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OZET

Tarim alanlarinda ekili iiriinlerin belirlenmesi ve verimliligi hakkinda ki dogru bilgi, tarimla ve tarima dayali iiretimle iligkili
olan diger alanlarda yapilacak planlama ve yatirimlarda saghkly karar verilmesine yarar saglamaktadr. Planlama ve yatirim
yapilirken ele alman onemli konulardan birisi bélgede yatirim yapilmast planlanan idiriiniin iiretimi ve verimliligi istenilen
diizeyde olmasidir. Giintimiizde bilgiye hizli, en az maliyetli ve giivenilir sekilde ulagmak énemlidir. Bu sebeplerden dolay tarim
alaminda uzaktan algilama onemli bir yere sahiptir. Bu ¢alismada Tokat ili Zile il¢esinde segilen bélgede aygicegi bitkisinin
gelisim evresini izleyerek verim tahmini yapimasina yonelik arazi kullaniminin tiretilmesi amaglanmustir. Verim tahminin dogru
yapilabilmesi i¢in bitkinin her evresinde iiriin deseninin diizgiin belirlenmesi gerekmektedir. Aygicegi bitkisinin ilk evresinde
Sentinel 24 uydu gorintiisiiniin gegis tarihine onceden bakilmis ve uydu gegisi ile es zamanli olarak araziden veriler
toplanmigtir. Uydu verisi kullanilarak Maksimum Olabilirlik, Yapay Sinir Aglari ve Destek Vektor Makineleri siniflandirma
yontemleri uygulanmis ve karsilastirimistir. Maksimum Olabilirlik i¢in dogruluk %85.2909 kappa dogrulugu 0.7857, Sinir
Aglart igin dogruluk %:94.6213 kappa dogrulugu 0.9196 ve Destek Vektor Makineleri icin dogruluk %92.3161 ve kappa
dogrulugu 0.8859 olarak elde edilmistir.

Anahtar Sozcikler: arazi kullanimi, yapay sinir aglari, maksimum olabilirlik, destek vektor makineleri

DETERMINATION OF AGRICULTURAL CROP TYPES USING SENTINEL-2A DATA

ABSTRACT

Accurate information on the identification and efficiency of cultivated crops in agriculture is beneficial for healthy decision
making in planning and investments to be made in agriculture and other fields related to agriculture-based production. One of
the important issues when planning and investing is that the production and efficiency of the product planned to be invested in
the region is at a desired level. In today's world, it is important to achieve fast, low cost and credible knowledge. Because of
these reasons, remote sensing in agriculture has an important place. In this study, it was aimed to produce land use for yield
estimation by following the developmental stage of sunflower plant selected in the region of Tokat province Zile district. In order
to estimate the yield correctly, the product pattern must be properly determined in each stage of the plant. In the first phase of the
sunflower plant, the transition date of the Sentinel 2A satellite image was already checked and then datas were collected
concurrently with the satellite transition. Maximum likelihood, neural networks and support vector machine classification
methods have been applied and compared using satellite image. The results indicated that the overall accuracy for Maximum
Likelihood is 85.2909% and kappa value is 0.7857, accuracy for Arrtificial Neural Networks is 94.6213% and kappa value is
0.9196 , accuracy for Support Vector Machines is 92.3161% and kappa value is 0.8859.

Keywords: land use, artificial neural network, maximum likelihood, support vector machine
1. GIRIS

