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OZET

Tarimda uzaktan algilama teknolojileri kullanilarak iirtin haritalarimin ¢ikartilmasu, iiriin geligiminin takibi, rekolte tahmini gibi
uygulamalar boigesel bazli olarak etkin bir sekilde yapilabilmektedir. Ancak Tiirkiye gibi tarumin iilke ekonomisinde ¢ok onemli
bir yere sahip oldugu iilkelerde bu uygulamalarin biiyiik 6lcekte, miimkiin olan en ¢ok sayida iiriin igin yapilabilmesi biiyiik onem
tasimaktadir. Optik algilama giines enerjisine bagiml olarak yapilabildiginden, meteoroloji istatistiginde bulutlu ve yagish giin
sayisinin yiiksek oldugu bolgelerde bu uygulamalar ayni verimle kullanilamamaktadur.

Hem bolgesel hem de tiriin bazinda bu acgigi giderebilmek i¢in radar goriintiileme sistemlerinden yararlamlabilmektedir. Ham
tiiketimiyle oldugu kadar endiistriyel kullamimi agisindan da degerli olan piring ayni zamanda artan diinya niifusunun besin
ihtiyacini karsilamada biiyiik potansiyel olarak goriilmektedir. Bu nedenle piring ile ilgili olarak uygulanacak tarim yonetim
sisteminin  sirdiiriilebilirligi, planlama ve haritalama ¢alismalarinda yeni ve modern teknolojilerden yararlanilimasi gibi
vaklasimlarin tarim politikasinda yer almasi yiiksek dogruluklu sonuglarin elde edilmesi ve yatirnmin karsihigimin alinmast
bakimindan ¢cok onemlidir. Piring genellikle yagish bolgelerde yetistirildigi ve ozellikle su icerisinde gelisim gésterdigi icin
tespiti ve takibinde daha basarili sonuglar elde edilebilmesi i¢in radar goriintiileri tercih edilmektedir.

Bu calismada ¢ok—zamanl radar uydu verileri kullamilarak Meri¢ havzasindaki piring tarlalarmmin haritalamasi yapilmuistir.
Calismada goriintii segmentasyonu gercgeklestirilmis; goriintii, segilen 6rnek segmentlerin ézellik degerleri baz alimarak kontrollii
olarak simiflandrilnigtir. Elde edilen siniflandirma sonug goriintiisiiniin hata matrisi ve gorsel analiz ile yapilan degerlendirmesi
sonucunda ¢ok-zamanl radar verilerinin ¢eltik ekili alanlarin tespitinde etkin olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
Literatiirde ikinci yazara ait aym veriseti ile yapilan piksel-tabanli simiflandirma sonuglart ile yapilan karsilastirma sonucunda
nesne-tabanli yaklagimin avantajlar: ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler: Celtik, Cok-zamanl veriseti, Radar goriintiileme, Siniflandirma, Tarim

ABSTRACT

THE USE OF MULTI-TEMPORAL RADAR SATELLITE DATASET FOR RICE FIELDS
MAPPING: MERIC (IPSALA - ENEZ) BASIN CASE STUDY

Crop mapping, crop monitoring and crop yield analysis are being done efficiently in a regional scale by using remote sensing
technologies for a long time. However, countries for which agriculture have a high impact in economy, such as Turkey, these
kind of applications have to be conducted for wide regions and for the possible maximum number of crop types. Optical sensing
which uses sun as a energy source, cannot be done effectively for the regions that have high cloudy and rainy day statistics.

To meet the data requirements both in regional and product basis, radar imaging can be used. Rice is an important crop since it
is widely used in industry besides to its raw consumption; moreover it is one of the most suitable crops which are thought to be a
potential solution to meet the nutrition problem in the world due to the population explosion. Therefore some approaches such as
the sustainability of the agricultural management system to be conducted, the use of new and modern technologies in planning
and mapping, etc., need to be taken into consideration in agricultural policy to achieve high accuracy in crop mapping and to
have higher cost-to-benefit ratio. Since being a crop grown in rainy climate and in water, radar imaging is rather preferred in
rice mapping due to high accuracies achiveved in many studies.

