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OZET

Bozkirlar, ekolojik agidan biiyiik oneme sahiptir ve dogal kaynak yonetimi veya biyogesitlilik koruma gibi ¢alismalar icin bozkwr
alanlarmin dogru olarak bilinmesine ihtiya¢ vardir. Ancak, genel amagh arazi ortiisii sniflandirmalarinda bozkwr siniflandirma
dogrulugu genellikle diisiiktiir. Bu ¢alismada uzaktan algilama ydntemi ile bozkirlarin swiflandirilmasina yonelik bir algoritma
onerilmistir. Bitki fenolojisinden azami seviyede faydalanmak igin ¢ok-zamanli multispektral Sentinel-2A uydu goruntileri
kullanilmisgtwr. Egitimli ve egitimsiz siniflandirma yontemlerinin melez olarak kullamidigi yéntem ile test sahasinda %89 dogruluga
ulagilmustir.

Anahtar Sozciikler: bozkir, siniflandirma, gok-zamanlh goruntu, Sentinel-2A
ABSTRACT

DETECTION OF DRY STEPPES FROM MUTLISPECTRAL IMAGE SERIES

Dry steppes are very important from an ecological point of view and accurate steppe maps are needed for studies like natural
resource management and biodiversity conservation. However, the accuracy of steppe class is generally low in general purpose land
cover classification schemes. The basic idea behind this work is to provide a convenient algorithm to detect dry steppe areas using
remotely sensed images. Multi-temporal multispectral Sentinel-2A satellite images have been used to benefit from vegetation
phenological cycle. Using a hybrid approach of supervised and unsupervised classification methodologies 89% accuracy is obtained
at the test area.
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1. GIRIS

Kitalarin i¢ kesimlerinde yagisin diisiik oldugu (300-500 mm/y1l) alanlar ormanlarin olusmas i¢in uygun degildir. Bu
alanlar agirlikli olarak otsu bitkiler ve ¢alilardan olusan 6zel bir bitki ortiisii ile kaplanirlar. Bu bolgelere bozkir (steppe)
adr verilir. Ayrica, potansiyel olarak orman veya gecis bolgesi olan bazi alanlar da yogun insan baskis1 nedeniyle
bozkira doniisebilir.

Bozkirlar ekolojik agidan biiyiik dneme sahiptir. Cok zengin biyogesitlilik barindirmalarinin yaninda bozkirlardan,
otlatma ve ekosistem hizmetleri gibi mekanizmalarla ekonomik yonden de fayda saglanir. Potansiyel bozkir alanlarinin
biiyiik boliimii {ilkemizde tarim amagh olarak kullanilmaktadir. Kalanlarin da ¢ogunlugu yogun otlatma baskisi
altindadir. Dogal kaynak yonetimi ve biyolojik ¢esitlilik koruma amacgli ¢alismalar i¢in halihazir bozkir alanlarinin
bilinmesine ihtiyag vardir. Ayrica, genel arazi kullanimi ve arazi 6rtlisi siniflandirmalarinin pargasi olarak da gereklidir.
Ancak uzaktan algilama ile yapilan siniflandirmalarda bozkirlarin da dahil oldugu otsu bitki ortusti sinifi genelde en
diisiik dogruluga sahip simf olarak karsimiza cikmaktadir. Ozellikle kuru tarim yapilan alanlar ve calhliklarla
bozkirlarin ayrilmasi uzaktan algilama agisindan zorluk arz etmektedir.

Bu calismada, Sentinel-2A goriintiilerinden olusturulmus zaman serileri kullanarak bozkirlarin daha etkin bir sekilde
nasil tespit edilebilecegi anlatilmaktadir. Yilin uygun zamanlarinda g¢ekilen multispektral goérintiiler bir araya
getirilmis, giidiimsiiz ve giidimlii siniflandirma teknikleri bir arada kullanilarak melez bir teknik ile bozkir alanlar
tespit edilmistir. Sonuglarin performans degerlendirmesi rastgele noktalar etiketlenerek yapilmis ve yiliksek basarim
elde edilmistir.

