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OZET

UYDU GORUNTULERI KULLANILARAK NDVI VE RVI BITKI ORTUSU
INDEKSLERININ KARSILASTIRILMASI

YUKSEK LISANS TEZi
Abdurrahman GONENC

DICLE UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
ELEKTRIK-ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

2019

Uzaktan algilama, bir cisim ile direk temas olmaksizin onun fiziksel oOzellikleri
hakkinda bilgi elde edilmesine denir. Bu bilgi edinme algilayicilar sayesinde saglanir. Bu
algilayicilarin nesnelerle temasi bulunmamaktadir. Uzaktan algilamada iki farkli sistem
bulunmaktadir. Bunlar Aktif ve Pasif Algilayici Sistemlerdir. Pasif Algilayici Sistemler gilinesin
gonderdigi 1sinlar araciligiyla cisimlerden yansiyan isinlarin enerjisini olgerler. Aktif Algilayict
Sistemler ise kendi 1sinlarini cisme ileterek cisimlerden yansiyan enerjiyi olger. Aktif Algilayici
Sistemler kendi enerjisi ile ¢alistig1 icin Gilinese ihtiyact bulunmamaktadir. Bu yilizden Aktif
Algilayic1 Sistemlerde gece olmasi veya mevsim sartlar1 6nemli degildir. Pasif Algilayici
Sistemlere optik algilayict sistemler ornek olarak gosterilebilir. Landsat-8 uydusu optik
algilayict sistemle calisir. Sentetik Aciklik Radar1 (SAR) sistemleri, aktif algilayici sistemlere
ornek verilebilir. SAR sistemleri her tiirlii hava kosulunda calisabilmesi agisindan genis bir
kullanim alanma sahiptir. SAR sistemleri yeryiiziinii yiiksek ¢oziiniirliikle goriintiileyen bir
radar sistemidir. Radarsat-2 uydusu SAR algilayici sistemlerine sahiptir.

Bu calismanin amaci iki farkli algilayici tiiriine sahip Landsat-8 ve Radarsat-2 uydu
goriintiilerini kullanarak her birine ait bitki ortiisii indekslerinin karsilastiriimasidir. Bitki Ortiisii
indekslerinin iklim ¢esitliliginin incelenmesi ve degisimi, bitki ortiisii ¢esitliligi ve kuraklik gibi
kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada Radar Bitki Ortiisii indeksi (RVI) ve Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) incelenmistir. NDVI, NIR (Yakin Kizilétesi) ve
RED (Kirmizi) bantlarinin farkinin toplamina béliimii seklinde bulunur. NDVI deger araligi -1
ile +1 arasindadir. Eksi degerler sulak veya buzul alanlar1 gosterirken +1 yakin degerler ise bitki
ortiisii yogunlugu ve cesitliliginin arttig1 alanlar1 gostermektedir. RVI deger aralign 0-1
arasindadir. 0’a yaklastikca zemin diizliigii artmaktadir. 1’¢ dogru yaklastikga bitki Ortiisii
artmaktadir. RVI indeksinin hesaplanmasi i¢in 8 Nisan 2015 tarihli multi zamanli tam
polarimetrik Radarsat-2 FQ uydu goriintiistine ait dort farkli bandin (HH, HV, VH, VV) geri
sacilma katsayist kullanilmigtir. NDVI indeksinin hesaplanmasi iginde 25 Mayis 2015 tarihine
ait Landsat-8 uydu goriintiisiine ait Bant 5 ( Yakin Kizilétesi) ve Bant 4 (kirmizi) kullanilmustir.
Calisma alan1 olarak Dicle Universitesi tarim alanlar1 segilmistir. Bu tarim alanma ait 281 farkli
GPS noktasi belirlenmis olup bu noktalara ait RVI ve NDVI degerleri hesaplanmustir.

Elde edilen degerler istatiksel olarak incelendiginde, RVI ve NDVI indeksleri arasinda
iyi bir korelasyon oldugu gézlemlenmistir. Olusturulan iki farkli veri seti sonucunda; RVI ve
NDVI degerleri arasindaki korelasyon ve determinasyon katsayilarmin sirastyla r = 0.6926 r* =
0.4797 ve r = 0.6403 1* = 0.4100 oldugu ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, SAR, Bitki Ortiisii Indeksi, Indeks Karsilastirma,
Radarsat-2, Landsat-8, NDVI, RVI
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ABSTRACT

COMPARISON OF NDVI AND RVI VEGETATION INDICES USING SATELLITE
IMAGES

MsC THESIS
Abdurrahman GONENC

DEPARTMENT OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSITY OF DICLE

2019

Remote Sensing is the acquisition of information about its physical properties without
direct contact with an object. This information is obtained through sensors. These sensors do not
come into contact with objects. There are two different systems for remote sensing. These are
Active and Passive Sensor Systems. Passive Sensor Systems measure the energy of the rays
reflected from the objects by the rays sent by the sun. On the other hand, Active Sensor Systems
measure the energy reflected from the objects by transmitting their rays to the object. Active
Sensor Systems do not need the Sun because they work with their own energy. Therefore, night
or season conditions in Active Sensor Systems are not important. Passive Sensor Systems can
be shown as an example of optical sensor systems. The Landsat-8 satellite works with an optical
sensor system. Synthetic Aperture Radar (SAR) systems are examples of active sensor systems.
SAR systems have a wide range of usage in all weather conditions and they are a radar system
that displays the earth in high resolution. Radarsat-2 satellite has SAR sensor systems.

The aim of this study is to compare each of the vegetation indices by using Landsat-8
and Radarsat-2 satellite images with two different types of sensors. Vegetation indices have a
variety of uses such as climate change, vegetation diversity and drought. In this study, Radar
Vegetation Index (RVI) and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) were
investigated. NDVI is divided into the sum of the difference of NIR (Near Infrared) and RED
bands. The NDVI range is between -1 and +1. The negative values indicate wetlands or glacial
areas, while the values close to +1 indicate areas where vegetation density and diversity
increase. The RVI range is between 0-1. The ground flatness increases as it approaches 0. As it
approaches 1, vegetation increases. For the calculation of the RVI index, the back-scattering
coefficient of the four different bands (HH, HV, VH, VV) of the multi-time full-polarimetric
Radarsat-2 FQ satellite image dated 8 April 2015 was used. In the calculation of NDVI index,
Band 5 (Near Infrared) and Band 4 (Red) of the Landsat-8 satellite image of May 25, 2015 were
used. Dicle University agricultural areas were chosen as the study area. 281 different GPS
points belonging to this agricultural area were determined and RVI and NDVI values of these
points were calculated.

When the obtained values are analyzed statistically, a good correlation was observed
between RVI and NDVI indices. As a result of two different data sets; The correlation and
determination coefficients between RVI and NDVI values were found to be r = 0.6926 r* =
0.4797 and r = 0.6403 r* = 0.4100, respectively.

Key Words: Remote Sensing, SAR, Vegetation Index, Comparison of Indices, Radarsat-2,
Landsat-8, NDVI, RVI
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Abdurrahman GONENC

1. GIRIS
Bu boliimde tezin adi, amaci igerigi kisaca anlatilmaktadir. Tezin konusu
uzaktan algilama teknolojilerini kullanarak Dicle Universitesi havzasinda, Landsat-8 ve

Radarsat-2 uydularma ait goriintiileri karsilastirip iki uydudan alinan goriintiilerdeki

bitki ortiisli indekslerinin analizini yapmaktir.

Giris boliimiinde uzaktan algilama sistemlerinden kisaca bahsedilmis, tezin hedefi

ve igerigi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Etrafimiz1 ¢evreleyen diinyay1 bes duyumuzla algiliyoruz. Bazi duyular (6rnegin
dokunma ve tat alma) duyu organlarimizin nesnelerle temas etmesini gerektirir.
Bununla birlikte, gébrme ve duyma duyular1 yoluyla ¢evremizdeki bir siirii bilgiyi dis
nesnelerle yakin temas gerektirmeden algilayabiliriz. Bu anlamda, siirekli uzaktan
algilama yapiyoruz. Genellikle uzaktan algilama, uzak yerlerdeki nesneleri veya olaylar

kaydetme, gézlemleme ve algilama faaliyetlerini ifade eder (Weng 2013).

Algilayicilar (6zel tip kameralar ve dijital tarayicilar vb.), diinya yiizeyindeki
nesnelerin veya olaylarin fotograflarin1 ¢ekmek i¢in ugaklara, uydulara veya uzay
mekiklerine takilabilir. Bu nedenle, algilayicilar gézlemlenen nesnelerle veya olaylarla
dogrudan temas halinde degildir. Bilgi, nesnelerden algilayicilara araya giren bir arag
vasitastyla seyahat etmek i¢in fiziksel bir tasiyiciya ihtiya¢ duyar. Elektromanyetik
radyasyon (giines radyasyonu) normalde uzaktan algilamada bilgi tasiyicisi olarak
kullanilir. Uzaktan algilama sisteminin ¢iktis1 genellikle goézlemlenen nesneleri /

olaylar1 temsil eden bir goriintiidiir (dijital resimler) (Weng 2013).

Daha kisitli bir anlamda, uzaktan algilama, hava (ugak ve balon) veya uzay
(uydu ve uzay mekikleri) platformlarindaki algilayicilart kullanarak diinyanin yiizeyi
(kara ve okyanus) ve atmosfer hakkinda bilgi edinme bilimini ve teknolojisini ifade

eder. Kapsamina bagli olarak, uzaktan algilama,
(1) uydu platformlar1 kullanildiginda, uzaktan uydu algilama;

(2) goriiniir 15181 yakalamak i¢in fotograflar kullanildiginda fotografcilik ve

fotogrametri;
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(3) spektrumun termal kizilotesi (IR) kismi kullanildiginda, termal uzaktan

algilama;

(4) mikrodalga dalga boylar1 kullanildiginda, radyo algilama ve menzil (radar)

uzaktan algilama; ve

(5) lazer darbeleri topraga dogru iletildiginde ve algilayici ile zemin arasindaki
mesafe her darbenin geri doniis siiresine bagli olarak 6lgiildiigiinde, 151k algilama ve

aralama (LiDAR) uzaktan algilama olarak siniflandirilabilir (Weng 2013).

Uzaktan algilama; cografi bilgi sistemi (Geographic Information System, GIS),
kiiresel konumlandirma sistemi (Global Positionin System, GPS) ve mobil haritalama

gibi diger modern cografi teknolojilerle biitiinlestirilmistir (Weng 2013).

Uzaktan algilama teknolojisinin sagladigi yerytizii hakkindaki giincel bilgiler,
cografi bilgi sistemleri teknolojisiyle biitlinlesince alisilagelmis yontemlere kiyasla
hedefine daha hizli, daha ucuz, daha az insan giiciiyle ulasmasi nedeniyle ve kolay
giincellestirilebilir olmas1 ile de alisilagelmis yontemlere biiyiik bir {stiinlik

saglamaktadir (Kavzoglu ve Colkesen 2011).

Uzaktan algilama sistemleri / algilayicilar1 temel olarak pasif ve aktif
algilayicilar olmak iizere iki tiire ayrilabilir. Uzaktan algilama i¢in ana enerji kaynagi
giinesten gelmektedir. Uzaktan kumanda algilayicilari, diinya yiizeyinden yansiyan veya
yayilan giines 1sinimini1 kaydeder. Enerji kaynagi bir algilayicinin disindan geldiginde,
buna pasif algilayict denir. Pasif algilayicilara 6rnek olarak fotograf kameralari, elektro-

optik algilayicilar, termal IR algilayicilar ve anten algilayicilar: verilebilir (Weng 2013).

Pasif algilayicilar dogal olarak olusan enerjiyi kullandiklarindan, sadece gilindiiz
saatlerinde veri yakalar. Bunun istisnasi, enerji miktar1 kaydedilecek kadar biiyiik
oldugu giindiiz veya gece siirecinde dogal olarak yayilan enerjiyi tespit edebilen termal

IR algilayicilaridir (Weng 2013).

Aktif algilayicilar, algilayicinin i¢inden gelen enerjiyi kullanir. Arastirilacak
hedefe yonelik kendi enerjilerini saglarlar. Bu hedeften geriye yansiyan enerji daha
sonra algilayicilar tarafindan algilanir ve kaydedilir. Aktif algilamaya ornek, bir

mikrodalga sinyalini hedefe dogru ileten ve sinyalin geri sagilmis kismini tespit edip

2
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Olgen radardir. Bagka bir 6rnek LiDAR'dir. Bir lazer darbesi yayar ve her hedefin
yiiksekligini hesaplamak i¢in doniis siiresini kesin olarak olger. Yiizeyi herhangi bir
zamanda, glindliz veya gece ve herhangi bir mevsimde goriintiilemek igin aktif

algilayicilar kullanilabilir (Weng 2013).

