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OZET

Giiniimiizde artan diinya niifusu ve yasanan degisimlere bagh olarak tarimsal iiretimde kaynaklarin etkinligi, arazi kullanimi ve
bitki ortiistiniin durumunun bilinmesi karar vericiler i¢in daha da onemli hale gelmistir. Uzaktan algilama verileri, bitkisel
tiretim ortamwmin bélgesel olarak izlenmesi ve bitki yetistiriciliginde sezon igi siire¢lerin yonetimi igin énemli bir veri kaynagi
olusturmaktadir. Bu ¢alismada Izmir Menemen Ovasina ait 2023 yili Sentinel-2A uydu verileri kullamlarak bugday bitkisine
yonelik ekim zamami, ekim yontemi, bugday ¢esidi, yabanci ot ve yatma durumu ozelliklerinin goriintii siniflandirmasi iizerindeki
etkileri incelenmistir. Bu amacla literatiirde iyi bilinen Destek Vektor Makineleri (SVM) ve Rastgele Orman (RO) yontemleri
incelenmigtir. Bugday parsellerinin siniflandirilmasinda erken ekilen parsel verileri ile yapilan siniflandirma sonuglarinin genel
dogrulugu ve Kapa degerleri her iki yontemde sirasiyla %85, %0,70 ve %78, 0,46 olarak hesaplanirken, serpme ekim yontemi ile
ekilen parseller ile yapilan simiflandirma sonuglari her iki yontemde 290, 0,80 ve %79, 0,58 olarak bulunmugstur. Bolgede en
yaygn olarak yetistiriciligi yapilan bugday c¢esidini iceren parsel verileri ile yapilan smiflandirma sonuglarmin (DVM: %88,
0,73; RO: %86, 0,72) diger ozelliklere gore her iki yontemde de daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ote yandan geg ekim,
vabanci otlu ve yatik bugday verilerine gére yapilan simiflandirma sonuglarinda kullanilan iki yontem arasinda onemli bir
farkliigin olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: agronomik faktorler, bitki 6zellikleri, bugday, destek vektor makineleri, rastgele orman

ABSTRACT

THE EFFECT OF PLANT CHARACTERISTICS AND CULTIVATION PROCESSES ON THE
CLASSIFICATION OF WHEAT AREAS USING SENTINEL-2A SATELLITE DATA

In the present day, due to the increasing world population and the changes experienced, it has become even more important to
understand the efficiency of resources in agricultural production, land use and the state of vegetation for decision makers.
Remote sensing data is a critical data source for the regional monitoring of the plant production environment and the
administration of in-season processes in plant cultivation. The Sentinel-2A (2023) satellite data of the 1zmir Menemen Plain was
employed to conduct this study. To determine planting areas using the satellite data, this study examined the impact of wheat
variety, planting method, planting timing, weed features and lying status of the wheat plant on image classification. Two
distinguished machine learning methods in the literature (Support Vector Machines (SVM) and Random Forest (RO)) were
analyzed in the study. The overall accuracy (OA) and Kappa (K) values of the classification results obtained from the early sown
parcel data in the classification of wheat field parcels were calculated as OA:85%, K:0.70 and OA:78%, K:0.46, respectively for
SVM and RF method. Parcels planted with the broadcast seeding method had classification scores of OA:90%, K:0.80 for SVM
and OA:79%, K:0.58 for RF. It was determined that the classification results obtained using parcel data containing the most
commonly grown wheat variety in the region were superior in both methods (DVM: 88%, 0.73; RO: 86%, 0.72). On the other
hand, it was discovered that there was no discernible difference between the two approaches in the classification findings based
on late sowing, weedy, and lying wheat data.

Key Words: agronomic factors, crop characteristics, random forest, support vector machines, wheat
1. GIRIS

