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OZET

Verimli topraklara ve genis tarim alanlarina sahip, bir¢ok farkl tarim iiriiniiniin yetistirilmesi icin uygun iklim
kosullarini barindiran bir cografyaya sahip olan Tiirkiye bir tarim iilkesidir. Tiirkiye icin tarim endiistrisi hem
hammadde hem de istihdam saglamast agisindan son derece onemlidir. Diinyada ve Tiirkiye 'de tarim faaliyetleri
teknolojik pek ¢ok yenilik ile her gecen giin daha hizli, ucuz ve verimli olarak yapilmaktadir. Giiniimiizde
tarumsal faaliyetlerin pek ¢ok asamasinda uydu gériintiilerinden faydalanmilmaktadir. Uydu gériintiileri ile iirtin
tipi haritalamasi, rekolte tahmini, hasar tespiti gibi diger tarimsal verilerin elde edilmesi ve analizinde dnemli
bir ilk adim niteligindedir. Tarmmsal ¢alismalarda optik veriler, bitki hakkinda onemli bilgi kaynagi olan
goriiniir ve kizilotesi  bolgedeki  spektral yansitim degerlerini igermesi bakimindan yaygin olarak
kullamilmaktadir. Bunun yam sira optik verilerin ¢ok zamanli veriseti olarak kullanimi, zaman icinde farkl
gelisim gosteren iiriin tiplerinin aywt edilmesi bakimindan énemlidir. Bu ¢alismada, Tiirkgeldi Tarim Isletmesi
Miidiirliigii (TIM) tarim alanlarina ait ¢ok zamanl SPOT-4 optik uydu verileri alinarak, nesne tabanli
swmiflandirma ile iiriin haritalamast yapilnmigtir. Giiniimiizde uydu verileri kullanilarak arazi ortiisti/kullanim
haritalarimin ¢ikariimasinda geleneksel siniflandirma tekniklerinin yani swra yeni yaklagimlar da kullaniimaya
baslanmigtir. Yeni yontemlerden biri olan nesne-tabanl yaklasimda, gériintiiyii olusturan piksellerin yansitim
degerlerine gore tematik siniflara atanmasina dayanan yaygin yontemler yerine, insanin goérme, iligkilendirme
ve anlama algisini ornek alan bir prosediir ile simiflandirma yapilmaktadr. Analizde homojenlik, renk, sekil vb.
kriterlere gére gruplandirilan piksel kiimelerinin, yansitim degerlerinin yam sira doku ozellikleri, sekil,
komsuluk vb. gibi farkli nesne ozellikleri ile degerlendirilmesi sonucu simiflandirma gergeklestirilir. Bu
uygulamada, simif tamimlart icin hem bulamik (fuzzy) hem de kesin degerli (crisp) dagilim fonksiyonlari
kullamilmis, simiflar bir 6zellik veya birden fazla 6zelligin mantik operatorleri kullanmlarak birlestirilmesi ile
tammlanmistir. Siniflandirma sonrasi dogruluk analiz sonuglart degerlendirilerek bu yeni yaklagimin bagarimi
irdelenmistir.

