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Cografi bilgi sistemleri ile uzaktan algilama verilerindeki boyut ve hacim artig1 6zellikle bolgesel
ve lilkesel Olgekteki ¢alismalarda, kullanicilari daha hizli, entegre ve hazir platform arayisina sokmustur.
Ozellikle uydulara ait spektral, zamansal ve mekénsal ¢dziiniirliik arttik¢a, cok zamanli gériintiilerin de
kullanilmasi ile birgok goriintii 6n isleme islemleri, referans verilerin hazirlanmasi, egitim-test verilerinin
belirlenmesi ve siniflandirma ¢aligmalarinin yapilmasi, hem ¢ok zaman hem de karmasik bir hal almaktadir.
Gelisen teknoloji ile uzaktan algilama calismalarinda kullanilan bu ve benzeri durumlari kolaylastiracak
kiitiiphaneler ve platformlar olusturulmaya baslanmis olup bunlardan biri de agik kaynak kodlu EO-Learn
kiitiphanesidir. EO-Learn kiitiiphanesi, diinya gozlemi ve uzaktan algilama uygulamalarinda, birbirine
bagli entegre is akiglart ve makine 6grenmesi ile derin 6grenme algoritmalarini kullanarak c¢alisan agik
kaynak kodlu bir python kiitiiphanesidir.

Bu tez ¢aligmasinda CKS beyanli parsellerden yer dogruluk verisi olusturularak, EO-Learn
kiitiiphanesi ile Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda 2017-2021 yillart arasinda bes farkli, Eskisehir-Cifteler
bolgesinde ise iki farkli olmak tizere toplam yedi farkli siniflandirma ¢alismasi, hububat (bugday-arpa),
haghas, meyve agaci, nadas, seker pancari, iiziim, yonca, aycicegi, kabak ve misir tiriinleri i¢in yapilmustir.
Calismada 15 giin aralikli Sentinel-2 goriintiileri kullanilmig olup, her Sentinel-2 goriintiisiine ait mavi
(bant-2), yesil (bant-3), kirmiz1 (bant-4) , yakin kiziltesi (bant-8), kisa dalga kizilotesi-1 (bant-11), kisa
dalga kizilotesi-2 (bant-12), bantlari ile bantlardan tiretilen NDVI, NDWI, SAVI ve ii¢ adet Tasseled cap
doniistimii (TCB-TCG-TCW) olmak {izere toplamda 12 farkli 6zellik siniflandirma galismasina dahil

edilmistir.



Genis alanlarda yapilacak tarimsal {iriin desen siniflandirma galigmalarinda, siniflandirilacak her
iriin icin araziden yer dogruluk verisi toplamak ¢ok zamanli alici olmakla beraber maliyetli ve
stirdiiriilebilir degildir. Bu nedenle, tez ¢alismasinin ana hedeflerinden biri de Cift¢i Kayit Sistemi’ne
(CKS) kayitli parsellerin siniflandirma ¢alismasinda yer dogruluk verisi olarak kullanilmasini saglamaktir.
CKS beyanlt parseller iizerinde yapilan incelemede, parsellerde geometrik ve 6znitelik olarak birgok
farklilik ve hatalarin bulundugu, bunun yani sira ekilen {iriin ile beyan edilen iirlin arasinda ise
uyusmazliklar oldugu tespit edilmistir. Beyan esasli bu parsellerden yer dogruluk verisi olusturmak i¢in bir
dizi islem adimi uygulanmig ve parsellerin temizlenmesi i¢in 6zgiin bir uygulama gelistirilmistir.
Parsellerin diizenlenmesi ve temizlenmesi sonucunda Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda bes yil i¢in ortalama
75000’den parselden 13000 adedi, Eskisehir-Cifteler bolgesinde ise iki yil i¢in ortalama 27000 parselden
6000 adedi yer dogruluk verisi olarak kullanilmistir.

CKS beyanli parsellerden olusturulan yer dogruluk verileri ve agik kaynak kodlu EO-Learn
kiitiiphanesi kullanilarak tarimsal {iriin desen siniflandirmasi yapilmistir. Siniflandirma sonucunda K-
katmanli ¢apraz dogrulama yontemi ile birinci dogruluk analizi, siniflandirma caligmasinda test verisi
olarak kullanilmayan, disardan bir veri seti olan Tarim Sigortalar1 Havuzu (TARSIM) parselleri ile de ikinci
dogruluk analizi yapilmistir. Birinci dogruluk analizi sonucunda Denizli Civril Baklan Ovasi’nda 2017-
2018-2019-2020 ve 2021 yillar igin sirastyla %92,8 - %94,7 - %93,5 - %93,5 - %93,9 Eskisehir Cifteler
bolgesinde ise 2019 yil1 i¢in %92,4 2020 y1l1 igin ise %90,2 genel dogruluk orania ulasilmistir. TARSIM
parselleri ile yapilan dogruluk analizinde Denizli Civril Baklan Ovasi’nda 2017-2018-2019-2020 ve 2021
yillari i¢in sirasiyla %94,1 - %88,3 - %92,0 - %90,1 - %90,6 Eskisehir Cifteler bolgesinde ise 2019 yil1 i¢in
%90,1 2020 y1l1 igin ise %88,4 genel dogruluk oranina ulasilmistir. Siiflandirma sonucunda {iriin bazinda
da dogruluk orani yiiksek olup, yakin fenolojik evrelere sahip tirlinlerin birbirleri ile belirli oranda karistigi
tespit edilmistir.

Gelistirilen uygulama ile CKS beyanli parsellerden olusturulan yer dogruluk verisi ve agik kaynak
kodlu EO-Learn kiitiiphanesi kullanilarak yapilan siniflandirma ¢alismasinda yiiksek basari saglanmustir.
Eo-Learn kiitiiphanesi ile yapilan ¢alismanin, klasik yontemlere yapilan ¢aligmalara kiyasla 10 kat daha az
veri boyutu kapsadigi ve islem siiresinin ise 14 kat daha kisa oldugu sonucuna varilmigtir. Farkli alanlarda,
farkli irtinlerle, farkli dogruluk analizleri ile birgok kere yapilan ve yiiksek basarim saglayan bu calisma,

bolgesel ya da tilkesel dlgekte hizli, glivenilir ve siirdiirebilir olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ciftci Kayit Sistemi, EO-Learn, Makine Ogrenmesi, Sentinel-2,
Siniflandirma, Tarimsal Uriin Tespiti, Uzaktan Algilama
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The growing size and volume of geographical information systems and remote sensing data have
prompted users to seek a more rapid, integrated, and ready platform, particularly in regional and national
studies. Many image preprocessing processes, preparation of reference data, determination of training-test
data, and classification studies take a long time and become more complex with the use of multi-temporal
images, especially as the spectral, temporal, and spatial resolution of satellites increases. With the
advancement of technology, libraries and platforms have begun to emerge to aid in these and similar
situations encountered in remote sensing studies, one of which is the open source EO-Learn library. The
EO-Learn library is a Python open source library that runs earth observation and remote sensing
applications by utilizing interconnected integrated workflows as well as machine learning and deep learning
algorithms.

In this thesis, a classification study was carried out by creating ground truth data from parcels with
CKS declaration with the EO-Learn library. In this study between 2017-2021 seven different classification
studies were carried out, five in Denizli Civril-Baklan Plain and two in Eskisehir-Cifteler region for wheat,
hash fruit tree, fallaow, sugar beet, vineyard, clover, sunflower, squash , maize. Sentinel-2 images with 15-
day intervals were used in the study, and a total of 12 different attributes were included in the classification
study including; the blue (bant-2), green (bant-3), red (bant-4) , NIR (bant-8), SWIR-1 (bant-11), SWIR-2
(bant-12) bands and NDVI, NDWI, SAVI, and three Tasseled cap transformation (TCB-TCG-TCW)

produced from bands of each Sentinel-2 image.
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In large-scale agricultural product pattern classification studies, collecting data from the field for
each product to be classified is very time consuming and costly and not sustainable. As a result, one of the
primary goals of the thesis research is to ensure that parcels registered in the Farmer Registration System
(CKS) are used as ground truth data in the classification study. During the examination of the parcels with
CKS declaration, it was discovered that there are many differences and errors in terms of geometric and
attribute as well as significant inconsistencies between the planted product and the declared product. To
generate ground truth data from these declaration-based parcels, a series of process steps were used, and a
unique application was developed to determine the parcels. As a result of the parcel arrangement and
cleaning, 13000 out of 75000 parcels on average for five years in the Denizli Civril-Baklan Plain and 6000
out of 27000 parcels on average over two years in the Eskigehir-Cifteler region were used as ground truth
data.

The agricultural product pattern classification was performed using ground truth data generated
from parcels with CKS declarations and the open source EO-Learn library. Following the classification,
the first accuracy analysis was performed with the K-layer cross-validation method whereas a second
accuracy analysis was also carried out with the Tarim Sigortalar1 Havuzu (TARSIM) parcels, which is an
external data set that was not used as test data in the classification study. As a result of the first accuracy
analysis; in Denizli Civril Baklan Plain, the overall accuracy rate of 92.8% - 94.7% - 93.5% - 93.5% -
93.9% was achieved for the years 2017-2018-2019-2020 and 2021, respectively. For Eskisehir Cifteler
region, the overall accuracy rate was 92.4% for 2019 and 90.2% for 2020. In the accuracy analysis made
with TARSIM parcels, 94.1% - 88.3% - 92.0% - 90.1% - 90.6% for the years 2017-2018-2019-2020 and
2021 in Denizli Civril Baklan Plain, whereas in Eskigehir Cifteler region, the overall accuracy rate was
90.1% for 2019 and 88.4% for 2020. As a result of the classification, the accuracy rate is also high on the
basis of the product, and it has been determined that the products with close phenological stages are mixed
with each other at a certain rate.

With the developed application, high success was achieved using the ground truth data generated
from the CKS declaration based parcels and the classification study conducted using the open source EO-
Learn library. In comparison to studies using traditional methods, the Eo-Learn library resulted in 10 times
less data size and 14 times shorter processing time. This study, which has been conducted numerous times
in various fields, with various products, and with various accuracy analyses and has achieved high success,

demonstrates that it can be used quickly, reliably, and sustainably on a regional or national scale.

Keywords: Farmer Register System, EO-Learn, Machine Learning, Sentinel-2, Classification,
Agricultural Crop Pattern. Remote Sensing
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Bu c¢alisma boyunca bilgi ve birikimleriyle yanimda olan basta danigsman Hocam
Sayin Prof. Dr. S. Savas DURDURAN’a, uzaktan algilama konusunda bilgi ve
tecriibesinden faydalandigim tez jiiri iiyelerinden Prof. Dr. Semih EKERCIN’e, calisma
alanlarimdan biri olan Denizli-Civril bolgesi ile ilgili kiymetli bilgiler edindigim bir diger
tez jiiri Dr. Ogr. U. Giircay Kivang AKYILDIZ a tesekkiirii borg bilirim.

IACS projesi kapsaminda ¢alisma arkadaglarim ve sahsima her tiirlii destegi
veren, devletin imkanlar1 ¢ergevesinde 6zellikle yurt disindaki egitimlere ve toplantilara
katilimimi saglayan vizyonlu bakis agisiyla sahsima ve mesai arkadaslarima 151k tutan
eski Daire Bagkanim Dr. Hakan VELIOGLU’na eski Koordinatériim Murat ASLAN’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Acik kaynak kodlu EO-Learn kiitiiphanesinin kullanimi saglayan basta Sinergise
firmasina, firmanin kurucu ortagi Grega MILCINSKI’ye veri bilimci Matic LUBEJ’e,
kiitiiphane iizerinde beraber ¢ok calistifimiz ve bilgi birikiminde ¢okca faydalandigim
eski mesai arkadasim Nilhan CIFTCI SARILAR a, tezden olusturdugum makalelerde
bana destek veren, yardimci olan Biikay MURATOGLU na tesekkiirlerimi sunuyorum.

