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OZET

Tarim iiriinlerinin takibi, kontrolii ve otomatik haritalanmasit uzaktan algilama ¢alismalarimin onemli uygulama
alanlarmdan biridir. Tarim iiriinlerinden diizensiz ve sik dikilmig, topografik yapisi egimli ve karisik vejetasyon
alanlardaki odunsu meyve gruplari, diger odunsu bitki gruplar: ile benzer oézellikler gosterdiginden otomatik
olarak haritalanmasi zordur. Ciinkii meyve agaclarimin spektral yansima ozellikleri genelde diger agag
tiirlerinin spektral ozelliklerine yakin olmaktadr. Bu durumda spektral yansima ozelliklerinin yaninda doku
(texture) Ozelliklerinin de analiz edilmesi gerekliligi ortaya cikmaktadir. Ulkemizin Karadeniz Bélgesinde yaygin
olarak yetisen ve énemli ticari tarim tiriintinden bir tanesi olan findik bitkisi bu odunsu meyve gruplarindandir.
Yillik yaklasik olarak 800.000 ton (%76) findik iivetimi ile diinyadaki en biiyiik findik iireticisi olan iilkemizde,
findik alanlarimin hizli, hassas, dogru ve ekonomik olarak tespit ve kontrolii icin en uygun ydntemlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Ayrica Avrupa Birligine aday iilke olmamiz nedeniyle, AB Genel Tarim Politikast
(Common Agricultural Policy-CAP) kapsaminda tarim alanlarimi kontrol etmek iizere olusturulan “uzaktan
algilama ile kontrol” (Control with Remote Sensing-CwRS) programina benzer programlarin gelistirilmesi
onemlidir. Son on yida uzaktan algilama sensérlerinin spektral ve konumsal ¢oziiniirliiklerinin artmasi ile
meyve agaglarimin daha hassas ve hizli bir bigcimde belirlenmesi i¢in otomatik yontemler gelistirilmistir. Findik
bahgelerinin belirlenmesinde kullanilabilecek bir yontem, kendini orgiitleyen eslemlerdir (Self Organizing Maps-
SOM). Bu ¢alismada Quickbird uydu goriintiisii kullanilarak Trabzon Bengisu’da segilen 6rnek bir alanda findik
alanlart SOM yéntemi ile belirlenmistir. Bunun icin findik bitkisinin hem spektral hem de doku ézelliklerinden
yararlanmilmigtir. SOM simiflandirma yontemi, bu doku éznitelikleri ve multispektral yansima degerleriyle ayri
ayrt ve biitiinlesik olarak uygulanarak findik alanlari belirlenmigstir. Caligmanin sonuglar: degerlendirildiginde,
doku ve yansima dzelliklerinin biitiinlesik kullaniimasi ile yapilan simiflandirmalarin daha yiiksek basarima
ulastig goriilmiigtiir.

Anahtar Sézciikler: Kendini Orgiitleyen Eslemler, Findik, Quickbird, Doku Analizi, Gabor Oznitelikleri,
Trabzon

DETECTION OF HAZELNUT FIELDS BY SELF-ORGANIZING MAPS

ABSTRACT

Monitoring agricultural resources and automatic land cover mapping are among the important application
areas of remote sensing imagery. Automatic mapping of permanent crops, which are irregularly and densely
planted on terrains with high slope and mixed vegetation, is often difficult due to the similarity of their spectral
features to the spectral features of other woody vegetation. Therefore, for their accurate identification, analysis
of textural features is necessary in addition to the spectral features. An economically important group among the
permanent crops is hazelnut, which is mainly cultivated in Black Sea region of Turkey. Being the largest
hazelnut producer in the world with its production of approximately 800.000 tons (76%,), advanced methods are
required for fast, accurate and precise capture of hazelnut fields in Turkey. In addition, as being an accession
state to the EU, it is important to monitor agricultural resources similarly to the Control with Remote sensing
(CwRS) program of EU Common Agricultural Policy (CAP). Thanks to the increase in spatial and spectral
resolution of remote sensing imagery in the last decade, automatic methods are developed for fast and precise
detection of fruit orchards. For detection of hazelnut fields, self-organizing maps (SOM), which has been
successfully used for knowledge discovery from remote sensing imagery, can be employed. In this study SOM is
used for delineating hazelnut fields in a selected region of Bengisu, Trabzon, using multispectral Quickbird
imagery. Multispectral and textural information are considered both separately and together as descriptive
features. Experiments showed that the most accurate classification was obtained when merged textural and
spectral features were exploited.

