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OZET

Alcak uydu yériingesinde yer alan ¢ok sayida gézlem uydusu Diinya iizerinde arzu edilen bélgelere ait goriintiiler
cekebilmektedir. Bu baglamda Milli Savunma Bakanhg, TUBITAK Baskanligi ve TUBITAK UZAY — TUSAS is ortakligiyla
gelistirilen ve 18 Aralik 2012 tarihinde ydriingeye oturtulan Goktiirk-2 yer goézlem uydusu, Tirkiye'nin savunma, ¢evre,
sehircilik, tarim ve ormancilik alanlarinda ihtiyaglarina cevap vermektedir. Bu ¢alismada 06.08.2015 tarihinde Nevsehir ilinin
Sarithidir yoresi igin kaydedilen Goktiirk-2 verisi kullanilarak tarim alaminda yetistirilen ve bélge i¢in onem degeri yiiksek olan
uriin tirleri simflandwdmistir. Goriintii simiflandirmasi, giivenilirligi kanitlanmis kontrollii simiflandirma yontemlerinden En
Cok Benzerlik (ECB) ve Destek Vektor Makineleri (DVM) yontemi ile gergeklestirilmistir. Yontemler yoluyla iiretilen sonuglar
piksel ve parsel tabanl olarak degerlendirilmistir. En giivenilir simiflandirma sonuglari, parametre hassasiyet testleri
yardimiyla bulunan optimum parametre kombinasyonu yoluyla elde edilmis ve sonuglar hata matrisleri yardimiyla
hesaplanmistir. Elde edilen bulgular, goriintiilere ait en yiiksek dogruluk oranlarinin DVM yéntemi ile parsel tabanl simiflama
sonucunda elde edildigini gostermistir. Goktiirk-2 genel dogruluk orant DVM yéntemi siniflandiriimasi yoluyla iiretilen tematik
harita igin piksel tabanlt olarak %82.7 hesaplanmistir. Parsel-tabanli DVM yontemi yoluyla iiretilen genel dogruluk orani
%90.4 olarak kaydedilmistir. Sonuclar, parsel tabanl smiflandirma yonteminin ham siniflandirma yontemine ait sonuglardan
yaklasik %8 oraminda daha giivenilir oldugunu gostermistir. Elde edilen Kappa verileri de bu sonuglar: desteklemektedir.
Nevsehir yoresine ait test edilen ii¢ tarim iiriinii (Arpa, Kabak-Yonca, Bag-Nadas) ele alindiginda sonuglarin giivenilir
haritalar iiretilmesinde tarimla ilgilenen kurum ve kuruluslara, karar vericilere ve bilim insanlarina yon verecegi
diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Goktiirk-2 Uydusu, Destek Vektor Makineleri (DVM), Arazi Siniflandirmasi, Nevsehir
ABSTRACT

DETERMINATION OF AGRICULTURAL CROP PATTERNS FROM GOKTURK-2 IMAGES
THROUGH IMAGE CLASSIFICATION: A PILOT STUDY OF FARMLAND REGIONS OF
SARIHIDIR VILLAGE AT RIGHT BAND-COAST OF KIZILIRMAK RIVER, NEVSEHIR

Numerous observation satellites positioned in low Earth orbit can acquire images on specific areas around the world. In this
sense, Goktiirk-2 Earth observation satellite developed through a business partnership of The Ministry of Defence, TUBITAK
and TUBITAK SPACE - TUSAS and put on orbit on 18 December 2012, responds to the needs of Turkey's defense,
environment, urban planning, agriculture and forestry. In this study, Goktiirk-2 dataset acquired on 06.08.2015 in the province
of Sarihidir village of Nevsehir was used to classify agricultural product types with high value importance within the province.
The image classification was carried out with well-issued supervised classification methods, Maximum Likelihood (ML) and
Support Vector Machine (SVM). The results produced by the classification methods were evaluated by pixel- and parcel-based
strategy. The most reliable classification results were computed with the help of optimum parameter combination obtained
through parameter sensitivity tests and the error matrices calculated. The results show that SVM method with parcel-based
classification provided the highest accuracies. The pixel-based overall accuracy of SVM classification method was computed as
82.7% for the thematic map produced from the Goktiirk-2. The parcel-based SVM method provided an overall accuracy result
of 90.4%. The results showed that parcel-based classification method is more reliable than (around 8%) the raw results of the
classification process. Kappa results obtained also supports this conclusion. Considering the results achieved for the three
agricultural products (barley, pumpkin-clover, vineyard-fallow) belonging to the Nevsehir province, the results is expected to
give direction to the institutions and organizations dealing with agriculture, decision makers, and scientists in the sense of
producing more reliable thematic maps.