CKS parselleri ile LPIS verini kullanmami saglayan Tarim Reformu Genel
Miidiirliigii, Entegre Idare ve Kontrol Sistemi eski Daire Bagkan1 Recep GULNAR’a,
TARSIM verilerini tarafima saglayan Tarmm Sigortalar1 Havuzu Isletmesi A.S.
tesekkiirlerimi sunarim.

CKS beyanli parsellerin temizlenmesi metodolojisinde 6zgiin ara yiiziin
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1. GIRIS

Son yillarda etkisini glinden giine daha ¢ok hissettigimiz kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin, kiiresel ve bolgesel 6lcekte bir takim etkilerinin olmasi kaginilmazdir.
Nitekim kiiresel iklim degisikligi, su kaynaklari, biyolojik ¢esitlilik, orman, bitki ortiisii
ve Ozellikle tarimsal iiretim iizerinde olumsuz etkilerini ciddi sekilde gostermektedir.
Iklim degisikligi nedeniyle toprak ve su rejimleri degisime ugramakta, tarimsal iiretim
azalmakta ve gida giivenligi tehlikeye girmektedir. Bu sebeple tarimin ve su tiiketiminin
profesyonel sekilde yonlendirilmesi ve izlenmesi biiyilk 6nem tasimaktadir. Tarimsal
tiretimin yonetilmesi ve izlenmesi i¢in, iirlin ¢esidi ve ekimi yapilan araziler hakkinda
bilgi sahibi olmak gerekmektedir. Bunun yani sira tarimsal iiretim, verim, rekolte ve
tarimsal su tiiketimi hakkinda elde edilecek veriler de siirdiiriilebilir tarim ac¢isindan 6nem
arz etmektedir.

Uzaktan algilama, yeryiizii ile fiziksel bir baglanti kurmadan kaydetme ve
inceleme teknigidir. Yeryiizii hakkinda bilgi edinimi, elektromanyetik enerji vasitasiyla
yeryliziindeki cisimlerin etkilesimi ile gergeklesmektedir. Arazi Ortiisti/kullanimi ile
tarimsal iiriin desen ¢esidinin belirlenmesi ve tematik olarak haritalanmasini saglayan
onemli teknolojilerden birisi de uzaktan algilamadir. Tarimsal uygulamalar, uzaktan
algilama teknolojisinin en yaygin kullanim alanlarindan biri olup bu teknoloji ile tarimsal
iirtin desen tespiti yani sira, biokiitle, {irlin verimi, evapotranspirasyon ve su kullanimi
gibi tarimsal ekosistem degiskenlerinin modellenmesi de saglanmaktadir (Wesseling ve
Feddes, 2006).

Tarimsal {irlin deseni tespitinde en yaygin kullanilan yontemlerin basinda uzaktan
algilama teknolojisi gelmektedir. Uydu goriintiileri ile farkli zamansal ve konumsal
¢Oziiniirliiklerle dinamik olan tarimsal alanlarimin goézlemlenmesi, tanimlanmasi,
haritalanmas1 ve degerlendirilmesi saglanmaktadir. Uydu goriintiileri ile tarimsal iiriin
desen tespitinde kullanilan en yaygin yontem ise goriintii siniflandirmasidir. Landsat
uydusuna ait goriintiilerle baslayan tarimsal iiriin desen siniflandirma ¢alismalari belirli
bir asama kaydetse de oOzellikle zamansal c¢oziiniirlik (16 giinliikk) ve mekansal
¢oOziiniirlik (30 m PAN — 15 m RGB) olarak yetersiz kalmistir. Bunun yani sira tek
zamanli uydu goriintiileri ile yapilan iiriin desen siniflandirma caligmalarinin, farkli
tirtinlerin yakin spektral yansima degerleri nedeniyle tarimsal iirlin desen siniflandirmasi

icin uygun olmadig: tespit edilmistir. Cok zamanl goriintiilerle yapilan siniflandirma



caligmalar1 ise friinlerin fenolojik siireglerini igerdiginden tek zamanli goriintiilere
kiyasla ¢cok daha ytiksek dogruluk vermektedir.

Zamansal, konumsal ve spektral ¢oziiniirliigii yiiksek IKONOS, QuickBird,
Worldview 2-3 ve SPOT 5-6-7 uydular1 ve sayilar1 her gegen giin artan yeni uydulara ait
goriintiiler de tarimsal iirlin desen tespitinde kullanilmaktadir. Yiiksek ¢oztiniirliiklii uydu
goriintlileri, diisiik ¢oziintirliiklii uydu goriintiilerine kiyasla daha yiiksek dogrulukta
sonuglar vermektedir. Ancak yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinin {icretli olmasi ve
¢ogu uydunun zamansal ¢ozlniirliigiiniin sabit olmamasi nedeniyle kullanimlart sinirh
kalmaktadir.

Avrupa Birligi’nin Avrupa Komisyonu ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan
yonetilen yeryiizii inceleme programi olan Copernicus programi gercevesinde Sentinel
olarak adlandirilan optik ve radar goriintiilerini igeren yeni bir uydu serisi uzaya
gonderilmis ve gonderilmeye de devam etmektedir. Amaci kiiresel, devamli, otonom,
yiiksek ¢oziiniirliikte ve genis alanlar1 kapsayan Diinya gozlem kapasitesi yaratmaktir.
Program, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, arazi ortiisii ve kullanimi, tarim ve buzul
bilimi bir¢ok farkli alanda uydu goriintiileri ile analiz ve ¢alisma olanag: saglamaktadir.
Uydulara ait goriintiilerin tamaminin {icretsiz olarak tiim kullanicilar ve kamu tarafindan
erigilebilir olmasi programin sagladigi en 6nemli faydalardan bir tanesidir. Copernicus
programi kapsaminda 2015 ve 2016 yillarinda firlatilan Sentinel-2A ve Sentinel-2B
uydular, 5 giinliik ¢ekim periyodu, 13 spektral band1 ve ideal ¢oziiniirliigii ile (10m-20m-
60m) dinamik bir yap1 gosteren tarimsal iiriin desen belirleme ¢aligmalarinda biiyiik bir
avantaj saglamaktadir.

Uydulara ait mekansal, spektral, zamansal ¢oziiniirliik arttik¢a kullanilan veri
boyutu da artmaktadir. Sadece Sentinel-2 uydusunun kullanilmaya baslanmasindan bu
zamana 8 PB’yakin verinin iretildigi tim Copernicus programina ait verilerin ise
yaklagik 200 PB’1 buldugu tahmin edilmektedir. Bilgisayar bilimlerindeki gelismelere
bagl olarak ortaya ¢ikan ve her gecen giin daha da popiiler olan makine 6grenmesi ve
derin 6grenme algoritmalari, 6zellikle genis alanlari kapsayan ve bilyiik miktarda veri
iceren uzaktan algilama ve diinya gozlemi caligmalarinda kullanilmaya baslanmigtir.
Uzaktan algilama ¢alismalarinda makine 6grenmesi algoritmalarinin kullanimi zaman
igerisinde daha da yayginlagmis olup kullanicilar igin gelistirilen gesitli hazir is modelleri,
kiitiiphaneler ve platformlarla desteklenerek zaman alan islem adimlar1 ve siniflandirma
islemleri yar1 otomatik ya da otomatik bir duruma getirilmeye galisiimaktadir. Ozellikle

bu tiir kiitiiphane veya hazir is modelleri ile biiyiik alanlar ya da bolgesel ¢alismalarin



daha az veri boyutu ile, daha kisa siirede ve daha yiiksek dogrulukta yapilmasi ana
hedeflerden bir tanesidir.

Bu tez calismasinda uzaktan algilama uygulamalarinda, igerisindeki modiiler
paketler ve alt paketleri ile birbirine bagli, entegre is akislar1 ¢alisan, makine 6grenmesi
ile derin 6grenme algoritmalarini kullanan agik kaynak kodlu bir python kiitiiphanesi olan
EO-Learn kiitiiphanesi ile tarimsal iiriin desen smiflandirma c¢alismasi yapilmistir.
Kiitiiphane ile tarimsal {iriin desen siniflandirma ¢alismasinin yani Sira, siniflandirmada
egitim ve test verisi olarak kullanilmak tizere Ciftgi Kayit Sistemi (CKS) beyanli

parsellerden gelistirilen yontem ile yer dogruluk verisi tiretilmistir.

1.1. Tezin Amaci

Tarimsal {irtin desen tespiti calismalari, li¢ temel ayak lizerine kurulmustur.
Bunlardan birincisi kullanilacak uydu goriintiileri ve 6n isleme islemleri, ikincisi
siiflandirma ve dogruluk analizinde kullanilacak egitim ile test verisi, li¢linciisii ise
calismada kullanilacak algoritmadir. Bu tez calismasimin ilk amaci, 6zellikle genis
alanlarda yapilacak tarimsal iiriin desen siniflandirma ¢alismalarinda egitim ve test verisi
olarak kullanilmak ftizere, farkli alanlara, zamanlara ve iriinlere ait CKS beyanli
parsellerden yer dogruluk verisi olugturulmasidir.

Calismanin ikinci amaci, uzaktan algilama c¢alismalarinda, kullanilacak uydu
goriintiilerinin belirlenip temin edilmesinden, goriintii 6n isleme islemlerine, kullanilmak
istenen bantlar, indeksler ve doniisimlerden smiflandirma islemine, ¢ok biiylik
miktardaki ve cesitteki veriyi birbirine bagli hazir modeller ve is akislar1 ile makine
ogrenme ve derin algoritmani kullanan agik kaynak kodlu EO-Learn kiitiiphanesi ile
tarimsal {irlin desen tespiti ¢caligmasi yapmak ve uygulanabilirligi belirlemektir.

Farkli alanlarda, farkli zaman dilimlerinde, farkli {iriinlerde ve birden cok
yapilacak smiflandirma ¢aligsmasi ile iki temel amag birlestirilerek bolgesel ya da tilkesel
Olgekte yapilacak uzaktan algilama teknolojisi ile tarimsal iriin desen tespiti

calismalarinda bir yontem ve metot olusturmak bu tez ¢alismasinin ana hedefidir.

1.2. Literatiir Arastirmasi

Lubej ve ark. (2019), Slovenya sinirlarinin tamamini kapsayan arazi Ortiisii

smiflandirma ¢alismasin1 agik kaynak kodlu EO-Learn Kkiitiiphanesi Kkullanarak



yapilmislardir. Yaptiklar1 bu calismada 6zellikle yil igerinde tarim alanlar1 dinamik bir
yapt olup degisim gosterdiginden, tek bir goriintii yerine ¢ok zamanli Sentinel-2
goriintiileri ile derin 6grenme yontemini kullanarak siniflandirmada %84.4 genel
dogruluk bagsarimina ulasmislardir.

Raci¢ ve ark. (2020), Slovenya oOlgeginde tarimsal iiriin desen siiflandirmasi
calismas1 yapmuslardir. Ulke lgeginde 23 farkli tarimsal iiriinle baslayan smiflandirma,
bazi siniflarin elemine edilmesi ile 15 sinifa diistiriilmistiir olup calismada yer dogruluk
verisi olarak Slovenya Tarim Piyasalari ve Kirsal Kalkinma Ajansi’ndan temin edilen
poligonlar kullanilmistir. Agik kaynak kodlu EO-Learn Kiitiiphanesi ve bu kiitiiphane
icerisindeki ¢ok zamanli Sentinel-2 goriintiileri kullanilarak yapilan bu siniflandirma
caligmasinda hafif gradyan artirma makineleri (LightGBM) ile yapilan siniflandirma
sonucu genel dogruluk %72 iken derin 6grenme algoritmasi (Temp CNN) kullanilarak
basarim %87’ye ¢ikarilmistir.

Jarray ve ark. (2021), Tunus’un Medenine sehrinde agik kaynak kodlu EO-Learn
Kiitiiphanesini kullanilarak, Sentinel-1 ve Sentinel-2 goriintiileri yardimiyla toprak nem
tahmini ¢aligmas1 yapmis olup, yapilan ¢alisma sonucunda karar agaci (RF) algoritmasi
ile % 88, asir1 gradyan artirma algoritmasi (XGBoost) ile % 79, yapay sinir aglari ile ise
% 76 basarim sonucuna ulagmislardir.