Tarimda kullanilan etkili teknolojilerden birisi uydu verilerinin simiflandirilmasiyla ekim alanlart ve firiin
desenlerinin belirlenmesidir. Tarim alanlari ve triin desenlerini degerlendirmek i¢in yer gézlemlerinden elde edilen
verilerle Sentinel 2A uydu programinin sagladigi uydu verilerinin analizleri yaygin olarak yapilmaktadir (Yasar ve
Yagc1, 2023). Bursa Karacabey Ovasi i¢in yapilan bir galisgmada musir, domates, biber, celtik, seker pancari ve
bugday bitkilerinin ekim alanlarin1 SPOT 5 goriintiisii tizerinde Rastgele Orman (RO) ve En Cok Benzerlik (ECB)
simiflandirma yontemleri ile siniflandirilmistir (Ozdaric1 vd. 2011). Sonuglara gore, RO siniflandirma ydnteminde
ortalama genel dogruluk oram1 %85.89 olurken, ECB siniflandirma yontemi ile %77.96 olmustur. Bagdatli vd.
(2016) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada Nevsehir ilinin Sarthidir yoresi i¢in kaydedilen Goktiirk-2 verisi
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kullanilarak tarim alanlarinda yetistirilen iriin tiirleri simiflandirilmigtir. Goriintii simiflandirmasi, giivenilirligi
kanitlanmis kontrollii siniflandirma yontemlerinden ECB ve Destek Vektor Makineleri (DVM) yontemleri ile yerine
getirilmistir. Elde edilen bulgulara gore genel dogruluk oran1t ECB yonteminde piksel tabanli olarak %81.74 olurken
parsel tabanli olarak %87.79; DVM yonteminde piksel tabanli olarak %82.7 olurken parsel tabanli olarak iiretilen
genel dogruluk oram ise %90.4 olarak kaydedilmistir. Farkli bir ¢alismada Bursa ili, Karacabey ilgesinde yiiksek
konumsal ¢oziiniirliiklii IKONOS uydu goriintiisiinden tarimsal alanlarda nesne-tabanli siniflandirma yontemi ile
tirin deseni tahmin edilmistir. Domates, misir, biber, bugday, ¢eltik ve seker pancari tiriinleri %87.5 genel dogruluk
ile siiflandirilmigtir (Tavus vd. 2019). Bir diger ¢alismada Torunlar vd. (2021) tarafindan Konya ili Karapimar
ilgesinin yiiksek ¢oziiniirliiklii Sentinel-2A uydu goriintiileri kullanilarak nesne tabanli siniflandirma yéntemine gore
tarimsal {iriin deseni %82 genel dogruluk orani ve 0,76 Kappa Katsayisi ile belirlenmistir. Karabulut vd. (2021) ise
2018 yilinda Kirklareli’nde aycicek ekili alanlar1 Sentinel 2A goriintiileri ile ekim alanlarinin belirlenmesinde nesne
yonelimli siiflandirma yaklasimi gelistirmislerdir. Calisma sonunda hata matrisi ve dogruluk oranlar1 erken ekim
aycicegi ve ge¢ ekim aygigegi alanlari igin sirasiyla %98 ve %92 olmustur.

Bitkisel tiretimin genis alanlarda yapilmasi nedeniyle olumsuz hava kosullarinin etkilerinin izlenmesi, giibreleme,
sulama gibi uygulamalarin yonetilmesi, ekim alanlart ve verim tahminlerinde bulunmak i¢in uydu verilerinden
yararlanilmaktadir. Uzaktan algilama verilerinin dogru bir sekilde kullanimi, goriintii siniflandirma iglemi iizerine
etkili ¢evre faktorlerinin iyi anlagilmasini gerektirmektedir. Tarim {iriinlerinin gelisimlerinin incelenmesinde ekim
zamani, olgunluk ve hasat zamanini bilmek genel olarak yeterli olmaktadir. Ancak, ayni bitki tiirii icin parseller
arast ekim zamaninda bir aylhk fark 6nemli degerlendirme hatalarina yol agabilmektedir. Benzer sekilde, ekim
sikligi, siralarin ekim yonii ve gesit farkliligi gibi tarim uygulamalari 6nemli yansima farklari olusturabilmektedir
(Jensen 2016).

Bu ¢alismada giincel iiriin deseninin belirlenmesine etki eden etmenleri incelemek amaciyla Sentinel-2A uydu
gorlintiisit kontrolli siniflandirma yontemlerinden RO ve DVM smiflandirma yontemleri kullanilarak dogruluk
analizleri uygulanmig ve elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglarla goriintii
smiflandirmasina etki eden tarimsal yetistiricilik islemleri ve parselde bulunan bitki 6zelliklerinin etkilerine dikkat
cekilerek ekili alanlardaki bitki ortiistiniin belirlenmesi, iiriin izleme ve verim tahmini ¢aligmalarinda dogruluk
oranlarinin artirilmasina katki saglamak hedeflenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
Bu boliimde arastirma alaninin iklim 6zellikleri, konumu ve tarimsal yapisi hakkinda bilgiler verilmektedir.

2.1.1. Arastirma alanimin iklim o6zellikleri: Ege Bolgesi, makro iklim &zelligi yoniinden Akdeniz iklim tipine
girmektedir. Yazlarin sicak ve kurak, kiglarin ise 1lik ve yagish oldugu Menemen’de 1954-2022 yillar1 iklim verileri
ile toplam yillik yagisin 544.7 mm oldugu hesaplanmistir. Bu yagisin %50.7’si kis, %24.0’1 ilkbahar, %22.5%1
sonbahar ve %2.8’si yaz aylarinda diigmektedir. Ortalama sicakligin 17.1 °C, en sicak ayin ortalamasi 27.1 °C ile
Temmuz ve en soguk ayin ortalamasi ise 7,9 °C ile ocak ayidir. Ortalama nispi nem %58.8, en yiiksek ve en diigiik
degerler ise %68.4 ve %47.4 sirasiyla aralik ve temmuz aylarinda ger¢eklesmistir. Toplam buharlagsma 1567.2 mm
olurken en yiiksek ve en diisiik aylik buharlasma degerleri 264 ve 50 mm ile temmuz ve ocak aylarinda
gerceklesmistir (Anonim 2023a).