Bu bildiri su sekilde organize edilmistir: 2. Boliim’de bozkir siniflama ile ilgili kavramlar ag¢iklanmis ve deneme sahasi
gosterilmigtir. 3. Boliim’de elde edilen bulgular verilirken son boliimde sonuglar tartigilmistir.
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2. UZAKTAN ALGILAMA ILE BOZKIR ALANLARININ TESPITI
VE SINIFLANDIRILMASI

2.1 Bozkir Tespiti

Bozkirin uluslararasi kabul gérmiis net bir tanimi yoktur. Daha genis bir kategori olan otluklar (grassland) UNESCO
tarafindan “otsu bitkilerle kapli olan ve %10°dan az aga¢ ve g¢ali kapli olan karasal alan” (White 1983) olarak
tanimlanmistir. Ancak, bazi ¢calismalarda %40’a kadar agag¢ ve ¢ali grubu bozkir iginde diisiiniilmektedir.

Uzaktan algilama agisindan bozkirlar kuru tarim yapilan alanlarla benzerlik gostermektedir. Bunun disinda, nadasa
birakilan tarlalar isi iyice zorlagtirmaktadir. Aga¢ ve ¢alilarin oranlarin1 net olarak belirlemek miimkiinse de isi
karmagiklagtirmaktadir.

Diger taraftan, bozkir alanlari arazi kullanim agisindan biyiik degisiklik gostermektedir. Bazi alanlar mera
statiistindedir. Bazilar1 da orman statiisiinde olup heniiz agaclarin kaplama oranlar1 % 1-2 oraninda bile degildir. Bu
calismamizda, arazi kullanimi ve statiisii dikkate alinmadan, tarim amagli kullanilmayan, yogun agag¢ ve ¢ali ile veya
insan yapimi yiizeylerle kapli olmayan tiim karasal alanlar bozkir tanimina dahil edilmistir.

Otluklar veya bozkirlar pek ¢ok arazi ortiisii siniflandirma ¢alismasinda ayr1 bir siif olarak yer alir. Ancak, tanimi
calismadan caligmaya degismekte ve bazen birden fazla smifa ayrilmaktadir. Ayrica, siniflandirma dogruluklar
genellikle distiktiir. (Tsendbazar, et al. 2016) Kiiresel diizeyde ii¢ smniflandirmanin bagarimlarimi karsilastirmistir:
Globcover2009 (Bontemps, et al. 2011), MODIS (Friedl, et al. 2010) ve LC-CCI (Poulter, et al. 2015). Karsilastirma
yapabilmek i¢in ii¢ siiflandirmay1 da ortak simiflandirmaya indirgemistir. Bu siniflardan birisi de “otsu bitki Ortiisii”
siifidir. Globecover2009°da %23.1 tiretici dogrulugu ile en kétii ikinci bagarim bu smifa aittir. Kullanici dogrulugunda
ise %38.2 ile en kotii bagarim elde edilmistir. MODIS te iiretici ve kullanict dogruluklari, %56.9 ve

%42.6 ile, dordinct ve birinci en kot degerdir. LC-CCI’da ise %39.2 ve %47.0 ile en koti sonuglardir. Siralarindan
bagimsiz olarak mutlak degerler ¢ok kiigiiktiir ve dogal kaynak yonetimi amagl kullanim igin yetersizdir. Goriildigii
gibi, genel amach siniflandirmalar yerine otsu bitki ortiisiine 6zel yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.2 Test Alan1

Siniflandirma ¢aligmalari i¢in Cihanbeyli bolgesi test alani olarak secilmistir. Bu bdlge Tiirkiye’nin iklim
degisikliginden en ¢ok etkilenecek yerlerinden birisi olarak diisiiniilmektedir. Elde edilen bozkir haritasi bazi dogal
kaynak yonetimi ve biyolojik ¢esitlilik koruma caligsmalarinda da kullanilacaktir. Alan Sekil 1’de gosterilmistir. Bu
goriintii Google Earth araciligi ile alinmis olup 31.12.2016 tarihine aittir.
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Sekil 1. Calisma alan1 (Image Data: Google, DigitalGlobe).

3. SINIFLANDIRMA ALGORITMASI

Bozkir tespiti i¢in kullanilan algoritma Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2. Algoritma akig semas.

