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OZET

Karar verme mekanizmasinda dnemli rolii olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama(UA) teknolojileri, bir dilkenin
ulusal ve uluslararast politikalarinda alman kararlarda biiyiik oranda yarar saglamaktadir. Mekansal verilerin ve veri tabanlarinin
kullanilmasi,; tarimsal alanlarin izlenmesini, kontroliinii ve analiz edilerek ¢oziim diretilmesini kolaylastirmakta, daha dogru istatistiki
sonuglara ulagilmasina olanak tanimaktadir. Ulkemizde son yillarda tarim ve tarimsal desteklemeler alaminda CBS ve UA tekniklerini
kullanmaya ve uygulamaya yonelik bir¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalar iilkemizin Avrupa Birligi uyum siireci ve 11.
Fasil acihs kriterleri dogrultusunda Ortak Tarim Politikalari(OTP) cercevesinde yiiriitiilmiis, aday iilke olarak Ulkemiz kosullarina
uygun hale getirilmistir. AB iiye iilkelerinin OTP kapsaminda tarimsal desteklerin sevk ve idaresinde kullandig1 sistem Entegre Idare
Kontrol Sistemi (EIKS) olarak adlandiriimaktadir. EIKS nin en énemli bileseni CBS kullamlarak olusturulmus, iizerinde konumsal
analizlerin yapilabildigi bir sistem olan Arazi Parsel Siniflandirma Sistemi (APTS) 'dir. 1/5000 6l¢ekli hava fotograflar: ve ortofotolar
tizerinden referans parsellerin sayisallagtirildigi bir sistemdir. Bu kapsamda tiim Tiirkiyeyi kapsayan arazi kullanmim siiflar fiziksel
bloklar halinde 2017 yili itibari ile tamamlanmistir. Toplamda 13.5 milyon fiziksel blok sayisallagtirilmigtir. EIKS nin bir diger énemli
bileseni ise Alan Izleme Sistemi (AIS)dir. AIS, AB Copernicus programi kapsaminda Sentinel uydu verisi diger verilere dayanarak
tarim alanlarmmdaki tarimsal faaliyetlerin ve arazi Ortiisii degisimlerinin diizenli ve sistematik olarak izlenmesi, takibi ve
degerlendirilmesini icerir. Tiirkive'de AIS kapsaminda gelistirilen algoritma ile Tekirdag ve Adana’da 10m piksel bazinda APTS
referans parsel seviyesinde arazi ortiisii sumiflandirmast ve Cift¢i Kayut Sistemi (CKS)'de ¢ifi¢i tarafindan beyan edilen veriler
kullamilarak iiriin siniflandirdlmast ¢alismalar: yapumigtir. Pilot dlgekte yapilan bu ¢alismada, kaynaklart en etkili sekilde kullanmak
i¢in referans parsel arazi ortiisii siniflandirma siireci, yeni elde edilen ortofotolara gore yilik APTS giincellemesiyle uyumlu hale
getirilmesi amaglanmis ve ¢alisma sonucunda elde edilen dogruluk matrisine ait degerler verilmistir. Ayrica iiriin siniflandirmasina
ait calismada gelistirilen algoritma ile stratejik 6neme sahip 10 iiriine ait iiviin deseni olusturulmustur. Arazi ortiisiine yonelik yapilan
smiflandirma ¢alismasinda  ekilebilir tarum alanlarmda %94, Jdiriin  smiflandirmasinda musir ve bugday icin %93 genel
dogruluk saglanmistir. Cikan sonuclar Tiirkiye'de kurulacak EIKS yerinde kontroller siirecine dahil edilmis, risk analizi i¢cin girdi
olarak kullanilacak sekilde planlama yapinmigtir.
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ABSTRACT

LAND COVER CHANGE AND PRODUCT DETERMINATION WITHIN THE SCOPE OF IACS BY
USING REMOTE SENSING AND GIS IN TEKIRDAG AND ADANA PROVINCIAL SCALE