Bilim insanlari, kamu kurum ve kuruluslari, tiniversiteler, askeri kurumlar,
belediyeler, 6zel sektor kuruluslari, haritacilar, ¢evre ile ilgili yoneticiler, ekolojistler,
arazi kullanim plancilar1 gibi birgok arastirmaci, uygulamaci ve yonetici; karmasik
cevre sorunlarini gidermek i¢in UA uygulamalar ile ilgilenmektedirler. Bu uygulamalar

genel olarak sunlardir (Demirkesen 2007);
1. Haritacilik uygulamalari,
2. Dogal kaynak yonetimi ve isletimi,
3. Arazi kullanim planlamasi,
4. Arazi Ortiisii haritasinin yapimi,
5. Deniz yiizeyi ve sahil/kiy1 sinirlariin degisim analizi,
6. Cevre degisim ve ekolojik analizi,

7. Risk ve afet degerlendirmesi (deprem boélgelerinin belirlenmesi, deprem

sonrasi enkaz belirleme ¢aligmalari, tagkin alanlarinin belirlenmesi),
8. Jeolojik, jeomorfolojik ve tektonik amagli uygulamalar,
9. Meteorolojik ve hidrolojik amacli uygulamalar,
10. Savunma ve istihbarat amagli uygulamalar,
11. Tarimsal amaclh uygulamalar,
12. Arkeolojik amacli uygulamalar ve

13. Telekomiinikasyon amagli uygulamalardir.
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Bu tez calismasinin amaci, farkli uzaktan algilama sistemlerine sahip uydu
goriintiilerinin bitki Ortiisii indekslerinin karsilastirilip elde edilen indeksleri analiz
etmektir. Bu c¢ergevede elektro-optik ve Sentetik Agiklik Radar1 (Synthetic Aperture
Radar, SAR) uydu tiplerine ait uzaktan algilama yontemleri kullanarak Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) ve
Radar Bitki Ortiisii indeksi (Radar Vegetation Index, RVI) analizi yapilmistir. Landsat-
8 ve Radarsat-2 uydularina ait uzaktan algilama verilerinden elde edilen bitki Ortiisii
indeksleri arasindaki iliskiyi saptamak ve saptanan iliskiye dayali olarak bitki Ortiisii

analizi yapmak amaciyla hazirlanan bu tez asagida anlatildig: sekilde planlanmustir.

Uzaktan algilama sistemleri kullanilarak farkli bitki ortiisii indekslerinin analizi

amactyla hazirlanan bu tez agagida anlatildig: sekilde organize edilmistir.

Tez caligmasinin ikinci boliimiinde SAR tabanli uzaktan algilama teknikleriyle
RVI ve elektro-optik tabanli NDVI bitki ortiisii indeksleriyle ilgili gegmisten giiniimiize

yapilmis ¢aligmalar ve bununla ilgili literatiir taramalarindan bahsedilmistir.

Ucgiincii  béliimde, uydularn  mevsim kosullar1 dikkate alinarak uydu
goriintiilerinin nasil elde edildigi ve Radarsat-2 ve Landsat-8 uydu goriintiisiiniin hangi
Onislemlerden gectiginden so6z edilmistir. Radarsat-2 verilerinden Ozellik ¢ikarma
asamasinda sigma geri sagilma katsayilar1 ile RVI hesaplama ve Landsat-8 verilerinden

NDVI hesaplamasi agsamalar1 agiklanmastir.

Bu tezin dérdiincii béliimiinde uygulama alani olarak Dicle Universitesi Havzasi
tizerindeki iki tarimsal arazi temel alinmis ve bu arazilerden Radarsat-2 ve Landsat-8
uydusunun bolgeden gecisleri dikkate alinarak veri setlerinin nasil olustugu izah
edilmistir. Elde edilen bitki oOrtiisii indeksleri arasindaki iliski ve bu iliskiyle alakali
istatistiksel sonuglara ait tablo ve grafikler bu kisimda sunulmustur. Elde edilen

sonuclar tartisilmis ve literatiirdeki benzer ¢alismalarla karsilastirilmasi yapilmistir.

Tezin son boliimiinde ise, Onerilen sistemin faydalar1 agiklanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu bolimde uzaktan algilama sistemlerine ait veriler kullanilarak tarimsal
araziler tizerindeki bitki Ortiisii indeksleri tahmini icin gerekli literatiir taramalari

yapilmis ve yapilan bu caligmalar 3 ana grupta toplanmistir. Bu gruplar sirasiyla su
sekildedir;

I.  Grup: RVIigerikli yapilan ¢aligmalar
II.  Grup: NDVI i¢erikli yapilan ¢aligsmalar

III.  Grup: RVI ve NDVI karsilagtirmas ile iliskili yapilan ¢aligmalar

2.1. I. Gruba Ait Literatiir Calismalar:

Huang ve ark. (2014) Mikrodalga uzaktan algilamay1 kullanarak uzun dalga
boyunda (L-Bandi) RVI’den bitki sulari tahminini arastirmislardir. Bitki Ortiisii su
igerigi (Vegetation Water Content, VWC) , mikrodalga uzaktan algilamay1 kullanarak
toprak nemi tahmininde 6nemli bir rol oynar. Ayrica kuraklik tespiti, orman yangini
tahmini ve tarimsal verimliligin degerlendirmesi gibi diger uygulamalar icin de
kullanilabilir. Ulusal Havacilik ve Uzay idaresinin (NASA) Toprak Nemi Aktif Pasif
(SMAP) gorevi sayesinde, radar verileri potansiyel olarak ayni uydu tarafindan elde
edilen radyometre verilerinden toprak nemi almak icin gerekli VWC bilgisini
saglayabilir. Bu ¢alismada VWC ve RVI’nin birbiri ile olan korelasyonu test edilmistir.
Tesadiifi zemin Olclimleri ile karsilastirildiginda, bugday ve mera icin Ongori
denklemleri gelistirilmistir. Sonuglar, RVI'nin daha biiyiik bir dinamik araliga sahip

olan bitki ortiisii tipleri icin VWC ile daha iyi korele oldugunu gostermistir.

Yamada (2016) celtik-piring yetisen alanlarin hasat edilmis alanlardan
ALOS2/PALSAR uydusunun RVI yoluyla taninmasi ve ayristirilmasini arastirmistir.
Yazar daha 6nce Kim, Y. ve ark (2012) tarafindan piring ve soya fasulyesi yetisen
alanlara ¢ok frekansl polarimetrik sagiim olger ile uyguladigi ve olumlu sonuglar
aldig1 calismay1r Japonya dogu ana adasinda (Honshu) bulunan Inashiki bdlgesi ve

Miyagi bolgesinde olan gercek celtik tarlasi alanlarinda uygulamistir. RVI tarim i¢in
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umut verici bir gelisme ise de ALOS-/ PALSAR2 uydu radarindan RVI yaklagiminin
beklentileri karsilamadig1 ve o kadar iyi olmadig1 daha fazla arastirmaya ihtiya¢ oldugu

belirtilmistir.

Szigarski ve ark. (2018) RVI’nin potansiyel iyilestirmeleri analizi iizerine
arastirma yapmuslardir. L-bandi mikrodalga sagilmasi; RVI'nin sadece bitki Ortiisii
sacilmasindan degil, ayn1 zamanda toprak sagilmasindan (nem ve piiriizliilik) gelen
bilgileri de igerdigini ve bu nedenle RVI'nin standart formiiliiniin revize edilmesi
gerektigi calismada belirtilmistir. Standart formiiliindeki 6n faktor nedeniyle, normalde
0-1 araliginda degisen RVI indeksinin bu araligin disina ¢ikarak 1.2 degerine ulastigi
goriilmiistiir. Daha sonra RVI iizerindeki iyilestirmelerin, toprak sacilma etkilerini
ortadan kaldirmak ve L-bandinda baskin toprak sacilimi olan bdlgeleri (seyrek veya
bitki ortiisii yok) belirlemek amaciyla normallestirilmis bir deger aralig1 elde etmek i¢in
iki adet tamamen bitki ortlisi bazli Gelistirilmis indeksler (RVII ve RVIII) indeksleri
onerilmistir. RVII ve RVIII ile toprak piiriizliiligiine ve toprak nemine olan baglilik

azaltilmistir.

2.2. II. Gruba Ait Literatiir Calismalar

Gupta ve ark. (1993) tarimsal meteorolojik kusak iizerinde bulunan bir bélgedeki
ortalama Oran Bitki Ortiisii Indeksi (Ratio Vegetation Index, RVI) ve NDVI bagil
duyarhiligimi arastirmistir. Bu calismada, ortalama RVI / NDVI oraninin Tarim
Altindaki Cografi Alan (GAA) ve Bugday Altindaki Tarim Alan1 (AAW) ile olan
duyarliligr tartisilmistir. Elde edilen sonuglar RVI'nin ilk yesillenme, olgunluk ve
yaslanma evrelerinde daha hassas oldugunu, birlesme - basaklanma - ¢iceklenme -
sagim agsamalar1 sirasinda RVI ve NDVDI’'nin ayn1 derecede hassas oldugunu
gostermistir. NDVI ve RVD'nin entegre bitki ortiisii indeks degerleri ile bolgedeki
tarimsal verim arasindaki iliskilerin gelistirilmesinde ortak kullanimi i¢in makul bir

temel sagladig1 gézlemlenmistir.

Kandemir (2010) uzaktan algilama tekniginde NDVI degerleri ile dogal bitki
ortiistiniin tiir dagilimi arasindaki iliskiyi arastirmistir. Bu calisma i¢in tiir gesitliligi
bakimindan zengin olan Karaburun Yarimadasi arastirma alani olarak se¢ilmistir. 111

alana ait bitki tirii kompozisyonuna ait veriler, ASTER uydusu goriintiilerinden
6
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olusturulan NDVT goriintiisii ile iliskilendirilmistir. Yaprak yogunlugu ile bitki indeksi
arasinda pozitif korelasyon gozlemlenmekle birlikte bitki indeksinin tek basmna tiir

tahmininde kullanilmasinin hatali1 sonug¢lar doguracagi kanaatine varilmistir.

Aydogdu M. ve ark. (2011) mera bitki Ortiisii uydu goriintiilerinin NDVI ile
izlenmesini arastirmislardir. Bitki Ortiisiiniin yesillenmesinden sararmasina kadar olan
degisimleri, NDVI yardimiyla tespit ederek gdézlemlenmistir. NDVI, arazide bulunan
aktif biokiitlenin miktarin1 gdstermektedir. Bu calismada mera bitki Ortlisiiniin yil
i¢indeki mevsimsel degisimlerinin izlenmesi amaciyla Spot-Bitki Ortiisii goriintiileri ve
mera ziyaretlerinden elde edilen koordinatli veriler kullanilmigtir. Uydu goriintiileri
1998-2009 yillarin1 kapsamakta ve her yil i¢in 10 giinliik 36 NDVI verisini kullanmustir.
Elde edilen bulgulara gore uydu goriintiileri ile mera bitki Ortlisii degisiminin

izlenebilmesinin basaril bir sekilde yapilabilecegi sonucuna varilmistir.

Yildiz H. ve ark. (2012) Tirkiye bitki ortlistiniin NDVI verileri ile zamansal ve
mekansal analizini yapmiglardir. Bu c¢alismada Tiirkiye genelinde bitki oOrtiisii
yogunlugunun dagilimi, bitkilerin biliylimeye baslama tarihi ve en yliksek yogunluga
erisme tarihi gibi zamansal degisiminin incelenmesi amaglanmistir. Caligmada
Tiirkiye’yi kapsayan SPOT-Bitki Ortiisii NDVI verileri kullanilmis ve verilerin analizi
VAST yazilimi ile yapilmistir. Calisma sonucuna gore NDVI verileri ile bitki Ortiisii

degisiminin basaril bir sekilde izlenip analiz edilebilecegi goriilmiistir.

Celik M.A ve ark. (2013) tarafindan Kiziltepe ilgesinin tarimsal yapisindaki
degisimlerine iliskin MODIS NDVI verileri incelenmistir. Bu c¢alismada kirmizi ve
yakin kizil 6tesi bandi kullanilarak hesaplanan, 16 giinliik zamansal ¢oziintirligi ve 250
m’lik mekansal ¢oziiniirliige sahip MODIS NDVI verileri kullanilmistir. Bu
goriintiilerden elde edilen sonuglara gore, Kiziltepe’de 2001 yilinin agustos ayinda 41
bin hektar civarinda olan yiiksek biomas aktiviteye sahip tarim sahalar1, 2006 yilinda 72
bin hektara c¢ikmis ve 2011 yilinda 83 bin hektar civarina yiikseldigini

gozlemlemislerdir.