Aycigegi, glinlimiizde en 6nemli yag bitkilerinin baginda gelmektedir. Aygigegi yag1 yemeklik kalitesi yoniinden
tercih edilen bitkisel yaglar arasinda ilk siray1 almaktadir ve diinyada yaklasik 23.445.450 ha alanda ekilmektedir.
Diinyada aygicegi tarimini yapan baslica iilkeler Rusya, Ukrayna, Arjantin, Macaristan, Fransa, Ispanya, Hindistan,
Cin, Gliney Afrika ve Tiirkiye'dir. En 6nemli yag bitkilerinden olan aygicegi iilkemizde de en fazla ekim yapilan yag
bitkisidir (Gumrik ve Tic. Bakanligi Raporu 2016). Tirkiye’de yillara gore degismekle beraber son on yilda
yaklagik 480.000-680.000 hektar arasi alanda giiniimiize dogru artarak ilerleyen miktarda aycgigegi tarimi
yapilmaktadir (TUIK 2017). Calisma alam Tokat ili Zile flgesinde yer alan Stireyya Bey Baraji’min kurulmasi ve
sulama kanallarinin yapilmasi ile birlikte bolgede yavas yavas sulu tarima gegilmeye, bunun neticesinde bdlgede
ekilen iriin degismeye baslamistir. Degisen lrlnler arasinda baslica aygigegi bitkisi gelmektedir. Bu sebeple
bolgedeki degigsen giincel {iriin deseninin belirlenmesi ve verim tahmininin belirlenmesi dnem kazanmistir. Bu
amagla dncelikle aygicegi bitkisinin kapladigi alanlarin tespit edilmesi i¢in arazi ¢alismasi ile birlikte giincel arazi
kullanim haritasinin olugturulmasi planlanmistir.
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Arazi kullanim haritas1 uzaktan algilama yontemine gore siniflandirma yaparak olusturulmasi, birden fazla etkenin
ele alinmasi1 gereken karmasik bir konudur. Goériintii simiflandirma adimlari, uygun smiflandirma algoritmasi
se¢imini, siniflandirma verilerinin belirlenmesi, goriintii isleme, siniflandirmadan sonraki iglemler ve dogruluk
Ol¢iitlinii igerir (Lu ve Weng, 2007). Kontrollii siniflandirma i¢in, siniflandirma sonucunda olusturulacak kategoriler
belirlenir. Belirlenen kategorilere gore pikseller belirlenir ve bu belirlenen Orneklere gore ayirt edici karar
fonksiyonlar1 hesaplanir. Bu konuda literatiir taramasi yapilmigs gecmis caligmalarda artan  kullanimi  ve
siiflandirma performansinin yiiksek olmalari sebebiyle DVM ve YSA yontemleri dikkat ¢gekmektedir. Ayhan vd.
(2009) ¢alismasinda YSA, bulanik mantik ve maksimum olasilik siniflandirma yoéntemini kullanmislardir. Bagdatl
vd. (2016) c¢alismasinda en ¢ok benzerlik yontemi ile DVM smiflandirma yontemini kullanmislardir. Adam vd.
(2014) ¢alisgmasinda DVM ve rastgele orman algoritmasint siniflandirma y6ntemini RapidEye goriintiisii tizerinde
uguylamig ve rastgele orman yonreminin DVM yo6ntemine gore %1 oraninda daha iyi sonug¢ verdigini bulmuglardir.
Kumar vd. (2015) iiriin deseninin ¢ikartilmasinda LISS IV uydu goriintiisii kullanarak DVM, YSA ve Spectral
Angle Mapper (SAM) yontemlerini uygulamis ve karsilagtirmiglardir. Calismada, SAM yo6nremi en kétii sonucu
verirken (dogruluk < %75), DVM ve YSA yontemleri %90 {izerinde dogruluk saglamistir. DVM y6nremin YSA
yonteme gore %1 oraninda daha yiiksek dogruluga sahip oldugu belirtilmistir.

Bu calismada glncel Urun deseninin belirlenmesi igin Sentinel-2A uydu goriintiisiiniin potansiyelinin farkli
siniflandirma  yontemleri kullanilarak arastirilmasi amaglanmistir.  Kontrolli  siniflandirma  y6ntemlerinden
Maksimum Olabilirlik, YSA ve DVM siniflandirma yontemleri ele alinarak dogruluk analizleri uygulanmis ve
karsilastirilmigtir. Bu c¢alismadan ¢ikan sonuglara gore benzer Ozellik tasiyan bolgelerde Sentinel-2A uydu
goriintiisti ile hangi yontemin etkin olarak kullanilabilecegi ve gelecek evrelerde hangi siniflandirma yodntemini
segecegimiz konusunda yardimei olmasi 6ngorilmektedir.