Keywords: Self organizing maps, Hazelnut, Quickbird, Texture analysis, Gabor features, Trabzon
1. GIRIS

Meyve agaglar1 tarim sektoriindeki onemli ticari iirlinlerden biridir. Bu iiriinlerin ekonomi ve kirsal
kalkinmaya olan katkisi nedeniyle bir¢ok iilke, kanun ve izleme sistemleri ile bu iiriinlerin yonetimini
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ve kontroliinii saglamaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi, Genel Tarim Politikas1 (Common Agriculture
Policy) kapsaminda siirdiiriilebilir tarimin olusturulabilmesi igin destekleme programi yiiriitmektedir.
Bu program ¢ergevesindeki Uzaktan Algilama ile Kontrol programinda (CwRS) yillik biiylik miktarda
uydu goriintlileri satin alinarak, destek yapilan alanlarin kontroliinde kullanilmaktadir. Uzaktan
Algilama ile Kontrol programi kapsaminda arazi ortiisii ve kullanimimin hizli ve yiiksek dogrulukta
elde edilmesi gerekmektedir. Yiiksek c¢oziniirliikli hava fotograflart veya uydu goriintiilerinin
kullanildig1 calismalar da genelde otomatik smiflandirma yerine daha yiiksek dogruluk elde
edildiginden goriintii iizerinden sayisallagtirma yontemi tercih edilmektedir. Ancak, son yillarda ¢ok
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin spektral ve konumsal ¢éziiniirliiklerinin artmasiyla birlikte
zaman ve emek kaybmi azaltmak amaciyla otomatik siniflandirma {izerindeki caligmalar da
yogunlagsmistir. Avrupa Tarim Politikasinda meyve agaclarinin (findik agaglarini da kapsamaktadir)
desteklenmesine yonelik olarak 6zel yonetmelik maddeleri bulunmaktadir. Bu maddelere gore findik
ve diger meyve agaclarinin bulundugu araziler aga¢ sayisina gore degil, kapladig1 alana gore destek
verilmektedir.

Findik iilkemizin en 6énemli tarim ihrag {iriinlerinden bir tanesidir. Diinya findik iiretiminin
yaklasik %76 sin1 (800.791 ton) Tiirkiye karsilamaktadir. Ulkemizi sirasiyla 111.841 ton ile Italya ve
33.000 ton ile de Amerika Birlesik Devletleri izlemektedir. Diinya findik dikim alanlarinin 808.910 ha
oldugu ve bu alanlarin 632.000 ha’inin da iilkemizde bulundugu tahmin edilmektedir (FAO, 2008).
Ulkemizde findik {iretim alanlar1 genel olarak Karadeniz bolgesinde Ordu, Giresun ve Trabzon
illerinde (451.800 ha) bulunmaktadir (Fiskobirlik, 2007). Kendine 6zgii iklim ve topografik kosullari
nedeniyle zengin bitki Ortiisii ile kapli olan bolgede agirlikli olarak findik tarimi yapilmaktadir.
Findigim disinda iiretilen diger tarim triinleri (musir, tiitiin, patates gibi) genelde giinliik ihtiyaglari
kargilamak amaciyla findik tarlalarmin arasina kiigiik bahgecikler seklinde ekilmektedir. Findik bitkisi
ile yakin spektral yansima degeri bulunan meyve ve diger odunsu bitkiler ise (elma, kiraz, kizil agac)
findik alanlarinin i¢inde tek agac¢ seklinde bulunabilmektedir. Bolgede findik bitkisi genelde egimli
arazilerde ve diger bitki Ortiisii tiirleri ile i¢ ice bir ortamda yetismektedir. Cografi 6zellikler tarimsal
iretim farkliliklar ile biitiinlesince, bolgede yetisen findik bitkisi diinyadaki diger findik alanlarina
gore daha karmasik bir yetisme oOzelligi gostermektedir. Bu bolgedeki findik dikim alanlar1 genel
olarak 2 grup altinda degerlendirilebilir; 1) diizenli dikilmis ve ii) diizensiz ve sik dikilmis alanlar.
Bolgenin topografik yapist nedeniyle ikinci kisim alanlara sik¢a rastlanmaktadir. Bu durum findik
alanlarinin uydu goriintiileri yardimi ile otomatik olarak yiiksek dogrulukta siniflandirilmasini
zorlagtiran en 6nemli sorunlardan biridir. Bu sorunun ¢6ziilmesi amaciyla ¢aligmada spektral degerler
yaninda doku degerleri de kullanilacaktir.

