlintirligl ise 60 metredir. Sentinel-2
uydularin (2A ve 2B) zamansal ¢oziiniirliigii 10 giindiir, bu da 5 giinliik bir yenileme hiz1
saglamaktadir (Anonymous 2).
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Sekil 1.2.Landsat 7 ve 8 bantlarinin Sentinel-2 bantlari ile karsilastirilmasi (NASA,
2018)
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Optik uydu gorintiileri, arazi yiizeyini siniflandirmada ilerleme kaydetmesine
ragmen, zamansal ¢Oziiniirliik ve bulut ortiisii gibi hava olaylarindan kolayca etkilendigi
icin her zaman istenilen veriyi elde etmek miimkiin olmamaktadir. Aktif sensorler ise
neredeyse her tiirlii hava kosulunda hem giindiiz hem gece yeryiiziinii gériintiileyebilme
ozelligine sahiptir. Ayrica, gorsel yorumlama yoluyla saptanamayan bilgileri ¢ikarmak
icinde oldukga yararhidirlar. SAR sensorleri hedef yilizeyin “piirlizliiliigline” ve “nem
igerigine” duyarli oldugundan, bitki ortiisii tiirii, deniz kirliligi kaynaklar1 ve hatta orman
biyokiitlesi hakkinda da bize birgok bilgi saglamaktadir.

Genel olarak, bir SAR goriintiisiindeki parlak alanlar, kentsel alanlardaki binalar
gibi gii¢lii yansiticilari, su gibi ¢ok az veya hi¢ enerji yansitmayan yiizeyleride karanlik
alanlar temsil etmektedir. Radar sinyalinin dalga boyuna bagl olarak, topraktaki
minerallere, su, donma / ¢oziilme, tuz igerigi, demir oksitler ve kil gibi dielektrik
oOzellikleri tespit ederek orman ortiisiine ve Diinya yiizeylerine niifuz etmektedir. SAR
verilerinin avantajlarindan tam olarak yararlanmak igin parametrelerin dogru
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Radar uzaktan algilama elektromanyetik spektrumun 0,3 GHz ila 300 GHz
frekanstaki mikrodalga kismini kullanir. Cogu radar uydusu, 0,5 cm ile 75 ¢cm arasindaki
dalga boylarinda ¢aligmaktadir. Kisa dalga boylari (X-bant = 3 cm) bitki Ortiistiniin
tepesinden yansitilirken, daha uzun dalga boylar1 (L-bant= 24 cm) yere iner ve oradan
yansir (Anonymous 3). Farkli dalga boylarmin bu 6zelliginin kullanilmasi, goriintii
tizerindeki biyokiitlelerin ayirt ediciligini arttirmaktadir. Farkli dalga boylarinin niifuz
etme kabiliyeti Sekil 1.3’de gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Farkli dalga boylarinda radar sinyali niifuz etme kabiliyeti (Eijournal,2012)
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Radar uydularin bir diger 6nemli parametresi de gonderilen ve alinan sinyallerin
polarizasyonudur. Yatay (H) ve dikey (V) olmak tizere iki farkli sekilde yayilmaktadirlar.
Dikey polarize dalgalar, bitki ortiistiniin dikey bir sekilde saplariyla etkilesime girerken,
yatay polarize dalgalar bitki ortiisiinden gegmektedir. Bu nedenle, farkli polarizasyon
kombinasyonlar farkli goriintii 6zellikleri saglamaktadir.

1.2. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, Antalya ilinin Gazipasa Bélgesi’nde yetistirilen muz tarrm
alanlart ile orman alanlarinin, Sentinel-1 SAR ve Sentinel-2 optik uydu goriintiileri
kullanilarak birbirlerinden ayrilmasidir. Sunulan tez kapsaminda ilk olarak, Uzaktan
Algilamanin tarim alanlarindaki avantajlart anlatilmis ve ayritili bir sekilde gecmis
yillarda tarim alanlarinda yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir. Daha sonra, ¢alismada
kullanilan veriler ve yontemler metot kisminda anlatilmistir. Son olarakda, elde edilen
sonuclar ve bu sonuglarin degerlendirilmesiyle tez ¢aligmasi tamamlanmistir.

1.3. Cahsmada Kullanilan Yazilmlar

Bu tez kapsaminda, muz alanlarinin tespit edilerek orman alanlarindan ayrilmast
icin Onerilen yontemlerin uygulanmasi asamasinda asagidaki yazilimlar kullanilmistir:

e SNAP7.0

e ArcGIS 10.5

e QGIS3.14

e PowerPoint

Calismada, veri setlerinin On-islem adimlart ve yontemlerin uygulanmasi
asamasinda Sentinel Uygulama Platformu olan SNAP yazilim1 kullanilmistir. Raster veri
olarak elde edilen sonuglar1 gézlemlenebilir durumdan sayisal sonuglar iiretebilir nicel
veriye doniistirmede QGIS yazilimi kullanilmigtir. Son olarak, gorsellerin harita
ozelliklerinde hazirlamasi1 agsamasinda ArcGIS ve diger gorsel sunumlarin hazirlanmasi
asamasinda da PowerPoint programlarindan yararlanilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Uzun yillardan beri arazi ortiisli ve tarim alanlarinin izlenerek tarim alanlarindaki
iriin tiirlerinin siniflandirilmasinda, uzaktan algilama ile elde edilen goriintiilerin
kullanildig bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Uydu verileri, arazi kullanimi ve arazi ortiisii
haritalamasi i¢in degerli bir kaynaktir. Tarimsal sistemlerin siirdiiriilebilirligi sosyo-
ekonomik kosullar ve ¢evresel etkilerin, optimum seviyede yeterli mahsul verimliligine
ulasabilmesine baglhidir. Bu baglamda, mabhsiil yonetiminin mevcut modellerini
yonlendiren siireglerin tam olarak anlasilmasi 6nemlidir. Uzaktan algilama verileri, bitki
ortistiniin fenolojik durumu hakkinda kesin ve zamaninda bilgi saglayarak, mahsiiliin
gelisim asamalarinin izlenmesine yardime1 olmaktadir. Ozellikle mahsul verimi ile ilgili
calismalarda yerelden kiiresele farkli 6lgeklerde bu sorunlarin iistesinden gelmek igin
degerli bir aragtirlar ( Duchemin vd, 2015 ; Baup vd, 2015).

Optik uzaktan algilama, son yillarda tarimsal alanlarin haritalamas: ve
mahsullerin smiflandirmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Uriin tiirii ayrimi igin
MODIS gibi bitki ortiisti indekslerini kullanan yaklasimlar, MODIS verilerinin diisiik
¢Oziiniirligl (250-500 m) nedeniyle yalnizca genis agik alanlar i¢in uygun olmaktadirlar.
(Wardlow vd 2008; Arvor vd. 2011). Uriin haritalamas1 i¢in Landsat spektrumu ve bitki
orttisii indekslerini kullanildigidigr ¢alismalarda da Landsat'in 16 giinliik ziyaret siiresi
nedeniyle veri kullanilabilirligi simirli olmaktadir (Azzari vd. 2017). Landsat verileri
ayrica, heterojen kiigiik tarim alanlarinda, farkli alanlara ait piksel degerlerinin karigmasi
gibi problemlerede neden olmaktadir. Farkli mahsiil tiirlerinin dogru siniflandirilabilmesi
icin daha yiiksek c¢oziiniirliikte goriintiilere ihtiyag duyulmaktadir. Sentinel-2 optik
goriintiilerin yiikselen moddaki mekénsal ve spektral ¢oziiniirliigli diger optik sensorlere
kiyasla heterojen mahsul tipini siniflandirmada ¢ok daha iyi sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir (Korets vd. 2016; Fernandez-Manso 2016). Ancak, tiim optik sensorler
gibi Sentinel-2 verilerin kullanim1 bulut ortiisiinden etikendigi i¢in sinirlt olmaktadir.
Radar sistemler ise bulut ortiisiine niifuz eder ve giines 1s181na bagl degildir. Daha da
onemlisi, bitkinin nem igerigi, boyutu, sekli gibi bircok parametreye karst duyarli olmasi
tarimsal Uriinlerdeki yapisal degisikligin algilanmasinda biiyiik avantaj saglamaktadir
(Bush ve Ulaby, 1978; Wang vd. 1987).

Tiim giin, tim hava kosullarinda, genis kapsama alan1 ve gii¢lii niifuz etme
kabiliyetine sahip olan SAR sistemler, mahsul siniflandirmasinda giderek daha da fazla
kullanilmaktadir. Sentinel-1 A ve B uydularinin ¢ift polarizasyon modlari, 12 giinliik
ziyaret siklig1 ve 20 m mekansal ¢oziiniirliik ile iicretsiz olarak temin edilebilmesi SAR
verilerinin énemini daha da arttirmaktadir. Bununla birlikte, SAR goériintiilerde bulunan
benek etkisi, SAR verilerin mahsul tipi haritalamada dogrulugunu etkilemektedir. (Jia vd
2012). Ban ve ark. Beneklerin yani sira, ¢alismalarinda kullanilan tek parametreli, yiiksek
insidans acili SAR sisteminin bazi ekin tiirlerini ayirt etmek icin yeterli farklar
saglamadigini 6ne siirmiistiir (Ban vd. 2003). Bu nedenle, ¢ogu ¢alismada mevcut SAR
verilerinin mahsul tipi siniflandirmasi i¢in yeterli olmadig1 goriilerek, ¢aligmalar optik
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verilerle desteklenmistir. Mahsul siniflandirmast i¢in SAR ve optik goriintiileri
birlestirmeye yonelik mevcut ¢aligmalara ragmen, bazi ¢alismalarda da mahsul tiirii
tanimlamasinda iki sisteme ait performanslar ayri ayri aragtirmistir. Literatiir kapsaminda
tarim alanlarinda ve degisim tespitinde, Uzaktan Algilama verileri kullanarak yapilan

calismalar su sekildedir:

Ruiz-Luna vd (1999) bataklik, tarim, sulu alanlar ve kuru orman smiflarindaki
degisiklikleri degerlendirmek i¢in 1973 ile 1997 yillar1 arasinda gekilen dort
Landsat MSS ve TM kullanilmistir. Goriintiiler, temel bilesenler analizi ile
gelistirilmisti. Homojen Nesnelerin Cikarilmasi ve Siniflandirilmast Algoritmasi
(ECHO) ile denetimli siniflandirma kullanilarak her bir alt goriintii i¢in tematik
bir harita olugturulmustur. Siniflandirmay1 dogrulamak i¢in hava fotografciligi ve
kontrol noktalar1 kullanilmistir. Ayrica, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi (NDVI)ile yapilan siniflandirmada dogruluk degerlendirmesinde
kullanilmistir.

Mercier vd. (2001), Landsat-5 TM, SPOT-2 HRV, SPOT-4 HRVIR ve
RADARSAT-1 SAR verileri ile piring tarlasinin 6zelliklerinin izlenmesi iizerine
yapilan bir ¢alismadir. Bitki ortiisii indeksleri NDVI (Normallestirilmis Fark Bitki
Ortiisii Indeksi) ve farkli optik sensérlerden tiiretilen EVI (Gelistrilmis Bitki
Ortiisii Indeksi) kullanilmustir. SAR (Sentetik Aciklikli Radar) verileriyle birlikte
kullanilan NDVI ve EVlI ile geltik ekilen alanlarin % 2'den daha az hata ile tahmin
edilebilecegi goriilmiistiir.

Moran vd. (2002), ERS-2 SAR ve Landsat TM goriintiilerini kullanarak tarim ve
toprak kosullarini izlemeyi amaglamistir. Optik ve SAR verileri, zamansal analize
izin vermek i¢in her tarih i¢in meteorolojik kosullara ve geometrisine bagli olarak
0 ile 1 arasinda degisen indekslere normalize edilmistir. SAR geri sagilim
degerlerinin toprak yiizeyi ve nemine, bitki ortiisii yogunlugu ve bitki yapisindaki
degisikliklere karsi duyarli oldugu goriilmiistiir. Optik verilerin kuru, ¢iplak
toprak alanlar1 i¢in, normallestirilmis SAR goriintiileri ile arasinda 6nemli bir
korelasyon (r 2 = .67) oldugu fakat bulut ve atmosferik olaylardan etkilendigi i¢in
mahsiil ve toprak degerlendirmesinde yeterli olmadig1 goriilmiistiir.

