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OZET

Tarimsal iiriin deseninin yiiksek dogrulukla tespit edilmesi ve iiriin bazinda zamansal degisiminin izlenmesi, hem bélgesel hem
de kiiresel anlamda tarim alanlarmin siivdiiriilebiliv ve etkin yonetimi igin gereklidir. Yeryiiziine iliskin farkli zamansal ve
mekansal ¢oziiniirliikte veri saglayabilmesi nedeniyle, uzaktan algilama tarim ve bitki ortiisii ile ilgili uygulamalarda siklikla
tercih edilmekte ve onemli avantajlar saglamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda ii¢ farkl bitki ortiisii indeksinin (Normalize
Edilmis Fark Kiwrmizi-Kenar Indeksi-NDRE, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi-NDVI ve Yesil Band Normalize
Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi-GNDVI) dort farkli sumflandirma yontemi iizerindeki etkisinin arastirilmast amaglanmistir.
Calismada destek vektér makineleri (DVM), en ¢ok benzerlik (ECB) yontemi, en kisa uzakhk (EKU) ve paralelkenar
smiflandirma yontemleri olmak iizere dort farkli yontem kullanmilmistir. Ege bolgesi icinde yer alan ¢alisma alaninda, entansif
tarimn yapudigi araziler yer almaktadir. Beg spektral banda sahip olan RapidEye uydu gériintiisiine, ii¢ adet bitki ortiisii
indeksinin eklenmesi ile 8 banda sahip bir goviintii piramidi olusturulmustur. Ilk olarak orijinal goviintii (5 bant) ardindan 8
banda sahip goriintii piramidi simflandirilmistir. Toplam siiflanduma dogrulugu, ECB ve paralelkenar yéontemlerinde
swraswyla %6,5 ve %2,4 oraminda azalirken DVM yénteminde %2,1 oraminda artmistir. EKU ydnteminde ise herhangi bir
degisim olmamistir. En yiiksek siniflandirma dogrulugu EKU yontemi ile (%87,03) elde edilirken, en diisiik dogruluk (%640,96)
paralelkenar yontemi ile elde edilmistir. Analizler karsilastirmali olarak incelendiginde, iiriin deseni tespitinde bitki ortiisU
indekslerinin suiflandirma dogruluguna olan etkisinin segilecek algoritmaya bagl olarak birbirinden farkl oldugu sonucuna
varimuistir.

Anahtar Sozciikler: Tarimsal Uriin Deseni, Siniflandirma, Bitki Indeksleri.
ABSTRACT

INVESTIGATING THE IMPACT OF VEGETATION INDICES FOR CROP PATTERN
IDENTIFICATION

High accurate identification of agricultural crop pattern and temporal monitoring of crops are essential for sustainable and
efficient management of agricultural resources in regional and global scales. Remote sensing is widely used in agricultural and
vegetation applications because of providing the data in different temporal and spatial domain.In this study, the investigating
the impact of three different vegetation indices (Normalized Difference Vegetation Index-NDVI, Green Normalized Difference
Vegetation Index-GNDVI, and Normalized Difference Red Edge Index-NDRE) over four different classification algorithms was
aimed. Support Vector Machines(SVM), Maximum likelihood(ML), Minimum distance(MD) and Paralelpiped were used for
classification of the data. The study area is located in Aegean region of Turkey and comprised of intensive cultivation areas.In
addition to the Rapideye imagery that has five spectral band, the image pyramid including eight bands has been created. At
first the original imagery ( five bands) then image pyramid (eight bands) were classified. While overall classification
accuracies were decreased with ML and paralelpiped by 6,5% and 2,4%, respectively, the accuracy was increased with SVM
by 2,1%. There was no change on classification accuracy with MD. Highest classification accuracy (87,03%) was obtained
with MD while lowest classification accuracy (40,96%) was obtained with paralelpiped. When results were comparatively
analysed in this study, it is concluded that the impacts of vegetation indices based upon the choice of classification methods
were different than each others.

Keywords: Crop Pattern, Classification, Vegetation Indices.
1.GIRIS

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmamin bir sonucu olarak ortaya g¢ikan kuraklik ve agro-ekolojik dengenin
bozulmas: ve buna bagli olarak tarim ve orman alanlarindaki azalma dogal kaynaklarin etkin ve siirdiiriilebilir
yonetimini zorunlu hale getirmistir (Forkuor vd., 2014). Son yillarda iilkemizde yasanan kuraklik ve ¢ollesme,
tarim ve ormanlik alanlar i¢in tehdit olugturmaktadir.

Uzaktan algilama teknolojisi, yeryiiziine iliskin farkli zamansal, mekansal ve spektral ¢ozliniirlikte veri

saglayabilme avantaji nedeniyle ¢evresel izlemeden iklim degisikligine, tarimdan jeolojik uygulamalara kadar
genis bir kullanim alanina sahiptir. Son yillarda yer gézlem uydularindaki teknolojik gelismeler ve artan uydu
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sayist ile birlikte, yerel ve kiiresel dlgekte arazi oOrtiisii/kullanimina iligkin bilgiye daha hizli, ucuz ve kolay
ulagsmak miimkiindiir. Bu elde edilen bilgi, ¢evresel ve sosyoekonomik sorunlarin ¢dziimiinde karar vericilere
onemli katkilar saglamaktadir (Khatami vd., 2016).