Findik alanlarinin  yiikksek veya c¢ok yiiksek c¢oOziiniirlikli uydu goriintileri ile
siniflandirilmasina yonelik olarak literatiirde az sayida c¢alisma yapilmistir. Reis ve Yomralioglu,
(2006) Landsat uydu goriintiilerini kullanarak en ¢ok benzerlik (maximum likelihood) yontemi ile
Trabzon ilinin arazi ortiisli haritasini iiretmis ve 2844 sayili Kanun’a gore findik yetistirilmesi uygun
olan alanlar1 Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak tespit etmistir. Benzer sekilde Kavzoglu ve Reis
(2008) yine Trabzon ilinde Landsat goriintiilerini kullanarak yapay sinir aglar1 yontemi ile findik
alanlarini da kapsayan arazi ortiisii haritasi liretmistir.

Cok yiiksek ¢oziiniirlikli uydu goriintiilerinden arazi Ortiisii siniflandirmasi icin genelde
piksel tabanli olmak iizere, agirlikli olarak piksellerin spektral veya doku &zelliklerinden
yararlanilarak kontrollii siiflandirma yontemi kullanilmaktadir (Wilkinson, 2005). Ozellikle meyve
agaclari, odunsu bitkiler ve iizim baglarimin ¢ok yiiksek ¢oziiniirliklii uydu goriintiilerinin
pankromatik bantlarindan ¢ikartilan doku 6zellikleri bu tiir bitkilerin birbirinden ayrilmasinda 6nemli
bir faktordiir (Wassenaar vd., 2001, Warner and Steinmaus, 2005). Ancak bu ¢aligsmalar genelde diiz
topografik sartlarda ve diizgiin dikilmis meyve/odunsu bitkiler lizerinde denenmis ve basarili olmustur.
Egimli arazilerde, bitki oOrtiisiiniin yogun oldugu ve diizensiz dikilmis findik gibi meyve agaclarinin
otomatik siniflandirilmasinda bu tir yontemler diisiik siniflandirma dogruluklari vermektedir
(Tasdemir, 2010). Bu nedenle egimli ve diizensiz dikilmis findik bitkisinin otomatik
siiflandirilmasinda spektral o6zelliklerle birlikte findigin doku ozelliklerinden de yararlanilmasi
gerekmektedir.

Bu ¢alismada, bir ¢ok uzaktan algilama uygulamasinda basari ile kullanilan (Villmann, vd.,
2003, Merenyi, vd., 2009, Hu ve Weng, 2009) Kendini Orgiitleyen Eslemler (Self Organizing Maps-
SOM) olarak adlandirilan kontrolsiiz siniflandirma algoritmasindan yararlanilmistir. Odunsu bitkilerin
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doku 6zelliklerini en iyi sekilde ortaya ¢ikardigi tespit edilen Gabor 6zniteliklerinin (Aksoy vd., 2010)
Quickbird uydu goriintiisiinden elde edilerek, yine bu goriintiiniin spektral bantlari ile birlikte
degerlendirilmistir.