Magnusson vd. (2004), CARABAS-II VHF SAR and Landsat TM goriintii
kombinasyanu ile aga govde hacminin hesaplanmasi amaglanmistir. Her sensor
ve kombinasyonu i¢in regresyon analizi kullanilmistir. Yiiksek géovde hacimleri
icin CARABAS-II en iyi sonucu verirken, daha diisiik gévde hacimleri i¢in
Landsat TM daha dogru sonug vermistir. Bu nedenle, iki teknigin kombinasyonu
tiim govde hacimlerinde 6nemli Sl¢iide daha iyi sonuglar saglamistir.
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Optik ve radar sensorler farkli hedef ozelliklerine yanit vererek, mahsul
izlemedeki rollerinin tamamlayict oldugunu géstermektedir. Liu vd. (2005), ii¢
Landsat TM uydu goriintiisii ve li¢ Envisat Advanced Synthetic Aperture Radar
(ASAR) uydu goriintiisiinii, kis bugdayinin gelisim durumunu izlemek ve tahil
verimi, protein igerigini tahmin etmek i¢in kullanmigtir. Mahsul degiskenlerinin
geri sacilmaya karst dogrusal regresyonuna dayanan iki degiskenli korelasyon
sonuglari, ASAR C-HH geri sagilim degerlerinin mahsul veya toprak durumu
degisimine duyarliliginin, biiylime agamasina ve goriintli edinme siiresine bagl
oldugunu gostermistir. Landsat TM goriintiiler, ASAR geri sagilim degerlerinden
elde edilen sonuglar ile karsilastirildiginda; {irtin degiskenlerine kars1 daha duyarl
oldugu goriilmiistiir.

Habitat yonetimi i¢in orman yapisinin 6l¢imleri olduk¢a 6nemlidir. Hyde vd
(2006) LIDAR, RADAR ve Optik sensérlerden elde edilen dl¢iimlerle maksimum
kanopi yliksekligi, ortalama kanopi yiiksekligi, standart sapma kanopi yiiksekligi
ve biyokiitle sonuglarini karsilastirmak amaciyla bu ¢aligmay1 yapmistir. Kanopi
yiiksekligini ve biyokiitleyi tahmin etmek i¢in LiDAR'm en iyi tek sensor
oldugunu, tiim sensorlerin kombinasyonlarinin LiDAR'dan daha dogru oldugu ve
diger kombinasyonlarin ise yeterince dogru sonuglar vermedigi goriilmiistiir.

Manabu vd. (2007), 1990'larda ¢ekilmis JERS-1 / SAR goériintiileri ve 2000'li
yillarda ¢ekilmis ALOS / PALSAR goriintiilerini kullanarak 14 yil boyunca
bolgedeki ormansizlagma durumunu incelemistir. SAR goriintiilerin izlenmesi
sonucunda, orman alanlar1 ile orman kaybinin oldugu alanlarda geri sagilma
degerlerinin degistigi gdzlemlenmistir. Bunun sonucunda, iki goriintli arasindaki
geri sagilma katsayilar farki kullanilarak bir¢ok olmansiz alanin kolaylikla tespit

edildigi goriilmiistiir.

McNaim vd. (2009), PALSAR L bant ile mahsul siniflandirmasi i¢in polarimetrik
ve ¢ok frekansli SAR verilerinin verileri degerlendirilmistir. L-bant sonuglari, bir
C-bant SAR veri seti (ASAR ve RADARSAT-1), bir birlestirilmis C- ve L bant
veri seti ve optik veri seti ile elde edilen sonuglarla karsilagtirilmistir. L bant
dogrusal polarizasyonlar1 kullanilarak misir, soya fasulyesi, tahillar ve otlak
alanlar % 70'lik bir genel dogrulukla, C-bant veri seti ise % 80'lik bir dogrulukla
siniflandirma saglamistir. Ug farkli ayristirma (Cloude-Pottier, Freeman-Durden
ve Krogager) tiiretilen L-bant parametreleri, dogrusal polarizasyonlar kullanilarak
elde edilenlere gore daha yiiksek dogrulukta siniflandirma sonuglari verdigi
goriilmiistiir. Ayrica, ¢calisma Landsat veri seti ile de desteklenmistir.
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X-bandindaki mikrodalga radyasyonu bitki ortiisiiniin sadece iist kismina niifuz
edebilir; bu nedenle, radar geri sa¢ilimi esas olarak bitki Ortlisiiniin st
katmanindan gelir ve topraktan sacilmayi neredeyse ihmal edilebilmektedir.
Giacomo vd. (2013) galismada, COSMO-SkyMed ve TerraSAR-X uydularindan
temin edilen on alt1 SAR goriintiisii iizerinde, bugday ve arpa bitkilerinin geri
sacilma degerlerinin, yaprak alan indeksini (LAI) (HH ve VV polarizasyon)
topraktaki nemden ne kadar etkilendigi gdzlemlenmistir. HH polarizasyonun
toprak nemindeki degisimlerden biiyiik 6l¢iide etkilenmis oldugu gortlmiistiir.

Violeta vd. (2015), toprak tuzlanmasindan ve arazi bozulmasindan etkilenen bir
tarimsal alan1 izlemek igin, Landsat OLI ve Sentinel-1 C-band radar sinyallerinin
hassasiyetini arastirmistir. Calisma alaninda musir, bugday, seker pancari gibi
farkli mahsul tipleri bulunmaktadir. Calismada asil amag, incelenen alanin toprak
tipi, iklim kosullart ve jeomorfolojik Ozellikleri dikkate alinarak, toprak
bozulmast ve topragin nemini izlemek i¢in Sentinel-1  sensorlerin
degerlendirilmesidir. EKim 2014'ten Ocak 2015'e kadar toplanan S1 veri setinin
zamana baglh degisimi izlenmistir. Landsat OLI goriintiiler lizerinde Normalize
Edilmis Fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) ile yaprak alan indeksi, arazi termal
indeksi, toprak nem indeksi ve toprak tuzlulugu bilgisi, MODIS’den de toprak
tuzlulugunun biiyliyen mahsuller iizerindeki etkileri degerlendirmek icin
hesaplanmustir.

Piring tariminin genis alanlarda degerlendirilmesi ve izlenmesi, bulut ortiisii, optik
sensOrlerin mekansal ve zamansal ¢oziiniirliiklerinin yetersizligi veya iicretsiz
erisim radar verilerin olmamasi nedeniyle daha sinirlidir. Giiney ve Giliney Dogu
Asya gibi ¢ogunlukla bulut ortiisii ve yagmurun hakim oldugu bdolgelerde, orta
diizeyde mekansal ¢oziiniirliige sahip acik erisimli Sentinel-1 C-band veriler tarim
alanlarinin izlenmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Torbick vd (2017), Sentinel-
1, Landsat-8 OLI ve PALSAR-2’yi birlestiren giincellenmis bir arazi kullanimi
haritasi elde edilerek, rastgele orman algoritmasi ile siniflandirilmistir. Sentinel-
1 zaman serisi analizi ile piringlerin gelisim evrelerinin haritalandigi bu ¢aligmada
Kappa dogrulugu %90’larn {izerinde elde edilmistir.

Abdikan vd. (2018), tarafindan, misir bitkisinin biiyiime evrelerindeki geri
sacilim  degerlerinin ~ Sentinel-1 (SAR) goriintiller iizerinde izlenmesi
amaglanmistir. Bu gelisim asamalari, genel olarak yaprak gelisimi, govde
uzamast, baslik ve ¢iceklenme olarak siniflandirilmigtir. Bitki gelisim evrelerinin
erken asamalarinda her iki polarizasyon (VV-VH) icin yiiksek korelasyon
gosterirken, daha ge¢ asamalarda her iki polarizasyonda daha diisiik degerlerde
korelasyon gdstermistir. Son olarak nesne tabanli siniflandirma ile %80 oraninda
bir dogruluk elde edilmistir.
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e Van Tricht vd. (2018), bir mahsul haritasi olusturmak i¢in Sentinel-1 SAR ve
Sentinel-2 optik goriintiiler kullanmistir. Radar ve optik goriintii kombinasyonu
tizerinde Rastgele Orman Siniflandiricist ile sekiz iirlin tliri maksimum %82
dogrulukla smiflandirilmistir.  Siniflandirmanin, mahsul tiirleri arasindaki
farklarin en yiiksek oldugu temmuz ayinda daha iyi performans gosterdigi
goriilmiistiir.

e Uzaktan algilama uygulamalarinda bitki oOrtiisii ve toprak Ozelliklerini
degerlendirmek igin ¢esitli indeksler kullanilmaktadir. Zhang vd. (2019), bilinen
indekslere gore siniflandirma yapmak yerine farkli bant bilgilerini kullanarak
simiflandirmay1 amacglamislardir. Sentinel-2A goriintiiler iizerinde geleneksel
indeksler kullanarak elde ettikleri sonuglari derecelendirmis ve yeni bant
kombinasyonlari olusturulmustur. Bu ¢alisma sonucunda, iyi bir siniflandirma
elde edebilmek i¢in 13 bandin hepsinin kullanilmasini 6nermektedirler.

e Stendardi vd. (2019), tarafindan radar sinyalinin bitki ortiisti ve toprak kosullar1
arasindaki korelasyon analizi ger¢eklestirilmistir. Sentinel-1 VVH (gapraz polarize)
bandin geri sac¢ilma katsayilariin giiclii bitki ortiisii degerlerine sahip oldugu ve
optik goriintiilerden elde edilen NDVI (Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi)
degerleri ile iyi bir korelasyon iginde oldugu goriilmiistiir. Cayir alanlariin
gelisim evrelerinde Sentinel-1 degerleri, diisiik rakimda yiiksek rakimdaki
alanlara gore daha iyi sonuglar vermistir. Calismada rakim arttik¢a dogrulukta bir
diisiis olmasina ragmen, SAR-Optik veri entegrasyonunun daglik bolgelerde
fenoloji tespiti i¢in umut verici bir yaklagim oldugu goriilmiistiir.

e Ormanlik alanlarin tarim alanlarindan ayrilmasi, peyzaj heterojenligini anlamak
ve biyolojik ¢esitliligi dogru yonetmek agisindan olduk¢a 6nemlidir. Mercier vd.
(2019), bu ¢alismada, tek basina Sentinel-1 verilerinin potansiyelini daha sonra
tek basina Sentinel-2 verilerini ve son olarak da iki veri setini birlikte
siniflandirarak orman-tarim alanlarin1  haritalandirmigtir.  Tek basmna S-2
verileriyle elde edilen siniflandirmalar (ortalama kappa indeksi = 0.59-0.83), tek
basma S-1 verileriyle elde edilenlerden daha dogru (ortalama kappa indeksi =
0.28-0.72) oldugu ve S-1 ve S-2 verilerinin birlesimiyle dogrulugun arttigi
(ortalama kappa indeksi = 0,55-0,85) goriilmiistiir.

e Ariasvd. (2020), tarafindan Sentinel-1 zaman serilerinden mahsullerin imzalarina
dayali denetimli bir mahsul smiflandirma yaklasiminin performansi
degerlendirilmistir. Toplamda, farkli kis, yaz mabhsiilleri ve nadasa birakilmig
olanlar dahil olmak tizere 14 mahsul sinifi belirlenmistir. Siniflandirma sonuglari,
kullanilan yontem ve veri seti 0zelliklerine gore degisiklik gdstermistir. Veri
olarak ii¢ (VH, VV ve VH / VV) band kullanildiginda %70 'in tizerinde bir genel
dogruluk elde edilmistir. Geri sagilma degerlerine goére arpa, piring, misir ve
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bugdaydan elde edilen dogruluk ise %75'in iizerinde oldugu gorilmiistiir. Alan
boyutunun kiigiik alanlara (<0,5 ha) kiyasla daha biiyiik alanlar i¢in (> 1 ha) ~%14
daha iyi siniflandirma performansi elde edilmis.

o Karmasik geri sacilma degerlerine sahip oldugu i¢in Sentinel-1 SAR dogrudan
elde edilen sonuglar tarim alanlarinin siniflandirilmasinda yeterli olmamaktadir.
Qu vd (2020), daha iyi siniflandirma sonuglari elde etmek igin DSCRNN sinir ag1
mimarisini kullanmistir. Sinir agin1 egitmede Sentinel-1 goriintii kovaryans
matrisi, polarimetrik bilginin  bitiinliiglini  korumak i¢in girdi olarak
kullanilmigtir. Deneysel sonuglar, dnerilen yontemin heterojen tarim alanlarinda
diger klasik yontemlere gore daha iyi dogruluk sagladigini géstermistir.

