SEN2AGRI iLE HARRAN OVASI URUN DESENI TESPIiTI
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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Avrupa Uzay Ajansmn(ESA) fonlamis oldugu agik kaynak kodlu olan Sen2Agri tarimsal izleme sistemini
kullanilmak, denetimini saglamak ve hem otomatik hem de manuel bir sekilde bulutsuz yiizey yansima kompoziti, bitki ortiisii
durumu gostergeleri, dinamik ekili alan maskesi ve iiriin deseni haritast tiriinlerini elde etmek ve elde edilen tiriin deseni haritas
tiriintiniin simiflandirma dogrulugunu bugday, misir ve pamuk iiriin tipleri igin test etmektir. Bu amagla, Harran Ovasi’'ni Ve
Surug ilgesi ¢evresindeki tarim arazilerini kapsayan alan pilot bolge olarak GAP HASSAS projesi kapsaminda Sen2Agri’nin
Tiirkiye 'deki ilk kullanuminin uygulanabilirliginin test edilmesi i¢in se¢ilmistir. Segilen bu bolge icin Haziran, Temmuz, Agustos
ve Eylil aylarina ait Sentinel-2 uydu verileri kullanilmistir. Segilen bolge icin Sen2Agri sistemi ile elde edilen iiriin deseni
haritasimin smiflandirma dogrulugu, mevcut yer gercegi verisi ve dogruluk degerlendirmesi yontemi uygulanarak karsilastirilp
hesaplanmigtir. Sonug olarak %82.01 genel dogruluk yiizdesi elde edilmistir. Yaklasik dort aylik sezon araligi verisi ile elde
edilen bu sonug tatmin edici bulunup sonraki ¢alismalarda sezon aralig, iiriinlerin ekim ve ¢imlenme donemlerini de temel
alarak arttirilacaktir.
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ABSTRACT

CROP MAPPING IN THE HARRAN PLAIN WITH SEN2AGRI

The aim of this study is to use the open source Sen2Agri agricultural monitoring system funded by the European Space Agency,
to provide monitoring and both automatic and manual cloud-free surface reflectance composite, vegetation status indicators,
dynamic cultivated area mask and crop type map products and to test the classification accuracy of the obtained crop type map
product for wheat, maize and cotton crop types. For this purpose, the area covering a large part of the Harran Plain and the
agricultural lands around the Surug¢ district was chosen as the first feasibility study in Turkey under GAP HASSAS Project.
Sentinel-2 satellite data for June, July, August and September were used for this selected region. The classification accuracy of
the crop type map obtained with the Sen2Agri system for the selected region was compared and calculated by applying the
available ground truth data and the accuracy assessment method. As a result, an overall accuracy percentage of 82.01% was
obtained. This result, which was obtained with the seasonal interval data of about four months, was found to be satisfactory and
the season interval will be increased based on the sowing and germination periods of the crops in the next studies.
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1. GIRiS

Tiirkiye’de tarimin 6nemi her gegen yil artmaktadir. Bu nedenle HASSAS projesi (Teke vd., 2015), GAP bolgesinde
hassas tarim ve siirdiiriilebilir uygulamalarin ¢esitli yontemler (uydu gorintiileri, hava platformlarinda kullanilacak
multi / hiperspektral kameralar, spektrometreler; yer platformlarinda kullanilacak sensorler) ile yayginlastirilmasin
amaclamaktadir. Proje kapsaminda, GAP bolgesinde yetisen bugday, misir ve pamuk gibi iriinlerin analizleri
havadan alinacak hiperspektral goriintiiler, uydu goriintiileri ve yer verileri kullanilarak yapilmaktadir. Yapilan
analizler sonucunda ilaglama, sulama, giibreleme gibi hassas tarim uygulamalar1 gelistirilecektir. Bu sayede ayni
araziden daha az girdi (su, giibre ve ilag) kullanilarak verim artig1 saglamak miimkiin olacaktir.