2. FINDIGIN SPEKTRAL VE DOKU OZELLIKLERI

Findik dikim alanlarindan birinci grup altinda degerlendirilenler genelde diizgiin siralar halinde ve
dikim (kokler 25m*-35m” arasinda) esaslarma uyularak olusturulmus bahgelerdir (Kirca, 2010). Bu
grup findik bahgelerinin ¢ok yiiksek c¢Oziintlirliikli uydu goriintileri ile siniflandirilmasinda
karsilagilabilen temel sorun, kokler arasi bosluklardir (otlar). Bunlar siniflandirma sonuglarmin
homojen sekilde haritalanmasini engelleyebilmektedir. Bu nedenle bu tiir 6zelliklerdeki meyve
bahgeleri ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri yardimiyla ekran {izerinden gorsel yorumlama
yontemleri ile stniflandirilmaktadir. ikinci grup findik alanlar sik ve diizensiz dikilmis bahgelerdir. Bu
tiir bahgeler karmasik bitki Ortiisii ve egimli topografya ile birleserek ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu
goriintiilerinden yapilacak otomatik siniflandirma sonuglarmi olumsuz etkilemektedir. Bu iki ¢esit
bahge tiirlerinin smiflandirma dogruluklarini artirmak amaciyla findik bitkisinin doku &zelligi ve
spektral yansima degeri beraber kullanilacaktir.

Tablo 1. Quickbird uydu goriintiisii 6zellikleri

Uydu goriintiisii Tarih Goriintii tiiri Coziiniirlik (m) Sensor
Multispektral 24

Trabzon/Bengisu 17.09.2008 Quickbird
Pankromatik 0.6

Bu calismada Trabzon merkeze bagli Bengisu beldesini kapsayan 17 Eyliil 2008 yilina ait Quickbird
uydu goriintiisii kullanilmistir (Tablo 1). Quickbird uydu goriintiisii orto-rektifikasyon islemi 1/1.000
Olgekli halihazir harita ve arazi Ol¢iimleri ile alinan kontrol noktalar1 yardimiyla yapilmistir. Sayisal
Arazi Modeli 1/25.000 ol¢ekli standart topografik haritalardan elde edilmistir. Orto-rektifikasyon
islemi sonunda karesel ortalama hata 0.5 pikselin altinda olurken, en yakin komsuluk algoritmasi ile
goriintiilerin piksel ¢oziiniirliigi 0.6m yapilmistir.

Quickbird uydu goriintiisii ile findik alanlarinin siniflandirilmasi i¢in ¢aligma bolgesinin arazi
ortisiit 4 smifa ayrilmistir; tarim, findik, odunsu bitkiler ve bitki ortiisii disinda kalan alanlar.
Siniflandirma asamasinda ve simiflandirma sonuglarinin kontrol edilmesinde kullanilmak tizere
araziden ve daha oOnceki g¢aligmalardan (Inan, 2010) derlenen egitim (training) ve test verileri
olusturulmustur.

Findik odunsu meyve gruplarindan oldugundan odunsu bitki tiirleri ile yakin yansima
ozellikleri gostermektir. Karadeniz Bolgesinin kendine 6zgli yogun bitki ortlisii yapist ve egimli
topografyasi vardir. Bu cografi kosullar altinda yetisen findik bitkisi genelde diger bitki ortiisii tiirleri
ile i¢ ice yetismektedir (Sekil 1). Bu calismanin da gergeklestirildigi Karadeniz Bolgesinde findigin
disinda ticari anlamda yetistirilen ¢ok az miktarda tarim iiriini vardir. Bélgede ana tarim iiriini findik
oldugundan, giftciler genelde diger tarla iiriinlerini ve meyve ihtiyaglarini findik tarlalart icine kiigiik
bahgeler seklinde olusturmaktadirlar. Bu durum spektral 6zellikleri birbirine yakin olan bitki tiirlerinin
otomatik siniflandirilmasini olumsuz etkilemektedir. Findigin egitim alanlarina gore spektral
ozellikleri diger bitkilerin spektral ozellikleri ile karsilastirildiginda bitki ortiisii tiirli disinda kalan
toprak, kent, yol vb. arazi ortiisii tiirlerinden biitiin bantlarda ayrildig1 goriilmiistiir. Findik disinda
kalan diger tarla tliri tarim alanlarindan (muisir, patates, fasulye, vb.) ise Quickbird uydu goriintiisiiniin
2. ve 3. bantlarinda ayrilabilmektedir. Findik 2. ve 3. bantta 241 ve 129 olurken, diger tarim iiriinleri
de 310 ve 203 olmaktadir. Findik bitkisi tahmin edildigi gibi diger odunsu bitkiler ile biitiin bantlarda
yakin spektral yansima degeri vermektedir. Findik ile diger odunsu bitkiler, 2. ve 3. bantlarda sirasiyla
241-231 ve 129-116 gibi az bir spektral yansima farkina sahiptir.