Dogan H.M ve ark. (2014) tarafindan Tokat ili bitki Ortiisii yogunlugu uydu
goriintiileri ile arastirilmigtir. Bu ¢alismada Tokat ili bitki yogunlugunun 2000 yilindaki
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dagilimi LANDSAT-7 gelismis tematik haritalandirici art1 (Enhanced Thematic Mapper
Plus, ETM+) gorintileri ve NDVI kullanilarak haritalandirilmistir.  NDVI
siniflandirilmasimin dogruluk analizi, ¢alisma alaninin genelinde 103 noktadan toplanan
yersel veriler kullanilarak yapilmistir. Dogruluk degerlendirmesi NDVI simniflarina ait
veri dogrulugunun % 86.45 oldugunu gostermistir. Sonuglar NDVI degerlerinin,

siniflandirilmada kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Luo ve ark. (2014) HJ-1CCD uydu goriintiilerine gére Hainan'da tayfun oncesi
ve sonrast NDVI ve oran bitki oOrtiisii indeks i¢inde RVI degisimlerinin
karsilastirilmasini ve analizini yapmislardir. Tayfunun zamaninda ve hizli bir sekilde
izlenmesi, tarimsal afet degerlendirmesi ve afet sonrasi yeniden yapilanma i¢in ¢ok
onemlidir. HJ-1 CCD uzaktan algilama goriintiileri, tayfun saldir1 oncesi ve sonrasi
degisiklikleri incelemek i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismada Nesat tayfunu ornek olarak
almmigtir. 8§ Temmuz 2011 ve 25 Aralik 2011 tarihleri arasinda segilen iki CCD
goriintiisi i¢in 6n hazirlik ve vektor kesme islemi ile tayfun 6ncesi ve sonrasi 7 ¢iftligin
NDVI ve RVI bilgileri ¢ikarilmistir. Daha sonra, karsilagtirmali analiz i¢in 5 Temmuz
2011 ve 27 Aralik 2010 tarihleri arasinda 7 ¢iftligin NDVI’ini ¢ikarmistir. Sonug olarak
7 ciftligin RVI degerinin NDVI degerinden daha biiyiik oldugu goriilmiistiir. NDVI
varyasyon Ozellikleri, RVI varyasyon degerleri ile ayn1 oldugu belirtilmistir. Tayfun
etkisi nedeniyle, 7 ciftlikteki NDVI ve RVI degerleri farkli derecelerde azaldig1 ancak
RVI daha hizli bir sekilde azaldigi belirtilmistir. Arastirma, NDVI ve RVI degerinin
bitki oOrtilisti lizerindeki tayfun etkilerini HJ-1CCD goriintiileri kullanarak izlemenin

miimkiin oldugunu gostermektedir.

Gandhi ve ark. (2015) uzaktan algilamay1 kullanarak bitki ortiisii degisimini
gozlemlemislerdir. Calismada, coklu kaynak siniflandirmasini gergeklestirmek icin
Landsat tematik haritalandirict (Thematic Mapper, TM) goriintiistinden NDVI veri
katmanlariyla birlikte uzaktan algilama verileri kullanilmistir. Calismada, uydu
goriintlistiniin  analizi icin NDVI tabanli gelismis bir Degisim Tespit yontemi
sunmuslardir. NDVI metodu kullanilarak 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3, 0.35, 0.4 ve 0.5 gibi
farkli NDVI esik degerlerinde, bitki Ortiisii yogunlugu degisimi hesaplanmstir.

Simiilasyon sonuglari, NDVI’nin karar vermede politika yapicilar i¢in son derece yararli
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olan gorlinlir alanin yilizey oOzelliklerini tespit etmede oldukga yararli oldugunu
gostermektedir. Deneysel calismadan sonra, orman veya cali arazisi ile ¢orak arazisi
ortii tipleri yaklasik % 6 ve % 23 oraninda azaldigi; tarim alanlari, yapilagma alanlar1 ve

su alanlarinin ise sirastyla %19, %4 ve % 7 oraninda arttig1 gdzlemlenmistir.

Gilindogdu K.S (2018 ) Bugday ekili parsellerde NDVI degerlerinin konumsal ve
zamana bagli degisiminin belirlenmesini arastirmistir. Bu ¢alisma Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi ¢iftlik arazisinde 2015-2016 iiretim doneminde Pehlivan ¢esidi bugday
ekili alanlarda NDVI degerlerinin zamana ve konuma gore degisimini belirlemeyi
amaglamistir. Farkli tarihlerde ¢ekilmis Landsat-8 goriintiileri bu c¢aligmada
kullanilmistir. Parsel bazinda yapilan degerlendirme sonucunda parsel i¢erisinde NDVI

degerlerinin homojen bir dagilim gdéstermedigi goriilmiistiir.

2.3. II1. Gruba Ait Literatiir Calismalari

Kim.Y ve ark. (2012) piring ve soyadaki suyun bitki ortiisii tahmininde radar
bitki oOrtlisii indeksinin kullanimimni aragtirmiglardir. VWC o6nemli bir biyofiziksel
parametredir ve mikrodalga uzaktan algilamay1 kullanarak toprak neminin alinmasinda
onemli rol oynar. Burada, RVI VWC’yi tahmin etmek icin degerlendirilmistir.
Analizlerde, biitiin bir piring ve soya fasulyesi biiylime periyodu boyunca, 40 ° 'lik tek
bir yayilma acisina sahip, toprak tabanli bir¢ok frekansli polarimetrik sa¢ilma sistemi ile
elde edilen bir veri seti kullanildi. L-, C- ve X-bantlari, RVI, VWC, yaprak alan1 indeksi
(Leaf Area Index, LAI) ve NDVI icin geri sacilma katsayilarinin zamansal
varyasyonlar1 analiz edilmistir. L-band1 RVI’nin farkli bitki ortiisti endeksleri ile korele
oldugu bulunmustur. RVI’dan VWC tahmini i¢in tahmin denklemleri gelistirilmistir.
Sonuglar, VWC’yi L-band1 RVI gézlemleri kullanarak 0.21 kg - m™ hassasiyetle tahmin
etmenin miimkiin oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, kiiresel olarak énemli iki mahsul
tiiriiniin bitki Ortiisii kosullarinda mevcut ve gelecekteki radar uydu sistemlerinden
degerli yeni bilgilerin c¢ikarilabilecegini gostermektedir. Sonuglar, Onerilen NASA

SMAP gibi sistemlere dogrudan uygulanabilecegini gostermistir.

Kumar ve ark. (2013) soya fasulyesi ve pamuk tarlalarinda RVI’nin NDVTI’a

alternatif olup olamayacagini arastirmisglardir. Bu ¢alisma muson mevsiminde edinilen
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dort farkl tarihe ait (13 Temmuz 2011, 06 Agustos 2011, 30 Agustos 2011, 23 Eyliil
2011) Radarsat-2 veri seti kullanilarak Hindistan'in Maharashtra Viharharba bolgesinde
gergeklestirilmistir. Elde edilen RVI, aymi tarihlere ait MODIS NDVI f{iriini ile
karsilagtirilmistir. Arastirma RVI tekniginde bazi baglamlarda NDVI’den daha 6nemli
gelismeler oldugunu gostermektedir. RVI, iiriin biiylidiik¢e dogrusal olarak artmaktadir.
NDVI, iiriindeki biliylime seviyesinden sonra doymus hale gelir. Yetistirme Temmuz
2011'n ilk haftasinda baslamis, NDVI cogunlukla Agustos 2011'in ikinci haftasinda
doygun hale gelirken, RVI’de ise 30 Agustos 2011'de bitki ortiisiindeki biiyliime ile
birlikte daha da artis oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alismada bitki Ortiisiiniin izlenmesi

icin RVI’nin NDVI yerine kullanilabilecegi gosterilmistir.

Kim Y.H ve ark. (2014) tarafindan RVI ile Multispektral Bitki Ortiisii
Indekslerinin (Multispektral Vegetation Index, MVI) Kkarsilastirilmasi yapilmistir.
RVI'nin bitki ortiisii alanlarinin belirlenmesinde kullanildigi bilinmektedir. Ancak
RVI’'nin MVl ile iliskisi, farkli arazi ortlisii baglaminda bilinmemektedir. Bu ¢alismada;
Radarsat-2 dort kutuplu SAR verilerinden hesaplanan RVI ile Landsat-8 verilerinden
elde edilen MVI degerleri karsilastirilmistir. Farklit MVI indeksleri arasinda, RVI ile
karsilastirma icin NDVI ve Toprak Diizeltilmis Bitki Ortiisii indeksi (Soil-Adjusted
Vegetation Index, SAVI) kullanilmistir. Dort toprak ortiisti (kentsel, orman, su ve ¢eltik
tarlasi) karsilastirilmis ve modeller incelenmistir. Deney sonuglari, dort arazi ortiisiiniin
RVI modellerinin NDVI ve SAVI modellerine ¢ok benzer oldugunu gostermistir.
Boylece, kotii hava kosullar1 ve gece sirasinda, RVI verileri ¢esitli uygulama alanlarinda

MVT verilerine alternatif olarak hizmet verebilecegi gosterilmistir.

Li ve ark. (2018) bitkisel bir alan lizerinde toprak nemi geri kazanimini
tyilestirmek i¢in su bulutu modelinde (Water Cloud Model, WCM), SAR kaynakl1 bitki
ortiisii tanimlayicilarinin kullanimini aragtirmiglardir. WCM, bitki Ortiilii alanlardaki
toprak nemini almak icin SAR goriintiilerine uygulanan yaygin olarak kullanilan bir
radar geri sacilma modelidir. WCM’nin bitki ortiisiiniin SAR geri sacilim tiizerindeki
etkisini hesaba katmak icin bitki Ortiisii tanimlayicilarina ihtiyacit var. WCM’de, LAI ve
NDVI gibi yaygin olarak kullanilan bitki Ortlisii tanimlayicilari, optik uzaktan

algilamanin hava durumuna bagl olarak veri mevcudiyetindeki kisitlamalar nedeniyle
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bazen elde edilmesi giictiir. Toprak nemi geri kazanimini iyilestirmek igin, bu ¢alisma
WCM’de tiim hava kosullarinda SAR kaynakli bitki oOrtiisi tanimlayicilarinin
kullanilmasmin fizibilitesini arastirmistir. Kanada'da Winnipeg’in gilineyinde bir
tarimsal Uiriin bolgesinde gozlemlenen yerinde veriler, RapidEye optical WCM model
kalibrasyonu ve testi i¢in, biiyiime sezonunda elde edilen goriintiiler ve ¢ift polarize
Radarsat-2 SAR goriintiileri kullanilmistir. Calisilan bitki rtilisii tanimlayicilari arasinda
SAR goriintiilerinden elde edilen HV polarizasyonu geri sacilma katsayisi (opgy) ve RVI
ve optik goriintiilerden elde edilen NDVI bulunur. Sonuglar, ogy'nin NDVI ile benzer
sonuglar verdigini ancak RVI’den biraz daha iyi oldugunu, 0.069 m® / m’ kok ortalama
kare hatas1 ve gozlemlenen toprak nemi ile arasinda r=0.59 korelasyon oldugunu

gostermistir.

Bu tez galismasinda ise Radarsat-2 ve Landsat-8 uydu verileri kullanilarak elde
edilen RVI ve NDVI degerleri arasindaki korelasyon belirlenmesi {izerine bir
calismadir. Bu calisma birka¢ asamadan olusmustur. Ilk olarak Radarsat-2 verilerinden
SAR geri sacilma katsayilar1 (chh, chv, ovh, ovv) kullanilarak yalin ve bitki Ortiisii
kapl tarimsal alanlar {izerindeki 281 GPS noktasina ait RVI degerleri hesaplanmaistir.
Daha sonra Landsat-8 verileri Radarsat-2 verisine yakin tarihli goriintiiler kullanilarak
ayni GPS noktalar tizerindeki NDVI degerleri hesaplanmistir. Bu adimdan sonra RVI

ve NDVI arasindaki korelasyon belirlenmistir.

Yapilan bu calisma farkli algilama sistemlerine ait bitki Ortiisii indekslerini
hesapladigindan dolayr kapsam olarak her {i¢ gruba ait caligmalar arasinda da yer

almaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI
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3. MATERYAL VE METOT

Tezde uygulanan yontem ve arastirma teknikleri bu kisimda anlatilmistir.
Onerilen calisma modelinin mimarisi birka¢ asamadan olusmaktadir. Bu asamalar
sirastyla Calisma Alanmin Belirlenmesi, Veri Toplama, Onislem ve Ozellik Cikarma
adimlarindan olugmaktadir. Sekil 3.1°de, bu caligmada Onerilen bitki Ortlisii indeksi

belirleme modeline ait sistemin blok diyagrami verilmektedir.

Landsat-8 Radarsat-2
Verisi Verisi
ﬂVeri On Isleme ﬂ Veri On Isleme
Phir » Prep

O O Oy O,
- ay Oun Oya Oy
(Gériiniir ve Yakin g

kizildtesi yansima (sigma geri sagilma

katsay1s1) katsay1s1)
Ozellik Ozellik
Cikarma Cikarma
NDVI RVI
NDVI = 2w = Prep RV = 80,y
Pnir T Prep Oy t20,, +0,
NDVI - RVI
Karsilastirmali
Analizi

Sekil 3.1. Bitki ortiisii indeksi belirleme modeline ait blok diyagrami
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3.1. Calisma Alam

Calisma alami, Diyarbakar ilinde Dicle Universitesi kampiisii sinirlari icerisinde
bulunan ortalama 2x2 km ve 4x4 km’lik ¢erceveyi kaplayan iki farkli tarimsal araziden
olusmaktadir. Bu tarimsal arazilere ait iki farkli uydu goriintiisii incelenmis olup Google

Earth {izerindeki konumunu belirten harita Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Dicle Universitesi Tarim Alani Orneklemleri . o, 30 | Aciklama

Z () Ads?z Gokgen
* Ozelik 1

- AN
& Tar?m alan?