Geographic Information Systems (G1S) and Remote Sensing (RS) technologies, which have an important role in the decision-making
mechanism, provide great benefits in the decisions taken in the national and international policies of a country. Use of spatial data
and databases facilitates the monitoring, control, analysis and solution of agricultural areas, and enables more accurate statistical
results to be achieved. In recent years, many studies have been carried out in our country to use and apply GIS and RS techniques in
the field of agriculture and agricultural supports. These studies have been carried out within the framework of the Common
Agricultural Policies (CAP) in line with the European Union harmonization process of our country and the opening criteria of Chapter
11, and have been adapted to the conditions of our country as a candidate country. The system used by the EU member states in the
management and administration of agricultural supports is called the Integrated Administration Control System (IACS). The most
important component of IACS is the Land Parcel Identification System (LPIS), which is a system created using GIS and on which
spatial analyzes can be made. It is a system in which the reference parcels used by the farmers are digitized through 1/5000 scale
aerial photographs and orthophotos. In this context, land use classes covering all of Tiirkiye were completed in physical blocks as of
2017. In total, 13.5 million physical blocks have been digitized. Another important component of IACS is the Area Monitoring System
(AMS). AMS is a procedure for the regular and systematic monitoring, tracking and evaluation of agricultural activities and land cover
changes in agricultural areas based on freely available Sentinel satellite data and other equally important data within the EU
Copernicus programme. With the algorithm developed within the scope of AIS in Tirkiye, land cover classification at the LPIS
reference parcel level on the basis of 10m pixels in Tekirdag and Adana and product classes were carried out using the data declared
by the farmer in the CKS. In this pilot-scale study, it was aimed to harmonize the reference parcel land cover classification process
with the annual LPIS update according to the newly obtained orthophotos in order to use the resources in the most effective way, and
the values of the accuracy matrix obtained as a result of the study were given. In addition, with the algorithm developed in the study
of product classification, product patterns belonging to 10 products of strategic importance were created. In the classification study



for land cover, 94% general accuracy was achieved for arable agricultural areas and 93% for corn and wheat in product classification.
The results were included in the on the spot check process in the IACS to be established in Tiirkiye, and planning was made to be used
as input for risk analysis.
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1. GIRIS

Glinlimiizde gelisen makine ve derin 6grenmeye dayali uzaktan algilama ve CBS teknolojileri ile tarim alanlarinda ve
arazi kullanimlarinda dogru veriye ulagma, daha giivenilir veriler tiretme miimkiin hale gelmistir. Tiirkiye cografya,
toprak ve iklim agisindan bakildiginda farkli ve ¢ok cesitli 6zelliklere sahip bir iilkedir. Bu nedenle {irlin ve tarimsal
faaliyet alanlar1 da bolgeden bolgeye farklilik gostermekte, 6zellikle de destekleme kapsaminda kontroliinii, takibini ve
tarimsal {iretim sinirlarinin belirlenmesini zorlastirmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de gercek tarim alanlarmin ve tarim
parsellerin mekansal bir althiga doniistiiriilmesi ve bu verilerin kayit altina alinmasi ve izlenmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Fakat sayisal olarak arazi kullanim alanlarinin belirlenmesi de mesakkatli, isgiicli ve zaman agisindan ¢ok
emek gerektiren bir ig kapsamindadir.

Uzaktan algilama ve CBS teknolojilerinin gelisimi ile arazi kullanim alanlarinin belirli bir algoritma ve referans veriler
ile uydu goriintiilerinden belirlenmesi ve smiflandirmast aynt zamanda farkli yillar i¢indeki degisimlerinin tespiti
miimkiindiir. Son yillarda, ozellikle tarimda uzaktan algilama teknolojileri ile konumsal, zamansal ve spektral
¢ozuniirliikte elde edilen veriler, makine 6grenimine dayali algoritmalar kullanilarak degerlendirilmekte; verinin ¢evresi
hakkinda giivenilir bilgiler vermektedir (D6s ve Uysal, 2019). Bu kapsamda yapilan ve yapilmakta olan ¢aligmalar tarim
politikalarmma yon vermekte, istatiksel bilgilerin elde edilmesine ve tarimsal desteklerin kontrol edilmesine olanak
saglamakta, karar verme siireglerinde altlik olarak kullanilmakta ve tarim yapilan alanlarin belirlenmesinde ¢6ziim olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulkemizde 6zellikle tarim sektdriinde birgok alanda mekansal veriye dayali CBS ve uzaktan algilama teknolojileri
kullanilarak projeler ve galigmalar yiiriitiilmektedir. Bu projelerden biri de AB iiye iilkelerinin Ortak Tarim Politikalar
(OTP) cercevesinde tarimsal desteklerin sevk ve idaresinde kullandig1 Entegre Idare Kontrol Sistemi (EIKS)’dir.. Avrupa
Birligi tiye iilkeleri OTP kapsaminda giftcilere verilen desteklemeleri CBS tabanli Arazi Parsel Tanimlama Sistemi
(APTS) olan 6zel bilgi sistemleri araciligiyla yonetmektedir. 2010 yilinda hazirlanan ve AB 11.Tarim ve Kirsal Kalkinma
Fasli agilig kriteri ve yatay konularindan biri olan APTS stratejisi, AB Komisyonuna sunulmus ve kabul edilmistir. Bu
stratejide EIKS’nin hangi asamalar ile kurulacag: belirlenmis ve 2010 sonrasinda Tiirkiye’de EIKS kurulma calismalar
hiz kazanmig, 5488 sayili Tarim Kanununun 20. maddesinin (d) bendi uyarinca da yasal dayanagi olusturulmustur. Bu
kapsamda Tiirkiye’de EIKS’nin kurulmas: i¢in pek cok alt proje gerceklestirilmistir.