12
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3. MATERYAL VE METOT

Tez calismasinin bu boliimii 3 asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, calisma
alanlar1 gosterilerek, bu alanlar hakkinda bilgiler verilmistir. Ikinci asamada, kullanilan
veriler ve bu verilere ait 6zellikler ve son asamada ise tez kapsaminda uygulanan metotlar
anlatilarak bolim tamamlanmastir.

3.1. Calisma Alanlar

Tez kapsaminda uygulama yapabilmek i¢in, Akdeniz Bélgesi’nin kiyilart boyunca
uzanan Toros Daglari’nin eteklerinden iki farkli ¢alisma alani belirlenmistir. Bu
alanlardan ilki Antalya ilinin Gazipasa ilgesine bagli olan Yakacik mahallesidir. Yakacik,
Antalya iline 217 km, Gazipasa ilgesine ise 37 km uzakliktadir. Gazipasa nin dogu sirinda
yer alan bolge; Mersin’nin Anamur ilgesinin Anith Koyl komsusudur.

Gazipasa’da, kiyisinda bulundugu Akdeniz ikliminin etkileri goriilmektedir.
Yazlan sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve yagmurludur. Sadece ocak ve subat aylarinda
diisen yagis orani, Tiirkiye’nin en yagish yeri olan Rize g¢evresinin ayni donemi ile
neredeyse esittir. Ancak biitlin bunlara ragmen, yaz aylarinin baglamasiyla birlikte kurak
bir donem baslar ve yaklasik 5 ay neredeyse hi¢ yagis diismez. Bitki Ortiisii, 800-1000
metre yiikseklige kadar olan alanlarin denize bakan dik yamaglarinda, Akdeniz'in bitki
oOrtiisii olan maki goriilmektedir. 800-1200 metreden sonra ise Akdeniz fundast ile karisik
durumdaki ¢am ormanlarini gérmek miimkiindiir. Daha yiikseklerde karagam, sedir, ladin
ve ardi¢ gibi orman ¢esitleri yaygindir (Orman Bolge Miidiirliigii, 2020). Bolgede, bircok
alanda muz agagclari ile ormanlik alanlarin sinirlar1 karigsmaktadir.

Gazipasa il¢esinde iklimin etkisiyle bir¢ok tropikal meyve iiretimi yapilmaktadir.
Ozellikle son dénemde yerli muz iiretiminde iilkenin en dénemli merkezlerinden biri
olmustur. Gazipasa’ya bagli Muzkent, Gliney, Macar, Zeytinada, Beyrebucak, Yakacik
ve Koru mahallelerinde 13 bin 400 dekar agik-alan, 3 bin 500 dekar: da ortii-alt1 olmak
lizere toplamda 16 bin 900 dekar alanda muz iiretimi yapilmaktadir. Ozellikle ortii-alti
muz {iretiminden yilin 365 giinii verim alinabilmektedir. Bunun nedeni, agik-alan muz
iiretimi ile yilda 1 kez hasat yapilabilirken, Gtrii-altt muz iiretimi sayesinde yilda 2 defa
muz hasadi yapilabilmektedir (Tarim ve Orman Dergisi, 2019).

Bolgede acik alandaki muz bahgelerinin bakimi subat ayinda baslayip mart
sonuna kadar siirerken, Ortii-altt muz bahgelerinin bakimi aralik aymda baglayip subat
sonuna kadar devam etmektedir. Bu bakim iglemi her sezon yeniden tekrarlanmaktadir.
Bakim yapilirken, meyve veren muz agaclar1 ve fazladan olan fidanlar sokiilerek 2 veya
3’er olacak sekilde fidanlar birakilmaktadir. Boylece muz bahgeleri hacimsel olarak
azalmaktadir (Anonim 2). Yakacik ¢alisma alan1 ayrintili bir sekilde Sentinel-2 optik
goriintiisiinden de yararlanilarak Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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4.2Km

Sekil 3.1. Caligma alan1 1: Yakacik

fkinci ¢alisma alan1 olarak Antalya ilinin Gazipasa ilgesine bagh olan Zeytinada
Mabhallesi secilmistir. Birinci ¢aligma alaninin giineyinde olan bu bélge Antalya iline 180
km, Gazipasa ilgesine 25 km uzaklikta bulunmaktadir. Bélgede hayvanciligin yanisira
yogun bir sekilde muz iiretimi yapilmaktadir. Ulkenin yillik muz ihtiyacinn 5°te 1
buradan karsilanmaktadir (TUIK, 2020)

Birinci ¢aligma alaninda bolgenin yapisal 6zelliklerinden kaynakli olarak agik-
alan muz {iretiminin yani sira Ortii-alt1 muz tiretimi de yogun bir sekilde yapilmakta olup,
Zeytinada bolgesinde ise ¢ogunlukla agik-alan muz tiretimi yapilmaktadir.

Tez kapsaminda uygulama yapilan 2 alanda Gazipasa il¢esine bagl bolgelerde
oldugundan dolay1 ayn1 iklim ve benzer hava kosullarina sahiptir. Bu nedenle, Zeytinada
bolgesinde de agik alandaki muz bahgelerinin bakimi subat aymda baglayip mart sonuna
kadar siirerken, ortii-alti muz bahgelerinin bakimi aralik ayinda baglayip subat sonuna
kadar devam etmektedir (Anonim 4). Zeytinada calisma alani ayrintili bir sekilde
Sentinel-2 optik goriintiistinden yararlanilarak Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Calisma alani1 2 : Zeytinada

3.2. Calisma Alaminda Kullanilan Veri Setleri

Bu tez kapsaminda, SENTINEL-1B radar goriintiileri ve SENTINEL-2 ¢ok bantl
uydu goriintiileri kullanilmistir.

3.2.1. SENTINEL-1 SAR Goriintii

Avrupa Uzay Ajansi (ESA), Copernicus Diinya G6zlem Programi’nin ihtiyaglari
dogrultusunda genis bir uygulama yelpazesine sahip Sentinel uydu serisini
gelistirmektedir (Cizelge 3.1). Bu uydu serisinden Sentinel-1 SAR, ayni yoriinge
diizlemini paylasan 2 uydudan olusmaktadir. 3 Nisan 2014 yilinda ilk olarak Sentinel-1A
sonrasinda da 25 Nisan 2016 yilinda da Sentinel-1B uydusu firlatilmistir (Anonymous 4).
Farkl1 ¢6ziiniirliik ve kapsama alanina sahip bu uydu SM, IW, EW ve WV olmak iizere
farkli goriintiileme modlarinda ¢alismaktadir. Bu dort farkli mod ve 6zellikleri Cizelge
3.2°de gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. SENTINEL uydu serisi ve 6zellikleri (ESA)

Sentinel-1 SAR | Sahip oldugu yapay ac¢iklik ile gece ve giindiiz, tim hava
kosullarindan bagimsiz olarak goriintii elde edilmesini saglar.

Sentinel-2 MSI | Farkli mekéansal ¢oziiniirliige sahip 13 band ile toprak,
vejetasyon ve su alanlarindan veri elde edilmesini saglar

' Deniz topografyasi, okyanus ve kara yiizeyinin rengi, deniz ve
Sentinel-3 OLCI | kara yiizey sicakligi ayrica gevre ve iklimsel izlemelerin elde
edilmesini saglar.

_ Yiiksek ¢ozliniirlik ve hizli tekrar siiresi ile Avrupa tizerindeki
Sentinel-4 gaz, aerosoller ve hava kalitesinin izlenmesini saglar.

Sentinel-5 Atmosferin ve hava kalitesinin izlenmesini saglar.

s UV 1sinlar, hava kalitesi, iklim takip ve tahmini ayrica yiiksek
Sentinel-5 mekansal ¢oziinlirlige sahip atmosferik Ol¢timleri Envisat
Precursor Uydusu’nun eksik yonlerinin tamalanmasi i¢in gelistirilmistir.

_ Uzere bulunan radar altimetresi ile deniz yiizeyinin
Sentinel-6 topografyasinin yiiksek dogrulukta ol¢iilmesini saglar.

Cizelge 3.2. SENTINEL-1 uydu goriintiileme modlari ve 6zellikleri (ESA)

Goriintiileme
Tipleri
Radyometrik 1 db 1 db 1 db 1 db
Dogruluk
Faz Hatas1 50 5° 5° 5°
Polarizasyon Cift Cift Cift Tek
Coziiniirliik
Range*Azimut 5%5 5%20 25%100 20%5/20%20
(m)
Cerceve Boyutu 80 240 400 20*20
Yansima Acisi 20-45 >25 >20 23/36,5
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Sentinel-1 SAR, sahip oldugu yapay agiklik ile gece ve giindiiz, tiim hava
kosullarindan bagimsiz olarak goriintii elde edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle genis
bir uygulama alanina sahiptir. Sentinel-1 uydu ydriingesinde ki bir tam turunu 12 giinde
tamamlamaktadir (ESA). Bu da, ayn1 yoriinge diizlemini takip eden iki farkli uydu
araciligiyla, bir alana ait 6 (bolgeye gore degisir) giinde bir veri elde edilmesini
saglamaktadir.

SAR teknolojisinin, gece ve giindiiz tiim hava kosullarinda goriintii elde
edebilmesi, bir¢ok alanda oldugu gibi tarim alanlarinin izlenmesinde de biiyiik avantajlar
saglamaktadir. Sentinel-1 uydusunun sik tekrar dongiisii, mahsiillerde ki hizli1 degisimin
takip edilebilirligini kolaylastirmaktadir. Ozellikle C-bandin (~5.6 c¢cm dalga boyu),
tohum ve meyve gelisimi sirasinda ki biiyiime asamalarinda, yapisal degisikliklere karsi
duyarli olmasi Sentinel-1 radar veri kullanimini tarim alanlarmin izlenmesinde daha
avantajli bir hale getirmektedir (McNairn vd. 2016). Calisma alaninda kullanilan
Sentinel-1 radar verinin teknik 6zellikleri ayrintili olarak Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. SENTINEL-1 radar uydunun teknik 6zellikleri (ESA)

Operator/Ulke
Baslangi¢ Tarihi
Goriintiileme Tipi
Band Tipi

Dalga Boyu
Polarizasyon
Ziyaret Sikhg:
Omiir

Yoriinge

Konum Dogrulugu
Konum Dengeleme
Firlatma Kiitlesi

Boyutlar

Solar Ortalama Giic¢

Avrupa Uzay Ajans1 (ESA)/ Avrupa Birligi
2014

SM/IW /WS /WM

C Band

~5.6 cm

Cift: VV+VH / HH+HV
Tek: HH/VV

6 glin
7yl

12 giinliik tekrar dongiisii; Dongii bagina 175
yoriinge

0,01° (her eksen)
3-eksenli stabilize

2300 kg

3900 x 2600 x 2500 mm
5900 W
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3.2.1.1. Calismada Kullanilan Sentinel-1 SAR Veri Setinin Ozellikleri ve Tarihleri

Bu ¢alisma icin, Interferometrik Genis Alan modunda Sentinel-1A C-band SAR
goriintiileri kullanilmigtir. Calismada kullanilan Sentinel-1 veri 6zellikleri Cizelge 3.4
gosterilmistir. Sentinel-1, giindiiz veya gece, tim hava kosullarinda Ekim 2014'ten
bugiine kadar veri toplanmasini saglamaktadir. Bu da optik goriintii ile veri elde etmenin
zor oldugu bolgelerde biiyiik avantaj saglamaktadir. Veriler hem yiikselen hem de al¢alan
yoriingelerde elde edilmektedir. Farkli yoriingelerden elde edilen veriler, calisma alaninin
farkli gozlemleri olarak diisiiniilebilir. Aradaki fark, yiikselen yoriingenin daha dik bir
acida gelmesi sonucunda ortalama geri sagilma degerinin daha yiiksek olmasidir (Koppel
vd. 2017). Bu nedenle, ¢alisma alaninda yiikselen yoriinge ile elde edilen verilerden daha
iyi sonuglar elde edilmistir. Sentinel-1, faz koruyucu ¢ift polarizasyona sahip bir SAR
sistemidir. Yatay (H) veya dikey (V) polarizasyonda sinyal iletebilir veya sonrada da geri
doniis sinyalini hem yatay hem de dikey polarizasyonlarinda alabilmektedir. Sentinel-1
VV ve VH cift polarize bantlara sahiptir (Anonymous 6). Calismada, her iki banttan da
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonunda V'V polarizasyonu ile
daha yiiksek dogruluklar elde edildigi goriilmiistiir.