Anahtar Soézciikler: Nesne-tabanli Siniflandirma, Tarimmsal Uriin Haritalamasi

OBJECT-BASED CLASSIFICATION OF MULTI-TEMPORAL OPTICAL DATASET FOR
AGRICULTURAL MAPPING; A CASE STUDY: TURKGELDI

ABSTRACT

Turkey is an agricultural country by having wide regions of productive fields and a geography with different
climatic conditions which is suitable for various crop types. Besides, providing employment and feedstock,
agriculture is a vital industry for Turkey. In the world and also in Turkey, agriculture is supported by
technological developments which aim to make it more simple, fast, economic and efficient. Today, satellite
images are used in different stages of agricultural activities. Crop mapping is one of the basic agricultural
remote sensing applications, which also can be thought as a first step of other information extraction procedures
such as yield forecast and crop damage assessment. The use of optical data for agricultural purposes is very
common since the reflection properties in visible and especially near infrared portions of electromagnetic
spectrum is an important data source for defining vegetative status. In addition to this, a multitemporal dataset
increases the success of crop discrimination since crop properties show different changes in time. In this study,
Tiirkgeldi State Production Farm (SPF) region was chosen as a study area and object-oriented classification
method was applied to multitemporal SPOT-4 dataset. Besides the traditional methods, new approaches for
image classification are also used for landcover/use mapping. One of the promising methods is the object-based
approach which is based on a classification system that is similar to human vision and understanding. In this
procedure, homogeneity, color and shape criteria control the clustering of pixels and then these clusters are
classified according to various properties. The classification is based on the evaluation of color, shape,
neighborhood, texture.. etc. kind of properties that are calculated for each image object, instead of assigning the
pixels to thematic classes according to the reflectance values. In this application, both fuzzy and crisp
distribution functions are used for class descriptions. For the classes that have to be described by more than one
condition, logical operators are used for combinations. After classification, accuracy assessment was done and
the success of this new approach was evaluated.
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1. GIRiS

Insanlarin yemek, giyinmek, hayvancilik gibi cesitli sebeplerle veya diger endiistriyel ihtiyaclarini
kargilamak tlizere yaptig1 yararli bitkileri yetistirmek faaliyetlerinin tiimiine tarim denir. Tarimsal
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verim, direkt olarak karsiladigi ihtiyaglar veya dolayli olarak diger sektorlere olan etkisi ile iilke
ekonomileri i¢in cok nemlidir. Ozellikle verimli topraklara ve genis tarim alanlarma sahip, ¢ok cesitli
iriinlin yetigmesi i¢in gereken farkli iklim kosullarii barindiran bir cografyaya sahip olan Tirkiye
i¢cin tarim, hem hammadde hem de istihdam saglamasi agisindan son derece 6nemlidir. (Akkartal ve
Sunar Erbek, 2004)

Tarm faaliyetleri giiniimiizde pek c¢ok teknolojik gelisme ile desteklenmektedir. Uzaktan
algilama tarimda, iriin tiplerinin ayirt edilmesi, {irlin durumunun goézlenmesi, iiretim bilgisinin
cikarilmasi ve rekolte tahmini, hastalik ya da dogal afet durumlarinda {iriin hasar tespiti gibi
caligmalara yonelik veri saglama, analiz, dogrulama gibi pek ¢ok adiminda yaygin olarak
kullanilmaktadir. (Navalgund vd., 2007) Uzaktan algilama ile desteklenen tarimsal g¢aligmalarda
saglanan baslica avantajlar; (i) kisa siirede genis alanlarin gozlenmesi olanagi; (i) zaman, para ve
emek agisindan ¢ogu durumda yersel caligmalardan daha ekonomik veri elde edilmesi; (iii)
elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesi disinda algilama yapilmasi ile bitki ortiisti hakkinda daha
saglikl1 bilgi sahibi olunmasi; (7v) yeni veri tiiretmeye uygun, diger bilgi sistemlerine entegre edilebilir
dijital veri saglanmasidir. (Buiten ve Clevers, 1993)

Tarim alanlarinda uydu goriintiileri ile {irlin haritalamasi, rekolte tahmini, hasar tespiti gibi bir
cok uygulama i¢in ilk adim niteliginde olmasi bakimindan 6nemlidir. Bu amaca yoénelik yapilacak
tematik mekansal bilginin ¢ikarilmasindaki en 6nemli asama siniflandirma asamasidir. Siniflandirma
islemi, bir goriintiideki benzer G6zelliklerin komsuluk iligkilerini agiklayan matematiksel bagintilar
yardimiyla gruplandirilmasidir. Genelde kullanilan piksel tabanli siniflandirma yontemlerinin yani sira
glinlimiizde nesne-tabanli smiflandirma yontemleri yaygin kullanilmaya baslanmistir. Nesne-tabanli
analizde, goriintiiyii olusturan piksellerin, yansitim degerlerine gore nesne smiflarina atanmasina
dayanan yaygin yontemler yerine, insanin gorme, iligkilendirme ve anlama algisim1 6rnek alan bir
prosediir ile goriintii siniflandirmasi ve analizi yapilmaktadir. Nesne tabanli yaklagimda ilk asama
olarak homojenlik, renk, sekil vb. kriterlere gore goriintiideki piksel kiimelerinin belirlenmesi
(segmentasyon) ve ikinci agsama olarak bu goriintii nesnelerinin, yansitim degerlerinin yan sira doku
ozellikleri, sekil vb. gibi farkli nesne Ozellikleri ile degerlendirilmesi sonucu goriintiiniin
siniflandirilmasi esastir.