Bu calismada AB uyum siirecinde tarimsal desteklemelere yon vermesi planlanan EIKS’nin en énemli CBS altli1 olan
APTS fiziksel bloklari tespiti ve degisimi ile yine EIKS yazilimi projesi kapsaminda gelistirilen Alan izleme Sistemi
kapsaminda {iriin siniflandirma pilot ¢alismasina deginilmistir. APTS bir¢ok alana veri saglayan bir Arazi Yonetim Bilgi
Sistemidir (JRC, 2012). Tarimsal destekleme 6demeleri i¢in uygun arazilerin haritalanmasi ve kaydedilmesi gerekliligi
tarim sektoril i¢in bilyiik bir cografi veri tabani olugturulmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir. (Sagris et al . 2013).

Pilot uygulama Adana ve Tekirdag ilinde gergeklestirilmis olup, uzaktan algilama ve agik kaynak kodlu Eo-Learn
kiitiiphanesi araciliyla makine 6grenimine dayali Light Gradient Boosting Machines, Light(GBM) algoritmasi
kullanilarak simiflandirma galigmasi yapilmistir. Bu model digerleriyle karsilastirildiginda biiyiik verilerle daha kolay ve
hizl1 islem yapabilmesi ve daha az bilgisayar bellegine ihtiyagc duymasi bakimindan avantajlidir (Y1ldirim, 2022). EIKS
iginde yer alan Alan izleme Sistemi (AIS), beyan edilen tarim parseline ait iiriin ile sinmiflandirma yapilan iiriin tahminlerini
karsilagtirarak beyan dogrulugunu kontrol etmektedir. Ayni zamanda arazi ortiisii siniflandirmasi ve degisimleri de yine
aym algoritma kullanilarak tespit edilmektedir. Bu ¢aligma ileride APTS sisteminin giincellenmesinin bu yontemle
miimkiin olup olmadig1 incelenmis ve eksikliklerle karsilagilan hatalar tespit edilmistir. Aynt zamanda Adana ve Tekirdag
illerinde stratejik oneme sahip 10 iriin i¢in simiflandirma g¢aligmasi yapilmistir. LightGBM algoritmasina baglh
siiflandirma sonuglarinin degerlendirilmesinde K-katmanli ¢apraz dogrulama yontemi kullanilmis ve arazi Ortiisiinde
ekilebilir alanlarda Adana ilinde %94; Tekirdag ilinde ise ekilebilir alanlarda %98 dogruluk elde edilmistir.

Uriin siniflandirma isleminde ise referans veri olarak Ciftci Kayit Sistemi’ne (CKS) kayitl parseller kullanilmis olup,
CKS verisinin yer dogruluk verisi olarak kullanilmasindan 6nce 6n temizleme islemi gerceklestirilmistir. CKS’deki
veriler kadastrodan g¢ekilmektedir ve gercekte tarim yapilan alanlarla kadastro sinirlar1 her zaman tutarli olmayabilir.
Boyle durumlar bazi ¢atisma ve komplikasyonlara neden olabilecegi i¢in veriler arasindaki uyumlulugun iyilestirilmesi
gerekmektedir (Kocur, 2020). Oncelikle CKS’ye kayitli tarim parselleri kontrolii yapilmis, Light Gradient Boosting
Machines, Light(GBM) algoritmasi kullanarak bugday/arpa/tritikale(BAT), misir, pamuk, ay¢icegi, sogan, patates, soya
fasulyesi, mercimek iiriinlerini igeren tarimsal iiriin deseni siniflandirilmistir. Adana ilinde BAT fiiriinlerinde %94, misir



ve pamuk iiriinlerinde %93 dogruluk elde edilmistir. Tekirdag ilinde ise bugday/arpa/tritikale (BAT) iiriin grubunda %96
dogruluk saglanmustir.