Haritaniz igin bir agiklama yazin

Sekil 3.2. Google Earth ¢aligma alan1 konumu

3.2. Veri Toplama

Bu tez calismasi i¢in iki farkli uyduya ait goriintiller kullanilmistir. Birinci
uyduya ait goriintii 2015 yili iirin gelisim donemine ait 8 Nisan multi-zamanli tam
polarimetrik Radarsat-2 fine mod (‘Fine-Quad’, FQ) uydu gériintiisiidiir. ikinci uyduya
ait gortintiiler ise Landsat-8 uydusuna ait 7 Nisan 2015 ve 25 Mayis 2015 tarihli uydu

goriintiileridir.

3.2.1. Radarsat

Radarsat, Kanada Uzay Ajansi’na (Canada Space Agency, CSA) ait bir uydu

programi olup program Radarsat-1 ve Radarsat-2 uydularini igermektedir.
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3.2.1.1. Radarsat-1 Uydusu

Kanada’nin ilk ticari Diinya gozlem uydusu olan Radarsat-1 4 Kasim 1995
tarihinde gorevine baglamistir (Anonim 2014). California'dan 798 km yiikseklik ve 98.6
derece ile yoriingeye gonderilmistir. Radarsat-1 diinyayr tek mikrodalga frekansi 5.3
GHz de goriintiilemek i¢cin SAR kullanilmigtir. SAR destek yapisinin yoriingedeki anten
uzunlugu 15 metredir (Anonim 2013). Radarsat-1 kullandig1 SAR algilayicisi sayesinde
yansiyan gilines 1s181n1 algilayan optik uydularin aksine, ylizeye dogru mikrodalga enerji
iletip yansiyanlar1 kaydeder. Bu da Radarsat-1 uydusunun meteorolojik olaylardan
etkilenmesini Onlemistir. Bu sayede Radarsat-1; giindiiz veya gece, bulut Ortiisii,
yagmur, kar, toz veya sis gibi olumlu/olumsuz atmosferik kosullarda Diinya’y1
goriintlilemistir. Radarsat-1 uydusundan hem bilimsel hem ticari amagli goriintiiler elde
edilmistir. Radarsat-1'in goriintiileri; tarim, haritacilik, hidroloji, ormancilik, osinografi,
jeoloji, buz ve okyanus izleme, kutup gozetimi ve okyanus yagi sizintilarini tespit etme
gibi bir¢cok alanda kullanilmistir (Anonim2014).

Radarsat-1 uydusu 29 Mart 2013 tarithinde teknik bir sorun yasamistir. CSA,
miihendislerden olusan bir teknik ekip olusturmustur. Ekibin girisimleri sonug¢suz
kalmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda Radarsat-1 uydusunun artik ¢alismadigi

belirtilmistir (Anonim 2013).
3.2.1.2 Radarsat-2 Uydusu

Radarsat-2 uydusu 14 Aralik 2007 tarihinde gorevine baslamistir (Anonim
2017). Radarsat-2 uydusu Radarsat-1 uydusu ile ayni yoriingeye sahiptir. Radarsat-2,
Nisan 2013’de gorevi sonlanan Radarsat-1uydusunun bir takipgisidir. Uydu, HH, HV,
VV ve VH polarize verilerinin elde edildigi tamamen polarimetrik bir mod dahil olmak
tizere coklu polarizasyon modlarina sahip bir C-bant SAR bulundurmaktadir. SAR
destek yapisinin yoriingedeki anten uzunlugu 15 metredir (Anonim 2015). Radarsat-2
uydusunun goriintiileri; deniz buzu haritalamasi ve gemi yonlendirmesi, buzdagi tespiti,
tarimsal mahsul izleme, gemi ve kirlilik tespiti i¢in deniz izleme, karasal savunma
gozetimi ve hedef belirleme, jeolojik haritalama, maden izleme, arazi kullanim
haritalama, topografik haritalama, sulak alanlarin haritalanmasi1 dahil c¢ok g¢esitli

uygulama alanlarinda kullanilmaktadir (Anonim 2017).

15


http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvQ2FuYWRh
http://www.wikizero.biz/index.php?q=aHR0cHM6Ly9lbi53aWtpcGVkaWEub3JnL3dpa2kvRWFydGhfb2JzZXJ2YXRpb25fc2F0ZWxsaXRl

3. MATERYAL ve METOT

Radarsat-1 ve Radarsat-2 uydusuna ait teknik Ozellikler Cizelge 3.1°de

verilmistir (Anonim 2007).

Cizelge 3.1. Radarsat-1 ve Radarsat-2 uydusuna ait teknik 6zellikler

Mekansal
¢Ozliniirlik

Polarizasyon

Dahili kayit cihazi

Global
Konumlandirma
Sistemi

SAR Anten Olgiileri

Yiiksek ¢oziiniirliik

Aktif anten

Merkez
Frekansi

Bant
Genisligi

Giines panelleri
(her biri)

Bakis yonii

Radarsat-1

10m -100 m

HH

Analog kaydediciler

Yok

15m*15m

8m*1m

C bant

5.3 GHz

30 MHz

2.21m*1.32m

Sag goriinimlii

Radarsat-2

3m-100m

HH HV VV ve VH

Kat1 Hal Kayit
Cihazlan

GPS

15m*15m

Im*3m

C bant

5.405 GHz

100 MHz

3.73m*1.8m

Hem sag hem sol

gorinimli
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Radarsat-2 icin
Yapilan Yenilikler

-Nesne algilamay1 ve
taninmay1 artirir.
-Ultra Fine Demet
modu eklenmistir

Farkli yiizeylerin
ayristirilmasinda
etkilidir.

Verilere rastgele
erisim imkani
vermektedir.

60m’lik hassasiyette
gercek zamanl
konum bilgisi verir.

Coziintirliik kapasitesi
artmistir.

Gorintiileme etkinligi
arttirilmistir



Abdurrahman GONENC

3.2.1.3. SAR Sistemleri

Radar goriintiilerinin baslica iki ¢esidi vardir. Bunlar PPI (Plan Position
Indicator) plan konum gdostergesi goriintiileri ve yanal gozlem gorintiileridir. PPI daha
¢ok hava trafik kontrolii, gemi navigasyon ve meteoroloji gibi alanlarda kullanilir.
Yanal gozlem goriintiileri ise uzaktan algilama uygulamalarinda kullanilir. Gergek
aciklik radart (SLAR) ve yapay agiklik radari (SAR) yanal gozlem goriintiileri
kullanilan radar sistemleridir. SLAR goriintiileme sisteminde bir hava aracina veya
uyduya monte edilmis uzun bir anten kullanilir. SLAR goriintiileme sisteminde antenin
uzunlugu sinyallerin toplanacagi alani belirler. Daha biiyiik anten ile daha fazla veri
toplanarak daha yiiksek ¢oziintirliikkte goriintiiler elde edilebilir. Fakat bu seferde biiyiik
antenler ug¢ak veya uydu ile tasimmamayacak biiyiikliiklere ulagsmaktadir. Bu tiir
kisitlamalarin tistesinden gelmek i¢in SAR sistemlerini kullanmak daha avantajlidir

(Demirci 2005).

SAR sistemleri her tiirli hava kosulunda calisabilmesi agisindan genis bir
kullanim alanma sahiptir. Ozellikle arazi yapisinin ¢ikarilmasi ve tarim, orman, buzul
arazilerinin belirlenmesi ve gdzlemlenmesi gibi 6nemli konularda biiyiikk faydalar

saglamaktadir (Irak 2009).

SAR teknolojisi, mikrodalgalar1 yayip bunlarin geri doniis sinyallerini
kaydederek kendi aydinlanmasini saglayan bir sistemdir. Sistem, geri donen sinyallerin
gecikmelerini kullanarak sinyal isleme teknigiyle bunlar yiiksek ¢Ozlintirliikli
goriintiilere dontstiiriir. Sekil 3.3 SAR sistem geometrisini gostermektedir (Sefercik

2007).
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azimut
coziiniirliigii

mesafe .
coziinurhigii

hiicresi
Sekil 3.3 SAR sistem geometrisi

SAR sistemleri insanli veya insansiz hava platformlarinda kullanilir. SAR
sistemleri yeryiiziinii yiiksek c¢Oziintirliikle goriintiileyen bir radar sistemidir. Bu
goriintiilemeyi elde etmek i¢in ¢ok biiylik uzunlukta anten kullanilmasi gerekmektedir.
Bunun pratikte olmasi miimkiin degildir. Bunun i¢in SAR teknigi kullanilir. SAR
teknigiyle daha kisa uzunluktaki antenlerle yiiksek ¢oziiniirliikte goriintii elde edilebilir.
SAR tekniginin ¢aligma mantig1 su sekildedir. SAR radar anteni bir hava veya uzay
platformunun i¢inde bulunmaktadir. Bu platformlar radar antenini istenilen agiklik
boyunca hareket ettirerek belirli zaman araliklariyla 6l¢iim alir ve bu dlgiimlere ait
verileri ayn1 anda toplayip yapay bir aciklik olusturur. Bu belli araliklarin toplami ile
Sekil 3.4°de gosterildigi gibi gercek araliga esit bir sentetik agiklik olusturulmus olur
(Irak 2009).
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e Sentetik Agikhk Uzunhsim e
A ==
“ — p—— — —

Verici-Alici Veric-Alici “ Verici-Alici
| T 1
Yanki = — — — — — —m —m —m = = = — 4 Yanki Yanki
Deposu Platformun hareket yona Deposu Deposu

Sekil 3.4. SAR sisteminde sentetik a¢ikligin olusturulmasi
SAR sisteminin mimarisi ise Sekil 3.5’°de goriildiigii gibi 6zetlenebilir. (Irak

2009)

SAR Veri On Goriintii Goriintii
Algilayicist [~ Isleme —> isleme >| Degerlendirme
\
Hareket
Algilayicisi

Sekil 3.5. SAR sistem mimarisi blok diyagrami
SAR verilerinin gectigi asamalar su sekilde agiklanabilir. SAR algilayicisinda
sinyal iiretilir. SAR algilayicisi, sentetik agiklik boyunca belli zaman araliklarinda elde
edilen sinyallerin hedefe gonderilip geri yansiyan yansimalarinin alindig1 yerdir. Alinan

yansimalar buradan sinyal 6n islemeye gonderilir (Irak 2009).

SAR tekniginde yapay bir agiklik olusturuldugu icin hareket algilayicist hava
platformunun hareketinin ve hava sartlarinin getirdigi sarsint1 ve titresimlerin minimize
edilmesinde gorev alir. SAR sistemlerinde faz anten merkezi 6l¢climii hassas oldugu i¢in
hareket algilayicis1 hava platformu aracinin rotasini takip etmesini saglayan, faz anten
merkezi pozisyonunu diizenleyen ve konum bilgisi veren donanimlardan olugsmaktadir.
hareket algilayicisinin bu islevlerine ragmen SAR goriintiilerinde kiiclik sapmalar
kalmaktadir. Bunlar da goriinti isleme sathasinda filtreme yontemleri ile
diizeltilmektedir (Irak 2009).
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Veri 6n islemede SAR algilayicisindan gelen bilgiler, hareket algilayicisindaki
diizeltmeler dogrultusunda diizeltilen verileri kalan goriintii odaklama problemleri i¢in
filtreleme gibi sinyal 6n isleme asamalarindan gecirilir. Goriintii islemede veri 6n
islemeden ge¢mis veri sinyal isleme agamalarindan sonra ham goriintiiye doniisiir. Ama
elde edilen gorlintii istenilen ¢oziiniirliikte ve netlikte odaklanmaya sahip degildir.
Goriintii islemede odaklama ve benek azaltma islemleri uygulanir. Benek giiriiltiisii ham
verilerin her birinin farkli ve kendine ait fazinin ve genliginin olmasindan kaynaklanir.
Benek giiriiltiisii azalimi yapildiktan sonra goriintii netlesir. Bu asamada hareket
algilayicisindan elde edilen verilerde kullanilabilir. Goriintii islemeden sonra elde edilen

net goriintii lizerinde ihtiyaca gore gorlintli degerlendirilir (Irak 2009).