Uydularla uzaktan algilama ve goriintiileme, tarim alanlarimin izlenmesine 6nemli katkilar saglamustir. Yiiksek
tekrarl ziyaret sikligina sahip optik uydu gériintiileri, genis alanlardaki tiriinler hakkinda bilgi toplamak igin degerli
bir kaynaktir. Bununla birlikte, cok zamanli uydu goriintiilerinin analizi yoluyla iiriin alanlarin1 haritalamak basit bir
sorun degildir. Kiiresel ve giivenilir bir mahsul izleme sistemi, genis kapsama alaniyla diizenli olarak alinan uydu
verilerine ihtiya¢ duyar (Valero vd., 2016).

Sentinel-2 uydulari tarimsal izleme igin uygun sensér kapasitesini saglar. lgili konuma 5 giinliik zamansal tekrarli
ziyaret sikligi, 6zel spektral bantlar1 ve 290 km genisligindeki tarama alaniyla birlestirilmis yiiksek uzamsal
¢oziintrliigiiyle (10-20 metre) birlikte, diinya ¢apindaki ekili araziler iizerinde ilgi duyulan temel degiskenleri
diizenli olarak kaydetmek i¢in uygundur (Bontemps vd., 2015).
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Uydulardan alinan goriintiilerin etkili olarak kullanilabilmesi i¢in uydularin verilerini isleyebilecek yazilimlara
ihtiyag vardir ve Sen2Agri bunlardan biridir. Sen2Agri projesinin amaci, uluslararasi topluluga, Sentinel-2 verilerini
operasyonel bir sekilde islemek i¢in dogrulanmis algoritmalari, acik kaynak kodlar1 ve en iyi uygulamalar1 saglamak
ve diinya ¢apindaki baglica tarim sistemleri i¢in ilgili yer gozlemlerini tarim iirlinlerine doniistiirmektir (Bontemps
vd., 2015). Sen2Agri sistemi, biliylime mevsimi boyunca Sentinel-2 zaman serilerinden tarimsal iriinler lreten
operasyonel bagimsiz bir igleme sistemidir. Bu farkl: {irinler sunlardan olusur:

e 10 - 20 m ¢oziiniirliikte aylik bulutsuz yiizey kompozitleri;

e Bulutsuz bir gézlem her kaydedildiginde iriinlerin vejetatif gelisimini NDVI ve LAl bilgisiyle agiklayan

periyodik bitki 6rtiisii durumu haritalart;

Belirlenen tarimsal sezon ortasindan itibaren teslim edilen aylik dinamik ekili alan maskeleri;

e Tarimsal sezon boyunca iki kez teslim edilen, ana iiriin gruplari icin 10 m ¢dzliniirlikte {irlin deseni
haritalari.

Gida arzinda artan ihtiyaglar, ckosistem {izerinde bozulmaya neden olacak ve daha yiiksek tarimsal verim
gerektirecektir. Tarimsal arazilerdeki degisimin izlenmesi, siirdiiriilebilir bir arazi yonetimi i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu
nedenle {irlin alam kapsami tahminleri ve iirin deseni haritalari, tarimsal izleme ve yonetim i¢in ¢ok 6nemli bilgiler
saglar. Sentinel-2 gibi uydularin sagladigi uzaktan algilama goriintiileri, yiiksek zamansal ve yiiksek uzamsal
¢ozlniirliikli veriler, bu tir uygulamalar igin 6nemli bir yere sahiptir (Inglada vd., 2015). Bu ¢aligmanin
amagclarindan biri de yiiksek bir dogruluk yiizdesiyle iiriin deseni haritasi elde etmektir.

2. UYGULAMA

Sen2Agri sisteminin kurulumu uygun bir sunucu ile yapilarak secili ¢aligma alan1 i¢in 6 Haziran 2021 ve 9 Eyliil
2021 tarihleri arasinda stirekli bir gekilde islenmemis Sentinel-2(L1C) verilerinin indirilmesi saglanmistir. Ayni
anda Sen2 Agri sisteminin denetimi saglanarak indirilen bu veriler otomatik bir sekilde islenmistir.

