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OZET

Ulkemizde, bircok kurum ve kurulus tarafindan projeler gelistirilmektedir. Bu projelerde kullanilan arazi ortiisii/ kullammi altlik
verileri, arazinin yorumlanabilmesi, modelleme ¢alismalari ile izleme ve degerlendirme analizlerinde biiyiik 6nem arz etmektedir.
Ulusal Arazi Ortiisii Smiflandirma ve Izleme Sistemi (UASIS) ile tiim paydaslarin ihtivaglart dogrultusunda belirlenmis arazi
ortiisti/kullanimi simiflarinin yapay zekda ve makine ogrenmesi teknolojileri kullanarak yart otomatik olarak Tiirkiye igin iiretilmesi ve
izlenmesi amag¢lanmaktadir.

UASIS projesi kapsaminda Tiirkiye icin yapay yiizeyler, tarim, orman ve yart dogal alanlar, sulak alanlar, su yollart ve kiitleleri olarak
5 ana smif ve 56 alt sinif belirlenmistir. Uydu goriintiilerinden ve yardimci verilerden yapay zeka tabanli yaklagimlar ile arazi ortiisii
smiflandirict modeller olusturulmaktadir. Yukar: Sakarya Havzasi, Biiyiik Menderes Havzasi ve Dogu Karadeniz Havzalarinda pilot
calisma yapimuigtir. 56 UASIS simifimn 19 tanesi otomatik olarak bulunabilmektedir. Céllesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Miidiirliigii ve Tiirkiye Bilimsel Ve Teknolojik Arastirma Kurumu Bilisim ve Bilgi Giivenligi Ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi
(TUBITAK BILGEM) isbirligi ile yiiriitiilen UASIS projesinin ilk bulgularina gore; 5 ana simifta dogruluk orant %71 ile %95 arasinda,
otomatik olarak iiretilebilen alt siniflarin dogruluk oranlari ise %84 ile %698 arasindadir.

Anahtar Sézciikler: arazi ortiisii, arazi kullanimi, makine 6grenmesi, siniflandirma, yapay zeka

ABSTRACT

LAND USE CLASSIFICATION AND MONITORING SYSTEM - PRELIMINARY FINDINGS

There are various projects are being developed by public institutions and organizations in Tiirkiye. Land use/ land cover maps are
essential to interpret the terrain, modeling, monitoring, and evaluation of terrain in these projects. The aim of the Land Use
Classification and Monitoring System (UASIS) is to semi automatically map predefined land use classes by applying artificial
intelligence and machine learning at the national scale.

In the scope of UASIS, five main land use classes (artificial surfaces, agriculture, forest and semi-natural areas, wetlands, waterways,
and waterbodies) and 56 sub-class are defined for Tiirkiye after discussing with more than 19 stakeholders. Land Use classification
models are built by using Sentinel 2 images and supplementary data collected from several public institutions. Upper Sakarya Basin,
Menderes Basin, and West Black Sea Basin were chosen as the pilot areas of UASIS. Preliminary findings of the UASIS Project, which
is being conducted by General Directorate of Combating Desertification and Erosion with the cooperation of the Scientific and
Technological Research Council of Tiirkive Informatics and Information Security Research Center shows that semi-automatic
classification of 19 out of 56 classes is possible by UASIS. Classification accuracy of main classes and subclasses ranges from 71% to
95% and from 84% to 98% respectively.

Keywords: land use, land cover, machine learning, classification, artificial intelligence
1. GIRIS

Arazi Ortiisii/kullanimi verisi planlama, siirdiiriilebilirlik, ¢evre yonetimi gibi konularda ve politika belirlenmesinde
stratejik bir énem arz etmektedir. Ulkemizde, birgok kurum ve kuruluslar tarafindan iilke kalkinmasinda énemli rol
oynayan cesitli projeler iiretilmektedir. Bu projelerde kullanilan arazi 6rtiisii altlik verileri, arazi yorumlanmasinda, izleme
ve degerlendirme ¢aligmalarinda ve dogal kaynaklarin yonetiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. Avrupa Cevre Ajansi
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tarafindan Tirkiye'nin de dahil oldugu 39 iilkeyi kapsayan bir proje olarak yiiriitilen CORINE Land Cover (CLC); 44
arazi ortiisii sStnifli standart bir veritabani olarak sunulmakta olup; arazi izleme, dogal kaynak yonetimi gibi konularda
althk olarak kullaniimaktadir (URL_1). Ulkemiz CLC haritalar1 T.C. Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan 6 yilda bir
olusturularak Avrupa arazi ortiisii haritalarina eklenmektedir (URL_2).