3.2.2 Landsat

Landsat uydulari, 1970’li yillarin basindan bu yana siirekli olarak Diinya'nin
multispektral goriintiilerini saglamistir. Bu ¢abalar sayesinde biiylik bir veri kaydi elde
bulunmaktadir. Diinya toprak yilizeyini ve insanlarin ¢evre lizerindeki etkisini daha iyi
anlamak i¢in bu veri kaydi ¢esitli disiplinlerde kullanilmistir. Landsat verileri gesitli
devlet, kamu, 6zel ve ulusal giivenlik uygulamalarinda kullanilmistir. Bu uygulamalar
arasinda toprak ve su yoOnetimi, kiiresel degisim aragtirmasi, petrol ve mineral arama,
tarimsal verim tahmini, kirlilik izleme, arazi ylizeyindeki degisimin tespiti ve

kartografik haritalama yer almaktadir (Anonim 2018).

Sivil amach ilk yerylizii gozlem uydusu olan Landsat-1, 23 Temmuz 1972°de
Amerikan Uzay Merkezi tarafindan yoriingesine konumlandirilmis, daha sonraki
yillarda Landsat serisinden alti uydu daha uzaya firlatilmistir. 1970’11 yillarda Landsat
uydusuna yerlestirilmis Multi spektral Tarayict Sistem (Multispectral Scanner System,
MSS) algilayicist vasitasiyla goriiniir ve yakin kizilotesinde dort bantta 60m konumsal
coziiniirliikte veri alinirken 1980’11 yillarda TM algilayicisinin gelistirilmesiyle birlikte
¢coziinlirlik 30m mertebesine ylikseltilmis, bant sayisi ise 4’ten 7’ye yiikselmistir. Son
Landsat sistemlerinde TM algilayicis1 yerine benzer Ozellikli ETM+ algilayicisi
kullanilmistir. Landsat-7'de termal bant ¢oziiniirliigii 60 m’ye yiikseltilmis ve 15 m
konumsal ¢ziiniirliige sahip bir pankromatik bant ilave edilmistir. Ozellikle 1990’1

yillarin basindan itibaren teknolojik gelismelere paralel olarak birgok {ilke tarafindan
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cesitli 6zellikte uydu programlart gelistirilerek kullanilmaya baslanmistir (Kavzoglu ve
Colkesen 2011).

En son piyasaya siiriilen uydu ise Landsat-8 uydusudur. Bu ¢alismada Landsat-8
uydusuna ait goriintiiler kullanildigi i¢in bu uydu verileri {istiinde durulmustur. Cizelge

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

Cizelge 3.2. Landsat Programinda Bulunan Uydularin Goérev Baslangi¢-Bitis Tarihleri ve Algilayici
Tipleri (MSS: Multi spektral Tarayic1 Sistem, TM: Tematik Haritalandirici, ETM: Gelismis
Tematik Haritalandirici, ETM+: Gelismis Tematik Haritalandirict Arti, OLI: Operasyonel
Arazi Goriintiileyici, TIRS: Termal Kizilotesi Algilayici)

S.N Uydu Ad1 Gorev Gorev Bitis  Algilayic1 Tipi Konumsal
Baslangici Coziiniirliik
1 Landsat-1 23 Temmuz 6 Ocak 1978 MSS 60 m
1972
2 Landsat-2 22 Ocak 1975 25 Subat MSS 60 m
1982
3 Landsat-3 5 Mart 1978 31 Mart 1983 MSS 60 m
4 Landsat-4 16 Temmuz 31 Mart 1983 MSS, T™M 30 m - 60 m
1982
5 Landsat-5 1 Mart 1984 5 Haziran MSS, TM 30 m- 60 m
2013
6 Landsat-6 5 Ekim 1993 5 Ekim 1993 ETM I5m-30m
7 Landsat-7 15 Nisan 1999 Hala aktif ETM+ I5m—-30m
8 Landsat-8 11 Subat 2013  Hala aktif OLIL TIRS I5m-30m
9 Landsat-9 2020 Aralik - OLI-2, TIRS-2 -
(beklenen)

a) Landsat-8 Uydusu

Landsat-8, 11 Subat 2013 tarihinde piyasaya siiriilen bir Amerikan Diinya
gozlem uydusudur. Landsat programindaki sekizinci ve ydriingeye basariyla ulasan
yedinci uydudur. Baslangicta NASA ve Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik
Arastirmalart (USGS) arasindaki isbirligi Landsat Veri Siirekliligi Misyonu (LDCM)
olarak adlandirilmigtir. NASA, yer istii sistemlerin gelistirilmesini saglamis ve devam

eden misyon operasyonlarini yiiriitiirken, USGS, firlatma aracinin gelistirilmesi, gorev

sistemleri miihendisligi ve devralinmasini saglamistir (Anonim 2013).

Landsat-8 uydusunun ana hedefi ve gorevi sunlardir (Anonim 2013).
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1. Diinya tizerindeki kara kiitlelerinin 5 yi1ldan az olmayan bir siire boyunca
mevsimsel kapsamini ortaya koyan orta ¢oziiniirliiklii (30 metre uzamsal ¢oziiniirliik)

multispektral goriintii verilerini toplamak ve arsivlemek;

2. Landsat-8 verilerinin, daha 6nceki Landsat misyonlarindan elde edilen
satin alma geometrisi, kalibrasyon, kapsama ozellikleri, spektral 6zellikler, ¢ikti iirlin
kalitesi ve zaman i¢inde arazi ve arazi kullanimi1 degisiklik ¢alismalarina izin vermek

icin veri kullanilabilirligi a¢isindan verilerle yeterince tutarli olmasini saglamak;

3. Landsat-8 wveri f{irtinlerini, kullaniciya higbir {icret 6demeden, ayrim

gozetmeden dagitmak.

Diinya’nin kara yiizeyine ve kutup bdlgelerine 15 metreden 100 metreye kadar
makul ¢oziiniirliikte goriintiiler sunan Landsat-8 goriiniir, kizilétesi yakin, kisa dalga
kizil6tesi ve termal kizilotesi spektrumlarda calisir. Landsat-8’de Operasyonel Arazi
Gorintiileyici (Operational Land Imager, OLI) ve Termal Kizilotesi Algilayici (Thermal
Infrared Sensor, TIRS) algilayicilar1 kullanilmistir (Anonim 2013).

b) Operasyonel Arazi Goriintiileyici -OLI

OLI dokuz spektral banttan veri toplar. Dokuz grubun yedisi, 6nceki Landsat
uydularinda bulunan ve Landsat verileriyle uyumluluk saglayan ve ayni zamanda 6l¢im
yeteneklerini gelistiren TM ve ETM + algilayicilariyla tutarhidir. iki yeni spektral bant,
derin mavi kiy1 / aerosol bandi ve kisa dalga kizil6tesi sirrus bandi dalgalarini toplar ve
bilim adamlarimin su kalitesini dlgmelerine ve yliksek, ince bulutlarin algilanmasinin
iyilestirmelerine olanak saglar (Anonim 2013). Bu bantlara ait 6zellikler Cizelge 3.3’de

belirtilmistir (Anonim 2017).
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Cizelge 3.3 OLI Spektral Bant Ozellikleri

Spektral Bant
Band1 -Kiy1/ Aerosol
Bant 2- Mavi

Bant 3 — Yesil

Bant 4 — Kirmiz1

Bant 5 - Yakin Kizilotesi

Bant 6 - Kisa Dalga Boyu Kizil6tesi

Bant 7 - Kisa Dalga Boyu Kizilotesi

Bant 8- Pankromatik

Bant 9 — Sirrus

Dalga boyu

0,433 - 0,453 um
0,450 - 0,515 um
0.525 - 0.600 um
0,630 - 0,680 um
0,845 - 0,885 um

1,560 - 1,660 pm

2,100 - 2,300 pm

0.500 - 0.680 pm

1,360 - 1,390 um

¢) Termal Kizilotesi Algilayici - TIRS

Coziiniirlilkk
30 m
30 m
30 m
30 m
30 m

30 m

30 m

15m

30 m

TIRS, Landsat-8 uydusuna sonradan eklenmistir. Algilayicinin gelisimini

hizlandirmak i¢in tasarim Omrii kisa tutulmustur. Bu nedenle, TIRS sadece ti¢ yillik bir

tasarim Omriine sahiptir. NASA Goddard Uzay Ugus Merkezi tarafindan yaptirilan

TIRS, termal goriintiileme gergeklestirir ve su yonetimi i¢in buharlagsma, transpirasyon

(terleme) hizi Olglimleri gibi yeni ortaya ¢ikan uygulamalar1 destekler. TIRS odak

diizlemi, Landsat programinda bir ilk olan kizilotesi radyasyonu tespit etmek icin GaA

Quantum Well Infrared Photodetector dizilerini (QWIP olarak bilinir) kullanir (Anonim

2013). Bu algilayicinin algiladig1 bantlara ait 6zellikler Cizelge 3.4’de belirtilmistir

(Anonim 2017).
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Cizelge 3.4. TIRS Spektral Bant Ozellikleri

Spektral Bant Dalga boyu Coziiniirliik
Bant 10 - Uzun Dalga Boyu Kizilétesi 10.30 - 11.30 pm 100
Bant 11 - Uzun Dalga Boyu Kizilétesi 11.50 - 12.50 pm 100

3.3. On islem

Bu tez ¢alismasinda ‘Dicle Nehri Havzasinda Toprak Nem Olgiimleri ile SAR
Imgeleri Arasindaki iliskiyi Saptama ve Bu Iliskiye Dayali Toprak Neminin Tahmini ’
basliklt doktora tezi kapsaminda kullanilan Radarsat-2 uydusuna ait 6n islemlerden
geemis 8 Nisan 2015 tarihli multi-zamanli tam polarimetrik fine mod FQ goriintiileri
kullanilmigtir. Landsat-8 uydusu icin ise 7 Nisan 2015 ve 25 Mayis 2015 tarihine ait
uydu goriintiileri kullanilmistir. Bu iki uyduya ait goriintiiler cesitli 6n islemlerden
gecirilmistir.

3.3.1. Radarsat-2 Goriintiisii On Islemleri

Radarsat-2 goriintiisii asagida belirtilen 6n islemlerden gegirilmistir. Bu o6n

islemler sunlardir;

o Radarsat-2 Verisinin Okunmasi (Open Product)
o Verilerin Kalibrasyonu (Calibration the Data)

o Coklu-Bakis (Multi looking)

o Benek Azaltimi (Speckle Reduction)

o Arazi Diizeltme (Terrain Correction)
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i) Radarsat-2 Verisinin Okunmasi

Radarsat-2 verilerinin okunmasi i¢in bir¢ok yazilim (ENVI, SARscape, PCI
Geomatica, Pol[SARPro, ERDAS vb.) mevcuttur. Bu c¢alismada ise ve Sentinel-I
yazilimlart kullanilmistir. Sekil 3.6°’da, Diyarbakir iline ait 8 Nisan 2015 tarihli
Radarsat-2 SLC goriintiisiine ait dort farkli (HH, HV, VH, VV) banttan sadece VH
polarizasyonlu Intensity VH bandi okutulmustur (Acar 2017). Bu goriintii SLC egik

mesafe goriintlisii olup ¢oklu-bakis uygulanmamistir. Radarsat-2 SLC goriintiisii azimut

yoniinde (y ekseni) gerilmis ve yliksek oranda giiriiltii icermektedir (Veci 2016).

Sekil 3.6. 08.04.2015 tarihli ve vh polarizasyonlu fine-quad Radarsat-2 goriintiisii
ii) Verilerin Kalibrasyonu

SAR tabanli Radarsat-2 verileriyle dogru sekilde ¢alismak icin 6nce veriler
kalibre edilmelidir. Kalibrasyon, bir SAR goriintiisiinii radyometrik olarak diizeltir,
bdylece piksel degerleri gercekten yansitan yiizeyin radar geri sagilmasini temsil eder.

SAR verisinin niceliksel kullanimi igin kalibrasyon esastir (Veci 2016). Bu islem igin

25



3. MATERYAL ve METOT

ESA Sentinel-1 Snap 4.0 yazilimi kullanilmigtir. Sekil 3.7°de Diyarbakir iline ait
08.04.2015 tarihli ve VH polarizasyonlu FQ Radarsat-2 verisinin kalibrasyon sonrasi

goriintiisii gosterilmistir.