2.1.2.Cahsma alani: Arastirmanin yiiriitildiigli Menemen Ovasi 38°26’ ile 38°40° kuzey enlemleri ve 26° 40’ ile
27° 07’ dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Menemen Ovasi olup 33545 ha alani kapsamaktadir. Ortalama
denizden yiiksekligi 10,3 m’dir (Anonim 1971). Arastirma alaninin kuzey batisinda Foga ilgesine baglh 3 mahalle
(Bagarasi, Geren ve Ilipinar) yer alirken diger 13 mahalle (Ahihidir, Buruncuk, Camiikebir, Cavus, Giinerli, Kesik,
Koyundere, Maltepe, Musabey, Seyrek, Tuzgullu, Tiirkelli, Yanik) Menemen ilgesine baghdir. Arastirma alaninin
sol st kose koordinati 483910 4281520, sag alt kose koordinati ise 508560 4260740 ve projeksiyonu UTM
(WGS84)’dir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alani.

2.1.3.Cahsyma alaninda bugday iiretimi: Son 5 yil igerisinde bugday ekilis alanlar1 ve iiretim miktarinda Izmir il
geneli, Menemen ve Foca ilgesinde artiglar goriilmektedir. Birim alan basina alinan bugday verimleri (kg da™) ise
Menemen ve Foga ilgelerinde aym diizeylerde seyrederken ozellikle son iki yilda Izmir ili ortalamasindan daha
yiiksektir. Arastirma alani, bugday ekim alam bakimindan Izmir ilinin yaklasik beste birini (%19), iiretim miktar
bakimindan da yaklasik dortte birini (%24) olusturmaktadir (Anonim 2023b).

Calisma alaninin basta bugday olmak iizere iiriin deseninin belirlenmesine yonelik yapilan goriintii siniflandirmasi
icin bitkinin toprak iistii kisimlarinin gelisimini tamamladigi dane dolumu (siit olum, sari olum) dénemlerine
rastlayan 22.04.2023 tarihli Sentinel-2A uydu goriintiisii kullanilmistir. Sentinel-2 uydu goriintiileri toplamda 13
farkli banttan olugmasina ragmen, bitki Ortiisiinii vurgulamadaki basarist nedeniyle tarimsal uygulamalarda yaygin
olarak B2, B3, B4 ve B8 bantlar1 kullanilmaktadir (Cizelge 1) (Anonim 2024). Arastirmada, Sentinel 2A uydu
goriintiilerinin atmosfer alti yansitim degerlerini igeren seviye 2A goriintiileri www.copernicus.eu/en sitesinden
indirilerek kullanilmistir. Goriintii analizleri TerrSet yazilimi kullanilarak yerine getirilmistir.

Cizelge 1. Sentinel-2 uydu goriintiileri, bantlara gore ¢oziiniirliikleri ve kullanim alanlari (Anomim 2024)

Bant | Coziiniirliik | Dalga boyu Agiklama

Bl 60 m 443 nm Ultra Mavi

B2 10m 490 nm Mavi

B3 10m 560 nm Yesil

B4 10m 665 nm Kirmizi

B5 20m 705 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B6 20m 740 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B7 20m 783 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B8 10m 842 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B8a 20m 865 nm Goriiniir ve Yakin Kizil Otesi (VNIR)
B9 60 m 940 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR)
B10 60 m 1375 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR)
B11 20m 1610 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR)
B12 20m 2190 nm Kisa Dalga Kizil Otesi (SWIR))
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2.2.Yontem

2.2.1.Ekim alanlarinin smiflandirilmasi: Bugday ekim alanlart uydu goriintiisiiniin - segment tabanl
siniflandirilmast ile belirlenmigtir. Bunun i¢in Sentinel2A uydu goriintiisiiniin B2 (mavi), B3 (yesil), B4 (kirmizi) ve
B8 (infrared) bantlar1 segmentlere (nesnelere) ayrilmistir. Segment tabanli goriintii siniflandirmasi temel olarak iki
asamada uygulanmaktadir: Segmentasyon- nesne ¢ikarimi ve goriinti siniflandirma. i) Segmentasyon- nesne
¢ikarimi: Segmentasyon kavrami, goriintilyli olusturan en kiiciik goriintii elemani olan piksellerin komsuluk ve
benzerlik kriterlerine gore gruplara ayrilarak homojen yapidaki nesnelere doniistiiriilme islemidir. Arastirmada
segmentlere ayirma yontemi olarak simir tabanli segmentasyon yontemi uygulanmistir. Bu yontemde once ug
degerlere sahip pikseller belirlenir ve segment boyunca belirlenen maksimum pikseller ¢esitli takip algoritmalariyla
baslangi¢ noktasina gelinceye kadar tespit edilerek segmenti ¢evreleyen sinirlar ortaya ¢ikarilmaktadir (Ok 2017).
Genel segmentasyon esitligi:

