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OZET

Tarimsal iiretim alanlarinin dogru ve etkin bigimde planlanmasi ve kullanimi hem iilke ekonomisine katki saglamakta, hem de AB
stirecinde uygulanan tarim politikalarima uyumu kolaylastirmaktadwr. Tarim sektérii de son teknolojik gelismeler ile birlikte daha
modern bir hal almuis, iilkelerin gelismis bir ekonomiye sahip olmasinda onemli bir konuma gelmistir. Uydu goriintiileri,
sagladigi zamansal ve mekdnsal ¢oziiniirliik nedeniyle tarim arazilerinin izlenmesi, dogru ve verimli kullanimi amaciyla etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ege bolgesi icinde yer alan ¢alisma alaminda, entansif tarimin yapildigi araziler yer almaktadir.
Calisma alanminda, nusir (1. ve I1. iiriin), pamuk (iyi, orta, zayif), toprak (islak, nemli, kuru) ve su yiizeyi olmak iizere 9 farkh sinif
belirlenmistir. Calismada kullanilan RapidEye uydu gériintiisii, kirmizi-kenar (rededge) ve yakin kizilotesi bantlari biinyesinde
barmmdirmasi nedeniyle ozellikle son yillarda tarim ve ormancilik ile ilgili ¢alismalarda tercih edilmekte ve siklikla
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada kirmizi-kenar ve yakin kizilotesi bantlarimin simiflandirma dogruluguna olan etkisinin/katkisinin
arastirilmast amaglanmigtir. Bantlarin suiiflandirma dogruluguna etkisinin arastirilmast amaciyla, gortintiiye ait bes spektral
bandwn farkl sayr ve diziliminden olusan dort farkl veri seti hazirlanmistir. Uydu goriintiilerinin sumiflandirmast igleminde,
makine 6grenme algoritmalarindan birisi olan ve son yillarda yiiksek dogrulukta sonu¢lar vermesi nedeniyle tercih edilen Destek
Vektor Makineleri (DVM) yontemi ile geleneksel siiflandirma yontemlerinden birisi olan En Cok Benzerlik (ECB) yontemi
kullanmilmigtir.  Destek vektor makineleri simiflandirma yonteminde Radyal Tabanli Fonksiyon kerneli kullanilmistir.
Swniflandirilmis goviintiilerin dogruluk analizi toplam dogruluk ve kappa katsayisindan yararlanarak yapilmigtir. Destek vektor
makineleri yontemi kullanilarak %89,9’luk bir simflandirma dogrulugu elde edilmistir. Farkli veri setlerinden elde edilen
smiflandirma dogruluklar karsilastirildiginda, en ¢ok katkinin kirmizi-kenar ve yakin kizilétesi bantlarimin birlikte kullanimi ile
elde edildigi gériilmiistiir. Bu iki bant suiflandirma islemine dahil edilmediginde simiflandirma dogrulugunda %19,2 lik bir
azalma oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Simflandirma, Uriin deseni, RapidEye, Destek Vektor Makineleri, Bant secimi.

ABSTRACT

INVESTIGATION THE IMPACT OF REDEDGE AND NIR BANDS ON CROP TYPE
CLASSIFICATION: A CASE STUDY OF RAPIDEYE

The efficient and appropiate planning and utilization of the agricultural areas contribute to the country’s economic development
as well as ease the adaptation for the Common Agricultural Policy (CAP). Agriculture is became modernized with the latest
technologic developments and has an critical importance for the countries to obtain the developed economy. Satellite images
provides temporal and spatial information about the earth surface therefore are in efficient use for the monitoring and
appropiate/productive utilization of the agricultural lands. The study area is located in Aegean region of Turkey and comprised
of intensive cultivation areas. This area covers nine land use classes which are corn (first crop, second crop), cotton (well
developed, moderate developed, weak developed), soil (wet, moist, dry) and water surface. RapidEye satellite imagery is highly
demanded and preferred on recently for agricultural and forestry applications since it has red-edge and NIR bands. It is aimed to
investigate the impact of rededge and near-infrared bands of RapidEye on crop type classification accuracy at this study. For
this purpose, four different datasets comprising the different numbers and permutations of RapidEye’s five spectral bands have
been implemented here. Support Vector Machines (SVM), is one of the machine learning algorithms and preferred on recently
since its superior image classification performance, and Maximum Likelihood (ML), is one of the conventional classifiers, have
been carried out here for the classification step. Radial Basis Function (RBF) has been selected here as a kernel type for SVM
classification. Overall accuracy and kappa coefficient have been used here for assessing the classification accuracy. The overall
classification accuracy is 89,9% for SVM. When compared the classification accuracies obtained by different datasets of this
study, it is demonstrated that highest classification accuracy is obtained when all bands are included. When the near-infrared
and rededge bands are excluded, the obtained classification accuracy of SVM decreased as 19,2%