In this study, rice fields of Merig region were mapped using multi-temporal radar images. In the application, image segmentation
was applied; then image was classified using a supervised method, where the training segments were used. The final
classification image was evaluated by both error matrix and visual analysis, and it was concluded that multi-temporal radar
images can be used effectively for rice field mapping. In the literature, a similar study belonging to second author and done in
the same area using the same dataset but with a different thematic mapping technique (pixel-based classification) is compared
with the results obtained in this study and the advantages of the object-based method was outlined.
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1. GIRIS

Tirkiye farkli iklim kosullar1 ve cografyasi sayesinde ¢oK ¢esitli tarimsal {iriin i¢in gerekli ve yeterli uygun ortamin
saglanabildigi bir dogal ortama sahiptir. Ulkenin genis ve verimli topraklarinda yetistirilen pek cok {iriin ve ayrica
bazi iriinlerin hammadde olarak kullanilip islenmesi sonucu elde edilen ikincil {iriinler gz oniine alindiginda tarim
sektorii ekonomide dnemli bir yere sahiptir (Ege, 2011).

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de giin gegtik¢ce daha fazla tarimsal uygulamada uydu ve uzaktan algilama (UA)
teknolojilerinden yararlanilmaktadir. UA, iriin tiplerinin ayirt edilmesi, iiriin durumunun goézlenmesi, rekolte
tahmini, tarimsal hastalik ya da afet durumlarinda hasar tespiti gibi birgok tarimsal analizde etkin olarak
kullanilabilmektedir.

Artan diinya niifusu dikkate alindiginda, niifusun onemli bir kisminin ana besini olan ve gelecekteki besin
ihtiyacinin kargilanmasinda potansiyel {iriin olarak 6ne ¢ikan pirincin, tarimsal iiriinler arasinda ayr1 bir 6neme sahip
oldugu soylenebilir (Kubo ve Purevdorj, 2004). Bilesiminde az protein bulundurmasina karsin amino asitlerce
zengin olmasi nedeniyle beslenmede 6nemli bir iiriin olarak kullanilmaktadir (Giil, 2003). Birlesmis Milletler Gida
ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gére diinya niifusunun %20’sinin enerji ihtiyacini piring, %10 ununkini bugday
ve %35 ininkini bir musir ¢esidi olan dar1 karsilamakta olup, diinyanin en bilyiik piring tireticileri Cin ve Hindistan’dir
(FAO). Yine FAO verilerine gore diinya ¢apinda kisi bag1 piring tiiketimi y1llik 56.5 kg’dir (FAO).

Piring celtikten elde edilmekte olup, Tiirkiye’de tiim cografi bolgelerde celtik ekimi yapilabilmektedir. Cografi
dagilim olarak Marmara Bolgesi’nde Baldo, Siirek-95, Ergene, Veneria, Thrace Rocca,Trakya, Merig, 1psala,
Serhat-92; Akdeniz Boélgesi'nde Rocca, Baldo, Ergene; Ege Bolgesi’'nde Rocca, Veneria, Baldo; Karadeniz
Bolgesi’nde Krasnodarsky-424, Rocca, Serhat-92 ve yerel tiirler; i¢ Anadolu Bolgesi’nde Krasnodarsky-424 ve
yerel tiirler; ve Dogu Anadolu Boélgesi ile Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde yerel tiirler yetistirilmektedir (Siirek,
1990). Tiirkiye’de ekimi yapilan baslica celtik cesitleri Rocca ve Baldo dur (Ozkiiralpli, 2006). Genel olarak
Marmara ve Karadeniz bolgelerindeki iiretimin yami sira Trakya bolgesinde de onemli miktarda {iretim
yapilmaktadir. Tiirkiye’de ¢eltik iiretiminin gergeklestirildigi baslica iller sirasiyla Edirne, Samsun, Corum,
Balikesir, Kastamonu, Sinop ve Izmir’dir. Ilk sirada yer alan Edirne’de iiretim miktar1 82.455 bin ton ve iiretim
oran1 %38.2°dir (Ozkiiralpli, 2006). Edirne’de &zellikle Meric havzasi boyunca o6nemli miktarda ekim
yapilmaktadir. Bu galismada, Meri¢ Nehri etrafindaki havzada geltik iiretimi yapilan tarim alanlarinin haritalanmasi
hedeflenmistir.