Sf= W color. h color + (1 - Wcolor)- h shape (1)

seklindedir. Esitlikte heolor renk Kriteri, Weolor renk agirlik faktorii, hsnape ise sekil kriteridir. Kullanici tarafindan
belirlenen renk ve sekil katsayist 0< Weoor <1 arahigindadir (Jensen 2016). Arastirmada segmentler uydu
goriintiisiiniin bantlar iizerinde 3x3 hareketli penceresi, (0) benzerlik orani, (0,5) agirlik ortalama katsayist ve (0,5)
agirlik varyans katsayisina gore havza (watershed) algoritmasi ile yapilmistir (Egberth ve Nilsson 2010).
Segmentlere ayirma isleminde genelde uygun sonuglar veren 3x3 penceresi secilmistir. Benzerlik orani olarak 0, 5,
10 ve 20 benzerlik oranlar1 denenerek segment biiylikliigii ile parsel biiyiikliigli incelenmistir (Eastman 2016).
Arastirma alaninda kiiglik parsellerin yer almasi nedeniyle 10 benzerlik orani tercih edilmistir. Kiiciik ve biiylik
parseller i¢in iretilen segmentler Sekil 2°de gosterilmistir.

e

Sekil 2. Biiyiik parsel ve kiigiik parselde segmentler

ii) Goriintii smiflandirma: Goriintii siniflandirma, goriintiiyii olusturan benzer spektral yansima 6zelligine sahip
piksellerin algoritmalar yardimiyla benzer siniflara ayrilmasi islemidir. Segment tabanli goriintii siniflandirma
isleminde ise goriintii segmentlerine ait biitiinlesik bilgiler degerlendirilmektedir. Bu sayede segment tabanlh
smiflandirma yaklasimi, piksel tabanli doku bilgisine gore genellikle daha fazla siniflama dogrulugu potansiyeline
sahip olmaktadir. Siniflama isleminin dogrulugunu belirlemede genel dogruluk, kullanict ve iretici dogrulugunu
igeren hata matrisi ve Kappa istatistigi yaygin olarak kullanilmaktadir (Ok 2017).

Calismanin bir 6nceki agsamasinda elde edilen segmentler arastirma alanindan secilen ticer adet bugday, karamba
(italyan ¢imi), yonca ve fig segmentleriyle nesne tabanli olarak (Ozdarici Ok ve Akyurek 2014; Tavus vd. 2019;
Torunlar vd. 2021; Karabulut vd. 2021) RO ve DVM yontemlerine gore siniflandirilmistir.

2.2.2.Rastgele orman siniflandirma yontemi: Yontemin temeli, birden ¢ok karar agacinin tirettigi tahminlerin bir
araya getirilerek degerlendirilmesine dayamir (Breiman 2001). Kisaca, her aga¢ bir sinmif tahmin etmekte ve bu
smiflardan en ¢ok oyu alan model tahmini olusturmaktadir. Kontrolli siniflandirma tekniginde dogruluk, agac
sayis1, diigiim, dal ve yaprak ile dogru orantili olarak degismektedir (Ozlem ve Gormiis 2019). Rastgele orman ile
karar agaci yontem olarak birbirlerine benzese de temel fark rasgele ormanda diigiimlerin ve dallarin olusumunun
rastgele olarak ger¢eklesmesidir. Diger makine 6grenme algoritmalarinda oldugu gibi bu yontemin uygulanmast i¢in
bazi parametrelerin 6nceden belirlenmesi gerekmektedir. Uygulamada bu yontem kullanilirken oncelikle rastgele
olusturulacak orman sayisi ve degisken sayisini belirlenir (Arikan ve Yildiz, 2023). Bu arastirmada, bir digiimi
bolebilmek icin gereken degisken sayist 1 ve ormandaki aga¢ sayisi ise tahminleyici sayist olarak 100 olarak
kullanilmusgtir.