Keywords: Classification, Crop Type, RapidEye, Support Vector Machines, Band Selection.
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1. GIRIS

Diinya niifusundaki hizli artis gidaya olan ihtiyaci artirmakta, bu artan ihtiyagta tarim sektdriinii 6nemli bir hale
getirmektedir. Tarim alanlarinin dogru ve etkin bigimde planlanmasi ve yonetimi, hem iilke ekonomisine katki
saglamakta hem de Avrupa Birligi Ortak Tarim Politikalarina uyum siirecini hizlandirmakta ve kolaylastirmaktadir.
Avrupa Birligi Ortak Tarim Politikas1 toplam AB biit¢esinin yaklagik %40’1m1 olugturmaktadir bu da tarima verilen
onemi agikca gostermektedir.

Ulusal ve kiiresel anlamda, tarim alanlarinin siirekli ve hizli bir sekilde izlenebilmesi ve siirdiiriilebilir tarim
politikalarinin olusturulabilmesi amaciyla uzaktan algilama teknolojisi etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Ozellikle
son yillarda tarim, dogal bitki ortiisti, ormancilik vb. amaglara yonelik algilayicilar ve uydular tasarlanmakta ve bu
konudaki projeler/¢alismalar hizla devam etmektedir.

Uydu gortntiilerinin siniflandirilmasi ve analizi, uzaktan algilamada bilgi ¢ikarimi amaciyla kullanilan en yaygin
yontemlerden birisidir (Gong, 2003). Arazi ortlisii hakkinda hizli, giivenilir, giincel bilgiye duyulan ihtiyag ve
yerytiziindeki hizl1 degisim, iilkeleri yeni algilayicilara sahip yer gdzlem uydusu tasarimina yoneltmistir. RapidEye
(2008), Goktiirk-2 (2012), Landsat-8 (2013) ve Sentinel-1A (2014) son yillarda atilan yer gézlem uydularina 6rnek
olarak wverilebilir. Bu c¢alismada biinyesinde kirmizi-kenar ve yakin kizildtesi bantlari barindirmast nedeniyle
Ozellikle tarim ve ormancilik ile ilgili ¢aligmalarda siklikla kullanilan ve tercih edilen 5m mekansal ¢oziiniirlige
sahip RapidEye uydu goriintiisii kullanilmustir.

Literatiirde uydu goriintiilerinin siniflandirilmast amaciyla kullanilan yontemler incelendiginde, &zellikle son
yillarda artan kullanimi ve yiiksek siniflandirma performansina sahip olmalar1 nedeniyle destek vektdr makineleri,

rastgele orman algoritmast ve obje tabanli goriintii siniflandirma yontemleri dikkatleri iizerine gekmektedir (Gong et
al. 2012; Adelabu et al. 2014; Adam et al. 2014). Gong et al. (2012) ¢aligmalarinda Landsat goriintiilerinin
simiflandirilmast amaciyla en ¢ok benzerlik, karar agaclari, rastgele orman algoritmasi ve destek vektér makineleri
yontemini kullanmiglardir. Adelabu et al. (2014) ve Adam et al. (2014) ¢alismalarinda RapidEye uydu goriintiisiiniin
smiflandirilmasinda rastgele orman algoritmasi ve destek vektoér makineleri yontemini kullanmustir.