Bu c¢alismada, ¢ok zamanli SPOT-4 optik uydu verileri ile Tiirkgeldi Tarim Isletmesi
Miidiirliigii (TIM) tarim alanlarma ait tematik {iriin haritalamasi nesne tabanli smiflandirma ile
yapilmis ve yontemin etkinligi irdelenmistir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

Calisma alani olarak segilen Tiirkgeldi Tarim Isletmesi Miidiirliigii (TIM), Trakya Bolgesinde Kirklareli il
smirlar igerisinde yer almaktadir. (Sekil 1) Merkez koordinatlar1 E 27.12°, N 41.41° olan Tiirkgeldi TIM,
sehir merkezinden 65 km. uzaklikta, deniz seviyesinden 46 m. yikseklikte olup yash kil
sedimentasyondan ve aliivyonlu topraktan olusan baslica iki tiir fizyografik yapiya sahiptir. (TIGEM,
1986) Bu bolgede Akdeniz iklimi goriillmektedir. Senelik ortalama yagis miktar1 557 mm. olup
ortalama sicaklik 12.3 °C civarmdadir. Tiirkgeldi TIM’in 1905 hektarlik kullanilabilir tarim alaninda,
tohum iiretimi amach tarim ve ayrica hayvancilik yapilmaktadir. Arazide yetistirilen baslica iiriinler
bugday, aycicegi, musir, fig, yonca ve kanoladir. (TIGEM, 2004)
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Sekil 1. Calisma alan1 konumu ve uydu goriintiisii.
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Bu c¢alismada uydu goriintiisii olarak SPOT-4 verisi kullanilmistir. SPOT-4uydusunun teknik 6zellikleri
Tablo 1’de, goriintii Ozellikleri ile kullamlan veri setine ait goriintii alim tarihleri Tablo 2’de
verilmektedir.

Tablo 1. SPOT-4 uydusu teknik 6zellikleri.

Firlatilma tarihi 1998

Yoriinge tipi Giines-eszamanli
Yoriinge yiiksekligi 822 km
Yoriingesel periyot 101.4 dakika

Tablo 2. SPOT-4 uydu goriintii 6zellikleri ve kullanilan veri setine ait goriintii alim tarihleri.

Spektral ¢oziiniirlilkk Monospektral: 0.61 - 0.68 pm
Multispektral:
Yesil: 0.50 - 0.58 pm Veri seti alim tarihleri
Kirmizi: 0.81 - 0.88 pm
Yakin Kizil6tesi: 0.78 - 0.89 um 26.04.2007
Orta Kizil6tesi: 1.58 - 1.75 um 22.06.2007
Mekansal ¢bziiniirliik Monospektral: 10 m 24.07.2007
Multispektral: 20 m 30.08.2007
. 4.10.2
Radyometrik ¢oziiniirliik 8-bit 04.10.2007
Zamansal ¢éziiniirliik 26 giin
Tarama genisligi 60 km

Uydu goriintiileri ile yapilan analizlerde, gerek analiz oncesi referans olmak iizere gerekse analiz
sonrast kontrol amach olarak iirlin haritalari, toprak nemi 6l¢timleri, {iriin ekim takvimi gibi bolgeye
ait yersel verilerden yararlanilir. Bu ¢alismada yardimci veri olarak, Tiirkgeldi TIM’den alinan
bolgeye ait 2007 tiriin haritas1 kullanilmistir (Sekil 2).