Uydu goriintiilerinin siniflandirilmasi ve 6znitelik ¢ikarimi, uzaktan algilama da bilgi elde etmek amaciyla
kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir ve iiretilecek bilginin giivenilirligi, siniflandirma dogrulugu ile
iligkilidir. Siniflandirma dogrulugu, kullanilan smiflandirma ydntemi (piksel veya obje tabanli) ve uydu
goriintiisiiniin 6zelliklerinin (diigiik, orta ya da yiiksek mekansal ¢ozlnirllk; multispektral yada hiperspektral)
yani sira egitim/test verilerinin tasarimi ve karakteristigi (piksel sayisi, se¢ilen 6rneklerin istatistiksel dagilimi
vb.), uygun bant se¢imi, arazi ortiisiiniin karmasiklig1 ve kullanilacak yardimci verilere baghdir (Lu ve Weng,
2007; Kavzoglu, 2009). Arazi ortiisii siniflarinin birbirinden ayirt edilebilirligini artirmak amaciyla bazen ek
veriler (doku filtreleri, bitki indeksleri ve sayisal yiikseklik modeli vd.) kullanilmaktadir ve bitki ortiisii
indeksleri de bu yardimci verilerin baginda gelmektedir (Song vd., 2014; Kim ve Yeom, 2015).

Bu ¢aligma kapsaminda ii¢ farkl bitki &rtiisii indeksinin (Normalize Edilmis Fark Kirmizi-Kenar Indeksi-NDRE,
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi-NDVI ve Yesil Band Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii
Indeksi-GNDVI) dért farkli sinmiflandirma yontemi {izerindeki etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Caligmada
destek vektdr makineleri (DVM), en ¢ok benzerlik (ECB) yontemi, en kisa uzaklik (EKU) ve paralelkenar
smiflandirma yontemleri kullanilmistir.

2.CALISMA ALANI

Caligma alan1 Ege bolgesinde yer almaktadir ve entansif tarimin yapildigi araziler ile kaplidir (Sekil 1). Bolgede
Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Calisma alaninda, misir (I. ve II. iiriin), pamuk (iyi, orta, zayif), toprak
(1slak, nemli, kuru) ve su yiizeyi olmak tizere 9 farkli arazi ortiisii/kullanimi sinifi belirlenmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

RapidEye uydu goriintiisii, kirmizi kenar ve yakin kizilotesi spektral bantlarini blinyesinde barindirmasi ve
yiikksek geometrik ¢oziiniirliige sahip olmasi nedeniyle 6zellikle tarim, ormancilik ve bitki ortiisii ile ilgili
caligmalarda siklikla tercih edilmektedir. RapidEye uydusu, 400-850 nanometre dalga boyu genisliginde 6,5
metre (nadir) mekénsal ¢dzlniirliige sahip bes spektral banda sahiptir (Planet, 2016). Siniflandirma isleminde
kullanmak amaciyla, uydu gériintiilerinin elde edilme tarihi ile es zamanli olarak arazi ¢aligmasi ger¢eklestirilmis
ve yersel veri toplanmistir. Uydu goriintiisiiniin alim tarihi 23 Agustos 2012’dir.

Cizelge 1. Veri Ozellikleri

Ozellikler
Islenme Seviyesi Seviye 3A (ortorektifiye gorunt)
Piksel Boyutu 5 metre (ortorektifiye edilmis) (6,5 m/nadir)

Mavi (Bant No:1)

Yesil (Bant No:2)

Spektral Bantlar Kirmizi (Bant No:3)
Kirmizi-kenar (Bant No:4)
Yakin Kizilotesi (Bant No:5)

Siniflandirma islemi, goriintiideki her bir pikselin spektral 6zelliklerine gore, tanimli arazi ortiisii siniflarindan
herhangi birine atanmasi ya da etiketlenmesi olarak tanimlanabilir. Uydu goriintiilerinin siiflandiriimasi
amaciyla, destek vektor makineleri (DVM), en ¢ok benzerlik (ECB) yontemi, en kisa uzaklik (EKU) ve
paralelkenar siniflandirma yontemleri olmak iizere dort farkli yontem kullanilmistir. Destek vektér makineleri
smiflandirma igleminde Radyal Tabanli Fonksiyon kerneli kullanilmistir ve belirlenmesi gereken C (cost) ve
kernel boyutu (o) olmak iizere 2 adet parametre vardir. Optimum parametreler C parametresi i¢in 300 ve kernel
boyutu icin 0,2 olarak belirlenmistir (Mather ve Koch, 2011). Bes spektral banda sahip olan RapidEye uydu
gorunttslne, U¢ adet bitki indeksinin eklenmesi ile 8 banda sahip bir goriintii piramidi olusturulmustur.