2.2.3.Destek vektor makineleri (DVM): DVM uzaktan algilamada kullanilan bir diger makine &grenmesi
yontemidir. DVM’ler egitim 6rneklerini kullanarak siniflar arasinda en uygun ayirma diizlemini bulmaya yarar
(Foody ve Arthur 2006; Van der Linden ve Hostert 2009). Bu durumda 2 simf arasinda en yakin 2 egitim
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verisindeki mesafe maksimize edilerek optimum ayirma diizlemi aranir. Optimum hiper diizlem siniflari ayirabilen
en etkili ayirma dizlemidir (Meyer 2014). Sekil 3’te noktalarla ¢izilmis sinirlarda yer alan noktalar destek
vektorleridir. Sekildeki gibi diiz bir ayirma diizlemi bulunmadiginda veri noktalar1 kernel teknikleri ile daha yiiksek
boyutlu uzaya alinir. Bu islemi yapan algoritma destek vektdr makineleri olarak adlandirilir. Kernel fonksiyonlarinin
secimi siniflandirma sonuglari i¢in dnemlidir. Yaygin olarak kullanilan kernel tipleri dogrusal, polinom, Gauss,
Sigmoid, spectral angle mapper’dir. Bu arastirmada genellikle daha giivenilir sonuglar veren (Bagdatli vd. 2016;
Eastman 2016) radyal temelli fonksiyon kerneli kullanilmistir.

~ Destek Vektorleri

=

Simif 2 .. Optimum Hiper
" Diizlem

» Dy

Sekil 3. Destek Vektor Makineleri (Akar ve Gormiig, 2018)

Calismada izlenen islem asamalar1 sekil 4’te gosterildigi gibidir. Isleme hazirlanan uydu goriintiisii piksel tabanl
simiflandirmaya gore literatiire gére daha yiiksek dogruluk sagladigi i¢in segmentlere ayrilir. Segmentlerin parsel
boyutlar1 ile uyumunun denetlenmesinin ardindan siniflandirma 6ncesi 6rnek alanlar ile egitim verisi belirlenir.
Belirlenen yontemlere gore goriintii siniflandirildiktan sonra elde edilen siniflarin dogruluk analizi yapilir ve
sonuglar degerlendirilir.

Sentinel 2A
l Parsel Venist

Gaoriintiiniin Segmentlere Ayrilmasy
s -
Segment Dogruluklarinmin Degerlendirilmesi
v
Omek Alan Belirleme

¥
Goriinti Stuflandirma

v
Dogruluk Analizi
v

Sonuglar

r

Sekil 4. Arastirmanin yontem asamalari
3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.2023 Yih bugday yetistirme sezonu ve bugday yetistiriciligi: 2023 yili bugday ekiminin baslangi¢ donemi
olan 2022 yili Eyliil ve Ekim aylarinda arastirma alaninda yagisin olmamasi bugday ekiminde gecikmelere neden
olmugtur. Toplam yagis miktar1 Ekim-Haziran aylari i¢in uzun dénem ortalamasi 527.7 mm iken bu sezonda 573
mm; buharlasma degerleri ise sirasiyla 917.7 mm ve 1926 mm olarak ger¢eklesmistir. Ayrica Haziran ayinda
Olciilen yaklasik 70 mm’lik yagis bazi bolgelerde hasadin gecikmesine neden olmustur. Ortalama, maksimum ve
minimum sicakliklar bakimindan ise ekstrem bir durum goézlenmemistir (Uslu vd. 2023), (Cizelge 2).

Cizelge 2. 2023 Su yilina ait meteorolojik elemanlarin aylik ortalama degerleri (Anonim 2023a).

Sicaklik Degerleri (°C) Nem (%) Yagis (mm) Buharlagsma
(mm)

Ay Ort. Maks. ‘ Min.
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Ekim 19,6 35,8 7,6 54,1 0,0 279,3
Kasim 15,7 29,1 6,6 64,4 54,4 217,0
Aralik 12,5 22,9 3,3 77,1 55,0 188,1
Ocak 10,4 20,0 2,8 75,4 127,8 180,5
Subat 8,6 22,4 -0,6 63,3 17,2 145,2
Mart 12,6 22,9 2,1 74.0 126,8 181,5
Nisan 15,1 24,2 6,5 69,6 98,4 195,6
Mayi1s 19,7 33,0 9,4 66,2 24,0 2334
Haziran 24.9 36,2 16,3 60,7 69,4 305,5