2. CALISMA ALANI

Bu calisma Tokat il merkezinin batisinda yer alan ve merkeze 63 km uzakliktaki Zile il¢esinin Fatih ve Kursunlu
koyi tarim arazilerinde gerceklestirilmistir (Sekil 1). Tarim bolge i¢in 6nemli gecim kaynagidir. Bélgeye yakin bir
yerde kurulan yeni sulama baraji ile tarim arazilerinin dogru planlanmasi ve tarim arazilerinin siirdiiriilebilir olmast
bolge halki ve yerel yonetimler i¢in 6nem tasimaktadir. Caligma boélgesinde baglica tarim iiriinii olarak yag liretimi
amagli aycicegi bulunmaktadir. Bugday bolgede ikinci en ¢ok ekilen iiriindiir. Bunlar ile birlikte mevsimsel olarak
seker pancar1 ve musir iiriinleri de yer almaktadir.

Sekil 1. Calisma alani.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada Avrupa Komisyonunu ydiriittiigii Copernicus programi kapsaminda gelistirilen Sentinel uydu
sistemlerinden optik algilayiciya sahip Sentinel-2A uydusuna ait goriintii kullanilmigtir. Uydu Diinya’dan yansiyan
giines 151811 toplayarak pasif olarak galismaktadir. Uydunun zamansal ¢oziiniirliigii 10 giin olup yoriinge boyunca
hareket etmesiyle yeni veriler elde etmektedir. Uydu farkli ¢oziiniirliiklere sahip 13 banta sahiptir, bunlar Gérundr
batlar, Yakin kizil 6tesi bantlar (VNIR) ve kisa dalga kizilétesi bantlardir (SWIR) ( Cizelge 1) (ESA, 2018).

Cizelge 1. Sentinel 2A uydusuna ait dzellikler (ESA, 2018).

Bant Spektral bant Bant genisligi Konumsal
numarasi (nm) (hm) Cozunarliuk (m)
1 443.9 27 60
2 496.6 98 10
3 560.0 45 10
4 664.5 38 10
5 703.9 19 20
6 740.2 18 20
7 782.5 28 20
8 835.1 145 10
8a 864.8 33 20
9 945.0 26 60
10 13735 75 60
11 1613.7 143 20
12 2202.4 242 20

Uydunun konumsal ¢6ziiniirliigiiniin 10 m olmasi ve ticretsiz ulasimindan dolay: tarim arazilerinde gelisim evresi
izlenmesini miimkiin kilmaktadir. Siniflandirma isleminde kullanmak amaciyla, uydu goriintiilerinin elde edilme
tarihi ile es zamanl olarak arazi ¢alismasi gergeklestirilmis ve yersel veri toplanmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Arazi caligmasi aygicegi 1. evresi 6rnek goriintii Zile/Tokat.

3.1 Maksimum Olabilirlik

Maksimum olabilirlik siniflandirma yontemi, her bir gruptaki istatistiklerin normal olarak dagitildigini ve belirli bir
pikselin belirli bir sinifa ait olma olasiligin1 hesapladigin1 varsaymaktadir. Siniflandirmada bulunan her bir aday
piksel en yiiksek olasiliga sahip olan sinifa atanir. Eger aday piksel herhangi bir sinifin deger araliginda kalmiyorsa
bilinmeyen sinifina atanir (Lillesand ve Kiefer, 2000).
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3.2 Yapay Sinir Aglar

YSA insanin karar verme silirecinin basite indirgenerek makinalarda da ayni karar verme modeli olarak
gelistirilmistir. Bu karar verme siirecinde birbirlerine agirliklar ile bagl bir¢ok sinir hiicresinden olusan sistem
olarak tanimlanabilir (Haykin, 1999). YSA parametrelerin herhangi bir kurala dayanmadan, matematiksel
algoritmas1 olmadan ya da ge¢misten glnimize kadar Kkullanilmakta olan aligilmig fonksiyonlarin yerine
kullanilabilen bir sistemdir (Sagiroglu vd., 2003).