4.SPEKTRAL ANALIZLER VE BiTKi INDEKSLERi

Bitki ortiisii, tarim ve ormancilik ile ilgili caligmalarda, hedef objelerin karakteristik spektral 6zelliklerinin bazen
orijinal spektral bantlar ile tespit edilmesi miimkiin olmamaktadir ve bu durumda ek verilere (belirleyici verilere)
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu verilerin baginda da uzaktan algilama ¢aligmalarinda siklikla kullanilan bitki ortiisii
indeksleri gelmektedir (Jackson and Huete, 1991). Bu ¢alisma kapsaminda {i¢ farkli bitki ortiisii indeksi (NDRE,
NDVI ve GNDVI) kullanilmigtir. Kullanilan bitki ortiisii indekslerinin matematiksel ifadeleri asagida verilmistir
(Tucker,1979; Gitelson vd.,1996; Barnes vd.,2000). Ozellikle bu Ug¢ indeksin secilmesinin nedeni, elde
edilislerinde yakin kizil6tesi bandin kullanilmig olmasidir.

NDVI = 25 =B
B, + B,
GNDVI :ﬁ (1)
B, +B,
NDRE :ﬁ
B. +B,

5.DOGRULUK ANALIiZi

ik olarak orijinal gériintii (5 bant) ardindan 8 banda sahip goriintii piramidi siiflandirilnistir. Dort yonteme
iliskin dogruluk degerleri ve siniflandirma dogrulugundaki degisim asagidaki tablodaki gibidir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Smiflandirma Dogruluklari

Ydntem 5 band 8 band Degisim

Toplam Dogruluk(%) | Kappa | Toplam Dogruluk (%) Kappa | Toplam Dogruluk (%)
DVM 83,96 0,8164 | 86,01 0,8397 | +2,1
ECB 80,21 0,7735 | 73,72 0,7021 | -6,5
EKU 87,03 0,8516 | 87,03 0,8516 | Degisim yok
Paralelkenar | 43,35 0,3949 | 40,96 0,3747 | -2,4
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Bitki ortiisii indekslerinin siiflandirma dogruluguna olan etkisi Cizelge 2’den de goriildiigii tizere her bir
yontem igin birbirinden farklidir (Sekil 2). Toplam siiflandirma dogrulugu, ECB ve paralelkenar yontemlerinde
diiserken DVM yonteminde ise yilikselmistir. EKU yonteminde ise herhangi bir degisim olmamuistir. En yiiksek
smiflandirma dogrulugu EKU yontemi ile (%87,03) elde edilirken, en diisiik dogruluk (%40,96) paralelkenar
yontemi ile elde edilmistir.

Kappa Katsayisi

0.95

0.85

0.75
0.65
0.55
0.45
0.35
DVM ECB EKU

B 5Band H8Band

Paralelkenar

Sekil 2. Bitki Indekslerinin Etkisi (Kappa Katsayis1 iizerinde)

6.SONUCLAR

Bitki indeksleri, tespit edilmek istenen smf tiriine iliskin sagladigi ayirt edici spektral bilgi sayesinde
siiflandirma isleminde yiiksek dogruluklu sonuglar vermektedir ve uzaktan algilamada 6zellikle bitki oOrtiisii ve
tarim ile ilgili ¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, ii¢ farkli bitki ortiisti indeksinin
(NDRE, NDVI ve GNDVI) dort farkli smiflandirma yontemi iizerinde {iriin deseni tespitindeki etkisinin
aragtirilmasi amaglanmistir. Siniflandirma algoritmalarimin 6grenme siirecindeki karakteristiklerinin birbirinden
farkli olmas1 ve orijinal bantlar ile bitki indeksleri arasindaki korelasyon nedeniyle, ayn1 veriler kullanilmasina
ragmen, bitki indekslerinin siniflandirma yontemlerine olan etkileri birbirinden farklidir.

Toplam smiflandirma dogrulugu, ECB ve paralelkenar yontemlerinde sirasiyla %6,5 ve %2,4 oraninda azalirken
DVM yonteminde %2,1 oraninda artmistir. EKU yonteminde ise smiflandirma dogrulugunda herhangi bir
degisim olmamigtir. Hem orijinal bantlarin (5 bant) hem de bitki indeksleri eklenmis goriintii piramidinin (8
bant) siniflandirma sonuglar1 incelendiginde, en ytiksek siniflandirma dogrulugu EKU yontemi ile elde edilirken,
en disik dogruluk paralelkenar yontemi ile elde edilmistir. Siiflandirma sonuglar1 karsilagtirmali olarak
incelendiginde, iiriin deseni tespitinde bitki ortiisii indekslerinin siiflandirma dogruluguna olan etkisinin her
zaman pozitif olmadigi, secilecek algoritmaya bagli olarak negatif sonuglar verebilecegi de goriilmiistiir.
Siniflandirma sonuglarindaki bu degisim, sadece siniflandirma algoritmalarinin karakteristigi ile ilgili degil aym
zamanda kullanilan egitim verilerinin arazi ortiisii stniflarini ne kadar dogru temsil edip etmedigi ile de iliskilidir.
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