2.1 Alan Se¢imi

Calismada segilen alan, Harran Ovast’nin biiyiik bir kismini ve Surug ilgesi etrafindaki tarim arazilerini igerecek
bicimde secilmistir. Sen2Agri sisteminin sagladig1 verilerin dogrulugunu 6lg¢ebilmek igin secili bolgedeki tarim
arazilerinin yer gercegi verilerinin elimizde olmasi gerekir. Bu nedenle yer gercegi verileri, dogrulugu 6l¢gmeden
once elde edilmistir. Sen2Agri sistemi, secilen alan1 kapsayan Sentinel-2 bolgesinin/bolgelerinin verisini indirerek
calisir ve bu caligmada “37SDA” adli Sentinel-2 bolgesi secili alana denk gelmektedir. Belirlenen alan se¢imi
sonrasinda 37SDA bolgesine ait islenmemis uydu verileri, Sentinel-2 uydularinin tekrar ziyareti sikligina bagh
olarak otomatik bir sekilde sistem tarafindan indirilmistir.

I Ty, ¥, g : » Af’ 2 )/ oL % T
Sekil 1. 37SDA Sentinel-2 bdlgesine ait 5 Agustos 2021 tarihli L2A verisi.
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2.2 Sen2Agri Sistemi

Calismada Sen2Agri’nin 2.0.3 siirimii, gereksinimler karsilanacak sekilde siirekli agik bir sunucuda ¢aligtirilmustir.
Sen2Agri sisteminin kurulabilmesi igin siirekli agik kalmasi gereken bir sunucuda CentOS 7 isletim sisteminin
kullanilmas1 gerekir (Cosmin vd., 2020). Ayrica Sen2Agri’nin diizgiin bir sekilde g¢aligabilmesi i¢in sistem
gereksinimleri kargilanmahidir (Sen2Agri, 2021). Bu ¢alismada kullanilan sunucuya segili alan1 kapsayan 37SDA
Sentinel-2 bolgesi i¢in 20 GB ana bellek, 4 adet islemci ve 1 TB depolama alani saglanmistir.

Sen2Agri sisteminin Sentinel-2 uydularindan gelen zaman serisi verilerini(L1C) otomatik sekilde indirebilmesi igin
ticretsiz sekilde elde edeceginiz “Sentinel2 - Scientific Data Hub (ESA - Copernicus Open Access Hub)” hesabiniza
arayliiz lizerinden girig yapmaniz gerekir.
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Sekil 2. Sen2Agri sisteminin isleyisini kisaca gosteren bir sema.

Secilen alan i¢in hazirlanmig ve koordinat sistemi belirlenmis poligonu igeren dosyalar, Sen2Agri sistemi
araytiiziinde yeni bir alan olusturulup dogru formatta(Cosmin vd., 2020) tanitilmigtir.
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Sekil 3. Sen2Agri’nin arayiiz panelinde iriinler kismi, L3 A verisi 6rnegi. Calisma sirasinda test igin segilen ve
sisteme tanitilan poligonal alan kirmiz1 kesikli ¢izgili bolge ile gosterilmekte.
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2.3 Elde Edilen Veriler

Sen2 Agri algoritmalar1 piksel odaklidir, sistem yalnizca optik verileri kullanir ve islemcileriyle yeni tiriinler retir.
Sistem segilen alan igin belirlenen sezon araligina gore iglenmemis Sentinel-2 uydu verilerini (L1C) otomatik
sekilde belli araliklarla mevcut islemcileriyle isler. Calismada kullamlan iglemcilerin adlar1 sirasiyla L2A, L3A,
L3B, L4A ve L4B’dir. Sistem, islemcilerini manuel olarak ve farkli parametrelerle kullanmaya da izin verir. L4A
icin denetimli ve denetimsiz siniflandirma mevcuttur. L4B ile siniflandirma yaparken “Rastgele Orman” algoritmast
kullanilir.