Keywords: Goktirk-2 Satellite, Support Vector Machines (SVM), Land Classification, Nevsehir Province
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1.GIRIS

Gergeklestirilen bu ¢alisma kapsaminda milli uydumuz olan Goktiirk-2 tarafindan kaydedilen Nevsehir ili Urgiip
ilgesi Sarthidir Kéyii alani (= 25 km?) iizerindeki baslica tarim iiriinlerinin (Arpa, Kabak/Yonca, Bag/Nadas)
goriintii simiflandirmasi yoluyla {iriin deseni haritalar tiretilmistir. Gorlintiiler literatiirde popiiler olan “En Cok
Benzerlik” ve “Destek Vektdr Makineleri” yontemi kullanilarak piksel- ve parsel-tabanli simiflandirilmigtir.
Sonuglar, her {i¢ goriintiiye ait genel dogrulugun %80’in iizerinde oldugunu gostermistir. Calisma ile ayrica parsel
verisi kullanilarak elde edilen tematik harita dogruluklarinin piksel tabanli siniflandirma dogruluklarina olan
ustiinliigli tekrar vurgulanmistir. Bu konu &zelinde literatiirde yapilmig daha 6nceki ¢alismalara ve adi gecen
smiflandirmalar ile ilgili detaylara Turker ve Ozdarici (2011), Ozdarici-Ok ve Akyurek (2012), Ozdarici-Ok vd.
(2012) ve Ozdarici-Ok vd. (2015) ¢alismalarinda yer verilmistir. Calismada kullanilan test alam ve Goktiirk-2
verisine ait bilgiler ile calisma yontemi asagida sunulmustur.

2.MATERYAL ve METOD
2.1.Materyal

2.1.1.Calisma Alam

Bu ¢aligma Nevsehir il merkezinin dogusunda yer alan ve merkeze 25 km uzakliktaki Urgiip ilgesinin Sarihidir
k&yii tarim arazilerinde gerceklestirilmistir. Ilgili calisma alam Nevsehir Kadastro Miidiirliigii tarafindan sayisal
ortama aktarilmis olup sayisallastirma ¢aligmalarinin tamamlandigi bir alan olmasi sebebiyle pilot ¢alisma ¢aligma
bolgesi olarak segilmistir. Caligma alanini yeri ve konu Sekil 1°de verilen harita {izerinde goriilmektedir.

Kizilirmak

Sekil 1. Calisma alaninin yeri ve konumu

2.1.2.Goktirk-2 Uydu Goruntisu Teknik Ozellikleri

Milli Savunma Bakanlig1, TUBITAK Baskanlig1 ve TUBITAK UZAY — TUSAS Is Ortakligiyla gelistirilen ve 18
Aralik 2012 tarihinde yoriingeye oturtulan Goktiirk-2 yer gézlem uydusu, Tiirkiye nin savunma, ¢evre, sehircilik,
tarim ve ormancilik alanlarinda ihtiyaglarina cevap vermektedir (Kiip¢ii, Teke, Cabuk, 2014). Glinese es zamanl
yoriingede hizmet veren uydunun yoriinge yiiksekligi = 700 km, diinya ¢evresindeki tur siiresi = 98 dakika ve
tekrar ziyaret zamani ortalama 2.5 giindiir. Uydu, 10 m mekansal ¢oziiniirliige sahip mavi (0.450-0.520 pm), yesil
(0.520-0.600 pm), kirmizi (0.630-0.690 pm) ve yakin-kizil 6tesi (0.760-0.900 pm) ¢ok bantli goriintiler
tiretebildigi gibi 2.5 m mekansal ¢oziiniirliikte pankromatik (0.450-0.900 um) goruntiler de gekebilmektedir. Uydu
ayrica 20 m mekansal ¢ozlniirliige sahip kisa dalga kizil otesi (1-2.4 pum) bantlar da saglayabilmektedir.
Goruntiler 8 bit veya 11 bit radyometrik seviyede uretilebilmektedir (URL2). Sekil 2°de ¢aligma alanina ait alanin
5 Agustos 2015 tarihinde ¢ekilmis Goktiirk-2 uydu goriintiisiine yer verilmistir.
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Sekil 2. Yalanci renk kombinasyonu ile sunulmus test alaninin Goktiirk-2 gorintdsu

2.2. Metod

2.2.1. Uydu Goruntulerinin Geometrik Duzeltilmesi

Gokturk-2 uydu goriintiisii ¢alisma alanina ait egimin az olmasi nedeniyle alanin parsel verisi kullanilarak belirgin
noktalardan toplanan 10 adet Yer Kontrol Noktasi (YKN) yardimiyla polinom tabanli diizeltilmistir. Goktiirk-2
verisinin geometrik diizeltme islemi sonucunda elde edilen karesel ortalama hata miktar1 1 pikselin altinda
hesaplanmustir.