Segilen alanlar1 siniflandirmak i¢in Sentinel-2A uydu goriintileri kullanilmigtir. Uydunun mekénsal ¢6ziniirligiiniin
yeterli olmasi, spektral ¢oziiniirliigiiniin yeterince yiikksek olmasi ve zamansal ¢oziiniirliigiiniin iyi olmasi nedeniyle
tercih edilmistir. Sentinel-2A uydu goriintust 13 banttan olugsmaktadir. Bu bantlar gorilebilir, yakin kizilotesi ve kisa
dalga kizilotesi spektral araliginda yer almaktadir. Mekansal ¢ozundrlikleri ise 10, 20 ve 60 metredir. Bunun yan1 sira
kirmizi kenar spektral araliginda ii¢ bant bulunmasi ve (kisa dalga kizilotesi) SWIR’de ise iki bant bulunmasi biiyiik
Onem tasimaktadir. Bu Urun Avrupa Uzay ajansi (European Space Agency ESA) tarafindan 23 Haziran 2015 tarihinde
yeryiiziine ait gézlemleme ile ilgili farkli alanlarda kullamlabilmek adina uzaya gonderilmistir. Ornek olarak arazi
ortiisli degisim analizi ve dogal afet yonetimi i¢in bu verilerden yararlanmak miimkiindiir. Caligma alanina ait yeni
uydu goriintiilerine her on giinde bir erisim imkani Saglanmaktadir. Cift uydu birlikte kullanildiginda ise siirecin bes
gune indirilmesi mimkiinddr.

Bu calismada, yer ylizeyindeki farkli bitki drtisu tiplerini en verimli sekilde algilamak icin mevsimsel degisimleri g6z
oniinde bulundurarak, ti¢ farkli mevsimden uydu goriintiisii saglanmis ve islemler gerceklestirilmistir. Farkli bitki
topluluklart yilin farkli zamanlarinda goriintiilerde birbirinden ¢ok farkli yansima 6zelligine sahiptirler. Goriintiileri
secerken kar ve bulut ortiilerinin gériintiiyii en az sekilde etkilemesine 6zen gosterilmistir. Asagidaki ¢izelge calisma
alan1 ve kullanilan uydu goriintiilerinin goriintiileme tarihlerini gostermektedir. Caligma alanina ait uydu goriintiileri
incelendiginde alanin birden fazla uydu goriintiisiiniin kapsadig1 gézlenmistir. Bu sebepten dolay1 alan1 kapsayan bitisik
goriintiiler saglanmig ve islemleri uygulamak igin bir araya getirtilmistir. Tedarik edilen multispektral goriintiilere ait
olan biitiin bantlar birlestirilmis ve bant Mekansal ¢oziiniirliikkleri 10 metre olarak yeniden diizenlenmistir.

Cizelge 1. Uydu goériintasu bilgileri.

Calisma Alam Uydu Goruntisi Edinme Tarihi
Cihanbeyli Sentinel-2A 27.04.2017, 15.08.2017, 04.10.2017

Bozkir olan ve olmayan seklinde iki sinifli bir siniflandirmanin yeterli bagarimi saglamayacagi agiktir. Bozkir olan ve
olmayan alanlarin spektral dbeklere gore alt-siiflara ayrilmasi ve daha sonra birlestirilmesi en uygun yaklagimdir.
Gudimli siniflandirma igin egitim kiimelerini olustururken giidiimsiiz siniflandirmadan yararlanilmistir. Bunun i¢in, k-
ortalama kiimeleme analizinden faydalanmustir. k-ortalama kimeleme metodu n gozlemin ortalama degerlerini
hesaplayarak ait oldugu en yakin k kiimesine atama islemini yapmaktadir. Dogru Kk degerini tespit etmek igin, analistin
goriintii lizerindeki ayirt edebilecegi sinif sayist goz Oniinde bulundurularak bu saymin arttirilmig ve eksiltilmig
degerleri denenmis ve en mantikli nihai sonug elde edilmistir. k-ortalama siniflandirma sonucu ve yardimeci veriler goz
oninde bulundurularak goézle nihai egitim kimesi elde edilmistir. Siniflandirma sonucunun Kalitesi ve dogrulugu
belirlenen egitim kiimesi ile baglantili olmaktadir. Belirlenen egitim kiimesi alan miktar1 da ayrica siniflandirma
sonucunu etkilemektedir. Ne kadar ¢cok egitim kiimesi alan1 segilirse siniflandirma metodu daha iyi sonuc¢ vermektedir.
Ayrica, egitim kiimesinin her sinif igin tiim spektro-temporal alt-kiimeleri kapsamasina ¢aligilmigtir.