2. CALISMA ALANI VE KULLANILAN VERILER

2.1. Calisma Alam

Iklim, bitki rtiisii, toprak yapust, iiriin deseni ve sosyo/jeo politik yapilari birbirinden farkli olan Adana ve Tekirdag illeri
pilot ¢aligma alan1 olarak belirlenmistir. Tarimsal {iretim ve fenolojik yapida farkliliklarin olmast ilk 6rnek galigma olarak
bu illerin se¢ilmesine neden olmus, arazi ortiisii ve iiriin deseni siniflandirma ¢aligmalari pilot diizeyde gerceklestirilmistir
(Sekil 1.).

Sekil 1. Tirkiye ¢aligsma alani pilot illeri gdsteren harita

Adana ili yiizolgiimii 14.030 km? olup 2021 yil1 niifusu 2.263.373 tiir. Niifusun %49.96’s1 erkek, %50.04’{i kadinlardan
olusmaktadir. ilin 6nemli fizyografik iiniteleri daglar ve aliivyal ovalardir. K1yt ve ovalarda Akdeniz iklimi, yiiksek
yerlerde karasal iklim goriilmektedir. Yillik ortalama yagis miktar1 668.7 mm, ortalama sicaklik 19.2°C “dir. Dogal bitki
ortiisti 700-800m’ye kadar bodur agaglardan olusan makiler gseklindedir. 800m iistiinde mese ve sedir agaglarindan olusan
ormanlik alanlar bagslar. 2800m {istii yiiksek yaylalarda Alp, Alp alt1 ve Alp tipi ¢ayirlar bulunur. Toplam tarim alani
4.869.874 da olup bunun 498.371 da’t mera alani, 78.930 da’1 ise nadas alanidir. Ormanlik alan ise 5.936.600 da’dur.
CKS’ye kayith ¢iftci sayis1 32.736 kisidir. 2021 TUIK verilerine gore Adana ilinde 900.310 da alanda 1.866.842 ton
meyve, 317.258 da alanda 1.578.519 ton sebze, 3.869.376 da alanda 3.342.274 ton tarla bitkileri iretimi
gergeklestirilmistir. (TUIK, TOB, MGM, 2022).

Tekirdag ili yiizol¢iimii 6.313 km? olup, 2021 y1il1 niifusu 1.113.400°diir. Niifusun %51.23’ii erkek, %48.77’si kadinlardan
olusmaktadir. 1 genel olarak %75.2 platolar, %15.5 ovalar, %9.3 daglarla kaphdir. Akarsularca taginmis aliivyonlarla
kapli kiy1 ovalar1 icermektedir. Tklim 6zellikleri bakimindan tipik Akdeniz ikliminin etkilerinin goriildiigii sekilde yazlari
sicak kislar1 1hiktir. Yillik ortalama yagis 583.5 mm, ortalama sicaklik 14.1 °C’dir. Dogal bitki ortiisii ilin kuzey
yamaglarinda mese, giirgen, thlamur gibi tiir zenginligine sahip yogun bir ormanlik hakim iken giiney yamaglarinda mese
kizilgam ve maki bitki ortiisiine yerini birakmustir. Toplam arazi varligi 6.313.000 da olup bunun 3.947.444 da’1 iglenen
tarim alani, 338.886 da’1 ¢cayir mera, 1.098.125 da’1t ormanlik alan, 928.545 da’1 ise tarim disi1 araziler seklindedir. CKS’ye
kayith gift¢i sayis1 24.648 kisidir. 2019 yili TUIK verileri degerlendirmeye alindiginda ilde 121.460 da alanda 93.339 ton
meyve, 31.638 da alanda 92.656 ton sebze, 3.649.896 da alanda 1.379.753 ton tarla bitkileri tiretimi
gerceklestirilmistir. (TUIK, TOB, MGM, 2022).

2.2. Kullanilan Veriler

Uzaktan algilama teknolojileri ile siniflandirma kapsaminda yapilan birgok ¢alismada, farkli optik 6zelliklere sahip uydu
goriintiileri kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, 5 giinde bir ¢ekim alabilen, 10 m, 20 m, 60 m konumsal ¢6ziiniirliige sahip,
13 banth Sentinel-2 uydusu kullanilmisgtir.