Calismada ¢eltik tarlalarinin belirlenmesinde diinyada bir siiredir kullanilmakta olan uydu verilerinden ve uzaktan
algilama (UA) teknolojisinden yararlanilmigtir. UA uygulamalarinda pasif algilamanin yani sira aktif algilama da
kullanilmaktadir. Aktif algilamada kullanilan radar sistemleri daha ¢ok elektromanyetik spektrumun mikrodalga
bolgesinde yaklasik olarak 1 cm ile 1m dalga boyunda ve 0.3 GHz ile 40 GHz frekans araliginda ¢alismaktadir. Bu
goriintiileme teknolojisinde 1smim olarak giines enerjisi yerine uydunun kendi irettigi enerji yeryiiziine
gonderilmektedir. Farkli bir algilama yontemi olan radar goriintilemenin buluta penetrasyon 6zelligi nedeniyle
Ozellikle bulut istatistiginin yiiksek oldugu bolgelerde biiyliik avantaj saglamaktadir. Bu nedenle radar verileri
genelde bulutlu ve yagish bolgelerde iretimi yapilan ¢eltik alanlarinin izlenmesinde tercih edilmektedir. Ayrica,
radar verilerinin 6zellikle arazideki nem ve piiriizliilik 6zelliklerine duyarli olmasi nedeniyle, su altinda yetisen
celtigin izlenmesinde diger tarim {riinlerine oranla daha etkin sonug verdigi de bilinmektedir (Shao vd., 2001).

Literatiirde ¢eltik alanlarinin gézlenmesi ve rekolte tahmininde radar goriintiilerinin kullanimina yonelik ¢ok sayida
¢alisma bulunmaktadir (Bambang vd., 2014). Kurosu, Fujita ve Chiba (1997), Shao, Wang, Fang, ve Liu (1997),
Frei vd. (1999), Ling vd. (2005), Chen ve Mcnairn (2006), Haldar ve Patnaik (2010), radar verileri ile geltik
alanlariin goézlenmesine, ayirt edilmesine ve biiyiime evrelerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapmuislardir.
Caligmalar incelendiginde radar goriintiilerinin ¢eltik alanlarmin belirlenmesi, c¢eltik biiylime ve gelisiminin
izlenmesi, rekolte tahmini gibi uygulama ve analizlerde etkin bir veri oldugu ve yiiksek dogruluklu sonuglarin elde
edilmesi agisindan da umut vaad ettigi goriilmektedir.

Bu calismada, literatiirde daha az ve son yillarda gelistirilmis ancak hizla yayginlasmakta olan nesne tabanli gériintii
analiz yontemi uygulanmistir. Bu analiz yontemi, Ozellikle benek etkisi gosteren radar goriintilerinin
smiflandirilmasinda karsilagilan siireksizligin yok edilmesi ve daha kompakt siniflandirma sonuglaria ulasilmasi
bakimindan ¢ok basarilidir.

Tirkiye’nin diinya celtik {iretiminde aldigr pay %0.07’dir ve verim agisindan diinya ortalamasinin ilizerinde
olmasina karsin, ekim alan1 ve iretim bakimindan oldukga geri siralarda bulunmaktadir (Giil, 2003). Celtik ekili
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alanlarin genigletilmesi ve iiretimin arttirilmasi, hem artan niifusun gida ihtiyacinin kargilanmasi, hem de ekonomik
bakimdan ilkemiz igin ¢ok yararli olacagindan, yetkililerin bu konuda etkin bir tarim yonetimi ve politikasi
yiiriiterek mevcut sistemleri yeni teknolojiler ile desteklemesi gerekmektedir.

2. CALISMA ALANI ve KULLANILAN VERILER

Calisma alam olarak secilen celtik tarlalari, Edirne ili Ipsala ve Enez ilgeleri sirlar1 igerisinde yer alan Meri¢ Nehri
havzasindaki bdlgede olup konum olarak 40°44°30”- 41 ° 00°36” enlem ve 26 ° 07°26”- 26 ° 32°29” boylamlari arasinda
yer almaktadir (Sekil 1a). Bu bolgede bugday, ay¢icegi, domates, seker pancari yetistirilmekle birlikte ¢eltik tiretimi
olduk¢a 6nemli diizeydedir ve Tiirkiye’de iiretilen toplam celtigin %35°i bu bolgeden elde edilmektedir (Ozkiiralpli
ve Sunar, 2007).

(@) (b)
Sekil 1. Caligsma bolgesi (a) harita, (b) cok-zamanli radar veriseti (RGB:4/5/7).