Simsek ve Durduran (2023), Denizli ili Civril-Baklan Ovasi smirlar1 igesinde
kalan alanda EO-Learn kiitiiphanesi kullanarak 8 farkli tarimsal {iriin igin piksel tabanli
simiflandirma ¢alismasi1 yapmislardir. 21 farkli goriintii ve bu goriintiilerden elde edilen
252 farkl 6zellik ile asir1 gradyan arttirma makineleri (XGBoost) kullanilarak yapilan
calismada %91.1 genel dogrulukta siniflandirma sonucuna ulasilmistir.

Csillik ve Belgiu (2017), tarafindan Romanya’da 63.979 hektarlik alanda
Sentinel-2 goriintiileri kullanilarak bugday, misir, piring, ay¢igegi ve diger siniflar olmak
tizere piksel tabanli siniflandirma islemi yapilmistir. Agirlikli dinamik zaman egrisi
(TWDTW- Time Weighted Dynamic Time Warping) metodu ile yapilan ¢alismada %
93.43 basarima ulasilmistir.

Csillik ve ark. (2019), Sentinel-2 uydusunun (R-G-B-NIR) ve bu bantlardan
iiretilen NDVI-GNDVI-NDRE-SAVI-NDWI indekslerini kullanarak Romanya, Italya ve
ABD’de olmak {izere yaklasik 60.000 hektarlik 3 farkli alanda hem piksel hem de obje
tabanli tarimsal {iriin desen siniflandirma galigmasi yapmislardir. Agirlikli dinamik zaman

egrisi (TWDTW- Time Weighted Dynamic Time Warping) metodu ile yapilan ¢alisma



sonucunda, tUi¢ farkli alanda da nesne tabanli siniflandirmanin piksel tabanli
smiflandirmaya gore daha yiiksek dogruluk verdigini tespit etmislerdir.

Ustiiner ve ark. (2020), Konya ili Sarayénii ilgesinde Sentinel-1 goriintiilerini
kullanarak yem, misir, patates, aygigegi ve bugday olmak tizere 5 farkli tarimsal {iriin i¢in
smiflandirma ¢alismasi yapmislardir. Hafif gradyan artirma makineleri (Light GBM)
kullanilarak yapilan siniflandirma ¢alismasi sonucunda % 97 dogruluk ile en yiiksek skor
bugday triiniine ait iken, smiflandirma islemi sonucu en diisiik skor ise % 69 ile yem
bitkisi sinifina ait olmustur.

Altun ve Tiirker (2021), Mardin ili, Artuklu ilgesinde ¢ok zamanli Sentinel-2
goriintiileri ve CKS beyanli parselleri kullanarak misir, bugday, pamuk, nohut, mercimek
ve diger sinifi olmak {izere asir1 gradyan arttirma makineleri (XGboost) kullanarak
tarimsal {iriin desen siniflandirmasi yapmislardir. Yapilan siniflandirma sonucu basarim
%96.5 olup, yer dogruluk verisi olarak kullanilan CKS beyanli parsellerin siniflandirma
isleminde kullanilmadan once bir takim silme ve diizenleme islemlerinden gegmesi
gerektiginden bahsetmislerdir.

Kobayashi ve ark. (2020), Japonya’nin Hokkaido bdlgesinde karar agaci
algoirtmasin1  kullanarak 6 farkli drlin i¢in tarimsal {irlin desen smiflandirmasi
yapmusglardir. Yapilan bu siniflandirma ¢alismasinda Sentinel-2 uydusuna ait tiim bantlar
ve bu bantlardan olusturulan 91 farkli indeks kullanilarak simiflandirma sonuglari
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda Sentinel-2 uydusuna ait mavi (b2), kirmizi (b4),
yakin kizilotesi (b8), kisa dalga kiziltesi-1 (b11), kisa dalga kiziltesi-2 (b12) bantlari
ile  PVR, VARIgreen, SIPI, GARI, mNDVI, REIP, EPIchlb, ve NDII indeksleri
kullanilarak yapilan smiflandirma sonucunun daha yiiksek dogrulukta oldugunu ve
tarimsal tiriinlerin biribirlerinden daha kolay ayrildiklar1 sonucuna varmislardir.

Serra ve Pons (2008), Ispanya’nin Katalunya bdlgesinde 17000 hektarlik alanda
piring, misir, yonca ve meyve agact trlnleri i¢in 2002-2005 yillar1 arasinda 36 adet
Landsat goriintiisii kullanarak siniflandirma g¢alismasi yapmislardir. Calisma sonucunda
¢ok zamanli uydu goriintiilerinin iriin desen tespiti ve izlenmesinde gerekli oldugu
sonucuna varmiglardir.

Pefia-Barragan ve ark. (2011), ABD’de ASTER uydusuna ait goriintiileri
kullanarak siniflandirma ¢alismasi yapmislardir. Simiflandirma isleminden once 12 iiriine
ait fenolojik takvim ve NDVI degerleri kullanilarak iriinlere ait spektral ayrilma

egrilerini belirlemislerdir. Bu islemin ardindan obje tabanli yapilan smiflandirma



calismasinda siniflandirmaya doku bantlar1 da dahil edilmis olup karar agact modeli ile
yapilan siiflandirmanin genel dogruluk orant %79 olarak tespit edilmistir.

Murthy ve ark. (2003) Hindistan’nin Haryana bolgesinde IRS 1-B (Hint Uzaktan
Algima) uydusuyla yaptiklar1 ¢alismada, bugday, ay¢icegi ve nadas iirlinlerinin tespitini,
yapay sinir aglart ve en yliksek olasilik siniflandirict yontemleri ile ¢alismislardir.
Calisma sonucunda yapay sinir aglari yontemi, en yiikksek olasilik siniflandiricisi
yontemine gore daha iyi sonuglar vermistir. Siniflandirmada bugday iiriiniin tespitinde
%90 dogruluk oranina ulasilmis olup, diger {irlinlerdeki basarim oram1 %70-%80
araliginda kalmstir.

Vuolo ve ark. (2018), Avusturya’nin Marchfeld bolgesinde Sentinel-2 goriintiileri
kullanarak 2016-2017 yillar1 igin tarimsal triin desen siniflandirmasi yapmuslardir.
Tarimsal iriin desen siniflandirmasinda ne kadar sayida goriintiiniin siniflandirma
basarimini yukartya tasiyacagi odak noktalarindan biri olup havug, misir,sogan, patates,
bal kabagi, soya, seker pancari, aygi¢egi tirlinlerinin siniflandirmasinda 2016 yili igin 8
farkli, 2017 yili i¢in 10 farkli goriintii kullanmislardir. Sadece mart ve nisan aylari
icerisinde kalan goriintiiler kullanildiginda basarimin ¢ok diisiik oldugu (%50), Mayis-
Haziran arasinda (%70) basarimin bir miktar arttigi tim tarim takvimini igine alan
goriintiiler kullanildiginda ise basarmin yiiksek skorda olup %90’lara ¢iktigini tespit
etmislerdir.

Onojeghuo ve ark. (2018), Cin’de yaptiklar1 ¢aligmada Sentinel-1 ve Landsat
goriintlilerini kullanarak piring alanlarini rastgele orman modeli (RF) ve destek vektor
makineleri (SVM) kullanilarak tespit etmislerdir. Siniflandirma ¢alismasinda ¢ok zamanl
Sentinel-1 uydusunun VH ve VV bantlari ile Landsat uydusunun bantlarindan olusturulan
NDVI goriintiileri Kullanilmigtir. VH, VV radar ve NDVI optik bantlarmin farkli
kombinasyonlari ile yapilan siniflandirma ¢aligmasinda en yiiksek dogrulugu bu 3 bandin
bulundugu rastgele orman modeli vermis olup (%95.3), destek vektor makineleri ise %
90.4 genel dogruluk oraninda kalmastir.

Teke ve Yardimer (2016), Sanlhurfa’da bulunan Harran Ovasi’nda 2015 yilinda
cekilen 9 adet Goktiirk-2 goriintiisii ile bugday, musir ve pamuk {riinlerinin
siniflandirmasini yapmislardir. En yakin komsuluk (KNN), spektral aci esitleyici (SAM),
dinamik zaman biikme egrisi (DTW) algoritmalar1 kullanilan 3 farkli yontemde yiiksek
dogrulukta siniflandirma bagarimina sahip olmus olup en yliksek basarima dinamik

zaman biikme algoritmasi (%99.83) ulagsmustir.



Yeler ve ark. (2017), Adana ili Asagi Seyhan Ovasi’nda ¢ok zamanl Landsat
goriintlileri kullanarak tarimsal {iriin desen (karpuz, misir, pamuk, narenciye, soya,
patates, yer fistigi, bugday) ile arazi Ortlisii siniflandirmasi ( bos tarim, orman, su,
yerlesim) caligmasi yapmislardir. Maksimum olabilirlik metodu ile yapilan ¢alisma obje
tabanli yapilmis olup genel dogruluk orani % 91 olarak hesaplanmistir.

Simgek ve ark (2016), Harran Ovasi’nda 2013 ve 2014 yillarinda Landsat
gorintiilerine ait NDVI bantlarin1 kullanarak kural tabanli siniflandirma ile ova sinirlari
icerisindeki CKS beyanli parsellerin (hububat, pamuk, 1.lriin hububat 2. iirlin misir)
dogrulugunu kontrol etmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucunda pamuk beyanli parsellerin
%99 oraninda, hububat ve misir beyan bilgisini i¢erin parsellerin ise %90 oraninda dogru
oldugunu tespit etmislerdir.

Fontanelli ve ark. (2014), italya’nin Lombardiya bolgesinde 2013 yilinda 13 adet
optik Landsat 8-OLI (Operational Land Imager) ve 15 adet radar Cosmo Sky-Med
goriintiileri kullanarak MLC (En biiyiik beklenti siiflandirict), EMD (Oklid en kiigiik
mesafe) ve SAM (Spektral ag1 esitleyici) yontemleri ile piring, misir, bugday alanlar
simiflandirilmigtir. MLC yontemi ile olan siniflandirma sonucu %94 ile en yiiksek
basarimi elde etmistir.

Pan ve ark. (2015), Cin uydusu olan Huan Jing-1 (HJ-1A/B) uydusuna ait
goriintliler ile basta bugday ve misir lriinleri olmak iizere, ¢ok zamanli NDVI
goriintiilerini kullanarak iiriinlerin fenolojilerini, ekim tarihi, hasat tarihi, sahada en yesil
(max NDVI) oldugu dénemleri tespit etmislerdir. Uriinlerin fenolojilerinin tespitinde 16
giinliik zamansal ¢oziintirliige sahip Landsat goriintiilerinin yetersiz kaldig: iddia edilmis
olup, 30 metre mekansal, 4 giinlik zamansal ¢oziirtliige sahip (HJ-1A/B) uydusu ile
calismada 2011-2012-2013 yillarin i¢in 54-73-57 goriintii  kullanarak {iriinlerin
fenolojilerini tespit etmislerdir.

Marszalek ve ark. (2020), Google Earth Engine platformunda Almanya’nin
Bavyera bolgesinde ¢ok zamanli Sentinel-2 goriintiileri ile tarla sinirlarinin belirlenmesi
ve {irlin desen siniflandirmasi ¢aligmasi yapmislardir. Kolza, bugday, arpa, seker pancari,
misir ve patates Uriinlerinin tespit edildigi bu ¢aligmada Sentinel-2 uydusuna ait biitiin
bantlar ve NDVI indeksleri kullanilmigtir. Cok zamanli NDVI, NDWI ve NDRE
goriintlileri kullanilarak iirtinlerin birbirlerinden ayrisimlari kiyaslanmis olup, NDWI ve
NDRE indeksleri kullanilarak olusturulan fenolojik egriler NDV1 ile benzer ¢ikmis olup,
bu sebepten dolayr da sadece simiflandirmaya NDVI goriintiilerini dahil etmislerdir.