Sekil 3.7. 08.04.2015 tarihli ve vh polarizasyonlu fine-quad Radarsat-2 goriintiisiiniin kalibrasyonu
iii) Coklu-Bakis

Coklu goriintii isleme, nominal goriintli piksel boyutuna sahip bir {irlinii iiretmek
icin  kullanilabilmektedir. Radyometrik ¢oziiniirliigii gelistiren ancak uzamsal
cOzlinlrligl diisiiren aralik ve / veya azimut c¢oziinlirlik hiicrelerinin ortalamasi
almarak coklu goriinlim elde edilebilmektedir. Sonug¢ olarak, goriintii egik araliktan
toprak araligina donistiiriildiikten sonra daha az giiriiltiiye ve yaklagik kare piksel
araligina sahip olacaktir. Coklu-bakis istege bagli bir adim oldugu i¢in, goriintiiye arazi
diizeltme islemi uygulandiginda gerekli degildir (Veci 2016). Coklu-bakis islemi
sonrast  olusturulmus 08.04.2015 tarihli Radarsat-2 goriintisi  Sekil 3.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Coklu-bakis islemi sonrasi olusturulmug 08.04.2015 tarihli Radarsat-2 goriintiisii

iv) Benek Azaltimi

Benek, goriintii boyunca tuz ve karabiber giiriiltiisiine yol agan rastgele yapici ve
yikict girisimden kaynaklanir. Benek filtreleri, bulamik 06zellikler veya diisiik
coziinlirliikte maliyetle benek miktarmi azaltmak ic¢in verilere uygulanabilir (Veci
2016). Bu islem i¢in ESA Sentinel-1 Snap 4.0 yazilimi kullanilmistir. Benek azaltimi
islemi sonras1 08.04.2015 tarihli Radarsat-2 goriintiisii Sekil 3.9 da gosterilmistir.
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Sekil 3.9. 08.04.2015 tarihli, vh polarizasyonlu fine-quad Radarsat-2 goriintiisiine benek filtresinin
uygulanmasi

v) Arazi Diizeltme

Arazi diizeltme isleminde, dijital yiikseklik modeli (DEM) kullanilarak SAR
geometrik bozulmalar1 diizeltilip goriintiiniin cografi kodlamasi yapilmaktadir. Ayrica,
arazi dlzeltme ile tahmini bir veri haritast olusturulabilmektedir (Acar 2017).
08.04.2015 tarihli, coklu-bakis ve filtreleme islemi yapilmis vh polarizasyonlu
Radarsat-2 goriintiisiine arazi diizeltme isleminin uygulanmasi sonrasinda elde edilen

goriintii Sekil 3.10°da gosterilmistir.
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Sekil 3.10. 08.04.2015 tarihli, coklu-bakis ve filtreleme islemi yapilmis vh polarizasyonlu Radarsat
goriintiistine arazi diizeltme isleminin uygulanmasi

3.3.2 Landsat-8 Gériintiisii On Islemleri

Landsat-8 uydusunun 7 Nisan 2015 ve 25 Mayis 2015 tarihlerine ait goriintiileri
kullanilmistir. Bu uydudaki tarthin Radarsat-2 uydusundaki tarihinden farkli olmasinin
sebebi Landsat-8 uydusunun elektro optik algilayicilarla ¢aligmasidir. Bu algilayicilar
bulutlu ve yagish hava sartlarinda net goriintii alamamaktadir. Bu yiizden bu tarihe en
yakin havanin agik oldugu 7 Nisan 2015 ve 25 Mayis 2015 tarihli goriintiiler secilmistir.
7 Nisan 2015 ve 25 Mayis 2015 tarihlerine ait Diyarbakir ili uydu ham gortintiileri Sekil
3.11 ve Sekil 3.12°de gosterilmistir.
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Sekil 3.11. Diyarbakir iline ait 07.04.2015 tarihli, Landsat-8 uydusuna ait uydu goriintiisii.
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Sekil 3.12. Diyarbakir iline ait 25.05.2015 tarihli, Landsat-8 uydusuna ait uydu goriintiisii.

Bu ¢alismada Landsat-8 verisine ait verinin okunmasi igin bir cografi bilgi
sistem yazilimi olan QGIS 2.18.19 kullanilmigtir. Landsat-8 verisi programda okundugu
zaman karsimiza Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4°de belirtilen 11 farkli spektral banda ait
goriintli elde edilmistir. Bu bantlara ait goriintiiler Sekil 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22 ve 23’de gosterilmistir.
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(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 20135 tarihli

Sekil 3.13. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 1
goriintiileri

(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli

Sekil 3.14. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 2
goriintiileri
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(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli

Sekil 3.15. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 3
goriintiileri

(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli

Sekil 3.16. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 4
goriintiileri
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(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli

Sekil 3.17. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 5
goriintiileri

(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli

Sekil 3.18. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 6
goriintiileri
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(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli

Sekil 3.19. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 7
goriintiileri

(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli

Sekil 3.20. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 8
goriintiileri
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(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli
Sekil 3.21. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 9
y g
goriintiileri
#
b,
* - ‘ 4
B AR
(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli

Sekil 3.22. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 10
goriintiileri
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-
(a) 25 Mayis 2015 tarihli (b) 7 Nisan 2015 tarihli
Sekil 3.23. Dicle Universitesi tarimsal arazilerine ait Landsat-8 uydusunun ilgili tarihlerdeki Bant 11
goriintiileri
3.4. Ozellik Cikarmm

Yeryitiziindeki bitki cesitliligi ve bitki Ortlisii yogunlugunu uzaktan algilama
sistemlerini kullanarak gézlemlemek miimkiindiir. Bunun i¢inde bitki Ortiisti indeksleri
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada iki farkli tiir bitki ortiisii indeksi incelenmistir. ilk
incelenen bitki ortii indeksi SAR uydu sistemlerinde kullanilan RVI'dir. ikinci olarak
incelenen bitki Ortiisii indeksi ise elektro optik bazli calisan uydularda kullanilan

multispektral bitki ortiisii ¢cesitlerinden olan NDVTI’ dur.
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3.4.1. Radar Bitki Ortiisii Indeksi (RVI)

Kim ve van Zyl (2001) bir ¢esit radar bitki Ortiisii indeksi olan Esitlik 3.1°1
(RVI) 6nermistir.

ryy = A7 minth, 4, 4) 3.1)
hth+h

Esitlikte bulunan A,,4, ve A,terimleri farkli bantlara ait dalga boyunu ifade
etmektedir. Ayni yazarlar tarafindan s6z konusu baginti Esitlik 3.2°deki sekilde
degistirilmistir (2009).

RV =—

(3.2)

Oy +20,, +0,

Esitlikte bulunan o,,,,0,,,0,,,0;,, terimleri farkli bantlara iliskin geri sagilma

degerlerini ifade eder.

RVI Elektromanyetik spektrumun mikrodalga bolgesinde, bitki ortiisiiyle sagilan
olay enerjisinin yogunlugu temel olarak kanopi yapilarinin, dielektrik o6zelliklerin
boyutu, sekli ve yonii gibi kanopi yapilarinin bir fonksiyonudur. Ayrica, geri sagilmis
mikrodalga, frekans, polarizasyon ve gelis acgis1 gibi algilayicit konfigiirasyonundan

etkilenir (Koppe ve ark. 2013).

Dizinin ¢esitli alanlara uygulanmasi siirecinde; mahsul yapisinin, gelis acisinin
ve cevresel kosullarin etkisini bir dizinin en aza indirmeye g¢alismasi gerekir. RVI,
insidans agisina ve c¢evre kosullarindaki degisikliklere karsi daha az duyarli olacaktir.
Bu polarimetrik indeks, zaman serisi gozlemlerini kullanarak biiylime seviyesini
izlemek i¢in en uygun olanidir. Bununla birlikte, az sayida calismanin RVI ile
biyofiziksel parametreler arasinda bir iliski kurma tizerine ¢alistig1 goriilmektedir (Kim
ve ark., 2012). RVI genellikle 0 ila 1 arasindadir ve sacilmanin rastgeleliginin bir
Olglistidiir. Diizgiin bir ¢iplak yilizey i¢in RVI sifira yakindir ve bir bitki Ortiisii
biiytidiikce artar (Kim ve van Zyl, 2009).
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Bu c¢alismada Sekil 3.10°da filtre islemlerinden ge¢mis olan Radarsat-2
goriintiisii kullanilmigtir. Bu gorilintiinlin se¢ilme nedeni Nisan ayinda bitki ortiistiniin
belirginlesmesi ve yesil alan yogunlugunun fazla olmasidir. Goriintii iizerinde 281 adet
GPS wverisi islenmis olup bu GPS verilerine ait dort farkli banda ait geri sacilma

degerleri (o,,,0,,,0,;,0,,) bulunmustur (Acar 2017). Daha sonra Esitlik 3.2

dogrultusunda her bir GPS noktasina ait RVI degeri bulunmustur.

3.4.2. Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii indeksi (NDVI)

Bitki ortiisii yogunlugunu belirlemek i¢in bir¢ok yontem gelistirilmistir. NDVI
en cok kullanilan ydntemlerden bir tanesidir. NDVI yonteminde elektromanyetik
spektrumunun goriiniir ve yakin kizil 6tesi bolgeleri kullanilmistir. Giines 15181
nesnelere carptiginda, bu spektrumun belirli dalga boylar1 emilir ve diger dalga boylari
yansitilir. Bitki yapraklarindaki pigment klorofil, fotosentezde kullanim ic¢in goriiniir
15181 (kirmizi, 0,4 um - 0,7 um) giiglii bir sekilde emer. Ote yandan, yapraklarin hiicre
yapist kizil 6tesi 15181 kuvvetle yansitmaktadir (0,7 um - 1,1 pm). Bir bitkinin yapraklari
ne kadar fazlaysa, bu 151k dalga boylar1 o kadar fazla etkilenir (Weier ve Herring 2000).
Bu bilgiler dogrultusunda NDVI formiilii Esitlik 3.3’deki sekilde tanimlanmistir (Rouse
ve ark.1974).

NDVI = Py~ Prep. (3.3)
P T Prep

Esitlikte bulunan p,,ve p,., sirasiyla yakin kizilotesi ve kirmizi (goriiniir)

bantlara ait yansima degerleri ifade eder.

39



3. MATERYAL ve METOT

0.50-008) . (04-030) ...
(0.50 + 0.08) (0.4 + 0.30)

Sekil 3.24. Saglikli bitki ortiisii (solda) ve sagliksiz bitki Ortiisiiniin (sagda) goriiniir (visible) ve yakin
kizilGtesi (near infrared) 1s18a karst duyarliligi (Cizim : Robert Simon)

Sekil 3.23°de goriildiigii gibi yesil bitkiler yakin kizildtesi 1s1klart yiiksek oranda
yansitirken goriintir (kirmizt ) 15181 daha az yansitmaktadir. NDVI degeri -1 ile +1
arasinda degigsmektedir. Cok diisitk NDVI degerleri ( > 0.1) kaya, kum, kar veya corak
alanlara karsilik gelir. Orta degerler cali ve otlaklar1 (0,2 - 0,3) gosterirken, yiiksek
degerler 1liman ve tropikal yagmur ormanlarini (0,6 - 0,8) gosterir. (Weier ve Herring
2000). Eksi degerler genelde buzul veya sulak alanlari gosterirken, degerler +1°e

yaklastik¢a bitki Ortiisii yogunlugunun arttig1r anlamina gelir.

3.5. GPS Verilerinin NDVI Gériintiisiine Islenmesi

Bu calismada Dicle Universitesi tarim havzasinda bulunan iki tarim alani
incelenmistir. Bu iki tarim alanindaki 281 farkli noktaya ait GPS verileri bu ¢alismada
kullanilmigtir. Bu verilere ait konum bilgileri ‘excel caligma sayfasi’ ortamina
aktarilmistir. Excel dosyasinin uzantisi ¢alisma sayfasi formatindan ‘virgiille ayrilmis

degerler’ dosyasina g¢evrilmistir. Bu GPS verileri QGIS 2.18.19 cografi bilgi sistemi
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programinda ‘smirlandirilmig metin katmani’ ekle sekmesi kullanilarak okutulmustur.
Bunun sonucunda da Sekil 3.25°deki goriintii elde edilmistir

dagilimi

Sekil 3.25. Dicle Universitesi tarim alaninda bulunan 281 farkli GPS verisinin konum bilgilerine gore
3.6. Determinasyon Katsayisi )

Determinasyon katsayisi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iki

degiskenin oranin1 belirlemeye c¢alisan istatistiksel bir gostergedir. Bu katsayi,

regresyon egrisi iizerindeki tahmini verilerin hedef verilerle ne dl¢iide uyumlu oldugunu
ortaya koymaktadir. (Cameron ve ark. 1997).

Bu katsayi, 0 ile 1 deger araliginda degismekte olup deger 1’e dogru yaklastikca,

regresyon egrisinin verilerle cok uyumlu olduguna isaret etmektedir. Ayni zamanda 17,

korelasyon katsayisinin karesiyle de hesaplanabilmektedir. Esitlik 3.4’de, Pearson

;= Z‘xiyi_zxizyi
\/nzxiz _(zxi)Z \/nzyiz _(Zyi)z

korelasyon katsayisinin matematiksel ifadesi verilmektedir (Cameron ve ark. 1997).

(3.4)
Burada, x; ve y, swrasiyla n tane gergek {x,,...,x, }ve tahmini {y,....y, } veri
kiimelerini gostermektedir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Tezin amac farkli algilama sistemlerine ait uydu goriintiileri kullanilarak RVI ve
NDVI bitki ortiisiti indekslerinin karsilagtirmali analizini yapmaktir. Bu boéliimde 6n
islemi tamamlanmis 8 Nisan 2015 tarihli Radarsat-2 goriintiisiine ait sigma geri sagilma
katsayilar1 kullanilarak bu goriintiiye ait RVI degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra bu
tarihe yakin Landsat-8 uydusuna ait 7 Nisan 2015 ve 25 Mayis 2015 tarihlerine ait
goriintiiler 6n islemlerden gegirildikten sonra NDVI degerleri hesaplanmustir. Elde edilen
degerler tablo halinde Cizelge 4.1’de gosterilmistir. Elde edilen bu degerler lizerinden iki
veri seti (8 Nisan RVI — 7 Nisan NDVI, 8 Nisan RVI — 25 Mayis NDVI) olusturulmustur.