Ulkemizde gergeklesen projelerde arazi ortiisii verisine ihtiya¢ duyuldugunda, iilkemize has arazi ortiisii simiflarinin ulusal
olgekte iiretildigi bir sistemin eksikligi goriilmektedir. UASIS ile iilkemize 6zgii arazi ortiisii siniflarinin yapay zeka ve
makine &grenmesi teknolojilerini kullanarak yari otomatik olarak iiretecek ve izleme ihtiyaclarimi karsilayacak agik
kaynak kodlu milli bir sistemin kurulmasi amaglanmustir. Proje Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirligii ve
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu Bilisim ve Bilgi Giivenligi Ileri Teknolojiler Arastirma Merkezi
(TUBITAK BILGEM) isbirligi ile yiiriitiilmektedir. UASIS; haritalama alani, yontemi ve giincelleme periyodu gibi
birtakim ozellikleri ile CLC’den farkli olacak sekilde planlanmustir. UASIS ve CLC karsilastirmasi Cizelge 1’°de
Ozetlenmistir.

Cizelge 1. UASIS ve CLC karsilastirilmasi

UASIS CLC
Haritalanacak En Kii¢lik Alan 1ha 25 ha
Degisim Belirlenecek En Kiigiik Alan 1 ha 5ha
En Kiiciik Haritalama Genisligi 50m 100 m
Yontem Yar1 Otomatik El Yordam
Dogrulama Uzaktan Algilama, Aktif Uzaktan Algilama
Ogrenme
Giincelleme Periyodu Uzun Vadeli (Senelik), Kisa 6 Yil

Vadeli Izleme (Aylik veya Ustii)

Arazi ortiisii/ kullanimi haritasinin yani sira, arazi ortiisii degisim haritasi, orman kapalilik haritas1 ve gecirimsizlik haritas1
da UASIS projesi ¢iktilar1 olarak hedeflenmistir. UASIS hedeflenen ¢iktilar geregince iilkemiz icin gerceklestirilen arazi
kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik tabanli projelerde altlik olarak kullanilmasi 6ngériilmektedir. Ulusal
CLC haritasinin da daha az efor ve maliyetle iiretilmesine hizmet edecektir. Bunun yan1 sira Cografi Bilgi Sistemleri
Genel Miidiirliigii tarafindan olusturulan ATLAS verisinin giincellemesinde de kullamilabilecektir. UASIS arazi
ortiisii/kullanimi haritas1 belirli araliklarla giincelleneceginden kurumlar tarafindan arazi degisikliginin izlenmesine
yardimct olacaktir.

2. CALISMA ALANI

UASIS projesi ulusal 6lgekli planlanmis olup Yukar1 Sakarya Havzasi, Biiyiik Menderes Havzas1 ve Dogu Karadeniz
Havzasi pilot bolgeler olarak belirlenmistir. Su ana kadarki ¢alismalar analizlerde gerekli olan verilerin yeterli oldugu
alanlarda gergeklesmistir.

3. METODOLOJi

3.1 Proje Fizibilite Calismasi

UASIS fizibilite calismas1 2017-2018 yillarinda gerceklestirilmis olup, arazi ortiisii verisi {ireten/ihtiyag duyan 19 paydas
kurum belirlenmistir. Cizelge 2’de listelenen bu paydas kurumlar ile ihtiyaglar tizerine toplantilar gergeklestirilmistir.
Ulkemiz igin 6rnek teskil edebilecek 7 iilke (Avusturya, Finlandiya, Irlanda, Ingiltere, Hollanda, Ispanya, Almanya)
belirlenmis ve bu tilkelerin arazi ortiisii/ kullanimi siniflandirma projeleri incelenmistir.