Arastirma alaninda goriisme yapilan 130 iireticiden alinan bilgiye gore bugday ekimi denizden yiiksek yerlerde daha
erken olmak tizere 2022 yilinin Ekim aymdan 2023 yilimin Ocak ayina kadar yapilmigtir. Oden ve ark. (2002)’nin
Ege Bolgesi’nde 1970-1998 yillar1 arasindaki bugday yetistiriciliginin inceledigi arastirmada en uygun bugday ekim
zamani olarak belirlenen 10-20 Kasim donemine gore iireticilerin %48’1 igin ekim zamaninda gecikme yasandigi
goriilmektedir. Bugday ekiminde serpme ve mibzerle ekim yapan iireticiler yar1 yariya ve esit bulunmustur.
Aragstirma bolgesinde 13 bugday cesidinin yetistirildigi ve tireticilerin %731 kullandig1 bugday cesidini son 5 yilda
degistirdigi belirlenmistir. Fosforlu ve azotlu giibrelerle hi¢ gilibreleme yapmayan iireticiler oldugu gibi miktar
olarak ¢ok fazla kimyasal giibre kullanan, oran olarak 41 kg da™* saf azot ve 21 kg da* saf fosfor uygulayan
tireticilere de rastlanmigtir. Yabanci ot ve pas igin birer ilaglamanin yaygin olarak yapildigi belirlenmistir (Uslu vd.
2023).

3.2.Ekim alanlarmin belirlenmesi: Bu boliimde 22.04.2023 tarihli Sentinel 2A uydu verilerinden bugday ekim
alanlarint siniflandirma sonuglart incelenmistir. Bunun i¢in 0nce aragtirma alanindan parsel verisi toplanmustir.
Menemen Ovasi’nda yapilan yer gdzlemleriyle bugday, bezelye, fig, karamba (italyan ¢imi) ve yonca parsellerinin
yaygin oldugu belirlenmigtir. Smiflandirmada egitim verisi olarak kullanilan segmentler erken ekim yapilan
parseller, ge¢c ekim yapilan parseller, serpme ekim yapilan parseller, bolgede hakim bugday ¢esidinin bulundugu
parseller, en az %10 yatma bulunan parseller ve en az %35 yabanci ot bulunduran parsellerden segilmistir.
Arastirmada birden ¢ok 6zellik bulunduran parseller ve 6zellik etkilesimleri incelenmemistir.

Bir sonraki agama goriintii siniflandirmasi 6ncesinde egitim verisinin hazirlanma agsamasidir. Segmentlere ayrilmig
uydu goriintiisii {izerinde her bir 6zellik sinifi i¢in 3 segment secilmistir. Siniflandirma RO ve DVM yéntemleri ile
gerceklestirilmistir. Her bir siniflandirma isleminde 1 bugday 6zellik sinifi ile birer bezelye, fig, karamba ve yonca
smiflart yer almistir. Dogrulama matrisi olusturulurken her bir bugday 6zellik sinifi i¢in 10, diger bitki tiirleri i¢in
ise 15’er kontrol noktasi belirlenmistir. Siniflandirma sonuglarinda bezelye, fig, karamba ve yonca bitki tiirleri
“diger” smifi olarak gosterilmistir (Sar1 vd. 2007).

Sekil 5°te 22 Nisan 2023 tarihli Sentinel 2A uydu verileriyle yapilan siniflandirma sonuglar1 gériilmektedir. Siniflar
bugday (kirmizi), diger tiirlere aittir.

B Diger
Bugday

484313

4262669

Sekil 5. Arastirma alaninda DVM yo6ntemi ve serpme ekim 6zelligi ile elde edilmis siniflandirma sonucu.

Uygulamada smiflandirma ig¢in en yaygmn kullamlan dogruluk olgiitii genel dogruluktur. Simiflandirma genel
dogrulugu, iiretilen harita tizerindeki siif bilgisi ile yer bilgisi arasindaki uyumu goéstermektedir. Kullanimi kolay
ve pratik olmasina karsin genel dogruluk o6lgiitii her bir sinif i¢in siniflandirma performansi hakkinda bilgi vermez.
Bu nedenle, her bir smif i¢in iiretici dogrulugu ve kullanic1 dogrulugu degerleri hesaplanir. Uretici dogrulugu
gercekten ait oldugu sinifa atanan Oriintiilerin o sinifa ait referans verisi i¢indeki oranidir. Kullanici dogrulugu ise
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bir sinifa atanan Oriintiilerin gergekten bu sinifa ait olma dogrulugudur. Diger bir deyisle siniflandirma kullanilirken
herhangi bir simf, sahip oldugu kullanic1 dogrulugu kadar giivenilirdir (Ozkan 2016).

RO yontemi kullanilarak erken ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan siiflandirma sonucu
Cizelge 3’te gosterilmistir. Cizelge 3’te bulunan siniflandirma sonucuna gore genel dogruluk %90 ve Kappa degeri
%80 oranindadir. Harita tizerindeki siniflandirma sonucu (iiretici dogrulugu) bugday ve diger simiflari i¢in sirasiyla
%93 ve %88; yer gozlemine gore (kullanict dogrulugu) ise bugday ve diger siniflar1 igin sirasiyla %87 ve %93
olarak belirlenmisgtir.