3. YONTEM

Nesne-tabanli yaklagim ile goriintii siniflandirma ydntemlerinden biri, istatistiksel sinif dagilim
fonksiyonlarinin belirlenerek sisteme girdi olarak verilmesi ve goriintii nesnelerinin sinif kriterlerine
uyumluluk analizi sonucu en yiiksek tiyelik degerini sagladiklar1 sinifa atanmalar1 islemidir. Her
sinifin tanimi, o sinifa aidiyetin gerektirdigi tek ozellik ile ya da birka¢ 6zelligin kombinasyonu
seklinde yapilabilir. Birkag 6zellik ile tanimlanan bir sinif 6zelliklerin ‘ve’, ‘veya’, ‘degil’ gibi mantik
operatorleri ile birlestirilmesiyle tanimlanirken, smiflar icin belirleyici olacak kriterler tyelik
degerlerinin hesaplanmasi i¢in bir dagilim fonksiyonu ile verilir.

gemCm l{]n

Sekil 2. Tiirkgeldi TIM 2007 iiriin haritas1.
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Smif tanimlarinda kullanilan 6zellikler, hem spektral hem de sekil, doku gibi farkli nesne 6zellikleri
olabilir. Siif tanimlarinda verilen 6zellik fonksiyonlar ise genelde bulanik (fuzzy) veya kesin degerli
(crisp) dagilimlardir. Bulanik dagilimlarin kullanilmast bir goriintii nesnesinin farkli siniflar igin farkl
iiyelik degerleri almasini saglar. (Yan, 2003) Bu esnek yaklasim, goriintiideki goriintii nesnelerinin
temsil ettigi yeryiizii parcasinin genelde homojen ve tek nesneden olusmamasi nedeni ile ve ayrica
nesne Ozelliklerinin dogada ¢ogunlukla sabit degerlerde degil, bir dagilim ile ifade edilebilecek deger
araliklarinda tanimlanabilir olmasi nedeni ile daha gergekeidir.

Bu ¢alismada, smiflarin bir kismi tek bir 6zellik, bir kismi da birkag 6zellik ile tanimlanmis ve
hem bulanik hem de kesin dagilim fonksiyonlar1 kullanilmstir.

4. UYGULAMA

Uygulamada ilk adim olarak, tiim goriintiiler baz segilen 26 Nisan 2007 tarihli goriintiiye geometrik
kayit edilmistir. Her goriintii icin kullanilan nokta sayis1 ve geometrik kayit islemi sonrasi elde edilen
RMS hatalar1 Tablo 3’te verilmektedir. Geometrik kayit islemi sonrasinda goriintii seti Tiirkgeldi TIM
sinirlarindan kesilmistir.

Tablo 3. Veri setinin geometrik kayit parametreleri.

Goriintii alim tarihi # Yer Kontrol Noktasi + RMS hata degeri
26.04.2007 (baz goriintii) - -
22.06.2007 8 0.454802
24.07.2007 9 0.495546
30.08.2007 8 0.542414
04.10.2007 7 0.450151

Yapilan c¢alismada tematik siniflar olarak nehir, yol, yerlesim ve bugday (guadalupe), bugday
(pehlivan), bugday (flamura), yonca, fig, aycicek ve misir g6z 6niine alinmistir. Nehir, yol, yerlesim,
fig ve bugday (guadalupe) siniflarinin belirlenmesi i¢in spektral 6zelliklerin yani sira doku ve sekil
ozellikleri de kullanilmistir. Bugday (guadalupe) ve bugday (pehlivan) siniflari i¢in bulanik dagilim
fonksiyonlari, diger smiflar icin kesin degerli dagilimlar kullanmilmistir. Siniflandirilmis sonug
goriintlisii Sekil 3’te verilmektedir.

O Sygigal

@ Fig

@ pugdan Mlamur
Bugdan guadalup e

® ollar

@ Lzl

O Lhisn2

@ Bugdan pehlivan:

@ [lzhir

@ zrlesim

@ ionca Sekil 3. Smiflandirilmis ikt goriintiisii.
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Smiflandirma sonucu, hata matrisi ile belirlenen dogruluk analizi ile degerlendirilmis ve genel
dogruluk %80 olarak bulunmustur. (Tablo 4)

Tablo 4. Siniflandirma sonrasi dogruluk analizi.