Bu ¢alismada, RADARSAT-1 uydusundan SGF iiriin tipinde ve CEOS formatinda alinan goriintiiler kullanilmigtir (Sekil
1b). RADARSAT-1 uydusunun teknik 6zellikleri Cizelge 1°de gosterilmis olup, goriintii 6zellikleri ve alim tarihleri
Cizelge 2°de verilmistir. Ipsala Bolgesi icin 2005 yil1 iiriin takvimi incelendiginde ekimin 1 Mayis - 15 Mayis ve hasadin
30 Eylill - 15 Ekim tarihleri arasinda gergeklestirildigi goriilmektedir; ayrica meteorolojik veriler incelendiginde goriintii
alim tarihlerinde yagis olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 1. RADARSAT-1 uydusu teknik Cizelge 2. RADARSAT-1 uydu goriintii 6zellikleri ve ¢ok-zamanl

Ozellikleri (CSA, 2014). veri seti goriintii alim tarihleri.

Firlatilma Mekansal e
tarihi Kasim 1995 (nominal) gm Gortintii
P - - s e e alhm tarihleri

Yoriinge Giines ile coziiniirliik
tipi es-zamanli Bakas 1
Yoriinge sayisl
periyod 100,7 dakika Dalaa bovu C 13.04.2005
siiresi ga boy (3,8cm - 7,5cm) | 17.05.2005
Yoriinge o Goriintii . B 28.07.2005

egim acisi 98,6 modu Fine 5 —alcalan 14.09.2005
Anten . YY (Yatay-

boyutlar: 1,5 x 15 metre Polarizasyon Yatay)

Caligmada yardimci veri olarak, bdlgeye ait geltik ekim haritast kullanilmistir (Sekil 2).
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i) celtik alanlan
B8 sulak alan
B 90l yuzeyi
=== Meri¢ nehri

Sekil 2. Celtik ekim alanlar1 haritasi.

3. YONTEM

Calismada kullanilmak iizere bolgeye ait dort farkli tarihte alinmig goriintiilerden {i¢ tanesi baz olarak sec¢ilen
goriintiiye ENVI yazilimi kullanilarak geometrik kayit edilmis ve dort katmanli veriseti hazirlanarak ¢alisma bolgesi
alant uygulama igin kesilmistir.

Goriintii isleme agamasinda verisetine 6ncelikle segmentasyon islemi uygulanmis, bu islem ile goriintii homojenlik
Ozelligi gosteren kiigiik goriintii segmentlerine ayrilmistir. Bir sonraki adimda bélgenin arazi 6rtiisii siniflarini temsil
etmek iizere kullanilabilecek segment 6rnekleri secilmistir. Bu segmentlerin 6zellikleri siniflandirma asamasinda
referans verisi olarak kullanilmigtir. Nesne-tabanli yaklagim Definiens yazilimi kullanilarak uygulanmis ve kontrollii
siiflandirma yontemi tercih edilmistir.

4. UYGULAMA

Nisan, Temmuz ve Eylill aylarinda alinan goriintiilerin baz segilen Mayis goriintiisiine 1.dereceden polinom doniisiimii ile
geometrik kayit islemi gerceklestirilmigti. Goriintii veriseti daha sonra segmentlere ayrilmigtir. Segmentasyon
isleminde kullanilan parametre ve degerler, Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. Segmentasyon parametreleri ve uygulanan degerler.

Segmentasyon Uygulanan
parametresi deger
Segmentasyon dlgegi 120
Renk 0,8
Sekil 0,2
Biitiinliik 0,5
Gegissellik 0,5

Calisma alaninin bir bdliimiindeki segmentasyon sonucu Sekil 3°te gosterilmistir. Yapilan ¢alismada arazi ortiisii
siiflar1 olarak ‘celtik 1, geltik 2, celtik 3, geltik 4, tarla 1, tarla 2, su, sulak alan, ¢iplak alan, yerlesim’ g6z Oniine
alinmis ve her sinifi temsil etmek iizere 6rnekler se¢ilmistir (Sekil 4). Genel radar geri sagilim 6zelliklerine uygun
olarak, su yiizeylerinin siyah, sulak alanlarin nem muhtevasi nedeni ile beyaza yakin, yerlesimlerin piiriizliilik
nedeni ile beyaza yakin parlak ve aym1 zamanda koseli geometride oldugu goriilmiistiir. Genel olarak ¢iplak arazi
sinifi, gri renk tonunda goziikmektedir; tarim alanlar1 da ¢iplak arazi siifina yakin gri tonlardadir ancak, diizgiin
geometrik alanlar icerisinde belirli bir gri renk tonunu homojen olarak yansittiklar: ve karakteristik bir dokuya sahip
olduklari i¢in birbirlerinden ayirt edilebilmektedirler.
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&

Sekil 3. Segmentasyon 6riint1'isii.