Indirilen L1C verileri otomatik bir sekilde L2A islemcisiyle “Atmosferik Diizeltme” verileri olarak islenir. Bu
caligmada 37SDA bélgesi i¢in, Atmosferik Diizeltme verilerinden diizenli bir sekilde ve otomatik olarak: L3A
islemcisi ile “Bulutsuz Yiizey Kompoziti”, L3B islemcisi ile “Bitki Ortiisii Durumu Haritalar1” ve L4A islemcisi ile
“Dinamik EKili Alan Maskesi” verileri sezon araliklarina gére elde edilmistir. Elde edilen Dinamik Uriin Maskesi
verilerinden L4B islemcisi kullamilarak hem sezon araligina gore otomatik hem de manuel olarak “Uriin Deseni
Haritas1” (Sekil 5) verisi elde edilmistir.

color, L3B).

2.3.1 Denetimli Siniflandirmayla L4A ve L4B Verileri

L4A islemcisi Dinamik Ekili Alan Maskesi iiriiniinii hem denetimli olarak, yer gercegi verisine ait referans alacagi
ornek poligonlarin bulundugu veriyle, hem de bu referans verisi olmadan denetimsiz sekilde yapabilmektedir. L4B
islemcisinin Uriin Deseni Haritas1 {iriiniinii iiretebilmesi igin ise referans alacagi 6rnek poligon verisi gereklidir. Bu
caligmada hem L4B islemcisine gerekli oldugu i¢in, hem de L4A islemcisine denetimli simiflandirmayla yiiksek
dogrulukta veri iirettirmek icin referans poligon verisi saglanmistir. Segili bolgeye ait konumda 6rnek referans
poligonlar1 olusturmak i¢in yer gercegi verisi baz alinarak Quantum GIS (QGIS) cografi bilgi sistemi yazilimi
kullanilmistir. Alinan 6rnek poligonlar “pamuk”, “bugday”, “musir” ve “tarim olmayan arazi” olacak sekilde dort
sinifa ayrilip, pamuk, misir ve bugday sinifinin her biri igin 200-300 adet 6rnek poligon alimustir. Ornek referans
poligonlarini igeren veriler Sen2Agri sistemine tamtilip Sekil 5’te 6rnekleri goriildiigii gibi 37SDA Sentinel-2
bolgesine ait Dinamik Uriin Maskesi ve Uriin Deseni Haritas1 ¢iktilar1 elde edilmistir.
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Sekil 5. Solda Dinamik Uriin Skesi ), az kisimlar ekili alanlari, siyah kisimlar ekili olaynlal ifade
etmekte. Sagda Uriin Deseni Haritas1 (L4B), renkli kisimlar pamuk, musir ve bugday olarak ii¢ cesitte
siniflandirilnmus ekili alanlari, siyah kisimlar ekili olmayan alanlari ifade etmekte.

2.4 Uriin Deseni Haritasimin Dogruluk Testi

Manuel olarak elde edilmis Uriin Deseni Haritasimin smiflandirma dogrulugu, elimizde mevcut olan yer gercegi
verisi ve QGIS yazilimi iizerinde “dogruluk degerlendirmesi” yontemi kullanilarak test edilmistir. Yer gergegi verisi
tim 37SDA bélgesini kapsamamakta, sadece Tiirkiye sinirt igindeki bolgeyi kapsamaktadir (Sekil 6). Bu nedenle
dogruluk degerlendirmesi 6ncesinde Uriin Deseni Haritas1 iiriiniinden sadece Tiirkiye sinirlarii igerecek sekilde
yeni bir raster verisi QGIS yazilimindan yararlanarak diizenlenmistir. Dogruluk degerlendirmesi igin Tiirkiye
sinirlarini igeren veri baz alinarak her sinif igin 50, toplamda 150 adet atilan rastgele noktanin yaklasik 1232.365km?
tarimsal alan i¢in genel dogruluk yiizdesi %82.0083, kappa simiflandirma degeri ise 0.7077 olarak hesaplanmigtir.
Ulagilan bu yiizde ve deger, kabul edilebilirligi ve iyi uyumu temsil eder (Basu ve Das, 2021).