Cizelge 2. UASIS paydas kurumlari

Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii

Bilgi islem Dairesi Bagkanlig1

Cografi Bilgi Sistemleri Genel Miidiirliigii

Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigi
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

Harita Genel Miidiirligi

Karayollar1 Genel Midiirliigi

Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii
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Milli Emlak Genel Miidiirligii

Meteoroloji Genel Miidiirliigii

Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
Mekansal Planlama Genel Miidiirligii

Orman Genel Miidiirligii

Su Yonetimi Genel Midiirliigii

Tarim Reformu Genel Midiirligi

Tapu ve Kadastro Genel Midiirliigi

Tabiat Varliklarin1 Koruma Genel Miidiirliigii
Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirliigii
Yatirim ve Isletmeler Genel Miidiirliigii

3.2 Ulusal Arazi Ortiisii/ Kullanimi Siniflarinin Belirlenmesi

2018 yilinda paydas kurumlarin katildigi Odak Grup Calistay1 diizenlenmis ve arazi ortiisii/kullanimi siniflarinin son hali
verilmistir. Gergeklesen Odak Grup Calistay1 sonucunda Tiirkiye i¢in 5 ana siif ve 56 alt sinif olacak sekilde arazi
ortiisti/kullanimi siniflar1 belirlenmistir. S6z konusu siniflar Cizelge 3’te gosterilmektedir.

Cizelge 3. UASIS arazi ortiisii/ kullanin siniflart

Ana Siniflar Alt Siniflar

Yapay Yiizeyler Yerlesim Yerleri, Sanayi Ve Ticari Alanlar, Maden Cikarma Alanlari, Turizm
Alanlar1, Enerji Tesisleri, Aritma Tesisleri, Kamu Alanlari, Karayollar ve Ilgili
Alanlar, Demiryollar ve Ilgili Alanlar, Limanlar, Havaalanlar1, Bosaltim Sahalari,
Insaat Alanlar1, Kentsel Yesil Alanlar, Spor ve Dinlence Alanlar

Tarim Tahillar, Baklagiller, Yem Bitkileri, Endiistri Bitkileri, Nadas, Celtik, Sebze, Sera,
Baglar, Cay, Antep Fistig1, Findik, Zeytin, Turunggiller, Diger Meyve Agagclari,
Meralar
Orman Yart Dogal Alanlar Genis Yaprakli Ormanlar, Igne Yaprakly Ormanlar, Karisik Ormanlar, Ot Ve

Cayir Vejetasyonu, Makilikler ve Diger Caliliklar, Genglestirme, Agaglandirma
ve Rehabilitasyon, Karasal Kumul, Kumsal ve Kiy1 Kumullari, Ciplak Kayaliklar,
Tuz Icerigi Yiiksek Ciplak Topraklar, Seyrek Bitkili ve Bozkir Alanlar, Yanmis
Alanlar, Buzul ve Kalic1 Kar

Sulak Alanlar Sazlik fgermeyen Karasal Batakliklar, Tuz Batakliklar, Tuzlalar, Sazliklar,
Turbaliklar

Su Yollar1 ve Kiitleleri Dogal Su Yollari, Yapay Su Yollari, Dogal Su Kiitleleri, Yapay Su Kiitleleri, Kiy1
Lagiinleri, Nehir Agizlari, Deniz ve Okyanus

3.3 Veri Setleri

Paydas kurumlardan alinan veri setleri, yersel ger¢eklik verisi, kullanict verilerinin yani sira bulut orani az olan tarihlerden
mozaiklenen Sentinel-2A/B uydu gériintiileri UASIS projesinde kullamlmaktadir. Ayrica Copernicus High Resolution
Layer (HRL) Tree Cover Density (TCD) ve Copernicus HRL Imperviousness Density (IMD) veri setleri kullanilmaktadir.
Belirlenen arazi arazi ortiisti/ kullanimi siiflariim tamaminin direkt olarak uzaktan algilama ile tespiti siniflandirma
dogrulugunun diisiik olmast ile sonuglanmaktadir. Bu sebeple bazi siniflar igin yardimei veri kaynaklari kullanimina karar
verilmigtir.

Kullanilan verilerin bir kism1 yapay zeka siniflandirma algoritmalarina dahil edilirken, bir kisim veriler ise yardimei veri
olarak direkt siniflandirmada kullanilmaktadir. Yardimer veri kaynaklari, verinin temin edildigi ilgili bakanliklar ve
projede kullanim yontemleri Cizelge 4’te gosterilmektedir.