YSA girdi, islem ve cikis olarak ii¢ temel elemandan olusmaktadir (Sekil 3). Islem adimlarinin her birinin 5 farkli
birimi bulunmaktadir (Oztemel 2003).
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Zi...... Zn e kadar girdi hiicreleri, As.....Anher bir girdiye karsilik gelen agirlik degerlerini géstermektedir. Toplama
islevi gelen net bilgiyi hesaplar. Aktivasyon islevi toplam girdileri hesaplayarak ¢ikt1 verisini olusturur (Cevik ve
Dandil 2012, Oztemel 2003).

Sekil 3. YSA Hiicresi 6rnegi.

YSA denetimli 6grenme i¢in standart Geri Yayiliml Yapay Sinir Ag1 (GYYSA) kullanilmistir. Uygulama sirasinda
gizli katman sayisi secilebilir ve lojistik yada hiperbolik aktivasyon fonksiyonu arasindan se¢im yapilmaktadir.
Siniflandirma dogrulugunu etkileyen parametreler GYYSA ara katman sayisi, iterasyon sayisi ve aktivasyon
fonksiyonudur. Siiflandirma dogrulugu icin en iyi dgretimi gergeklestirmek i¢in en iyi degerleri deneme yanilma
yontemiyle belirlenmeye calisilmistir. Agin tasarimini ve dgrenmesini etkileyen parametreler ele alinarak en iyi ag
yapisi tasarlanmistir. Yapilan dogruluk analizleri sonucunda aktivasyon kodu lojistik olarak belirlenmis, gizli
katman sayis1 2 ve iterasyon sayisini 850 olarak alinmistir. Uydu goriintiisii verilen degerlerde ki ag tasarimina gore
siniflandirilmigtir.

3.3 Destek Vektor Makinalari

DVM istatiksel 6grenmeye ve yapisal risk minimizasyonu teorisine dayanan kontrollii siniflandirma yontemlerinden
birisidir. DVM ilk uygulamalarda dogrusal iki veri kiimesini birbirinden ayirmak i¢in uygulamaya konulmustur.
Ihtiyaclar dogrultusunda ikiden daha fazla ve dogrusal olmayan veri kiimelerini ayirmak iginde gelistirilmistir.
DVM’de iki veri kiimesini birbirinden ayirmaya yariyan en uygun hiper diizlemin elde edilmesidir (Kavzoglu ve
Colkesen, 2010).

DVM uygulamasi ¢ok simifli smiflandirma igin ¢ift yonli simflandirma stratejisi kullanilmaktadir. DVM
uygulamasi yapilirken dort farkli ¢ekirdek fonksiyonu segilebilmektedir. DVM siniflandirma yontemi uygulanirken
en iyi sonuglarin elde edilmesi igin ¢ekirdek fonksiyonlar1 ve ceza parametreleri deneme yanilma ydntemi ile
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu denemeler sonucunda ¢ekirdek fonksiyonu olarak sigmoid belirlenmis ve ceza
parametresi olarak 50 alinmustir.

4. UYGULAMA

Sentinel 2A uydu goriintiisii Sentinel Application Platform (SNAP) yazilimi ile 6n islem adimlan gergeklestirilerek
bantlar 10m ¢oziiniirlige 6rneklenmistir. Giincel arazi kullaniminin belirlenmesi ig¢in uydunun g¢alisma alanindan
gectigi 14 Mayis 2018 tarihinde arazi galismasi yapilmis ve bitkiye ait fenolojik bilgiler ile birlikte tarimsal iriin
deseni belirlenerek konum bilgileri elde edilmistir. Goriintiide arazide belirlenen konumsal goriintii siniflandirma ve
dogruluk analizi i¢in kullanilmistir. Goriintiiniin siniflandirilmasinda 13 adet bant kullanilarak ii¢ piksel tabanli
siniflandirma yontemi uygulanmig ve karsilastirilmigtir. Caligma alanina ait goriintii 11,8,4 bant kombinasyonu
olusturularak Sekil 4’ te verilmistir.