Uydu goriintiilerinin  siniflandirilmas: amaciyla makine Ogrenme algoritmalarindan birisi olan destek vektor
makineleri siniflandirma yontemi kullanilmistir. Bant se¢imi, egitim ve test verilerinin istatistiksel dagilimi,
mekansal ¢6ziiniirlik vb. bilesenlerin uydu goriintiisiine ait siniflandirma dogrulugu tizerinde etkisi vardir (Lu ve
Weng, 2007).

Bu calismada uygun bant se¢iminin RapidEye uydu goriintiisiine ait siniflandirma dogrulugu iizerindeki etkisi
incelenmis ayrica uydu goriintiisiiniin tarim alanlarinin siniflandirma isleminde kullanilabilirligi test edilmistir.

2. CALISMA ALANI
Calisma alani Ege bolgesi smurlari igerisinde kalmaktadir ve yaklasik 17,3 km?’lik bir alandan olusmaktadir (Sekil
1). Caligma alaninda, misir (I. ve II. {iriin), pamuk (iyi, orta, zay1f), toprak (1slak, nemli, kuru) ve su yiizeyi olmak
tizere 9 farkli siif belirlenmistir ve uydu goriintisiiniin elde edilme tarihi ile es zamanli olarak arazi ¢alismasi
gerceklestirilmistir. Bolgede tarim 6nemli bir ge¢im kaynagidir ve bu nedenle tarim arazilerinin siirdiiriilebilir
yonetimi ve dogru planlanmasi yerel yonetimler ve halk i¢in biiylik bir 5neme sahiptir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Kullanilan Veriler

Caligmada yiiksek ¢Oziinirlikkli yer gozlem uydularindan biri olan RapidEye uydusuna ait uydu goriintiisii
kullanilmustir. RapidEye uydu goriintiisiinii diger ¢ok bantli uydu goriintiilerinden ayiran en 6nemli 6zelligi standart
bantlarin yani sira klorofil icerigine duyarli olan, elektromanyetik spektrumun 690-730 nm aralifinda algilama
yapan kirmizi kenar (RE/rededge) bandina sahip ilk yiiksek ¢oziintirliiklii uydu gériintiisii olmasidir (Schuster et al.
2012). Ayrica literatiirde son yillarda yapilan c¢alismalar incelendiginde kirmizi kenar (rededge) bandinin arazi
kullanimi/6rtiisti simiflandirma isleminde smiflandirma dogrulugunu artirdigi goézlenmistir (Schuster et al. 2012;
Adelabu et al. 2014)

Caligma alanina ait goriintii 23 Agustos 2012 tarihinde alinmistir. Mekansal ¢oziiniirliigii 5m olan bes spektral
(mavi, kirmizi, yesil, kirmizi-kenar ve yakin kiziltesi) banda sahip seviye 3A (ortorektifiye edilmig) uydu
gortintiisit kullanilmigtir. Seviye 3A iriinleri ortorektifiye edilmis, radyometrik, geometrik, yersel diizeltmeleri
yapilmis ve bir projeksiyon sistemine sahip verilerdir (Sandau, 2010).

3.2 Smmiflandirma

Makine dgrenme algoritmalarindan birisi olan destek vektdr makineleri, istatistiksel 6grenme teorisine dayali bir
smiflandirma  yontemidir. 1ki smifi birbirinden ayirabilen optimum hiperdiizlemin belirlenmesi esasina
dayanmaktadir. (Vapnik, 1995; Huang et al., 2002). Lineer hiperdiizlemler yardimiyla ayrilamayan verilerin
siniflandirilmasinda optimum hiperdiizlem kernel fonksiyonlar1 yardimiyla belirlenir (Huang et al., 2002). Bu
caligmada Radyal Tabanli Fonksiyon kerneli kullanilmigtir.

Smiflandirma islemi igin kernel fonksiyonuna ait optimum parametrelerin belirlenmesi gerekmektedir. Radyal
Tabanli Fonksiyon kerneli i¢in belirlenmesi gereken C (cost) ve kernel boyutu (c) olmak lizere 2 adet parametre
vardir. Optimum parametreler C parametresi ve kernel boyutu i¢in sirasi ile 100 ve 0,2 olarak belirlenmistir.

Destek vektor makineleri ve karar agaglar1 gibi parametrik olmayan kontrollii siniflandirma yontemleri son yillarda
siklikla tercih edilmekte ve iriin deseni simiflandirma isleminde basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Foody and
Mathur 2004; Waske and Benediktsson 2007; Schuster et al. 2012; Low et al. 2013; Adelabu et al. 2014).