Uriin siniflandirma ¢alismasinda makine 6grenimi icin referans veri olmak iizere CKS verisi kullamlmistir. CKS, Tarim
ve Orman Bakanlig: tarafindan destekleme almak isteyen giftgilerin kayit altina alindigi CBS tabanli ve parsel bazli
tarimsal bilgilerin yer aldig1 veri tabamidir. Tekirdag ve Adana ilinde yapilan pilot iiriin siniflandirma ¢aligmast Eyliil
2019 tarihine denk geldigi i¢in araziye gidilip yersel dogruluk verisi toplanamamistir. Algoritmanin kontrolii CKS’de
destekleme alan ve hangi tiriin ekildigi net olarak bilinen parseller, iiriin bazinda tek tek giincel goriintiilerden incelenerek
yer dogruluk verisi haline getirilip siniflandirma isleminde referans veri olarak kullanilmasi saglanmistir (Sekil 2.).
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Sekil 2. Yer dogruluk verisi toplanmasi islem adimlari

Uriin simiflandirma ¢aligmasina baglamadan 6nce il/ilge Miidiirliiklerinden Adana ve Tekirdag’da stratejik 6neme sahip
bugday/arpa/tritikale(BAT), misir, pamuk, aygigegi, sogan, patates, soya fasulyesi, mercimek olmak {izere toplam 10
iirtine ait fenolojik tarihler talep edilmis ve fenolojik takvim olusturulmustur.

Arazi ortiisii siniflandirma ¢aligmasinda ise Sentinel goriintiiler ile birlikte APTS projesi kapsaminda sayisallastirilan
fiziksel bloklar referans veri olarak kullanilmustir. 27 adet arazi kullanimina ait APTS verisi siniflandirmaya sokulmadan
once 8 smifa indirgenmis ve yeniden diizenlenmistir.

3. YONTEM

3.1. Uydu Goriintiisii isleme ve Referans Veri Hazirlama

Yapilan arazi ortiisi ve Uriin deseni smiflandirma ¢alismasinda Eo-Learn kiitiiphanesi ve 2018-2019 Sentinel-2
goriintiileri kullanilarak siniflandirma yapilmustir. Arazi ortiisti siniflandirmasinda Adana ve Tekirdag ilini kapsayan 2018
Sentinel-2 L1C formatindaki goriintiiler 10 km*10 km gridler seklinde indirilmistir. 2 il igin indirilen toplam grid bazinda
goriintii says1 418°dir. Indirilen bu gériintiideki sistem hatalarini ortadan kaldirmak ve nesneye ait yansitim degerindeki
atmosferik pargaciklardan dolayr meydana gelen bozulma etkilerini en aza indirebilmek igin uydu goriintiileri,
radyometrik ve atmosferik olarak diizeltilmistir (Dereli, 2019).

Goriintii isleme kapsaminda diger bir uygulama ise siniflandirmada yanli pixel degerlerinin atanmamasi i¢in goriintiiniin
bulutluluk orani ve bulutlardan kaynaklanan gélgelerin maskelenmesi islemidir. Bulut algilama teknigi ile bulutlu pixeller
tanimlanarak maskelenmis ve her ay i¢in 2 goriintii lizerinde mozaikleme gerceklestirilmistir.

Uriin simflandirma galismasinda kullanilacak Sentinel-2 gériintiilerinde ise her farkli tarih igin goriintii indirmek yerine,
Eo-Learn kiitiiphanesi ile goriintii alim baslangig tarihi, bitis tarihi ve goriintli alim aralig1 gibi parametreler belirlenerek
biitiinlesik zaman serisi halinde boéliimlemelere (Eo-Patch) ayrilarak goriintii indirilmis ve indirilen goriintiilerde
atmosferik diizeltme yapilmistir. Bulutlu alanlarin maskeleme islemi gerceklestirildikten sonra siniflandirmaya dahil
olacak bantlar ve bu bantlardan tiretilen indeksler belirlenmistir (Erener, 2019; Cetin ve Musaoglu, 2008).



Arazi ortiisli ve lirtin siniflandirmasina girecek bir diger veri uygun spektral bant ve bu bantlardan iiretilmis indekslerdir.
Bu ¢alisma icin se¢ilen mavi (B02), yesil (B03), kirmizi (B04), yakin kizil6tesi (B08) ve 20 metre mekansal ¢oziintirliige
sahip olan kisa dalga kizilotesi B11( SWIR1) ve B12(SWIR2) bant kombinasyonlarindan yararlanilarak 3 farkli indeks
kullanilmustir. Bu indeksler NDWI, NDVI ve SAVI indeksleridir.