Calismaya ek olarak 2016 ve 2017 yillarinda toplanmis yer dogruluk verileri ile 2018



yilina ait siniflandirma ¢alismasi da yapilmistir. Bir 6nceki yillara ait yer dogruluk verisi
ile yapilan siniflandirma c¢aligmasinda basarimin diistiigii goriilmiis olup, 2018 yilinin
daha sicak ve kurak gectigi, bu sebeple bazi tirlinlerin gelisemedigi ve daha az gelismis

tirtinlerin tespit edilememesi nedeniyle bu diisiisiin meydana geldigi anlasilmistir.

1.3. Kullanilan Yazilimlar

Tez ¢alismasinda QGIS, ArcGIS Pro, FME WorkBENCH yazilimlar ile Python,
C# yazilim dilleri kullanilmistir. Vektor veriler ( tarim parselleri, beyan esasl parseller,
fiziksel bloklar) ve raster verilerin ( uydu goriintiileri) editlenmesi, diizenlenmesi ile
mekansal analizler vb. islemlerde acik kaynak kodlu QGIS yazilimi kullanilmistir. CKS
beyanli parsellerin temizlenerek, bu parsellerden yer dogruluk verisi olusturulmasi C#
yazilim dili kullanilarak olusturulan 6zgiin ara yiizle yapilmistir. Uydu goriintiilerin temin
edilmesi, gorintilerden 06zellik ¢ikarimi ve makine Ogrenme algoritmalar ile
smiflandirma calismas1 acik kaynak kodlu python tabanli EO-Learn kiitiiphanesi
kullanilarak yapilmistir. Siniflandirma galismasi sonrast birinci dogruluk analizi EO-
Learn kiitiiphanesi ile yapilmis olup, ikinci dogruluk analizi ise FME WorkBENCH
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Veri gorsellestirme ile siniflandirma sonuglarinin

ciktilar1 ve haritalandirilmasinda ArcGIS Pro yazilimi kullanilmistir.

1.4. Tezin Organizasyonu

Bu tez caligmasi bes ana baglik altinda toplanmistir. Birinci boliim, tezin amaci ve
literatiir calismalarini igermektedir. Ikinci béliim, calisma alanlari, tezde kullanilan veri
cesitleri, makine 6grenme algoritmalari ve agik kaynak kodlu EO-Learn kiitiiphanesi ile
ilgili kistimlar1 icermektedir. Ugiincii boliim, uygulama kismin1 igermekte olup, “Uydu
Goriintiisii Isleme ve Ozellik Olusturma, Referans Veri Hazirlama, Makine Ogrenmesi
ve Smiflandirma ile Dogruluk Analizi” olmak iizere 4 alt bashiktan olusmaktadir.
Dordiincii boliimde bulgular ve degerlendirme, besinci boliimde ise tez calismasi

neticesinde varilan sonuglar agiklanmistir.
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Tabanh Temizleme

Uriinlerin Spektral

Belirlemesi ve
Maskelenmesi
Resamplingto [—* Sentinel-2 L2A
10x10m (R-G-B-NIR-SWIR1-
(SWIR1-SWIR2) [« SWIR2)
[Tasselled Cap| | savi | [ nowi | [ nDvi |

3-Makine

I

Ozelliklerin Birlestiriimesi
12 Ozellik * N Gériintl
Sayisi

Ogrenmesi ve Siniflandirma

Imzalarinin Gikarimi

Temizlenen CKS
Parsellerinin Raster Veriye
Dénusturtimesi

Piksel Tabanli Temizleme

Arazi Gergegi Verisi

|

Makina Ogrenme
Modelinin Olugturulmasi

|

Hiper parametre
Optimizasyon

Egitim
Verisi

4- Dogruluk Analizi ve Cikti

l

K-Katmanh Capraz

Dogrulama Yontemi

Slnlﬂand:rma>

Dogruluk Analizi 1
(F1-Recall-Precision)

Dogruluk Analizi 2

Test Verisi
(TARSIM)

(Kullanici-Uretici-Genel
Dogruluk)

Fiziksel Bloklarla
Maskeleme

l

Yillara Gore
Degisimi Inceleme

Sekil 1.1 Caligmada kullanilan islem adimlar1 diyagrami
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Cahsma alanlari

2.1.1.1. Civril-Baklan Ovasi (Denizli)

Birinci ¢alisma alan1 Denizli ili Civril, Baklan ve Cal ilge smirlarmna giren Civril-
Baklan Ovasi siirlart igerisinde yer almaktadir. Civril-Baklan Ovasi ortalama 850 m
yiikseklikte olup, 90.000 ha’lik genisligi ile bolgenin en yiiksek ve en genis ovasi
konumundadir (Ozsoy, 2011). Ova yer alt1 suyu potansiyeli bakimimdan zengin bir havza
niteliginde olup, yillik ortalama yagis miktar1 409,56 mm’dir. Bolgede yer alt1 suyu
degisimini etkileyen en onemli parametre yagis miktarindaki degisimdir. Yar1 kapali
havza niteliginde olan Civril-Baklan Ovas1 kuzeyden giineye uzanan genis yayilimh
¢okiintii alani ile Civril-Baklan grabenini olusturmakta olup, Ege Bolgesi’nin en 6nemli
akarsuyu olan Biiylik Menderes Nehri ovay1 bastan sona sulayarak gegmektedir (Aksever
ve Eroglu, 2016). Nehrin iizerinde Isikl1 Baraj Golii yer almakta olup, ovadaki tarimsal
sulama bu baraj golii tarafindan karsilanmaktadir. Baklan Sag Sahil, Baklan Sol Sahil,
Irgith ve Siitlag Sulama Birlikleri olmak tizere 50.000 hektar iizerindeki alan bu birlikler
vasitastyla ylizey sulari ile sulanmaktadir. Bu calismada Civril-Baklan Ovasi icerisindeki
tarim alanlarin1 kapsayan 60.000 hektarlik alan ¢alisma alani olarak belirlenmistir.
Calisma alaninda ortalama 70.000 tarimsal iiretim yapan parsel bulunmakta olup, parsel
biiytikliigii ortalama 8 dekardir (Simsek ve Durduran, 2023).

Cok biiytik tarimsal alana sahip olan ovada tarimsal {iriin ¢esitliligi de fazladir.
Elma, kiraz, tizlim, ayva, armut, seftali, kayisi, nar, visne meyvelerinin yani sira aygicegi,
hashas, misir, bugday, arpa, seker pancari, yonca ve iiziim gibi iirlinlerde yetistirilmekte
olup sulama imkanin bulundugu alanlarda sebze tarrmi da yapilmaktadir (Ozen, 2015).
Tarim ve Orman Bakanligi (2019) tarafindan hazirlanan raporda bolgede ekonomik
degeri yiiksek meyvelerin yetistirildigi, tilke ihtiyaci olan ¢ekirdek ayciceginin %80’ ile
elmanin %25°nin Civril-Baklan Ovasi’ndan karsilandigi belirtilmistir (Demirci, 2019).
Menderes Grabenini ¢evreleyen daglarin etekleri boyunca ise iiziin baglar ile zeytin

agaglar1 yer almaktadir (Atalay, 2018).
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Sekil 2.1 Denizli Civril-Baklan Ovasi’na ait calisma alani

Civril-Baklan Ovasi’nda 1985’ten 2010 yillina gelindiginde tarimsal alanlarda
onemli bir degisim oldugu goriilmektedir. S6z konusu yillar arasinda sulu tarim alanlari
%100’lik bir artis gosterirken kuru tarim alanlarinda ise tam tersi oranda bir azalis
goriilmektedir. S6z konusu bu durum uydu gorintiileri ile de incelendiginde kuru tarim
alanlarinin, sulu tarim alanlarina doniistiigiinii gostermektedir. Bodlgede orman
alanlarinda da azalma oldugu goriilmiis olup, mera sahalarinin 1985’den 2010 yilina
gelindiginde %10 oraninda artmasi orman alanlarmin tahribat sonucu meraya

doniistiigliniin bir igaretidir. (Celik ve Giilersoy, 2013).

2.1.1.2. Cifteler Ovasi (Eskisehir)

Ikinci calisma alani, Eskisehir Il sinir1 igerisinde biiyiik bir kismini Cifteler
ilgesinin olusturdugu, Mahmudiye ve Sivrihisar il¢elerinin de belirli kismini i¢ine alan
45.000 hektarlik bir alandir. Caligsma alanin tam ortasinda 1968 yilinda hizmete agilmis
Sakaryabas1 Sulama Birligi bulunmakta olup, 15.000 hektarlik alan birlik tarafindan
saglanan pompaj ve cazibe sulama tesisleri vasitasiyla sulanmaktadir. Bolgede en

aycicegi, misir, yonca, seker pancari, kabak, bugday ve arpa iiriinleri yetistirilmektedir.
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Birlik sinir1 diginda, ¢aligma alani i¢cinde kalan bolgede ise ¢ogunluk arpa ve bugday ile

nadasa birakilanlar alanlar olusturmaktadir.

| Calisma Alan

7 e Sulama Birligi S e
oW = {lce Sinir

Sekil 2.2 Eskisehir Cifteler bolgesine ait ¢caligma alani

2.1.2. Sentinel-2 uydu goriintiisii

Sentinel-2, Avrupa Uzay Ajansi (ESA) tarafindan Copernicus programi dahilinde
gelistirilen optik goriintiiler elde eden takim uydulardir. Sentinel 2 serisi Sentinel 2A ve
Sentinel 2B olmak iizere iki uydudan olusmaktadir. Bu uydular yaklagik 800 km yoriinge
yiiksekliginde, kutupsal yoriingeli olup birbirlerine 180° acida bulunmaktadir. Sentinel-2
uydular1 5 glinde bir ¢ekim periyoduna sahip olup dalga boyuna bagli olarak 10 m, 20 m
ve 60 m mekansal ¢oziinlirliigli bulunan 13 adet spektral banttan olusmaktadir.

Sentinel-2 uydularinin, yiiksek tekrar ziyareti, yiikksek mekansal ¢oziiniirliige
sahip olmasi, genis serit genisligi ve 13 spektral bandinin bulunmasi karasal ve kiyisal
uygulamalarda ¢ok faydali olmaktadir (Drusch ve ark, 2012). Ozellikle 5 giinliik
zamansal ¢oziiniirliige sahip olmasi bitki ortiisiiniin izlenmesi ve tarimsal iiriin deseninin
belirlenmesi ve degisiminin incelenmesinde biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Sentinel 2
uydularina ait genel 6zellikler Cizelge 2.1°de, spektral bantlar ve bantlara ait 6zellikler

Cizelge 2.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 2.1 Sentinel-2 uydusuna ait 6zellikleri

Gorev ozellikleri Veriler
Uydu sayisi 2
Y oriinge 786 km (giinesle es zamanli)

54 ile +84 enlemleri arasinda

Cografi ¢ekim alam sistematik olarak ¢alismaktadir

Zamansal ¢oziiniirliik 5 giin
Konumsal ¢oziiniirliik 10m/20m/60m
Spektral bantlar 13 (VIS-NIR-SWIR)
Serit genisligi 290 km

Cizelge 2.2 Sentinel-2 uydusuna ait spektral bantlar

Bant Numarasi Spektral Konumsal
Coziiniirliik (nm) Coziiniirliik(m)
Bant 1 - Kiy1 aerosol 433-453 60
Bant 2 - Mavi 458-523 10
Bant 3 - Yesil 543-578 10
Bant 4 - Kirmizi 650-680 10
Bant 5 - Kirmizi1 Kenar 698-713 20
Bant 6 - Kirmiz1 Kenar 733-748 20
Bant 7 - Kirmizi1 Kenar 773-793 20
Bant 8 - Yakin Kizilotesi 785-900 10
Bant 8A - Kirmiz1 Kenar 855-875 20
Bant 9 — Su Buhari 930-950 60
Bant 10 - Kisa Dalga Kizilotesi (Cirrus) 1365-1385 60
Bant 11 - Kisa Dalga Kizilotesi 1565-1655 20
Bant 12 - Kisa Dalga Kizil6tesi 2100-2280 20

2.1.3. Ciftci Kayit Sistemi (CKS) ve verileri

CKS, Tirkiye’de uygulanmakta olan tarimsal desteklemelerin anahtar
konumunda olup, tarima yonelik planli, gercekei ve siirdiiriilebilir politikalarin hayata
gecirilmesinde biiyiik onem tagimaktadir (Nazli, 2006). CKS, ¢iftgilere ait kimlik, arazi

ve tarimsal liretim bilgilerinin veri tabaninda tutuldugu, siirekli giincellenen bu bilgilerin
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kontrol edilebildigi, raporlanabildigi, sorgulanabildigi ve icerisinde bir¢ok tarimsal ve
hayvansal desteklemeleri igeren bir sistemdir. Tarimsal iiretimle ugrasan biitiin ¢ift¢ilerin
desteklerden yararlanmasi i¢in Oncelikle CKS’ye kayit olmalari gerekmekte olup,
cift¢ilerden tarimsal ve hayvansal varliklari ile ilgili alinan belgeli bilgiler neticesinde,
Tiirk tariminin envanteri siirekli yasayan bir veri tabaninda tutulmaktadir.