Cizelge 3.4. Calisma alanlarinda kullanilan Sentinel-1 veri setini 6zellikleri

Uydu Sentinel-1B
Band Tiirii C Band
Operasyonel Mod IW Serit Modu
Yoriinge Mod Yiikselen (Ascending)
Polarizasyon \'AY%
Coziiniirliik 10 m

Azimut ve Menzil Goriiniimii Tek

Muz bahgelerinin biiylime evreleri, bakim ve dikim zamanlar1 hakkinda yapilan
On arastirma sonucunda, agik alandaki muz bahgelerinin bakiminin subat ayinda baslayip
mart sonuna kadar siirdiigii, Ortii-alti muz bahgelerinin bakiminin ise aralik ayinda
baslayip subat sonuna kadar devam ettigi goriilmiistiir. Bu bakim islemleri her sezon
yeniden tekrarlanmaktadir. Bakim yapilirken, meyve veren muz agaglari ve fazladan olan
fidanlar sokiilerek 2 veya 3’er olacak sekilde fidanlar birakilmakta, boylece muz bahgeleri
hacimsel olarak azalmaktadir. Sonrasinda zamanla biiyliyerek, olgunlasan muzlar
agaclarin hacimsel olarak artmasmma neden olmaktadir. Bu bilgiler géz oOniinde
bulundurularak c¢alisma alanlarina ait uydu goriintiileri Mart-Eyliil tarihleri arasinda
secilmistir. Muzlarin gelisme siireci goz Oniline alinarak her aydan bir goriintii olacak
sekilde veri seti olusturulmustur. Toplamda, Sentinel-1B GRD bigim yiikselen mod da
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tarihlerden 5 tanesi ortak olmak iizere 14 adet ¢ift polarize (VV ve VH) goriintii
kullanilmigtir. Uydu goriintiilerinin 8 tanesi ¢aligma alaninin zamansal izlenmesinde, 2
tanesi degisimin belirlenmesinde ve 8 goriintiide degisim goriintiilerinin ortalama
degerlerinin alinmasinda kullanilmistir. Secilen goriintiilere ait tarihler ayrintili bir
sekilde Cizelge 3.5, Cizelge 3.6 ve Cizelge 3.7’ de verilmistir. Caligma alanina ait birer
goriintli 6n islem adimlar1 tamamlanmis olarak Sekil 3.3 ve Sekil 3.4°de gosterilmistir.
Uydu goriintiileri 16 Temmuz 2019 tarihine aittir.

Sekil 3.4.Zeytinada galigma bolgesi, radar VV polarizasyonu goriintiisii
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Cizelge 3.5. Calisma alanlarindaki degisimin zamansal olarak
izlenmesinde kullanilan goriintii tarihleri

Sentinel-1B

18 Mart 2019
23 Nisan 2019
Cahismada
Kullanilan 17 Mayls 2019
Tarihl
arer 22 Haziran 2019
16 Temmuz 2019

21 Agustos 2019

26 Eyliil 2019

20 Ekim 2019

Cizelge 3.5’te verilen Sentinel-1B uydusuna ait goriintii tarihleri, SNAP yazilimi
kullanilarak muz ve orman alanlarindaki geri sagilma degerlerinin zamana bagl degisimi
izlenmistir. Geri sagilma degerlerinin en diisiik oldugu tarih 18 Mart, en yiiksek oldugu
tarih 16 Temmuz olarak gézlemlenmistir (Cizelge 3.6). Bu nedenle ilk yontemimiz olan
iki gortintii farki ile muz alanlariin belirlenmesinde, degisimin en belirgin oldugu bu iki
tarih kullanilmistir. Daha iyi sonuglar elde etmek ic¢in uyguladigimiz ikinci
yontemimizde, goriintiileri zenginlestirmek i¢in aga¢ yogunlugunun en diisiik ve en
yiiksek oldugu tarihlerin ortalamasi alinmistir. Ortalamasi alinacak goriintii tarihlerinin
belirlenmesinde daha 6nceden elde ettigimiz minimum ve maksimum sagilma degerlerine
ait goriintlilerin edinme tarihlerine yakin tarihler secilmistir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.6. Caligma alanlarinda degisim tespitinde kullanilan goriintii tarihleri

Aga¢ Yogunlugunun En Aga¢ Yogunlugunun En
Diisiik Oldugu Tarih Yiiksek Oldugu Tarih

Kullanilan Tarihler 18 Mart 2019 16 Temmuz 2019

Cizelge 3.7. Calisma alanlarinda ortalama sagilma degerleri ile degisim tespitinde
kullanilan goriinti tarihleri

Agac Yogunlugunun En Agac Yogunlugunun En
Diisiik Oldugu Tarihler Yiiksek Oldugu Tarihler
6 Mart 2019 16 Temmuz 2019
Kullanilan Tarihler 12 Mart 2019 28 Temmuz 2019
18 Mart 2019 9 Agustos 2019
30 Mart 2019 21 Agustos 2019

3.2.2. SENTINEL-2 Cok Banth Goriintii

Sentinel-2, Avrupa Uzay Ajansi tarafindan gelistirilen, orta ve diisiik mekansal
¢Oziiniirliklii (10-60 m) c¢ok banth goriintiileme 6zelligine sahip bir diinya gozlem
uydusudur. Ayni yoriingede, Sentinel-2A ve Sentinel-2B uydularinin birlikte ¢aligmasi
sonucunda 5 ila 7 giin arasinda veri kaydedilmesi saglanmaktadir. 10 m'de dort bant, 20
m'de alt1 bant ve 60 m’de ii¢ bant olmak tizere farkli mekansal ¢oziiniirliikkte 13 banttan
olugmaktadir. Sentinel-2 uydu goriintiileri; arazi Ortiisi, arazi kullanimi1 ve degisim tespit
haritalamada ayrica yaprak alan indeksi, yaprak klorofil ve su igerigi gibi jeofizik
degiskenlerin haritalanmasinda kullanilmaktadir (Anonymous 7). Sentinel-2 uydu ve
bant 6zellikleri ayrintili bir sekilde Cizelge 3.8° de, ¢alisma alanina ait RGB renk
kombinasyonunda ag¢ilmis uydu goriintiileri de Sekil 3.5. ve Sekil 3.6’da gdsterilmistir.
Uydu goriintiileri 23 Temmuz 2019 tarihine aittir. Ayrica, bulut ortiisii ve zamansal
¢ozlniirliik gibi kisitlayic1 faktorlerden dolayi, optik sensorlerden istenen bilgiyi her
zaman saglamanin miimkiin olmadigimi gostermek amaciyla muz bitkisinin gelisim
donemlerine ait Sentinel-2 optik goriintiiler Sekil 3.7 de gosterilmistir.
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Sekil 3. 6. Zeytinada ¢aligma bdlgesine ait RGB goriintii
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26 Temmuz 2019 25 Agustos 2019

Sekil 3.7. Sentinel-2 optik uydu goriintiileri
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Cizelge 3.8. SENTINEL-2 uydu ve bant 6zellikleri (ESA)

Sentinel-2A | 23 Haziran 2015
Sentinel-2B | 7 Mart 2017
omri | 7V
Yoriinge 786 km
Geslfil;ltigi 290 km
T‘f.k rar 2 uydu takimyildiz ile 5 giin (ekvatorda)
Siiresi
lezeli‘lf::::k 10,20 ve 60 m
Speldral | 13 tane (VIS, NIR, SWIR)
Senuiner2 %35’3 Ge%ﬁ?ltigi cl\:zeui(::fﬁnlk
antlar (nm) (nm) (m)
Bant 1- 443 20 60
Bant 2- 490 65 10
Bant 3- 560 35 10
Bant4- 665 30 10
Bant 5 705 15 20
Bant ..
Ozellikleri Bant 6 : 740 15 20
Bant 7 783 20 20
Bant 8A 865 20 20
Bant 8- 842 115 10
Bant 9- 945 20 60
Band 10 1380 30 60
Bant 11 1610 90 20
Bant 12 2190 180 20
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3.3.Metot

Calisma kapsaminda, Sentinel-1 SAR ve Sentinel-2 optik uydu goriintileri
kullanilarak muz ve orman alanlariin birbirlerinden ayrilmasi amactyla farkli yontemler
uygulanmustir. Ik olarak, SAR veri seti iizerinde muz ve orman alanlarmin geri sa¢ilma
degerlerinin zamana bagli degimi izlenmistir. Bdylece, muz agag¢larinin hacimsel
degisimlerinin minimum ve maksimum oldugu donemler belirlenmistir. Bu tarihlere gore
muz alanlarinin SAR gériintiiler iizerinde tespit edilebilmesi icin ‘Iki Gériintii Fark1® ve
‘Zenginlestirilmis Goriintii Farki” yontemleri uygulanmistir. Daha sonra, Sentinel-2 optik
goriintli izerinde ¢aligma alanlar1 siniflandirilmigtir. Siniflandirma Gelismis Bitki Indeksi
(EVI) kullanilmistir. Bu boliimde anlatilan islem adimlar1 6 asamadan olugmaktadir. Bu
islem adimlari:

i.  SAR ve optik veri seti 6n isleme
ii.  SAR goriintii lizerinde geri sagilim degerlerinin zamansal degisiminin izlenmesi
iii.  Iki SAR goriintii farki ile degisim tespiti
Iv. SAR, goriintii zenginlestirme
V.  SAR, zenginlestirilmis goriintiilerin ortalama deger farki ile degisim tespiti
vi.  EVlile optik verilerin siniflandirilmasi

Muz alanlarinin tespit edilerek diger alanlardan ayrilmasi i¢in dnerilen yontemin
is akis semas1 ayrintili bir sekilde Sekil 3.8 de gosterilmistir.
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Sekil 3.8. SAR ve Optik veri seti ile 6nerilen yontemin is akis semasi
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3.3.1. SENTINEL-1 On Islem Adimlar:

Bu calisma icin, 6 Mart-20 Ekim tarihleri arasinda 14 adet Interferometrik Genis
Alan modunda Sentinel-1B GRD format C-band SAR goriintiileri iicretsiz bir sekilde
ESA Agik Erisim Merkezinden elde edilmistir. Uydu goriintiileri, yapilarinda sistematik
ya da sistematik olmayan hatalar barindirirlar. Bu hatalarin giderilmesi i¢in bir takim 6n
islemlere tabi tutulmalar1 gerekmektedir. On islem adimlari, bir sonraki adimda gériintii
tizerinden daha 6zel bilgiler elde etmek icin “‘isleme ve analiz’’ gibi islemlerden 6nce
yapilmaktadir. On islemler, goriintii {izerinde objeleri temsil etmeyen yansima
degerlerinin giderilmesi ’radyometrik diizeltme’’ ve goriintiiyii istenilen koordinat
sistemine doniistiirmeyi saglayan ‘‘geometrik diizeltme’’ gibi adimlar1 icermektedir. Is
akisi, Sentinel uygulama platformu SNAP iizerinde gercgeklestirilmistir. Tez kapsaminda,
Sentinel-1 goriintiilere uygulanan 6n islem adimlar1 ayrintili bir sekilde Sekil 3.9°da
gosterilmistir.

ONiSLEM ADIMLARI

Db Donilstiirilmiis
Goriintii

Calisma Alanmm
Cikarimasi

Sekil 3.9. Sentinel-1 goriintii 6n islem adimlar
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Sentinel-1 goriintiilere 6n islem adimlart uygulanmadan 6nce islem zamanini
kisaltmak i¢in uydu goriintiisii calisma alanin1 kapsayan koordinat degerleri ile kesilerek,
kiigiiltiilmiistiir. Calisma alani ¢ikartildiktan sonra, dogru bir uydu konumu ve hiz bilgisi
elde etmek i¢in goriintiilerin yoriinge dosyasi kullanilarak veriler giincellenmistir. Bunun
nedeni, uydularin kesin yoriingelerinin {iriiniin iretilmesinden giinler sonra elde
edilebiliyor olmasidir. islem sirasinda yériingedeki her SAR sahnesi icin yoriinge bilgisi
otomatik olarak indirilir ve glincellenir.