Cizelge 4. UASIS'de kullanilan yardimer veri setleri

Veri Kaynag Yontem ilgili Bakanhk

Siniflandirma/

ATLAS Verisi Yardimci veri

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig
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Aritma Tesisleri
. Yardime1 Veri
Ingaat Alanlar

LPIS Fiziksel Bloklar

Siniflandirma/ v gee e e
Cifti Kayit Sistemi(CKS) Yardimet veri Tarim Reformu Genel Miidiirliigi
Verileri
Siniflandirma/

Orman Mescere Verisi .
Yardimei veri

Genglestirme, Agaglandirma ve

. Orman Genel Miidiirligi
Rehabilitasyon Alanlar Yardimer Veri udurfugu

Yanmis Alanlar

Maden ve Bosaltim Alanlari

(MAPEG) Yardimer Veri Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
Enerji Tesisleri
Su ve Sulak Alanlar Verisi Smlﬂandlrma/ Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliiga
Yardimei veri
Mera Verisi Yardime1 Veri Bitkisel Uretim Genel Miidiirliigii
Sulanan Alan Verisi Yardime Veri Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
Turizm Alanlart Yardimer Veri Kiiltiir ve Turizm Bakanligt
Demir ve Karayollari Yardimei1 Veri Ulastirma ve Altyapt Bakanhg:
Atik Goller
Ocak Alanlar1 . . . . e
Dékiim Alanlart Yardimer Veri Eti Maden Isletmeleri Genel Mudiirligii
Fabrika
Isletme Ruhsatlar1 . — e e
Yapt Hammaddesi izin Alanlars Yardimer Veri Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii
Atik Su Aritma . Lo
feme Aritma Tesisleri Yardime1 Veri Devlet Su Isleri
Altyap1 igme Suyu Aritma Yardimer Veri Iller Bankas1
Bina
Demiryolu Hatt: Yardimei1 Veri Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari

Demiryolu Istasyon Alan

3.4 Arazi Ortiisii/ Kullanimi Siniflandirilmasi

UASIS projesinde veriler iki sekilde kullanilmaktadir: dogrudan kullanmim veya modellerde kullanim. Modellerde yapay
zeka tabanli yaklagimlar kullanilarak arazi oOrtiisii siniflandirmasi otomatik olarak gergeklestirilmektedir. Uydu
goriintiileri  siniflandirma  algoritmalar1 tarafindan girdi olarak kullanilmakta ve makine Ogrenmesi ile
siniflandirilmaktadirlar. Kurulan sistemde hiyerarsik bir yap1 s6z konusudur. Bu yapiya gore; her bir grid girdisi i¢in U-
net yapisi kullanilarak arazi ana siniflarinin siniflandirmasi gergeklestirilmektedir. Sonrasinda 3B-DESA kullanilarak alt
siiflar bazinda siniflandirma gergeklestirilmektedir.

Cizelge 3’te gosterilen 56 Ulusal Arazi Ortiisii sinifindan 19 tanesi (italik gosterimli) bahsi gegen yapay zeka tabanl
yaklagimlar ile otomatik olarak tespit edilebilmektedir. Geri kalan simflar Cizelge 4’te gosterilen kamu kurumlarindan
temin edilen yardimci verilerden dogrudan olusturulmaktadir.

Siniflandirma modeli olusturma ve olugturulan modelin bagariminin dl¢iilmesinde kullanilan verinin %80i egitim, %10u

dogrulama ve %10u test verisi olacak sekilde kullanilmistir. Siniflandirict modelin olusturulmasinda egitim veri seti,
modelin performansini degerlendirmede dogrulama veri seti kullanilmigtr.

3.5 Orman Kapalilig1 ve Yerlesim Alanlar1 Geg¢irimsizligi, CLC Doniisiim Haritasi, Degisim
izleme
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Orman kapalilik ve yerlesim alanlar1 gegirimsizligi hesaplanmasinda sirasi ile Copernicus HRL TCD 2018 verisi, ve
Copernicus HRL IMD 2018 haritalar: verileri kullanilmistir. Orman kapalilik hesaplanmasinda HRL-TCD verisinde 1-10
aras1 kapaliliga sahip etiketler az oldugu i¢in Orman Mescere Verisinin orman topragi (OT) etiketli alanlar1 igin ortalama
kapalilik 5 atanarak etiketler olusturulmustur. Bu etiketler sadece aym nokta icin HRL-TCD verisinde nodata ise
gerceklestirilmistir, diger noktalarda HRL-TCD verisi korunmustur.

UASIS projesi kapsaminda; iiretilen simiflardan CLC verisinin iiretilmesi proje kapsaminda hedeflenmistir. UASIS
siiflarindan CLC doniisiimii i¢in Sakarya Havzasi’nda Sentinel-2 gridlerinden bir grid secilmis ve o bolge igin
calistlmustir. UASIS arazi siniflart CLC smiflarina birebir esleme yapilarak 1 hektarlik CLC déniisiimiiniin biiyiik bir
kismi yapilmustir. Geri kalan kisim ise operatorler araciligi ile manuel olarak gergeklestirilecektir.