Cizelge 3. SVM yontemi kullanilarak serpme ekim yapilan parsellerde bulunan segmentler ile yapilan
siiflandirma dogrulugu

Stitun Kullanici
Bugday Diger Toplami Dogrulugu
Bugday 52 8 60 0.87
Diger 4 56 60 0.93
Satir Toplamu 56 64 120
Uretici Dogrulugu 0.93 0.88
Genel Dogruluk 0.90 Kappa degeri 0.80

Simiflandirma sonuglarina gore erken ekim yapilan parsel verisiyle elde edilen genel dogruluk ve Kapa degerleri RO
yontemi i¢in %78 ve %46, geg ekim yapilan parsel verisiyle %80 ve %60, serpme ekim yapilan parsel verisiyle %79
ve %58, yaygin ¢esidin bulundugu parsel verisiyle %86 ve 72, iirliniin yatik oldugu parsel verisiyle %78 ve %57 ve
yabanci otlu parsel verisiyle ise %83 ve %67 olarak hesaplanmustir. Siniflandirma dogruluklarina DVM y6nteminde
bakildiginda erken ekim yapilan parsel verisiyle elde edilen genel dogruluk ve Kappa degerleri %85 ve %70, gec
ekim yapilan parsel verisiyle %82 ve %63, serpme eckim yapilan parsel verisiyle %90 ve %80, yaygin ¢esidin
bulundugu parsel verisiyle %88 ve 73, iiriiniin yatik oldugu parsel verisiyle %80 ve %60 ve yabanci otlu parsel
verisiyle ise %79 ve %58 olarak bulunmugtur. Bulgulara gére bugday ekili parsellerde tarimsal uygulamalar ve bitki
ozellikleri uydu gorilintiisii smiflandirma dogruluklarini degistirebildigi gibi kullanilan goriinti smiflandirma
algoritmalarinin da sonucu etkiledigi goriillmektedir. (Cizelge 4).

Cizelge 4. DVM ve RO yontemleri kullanilarak yapilan siniflandirma dogrulugu

RO DVM
Agronomi ve bitki % GD % Kappa % GD % Kappa
Erken ekim 78 46 85 70
Geg ekim 80 60 82 63
Serpme ekim 79 58 90 80
Yaygin cesit 86 72 88 73
Yatik olma durumu 78 57 80 60
Yabanci otlu olma durumu 83 67 79 58

Erken ekim ve gec ekim parselleriyle yapilan siniflandirma sonuglarinin genel dogruluk oranlar1 RO ydntemine gore
sirastyla %68 ve %89; DVM yontemine gore ise %74 ve %79 olarak bulunmustur. Egitim verisi erken ekim ve
serpme ekim yapilan parsellerden segildiginde smniflama dogrulugu RO yonteminde daha diisiik olurken, DVM
yontemiyle yapilan siniflandirma sonuglar1 daha yiiksek bulunmustur. Erken ve ge¢ ekimde DVM yonteminin daha
yiiksek sonuglar vermesi smiflandirma yonteminin basarisindan kaynaklanmis olabilir. Bugday ekimi arastirma
alaninda agirlikli olarak 20 Kasim ve 20 Aralik zamanlarinda gergeklestirilmistir. Ayn1 bitki tiirii i¢in parseller arasi
ekim zamaninda bir aylik farkin 6nemli degerlendirme hatalarina yol acabildigi bildirilmistir (Jensen 2016).
Arastirma alaninda bugday ekimi kasim ve aralik aylarinda yapilmistir. Ekim zamani ekilen tohum miktari, parsel
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icinde ¢imlenme ve ¢ikis zamaninda farklilik olusturmasi ve bitki yogunluguna etki etmesi nedeniyle siniflandirma
dogruluguna etki edebilen bir 6zelliktir. Karabulut vd. (2021) 2018 yilinda Kirklareli’'nde aygicek ekili alanlari
Sentinel 2A goriintiileri ile ekim alanlarinin belirledikleri ¢aligmasinda dogruluk oranlart aygicegi alanlari igin erken
ekim ve ge¢ ekim Ozelliklerine gére sirastyla %98 ve %92 olarak bulunmustur.