Uydu goriintiileri iizerinde sistematik ya da sistematik olmayan hatalardan
kaynakli objeleri tam olarak temsil etmeyen yansima degerleri bulunmaktadir. Bu hatalar;
algilayici kaynakli, giines 1sinlarinin gelis agis1 ya da topografyadan kaynakli veya sis ve
bulut gibi atmosferik sartlardan kaynakli olabilmektedir (Miranda and Meadows,2015).
Sentinel-1 radar goriintiiler de radyometrik sapmalardan kaynakli hatalara sahiptir. Bu
hatalarin diizenlenmesi, radar goriintiilerin yansitici ylizeylerin geri sagilimini gercekten
temsil etmesi ve farkli sensor veya ayni sensdrden farkli zaman veya farkli modlarda elde
edilen goriintiilerin karsilastirilip, yorumlanabilmesi i¢in gereklidir. Radyometrik olarak
diizenlenmis SAR gerisacilma degerleri iiretmek icin dort LookUp Tablosu (LUT)
onerilmektedir. LookUp Tablosu (LUT); sigma (c0i), beta (B0i) ve gama (yi)
degerlerininin tiretilmesini saglar (ESA, 2020). Segilen LUT lara bagli olarak ¢0i, BOi, yi
veya orijinal DNi degerlerinden biri kullanilir. Bu ¢alisma i¢in sigma (c0i) degeri
kullanilmustir.

Radar gorintii lizerinde tek bir yiizey tipi igin bile, bitisik pikseller arasinda
onemli grilik seviyesi degisimleri goriillmektedir. Bunun nedeni, SAR teknigi ile yiiksek
¢ozlnlirliige sahip goriintiiler elde etmek miimkiin olmasina ragmen, goriintiilerin
yapisinda bulunan benek (speckle) etkisi goriintii kalitesini diigiirerek, yorumlamay1
zorlagtirmasidir. Sinyale bagli olarak tuz karabiber giiriiltiisii olarak da adlandirilan bu
benekler, homojen alanlarda sabit bir ortalama radyometrik seviyeye sahiptir.

Benek etkisi, radyometri ve dokuya bagli olarak arazi siniflarinin ayirt ediciligini
azaltir. Bu nedenle en az bilgi kaybiyla goriintiiler filtrelenmelidir. Ozellikle tarim gibi
tanimlanmais bir alan desenine sahip ¢alismalarda kullanilacak olan filtreler ortalama geri
sacilma degerini ve bitisik alanlar arasindaki keskin kenarlari korumalidir. Goriintii
tizerindeki giriltilerin giderilmesinde; kenar, dogrusal o6zellik ve doku bilgilerini
koruyabilme kabiliyeti yiiksek olan Rafine Lee filtresi uygulanmistir (Zhang vd. 2019).
Ayrica, goriinti dokusunu korumak icin filtrelemedeki pencere boyutu 11*1lolarak
belirlenmistir. Calisma alaninin filtresiz ve filtre uygulanmis hali arasindaki fark Sekil
3.10°da gosterilmistir
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Sekil 3.10.a) SAR filtresiz goriintii b) SAR 11*11 pencere boyutunda filtrelenmis
goruntl

Calisma alanina uygulanan son On islem adimi arazi diizeltmesidir. Arazi
diizeltmesi, goriintii lizerinde ki geometrik bozulma etkilerinin giderilmesi ve goriintiiniin
yer kontrol noktalar1 kullanilarak tanimli bir koordinat sistemine donistiiriilmesidir.
Arazi diizeltmelerinde amag, her bir pikselin konumunu diizelterek goriintiiniin geometrik
gosteriminin ger¢ek diinyaya olabildigince yakin olmasini saglamaktir. Geometrik
diizeltme i¢in Schubert ve Small (2008) tarafindan onerilen bir yontem olan Range
Doppler Ortorektifikasyon’nu kullanilmistir. Range Doppler arazi diizeltmesi, her bir
pikselin konumunu diizeltmek igin dijital bir yilikseklik modeli kullanarak, topografyadan
kaynakli geometrik bozulmalar1 gidermektedir. Goriintiiler, 30 metre ¢oziiniirliige sahip
dijital bir yiikseklik modeli (SRTM) kullanilarak diizeltilmistir.

3.3.2. Sentinel-2 Veri Seti On Islem Adimlar:

Sentinel-2 diriinlerdeki 13 bandin tamami daha 6nce tabloda da belirtildigi gibi
ayn1 ¢Oziiniirliige (bu nedenle boyuta) sahip degildir. Birgok operator farkli boyutlarda
bantlara sahip iiriinleri desteklemez, bu nedenle 6nce bantlar1 esit ¢oziintlirliige yeniden
orneklenmesi gerekmektedir. Goriintiilerin  yeniden Orneklendirilmesinde SNAP
yaziliminda bulunan Sen2Cor Algoritmasi kullanilmistir. Sen2Cor, Sentinel-2 Seviye 2A
iirtin iretimi ve bigimlendirmesi i¢in kullanilan bir algoritmadir. Atmosferin, {ist seviye
1C giris verilerinin atmosfer, arazi ve sirrus diizeltmelerini gergeklestirmektedir.
Sen2Cor, istege bagli olarak arazi ve sirrus diizeltmeli yansima goriintiileri olan
atmosferin alt kismin1 olusturmaktadir. Ayrica, aerosol optik kalinlik, su buhari, gériintii
siniflandirma haritalari, bulut, kar olasiliklari i¢in kalite gostergeleri bulunmaktadir. Cikti
tirtin format1 Seviye 1C kullanici tirlintine esdeger, ti¢ farkli ¢6ziiniirliige sahiptir (60, 20
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ve 10 m) (ESA). Ug farkli mekansal ¢oziiniirliige sahip 13 bant yeniden drneklendirilerek
10 m mekansal ¢oziiniirliikte bantlar elde edilmistir. Daha sonra Reprojected algoritmasi
kullanilarak goriintiiler yeniden koordinatlandirilmistir.

3.3.3. Sentinel-1 Geri Sa¢ilim Degerlerini Kullanalarak Muz Alanlariin Zamansal
Degisiminin izlenmesi

SAR, mikrodalga frekanslarinda enerji gonderir ve alirlar. Bu sensorler tarafindan
kaydedilen yanitlar, biiylik Olgiide hedefin yapisina ve dielektrik ozelliklerine ait
olmaktadir. Bir bitki Ortiisiiniin yapisi, bitkiler arasinda farklilik gosterdigi gibi,
mabhsiillerin gelisim asamasinda da degisim gostermektedir. Yapay Aciklikli Radarlar bu
yapisal farkliliklara ¢ok iyi tepki vermektedirler. Bu nedenle, bu sensorler mahsul tipini
dogru bir sekilde belirleyebildikleri gibi ayn1 zamanda Yaprak Alan Indeksi, biyokiitle,
golgelik gibi parametrelere olan duyarliliklar1 sayesinde, bitki Ortiisiiniin birbirinden
ayristirllmasinida saglamaktadirlar. Ozellikle, C-bandindaki SAR geri sagilmasi, tohum
ve meyve gelisimi sirasinda Ki, biiylime asamalarinda ortaya ¢ikan yapi degisikliklerine
kars1 olduk¢a duyarlidir (McNaim vd, 2016).

ESA, Sentinel-1 uydu serisi sayesinde, licretsiz olarak elde edilebilen SAR verileri
tam polarimetrik degildir. Ancak goriintiilerin her 6-12 (cografi bolgeye bagl olarak
degismekte) giinde bir alinmasi bitki tiirlerinin biliylime veya gelisme evrelerinin farkli
zamanlarda izlenebilmesine olanak saglamaktadir. Béylece, mahsuliin tim fenolojik
dongiisiiniin izlenmesini miimkiin kilmaktadir. Calisma alanlarinda agik alanda yetisen
muz bahgelerinin bakimi, subat ayinda baslayip mart sonuna kadar devam etmektedir. Bu
bakim islemi her sezon yeniden tekrarlanmaktadir. Bakim yapilirken, meyve veren muz
agacglari ve fazladan olan fidanlar sokiilerek 2 veya 3’er olacak sekilde fidanlar
birakilmaktadir. Boylece bu donemlerde muz bahgeleri hacimsel olarak azalmaktadir.
Daha sonra zamanla olgunlasmaya baslayan muzlar, agaglarda hacimsel olarak bir artis
saglamaktadir. Bu bilgilere dayanarak, ¢aligmanin ilk agamasinda Sentinel-1 geri sagilim
degerleri kullanilarak, muz alanlarinin zamana bagli degisimi izlenmistir. Bu degisimi
izlemek i¢in ilk olarak, daha 6nceden 6n islem adimlarimi tamamladigimiz (calisma
alanlarinda ki zamansal degisimi izlemek i¢in elde edilen 8 radar goriintii) uydu
goriintiileri SNAP yazilimi ile birlestirilmistir. Birlestirilen goriintii, yapilan arastirmalar
sonucunda muz alanlarinin bakim ve olgunlasma tarihleri géz oniinde bulundurularak
program lizerinde RGB olarak agilmistir. RGB olarak agilan radar goriintii Sekil 3.11°de
gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Sentinel-1 SAR RGB goriintii (R:18 Mart 2019, G:18 Mart 2019, B: 18
Mart 2019-16 Haziran 2019)

Yukarida RGB olarak agilmig olan radar goriintii lizerindeki yesil renkler, muz
alanlarin1 temsil etmektedir. Bu bilgi 1518inda, daha Onceden desibel degerlere
dontistirmiis oldugumuz goriintiiler iizerinden geri sagilim degerlerini yorumlayabilmek
icin goriintiilye homojen olarak muz ve orman alanlarini temsil edecek alanlar secilmistir.
Bu alanlara ait degerler SNAP yazilimindaki se¢im imlegleri yardimiyla etiketlenmistir.
Etiketlenmis radar goriintii Sekil 3.12°de gosterilmistir. Radar goriintii lizerinde muz
alanini temsilen 30, orman alanini temsilen de 20 adet etiketleme yapilmigtir. Radar
gorlintii tizerinden elde edilen geri sagilim degerleri Cizelge 3.9. da gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Calisma alani lizerine homojen olarak atilmis pinler (Sar1 pinler muz
alanini, yesil pinler ise orman alanini temsil etmekte)

Cizelge 3.9. Muz ve orman alanlarinin geri sagilim degerleri.
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Goriintii Edinme Tarihleri
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Grafikte de goriildiigii gibi haziran ayinin ortalarindan itibaren muz alanlarindan
alman geri sag¢ilim degerleri artmaya baslamistir. Bunun sebebi, muzlarin biiyiimeye
baslamasiyla birlikte agaclarda meydana gelen hacimsel artistir. Bu hacimsel biiylime
temmuz ayimin ortalarina dogru iyice artig gostermektedir. Agustos ayimin sonlarina
dogruda muzlarin toplanmaya baslamasiyla birlikte geri sagilim degerleride diisiis
gostermektedir. Muz alanlarindaki sagilma degerlerinin zamana bagli olarak degisiminin
aksine orman alanlarindan elde edilen sa¢ilim degerleri kararli bir dogrultuda devam
etmektedir. Elde edilen bu bilgi ¢alismanin daha sonraki asamalarinda biiyiik avantaj
saglamigtir.