Error Matrix based on Samples

User Class % Sample | guadalupe | pehlivan | flarnura | apcicek 1 mnisir] | mhisir2 | yonca | Fig 1 Ana Mehir Son | “erlesim Son | Cizgizel Son | Surn |

Confusion Matrix

guadalupe 1 1] 0 0 ] 0 ] 0 i} i} 0 1

pehlivan 1] 4 0 ] 1] 0 1] 0 0 0 0 4

flamura 1 ] 4 i ] i ] ] i i i 5

aycicek i 1] i 4 ] 1 i 0 0 0 0 5

misir] 1] 1] 0 0 1 0 ] 0 0 0 0 1

misir2 1] 1] 0 0 1] 2 1] 0 0 0 0 2

yonca 1] 1] 0 0 ] 0 2 0 0 0 0 2

Fig 1] 1] 0 ] 1] 0 1] 1 ] ] 0 1

Ana Mehir Son ] 1] i 0 0 i i i 4 0 0 4

“rerlesim Son 0 1} 0 ] 0 0 1} 0 ] 3 0 3

Cizgizel Son 1] 1 0 ] 1] 0 1 0 1 0 3 [

unclassified 1] 1] 0 1 ] 1 i] 0 0 0 0 2

Sum 2 5 4 5 1 4 3 1 5 3 Kl

Accuracy

Producer 05 ng 1 ne 1 05 0EBEY 1 ne 1 1

ser il 1 08 (IR} 1 1 1 1 1 1 0.5

Hellden 0EEE7 0e8ss 08883 08 1 0EEEY 08 1 0.2383 1 0.EEE7

Shart 0s ne ne 0EEE7 1 05 0EEEY 1 ne 1 0s

KI& Per Clags 0.4857 0775 1 07677 1 04706 0E47 1 0.775 1 1

Totals

Overall Accuracy 0.8056

KlA 0.7833

" 1educe 7 espand _
5. SONUC

Bilgi caginda, bir calismaya iligskin olarak pek ¢ok farkli kaynaktan farkl tiirde ¢ok miktarda veri
saglanabilmektedir. Verilerin hizli ve hassas bir sekilde analiz edilmesi ihtiyact ise giderek
artmaktadir. Uzaktan algilama uygulama alanlarinin ¢ogunda oldugu gibi tarimsal haritalama
konusunda da daha iyi sonuglar elde etmek amaciyla yeni yontemler gelistirilmekte ve
kullanilmaktadir. Tiirkiye gibi tarimin 6nemli oldugu iilkelerde tarim {iriinleri gelisiminin izlenmesi,
rekolte tahmini ve hasar tespiti yapilmasi gibi islemlerin 6n adimi olarak dogruluklu iiriin
smiflandirmasi yapilmasi ¢ok onemlidir. Bu sebeple yeni yontemlerin kullanilmasi ve gelistirilmesi
gerekmektedir.

Nesne-tabanli goriintii analizi, insan algisina yakin bir analiz yaparak nesneleri hem renk hem
de sekil, biitiinlikk, doku 6zellikleri, komsuluk iliskileri gibi farkli kriterlere gore degerlendiren bir
yontem olmasi nedeni ile geleneksel yontemlere nazaran istiinliik saglamaktadir. Bu calismada,
Tiirkgeldi Bolgesi igin yapilan iirlin haritalandirilmasinda nesne-tabanli siniflandirma yd&ntemi
kullanilmis ve %80 genel dogruluk elde edilmistir. Dogrulugun arttirilmasina yonelik olarak ileriki
senelerde yapilacak benzer ¢aligmalarda, bdlgeye ait daha yiiksek ¢oziiniirliikli goriintli verilerinin
kullanilmasi, doku analizine dayali dagilim fonksiyonlarinin iiriin tipleri i¢in standartlastirilmasi gibi
yaklagimlar planlanmaktadir.

TESEKKUR
Doktora tez ¢aligmast olarak devam etmekte olan bu ¢alismada uydu verisi desteginden dolayr ITU-UHUZAM a
tesekkiir ederiz.
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