3.2. Referans Veri Hazirlama

Arazi Ortiisii simiflandirmasi icin referans veri olarak 2015-2016 yillarinda APTS kapsaminda sayisallastirilan fiziksel
bloklar kullanilmusgtir. 27 adet arazi kullanimina ait APTS verisi 8 adet arazi kullanimina g¢evrilerek Adana ve Tekirdag
illerine ait fiziksel bloklar vektor veriden raster veriye doniistiiriilmiistiir. Boylelikle 27 farkl: tipte arazi kullanimi hem
alansal bityiikliik hem de makine 6greniminde fazla kullanim tipi igerdigi i¢in belirli bir sinifta gruplandirilmistir. Fiziksel
bloklar temel referans verisi olarak kullanilmig ve veri rastgele se¢im ile egitim verisi ve test verisi olarak diizenlenmistir.
Akis halindeki su dgeleri ( akarsu, nehir vb.) olusturulan NDVI ve NDWI indeks analizlerinde belirlenen esik degerlerine
gore temizlenmistir (Kilig¢ ve Arslan, 2022).

Uriin siniflandirmasinda referans veri olarak ¢iftci beyanlarmin yer aldigi CKS tarim parselleri kullamlmistir. CKS
verilerinin simflandirmaya sokulmadan 6nce temizlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Ust iiste binmis parseller, yanls
beyanlar ve su 6geleri, orman veya mera alanlarinin iizerinde yer alan parseller tekrarlanmis parseller, bagka doneme ait
bilgiler, farkl: tarihlere sahip ¢oklu girisler, farkli iiriinlerin yer aldig1 biiyiik parseller tespit edilerek bu veriler otomatik
olarak silinmistir. CKS verisi detayli incelenmis ve temizleme islemi yapabilmek igin veri 2 alt gruba ayrilmistir. i1k grup
ayn1 kimlik ID sahip ve belirtilen doneme ait farkl: iiriine, diger grup ise ayn1 kimlige sahip ve belirtilen dénemde farkli
zaman araliklarinda birden fazla iriine sahip (lirin rotasyonu) olanlar olarak ayrilmistir. Yapilan bu gruplama
calismasinda Adana Ili igin kayitl1 300.000 adet CKS verisinin 70.000’i ilk grup veri olarak, 8.000’i ise ikinci grup veri
olarak ele alinmis ve temizlenmistir. Tekirdag’da 480.000 CKS verisinin 180.000’i ilk grup ve 1000’1 2.grup olarak
degerlendirilerek diizenlenmistir. CKS verileri incelendiginde ve cografi 6zellikler dikkate alindiginda Tekirdag ilinde
iiriin rotasyonu Adana iline gére ¢ok azdir.

Siniflandirma kapsaminda algoritmanin dogrulugunu test etmek i¢in yersel dogruluk verisi kullanilmasi gerekmektedir.
Yapilan ¢aligmanin tarihi iirinlerin tespitini zorlagtirdig1 bir doneme denk geldigi i¢in, CKS verisi kullanilarak yersel
dogruluk verisi elde edilmistir (Sekil 3.).

TEKIRDAG

- chickpea

- clover

' cotton
maize

- onion
potato

- soyabean
sunflower
wheat/barley/triticale

canola

Sekil 3. Yer dogruluk verisi toplanan alanlar ve tiriinler



3.3. Makine Ogrenimi ile Arazi Ortiisii Stmiflandirma

Makine 6grenmesinde ¢ok katmandan olusan veri mimarisi karar verilmesini bekleyen bir dizi hiper parametre grubunu
da beraberinde getirmektedir. Hiper parametre gruplar1 algoritmalarda en optimal modeli bulmamiza yardimer olur.
Ayrica Hiper parametreler, model egitim siirecini denetlememize olanak saglayan ayarlanabilir parametrelerdir.

Bu caligmada rastgele degerler secilerek hiper parametre gruplari olusturulmustur. Fiziksel Bloklara ait veri seti
orneklemesinde poligonlar 5 gruba ayrilmigtir. Veri kiimesi alt kiimelere boliinmiis ve 1,2,3,4 veri alt kiimeleri egitim
verisi olarak, 5.veri alt kiimesi veri dogruluk analizi i¢in kullanilmgtir. Alt veri kiimesi dongiisel olarak dondiiriilerek
model egitilmeye ¢alisilmuis, verilerin %5’ 6rneklem verisi olarak kullanilmistir.