3.3.2.1. Yontem I: iki Goriintii Farki Yontemi ile Muz Alanlarimin Belirlenmesi

Daha once de belirtildigi gibi, bu ¢alismanin ana motivasyonu, farkli yontem
kullanilarak SAR ve optik veri seti lizerinde muz alanlari ile orman alanlarini birbirinden
ayirmaktir. Ilk olarak SAR gériintiiler {izerinde uygulanan iki goriintii fark1 yonteminde,
muz agaglarinda muzlarin biiylimesiyle goriintii lizerinde meydana gelen degisimden
yararlanilmistir. Uydu goriintiileri iizerinde degisim tespiti, farkli tarihlere sahip olmasina
ragmen ayni cografi alana ait iki farkli SAR goriintiisiiniin piksel degerlerini ayiran bir
kiimeleme yontemidir (Zhang vd.2019). Burada amag, degisen alan ile degismeyen alani
birbirinden ayirmaktir. Bu yontemde, daha dnceden 6n islem adimlari tamamlanmais olan
muz aga¢ yogunlugunun en diisiik oldugu (18 Mart 2019) ve muz aga¢ yogunlugunun en
yiiksek oldugu (16 Temmuz 2019) radar goriintiiler kullanildi. Degisimin tespitini
hesaplamada, muz aga¢ yogunlugunun en diisiik oldugu goriintiden muz agag
yogunlugunun en yiiksek oldugu goriintii ¢ikartilarak bir fark goriintiisii (Fg) elde edildi.
Fark goriintiistinti olusturmada kullanilan denklem asagidaki gibidir:

Fg=Xi—Xj (3.1)

Buradaki Xi , muz aga¢ yogunlugunun en diisiik oldugu gériintii, Xj , muz agag
yogunlugunun en yiiksek oldugu goriintii ve Fg ise Xi ve Xj arasindaki fark goriintiistidiir.
Boylece, goriintii lizerinde herhangi bir kayip veya bozulma olmadan zemin iizerindeki
degisimin bir fark goriintiisii elde edilmistir. Elde edilen fark goriintiisii Sekil 3.13 ve
Sekil 3.14 ’de gosterilmistir.
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3.3.2.2. Yontem II: Konstrast Zenginlestirme Yontemi ile Muz Alanlarinin
Belirlenmesi

Uzaktan algilamada, goriintillerin daha iyi yorumlanabilmesi ve analiz
edilebilmesi i¢in hem gorsel olarak hem de nicel anlamda iyilestirilmesi gerekir. Burada
amag, dijital goriintii 6zelliklerinin birbirinden ayirt edilebilirlik derecesi ile orijinal
goriintiiden gorsel olarak elde edilebilecek bilginin miktarini arttirmaktir. Radar sistemler
her ne kadar gece veya giindiiz tiim hava kosullarinda veri toplanmasini saglansada, verici
glicii ve anten boyutu, hava olaylari, atmosferik etkiler ve ¢evreden gelen diger sinyal
yankilar radar algilama performansini etkilemektedir (Anonim 5). Bu olumsuz etkilerin
en aza indirilmesini saglamak i¢in goriintiiler {izerinde iyilestirme ydntemleri
uygulanmaktadir. ik yontemde uyguladigimiz iki goriintii farki ile elde edilen
sonuglardaki eksik bilgilerin tamamlanmasi i¢in, ikinci yontemde goriintilye aritmetik
bant islemleri uygulanarak, goriintiilerin spektral bilgi iceriginin zenginlestirilmesi
saglanmustir. {1k olarak, muz aga¢ yogunlugunun en diisiik oldugu mart ayina ait 4 radar
goriintiiniin (6, 12, 18 ve 30 Mart) ve muz aga¢ yogunlugunun en yiiksek oldugu temmuz
ve agustos aylarina ait diger 4 radar goriintiiniin (16 ve 28 Temmuz, 9 ve 21 Agustos)
ortalamasi alindi. Ortalama goriintii i¢in kullanilan denklem asagidaki gibidir:

FOO) = 1/k + Z(wi Xi)

=1,2,......... ,n wi, J: Agirlik, Xi,j: Parlaklik degeri,
i=1 ve k=n i¢in wi=1"dir ve f(x) bant ortalamasini tanimlamaktadir.

Daha sonra, ortalamasi elde edilen goriintiilerin farki alinarak muz agaglarinda ki
degisimin tespiti yapildi. Elde edilen fark goriintiileri Sekil 3.15 ve Sekil 3.16° de
gosterilmistir.
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Sekil 3.16. Calisma alan1 2: Zeytinada, radar veri goriintii ortalamalarinin farki
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3.3.2.3.Yontem III: Gelistirilmis Bitki Indeksi Yoéntemi ile Muz Alanlarinn
Belirlenmesi

Cok bantlt uydu goriintiileri kullanilarak farkli bitki tiirleri i¢in farkli spektral
indeksler gelistirilmistir. Basit cebirsel formiillerden olusan bitki indeksleri, uzaktan
algilama verilerindeki canli, yesil bitki ortiisii miktarinin yaklasik bir 6l¢timiinii saglamak
ve bitki Ortlisii yansima degerlerini gelistirmede kullanilmaktadir (wikipedia). Bitki
ortlisti indeksleri, bitki Ortlisiiniin spektral imzas1 ile diger objelerin spektral imzalarini
kiyaslar. Yesil yapraklar, goriiniir (VIS) ve yakin kizil6tesi (NIR) dalga boylarinda ayri
bir spektral yansimaya sahiptir. Mavi ve kirmizi bdlgelerdeki yansima degerleri ¢ok
diisiik ve yesilde biraz daha yiiksektir. Bu nedenle yapraklar insan goziine yesil
goriinmektedir. Yesil yapraklarin yakin kizilotesindeki spektral yaniti, goriiniir
bolgedekinden ¢ok daha biiyiiktiir. Ciplak toprak, kum, beton veya asfalt gibi diger dogal
ya da yapay objelerin yansima degerleri, goriintirden kizilotesine dogru artmaktadir (Xue
ve Baofeng,2017). Calisma alanlarini1 ¢ikarmak i¢in farkl bitki indeksleri kullanilmistir.
En iyi sonug Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (EVI) ile elde edilmistir.

EVI, Liu ve Huete tarafindan, 6zellikle yogun golgelik alanlarinda, atmosferik
etkiler ve topraktan gelen sinyalleri ayni anda diizeltmek igin gelistirildi. Deger aralig
-1 ila 1 arasindadir. Saglkli bitki oOrtiisii i¢in 0,2 ila 0,8 arasinda degismektedir
(Anonymous 11). Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi su sekide ifade edilmektedir:

(NIR-RED)
(NIR+C1*RED—C2*BLUE+L)

Gelistirilmis Bitki Ortiisii indeksi = 2.5 *

(3.3)

L=1, C1=6 ve Co=7.5

atmosferde mevcut aerosol sagilimini diizeltmek i¢in C1 ve C2 katsayisim1 ve
toprak, golgelik gibi arka planlar1 ayarlamak i¢in de L katsayisini igerir.

EVI, yaprak alan1 endeksi (LAI), golgelik yapis1 ve bitki fenolojisi ve stresi gibi
bitki golgelik farkliliklarina, genellikle sadece mevcut klorofil miktarina cevap veren
NDVTI'dan daha duyarli olma egilimindedir. MODIS sensorlerinin piyasaya siiriilmesiyle
NASA, EVI'yi USGS tarafindan dagitilan standart bir MODIS iiriinii olarak kabul etmistir
(Anonymous 12). Ayrica Landsat-8 ve Sentinel-2 uydu goriintiileri tizerinde de EVI
indeksi kullanilmaktadir. Yakacik ve Zeytinada ¢alisma alanlarina ait Sentinel-2 uydu
goriintiilerinin, RGB ve Gelistirilmis Bitki Ortiisii indeksi sonuglar1 Sekil 3.17 ve 3.18’
de gosterilmistir.
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Sekil 3.18.a) Sentinel-2, Zeytinada RGB goriintii b) EVI uygulanmis goriintii
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Sunulan tez kapsaminda, Yakacik ve Zeytinada bolgelerinde iki farkli ¢calisma
alan1 tlzerinde iki farkli yontem kullanilarak uygulamalar yapilmistir. Sonuglar,
caligmada kullanilan yontemlerin basliklar1 altinda degerlendirilmistir. Son asamada da
elde edilen sonuglara kalite analizi yapilarak bulgular tartigilmistir.

4.1. Histogram Analizi ile Muz Alanlarini1 Elde Etme

Calismanin bu asamasinda, daha 6nceden 6n islem adimlari tamamlanarak, elde
edilen fark goriintiileri lizerinde piksel degerlerinin yogunluk dagilimini gérebilmek i¢in
goriintii histogramlar1 olusturulmustur. Histogramlarda her bolme belirli bir yogunluk
deger araligin1 temsil etmektedir. Histogram, goriintii iizerinde ki tiim pikselleri
inceleyerek her bir pikselin  yogunluguna bagli olarak istatistiksek sikligini
hesaplamaktadir (Bovik, 2009) Uzaktan algilama bilgilerini bilgisayarlarda depolamak
icin kullanilan 8 baytlik sayilarin araligi 0 ile 255 araligindaki piksellerin frekansidir. Bir
RGB goriintiisiinde, siyah (0,0,0) ve beyaz (255,255,255) olmak iizere li¢ basamakli bir
demet olarak temsil edilmektedir. Gorlintii histogrami olusturulurken y, eksen boyunca
toplam piksel (frekansi) sayisini ve x ekseni de 255 olasi piksel yogunluk deger araligini
gostermektedir (Gonzalez and Woods, 2003).

Histogram, bir goriintiiniin gri seviye dagilimini belirlemek i¢in mutlak bir
yontem saglamaktadir. Boylece goriintii hakkinda birgok bilgiyi ortaya koymaktadir. Bir
histogramin gdriiniimiinii inceleyerek, gri diizeylerin 6ncelikle daha diisiik (daha koyu)
gri diizeylerde mi yoksa tam tersi mi dagildigini belirlemek miimkiindiir. Kisaca goriintii
histogramlari, goriintiileri incelemek icin O6nemli bir aractir. Calisma alanlar1 igin
olusturulan histogramlar tizerinden muz alanlarinin esik degeri belirlenmistir. Histogram
olusturulmadan 6nce muz alanlarin1 kapsayacak sekilde goriintii izerinde vektor veriler
olusturulmustur. Bdylece tiim goriintiiniin piksel degerlerinin hesaplanmasina gerek
kalmadan, histogram {izerinde sadece muz alanlarma ait degerlerin olusturulmasi
saglanmistir. Gorilintli histogrami ile birlikte ortalama, medyan ve standart sapma gibi
temel istatistik degerleride hesaplatilmistir. Hesaplanan ortalama degerlere gére muz
alanlarina ait minimum ve maksimum piksel degerleri elde edilmistir. Bu degerler
kullanilarak muz alanlarinin ¢ikartilmasi ayrintili bir sekilde 3 bashk altinda
incelenmistir.

4.1.1. iki Gériintii Fark: Yontemiyle Elde Edilen Sonuclar

SAR veri seti kullanilarak, iki gorinti farki yontemi ile elde edilen fark
goriintiileri iizerinde, gri seviye dagilim yogunlugunun belirlenmesi i¢in goriintii
histogrami olusturulmustur. ilk olarak, radar gériintii iizerindeki muz alanlarmni temsil
eden vektor veriler, Google Earth iizerinden elle olusturularak vektorel veri elde
edilmistir. Daha sonra, SNAP iizerinde radar veri ve vektor veri birlestirilerek vektor veri
ile cakisan muz alanlarinin histogram grafigi olusturulmustur. Muz alanlarina ait
histogram grafikleri Sekil 4.1 ve Sekil 4.3 de gosterilmistir.
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Iki Goriintii Fark: Histogrami
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Sekil 4.1. Calisma alan1 1: Yakacik, Iki Goriintii Farki ile olusturulan histogram grafigi
(a) Radar, iki goriintii farki)

Yakacik bolgesi igin olusturulan histogramda, muz alanlarin1 temsilen 5070 piksel
degeri kullanilmigtir. Bu piksel degerlerinin ortalamas: -3.70 db’ dir. Muz geri
sa¢cimlarinin minimum ve maksimum esik degerlerini belirlemek i¢in piksellerden elde
edilen ortalama degere -1.50 db ve +1.50 db eklenmistir. Fark gortintiisii {izerine
uygulanan formiil ve elde edilen sonug Sekil 4.2 ‘de gosterilmistir.

Fark
LA s s20ve TR 590
Gorintii GoOriintii

Selil 4.2. Calisma alan1 I: Yakacik, esik degeri uygulanmis radar goriintii
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Iki Goriintii Farki Histogrami
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Sekil 4.3. Calisma alan1 2: Zeytinada, Iki Goriintii Farki ile olusturulan histogram
grafigi ((a) Radar, iki goriintii fark)

Zeytinada bolgesi i¢in olusturulan histogramda, muz alanlarini temsilen 6571
piksel degeri kullanilmistir. Bu piksel degerlerinin ortalamasi -3.27 db’ dir. Muz geri
sacimlarinin minimum ve maksimum esik degerlerini belirlemek i¢in piksellerden elde
edilen ortalama degere -1.50 db ve +1.50 db eklenmistir. Fark goriintiisii {izerine
uygulanan formiil ve elde edilen sonug Sekil 4.4 ‘de gosterilmistir.