2.2.2.Tarmm Parsellerinin Sayisallastirilmasi

Alana ait hassas sayisal parsel bilgileri Nevsehir Tapu Kadastro Midiirliigii’nden temin edilmistir. Temin edilen
veride eksik olan tarim parselleri bilgisayar ortaminda ArcMap v.10.3.1 yazilim1 kullanilarak bir uzman tarafindan
elle sayisallastirilarak mevcut veri giincellenmistir. Giincellestirme islemi sirasinda alan igerisinde birden ¢ok ekim
yapilmis parseller de boliinerek her parselde tek bir iiriin tiirii olmasina dikkat edilmistir. Sekil 3’de Goktiirk-2
verisi lizerine oturtulmus giincel parsel verisi (sar1 renkte) gorilmektedir.

Sekil 3. Giincellenmis parsel verisi ve Goktiirk-2 uydu gorintusu

2.2.3.Goriintii Siniflandirmasi

Calismada tarimsal tirlinlerin siniflandirilmast igin giivenilirligi kanitlanmig En Cok Benzerlik (ECB) ve Destek
Vektor Makineleri (DVM) yontemleri kullanilmigtir. Her iki yontem de siniflandirma oncesinde simiflara ait
tammlanmig Ornek alanlara gereksinim duymaktadir (kontrollii simiflandirma). Bu nedenle Gokturk-2
goriintiisiinden siniflara ait 6rnek alanlar toplanmis goriintii siniflandirma islemi gergeklestirilmistir.

ECB yontemi, siniflandirma 6ncesinde tanitilan drnek alanlara bagh olarak goriintiiyli olusturan her bir piksel igin
olasilik hesaplar ve en yiiksek olasilik degerini piksele etiket olarak atar (Es. 1). Yontem, simniflandirma isleminde

kullanilacak 6rnek verinin normal dagilima sahip oldugu varsayimina dayanir (Lillesand vd. 2005).
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pi = _%logelvil - E X-M)TV (X - Mi)] (1)

M; sinifina ait ortalama vektorii, V; sinifina ait kovaryans vektorii, X, goriintiideki piksellere ait yansima degerini,
pi, her sinifa ait olasilik degerini ifade etmektedir.

DVM yontemi ise, tanimlanan 6rnek piksellere bagli olarak siiflar arasindaki sinirlar1 en uygun diizeyde tutmaya
yarayan hiper-diizlem denilen karar smirlarmin tanimlanmasi ve bu sayede pikseller arasindaki yanlis
siniflandirma olasiliginin en aza indirilmesi mantigina dayanir. Yontem ilk olarak iki sinifi birbirinden ayirmak
igin {-1,+1} seklinde etiketleme yapilabilen dogrusal simniflandirma problemlerini ¢6zmek igin tasarlanmustir.
Dogrusal problemlerde hiper-diizlemler iki simfi birbirinden etkin sekilde ayirabilmek i¢in ‘mesafe (margin)’
denilen en yiiksek aciklik seviyesine sahip olmalidir (Vapnik 1995). Daha agik bir ifadeyle DVM yontemi, hiper-
diizlem ve Ornek pikseller arasindaki uzakligi en yiiksek diizeyde tutmaya yarayan optimum hiper-diizlemi
tanimlama mantigina dayanir. Optimum hiper-diizlemler {izerinde kalan pikseller destek vektorlerini olusturur ve
gorintiideki bilinmeyen piksellerin siniflandirilmasinda kullanilir (Es. 2) (Tso ve Mather, 2009).

f(x) = sign(Xy oy (x X x;) + b) )

Esitlikteki, nsv destek vektor sayisini, O pozitif Lagrangian carpanlarini, X € RY olup N boyutlu bir uzayi,
y smuf etiketlerini, b egilim degerini ifade etmektedir.