4. SPEKTRAL ANALIZLER

Bu calismada kirmizi-kenar ve yakin kizilétesi bantlarinin siniflandirma dogruluguna olan etkisinin arastirilmasi
amaciyla, RapidEye uydu goriintiisiine ait bes spektral bandin farkli say1 ve permiitasyonlarindan meydana gelen
dort farklt veri seti olusturulmustur (Cizelge 1). Her bir veri setinde aymi egitim/test verisi ve ayni kernel
parametreleri kullanilmistir.

Cizelge 1. Cizelge agiklamasi.

Veri seti/Band Kirmzi Mavi Yesil Kirmizi-kenar | Y.Kizilotesi
Veri seti a

Veri seti b x

Veri seti ¢ x

Veri seti d x x

5. DOGRULUK ANALIZI

Smiflandirilmis goriintiilerin dogruluk analizi toplam dogruluk ve kappa katsayisindan yararlanarak yapilmistir.
Toplam dogruluk ve kappa katsayisi siiflandirma islemi sonucunda elde edilen hata matrisleri araciligr ile
hesaplanmigstir. Cizelge 2’de her bir veri setine ait siniflandirma dogruluklar: ( toplam dogruluk ve kappa katsayisi)
gorlilmektedir.

Cizelge 2. Siniflandirma Dogruluklar

Veri seti Toplam Dogruluk (%) Kappa Katsayisi Fark (%)

Veri seti a 89,8955 0,8845 -

Veri seti b 89,1986 0,8765 0,70 (kirmizi kenar)
Veri seti ¢ 76,6551 0,7344 13,24 (yakin kizil6tesi)
Veri seti d 70,7317 0,6662 19,16 (kk+ yko)

Veri setlerine dair siniflandirilmig goriintiiler Sekil 2°de goriilmektedir.
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Smiflandirilmis goriintiilerde ¢alisma alaninda bulunan sinif tiirleri misir (I. ve II. {irtin), pamuk (iyi, orta, zayif),
toprak (1slak, nemli, kuru) ve su yiizeyi lejantta sirasi ile A, B, C, D, E, F, G, H, I ve J harfleri ile temsil edilmistir.

6.SONUCLAR

Caligsma alan1 Ege bolgesi sinirlart igerisinde kalmaktadir ve tarim alanlari ile kaplidir. Bu ¢alismada 6zellikle son
yillarda kullanimi artan ve etkin bir bi¢imde kullanilmaya baslanan RapidEye uydu goriintiisiiniin tarim amagli bir
uygulamasi goriilmektedir.

Uygun spektral bantin se¢imi ve mekansal ¢oziiniirliigii siniflandirma dogrulugunu etkileyen etmenler arasindadir.
Bu ¢alismada da RapidEye uydu goriintiisiine ait yakin kizilotesi ve kirmizi-kenar bantlarinin simiflandirma
dogruluguna olan etkisi arastirilmistir. Sonuglar incelendiginde kirmizi kenar bantinin siniflandirma dogruluguna %
0,7 yakin kizilotesi bantin ise % 13,24’likk bir artig sagladigi goriilmistiir. Kirmizi kenar ve yakin kizilotesi
bantlarinin birlikte kullaniminin ise simiflandirma dogruluguna%19,16’1ik bir artig saglaig1 goriilmiistiir.

Kirmizi-kenar bantinin siniflandirma dogruluguna etkisi (% 0,7) az iken, yakin kizilétesi bantin etkisinin yiiksek (%
13,24) olmasinin nedeni egitim ve test verisinin istatistiksel dagilimi ve siniflandiricinin bu verilere kars1 gosterdigi
tepkidir. Literatiir incelendiginde kirmizi-kenar bantinin siniflandirma dogrulugu tizerindeki etkisi genelde yiiksek
degerlerde iken, ¢alismamizda ise bu etki diisiik kalmaktadir. Bu sonuglar da bize siiflandirma dogrulugu iizerinde
egitim/test verisinin istatistiksel dagiliminin 6nemini gostermektedir.
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