Gf:ﬂftu =477 ve Gfﬂ‘m <171

Sekil 4.4. Caligsma alan1 2: Zeytinada, esik degeri uygulanmis radar goriintii
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4.1.2 Konstrast Zenginlestirme Yontemi ile Elde Edilen Sonuclar

Bir 6nce ki yontemde uyguladigimiz islem adimlari, konstrast zenginlestirme
yontemiyle elde ettigimiz fark goriintiisii tizerinde de uygulanmistir. Burada da SAR veri
seti lizerinde gri seviye dagilim yogunlugunun belirlenmesi i¢in goriintii histogrami
olusturulmustur. Ilk olarak, radar gériintii {izerindeki muz alanlarini temsil eden vektor
veriler, Google Earth iizerinden elle olusturularak vektorel veri elde edilmistir. Daha
sonra, SNAP iizerinde radar veri ve vektor veri birlestirilerek vektor veri ile ¢gakisan muz
alanlarinin histogram grafigi olusturulmustur. Muz alanlarina ait histogram grafikleri
Sekil 4.5 ve Sekil 4.7 de gosterilmistir.

Ortalama Goriintii Farki Histogrami
S5 I
Ortalama Deger : -3.74
s0 Minimum Esik Degeri : -5.24
Maksimum Esik Degeri: -2.24
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Sekil 4.5. Calisma alan1 1: Yakacik, Ortalama Goriintii Farki ile olusturulan histogram
grafigi () Radar, Ortalama goriintii farki)

Yakacik bolgesi i¢in olusturulan ikinci histogramda, muz alanlarini temsil eden
birinci histogramda da oldugu gibi toplamda 5070 piksel degeri kullanilmistir. Bu piksel
degerlerinin ortalamasi -3.74 db’ dir. Muz geri sagimlarinin minimum ve maksimum esik
degerlerini belirlemek i¢in piksellerden elde edilen ortalama degere -1.50 db ve +1.50 db
eklenmistir. Fark goriintiisii izerine uygulanan formiil ve elde edilen sonug Sekil 4.6 ‘da
gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Calisma alan1 1: Yakacik, esik degeri uygulanmis radar goriintii
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Sekil 4.7. Calisma alan1 2: Zeytinada, iki Goriintii Farki ile olusturulan histogram

grafigi ((a) Radar, iki goriintii farki)

43



BULGULAR VE TARTISMA D.AKSU

Zeytinada bolgesi i¢in olusturulan ikinci histogramda, muz alanlarini temsil eden
birinci histogramda da oldugu gibi toplamda 6571 piksel degeri kullanildi. Bu piksel
degerlerinin ortalamasi -3.90 db’ dir. Muz geri sagimlarinin minimum ve maksimum esik
degerlerini belirlemek i¢in piksellerden elde edilen ortalama degere -1.50 db ve +1.50 db
eklenmistir. Fark goriintiisii iizerine uygulanan formiil ve elde edilen sonug Sekil 4.8 ‘de
gosterilmistir.

Fark
X >540ve FAK

<2,
Goriintii Goriintii 2.40

Sekil 4.8. Calisma alan1 2: Zeytinada, esik degeri uygulanmig radar goriintii

4.1.3. Zenginlestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi ile Elde Edilen Sonuclar

Sentinel-2 optik goriintiilerin siniflandirilmasinda kullanilan Gelistirlmis Bitki
Ortiisii Indeksi ile muz alanlar1 belirlenmistir. Bitki 6rtiisii indeksleri, iki veya daha fazla
bandin spektral dontistimleridir. Uygulamada bir¢ok bitki ortiisii indeksi bulunmaktadir
ve bunlarin ¢ogu kirmizi ve yakin kizilotesi yansimalardaki farkliliklardan
yararlanmaktadir. Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (EVI); bitki tipi, yaprak alani indeksi
(LALI), bitki fizyolojisi ve bitki yapis1 olmak iizere bitkinin yapisal varyasyonlarina kars1
daha duyarhdir [wikipedia]. Bu nedenle, muz alanlarinin ¢ikariminda en iyi sonug EVI
ile edilmistir.

Bir 6nce ki boliimde Sentinel-2 optik goriintii islem adimlar1 ve Gelistirilmis Bitki
Ortiisii Indeksinin nasil goriintiiye uygulanacagi anlatilmisti. Elde edilen indeks
gorlintiilerden ¢alisma alanlarin1 ¢ikarmak i¢in goriintii histogrami olusturularak,
minimum ve maksimum esik degerleri belirlenmistir. Gortintiilere uygulanan formiil ve

elde edilen sonuclar Sekil 4.9 ve 4.10°da gosterilmistir.
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Fark
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Sekil 4.9. Yakacik, a) Sentinel-2 RBG goriintii b) Gelismis Bitki Indeksi (EVI)
uygulanmig Gortintii ¢) Esik degeri uygulanmig goriintii

EVI

Fark
Goriintii

>-1.15

Sekil 4.10. Zeytinada, a) Sentinel-2 RBG goriintii b) Gelismis Bitki Indeksi (EVI)
uygulanmig Goriintii ¢) Esik degeri uygulanmig goriintii
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4.2. Yontemlerin Alansal Dogruluklarimin Degerlendirilmesi

Tezin bu asamasinda, radar goriintii {izerinde iki farkli yontem kullanilarak elde
edilen muz alanlar ile optik goriintii tizerinden indeks siniflandirmasiyla elde edilen muz
alanlarinin, alansal degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan muz alanlarmin, alansal
dogruluklarinin degerlendirilmesinde, Google Earth yiiksek ¢ozliniirliiklii goriintiiler
tizerinden elle vektorel olarak muz alanlar1 elde edilmistir. Radar ve optik goriintiiler
tizerinden raster olarak elde edilen sonuglardan alan hesaplamalar1 yapilmadan 6nce,
sonuglarin daha iyi yorumlanmasi ve analiz edilebilmesi i¢in goriintiilere morfolojik ve
dogrusal olmayan filtreleme islemleri uygulanmistir. Morfolojik filtreleme, goriintii
tizerindeki nesnelerin ayirt edilmesini ve gruplandirmayi saglamaktadir (Anonymous 13).
Genellikle ikili (siyah-beyaz) goriintiiler iizerinde asindirma, genisletme, agma ve
kapama islemleri olarak kullanilmaktadir. Calismada, esik degeri kullanilarak elde edilen
muz alanlarininin ayrik parcalarimin yakinlastirilip, birlestirilebilmesi i¢in kapama
(closing) islemi uygulanmistir. Kapama islemi sonrasinda, goriintii {izerinde muz
alanlarmin disinda kalan kiiglik alanlarin elimine edilmesi icin Medyan Filtre
kullanilmistir. Medyan Filtre, genellikle goriintii iizerindeki giiriiltiiniin giderilmesinde
kullanilan dogrusal olmayan filtreleme teknigidir. Goriintiiler ilizerinde uygulanan
filtreleme sonuclari, daha 6nce elde edilen sonuglarla birlikte ayrintili bir sekilde Sekil
4.11,4.12, 4.13 ve 4.14°te gosterilmistir.

Sekil 4.11. Sentinel-1 SAR ¢alisma alani 1: Yakacik a) Iki goriintii fark: yontemi ile elde
edilen fark goriintiisii b, €) Esik degeri uygulanmis goriintii ¢, f) Filtrelenmis goriintii d)
Ortalama goriintiilerin farki yontemiyle elde edilmis fark goriintiisii
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Sekil 4.12. Sentinel-1 SAR c¢alisma alan1 2: Zeytinada a) iki goriintii farki yontemi ile
elde edilen fark goriintiisii b, €) Esik degeri uygulanmis goriintii ¢, f) Filtrelenmis goriintii
d) Ortalama goriintiilerin farki yontemiyle elde edilmis fark goriintiisii

Sekil 4.13. Sentinel-2 ¢alisma alani 1: Yakacik a) RGB olarak agilmig goriintii b) EVI ile
smiflandirilmis goriintii €) Esik degeri uygulanmis gortintii d) Filtrelenmis goriintii
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Sekil 4.1.4. Sentinel-2 ¢alisma alan1 2: Zeytinada a) RGB olarak agilmig goriintii b) EVI
ile siniflandirilmis goriintii ¢) Esik degeri uygulanmis goriintii d) Filtrelenmis goriintii

4.2.1. Yakacik Bolgesi Alansal Dogruluklarin Sonuclar:

Islem adimlar1 tamamlanan Sentinel-1 SAR ve Sentinel-2 optik gériintiilere son
olarak goriintii filtreleme uygulanarak, goriintiiler lizerindeki muz alanlarmin diginda
kalan kii¢iik alanlarin elimine edilmesi bir onceki asamada anlatilmisti. Filtreleme
uygulanan goriintiiler tizerinden muz alanlarinin hesaplanabilmesi igin raster halindeki
gorlintiiler Qgis programi kullanilarak vektorel verilere doniistiirilmiistiir. Yakacik
bolgesine ait vektorel verilere doniistiiriilen goriintiler Sekil 4.15 ve 4.16°da
gosterilmistir. Daha sonra, vektor veriler kullanilarak toplam muz alanlar1 hesaplanmustir.
Sentinel-1 Radar ve Sentinel-2 optik goriintiiler iizerinden elde edilen muz alanlar1 ve
alansal dogruluklarin kiyaslanabilmesi i¢in Google Earth iizerinden elle vektorel olarak
elde edilen toplam muz alani Cizelge 4.1’de gosterilmistir.
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Sekil 4.15.Calisma alan1 1: Yakacik a) Sentinel-1 SAR, ki goriintii farki ile elde edilmis
vektor veri b) Sentinel-2 optik, EVI ile elde edilmis vektor veri ) Sentinel-1 SAR vektor
goriintii ile Sentinel-2 optik vektor goriintiiniin {ist tiste ¢akistirilmis sekli
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Sekil 4.16.Caligsma alan1 1: Yakacik a) Sentinel-1 SAR, ortalama goriintii farki ile elde
edilmis vektor veri b) ) Sentinel-2 optik, EVI ile elde edilmis vektor veri ) Sentinel-1
SAR vektor goriintii ile Sentinel-2 optik vektdr goriintiiniin {ist liste cakistirilmis sekli
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Cizelge 4.1. Calisma alani1 1: Yakacik, Sentinel-1 SAR, Sentinel-2 optik ve Google Earth
goriintiilerden elde edilen toplam muz alanlar1

YONTEMLER

KULLANILAN | YONTEMI | YONTEM II | YONTEM III
GORUNTULER

Iki Goriintii Ortalama Gelistirilmis _
Farki Goriintii Bitki indeksi | Referans Veri
Y ontemi Farki (EVI)
Yontemi

Sentinel-1 SAR 223.93 ha 184.83 ha -

Sentinel-2 Optik - - 143.11 ha

Google Earth - - - 163.27 ha

[k calisma alanimiz olan Yakacik bélgesinde agik (ortii-iistii) ve kapali (rtii-alt1)
olmak {izere yogun bir muz {liretimi yapilmaktadir. Calismada kullanilan Sentinel-2 optik
goriintiiye Gelistirilmis Bitki Indeksi (EVI) uygulanarak calisma alan1 siniflandiriimistir.
Elde edilen siniflandirma iizerinden histogram yardimiyla muz alanlarinin minimum ve
maksimum esik degerleri belirlenmis, belirlenen esik degerleriyle de muz alanlar
cikartilmustir. Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi, bitkinin yapisal varyasyonlarina karsi
daha duyarli olmasi nedeniyle, oOrtii-altt muz iiretiminde kullanilan ve ¢alisma alaninin
belli bir kismin1 kaplayan seralar ile agik alanda yetistirilen muz alanlarinin kolayca
ayrilmalarini saglamistir. Ayni sekilde islem adimlari tamamlanmig Sentinel-1 SAR
goriintiiler izerinden de histogram yardimi ile belirlenen esik degerleri kullanilarak muz
alanlar1 ¢ikartilmistir. Radar goriintii lizerinde agik alanda yetistirilen muz agaglar1 ve
ortii-alt1 muz yetistiriciliginde kullanilan seralarin, histogram tizerinde yakin geri yansima
degerlerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Radar gorinti ile elde edilen toplam muz
alanlar1 i¢inde agik-alan ve ortii-alti alanlar, optik goriintii izerinde ise sadece agik-alan
muz alanlart bulunmaktadir. Ayrica, radar verilerin geometrik diizeltmesinde kullanilan
sayisal yiikseklik modeli, diizeltme esnasinda deniz alanlarim1 ¢ikartirken kryilarin
yansima degerlerinin defismesi sonucunda, birgok kiy1 alani muz alanlar ile benzer
yansima degerleri gostermistir. Bu da, radar goriintli {izerinde muz alanlarinin fazla
cikmasinda etkili olan nedenlerden biridir. Ozellikle, iki goriintii fark: ile elde edilen
sonuglarda muz alanlarimin fazla ¢ikmasinda kiyr alanlarinin yansima degerlerinin
degismesinin etkisi biiyiiktiir. Bu degisimlerin etkisini minimuma indirebilmek igin
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calismada uygulanan ikinci yontem ile ayni alana ait yakin tarihli goriintiilerin ortalama
degerleri farki alinarak geri sacilim degerlerinden daha iyi sonuglar elde edilmistir.
Boylece referans veri ile daha yakin alan degerleri hesaplanmistir. Yukaridaki tabloda
Yakacik bolgesinde uygulanan yontemler ve elde edilen alanlar ayrintili bir sekilde
verilmistir.