Sekil 6. Yer Gergegi Haritasi

Cizelge 1. Dogruluk Degerlendirmesi yontemi ile elde edilen Hata Matrisi (piksel sayisi).

Pamuk Misir Bugday Diger Toplam
Pamuk 41 9 0 0 50
Misir 0 39 8 3 50
Bugday 1 7 30 12 50

Cizelge 2. Dogruluk Degerlendirmesi yontemi ile elde edilen Alan Bazli Hata Matrisi.
PA: iireticinin dogrulugu, UA: kullanicinin dogrulugu.

Pamuk Misir Bugday Alan(da)

Pamuk 0.3943 0.0865 0.0000 592557.3
Misir 0.0000 0.3279 0.0673 487009.5
Bugday 0.0033 0.0228 0.0979 152798.6
Toplam 0.3975 0.4373 0.1652 1232365.4
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Standart Sapma | 0.0266 0.0352 0.0234
PA(%0) 99.18 74.99 59.27
UA(%0) 82.0 82.98 78.95
Kappa 0.7012 0.6975 0.7478

7 £ L
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Sekil 7. Rastgele yakinlastirilms bir alan igin yer gercegi (ustte) (Teke ve Cetin, 2021) ve
tiim sezon araligin1 kapsayan Uriin Deseni Haritas1 (altta) goriintiilerinin karsilastiriimasi.
Siniflandirmada pamuk, misir ve bugday iiriinleri i¢in renkler sirasiyla mavi, yesil ve turuncudur.
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3. SONUC

Bu calismada Sen2Agri sisteminin bildigimiz kadariyla ilk kullanimimin gosterimi yapildi. Sen2Agri ile goriintii
indirme ve {irlin haritasi tiretimi islemleri otomatik is akislari ile yapilmaktadir. Sisteme egitim verile saglandiktan
sonra calisma bolgesine ait tirlin haritalar1 otomatik olarak donemsel olarak olusturulmaktadir.

Sen2Agri tarimsal izleme sisteminin {icretsiz ve agik kaynakli olmasi onu, gelistirme ve degerlendirmeye agik hale
getirmektedir. Sen2Agri sistemi ile Rastgele Orman siniflandirma algoritmasi kullanilarak %82 siniflandirma
dogrulugu elde edilmistir. Veri miktar1 arttirilarak daha yliksek dogruluk elde etmek miimkiindiir. Yer gergegi
verisini elde etmek, bu tiir uzaktan algilama uygulamalarina gére daha maliyetli ve zaman alic1 oldugu igin bu tiir
sistemlerin kullanim yaygilig1 ve gelistirilmesi tarimsal verim ve ekosistemin korunmasi agisindan 6nem tasir.

Caligma sonucunda Sen2Agri sisteminin otomatik bir sekilde uydu verilerini isleyerek elde ettigi iriinlerin, bir
cografi bilgi sistemi yazilimi ile analizi sonucunda gergege yakin, yiiksek dogrulukta elde edilebilecegi ve boylece
tarimsal alanlarin diizenli izlenip analizinin saglanabilecegi goriilmiistiir. Sonraki ¢aligmalarda, secili bolgede ekili
driinlerin ekim ve ¢imlenme donemleri temel alnarak daha genis bir sezon araligi ve Rastgele Orman
algoritmasinda kullanilan parametrelerde yapilacak degisiklikler ile dogruluk degerlendirmesi yonteminde daha iyi
bir dogruluk yiizdesi elde edilebilecegi tahmin edilmektedir.

BIiLGILENDIRME

Bu calisma T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi GAP Bolge Kalkinma Idaresi tarafindan desteklenen, GAP
Bolgesinde Hassas Tarim Uygulamalarinin Yayginlastirilmasi Projesi kapsaminda gergeklestirilmistir.
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