Siniflandirma igleminde Eo-Learn kiitiiphanesi i¢inde bulunan LightGBM makine 6grenme algoritmasi kullanilmigtir
(Yildirim, 2022). Light Gradient Boosting (LightGBM) algoritmasinda, karar agaclarimi kullanmakta olan gradyan
arttirma modeli bulunmaktadir. Siniflandirmada kullanilan Light GBM algoritmas1 K-katmanl ¢apraz dogrulama ile
kontrol edilmistir (Bergstra ve Bengio, 2022; Subramanian ve ark. 2022). K-katmanli dogrulama y6ntemi, siniflandirma
modellerinin degerlendirilmesi ve modelin egitilmesi i¢in veri setini pargalara ayirma yontemlerinden biridir. Yersel
dogruluk verisi olarak ayrilan veri seti ¢apraz dogrulamada kullamlmistir (VBO, 2022).

Adana Ilinde arazi kullanimma ait simiflandirma sonucunda dogruluk matrisi incelendiginde ekilebilir alanlarda %94
dogruluk saglanmistir (Sekil 4.). Bu oran mera alanlarina bakildiginda %82’ye kadar diismiistiir. Yapilan siniflandirma
sonucunda ¢iplak alanlarin tespitinde basar1 oran1 % 58’dir. Tekirdag iline bakildiginda ekilebilir alanda %98; mera
alanlarinda ise %96’lik dogruluk saglanmistir. Siniflandirma sonuglarina 6zellikle sera alanlarinin ve su alanlarinin
tespitine bakildiginda basar1 saglanamamistir.
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Sekil 4. Arazi kullanim siniflandirmas1 dogruluk matrisi (Adana-Tekirdag)

Uriin smiflandirma isleminde hiper parametre gruplari olusturulmus arazi kullanim siniflandirmasindaki ayni islem
adimlari uygulanarak veri seti 5 alt gruba ayrilmistir. Verilerin % 50’si drneklem olarak kullanilmis, referans verinin
bulundugu yerler noktalarla 6rneklenmistir. Tahmin yapilirken de eger referans veriye ait noktanin piksel degeri herhangi
bir alt grupta varsa oradaki modeli kullanarak ya da, eger veriye ait pixel, herhangi bir alt grupta yoksa ortalama bir deger
vererek model galigtirtlmigtir. K-katmanli ¢apraz sorgulama ile algoritmanin egitilmesi ve kontrol edilmesi saglanmistir.

Cikan sonuglara bakildiginda Adana Ili {iriin siiflandirmasina ait dogruluk matrisinde genel dogruluk orani %89.2
Tekirdag’da %90.2 olarak belirlenmistir. Uriin bazinda incelendiginde ise Adana ili icin bugday/arpa/tritikale (BAT) iiriin
grubunda dogruluk %94, misir ve pamuk %93 olarak bulunmustur. Tekirdag ili i¢in bugday/arpa/tritikale (BAT) {irlin
grubunda %96, ay¢iceginde %94 ve kanola da %85°tir (Sekil 5.).
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Sekil 5. Uriin siniflandirmast dogruluk matrisi (Adana-Tekirdag)

4, SONUC VE ONERILER

Sonug olarak siniflandirmalar dogru, yanlis ve arada olmak {izere ii¢ grupta degerlendirilmistir. 0,05-02 ha arasinda olan
fiziksel bloklar ya hi¢ smiflandirilamamis ya da yanlis siniflandirilmigtir. Tiirkiye’de tarim parsellerinin dolayisiyla da
fiziksel bloklarin kiigiik olmasi siniflandirma problemini kargimiza getirebilmektedir. Mevcut tarim parselleri APTS deki
tarim parselleri ile farkli sekilde simiflandirilmig olabilmektedir. Bunun nedeni Sentinel siniflandirmasi 2019 yih
verilerine dayanirken APTS verilerinin 2014-2016 yillarinda edinilmis olan hava fotograflart ve uydu goriintiilerine
dayandirilmasidir. Bu siire¢ zarfinda arazi kullanim durumunda degisiklikler olmus olabilir.