Ciftei Kayit Sisteminde:

e Tarimsal {liretim yapilan tiim arazilerin kayit altina alinmasi,

e Ulke genelinde giftgilerin 6zliik ve tarimsal faaliyetlerinin izlenebilmesi,

e Tiirk tariminin iiriin deseninin ortaya ¢ikarilmasi,

e Uygulanacak tarimsal politikalarla verimliligin artmasi,

e Planl iiretim ile arz fazlas tiiketilmeyen iirlin stoklarinin 6niine gecilmesi,

e Destekleme uygulamalarinda ¢apraz ve dogrudan kontrollerin saglanmasi,

e Diger kurum ve kuruluslarin bilgi sistemleri ile entegre edilmesi,
hedeflenmistir. CKS’de ireticiler ¢esitli desteklerden yararlanabilmekte olup,
faydalanabilecegi tarimsal destekler ise sunlardir:

e Bitkisel tiretim destekleri ( fark 6demesi destegi)

e Alan bazlh destekler (mazot, giibre, sertifikali tohum ve fidan kullanima,

findik, verim kaybu)

e Telafi edici 6demeler destekleri

e Kirsal kalkinma amagli tarimsal destekler

e Hayvancilik destekleri

e Organik ve 1yi tarim uygulamalar1 destekleri

e Diger tarimsal amagh destekler

CKS istemi ana hatlariyla dzetlenecek olursa: Isletme sahibi tarafindan basvuru
dilekcesi ile isletme bilgileri, parsel bilgileri, tiretim bilgileri (1. donem ve 2. donem)
varsa sertifika bilgileri ve g¢ift¢i kayit formu (Cizelge 2.3) doldurularak il veya ilge
midiirliiklerine teslim edilir. Beyan edilen araziye ait tapu kayitlar1 ve tiretim bilgileri
kontrol edilerek CKS’ye girisi yapilir. Bagvuru evraklarinin sisteme girisinden sonra
destekleme yilina ait 6deme islemleri baglamadan Once tarimsal faaliyetler yonetmeligi
geregi arazide 6rnekleme usulii kontrol islemleri yapilir, bunun yani sira bolgeye ait uydu
goriintiileri ve uzaktan algilama teknolojileri ile de kontroller saglanir. Kontrol

islemlerinin tamamlanmasinin ardindan 6deme icmalleri olusturulup askiya ¢ikartilarak
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listeler bankaya

gonderilerek ¢iftgilere 6deme islemleri yapilmaktadir (Simsek, 2016).

Cizelge 2.3 Ciftci kayit formu 6rnegi

) ) EE-1
CIFTCI KAYIT FORMU
A- Kisisel Bilgiler
A1 T.C. Eimlik / Vergi Kimlik: No | | | | |
A2 Ads Soyadi
A 3 Baba Adi
A4 Ana Ad
A 5. Cinsiyeti
A 6. Dogum Tarhi (Giin/ay'yil) S S
A7 Telefon No Cep:(__0___ _ | Sabat: ()
A eposta | 7
A 9 Bagvoru Tarihi
A 10, Bayvuru No
A 11, Adresi Bilgileri Dcametgah Isletme
Al12 T
A 13 Tigesi
A 14 Kéay/hdahalle
Okr-vazar ama bir  [Olmma-yazma -
oicul bitirmedi [ [oilmiyor [ [ieiet
I Ortackul veya
Mkogretim [ mesleki [ |Genel tise [
A 15. Egitim Durumu ortaokul —
IMesleki veya teknik |lid veya fig yallik Shesekolal v
lize L1 |yiiksekokul i s o TE
- Faliilte L]
g WWE'S q.lt-'::lltﬂ; 7] [Yiksek lisans [ Doktora  []

Yukanida ver alan ve bu form ekinde beyan edilen bilgilerin Bakanlifimz Ciftci Kayut
Sistemine kayit talebivle;

Geregim arz ederim.

Bagvurn Sahibi
Imza

Dosya Kabul Gérevlisinin

Veri Girig Garevlisinin

Adi ve Soyadi

Unvam

Tarih

Imzast
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Ciftei kayit formu ve g¢iftei arazi bilgileri formundaki bilgiler CKS’ye kaydedildikten
sonra veri tabaninda tutulan bu sozel verilerdeki her bir parsele ait 6zgii Tarimsal No
degeri ile sayisal formatta (vektor) bulunan tarim parselleri icerisindeki Tarimsal No
(Zemin 1d) degerleri eslestirilerek her bir parsele ait beyan ya da beyanlar sayisal

formattaki tarim parseli ile iligkilendirilmektedir.

Cizelge 2.5 Denizli {li Civril Tlgesi 2020 yili CKS belgesi 6rnegi

il ilge Mahalle Ada Parsel Kul.Alan Parsel Alan TarimsalNo Uriin Tarim Sekli Ekilen Alan Ekim Tarihi Hasat Tarihi
DENizLi GiVRIL  BAYAT 0 1677 30.195 154.857 644258876 ELMA  Sulu 28.000 10.02.2022 15.11.2040
DENizLi CiVRIL  BAYAT 0 1679 87.020 142.659 644258851 ELMA  Sulu 87.020 10.02.2022 15.11.2030
DENizLi GiVRIL  BAYAT 0 1364 7.420 7.420 232113346 ELMA  Sulu 7.333 10.02.2022 15.11.2040
DENizLi GiVRIL  YENIKOY 169 356 9.386 9.386 232562893 ELMA Sulu 9.030 15.11.2021 1.01.2026
DENizLi GiVRIL  YENIKOY 172 223 10.257  10.257 99996017 ELMA  Sulu 10.257 15.11.2021 1.01.2026
DENizLi GIVRIL  YENIKOY 172 188 16335 16335 99995977 ELMA  Sulu 16.335 15.11.2021 1.01.2026
DENizLi GiVRIL  YENIKOY 172 224 2.162 2.162 99996018 ELMA  Sulu 2.162 15.11.2021 1.01.2026
DENizLi  GiVRIL  ISIKLI 229 44 9.712 16.998 637118026 ELMA Sulu 9.712 15.11.2021 1.01.2026
DENizLi  GiVRIL  ISIKLI 263 22 25.652  25.652 232106562 ELMA  Sulu 13.575 15.11.2021 15.11.2030
DENIzLi  GIVRIL  ISIKLI 263 22 25.652  25.652 232106563 ELMA  Sulu 12.077 15.11.2021 15.11.2030
DENiZLi  GiVRIL  ISIKLI 226 64 11578  14.474 232441708 SEFTALI  Sulu 5.149 15.09.2021 1.01.2030
DENizLi  GiVRIL  ISIKLI 229 35 2.166 3.793 99896844  ELMA Sulu 2.166 15.11.2021 15.11.2030
DENizLi GiIVRIL  YUVAKOY 152 79 24.637  24.637 100000770 ELMA  Sulu 24.637 15.11.2006 1.01.2026
DENiZLi GIVRIL  YAHYALl 158 14 14.775  14.775 479370526 ARPA  Sulu 14.775 1.09.2021  1.04.2022
DENiZLi GiIVRIL  YAHYALl 0 732 6.663 6.663 479369878 YONCA  Sulu 6.629 1.04.2019  1.09.2025
DENizLi GiVRIL  iIMRALLI 169 220 20.785  20.785 633188000 CEViZ  Sulu 18.983 1.11.2013  1.11.2050
DENizLi GiVRIL  iIMRALLI 169 220 20.785  20.785 633188000 UzUM  Sulu 1.802 1.11.2000 1.11.2044
DENizLi GiVRIL  IMRALLI 182 19 4.021 4.021 633189127 ARPA  Kuru 4.021 1.09.2021  1.04.2022
DENizLi GiVRIL  iIMRALLI 182 28 8.688 8.688 633189115 CEViZ  Sulu 8.688 1.11.2010 1.11.2040
DENizLi GiVRIL  iIMRALLI 182 5 0.864 0.864 633189086 BUGDAY Kuru 0.864 1.10.2021  1.05.2022
DENizLi GiVRIL  iIMRALLI 135 3 25.566  25.566 99904222 ARPA  Kuru 25.566 1.09.2021 1.04.2022
DENizLi GiVRIL  IMRALLI 113 1 23357 23357 99903997 ARPA  Kuru 23.357 1.09.2021  1.06.2022
DENIZLi GIVRIL  YAHYALl 121 9 13.281  13.281 479370063 MISIR  Sulu 13.281 4.04.2022 1.08.2022
DENiZLi GiIVRIL  YAHYAL 121 9 13.281  13.281 479370063 ARPA  Sulu 13.281 11.11.2021 1.04.2022
DENizLi GIVRIL  YAHYAL 0 904 1.350 1.350 479370110 YONCA  Sulu 1.350 1.04.2022 1.04.2026
DENizLi GIVRIL  YAHYALI 0 901 0.813 0.813 479369645 YONCA  Sulu 0.813 1.04.2022  1.04.2026
DENIZLi  CiVRIL  YAHYALl 121 15 8.383 8.383 643221404 MISIR  Sulu 8.383 1.04.2022  1.08.2022

1.C. Tanm ve Orman Baksnhdl

Tanm Bilg Sistem| =1

—— T — N & L 3]

Pamsel Duzenie § Taknss Somulan

Sekil 2.3 CKS beyanli parsellerin gosterimi
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2001 yilinda Dogrudan Gelir Destegi (DGD) adi altinda yaklasik 12 milyon hektar tarim
alan1 ve 2.18 milyon ¢iftci kayit altina alinmistir. 2002 yilinda kaydedilen tarim alan1 16.3
milyon hektar, ¢iftgi sayisi ise 2.56 milyon iken 2003 yil sonu itibariyle kaydedilen tarim
alan1 16.8 milyon hektar, ¢ift¢i sayisi ise 2.77 milyona yiikselmistir. 2001 yilinda genel
tarim sayimi sonuglara gore 3.075.216 adet tarimsal isletmenin %901 kayit altina
almmustir (Sagli, 2009).

2005 yilindan itibaren daha 6nce ayni mevzuat kapsaminda siirdiiriilen CKS ve
DGD uygulamalar1 ayristirilarak farkli mevzuat g¢ergevesinde vyiiriitilmesine karar
verilmis ve CKS’nin mubhtelif bitkisel {iretim desteklerini kapsayacak sekilde
degistirilerek, bitkisel liretime iliskin destekleme uygulamalarinin dayandig: kapsamli bir
sistem haline doniistiiriilmiistiir. 2005 yilindan itibaren CKS’ye kayith ¢iftei sayisinda
diislis baglamis olup 2022 tarihi itibariyle 2.172.974 ¢iftgi ile 15.3 milyon hektar tarim

arazisi ise kayitli durumdadir.
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Sekil 2.5 Yillara gore CKS’ye kayitli tarimsal alan (hektar) degisimi
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CKS’de 81 Tarim il Miidiirliigii ile 911Tarim Ilge Miidiirliigii olmak iizere toplam
992 veri giris noktasi bulunmaktadir. CKS’ye bagvurularin alinmasi, basvurularin
kontrolii, veri girisi, tespit komisyonlar1 dahil Bakanlik biinyesinde yaklasik 15.000
personel bu sistem igerisinde ¢alismaktadir. Destekleme 6demelerinin CKS {izerinden
yapilmasi neticesinde sistemde kayith yaklasik 300 farkli tarimsal iiriiniin kaydi
bulunmaktadir. Kaydi bulunan bu iiriinler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ile birlikte
yapilan bir calisma ile Avrupa Birligi standartlarina gore siniflandirmasi yapilarak
kodlanmustir.