Dogrusal diizlemler diinya yiizeyindeki problemlerin ¢6ziimii i¢in ¢ogu zaman yeterli olamamaktadir. Bu nedenle
dogrusal olmayan hiper-diizlem kavrami gelistirilmistir. Bu kavrama gore simflar arasindaki ayirimi en iyi sekilde
yapabilmek i¢in veri, ¢cok boyutlu Hilbert uzay1 da denilen Oklid uzayina tasinir.

Bu islem i¢in DVM formiiliine & (slack) degiskeni eklendiginde Es. 2°deki formiil Es. 3°teki halini alir ve en uygun
problem ¢6ziimii, kullanici tarafindan tanimlanan C (penalty) parametresinin eklenmesi ile Es. 4’deki gibi
hesaplanir.

yiwx xi+b) >1-¢;; &> 0 @)

2
min {@ +CY, Ei} (4)
C parametresinin artis1 ile piksellerin yanlis siniflara atanma olasiligt dogru orantilidir (Tso ve Mather, 2009).

DVM performansint ¢ok boyutlu uzayda etkin hale getirebilmek igin g¢esitli kernel tipleri tanimlanmistir (6rn.
dogrusal, polinom, radyal tabanli fonksiyon ve sigmoid) (Vapnik 1995). Radyal tabanli fonksiyon kernelinin
genellikle analizlerde en giivenilir sonucu verdigi gézlenmis bu nedenle bu projede bu kernel tipi kullanilmustir.

3.ARASTIRMA BULGULARI

Goriintitye piksel tabanli ECB siniflandirma algoritmasi uygulanmasi sonucunda 3 {rln tirlne ait (Arpa,
Kabak/Yonca, Bag/Nadas) tematik haritalar elde edilmistir. Ardindan goriintiiler parsel verisi ile ¢akistirilarak
parsel igine diisen ve en ¢ok tekrarlanan piksel sinifi, parsele etiket olarak atanmis ve bu sayede goriintiilerin parsel
tabanl simiflandirma sonuglari elde edilmistir. Sekil 4’de Goktiik-2 verisi, ECB siniflandirma sonucu, referans
parseller ve parsel-tabanli siniflandirma sonucu verilmistir.
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(d)

Sekil 4. (a) Goktlrk-2 uydu gorintlsi (4-bant) (yalanci renk kombinasyonu), (b) piksel-tabanli ECB simiflandirma
sonucu, (c) referans parsel haritasi, (d) parsel-tabanli siniflandirma sonucu
(turuncu: arpa, agik mavi: kabak/yonca, koyu mavi: bag/nadas)

Uretilen piksel ve parsel tabanli hata matrisleri sonuglarma gore piksel-tabanli genel dogruluk orani %81.4 ve kappa

degeri %71.7 olarak hesaplanmistir. Parsel-

tabanli tiretilen tematik haritaya ait sonuglarin piksel-tabanli hesaplanan

dogruluklart genel dogruluk ve kappa icin sirasiyla %6 ve %10 oraninda arttirdigi gézlenmistir. Tiim bu bilgiler
1s18inda parsel-tabanli goriintii siniflandirma yaklagiminin {irlin deseni haritalamasi igin piksel-tabanli siniflandirma
yaklagimindan daha avantajli oldugunu séylemek mimkiindiir. Cizelge 1’de Goktiirk-2 (4-bant) goruntlsine ait
piksel ve parsel-tabanli hata matrisleri verilmistir.

Cizelge 1. Gokturk-2 (4-bant) goriintusiine ait (a) piksel- ve (b) parsel-tabanli hata matrisleri

Arpa Kabak/Yonca Bag/Nadas  Uretici D.

Arpa 298455 3652 49706 %81.8
Kabak/Yonca 5021 243667 795 %73.0
Bag/Nadas 61558 86448 361738 %87.7
Kullanic1 D. %384.8 %97.7 %71.0

Genel Hata: %081.4 Kappa: %71.7

Gokturk-2 goruntistine ait piksel-tabanli hata matrisi

Arpa Kabak/Yonca Bag/Nadas  Uretici D.