Arazi ortiisti/kullanimi degisim izleme i¢in yine Sentinel-2 gridinde c¢alisilmis olup 2019-2020 yillar icin degisim
haritalandirilmigtir. Bu degisim haritalamasi 5 ana simif ve 56 alt sinif igin tretilebilmektedir.

4. PILOT BOLGELERDE UASIS SINIFLANDIRMA CALISMALARI

Sakarya Havzasindan dort Sentinel-2 gridi ile Biiyiik Menderes ve Dogu Karadeniz Havzalarindan birer Sentinel-2 gridi
secilerek arazi ortiisii/kullanimi analiz ¢alismalari pilot bolgeler igin yapilmustir.

Ilk calismalar sonucunda smiflandirma dogruluk oranlari ana smiflar igin %71-%95 bandinda degisirken, alt siniflar icin
bu aralik %84-%98dir. UASIS ana ve alt siniflarindaki smiflandirma dogruluk oranlari sirasiyla Cizelge 5 ve Cizelge
6’da gosterilmektedir.

Sakarya Havzasi ile secilen Sentinel-2 gridinden yerlesim yeri, orman ve tarim alanlarini kapsayan 36 TTK gridi icin
UASIS sistemi iizerinde iiretilen UASIS sonug haritalarinin bir kesiti Sekil 1°de gésterilmektedir.

Cizelge 5. UASIS ana simflar basarim oranlari

Siniflandirict Ana Siniflar Basarim Oranlar:

100 %0 95

~ 76 8
N 80 71
g
5 60
22
=
E 40
S
Q

20

0
Yapay Yiizeyler Tarim Orman ve Yar1  Sulak Alanlar Su Kiitleleri
Dogal Alanlar

® Ortalama Dogruluk Orani (%)
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Cizelge 6. UASIS alt siniflar bagarim oranlar1

Siniflandiricr Alt Siniflar Basarim Oranlari

100
92

98
5 96
84
80
60
40
20
0

Yapay Yiizeyler Tarimm Alt Orman ve Yar1 Sulak Alanlar Alt Su Kiitleleri Alt
Alt Simiflart Smiflar Dogal Alanlar Alt Smniflar Siniflar:
Siniflar:

Dogruluk Oram (%)

® Ortalama Dogruluk Orani ( %)
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Sekil 1. a) 36 TTK karesine ait bir bolgenin yakinlagtirilms raster verisi b) Piksel tabanli siniflandirma
sonucu ¢) Siniflandirma sonuglarina ait giivenilirlik haritast d) Orman kapalilik ve gegirimsizlik haritasi €)
1ha en kiiglik haritalama iiniteli raster harita f) Vektor haritasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

UASIS siniflamasinda kullanilan yardimei verilerin giincelligi ve dogruluk oram arttikga model giktilarinin daha basarili
sonugclar verecegi dngériilmektedir. Ornegin, orman ve yar1 dogal alanlar alt siniflarinda siniflandirma basariminin dusuk
cikmasinda karisik orman ve igne yaprakli orman simflarinin karigmasi bir sebeptir. Bu siniflandirmada mescere verisi
yer gercekligi verisi olarak kullanildigindan konumsal ¢6ztiniirligiin farkli olmasi sebebiyle siniflandirma dogrulugunu
etkilemektedir. Yine, bazi arazi siniflarinda, 6rnegin ingaat alanlari, y1l bazinda degisimin ¢ok hizli gergeklesmesi degisim
haritasinda dikkate almmasi gereken bir durumu olusturmaktadir. SU ana kadar olusturulan arazi Ortiisii/kullanimi
degisimi ana ve alt siniflar i¢in tamamlaniyor olsa da alt simiflar i¢in degisim haritasi ¢ok sayida degisim sinifi
icereceginden sunum ekraninda yer almayacaktir.

UASIS gelistirilmekte olan bir proje olup 2023 yilinda tamamlanmasi planlanmaktadir. Devam eden siiregte, ulusal arazi

ortiisii/kullanimi haritasi tamamlanacaktir. UASIS CLC doniisiimii calismalari, orman kapalilik ve arazi ortiisii/kullanimi
degisimi haritalanmasi ¢alismalarina devam edilecektir.

TESEKKUR

Proje kapsaminda kullanilan kamuya ait yardimci verilerin saglanmasinda yardimlarini esirgemeyen tiim paydas
kurumlara tesekkiir ederiz.
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