CKS’deki kayitlar birinci ve ikinci iiriin bilgisi olarak alinmakta olup arazilerin
hissedarlarina ait kimlik bilgileri de veri tabanina eklenmektedir. CKS veri tabaninda T.C.
Kimlik numaralar1 esas kabul edilip kayitlar yapilmaktadir. Cift¢i Kayit Sistemi ile T.C.
Kimlik numaralar1 kullanilarak ¢apraz kontroller yapilmakta ve usulsiiz kiralamalar ile
farkli illerden basvurular var ise s6z konusu bu durumlar da onlenmektedir. CKS
sayesinde destekleme programlarina iliskin 6deme icmalleri olusturulmakta olup, nihai
O0deme icmalleri Odemelerin yapildigit T.C. Ziraat Bankasi’na on-line olarak
aktarilmaktadir (Keser, 2007).

23 Eyliil 2022 tarihli ve 32962 sayil1 Resmi Gazete’ de yayinlanarak 1 Ekim 2022
tarihinden gegerli olmak tlizere “Tarim ve Orman Bakanliginca hazirlanan Cift¢i Kayit
Sistemi Yonetmeliginde Degisiklik Yapiimasina Dair Yonetmelik” yirirligiine girmis

olup CKS bagvurularinda ve yonetmeliginde 6nemli degisikler olmustur (URL-1) :

e Yeni bir arazi eklemesi yapmayan (CKS dosyasinda sadece iiriin giincellemesi
yapacak olan) ¢iftciler CKS’ye bagvurularini e-Devlet lizerinden yapacak olup,
CKS’ye ilk defa kayit olacak veya arazi bilgilerinde degisiklik yapacak ¢iftciler
[I/Tlge Miidiirliiklerine basvuru yapacaktir.

e 1 Eyliil — 30 Haziran olan basvuru siiresi 1 Eyliil — 31 Aralik olarak degismistir.
Ciftciler bu tarihten sonra edindikleri veya kiraladiklar1 tarim arazileri harig
CKS’ye yeni bir kayit yapamayacaklardir.

e (CKS’ye ilk defa kayit olacak c¢itcilerden ziraat odasi ¢iftci belgesi istenecek
olup, ilk bagvuru hari¢ bu belge zorunlu olmayacaktir.

e Hazine adina tespit ve tescil edilmis ve/veya Devletin hiikkiim ve tasarrufu
altinda olan tarim arazilerini isleyen sahsin bu yeri defterdarliktan veya mal

miidiirliiglinden kiraladigina dair kira s6zlesme istenecektir.
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2.1.4. Tarim Sigortalar1 Havuzu (TARSIM) ve verileri

TARSIM, sigorta yaptiran ciftgilere, prim destegi saglanan ve teminat
kapsamindaki bir risk nedeniyle, hasar olmas1 durumda, sigorta prensipleri ve teknikleri
cercevesinde, hasar tazminati ddemesi yapilan bir sistemdir. Kisacas1t TARSIM, belirli
teknikler ve prensiplere gore ¢alisan bir sigorta sistemidir. TARSIM’in acilimi1 “Tarim
Sigortalar1 Havuzu”dur. 14/06/2005 tarihli 5363 sayili "Tarim Sigortalar1 Kanunu"
kapsaminda kurulan Tarim Sigortalar1 Havuz Isletmesi A.S. ciftcilerin iiriinlerini
olusabilecek hasarlara kars1 giivence alinmasini amaglamaktadir (URL-2).

TARSIM ile tarim firiinleri, hayvanlar, seralar, ar1 kovanlari, tarimsal yapilar,
tarim aletleri ve makineleri sigorta ile giivence altina alinir. Dolu, firtina, don, hortum,
sel, heyelan, taban alt1 baskin1 ve deprem, kar agirligi (aga¢ ve fidanlarda) gibi dogal
afetlerin yani sira yangin gibi dogal yoldan veya kaza ile olusan durumlar, zararlilar ve
hayvanlarda meydana gelebilen salgin hastalik ve zehirlenmeler sonucu olusan zararlar
TARSIM kapsamindadir. Bunun yani sira kuru tarmm iiriinlerinde (arpa, bugday, ¢avdar
ve bakliyat) il¢e bazli kuraklik verim sigortasi da yapilir (Tarsim, 2018)

Devlet destekli tarim sigortalari sistemi, bitkisel {iriin sigortasi, Sera sigortasi, Koy
bazli kuraklik verim sigortasi, su iiriinleri hayat sigortasi, aricilik sigortasi, biiylikbas
hayvan hayat sigortasi, kiigiikbas hayvan hayat sigortasi ve kiimes hayvanlar1 hayat
sigortasi branslarinda TARSIM hizmet vermektedir. Ureticilerin sigorta yaptirabilmeleri
ve devletin prim desteginden yararlanabilmeleri igin :

e Biiyiikbas, kiiciikbas ve kiimes hayvanlari i¢in Tarim ve Orman Bakanlig1 kayit
sistemine,
e Sera icin, Ortii Alt1 Kayit Sistemi’ne (OKS’ye),su iiriinleri ciftlikler i¢in, Su

Uriinleri Kay1t Sistemi’ne (SKS’ye)

e Aricilik i¢in, Aricilik Kayit Sistemi’ne (AKS’ye),
e Bitkisel {irtinler i¢in ise Cift¢i Kayit Sistemi’ne

kay1t yaptirmalar1 ve bu kayitlarini giincellemeleri gerekmektedir.
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Sekil 2.6 TARSIM bitkisel iiriin sigortas is akist

Bitkisel iiriin sigortas1 yaptirilmig parseller, kayit altina alinmadan ilgili acenteye
ait uzmanlar tarafindan arazide ve yerinde kontrol edildiginden bu parsellere ait bilgiler
arazi gercegini yansitmaktadir. Boylelikle hem Denizli hem de Eskisehir bdlgesinde
bulunan sigortali parseller arazi gergegi verisi olarak siniflandirma galismasinin dogruluk
analizinde test verisi olarak kullanilmistir. TARSIM’den iki farkli calisma alanma ait
sigortal1 parseller resmi yazi yoluyla temin edilmis olup s6zel veriler tarim parselleri ile

iligskilendirilerek sayisal test verisi liretilmistir.

Cizelge 2.6 Denizli Civril-Baklan Ovas1 2021 yilina ait sigortali parsel listesi 6rnegi

YIL iL ADI | iLCE ADI | KOY ADI| ADA | PARSEL URUN ADI
2021 Denizli Civril Irgillh 221 339 Hashas
2021 Denizli Civril Irgill 213 606 Hasghas
2021 Denizli Civril Irgillh 213 110 Hashasg
2021 Denizli Civril Irgill 193 35 Hashas
2021 Denizli Civril Irgillh 180 112 Misir (Silajlik)
2021 Denizli Civril Irgillh 206 18 Misir (Silajlik)
2021 Denizli Civril Irgillh 205 388 Misir (Silajlik)
2021 Denizli Civril Irgillh 221 586 Tritikale
2021 Denizli Civril Irgill 203 50 Yonca
2021 Denizli Civril Irgillh 205 148 Yonca
2021 Denizli Civril Irgill 220 32 Yonca
2021 Denizli Civril Irgill 213 541 Yonca
2021 Denizli Civril Igdir 1148 16 Arpa
2021 Denizli Civril Igdir 132 56 Bugday
2021 Denizli Civril Igdir 1201 63 Bugday
2021 Denizli Civril Igdir 132 72 Bugday
2021 Denizli Civril Igdir 1148 6 Bugday
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2.1.5. Arazi Parsel Tamimlama Sistemi (LPIS) ve fiziksel blok kavram

Entegre Idare ve Kontrol Sistemi (IACS), Avrupa birligi iilkelerinde Ortak Tarim
Politikas1 (OTP) kapsaminda verilen desteklemeleri yonetmek amaciyla kullanilmakta
olan bir sistemdir. S6z konusu bu sistem; tarimsal desteklemelerin dogru 6denmesini,
bilimsel metotlarla izlenmesini, tarim arazilerinin = varhigmin  belirlenerek
siniflandirilmasini, kesin ve degismez sinirlarin tanimlanmasini, degisikliklerin takibini,
olusturulacak tek bir veri taban1 ve gapraz kontrollerin yani sira saha kontrollerinin de
uygulanmasini saglayan bir sistemdir. Bu sistem teknolojik ilerlemeler, cografi bilgi
sistemleri ve uzaktan algilama teknolojileri ile daha 6nemli bir hale gelmistir. (Keser,
2007). IACS sistemi bilgisayarli ve birbirine bagli bir veri tabanindan olugmakta olup, bu
veri tabanlari1 destek basvurularini ve ilgili veriyi almada ve islemede kullanilmaktadir.
Boylece;

e Ciftcilere 6zgl bir tanimlama sistemi,

e Arazi Parsel Tanimlama Sistemi (LPIS) olarak adlandirilan tiim tarimsal
alanlar1 kapsayan bir tanimlama sistemi,

e Odeme haklari igin bir tanimlama sistemi,

e Hayvanlarin kaydi ve kimliklendirilmesi i¢in bir sistem (liye iilkelerde hayvan
odakli 6nlemlerin uygulandig: yerlerde) saglamaktadir.

Arazi Parsel Tanimlama Sistemi (LPIS) IACS’mn alt bilesenlerinden biri olup
ciftgilerin alan bazli destek i¢in tarim parsellerini beyan ettikleri, referans parselleri iceren
bir cografi veri tabanidir (Erden, 2008). Referans parseller, 1/5000 o6lgekte 30 cm
mekansal ¢6ziiniirliige sahip ortofoto goriintiilerden olusturulmustur. LPIS kurulumunda
ilk olarak referans parsel tiiriiniin belirlenmesi gerekmektedir. Avrupa ¢apinda, tarimsal
parseli, ciftci blogunu, kadastral parseli veya fiziksel blogu temel alan bir dizi farkh
yaklasimdan yararlanilmigtir. Tiirkiye’de, iilkenin biiyiikliigii ve tarimsal peyzajin dogal
yapist nedeniyle, referans parsel olarak kullanilmak iizere fiziksel blok secilmistir. Miilga
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig tarafindan IACS projesi kapsaminda 1/5000 6l¢ekli
30 cm c¢oziinlrlikli olusturulan ortofoto goriintiiler iizerinden belirlenen kurallar
cergevesinde fiziksel bloklar ¢izilip, arazi ortilisii siniflar1 belirlenerek iilkesel Slgekte

Arazi Parsel Tanimla Sistemi (LPIS) olusturulmustur.
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Tarimsal Parsel: Bir ¢iftcinin tek bir bitki ektigi arazi parcasidir

V4
Ciftci Blogu: Bir cift¢inin birbirinden farkli bitkileri ektigi arazi parcasidir

Fiziksel Blok: Birden fazla ¢ift¢i tarafindan birden fazla bitki yetistirmek
i¢cin kullanilan parselleri igeren, kalici1 sinirlara sahip arazi parcasidir.

Kadastral Parsel: Gergek veya tiizel kisiye ait belli bir geometriye sahip

toprak pargasidir.