Arpa 102 2 12 %88.4
Kabak/Yonca 0 91 1 %82.7
Bag/Nadas 14 17 131 %91.0
Kullanic1 D. %388.4 %98.9 %380.9

Genel Hata: %87.7 Kappa: %81.4

Goktlrk-2 gorintusiine ait parsel-tabanli hata matrisi

Gokturk-2  gorintisic DVM  yontemi

ile smiflandirilmig ve sonuglar piksel- ve parsel-tabanli olarak

degerlendirilmistir. DVM yontemi ile siniflandirilmasi sonucunda en uygun dogrulugu bulabilmek amaciyla
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parametre testleri gergeklestirilmistir. Parametre testleri sonucunda genel dogruluk, gamma ve cost degerleri
gozetilerek hesaplanan optimum siniflandirma bulgularina iligkin grafikler Sekil 5°de verilmektedir. Sekilde
gosterilen agik sar1 renkler siniflandirma dogrulugunun yiiksek oldugu parametre kombinasyonlarini, koyu pembe
renkler ise diigiik oldugu durumlari ifade etmektedir.

Gokturk-2
s — 84
1838
g {836
3
3 83.4
e
a 832
2
3 183
4000 - 828
826
824
822

82

Sekil 5. DVM Parametre testleri sonucu

GoOkturk-2 uydu goriintiisic ve DVM siniflandirmasi kullanilarak elde edilen piksel- ve parsel-tabanli tematik
haritalar Sekil 6°da gosterilmistir.

(d)

Sekil 6. Gokturk-2 uydu goriintiisii (yalanci renk kombinasyonu), (b) piksel-tabanli DVM simiflandirma sonucu
(cost:900, gamma:0.5), (c¢) referans parsel haritasi, (d) parsel-tabanli siniflandirma sonucu
(turuncu: arpa, agik mavi: kabak/yonca, koyu mavi: bag/nadas)

Goriintli siniflandirmalarina iliskin genel dogruluk, kappa ve smif dogruluklar1 Cizelge 2’de verilmektedir.
Goktirk-2 uydu goruntlisi icin dretilen hata matrislerinden piksel-tabanli iiretilen tematik haritaya ait genel
dogrulugun %83.8, kappa degerinin %75.4 ve parsel-tabanli genel dogrulugun %88.3, kappa degerinin %82.2
oldugu goriilmektedir. Uriinlere ait dogruluklar incelendiginde Kabak/Yonca sinifi igin hesaplanan iiretici dogrulugu
(%77.8) disindaki iiriin dogruluklarinin %80’in iistiinde oldugu goézlenmistir.

Cizelge 2. Goktlrk-2 gorintiisiiniin DVM yontemi sonucunda tiretilmis (a) piksel- ve
(b) parsel-tabanl hata matrisleri
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Arpa Kabak/Yonca Bag/Nadas  Uretici D.

Arpa 317451 7970 56959 %87.0
Kabak/Yonca 7964 259551 1775 %77.8
Bag/Nadas 39619 66246 353505 %85.8
Kullanic1 D. %383.0 %96.4 %77.0

Genel Hata: %83.8 Kappa: %75.4
Piksel-tabanli hata matrisi

Arpa Kabak/Yonca Bag/Nadas  Uretici D.

Arpa 107 2 14 %88.4
Kabak/Yonca 2 95 1 %86.4
Bag/Nadas 12 13 129 %89.6
KullaniciD.  %87.0 %96.9 %83.8

Genel Hata: %88.3 Kappa: %82.2
Parsel-tabanli hata matrisi

4.SONUCLAR

Bu calismada yiiksek mekénsal ¢ozliniirliklii milli uydumuz olan Goktiirk-2’den elde edilen uydu goriintiisii
Nevsehir ilinde yer alan bir tarim alaninda yetistirilen 3 énemli iiriin tiiriinii siniflandirmak amaciyla kullanilmustir.
Siniflandirmalar ECB ve DVM yontemleri ile piksel- ve parsel-tabanli gerceklestirilerek hata matrisleri yoluyla
genel dogruluk, kappa degerleri ile iirlinlere ait iiretici ve kullanict dogruluklar: hesaplanmistir. Sonuglar, tematik
harita dogruluklarinin %90’a yakin oldugunu goéstermistir. Calisma ile ECB algoritmasi yontemi ile hesaplanan
dogruluklarin DVM yéntemi ile hesaplanan sonuglara yakin oldugu gézlenmistir. Dikkat ¢ekilmesi gereken 6nemli
nokta, parsel-tabanli analiz sonuglarinin piksel-tabanli analiz sonuglarina olan istiinliigiidiir. Alanin parsel verisi
olmasi durumunda bu verinin goriintii siniflandirmalarina dahil edilerek siniflandirma dogrulugunu iyilestirdigi
sonucuna varilmistir. Uretilen sonuglarin bolgede tarimin gelismesi ve giivenilir plan kararlarnin almabilmesi
acisindan karar vericilere 151k tutacagi ongdriilmektedir.
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