Tekirdag siniflandirmasi biraz makul goriiniirken Adana’da durum biraz daha kotiidiir. Her iki il cografi durum, toprak
yapisi, iklim faktorleri gibi pek ¢ok yonden birbirinden farklilik géstermektedir. Degerlendirilen verilere bakildiginda
bazi arazi oOrtiisii siniflarinda ¢ok az sayida fiziksel blok 6rnegi oldugu, alanlarinin ¢ok kii¢iikk oldugu ve bunun da
algoritmalarin egitimi i¢in kullanildiginda algoritmanin kalitesi {izerinde bir etki yaratmadigindan yanlis siniflandirma
riskinin artmasina neden oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alisma Tiirkiye’de kurulacak olan EIKS yaziliminin alan izleme modiilii kullanilarak pilot diizeyde hazirlanmistir.
Yasal dayanaklarinin tam olarak olusturulmasi ve gerekli olan ¢aligmalar ilgili diger projelerle tamamlanmasina ragmen
Tiirkiye EIKS’ye tam olarak gegmemistir. Tiirkiye i¢in mevcut destekleme sisteminde CKS kullanilmakta olup mekansal
veriler kadastrodan ¢ekilmektedir. Kadastro verileriyle hali hazirda ciftgilik yapan ve desteklemeye bagvuran gercek
giftgiler cogunlukla ortiismemektedir. Giincellemelerin ve kontrollerin dogru zamanl ve diizenli olarak yapilamamasi da
destekleme Odemelerinde bazi usulsiizliiklerin gergeklesmesine sebebiyet verebilmektedir. Destekleme hesaplari,
kontroller ve 6demelerin farkli sistemler kullanilarak yapilmasi koordinasyon eksikligi ve yazilimsal olmak tizere bazi
problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. EIKS’de destekleme hesaplari, kontroller ve ddemeler tek sistem
iizerinden yapilabilmekte olup tarim parselleri APTS fiziksel bloklarinin iginden ¢ekilmektedir. APTS’nin giincel
ortofotolar ve uydu goriintiileri ile gilincellenmesi ile iiretim yapilan tarim parselleri daha dogru bir sekilde
belirlenebilmektedir. Bu sekilde stratejik 6neme sahip driinlerin destekleme miktarlarinin belirlenmesi ile iiretim
planlamalarin yapilmasi da miimkiin olacaktir. APTS’deki fiziksel bloklari igerisinde yer alan tarim parselleri iiriin ve
alan bilgileri ile doldurulacag i¢in rekolte tahmini i¢in giivenilir bir altyap1 hazirlanmis olacaktir. Bunun igin giincel uydu
goriintiileri kullanilarak {iriin bilgisi, alan bilgisi girilerek 6rnek model gelistirilir. APTS igerisinde yer alan ve ortofotoyla
uyumlu, tek parsel tek {iriin olan parseller bolge, iklim, havza, arazi kullamim kabiliyeti gibi kriterler kullanilarak
smiflandirilir. Her siuf igerisinde yeter sayida 6rnek alinarak model olusturulur. Her smif i¢in ayr1 ayri olusturulan
modelin ¢iktis1 tiim sinifa genellenir ve parsellerde rekolte tahmini yapilir. Bilimsel ve dogru verilere dayali kontroli
yapilabilen bir sisteme gecis yapilmis olacaktir. Desteklemelerde kullanilan tarim parselleri olan mekénsal veriler
APTS’den ¢ekilmektedir.



Uriin siniflandirma ¢aligmalarinda iilkemizin ¢ok biiyiik bir iilke olmasi ve tarim parsellerinin biiyiikliigiiniin de ¢ok kiigiik
olmas1 siniflandirma sonuglarinin dogrulugunu azaltacaktir. Ulkemizde genel olarak ortalama parsel biiyiikliigii 1 ha’in
altindadir. Ayn1 zamanda bazi {irlin tiplerinin yetistirildigi alanlarin ¢ok kiigiik ve sayisinin az olmasi da bu iiriinlerin
makine 6grenmesi i¢in drneklem sayisini azalttigindan sonuglari olumsuz etkileyebilmektedir. Daha biiyiik alanlarda ve
tek tip iiriin yetistirilen alanlarda siniflandirma dogruluk orani artmaktadir. Bunun yaninda sera alanlarinin binalar ile
karistirilabildiginden algoritmanin buna gore hazirlanmasi gerekmektedir.

TESEKKUR

Tarim ve Orman Bakanligi, Tarim Reformu Genel Miidiirliigii yoneticilerine ve proje ekibine desteklerinden dolay1
tesekkiir ederiz.
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