Egitim verileri, pankromatik banttan {iretilen 4 Ol¢ek Gabor Oznitelik degerleri ile
karsilastirildiginda findik bitkisi spektral 6zelliklere gore, biraz daha ayirt edici bulunmustur (Sekil 2).
Findik, odunsu bitki tiirleri ile 3. ve 4. dlgekteki Gabor 6zniteliklerde en fazla ayirimi vermistir. Findik
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bitkisi ve diger odunsu bitkilerin Gabor 6zniteliklerine gore aldiklar1 rakamsal degerler ise sirasiyla 3.
bantta 10 ve 15 ve 4. bantta ise 4 ve 14’tir.

Sekil 1. Findik dikim alanlara 6rnek bir goriiniim

Sekil 2. iki 6rnek bolge icin spektral (RGB-432), Pankromatik ve Gabor 6znitelikler (RGB-123)
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3. KENDINi ORGUTLEYEN ESLEMLER (SELF ORGANIZING MAPS) YONTEMi

Dogal noron eslemlerine dayanan 6grenme algoritmasina sahip giidiimsiiz yapay sinir ag1 olan kendini
orgiitleyen eslem (SOM), verinin yogunluk dagilimmi en uygun sekilde kestirecek sekilde niceleme
(prototip) vektorlerini bulan uyarlamali bir vektér niceleme yontemidir (Kohonen, 1997). Aymi
zamanda SOM niceleme vektorlerinin veri uzayindaki benzerliklerini (komsuluk iliskilerini)
koruyacak sekilde bir sabit bir 1zgara diizlemine yerlestirilmesi, veri topolojisi hakkinda detayl bilgi
edinimini, ve Ozellikle uzaktan algilama uygulamalarinda basariyla kullanilmasini saglamistir
(Tagdemir ve Merenyi, 2009).

SOM o6grenme algoritmasini kisa bir sekilde agiklarsak: m c %, d boyutlu bir veri kiimesi
olsun; G de N noron iiniteli daha az boyutlu (genelde 2) bir SOM 1zgarasi olsun. Her noron {initesi i,
en benzer vektore dayali bir 6grenme siireci ile uyarlanan, bir agirlik vektoriine w; sahiptir. Her
o6grenme adiminda, rastgele bir veri 6rnegi v segilir, ve v’ye en benzer agirlik vektorii w; bulunur:

||v—wl-||£Hv—WjH VieG (1)

En benzer agirlik vektorii w; ve diger vektorler, w;’ye 1zgara {izerindeki yakinliklarina ve veri 6rnegine
benzerliklerine bagli olarak uyarlanir:

w;(t+D) =w; () +a(h; (O)(v-—w; () 2)

Bu denklemde ¢ zamani (6grenme adimini), a(?) zamanla azalan 6grenme parametresini, A;(t) ise
komsuluk islevini (genelde en benzer {linite w;’nin etrafinda bir Gauss ¢ekirdegi) gosterir. Ogrenme
sonucu, agirlik vektorleri veri kiimesinin prototipleri olur.

Prototipler bulunduktan sonra, sinif etiketli egitim seti kullanilarak, her prototipin ait oldugu
smifin belirlenmesi gerekmektedir. Bunun igin egitim setindeki veriler, prototiplere denklem (1)
kullanilarak atanir. Her prototip, kendisine en ¢ok hangi siniftan egitim seti verisi eslenmigse, o sinifin
prototipi olur.