Sekil 2.7 Fiziksel blok tanimlari

LPIS uyarinca bir fiziksel blogun kilit 6zellikleri sunlardir:

e Tiim alan fiziksel bloklarla kapli olmalidir, komsu poligonlar arasinda bosluk
olmamalidir ve tarimsal peyzaj icerisinde yer alan tiim tarim dis1 araziler fiziksel

bloklar halinde sayisallagtirilmalidir.
Her bir fiziksel blok, dnceden tanimli bir arazi ortiisii sinifina sahiptir ve bir kimlik

[ ]
numarast bulunmaktadir.
Her fiziksel bloga ortalama 15 tarim parselinin diismesi ve her bir blogun ortalama

o
olarak 20 ha (200 da) biiytikliigiinde olmas1 gerekmektedir.

e Fiziksel bloklar genellikle homojen olmal1 ve tek bir arazi sinifina sahip olmalidir.
Bununla birlikte nadiren de olsa bir fiziksel blok kendi sinirlar1 igerisinde farkl
tarimsal sinifa ait arazileri de igerebilir ancak bu arazilerin alanlari tiim fiziksel

blogun alaninin %10’undan fazla olmamalidir.
Fiziksel bloklar mutlaka tarima elverigli alanlarin dahil edilecegi sekilde

olusturulmalidir.
e Tarimsal fiziksel bloklarin boyutu en az 0.05 ha olmalidir.
Tarmma elverisli olmayan bloklar, ¢ok biiylik boyutlu poligonlardan kagmmak

[ ]
amaciyla istege bagl olarak boliinebilmelidir.

Miilga Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan IACS projesi kapsaminda

1/5000 olgekli 30 cm ¢oziiniirliiklii olusturulan ortofoto goriintiiler lizerinden belirlenen
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kurallar ¢ercevesinde fiziksel bloklar ¢izilip, arazi Ortiisii siniflar1 belirlenerek iilkesel

Olgekte Arazi Parsel Tanimla Sistemi (LPIS) olusturulmustur.

Tiirkiye Arazi Ortisii

TARIM-DIS] ARAZi

TARIMSAL ARAZ] ™

—-bi Suni Yapilasma Alani: U0

—-lI Cizgisel Suni Yapilasma Alani: RO

—'| Yapilasma Olmayan Suni Alan: NO

——>| Giplak Arazi> %75: BO

-"| Kalici Kar: B1

Sekil 2.8 LPIS kapsaminda olusturulan arazi ortiisii siniflar1 (LPIS Guideline, 2015)

Tarim parselleri tabakas
{farkl drunler)

Fiziksel Blok katmanlar
(ekilebillr arazinin siniri)

3D arazi

Sekil 2.9 Fiziksel bloklar ile tarim parsel iliskisi-1 (LPIS Guideline, 2015)
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Fiziksel Blok tabakasi Tanim Parseli tabakasi

>
> /)

[ \m Yeri (uﬁ()

\ ==
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\ \Ekilebilir Arazi (A0}~ |

Aycicegi

Yol (RO)

Arpa
Bugday
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Sekil 2.10 Fiziksel bloklar ile tarim parsel iliskisi-2 (LPIS Guideline, 2015)

LPIS projesi kapsaminda tiretilen fiziksel bloklardan galisma alanina giren ilgili

siniflar, piksel tabanli siniflandirma sonucunun maskelenmesi isleminde kullanilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Makine 6@renmesi kavrami

Makine 6grenmesi, matematiksel ve istatistiksel islemler yardimiyla veriler
tizerinden c¢ikarim yaparak tahminlerde bulunan sistemlerin bilgisayarlar ile
modellenmesidir. Makine 6grenmesi yapay zekanin bir alt kiimesi olup tespitler ve
tahmin yoluyla otomatik olarak gerceklestirilebilen bilgisayar programlarinin
gelistirilmesi iizerine c¢alisan bu teknoloji; bilgisayar sistemlerinin deneyimlerine,
ogrenmesine ve gelistirilmesine odaklanmaktadir (URL-3).

Makine 6grenmesi uygulamalarinin genel olarak calisildigi konu, bilgisayarlara
karmasik Oriinti ve veriye dayali ¢ikarim yapabilme becerisi kazandirmaktadir
(Bilgioglu, 2018). Makine 6grenmesi ¢esitli algoritmalardan olusmaktadir. Tahminler ve
karar vermek i¢in 6grenme verileri olarak bilinen test verilere dayali bir matematik model
olusturur. Makine 6grenme algoritmalari, gorevleri yerine getirmek iizere geleneksel
algoritmalar gelistirmenin zor veya miimkiin olmadigi filtreleme, katsayilar ve degisken
fonksiyonlarin ¢ok ¢esitli uygulamalarinda kullanmaktadir (Mitchell, 1997 ).

Makine Ogrenmesi i¢in kullanilabilecek c¢ok sayida model ve algoritma

bulunmakta olup, yapilacak ¢aligmanin basarist i¢in tercih edilecek olan algoritmanin
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dogru secilmesi ¢ok Onemlidir. Makine 6grenme modelleri islevlerine goére {i¢ ana

baslikta toplanmakta olup bunlar; siniflandirma, kiimeleme ve birliktelik kurallaridir.

Makine Ogrenme

Modelleri
Siniflandirma Kimeleme Birliktelik Kurallar
(Classification) (Clustering) (Association Rules)
Denetimli Denetimsiz Destekleyici Baglanabilirlik
s i o
Ogrenme Ogrenme grenme tabanl R
l i l l « Eclat algortimasi
* FP-growth
* K-En yakin komsuluk « K-Means Agirlik merkezi algoritmasi
= Dogrisa ragmseyon Clustering + Q- Learning tabanli
» Lojistik regresyon « T-SNE - Temporal
» Destek vektor makineleri . PCA Difference (TD) l
(SVM) . »
« Karar agaci (DT) gg;::h(z:;g_g?e Dagilim
« Rastgele orman (RF) tabanli
» Gradyan artirma (GB) l
= Asirl gradyan artirma
(XGBoosting) Yogunluk
« Hafif gradyan makineleri tabanii
(Light GBM)

Sekil 2.11 Makine 6grenmesi modelleri

2.2.2. Makine 6grenmesi algoritmalari

2.2.2.1. Karar agaci (Decision tree)

Karar agac1 algoritmasi tiimevarimsal algoritmalardan biri olup, hem regresyon
hem de smiflandirma problemlerinde kullanilir. Bu model, her yaprak diigtimiiniin bir
simif etiketine karsilik geldigi ve Ozniteliklerin agacin i¢ diiglimiinde temsil edildigi
sorunu ¢ozmek i¢in agac odakli calismaktadir.

Karar agacinin calisma prensibi bol ve yonet stratejisine dayanmakta olup,
uygulamada kolay ve az bir 6n bilgiye ihtiya¢ duymaktadir. Karar agaci ile ¢cok fazla 6z
nitelik degerine sahip her boyutta veri seti olusturulabilir. Egitim 6rnek setinin basarili
bir sekilde boliinmesi alt ornek setlerinde tek bir simif 6rnegi kalan kadar devam
etmektedir (Farid ve ark. 2013).
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Sekil 2.12 Karar agac1 6rnegi

2.2.2.2. Destek vektor makineleri (Support vector machine)

Destek vektor makineleri, farkli siniflar1 ayirmak ve siir marjini en st diizeye
cikarmak i¢in kullanilan denetimli bir 6grenme algoritmasidir (Carrizosa vd. 2017).
Destek vektor makineleri siniflandirma ve regresyon i¢in kullanilan ilgili denetimi
O0grenme yontem kiimesidir. Her biri iki kategoriden birine ait olarak isaretlenmis biri dizi
egitim 6rnegi verildiginde, algoritma yeni bir 6rnegin bir kategoriye mi yoksa digerine
mi distiginii tahmin eden bir model olusturur. Destek vektér makineleri, ikili
siiflandiricilart birlestirme ve ¢ok smifli 6grenmeyi dahil etmek i¢in ikili programi
degistirme seklinde iki farkli siniflandirma yontemini kullanilir.

Destek vektor makineleri geleneksel yontemlerden daha yiiksek siniflandirma
dogrulugu tiretmektedir (Mantero ve ark. 2005). Bu model verilerin olasilik dagilimi
lizerine Onceden yapilmis varsayimlar olmaksizin, goriinmeyen veriler iizerinde

siiflandirma hatasini en aza indirmektedir.

Hard margin

® Sinif 1 () Destek Vektdrleri
® sinif 2 © Kisitlamay Thial Eden Ornek |

Sekil 2.13 Destek vektor makineleri 6rnegi
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2.2.2.3. Rastgele orman (Random forest)

Birden c¢ok karar agaci lizerinden her bir karar agacini farkli bir gézlem 6rnegi
tizerinde egiterek olusturan modeldir. Rastgele orman algoritmasi tek karar agaci
algoritmasina gore ¢ogunlukla daha dogru sonu¢ vermektedir. Rastgele orman agaci;
topluluk ¢esitliligini kazanmak, temel klasorii olusturmak ve temel siniflari birlestirmek
olmak {izere li¢ ana asamadan olusmaktadir. Hata oran1 karar agaci siiflarinin giiciine ve
agaclar arasindaki korelasyona bagli olup, tek tek agaclarin giiciinii artirmak ormanin
dogrulugunu yukar ¢ikarirken, korelasyon artik¢a hata oran1 da artmaktadir (Breiman,
2001)

Rastgele orman algoritmasinda agag¢ sayisi (ntree) ve rastgele ozellik sec¢imi
(mtry) olmak tizere iki parametre kullanilmakta olup bu parametreler kullanici tarafindan
belirlenebilmektedir. Agag sayisi (ntree) arttikca karar ormani biiylimekte iken “mtry”
parametresi degisken sayisinin karekokii alinarak artmaktadir. Rastgele ormanin
olusturulma siirecinde egitim veri setinin 2/3’{i karar agacini olusturmak kullanilmakta
olup 1/3’1i ise disarda birakilarak agacin yapiminda kullanilmaz. Disarda birakilan bu veri

setine Out of Bag (OBB) adi verilir ve dogrulugu belirlemek ig¢in bu veri seti

kullanilmaktadir.
- a2 A & 3 B —~
— r's A T
- A‘ v £y S
/, A “ / \‘ /‘,» A ‘.> \\ s \ ’/jr A /.
" A\ \ / / ¥ ¥ “./ /
Tree 1 Tree 2 Tree 3 Tree 4
Class 1 Class 2 Class 1 Class 1
\
Yoling

Outcome: Class |

Sekil 2.14 Rastgele orman 6rnegi
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2.2.2.4. Gradyan artirma (Gradient Boosting)

Gradyan artirma, regresyon ve siiflandirma problemleri i¢in bir makine 6grenme
modelidir. Model o6zellikle biiyiik ve karmasik veri kiimelerinde tahmin hizi ve
dogrulugunu ile 6ne c¢ikmaktadir. Algoritma modelleri sirayla olusturarak, sonraki
olusturulacak modeller Onceki modelin hatalarin1 azaltmaya ¢alisacak sekilde
tasarlanmistir. Her yanlis siniflandirma hatasini kullanarak tek bir giiclii siniflandirma
araci iiretmek i¢in bir¢ok siniflandirma aracinmi birlestirir. Veri seti her tekrar serisinde
olusturulan temel smiflandirma araglarinin agirlikli tahminlerinin oylamasi sonucu
simiflandirilir (Farid,2013).

Gradyan artirma algoritmasinda dogru smiflarin egitim Orneklerinin agirliklart
diiserken siniflandirilan  6rneklerin - agirliklart giiclenir. S6z konusu bu durum
simiflandirma aracinin  devamli iterasyonla siniflandirmast zor olan oOrneklere

odaklanmasina zorlar (Farid,2013).

2.2.2.5. Asir1 gradyan artirma (Extreme gradient boosting)

Asirt gradyan artirma algoritmasi, gradyan artirma algoritmasinin g¢esitli
diizenlemeler ile optimize edilmis daha yiiksek performans gosteren halidir. Algoritma
karar agac¢ tabanli bir algoritma olup, yiiksek tahmin giicii elde edebilmesi, asir
ogrenmenin (overfitting) Oniine gegebilmesi, bos verileri yOnetebilmesi, paralel
caligabilmesi ve tiim bunlar1 hizli yapabilmesi algoritmanin en 6nemli 6zelliklerindendir.
Islenmesi zor verilerle bilinen en iyi sonuclari elde etmek igin birgok alanda
kullanilmaktadir. Algoritma diisiik dogruluga sahip zayif smiflandirict serileri
birlestirerek daha iyt bir smiflandirma performansiyla giicli bir smiflandirict
olusturmaktadir (Chen ve Guestrin, 2016).