Arazi caligmasinda elde edilen mevsimsel {iriin deseni aycicegi, bugday, seker pancar1 ve meradan olusmaktadir.
Ayrica caligma alant igerisinde agik tas ocagi da yer almaktadir. Siniflari belirlerken bolgede bulunan bitki
tirlerinden seker pancari ve aygiceginin ilk evresinde olmasindan dolayi yansima degerleri birbirine benzer
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¢ikmistir. Siniflandirma sonucu olusan haritalar Sekil 5°te gosterilmistir. Siniflandirma sonucunda iiretilen haritanin
dogruluk analizi i¢in araziden elde edilen konum bilgileri kullanilarak test verileri ile hata matrisi olusturulmus. Her
bir siniflandirmaya ait dogruluk ve kappa istatistik degerleri hesaplanmistir (Cizelge 2).

Sekil 4: Sentinel 2A uydu goriintiisii 11,8,4 (Kirmizi, Yesil, Mavi) bant kombinasyonu.

Sekil 5. W Aygicegi, M Bugday, M Seker Pancari,[0 Tag Ocagi, ]Mera
Haritalar soldan saga sirasiyla Maksimum Olabilirlik, Yapay Sinir Aglar1 ve Destek Vektor Makineleri.

5. SONUCLAR

Aygicegi bitkisinin gelisim evrelerini izleyerek verim tahmini yapilmasina yonelik arazi kullaniminin iiretilmesi
amaglanan bu calismada ilk evre i¢in arazi kullanim haritasi farkli goriintii siniflandirma ydtemleri ile elde
edilmistir. Calisma alanimizda aygigegi ile birlikte yogun olarak bugday bitkisi bulunmaktadir. Uydu gériintiisiiniin
alindigi tarihte aygicegi ve seker pancart bitkisi gelisim evresinin ilk yapraklanmaya basladig1 zaman araligina denk
gelmektedir. Bugday bitkisi ise gelisim evresini tamamlamis ve hasat zamanina yaklagmistir. Bugdayin gelisim
evresinin bu donemde diger bitkilerden farkli olmasi goriintii smiflandirmada kolaylikla tespit edilmesini
saglamistir. Bunun aksine aygicegi ve seker pancart bitkisinin bu evrede siniflandirilmasinda ayni zamanda merayla
da karistign gozlemlenmistir. Bu sebeple aycicegi bitkisinin ilk evresinde farkli bitki tiirleri ve mera arazi ile
karistigr goriilmiistlir. Siniflandirma yontemlerinden maksimum olabilirlik yontemi %90 dogrulugun altinda
kalmistir. Diger iki siniflandirma yontemi %90’nin iizerinde dogruluk saglasada en iyi sonu¢ Yapay Sinir aglar
yontemi ile elde edilmistir (Cizelge 2). Maksimum olabilirlik smiflandirma yontemi yaklasik %85 dogruluk
verirken DVM yontemi maksimum olabilirlik yontemine gore yaklasik %7 daha fazla dogruluk saglamaktadir. Sinir
aglar1 yonremi ise maksimum olabilirlik yontemine gore yaklasik %9 dogruluk saglarken SVM yontemine gore
yaklasik %2 daha iyi sonug¢ vermistir. Calismanin ilerleyen agsamasinda ay¢igeginin sonraki evreleri de izlenecek ve
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bitkinin hangi evresinde daha iyi ayirt edilebilecegin tespit edilmesi arastirilacaktir. Bu amagla haziran ve temmuz

aylarinda da arazi galigmasi yapilmis olup agustos ayinda yapilacak son arazi galismasi ile gok zamanl mekansal
analizi gerceklestirilecektir.

Cizelge 1: 3 Farkli siniflandirma yontemi igin dogruluk sonuglari.

Maksimum olabilirlik Sinir Aglar Destek Vektor Makineleri
Dogruluk % 85.2909 94.6213 92.3161
Kappa % 0.7857 0.9196 0.8859
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