4. SINIFLANDIRMA SONUCLARI VE HATA MATRISI

Bu c¢alisma Trabzon merkez ilgesi Bengisu beldesinde yaklasik 2x2 km’lik bir alanda
gergeklestirilmistir. Pankromatik banttan 4 6lgekli Gabor 6znitelikleri olusturularak, 4 multispektral
bant ile birlestirilmigtir. Bu birlestirilmis 8 bant gdriintii ve 4 bant spektral goriintii Matlab
programinin SOM modiilii (Helsinki Teknoloji Universitesi tarafindan gelistirilen) ile bagimsiz olarak
siniflandirilmistir. Quickbird uydu goriintiisiiniin siniflandirilma sonuglarini degerlendirmek amaciyla
test verileri yardimiyla hata matrisi olusturulmustur. SOM simiflandirma spektral bantlara
uygulandiginda tiim smiflandirma dogrulugu %82 ve Kappa katsayisi ise 0.73 ¢ikmaktadir. Buna
karsilik pankromatik bandan iiretilen doku ozellikleri spektral bantlara ilave edilerek yapilan
siniflandirma isleminde ise dogruluk oranlar1 tiim siniflandirmada %89 ve Kappa katsayisinda ise 0.84
ulagmaktadir. Gabor oOznitelikleri ve spektral ozellikler bir arada kullanildiginda siniflandirma
sonuglar1 %5 arttig1 goriilmektedir. Sekil 3, SOM simiflandirma ydnteminin spektral ve Gabor/spektral
birlesimi uygulanarak olusturulan arazi ortiisii haritalarin1 géstermektedir. Tablo 2 ve 3°de ise spektral
ve Gabor/spektral birlesimi ile yapilan SOM siniflandirma sonuglar1 ig¢in kullanict ve iiretici
dogruluklari verilmistir.

Tablo 2. Spektral ve Gabor ozelliklere gore SOM siniflandirma sonuglarinin hata matrisi, iiretici
dogrulugu ve kullanici dogrulugu degerleri

Arazi Ortiisii Simifi T YT 00 F UD
Tarim (T) 23847 274 2580 3375 79,29
Yerlesim/Toprak (YT) 497 15495 1 0 96,89
Orman/Odunsu bitki (OO) 2405 18 26066 5533 76,62
Findik (F) 548 0 1115 67533 97,6
KD 87,36 98,15 87,58 88,35 89,05

UD:Uretici Dogrulugu, KD:Kullanic1 Dogrulugu
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Tablo 3. Spektral 6zelliklere gore SOM siniflandirma sonuglarinin hata matrisi, iretici dogrulugu ve
kullanict dogrulugu degerleri

Arazi Ortiisii Siifi T YT 00 F UD
Tarim (T) 26237 571 1752 1516 87,24
Yerlesim/Toprak (YT) 1642 14338 13 0 89,65
Orman/Odunsu bitki (OO) 2627 20 20835 10540 61,24
Findik (F) 775 0 7789 60632 87,62
KD 83,88 96,04 68,56 83,41 81,75

Tablo 2 ve 3 degerlendirildiginde findik bitkisinin en fazla odunsu bitkiler ile karigtig1 goriilmektedir.
Tablo 2’deki spektral ve Gabor 6zelliklere gore siniflandirma sonuglari incelendiginde findik bitkisine
ait olan 1115 piksel odunsu bitkiler olarak siniflandirilirken, 5533 piksel odunsu bitki ise findik olarak
siiflandirilmistir. Benzer sekilde Tablo 3’de sadece spektral 6zelliklere gore yapilan simiflandirma
sonuglarma gore, findik bitkisine ait olmas1 gereken 7789 piksel odunsu bitki olarak siniflandirilirken,
10540 piksel odunsu bitki de findik olarak belirlenmistir. Gabor 6zellikler ilave edilerek yapilan
smiflandirma sonuglari, sadece spektral 6zellik kullanilarak yapilan simiflandirmaya goére daha iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir. Gabor ilaveli siniflandirma sonuglarina gére dogru siniflandirilan
piksel sayisi findik i¢cin 67533 ve odunsu bitkiler i¢in ise 26066 iken, bu sayilar sadece spektral
ozellikler kullanildiginda sirasiyla 60632 ve 20835’¢ kadar diismektedir. Doku o6zellikleri
kullanildiginda hatali bir bicimde findik alanlarina katilan odunsu bitkilerin %50 oraninda azaldig1
goriilmektedir. Benzer sekilde sadece spektral 6zelliklere gore yapilan siniflandirmada findik olmasi
gerekirken odunsu bitki siifina katilan 7789 piksel, Gabor znitelikleri ve spektral 6zelliklere gore
yapilan siiflandirma sonuglarina gére 1115 olmaktadir.