Son olarak bu veri setlerinin karsilastirmali analizleri yapilmistir.

Cizelge 4.1. NDVI ve RVI Deger Tablosu
GPSNO NDVI25MAYIS RVI8NISAN NDVI 7 NiSAN

1 0,359584 0,135675 0,387634
2 0,375491 0,274312 0,40211
3 0,348348 0,289561 0,558712
4 0,471287 0,491634 0,558712
5 0,460006 0,488805 0,556563
6 0,483427 0,618593 0,5103735
7 0,519087 0,639669 0,397353
8 0,427676 0,724502 0,561058
9 0,292477 0,402393 0,487717
10 0,419466 0,602144 0,521572
11 0,366714 0,278131 0,432234
12 0,4258815 0,43351 0,426152
13 0,4178785 0,583449 0,566717
14 0,433982 0,534882 0,546193
15 0,466725 0,471275 0,515194
16 0,482246 0,716375 0,510194
17 0,414053 0,405397 0,535891
18 0,425649 0,713527 0,514293
19 0,454032 0,22464 0,378878
20 0,391755 0,241203 0,266849
21 0,169833 0,182232 0,189878
22 0,190527 0,083913 0,188561

43



4. BULGULAR VE TARTISMA

23 0,179383 0,128453 0,223298
24 0,162117 0,083005 0,163821
25 0,188112 0,068047 0,164892
26 0,179373 0,085349 0,156474
27 0,169576 0,325499 0,18184
28 0,307377 0,551449 0,365156
29 0,379496 0,203959 0,188561
30 0,429155 0,313076 0,24982
31 0,391641 0,34427 0,222903
32 0,194338 0,101642 0,173668
33 0,16808 0,074944 0,125283
34 0,183628 0,107922 0,151091
35 0,177913 0,117569 0,177267
36 0,301712 0,486726 0,497789
37 0,247546 0,555591 0,457288
38 0,3055535 0,378295 0,482879
39 0,447952 0,43329 0,2797
40 0,458003 0,254286 0,260251
41 0,428901 0,273973 0,264281
42 0,433799 0,270273 0,237747
43 0,483607 0,217834 0,267413
44 0,473572 0,27423 0,268401
45 0,405592 0,24481 0,2139945
46 0,280768 0,332478 0,416368
47 0,25748 0,294193 0,421926
48 0,290614 0,536204 0,4292435
49 0,357081 0,490996 0,419978
50 0,445294 0,428121 0,507211
51 0,455624 0,742277 0,529811
52 0,4665365 0,496827 0,487648
53 0,406505 0,384213 0,424785
54 0,438011 0,599906 0,473601
55 0,478691 0,654269 0,396636
56 0,415328 0,405889 0,354082
57 0,468667 0,577358 0,542668
58 0,352247 0,395721 0,413291
59 0,367765 0,841891 0,413733
60 0,424442 0,656159 0,423031
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61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98

0,463919
0,459666
0,451934
0,284308
0,28003
0,278912
0,28019
0,239432
0,241448
0,353843
0,37643
0,399986
0,366919
0,483498
0,47392
0,477491
0,2676425
0,229064
0,268037
0,302067
0,284815
0,207215
0,35829
0,3931965
0,342028
0,427628
0,432584
0,408188
0,410303
0,474561
0,181257
0,253212
0,282645
0,274131
0,2696345
0,343487
0,321474
0,250169

0,642063
0,649732
0,687463
0,28045

0,211776
0,48353

0,722388
0,422299
0,190271
0,522731
0,670066
0,495464
0,812592
0,61748

0,412408
0,67843

0,396156
0,272817
0,391982
0,456388
0,223374
0,162907
0,426767
0,527356
0,234755
0,149455
0,497048
0,512463
0,478842
0,74418

0,236486
0,349579
0,334015
0,400741
0,395799
0,308704
0,625524
0,845796
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0,476661
0,383834
0,378784
0,395032
0,404885
0,443593
0,428748
0,4191855
0,231705
0,454027
0,453846
0,445692
0,4020695
0,511859
0,391625
0,431813
0,415768
0,316608
0,316608
0,454243
0,300658
0,143048
0,407726
0,452125
0,348451
0,402413
0,45985
0,388702
0,374471
0,342443
0,287585
0,434485
0,44726
0,419025
0,422672
0,339557
0,376665
0,39738
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99 0,298927 0,665294 0,3856845
100 0,320899 0,757386 0,433142
101 0,431007 0,737395 0,446274
102 0,364312 0,241743 0,42965
103 0,413632 0,416154 0,415155
104 0,446517 0,736909 0,2871795
105 0,261374 0,374992 0,481547
106 0,242804 0,33217 0,436286
107 0,297006 0,651033 0,463176
108 0,288345 0,240067 0,445523
109 0,326669 0,277304 0,342981
110 0,367794 0,257091 0,260362
111 0,327088 0,20235 0,290668
112 0,335944 0,171892 0,272904
113 0,290429 0,384155 0,421704
114 0,384258 0,693061 0,475144
115 0,42068 0,31511 0,470761
116 0,415392 0,402669 0,466353
117 0,46687 0,468065 0,465429
118 0,3030995 0,493403 0,323227
119 0,421486 0,528635 0,382608
120 0,459855 0,459595 0,348811
121 0,274152 0,15484 0,467757
122 0,281346 0,291404 0,426745
123 0,287827 0,468114 0,373032
124 0,346206 0,473437 0,414519
125 0,277901 0,263911 0,416789
126 0,340702 0,379754 0,416789
127 0,209931 0,284412 0,319233
128 0,194959 0,203633 0,161007
129 0,339237 0,633837 0,468537
130 0,411773 0,482531 0,471113
131 0,377757 0,473603 0,469334
132 0,388861 0,715828 0,486076
133 0,359398 0,625683 0,461842
134 0,406367 0,31298 0,404508
135 0,350406 0,312672 0,320258
136 0,414511 1,504653 0,326991
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137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174

0,19136
0,2665155
0,294793
0,242957
0,165277
0,271647
0,366234
0,256557
0,250783
0,314804
0,257081
0,190022
0,224431
0,236475
0,236475
0,318507
0,373985
0,364891
0,384103
0,358051
0,206069
0,2251135
0,192034
0,184068
0,204784
0,208078
0,176562
0,222308
0,222448
0,229269
0,206303
0,192385
0,255429
0,463884
0,478213
0,444477
0,45479
0,457613

0,224851
0,243948
0,41064

0,353643
0,406507
0,391407
0,398484
0,419222
0,379508
0,435014
0,388551
0,329633
0,388754
0,352505
0,319807
0,327591
0,80129

0,488045
0,506329
0,64399

0,468186
0,17683

0,183904
0,281968
0,417936
0,508731
0,435081
0,385059
0,33706

0,321921
0,488866
0,612362
0,30198

0,675658
0,521369
0,415444
0,436613
0,354999
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0,459767
0,409334
0,393244
0,426096
0,393266
0,474063
0,46768
0,400867
0,408257
0,439109
0,4458
0,431646
0,4203885
0,278258
0,278258
0,403761
0,506394
0,495368
0,519653
0,534514
0,330931
0,429006
0,415134
0,415134
0,389503
0,400381
0,386072
0,259458
0,263875
0,297413
0,296992
0,310373
0,28472
0,375422
0,431167
0,392463
0,377337
0,443917
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175 0,379219 0,504134 0,40021
176 0,440644 0,195946 0,46153
177 0,405412 0,289522 0,404476
178 0,309508 0,456425 0,312748
179 0,284146 0,51079 0,363571
180 0,318355 0,356821 0,422154
181 0,462451 0,387497 0,427481
182 0,420308 0,728832 0,4272505
183 0,4160465 0,676503 0,43401
184 0,47692 0,585113 0,465507
185 0,472626 0,489514 0,458432
186 0,305102 0,417327 0,408211
187 0,248605 0,365264 0,378757
188 0,229999 0,425582 0,389908
189 0,262428 0,3705 0,377384
190 0,256666 0,186281 0,324246
191 0,316545 0,38166 0,408211
192 0,456713 0,930253 0,4580075
193 0,396631 0,586927 0,398083
194 0,420668 0,5056 0,405444
195 0,473136 0,473207 0,447158
196 0,437691 0,820373 0,498888
197 0,430014 0,262662 0,337754
198 0,411903 0,398663 0,393394
199 0,239683 0,447794 0,31695
200 0,237396 0,278868 0,23938
201 0,419662 0,604695 0,441827
202 0,438053 0,560084 0,430526
203 0,450437 0,679771 0,401827
204 0,417296 0,476692 0,391336
205 0,445786 0,461625 0,446711
206 0,2317355 0,180173 0,293708
207 0,429761 0,350889 0,440095
208 0,454989 0,561765 0,476767
209 0,377427 0,39831 0,450112
210 0,219623 0,330096 0,281696
211 0,355043 0,161184 0,349319
212 0,486365 0,556934 0,535623
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213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250

0,4814815
0,468641
0,469098
0,169324
0,163207
0,4592985
0,486722
0,471521
0,385274
0,468522
0,487301
0,508105
0,463757
0,304444
0,17657
0,159088
0,449595
0,48811
0,471917
0,464229
0,3655135
0,39101
0,465187
0,485034
0,245997
0,159492
0,174955
0,157003
0,437668
0,492345
0,371023
0,404462
0,43233
0,16242
0,161134
0,167325
0,1667
0,157178

0,52712

0,732003
0,875692
0,129735
0,261722
0,788383
0,766603
0,721004
0,752971
0,691906
0,563913
0,636284
0,412793
0,269744
0,06105

0,307972
0,475214
0,529714
0,565713
0,347557
0,302276
0,50415

0,416834
0,538462
0,204053
0,173438
0,146479
0,112101
0,410781
0,440687
0,349942
0,736737
0,63214

0,130975
0,118395
0,169825
0,129581
0,175419
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0,50203
0,514266
0,49938
0,180679
0,199264
0,446559
0,477404
0,485999
0,394244
0,524654
0,5490585
0,542775
0,514056
0,38248
0,154886
0,2311325
0,428881
0,480513
0,468831
0,448218
0,355259
0,514561
0,473776
0,498057
0,427803
0,226629
0,197293
0,220421
0,4378745
0,488105
0,352808
0,513459
0,455926
0,141763
0,174289
0,243688
0,247108
0,180014
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251 0,204031 0,121202 0,208435
252 0,436035 0,522302 0,443886
253 0,428011 0,518879 0,449451
254 0,3207945 0,483827 0,3339675
255 0,477163 0,443211 0,490114
256 0,280261 0,275746 0,309594
257 0,171003 0,052258 0,139943
258 0,171373 0,216457 0,150124
259 0,177693 0,081345 0,178779
260 0,170415 0,238014 0,188436
261 0,157043 0,273169 0,304138
262 0,16348 0,232292 0,206833
263 0,172854 0,110456 0,302896
264 0,441458 0,634079 0,44105
265 0,180982 0,353334 0,230183
266 0,164609 0,118222 0,145086
267 0,173676 0,042902 0,149447
268 0,174477 0,088456 0,170447
269 0,17939 0,117077 0,149892
270 0,177913 0,173058 0,19353
271 0,164385 0,199617 0,245383
272 0,172489 0,173222 0,192518
273 0,335511 0,356898 0,405715
274 0,179817 0,158783 0,1356835
275 0,182256 0,094075 0,177796
276 0,170112 0,102144 0,17945
277 0,163703 0,204407 0,235784
278 0,179506 0,169007 0,216384
279 0,174016 0,124528 0,209924
280 0,172906 0,116631 0,218025
281 0,362612 0,302339 0,413312

4.1. 8 Nisan RVI — 7 Nisan NDVI Veri Seti Uzerindeki Uygulamalar
8 Nisan 2015 tarihli Radarsat-2 goriintiisii ile 7 Nisan 2015 tarihli Landsat-8

uydusuna ait goriintliniin karsilastirilmast i¢in bu veri seti olusturulmustur. Bu veri

setinde su adimlar takip edilmistir. 8 Nisan 2015 tarihine ait (o, ,0,,,0,,,0;,,) sigma
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geri sagilma katsayilar1 kullanilarak 281 adet GPS verisinin RVI degerleri hesaplanmastir.
Daha sonra da 7 Nisan 2015 tarihli Landsat-8 uydusuna ait yakin kizil 6tesi (bant 5) ve
kirmizi (bant 4) bantlar1 kullanilarak aym1 GPS noktalarinin  NDVI degerleri

hesaplanmustir.