Sekil 4. Referans olarak segilen segmentler.

Siniflandirilmis goriintii Sekil 5’te verilmistir. Smiflandirma isleminin dogruluk analizi degerlendirmesi hata matrisi
ile gergeklestirilmis (Cizelge 4) ve toplam dogruluk %92 olarak bulunmustur. Literatiirde daha 6nceki bir ¢aligmada
ayni (veriseti ile) yapilan piksel tabanli kontrollii (Maksimum Benzerlik yontemi) siniflandirma (Sekil 6) sonucunda
toplam dogruluk %91 olarak elde edilmistir (Ozkiiralpli ve Sunar, 2007).

5 celtik 1
% celtik 2
celtik 3
Al y tarla 1
Yi <-© ciplak alan tarla 2
'. = ~ ¢iplak toprak
£ sulak .
yerlesim
b o {2 tarlal lak al
% o tarla 2 Suldk alan
e ) yerlegim F ; s
kontrollii siniflandirma sonug Sekil 6. Piksel ta‘;)anll kontrollii stiflandirma sonug
gorlntiisil. gorlntustl.
Cizelge 4. Siniflandirma sonrasi dogruluk analizi.
Ce{tlk Ceétlk Ceétlk Ce:ﬂk su %:1: Yerlesim Talrla Ta2rla C,Alﬁ);?]k Toplam
Celtik 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Celtik 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Celtik 3 0 0 6 0 0 0 0 0 1 0 7
Celtik 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Su 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4
Sulak
Alan 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4
Yerlesim 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Tarla 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4
Tarla 2 1 0 1 0 0 0 0 0 6 0 8
Cplk 10 o 0 0 0 0 0 0 0 10 10
Toplam 6 2 7 2 4 5 1 4 7 10
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5. SONUCLAR

Bu ¢alismada gergeklestirilen nesne tabanl kontrollii siniflandirma sonucunda ¢ok-zamanli radar verilerinin geltik
tarlalarmin haritalanmasi ve izlenmesinde etkin olarak kullanilabilecegi saptanmistir. Onceden yapilmis olan piksel
tabanli kontrollii simiflandirma ile karsilastirildiginda daha yiiksek ancak yakin bir dogruluk elde edildigi
goriilmiistiir. Ancak gorsel analiz yapildiginda hem radar goriintiillemeden hem de piksel tabanli siniflandirmadan
kaynaklanan benek etkisinin giderildigi tespit edilmistir; bu nedenle diger veriler ile entegrasyonda ve Cografi
Bilgi Sistemlerine girdi olarak kullanimda, nesne tabanli yaklagimin piksel tabanli yaklasgima gore daha etkin
sonuglar verecegi diisliniilmektedir.

Uzaktan algilama gibi modern teknolojinin tarim alanlarinin siiflandirilmasi ve haritalanmasinda kullanimi,
Tiirkiye gibi tarrmin ekonomide ¢ok 6nemli bir yeri olan iilkeler igin biiyiik bir avantajdir. Ozellikle siirdiiriilebilir
bir tarim politikasinin geregi olarak yeni sistemlerin mevcut sisteme adapte edilmesi ve boylelikle genis alanlara ait
tarim analizlerinin ekonomik ve kisa siirede gergeklestirilebilmesi biiyiik nem tagimaktadir.

Celtik iiretiminin gelecekte niifusla birlikte artacak olan besin ihtiyacini karsilamadaki 6nemi agiktir. Tiirkiye’nin
de bu tarim irlinii ile ilgili uygulayacagi politika ve isletme yonetiminde radar goriintiileme teknolojisinden ve
uzaktan algilamada kullanilan daha yeni ve dogruluklu goriintii isleme tekniklerinden yararlanmasi verim arttirict
olacaktir.
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