Aragtirmada bitki ¢esidi (yaygin ¢esit) dikkate alinarak yapilan siniflandirma ile her iki siniflandirma yonteminde de
yiiksek degerlerde siniflandirma sonuglar1 elde edilmistir. Bu genel dogruluklara gére RO simiflandirmasi yaygin
cesit kullanildiginda en yiiksek sonucu saglamistir (GD: 86, K: 72). DVM i¢inde benzer sonuglar elde edilmistir
(GD: 88, K: 73). Bu sonucun bitki tiirii, bitki yiiksekligi ve bitki biyo kiitle miktarma bagh olarak yansima
degerlerindeki degisimden kaynaklanabilecegi bildirilmektedir (McCoy 2005). Yaygin ¢esit igin hesaplanan RO ve
DVM sonuglarmin Kappa degerleri ile de uyum gosterdigi goriilmektedir. DVM yontemi i¢in serpme ekimin
uygulandigt goriintii parselleri en yiiksek sonucu vermistir (GD: 90, K: 80). Serpme ekim ydntemi bitki
tohumlarinin ¢imlenme ve topraktan ¢ikis zamaninda farklar olusturan, diizensiz bitki sikligina neden olan ve
tekdiize gelisimi azaltan bir yontem (Gokkus vd. 1998) oldugundan bitki yiiksekligi ve biyokiitle gelisiminde
farkliliklar olusturur. Serpme ekimde DVM ve RO yontem sonuglarinda olusan fark kullanilan siniflandirma
yontemine bagh olarak da ortaya ¢ikmus olabilir. Diger taraftan, ge¢ ekim, bitkilerde yatma olmasi ve parselin
yabanct otlu olmas: 6zelliklerinin yontemler arasinda siniflandirma sonuglarini degistirecek bir farklilik meydana
getirmedigi belirlenmistir.

Bu aragtirmada elde edilen dogruluk oranlarinin benzer galisma sonuglart ile uyumlu oldugu gériilmektedir. Ozdarict
vd. (2011) tarafindan Karacabey Ovasi’nda yetistirilen 5 farkli tirlin simfinin SPOT 5 gériintiisii kullamilarak yapilan
simflandirmas1 sonucu RO yontemi ile elde edilen genel dogruluk ve Kappa degerleri sirasiyla %85.89 ve % 67.82
olarak bulunmustur. Tunca ve Koksal (2020) Amasya’da bugday, fig, kenevir, yonca, mera, seker pancari ve sogan
iirtinlerini Sentinel 2 uydu goriintiisii lizerinde DVM yo6ntemiyle %75.9 genel dogrulukla siniflandirmislardir. Diger
bir ¢alismada Catal Reis ve Yilanci (2020) DVM Harran Ovas1 pamuk alanlarim Landsat-5 goriintiileri {izerinde
%95-%98 genel dogrulukla siniflandirmislardir.

Aragtirmada elde edilen siniflandirma sonuglarina ait genel siniflandirma dogrulugu (%78- 90) ve Kappa degerleri
(%46-80) incelenen ozelliklere bagl olarak degisen oranlarda bulunmugtur. Tarimsal iretimde siniflama
dogrulugunun %85 olmasi genel olarak yeterli gériilmekle birlikte, ekili alanlarin belirlenmesinde %15 oranindaki
hata pay1 gida gilivenligi yonetimi veya piyasalari yonetmek i¢in azaltilmalidir (Gallego vd. 2010). Arastirmada
Kappa degerlerinin 0.46-0.80 arasinda olmasi yer gozlem bilgisi ile siniflandirilan harita bilgisi arasinda orta
derecede bir uyum oldugunu gostermektedir. Kappa degerinin >0.80 olmas1 yer gozlem bilgisi ile siniflandirma
sonucu arasinda giiglii bir uyum olduguna, 0.40- 0.80 arasinda olmasi ise orta derecede bir uyum olduguna isaret
etmektedir (Jensen 2016). Calismalarda Kappa degerlendirme araligini 0.40-0.75 olarak da degerlendirildigi
gorilmektedir (Mather 1999).

4. SONUC

Aragtirmada Menemen Ovasi’nda bugday yetistirilen alanlar Sentinel2A uydu goriintiisiiyle smniflandirilmigtir.
Calismada RO ve DVM yontemleri ile siniflandirma yapilmistir. En giivenilir siniflandirma sonuca ulasabilmek igin
goriintii lizerinde bitki 6zellikleri ve yetistiricilik islemlerinin etkisi test edilmistir. Arastirmada bugday parsellerinin
erken ekim, ekim yontemi (serpme ekim) ve yaygin gesit ozelliginin simflandirma dogrulugunu 6nemli olgiide
etkiledigi gozlenmistir. Geg ekim, bugday yatma durumunu ve yabanci ot durumu O6zelliklerinin ise smiflandirma
sonuglarini 6nemli derecede degistirmedigi sonucuna varilmistir. Benzer sekilde fig ve yonca gibi bitkilerin dik, yar
yatik ve yatik govde formlar1 ve birden fazla bi¢im yapilabilen yonca ve karamba i¢in bitki yiikseklikleri uydu
gorintiilerinden Uiriin deseni belirleme ¢aligmalarinin sonucuna etki edebilmektedir. Arastirma sonuglarinin ekili alanlar
ve lrlin deseninin belirlenmesi ile irliin izleme ve verim tahmini g¢aligmalarmin dogrulugunu artirmaya katki
saglayacagi ongorilmektedir.
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