4.1.1. RVI Gorintiisii Elde Edilmesi

8 Nisan 2015 tarihli 6n islemlerden gegirilmis 4 farkli banda ait (HH, HV, VH,
VV) Radarsat-2 goriintiileri Sekil 4.1°de gosterilmis olup Esitlik 3.2 dogrultusunda ortaya

cikan RVI goriintiisii ise Sekil 4.2°de ve yakinlastirilmis haline ait goriintiisii ise Sekil

4.3 de gosterilmistir.

(c) (d)

Sekil 4.1 08.04.2015 tarihli Diyarbakir iline ait 6n islemlerden gegirilmis (a) HH polarizasyon goriintiisii

(b) HV polarizasyon goriintiisii (¢) VH polarizasyon goriintiisii (d) VV polarizasyon goriintiisii

51



4. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.2 08.04.2015 tarihli Diyarbakir iline ait 6n islemlerden gegirilmis RVI bandina ait goriintiisii

. & =

i = e iy - 3 S R o o

Sekil 4.3. 08.04.2015 tarihli Diyarbakir Dicle Havzasina ait 6n islemlerden gecirilmis RVI bandmna ait
yakinlastirtlmis goriintiisii
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4.1.2. NDVI Goriintiisii Elde Edilmesi

Bu calismada NDVI goériintiisiiniin elde edilmesi i¢in Cizelge 3.3°de belirtilen
kirmiz1 (goriiniir) ve yakin kizilétesi bantlara (bant 4, bant 5) ait goriintiiler Sekil 4.4’de
gosterilmistir. Bu goriintiiler QGIS programinda raster hesaplayici sayesinde Esitlik 3.3
de belirtilen NDVI formiilii dogrultusunda hesaplanmistir. Bu islemler sonucunda Sekil
4.5’deki NDVI goriintiisii elde edilmistir. Elde edilen NDVI goriintiisii daha sonra ‘tek
bant yalanci renk katmani’ sekline cevrilerek Sekil 4.6°da gosterilmistir. Ayrica

goriintliniin GPS verisi islenmis hali de Sekil 4.7°de gosterilmistir.

(a) Bant 4 (b) Bant 5

Sekil 4.4. Landsat-8 uydusu 07.04.2015 tarihli Dicle Universitesi tarim alanina ait (a) Bant 4 (goriiniir) ve
(b) Bant 5 (yakin kizil6tesi) goriintiisii
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Sekil 4.6. 07.04.2015 tarihli Dicle Universitesi tarim alanina ait tek bant yalanci renk katmani seklindeki
yesil bant NDVI goriintiisii
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Sekil 4.7. 07.04.2015 tarihli Dicle Universitesi tarim alanina ait tek bant yalanci renk katmani seklindeki
yesil bant NDVI gériintiisii (GPS verisi islenmis hali)

RVI ve NDVI arasindaki iliskiyi 6grenmek i¢in 281 GPS noktasina karsilik gelen
RVI ve NDVI degerleri arasindaki ortaya ¢ikan istatistiksel iliski Sekil 4.11 ve Sekil 4.12
de gosterilmistir. Performans analizi i¢in r ve 1 gibi istatiksel gostergeler tasarlanan
modelin basarisin1 6lgmek i¢in kullanilmistir. Sonuglar (bkz. Sekil 4.11-4.12) r=0.6926

ve r* =0.4797 olarak gozlemlenmistir.
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RVI (8 NISAN) ve NDVI (7 NISAN)
ICIN BASARI PERFORMANSI
r=0.6926 r2=0.4797
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GPS Konumu
(a)
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GPS Konumu
(b)
Sekil 4.8. 07.04.2015 tarihli NDVI goriintiisii ve 08.04.2015 tarihli RVI goriintiisii arasindaki basari

performansi (a) ve deger dagilimini (b) gosteren iligki
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4.2. 8 Nisan RVI- 25 Mayis NDVI Veri Seti Uzerindeki Uygulamalar

8 Nisan 2015 tarihli Radarsat-2 goriintiisii ile 25 Mayis 2015 tarihli Landsat-8
uydusuna ait goriintliniin karsilastirilmast i¢in bu veri seti olusturulmustur. Bu veri
setinde Boliim 4.1°de takip edilen adimlar takip edilmistir. 8 Nisan 2015 tarihli Radarsat-

2 uydusuna ait (0,0, ,0,,,0;,) sigma geri sagilma katsayilar1 kullanilarak 281 adet

GPS verisinin RVI degerleri Boliim 4.1°de hesaplanmistir. Daha sonra da 25 Mayis 2015
tarihli Sekil 4.9°da gosterilen Landsat-8 uydusuna ait yakin kizil 6tesi (bant 5) ve kirmizi
(bant 4) bantlar1 kullanilarak ayni GPS noktalarinin NDVI degerleri hesaplanmistir. Bu
islemler sonucunda Sekil 4.10°daki NDVI goriintiisii elde edilmistir. Elde edilen NDVI
goriintlisi daha sonra ‘tek bant yalanci renk katmani’ sekline g¢evrilerek Sekil 4.11°de

gosterilmistir. Ayrica GPS verisi islenmis hali de Sekil 4.12°de gosterilmistir.

(a) Bant 4 (b) Bant 5

Sekil 4.9. Landsat-8 uydusu 25.05.2015 tarihli Dicle Universitesi tarim alanina ait (a) Bant 4 (goriiniir) ve
(b) Bant 5 (yakin kiz1l6tesi) goriintiisii
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Sekil 4.11. 25.05.2015 tarihli Dicle Universitesi tarim alanina ait tek bant yalanci renk katmani seklindeki
yesil bant NDVI goriintiisii
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Sekil 4.12. 25.05.2015 tarihli Dicle Universitesi tarim alanina ait tek bant yalanci renk katmani seklindeki
yesil bant NDVI goriintiisii (GPS verisi islenmis hali)

RVI ve NDVI arasindaki iligkiyi 6grenmek i¢in 281 GPS noktasina karsilik gelen
RVI ve NDVI degerleri arasindaki ortaya cikan istatistiksel iliski Sekil 4.13°de
gosterilmistir. Performans analizi igin r ve r* gibi istatiksel gostergeler tasarlanan modelin
basarisini1 6lgmek i¢in kullanilmistir. Sonuglar (bkz. Sekil 4.13) r=0.6403 ve > =0.4100

olarak gozlemlenmistir.
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RVI (8 NISAN) ve NDVI (25 MAYIS)
ICIN BASARI PERFORMANSI
r—0.6403 r2=0.4100
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Sekil 4.13. 25.05.2015 tarihli NDVI goriintiisii ve 08.04.2015 tarihli RVI goriintiisii arasindaki bagari
performansini (a) ve deger dagilimini (b) gosteren iligki
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4.3 Bulgularin Degerlendirilmesi

Bu c¢alismada bitki ortiisii indekslerini incelemek icin iki farkli bitki ortiisii
incelenmistir. Bu indeksler RVI ve NDVI’dir. RVI, SAR algilama sistemine sahip
Radarsat-2 goriintiistindeki bitki ortiisii dagilimini bulmak i¢in kullanilmistir. NDVT ise
elektro-optik algilama sistemine sahip Landsat-8 goriintiisiindeki bitki ortiisii dagilimini
bulmak i¢in kullanilmistir. Daha sonra elde edilen bitki ortiisii indeksleri arasindaki
istatiksel iligkiyi incelemek ve veri setleri regresyon analizi i¢in korelasyon katsayisi r ve
determinasyon katsayisi r* hesaplanmustir. Bu hesaplamalar sonucunda birinci veri seti (8
Nisan RVI - 7 Nisan NDVI) analiz edildiginde (r=0.6926) ve (1’=0.4797) olarak
hesaplanmistir. Ayni sekilde ikinci veri seti (8 Nisan RVI — 25 Mayis NDVI) analiz
edildiginde ise (r=0.6403) ve (1’=0.4100) olarak hesaplanmustir. Veri setleri arasindaki
korelasyon farklarinin sebebi veri setlerinin farkl: tarihlere ait olmasi ve buna bagli olarak

mevsim, bitki ortlisii yogunlugunun bu tarihlerde farkliliklar gostermesidir.

Literatirde RVI ve NDVI karsilastirmas: ile ilgili ¢ok fazla ornek
bulunmamaktadir. Ancak farkli algilama sistemlerine sahip uydu goriintiileri kullanilarak
bitki Ortlisii indeksleri karsilastirmasinin farkli degiskenlerle degerlendirildigi bazi

caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢aligmalardan bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Li ve ark. (2018) yaptiklart ¢alismada; toprak nemi Ol¢iim degerlerinin RVI ve
NDVI bitki ortiisii indeksleri ile olan korelasyon hesaplamasi sonucunda, RVI ve NDVI

bitki ortiisii indeksleri i¢in korelasyon degerinin 0.54 oldugunu ortaya koymustur.

Kim Y.H ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada; multispektral bitki Ortiisii indeksi
SAVIve RVI arasinda 0.59 korelasyon oldugunu ortaya koymustur.

Kumar S.D ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada; tarim alanlarinda ekinlerin

gelisiminde RVI'nin, NDVI’nin yerine kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Kim.Y ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada; piring ve soya fasulyesi gelisiminde L-
Bant RVI ile NDVI korelasyonun iyi oldugunu ortaya koymustur.

Yapilan bu caligmada ise iki farkli veri seti i¢in korelasyon degerleri 0.6924 ve
0.6403 olarak bulunmustur. Elde edilen korelasyon degerlerinin, farkli bitki oOrtiisii
indeksleri karsilastirilmasi yapilan ¢aligmalarla kiyaslandiginda kabul edilebilir aralikta

oldugu diistiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Uzaktan algilama sistemleri cisimlerle temas etmeden uydu goriintiileri
sayesinde yeryiizii bitki ortiisii hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir. Genel olarak
iki ¢esit uzaktan algilama sistemi bulunmaktadir. Bunlar aktif ve pasif uzaktan algilama
sistemleridir. Bu caligmada aktif algilama sistemine sahip SAR sistem bazli calisan
Radarsat-2 uydusuna ait goriintii ile pasif algilama sistemine sahip elektro-optik bazli
calisan Landsat-8 uydusuna ait goriintiiler kullanilmistir. Bu uydu goriintiilerinin
incelenmesinde bitki oOrtiisii indekslerinden yararlanilmistir. Bitki ortiisii indeksleri, bitki
ortiisti yogunlugunun ve c¢esitliliginin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Bu
calismada Radarsat-2 uydusuna ait goriintii i¢in RVI ve Landsat-8 uydusu i¢inde
multispektral bitki Ortiisti indekslerinden olan NDVI incelenmistir. Bu inceleme birkag

asamadan olusmaktadir.

Ilk asamada iki uydu goriintiisiine ait veri toplama islemi gerceklestirilmistir.
Radarsat-2 uydusuna ait 8 Nisan 2015 tarihli ¢esitli on islemlerden gecirilmis
(kalibrasyon, ¢coklu bakis, benek azaltimi, arazi diizeltme) ve 281 adet konum bilgilerini
iceren GPS vektorleri aktarilmis olan veri temin edilmistir. Landsat-8 uydusu i¢in de iki
farkli tarihli (7 Nisan 2015 ve 25 Mayis 2015) uydu goriintiileri temin edilmistir.
Radarsat-2 uydusunda kullanilan GPS verileri Landsat-8 uydu goriintiilerinde

kullanmak i¢in cografi bilgi sistemi programi olan QGIS.2.19.18 yazilimina islenmistir.

Ikinci asamada yer gdzlemleme uydu platformlar1 ve cografi bilgim sistemi
yazilimlar1 kullanilarak goriintiiler bu programlara islenmistir. Radarsat-2 uydu
gorlintiisiine ait 4 farkli bant (HH, HV, VH, VV) sigma geri sagilma katsayilar1 ile
Landsat-8 uydusuna ait goriiniir ve yakin kizilotesi (bant5, bant4) yansima katsayilar

elde edilmistir.

Sonraki asamada iki farkli tarihe ait iki farkli veri seti olusturulmustur.
Olusturulan veri setlerinde sigma geri sacilma katsayilar1t ve yansima katsayilar
kullanilarak RVI ve NDVI bantlar1 elde edilmistir. Daha sonra da bu bantlardaki 281
adet GPS noktasinin RVI ve NDVI degerleri hesaplanmistir. Elde edilen RVI ve NDVI

degerleri arasindaki istatistiksel iliski karsilagtirilarak analiz edilmistir.
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Sonug olarak bu ¢alismada ortaya konulan bulgular dogrultusunda iki farkl: bitki
ortiisii arasinda iyi diizeyde bir korelasyon elde edilmis olup, farkli algilama
sistemlerine ait bitki Ortiisii indekslerinin birbirine alternatif olusturabilecegi

gozlemlenmistir.

Bu calismanin devami olarak bu c¢alismada izlenen metotla farkli bitki Ortiisii
indeksleri hesaplanabilir. Ayrica bitki Ortlisii indeksleri kullanilarak toprak yapisi
siniflandirilmasi tahmini ile ilgili caligmalar yapilarak, tarimsal {iriin ¢esitliligine katki

sunulabilecegi diisiiniilmektedir.
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