Egitim kiimesi olusturmak i¢in ENVI yazilimi1 kullanmistir. Bu kiime (ROI Region Of Interest) her bir simif igin farkl
yerlerden, giidiimsiiz siniflandirma sonuglar1 kullanilarak, poligon seklinde se¢ilmistir. Bozkir alanlarinin se¢iminde ise
alanin 10%’dan fazlasinin agaglardan olusmamasi i¢in 6zen gosterilmistir. Bu degerler metin formatina doniistiirilmiis
ve bir sonraki asamada goruntlyi siniflandirmak icin MATLAB platformunda kullanilmgtir.
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Glidiimli siniflandirma igin azami benzerlik (Mather and Koch 2011) (Maximum likelihood) siniflandirma yontemi
calisma alanii smiflandirmak ve ¢esitli tiirleri algilamak ig¢in uygum goriinmiistiir. Bu yontem literatiirde goriintii
isleme ve siniflandirma alaninda en ¢ok bilinen ve kullanilan yontemlerin igcinde yer almaktadir. Bu yaklagimda
ortalama deger, varyans ve kovaryans gibi istatiksel degerlerin hepsi g6z 6niinde bulundurulmaktadir.

4 BULGULAR

Cihanbeyli alanina ait azami benzerlik siniflandirma sonucu Sekil 3’te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Siniflandirma sonucu (Bazi gruplar birlestirilmistir).

Bu calismadaki en 6nemli hedef bozkir alanlarinin siniflandirilmasi oldugu icin sadece bu alanlarin siniflandirilmig
sonucu asagidaki sekilde ayrica gosterilmistir.
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Sekil 4. Cihanbeyli bozkir haritasi.

Siniflandirma sonucunun dogruluk degerlendirilmesi igin uzmanlar tarafindan tanimlanan 100 rastgele nokta
kullanilmustir. Tanimlanan 100 nokta arasindan 27 nokta bozkir alanlari, 71 nokta tarim alanlar1 ve 2 nokta yerlesim
alanlarini belirlemektedir. Bu ¢alismanin odak noktasinin bozkir alanlarmin siniflandirilmast oldugundan dolayt 100
noktanin bozkir sinifina ait olup olmadigi belirtilmis ve degerlendirmede kullanilmistir. Belirtilen noktalar agagidaki

sekilde gosterilmektedir.

Random Noktalar
® Diger

g > 10 ® bozkir

Sekil 5. Dogruluk analizi i¢in kullanilan rastgele noktalar.
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Sonuglar goz 6niinde bulundugunda 11 yanlis veya kesin olmayan siniflandirma noktasi ile kargilagilmistir. Anadolu
kalkerli bozkir alanlarma ait olan noktalarin bir kismu yerlesim alant bir diger kismi ise tarim alanlari olarak
smiflandirilmistir. Gelecekteki calisma hedefi ise yanlis siniflandirilmis nokta sayisii asgariye diigiirmek olarak
belirtilmistir. Iyilestirme siireci ise ayrica kullanilan yaklasimlardan faydalanarak uygulanacaktir.

5. SONUCLAR

Bu calismada, yari-kuru iklimlerde bozkir siniflarmin tim diger siniflardan dogru olarak ayrilmasi amaglanmigtir. Bu
amagla, giidiimlii ve glidiimsiiz siniflandirma teknikleri beraber kullanilmigtir. Sonugta, %89 dogruluk orani elde
edilmistir. Elde edilen bozkir haritas1 dogal kaynak ydnetimi, biyolojik c¢esitlilik koruma ve iklim degisikligine uyum
amaglt caligmalarda kullanilabilir. Hatali smiflandirmalar genelde nadas alanlarinda veya insan tarafindan dahi
tereddiitlii siniflandirilan alanlarda olmaktadir. Ornek olarak, yerlesim alanlarinda bulunan otluklar ve tarim alanlari
arasinda nadasa birakilan bélgeler teredditll siiflar arasinda yer almaktadir. Bu alanlara yonelik olarak, birden fazla
yila ait uydu goriintiilerini kullanma gibi teknikler uygulanarak sonuglar iyilestirilecek, ayrica daha fazla alanda
denemeler yapilarak sonuglarin genel gecer olup olmadigi arastirilacaktir. Oncelikle tiim Tiirkiye’yi kapsayan bir
bozkir haritas1 hedeflenmis olup ayrica bu alanlarin kendi igerisinde siniflandirilmasi ve zaman igerisindeki degisimleri
konusunda da c¢aligmalar yapilacaktir.

6. TESEKKUR

Bu calisma, Siirdiiriilebilir Arazi Yonetimi ve Iklim Dostu Tarim Projesi kapsaminda Doga Koruma Merkezi Vakfi
tarafindan kismi olarak desteklenmistir. Klresel Cevre Fonu (GEF) tarafindan finanse edilen projenin ana yuruticisi
Tirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlhigidir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitiiniin (FAO) uygulayict
kurulus oldugu projenin diger ortaklar1 Doga Koruma Merkezi Vakfi ve Konya Sekerdir.
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