4.2.2. Zeytinada Bolgesi Alansal Dogruluklarin Sonuclari

Yakacik bolgesinde uygulanan islem adimlar ikinci ¢aligma alani olan Zeytinada
bolgesinde de uygunlanmistir. Burada da islem adimlari tamamlanan Sentinel-1 SAR ve
Sentinel-2 optik goriintiilere son olarak goriintii filtreleme uygulanarak, goriintiilerin
tizerindeki muz alanlarinin diginda kalan kii¢iik alanlar elimine edilmesi saglanmistir.
Filtreleme uygulanan goriintiiler {izerinden muz alanlarinin hesaplanabilmesi i¢in raster
halindeki goriintiiler Qgis programi kullanilarak vektorel verilere doniistiirilmiistiir.
Zeytinada bolgesine ait vektorel verilere donistiiriilen goriintiiler Sekil 4.17 ve 4.18°de
gosterilmistir. Daha sonra, vektor veriler kullanilarak toplam muz alanlar1 hesaplanmastir.
Sentinel-1 Radar goriintii {izerinden iki farkli yontemle elde edilen muz alanlar1 ve bu
muz alanlarinin dogrulugunu kiyaslayabilmek i¢in kullanilan Sentinel-2 referans verisi
ile elde edilen toplam muz alanlar1 Cizelge 4.2’de gosterilmistir.
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()

Sekil 4.17.Calisma alan1 2: Zeytinada a) Sentinel-1 SAR, Iki gériintii farki ile elde edilmis
vektor veri b) Sentinel-2 optik, EVI ile elde edilmis vektor veri ¢) Sentinel-1 SAR vektor
goriintii ile Sentinel-2 optik vektdr goriintiiniin iist tiste cakigtirilmis sekli
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Sekil 4.18.Calisma alan1 2: Zeytinada a) Sentinel-1 SAR, ortalama goriintii farki ile elde
edilmis vektor veri b) Sentinel-2 optik, EV1 ile elde edilmis vektor veri ¢) Sentinel-1 SAR
vektor goriintii ile Sentinel-2 optik vektor goriintiiniin {ist iiste ¢akistirilmis sekli
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Cizelge 4.2. Calisma alam1 1: Zeytinada, Sentinel-1 SAR ve Sentinel-2 optik
goriintiilerden elde edilen toplam muz alanlar1

YONTEMLER

KULLANILAN
GORUNTULER

YONTEMI | YONTEM II | YONTEM III

Iki Goriintii Ortalama Gelistirilmis _
Farki Gériintii Farki | Bitki Indeksi | Referans Veri
Y ontemi Y ontemi (EVI)

Sentinel-1 SAR 360.20 ha 204.98 ha - -

Sentinel-2 Optik - - 155.00 ha -

Google Earth - - - 197.89 ha

Ikinci calisma alam olan Zeytinada bélgesinde ilk ¢aligma alanimizin aksine
sadece agik-alan muz dretimi yapilmaktadir. Bu bolgede de c¢alisma alanini
siniflandirmak i¢in  Gelistirilmis Bitki Indeksi (EVI) kullanilmistir. Elde edilen
siniflandirma iizerinden histogram yardimiyla muz alanlarinin minimum ve maksimum
esik degerleri belirlenmis, belirlenen esik degerleriyle de muz alanlar1 ¢ikartilmistir. Ayni
sekilde islem adimlar1 tamamlanmis Sentinel-1 SAR goriintiiler lizerinden de histogram
yardimi ile belirlenen esik degerleri kullanilarak muz alanlar1 ¢ikartilmistir. Zeytinada
bolgesi, Yakacik bolgesine kiyasla fazla engebeli bir arazi yiizeyine sahiptir. Sentetik
Aciklikli Radar (SAR) verileri kullanilarak orman gibi agaglik alanlarin tahmini, radar
geri sagilimini etkileyen topografya nedeniyle karmasik olabilmektedir. Arazi egiminin
neden oldugu radar gelis acisindaki degisiklikler, arazi egimi ve gelis agisina gore
degisebilmektedir. Eger arazi egimi, radar gelis a¢isindan daha biiyiikse, egimden gelen
geri sagilma diger hedeflerin imzasiyla karisabilmektedir (Shimada, 1996). Layover ve
golgeleme gibi SAR goriintiilemeden kaynaklanan geometrik hatalar nedeniyle kaybolan
veya degisen imzalar nedeniyle fazladan muz alanlar1 olugsmustur. Ayrica, radar verilerin
geometrik diizeltmesinde kullanilan sayisal ytikseklik modeli, diizeltme esnasinda deniz
alanlarin1 ¢ikartirken kiyilarin yansima degerlerinin degismesi sonucunda, birgok kiy1
alan1 muz alanlar1 ile benzer yansima degerleri gostermistir. Bu da, radar goriintii
tizerinde muz alanlarmin fazla ¢ikmasinda etkili olan bir diger neden olmaktadir.
Ozellikle, iki goriintii farki ile elde edilen toplam muz alanlarmin referans veri ile elde
edilen alandan yaklasik olarak iki kat daha fazla hesaplanmasinda bu dezavantajlarin
etkisi fazlasiyla goriilmiistiir. Bu degisimlerin etkisini minimuma indirebilmek igin
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calismada uygulanan ikinci yontem ile ayn1 alana ait yakin tarihli goriintiilerin ortalama
degerleri farki alinarak geri sacilim degerlerinden daha iyi sonuclar elde edilmesi
saglanmistir.
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5.SONUCLAR

Tiurkiye’de 1ilk defa yetistirilmeye Alanya’da baglanan muz meyvesi
yetistiriciligine talep her gegen giin artmaktadir. Ozellikle, Gazipasa’nin Yakacik. Giiney,
Beyrebucak, Zeytinada, Macar, Muzkent ve Kahyalar mahallelerinde agikta ve ortii
altinda (sera) yogun bir iiretim yapilmaktadir. Ortii-alt1 muz iiretimini ayrica énemli kilan
etken, yilin 365 giinii verim alinabilmesidir. A¢ik-alan muz iiretimi ile yilda 1 kez hasat
yapilabilirken, ortli-alt1 muz iiretimi sayesinde yilda 2 defa muz hasadi yapilabilmektedir.
Bolgede agik alandaki muz bahgelerinin bakimi subat ayinda baslayip mart sonuna kadar
stirerken, Ortii-altt muz bahgelerinin bakimi aralik ayinda baslayip subat sonuna kadar
devam etmektedir. Bu bakim islemi her sezon yeniden tekrarlanmaktadir. Bakim
yapilirken, meyve veren muz agaclar1 ve fazladan olan fidanlar sokiilerek 2 veya 3’er
olacak sekilde fidanlar birakilmaktadir.

Diinyada ve iilkemizde hizla artan niifus ile birlikte, muz iiretiminde talep
artmaktadir. Bu ¢aligmada, muz tarim alanlar1 ile orman alanlarinin, Sentinel-1 SAR ve
Sentinel-2 optik uydu gortintiileri kullanilarak muz alanlarinin ayrilmasi amaglanmaistir.
Sentinel-1 SAR veri seti ile muz ve ormanlik alandaki geri sagilim degerlerinin zamana
bagl degisimi izlenmistir. Bu gézlem sonucunda, bakim déneminde fazladan fidanlarin
sokiilmesiyle hacmin azaldig1 ve muzlarin maksimum olgunlasma déneminde bolgede ki
hacmin artti§1 zamanlar belirlenmistir. Agaglarin minimum ve maksimum hacime sahip
oldugu zamanlarin belirlenmesi, yontemlerde kullanilan degisim tespitlerinde biiyiik
avantaj saglamstir.

Calismada, SAR veri seti {izerinde iki farkli yontem uygulanmistir. Ilk olarak,
muz alanlarinin minimum ve maksimum zamanlarina ait goriintiiler {izerinde var olan
degisimi tespit etmek i¢in ‘Iki Goriintii Farki® yontemi uygulanmistir. Elde edilen
sonuglarda, muz alanlarinin tespit edildigi fakat sonuglara bolgedeki diger alanlara ait
geri sacilma degerlerinin karigti§i goriilmiistiir. SAR goriintiiden kaynakli bu hata muz
alanlarinin fazla ¢ikmasina neden olmustur. Dijital goriintii 6zelliklerinin birbirinden ayirt
edilebilirlik derecesi ile orijinal goriintiiden gorsel olarak elde edilebilecek bilginin
miktarm arttirmak son derece énemlidir. Ilk ydntemde uyguladigimiz iki goriintii farki
ile elde edilen sonuglardaki eksik bilgilerin tamamlanmasi i¢in, ikinci yontemde
goriintilye aritmetik bant islemleri uygulanarak, goriintiilerin spektral bilgi iceriginin
zenginlestirilmesi saglanmistir. Elde edilen yeni SAR goriintiilerin ortalama degerlerinin
farki alinarak muz alanlari belirlenmistir. Ikinci yontemle elde edilen sonuglarin, Google
Earth’den elle olusturulan muz alanlarina ait sonuglara daha yakin degerlere sahip oldugu
goriilmiistiir.

SAR veri setinden elde edilen sonuglart desteklemek amaciyla Sentinel-2 optik
veri seti iizerinde Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (EVI) ile calismani alan
siiflandirilmigtir. Smiflandirma ile belirlenen muz alanlarinin, Google Earth iizerinden
elle vektdrel olarak elde edilen muz alanlarindan daha az oldugu hesaplanmistir. Referans
veri ile optik verinin karsilagtirilmasi sonucunda, optik goriintiilerin seyrek dikilmis muz
agaclar ile dag yamacglarinda kalan muz agaglarimin oldugu bdlgeleri tespit etmede
yetersiz kaldig1 goriilmiistiir.
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Tez kapsaminda, ikisi SAR veri seti ile bir tanesi de optik veri seti ile olmak {izere {i¢
farkl1 yontem sunulmustur. Elde edilen alansal hesaplamalarin referans veri ile
karsilastirilmast sonucunda en iyi yontemin SAR veri seti {izerinde uygulanan ‘Ortalama
Goriintiilerin Fark1® oldugu goriilmiistiir. Bu yontemle, Yakacik bolgesinde ~ 21 ha,
Zeytinada bélgesinde de ~ 7 ha’ lik bir muz alan1 fazladan hesaplanmistir. Ozellikle
Yakacik bolgesinde hatanin daha fazla olmasinin nedeni, bélgede hem agik hem de kapali
tarimin bir arada yapilmasidir. Optik goriintiiler bitki Ortiisiiniin yapisal varyasyonlarina
kars1 daha duyarli oldugu icin agik ve kapali (sera) olarak yetistirilen muz alanlarini
kolayca ayirt edebilmektedir. SAR goriintiiler ise agik ve kapali (sera) olarak yetistirilen
muz alanlar1 benzer geri sagilim degerleri gosterdigi icin bu ayrimi saglayamamaktadir.
Bu sonuglar kapsaminda, SAR ve optik verilerin birlikte kullanilmasiyla daha iyi
sonuglarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Calismada kullanilan farkli yontemler, tarim alanlarinda SAR veri setinin daha iyi
sonugclar sagladigini gostermistir. Radar sistemlerin sahip oldugu farkli dalga boylari veya
farkli bant polarizasyonlarinin kullanilmasinin, elde ettigimiz sonuglarin alansal
dogruluklarin1  arttiracagi  Ongoriilmektedir. Ayrica, daha sonraki ¢aligmalarda
mahsiillerin degisimlerini belirlemede kullanilan Interferometrik yontemlerle, muz
agaclariin boyu hesaplanabilecektir.
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