Spektral+Gabor Spektral

r

Orman/ Bitki rtiisii i
Fincik Tarim 300 150 O 300 o~
- ] . Odunsu agaclar disindaki alanlar —— e M EtrE B

Sekil 3. SOM siniflandirma ile iretilen arazi Ortiisii haritasi, sol) spektral ve Gabor, sag) sadece
spektral

Findik alanlarmin ¢ok yiiksek ¢oziiniirliikli uydu gorintiileri ile siniflandirilmasi sonucu olusan arazi
oOrtlisii haritalarinda genelde findik bahgeleri ve orman alanlar birbirine karisabilmektedir. Findik
koklerinin arasindaki otlar veya meyve agaclari, siniflandirma sonuglarmi olumsuz etkilemekte ve
findik bahgelerinin igleri diger odunsu bitkiler de bulunacak sekilde siniflandirilmaktadir. Benzer
sekilde orman alanlarinda veya diger odunsu bitkilerin yogun oldugu alanlarin iginde golge, agac
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boylar1 ve spektral yakinlik gibi 6zelliklerden dolay1 findik ¢ikabilmektedir. Sekil 3 (sol)’de sadece
spektral Ozellikler kullanilarak yapilan SOM smiflandirma igleminde bu iki durum g¢ok sik
goriilmektedir. Sekil 3 (sag)’de spektral ve doku &zelliklerin beraber kullanilarak siniflandirildig
haritada ise findik bahgelerinin ve orman alanlarinin homojen bir yapiya sahip oldugu tespit edilmistir.

5. SONUCLAR

Findik alanlarmin ¢ok yiiksek ¢oziiniirliikklii uydu goriintiileri ile siniflandirilmasindaki temel zorluk
diger odunsu bitkiler ile olan spektral degerlerdeki benzerliktir. Findik bitkisinin yetistigi Karadeniz
Bolgesinin olumsuz topografik ve iklim sartlari, zengin bitki ortiisii, kiiglik ve pargali tarim faaliyetleri
ile birlestiginde karmasik bir arazi oOrtiisii yapisi ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum findik bahgelerinin
yiiksek dogrulukta otomatik siniflandirilmasini zorlastirmaktadir. Bu tiir cografi yapidaki bolgelerde
findik bitkisi gibi odunsu bitkilerin siniflandirmasinda sadece spektral veya doku o6zelliklerin
kullanilmas1 bitki ortiisii igerisinde karigan siniflarin ayrilmasinda yeterli olmamaktadir. Bu nedenle
findik alanlarmin ¢ok yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden otomatik simiflandirilmasinda
spektral Ozelliklerin yaninda pankromatik banttan elde edilen Gabor oOznitelikleri kullanilmistir.
Findigm doku &zelliginin diger odunsu bitkilerden daha farkli oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 3. ve 4.
Olgeklerde Gabor ozellikler findigin diger odunsu bitkilerden ayrilmasinda etkili oldugu gozle tespit
edildigi gibi smiflandirma sonuglarinda da goriilmiistiir. Multispektral bantlar Gabor 6znitelikler ile
birlikte kullanildiginda sadece spektral bantlara oranla findigin iretici dogrulugu yaklasik %10 ve
kullanict dogrulugu da %5 artmaktadir.
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