Agag tabanli 6grenme algoritmalarini kullanan bir baska algoritma hafif gradyan
artrma makineleri (Light GBM) modelidir. Diger boosting algoritmalart ile
karsilagtirildiginda, biiyiik verileri igleyebilmesi, yliksek tahmin orani, paralel 6grenme,
daha az kaynak (RAM) kullanimu, yiiksek islem hiz1 ve GPU 6grenimi desteklemesi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir. Light GBM algoritmas1 bolim 3.3.1°de detayli olarak

anlatilmaktadir.
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2.2.3. Earth Observation (EO-Learn) makine 6grenmesi kiitiiphanesi

EO-Learn, veri bilimi, cografi bilgisi sistemleri, diinya gézlem ve uzaktan
algilama ¢alismalarinda makine 6grenmesini ve derin 6grenme algoritmalarini kullanan
acik kaynak kodlu bir python kiitiiphanesidir. Kiitiiphane iizerinden amazon web
servislerine erisilerek (AWS) basta Sentinel-2 uydusuna ait goriintiiler olmak {izere
birgok uzaktan algilama uydusuna ait ticari olan (Spot-Pleadies-WorldWiev-2-3) ve
ticari olmayan (Landsat-Modis-Envisat) uydu goriintiilerine erisim saglanmaktadir
(URL-4). Kiitiiphane igerisindeki modiiler python paketleri ve alt paketleri ile birbirine
bagli ve entegre is akislar1 sayesinde, biiyiik Olcekteki alanlarda, goriintii isleme ve
uzaktan algilama uygulamalari kolay hizli ve otomatik olarak yapilabilmektedir (Jarray
ve ark, 2021). EO-Learn kiitiiphanesinin ana amaci, biiyiikk miktardaki ve ¢esitteki verinin
otomatik ve hazir is modelleri ile calismasidir. A¢ik kaynak kodlu bir kiitiiphaneye sahip
olan bu kiitliphaneye kullanicilar tarafindan yeni gorevler ve is akislar1 da
eklenebilmektedir (URL-5).

EO-Learn kiitiiphanesi istenilen tarih araliginda uydu goriintiilerinin indirilmesi,
indirilen gorintiileri tizerindeki bulutlu alanlarin otomatik olarak tespiti ve maskelenmesi,
goriintiilere ait bantlarla istenilen indekslerin olusturulmasi (NDVI, NDWI, SAVI), farkli
¢Oziiniirliikteki bantlarin yeniden 6rneklendirilmesi ve birlestirilmesi gibi goriintii isleme
adimlarin 6zellikle biiyiik alanlarda dahi yeterli donanima sahip bilgisayarla kolaylikla
yapilabilmektedir (URL-6). Arazi Ortlisii  siniflandirmasi, tarimsal {riin desen
siniflandirmasi, obje tabanli smiflandirma, parsel sinirlarinin otomatik tespiti, detay
cikarma, ¢Oziiniirliik arttirma gibi karmasik uzaktan algilama calismalari, yine kiitiiphane
icerisinde var olan ve kullanicilar tarafindan gelistirile bilinen hazir ig modelleri ile
makine dgrenmesi ve derin 6Zrenme algoritmalar1 yardimiyla yapilabilmektedir. EO-
Learn kiitiiphanesi uzaktan algilama verilerini depolamak ve islemek igin ¢ok boyutlu
diziler ve matrislerle islem yapan bilimsel hesaplamalar i¢in temel bir python kiitiiphanesi
olan numpy kiitiiphanesini kullanmaktadir (URL-7). Bunun yani sira kullandig1 baslica
kiitiphaneler; gdal, rasterio, shapely, fiona, cartopy ve pyproj kiitiphaneleridir (URL-8).
EO-Learn kiitiiphanesi EO-Patch, EO-Task ve EO-Workflow olmak iizere 3 ana paketten
olugmaktadir. Bu ana paketlerin igerisinde bulunan farkli islevler gdren alt paketler
bulunmakta olup, kullanicilara tiim kiitiiphaneyi kurmak yerine ihtiya¢ duydugu isleme

gore alt paketlerden bir ve birkagini kurma imkani da saglamaktadir (URL-4).
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Sekil 2.15 Eo-Learn kiitiiphanesi ile kiiresel dlgekte su rezervlerini tespiti i¢in olusturulmus 6rnek is akist
(URL-7)

2.2.3.1. EO-patch

Uydu goriintiileri ve tiirevleri gibi ¢cok zamanli raster veriler i¢in temel veri nesnesi
olup goriintiilere ait biitlin bilgiler (bantlar, bantlardan olusturulan indeks ve doniistimler,
bulut maske 6zellikleri vb.) numpy formatinda dizi nesnesi olarak her bir EO-Patch’ de
depolanmaktadir (URL-9). EO-Patch’lerde raster verinin yani sira vektor veriler de
depolanabilmekte olup her bir EO-Patch raster (data, mask, scalar, label, data_timeless,
mask timeless, scalar_timeless, label timeless), vektor (vector, verctor timeless), meta
data, tarih bilgisi ve koordinat bilgisi 6zelliklerini de iginde barindirmakta olup, bu veriler
makine 6grenmesiyle siiflandirma islemlerinde modeli olusturmak i¢in de gereklidir

(URL-10).

MASK VECTOR DATA_TIMELESS MASK_TIMELESS VECTOR_TIMELESS
e.g. CLOUD e.g. SuperPixels e.qg. DEM e.g. LULC map e.g. LULC map

Sekil 2.16 EO-Patch’de raster ve vektor formatinda tutulan veri 6rnegi (URL-10)
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Ozellikle orta dlgekli ve biiyiik dlcekli yapilacak smiflandirma ¢alismalarinda
hem alanin biiytikliigli hem de tarimsal irlin desen siniflandirmasi gibi ¢ok zamanli bircok
goriintiiniin kullanilacagr durumlarda, siiflandirma 6ncesi goriintii isleme islemleri ile
smiflandirma islemini ¢alisma alanin tamamini kapsayacak sekilde bir biitiin olarak
yapmak, hem goriintii isleme adimlarinda hem de karmasik makine Ogrenme
algoritmaliyla ¢ok zaman almasinin yani sira yiiksek donanima da ihtiya¢ duyulmasina
sebep olmaktadir. Bu sebeple ¢alisma yapilacak alan boliimlemelere ayrilarak (EO-
Patch), goriintiilerin temin edilmesi de dahil olmak iizere biitiin goriintii isleme adimlari
(atmosferik diizeltme, bulutlu alanlarin belirlenmesi ile maskelenmesi ¢esitli indeks ve
Ozellik ¢ikarimlari, bantlarin ve Ozelliklerin birlestirilmesi) ve makine 6grenmesi ile
siiflandirma calismast her bir EO-Patch’de bagimsiz olarak yapilir ve son asamada
birlestirilir. Boliimlemelere ayrilarak igerisindeki alt kiitiiphaneler ile belirli bir is
akiginda yapilan bu ¢alisma klasik yontemlere gore ¢ok daha hizli ve yiiksek donanim
kapasitesi gerekmeksizin ¢aligma yapilmasina olanak saglamaktadir. Calismasi yapilacak
alanin biiyiikliig, siniflandirilacak {iriin ¢esidi ve fenolojisi, temin edilecek goriintiilerin
tarih aralig1 ve islem yapilacak bilgisayarin donanimi gibi degiskenler g6z 6niine alinarak,
kullanic1 tarafindan optimum EO-Patch boyutu belirlenebilmektedir (5*5km — 10*10
km).

Slowania tied in 2 253 17 grid
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a0 0000 0000 SE000 000

Sekil 2.17 Bir ¢aligma alanina ait Eo-Patch’lerin goriintimii (URL-11)
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2.2.3.2. EO-task

EO-Patch oOrnekleri tizerindeki herhangi bir islem EO-Task’lar tarafindan

gerceklestirilmekte olup kapsamlaria gore gruplandirilmis asagidaki python alt paketleri
kullanilmaktadir (URL-12).

eo-learn-core: Temel yapi taslarin1 (EO-Patch, EO-Task, EO-Workflow) ve
yaygin olarak kullanilan islevleri uygulayan alt pakettir.

eo-learn-io: Sentinel-hub hizmetlerinden ve Geopedia’dan veri almakla ilgilenen
alt paket olup ayni zamanda GeoTIFF dosyasinda Eo-Patch’e veri aktarimini
saglamaktadir.

eo-learn-mask: Sen2cloudless paketi ile bulutlu goriintiilerin tespit edilmesi ve
maskelenmesinden kullanilan pakettir.

eo-learn-feature: Gorintiilere ait bantlar1 kullanarak NDVI, NDWI, MSAVI vb.
indeksleri olusturan ve bunlari isleyen alt pakettir.

eo-learn-geometry: Super piksel segmentasyonu, vektor ile raster veri arasindan
doniisiim yapan alt pakettir.

eo-learn-ml-tools: Makine Ogrenmesi igin egitim ve test verilerini segmek,

makine 6grenme modeli kurmak veya dogrulmak igin kullanilan alt pakettir.

2.2.3.2. EO-workflow

Eo-Patch’ler ve EO-Patch’ler lizerinde kapsamina goére islem yapacak EO-

Task’lar secilerek yapilacak c¢alismaya gore is akisi olusturmayir saglayan python

paketidir. EO-Workflow’da olusturulan is akisi, ¢alismanin raporlar1 ve log dosyalar1 da

icerisinde olusturup saklamaktadir.
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3. UYGULAMA

3.1. Uydu Gériintiisii Isleme ve Ozellik Olusturma

3.1.1. Cok zamanh Sentinel-2 goriintiilerinin temini

Tarim alanlart dinamik bir arazi ortiisiine sahip olup ftriinlerin yil igerisindeki
gelisimleri farklilik godstermektedir. Uriin desen smiflandirmasinda iiriinlerin ekim,
¢imlenme, kardeslenme, olgunlasma, gelisim ve hasat tarihlerinde goriintii alimi
yapilmasi triinler arasindaki fenolojik degisimin ortaya ¢ikartilmasinda ¢ok 6nemli bir
rol oynamaktadir.

Fenolojik siiregleri farkli tirtinler tek bir goriintiide yakin spektral yansima degeri
verebilecek olup, tarimsal iriin desen tespitinde tek goriintii ile yapilan siiflandirma
caligmalarinda yiiksek basar1 orani saglanamamaktadir. (Siachalou ve ark 2015).

Tarimsal iirlin deseni siniflandirmasinda farkli zamanlarda alinan birden ¢ok uydu
goriintiisii ile yapilan smiflandirma sonucunun tek bir uydu goriintiisii ile yapilan
smiflandirma sonucuna kiyasla daha yiiksek dogruluk verdigi bilinmektedir (Gémez ve
ark, 2016 ; Long ve ark. 2013). Cok zamanli goriintiilerle yapilan tarimsal {iriin desen
smiflandirmasinin bagarim orani, tek zamanli goriintii ile yapilan siniflandirma sonucuna
kiyasla daha yiiksek dogruluk vermektedir. Ozellikle zaman serisi olarak NDVI gibi bitki
indekslerinin kullanilmasi, tarimsal iriinlerin smiflandirmasinda benzer fenolojik
sliregleri olan siniflarin birbirinden ayrilmasini da saglamaktadir (Viana ve ark, 2019).

Calismada kullanilan Sentinel-2 goriintiileri, agik kaynak kodlu EO-Learn
kiitiphanesinin alt paketlerinden biri olan ‘Sentinelhub-py’ paketi kullanilarak
indirilmistir (URL-13). Sentinelhub-py paketi ile Amazon S3 bulutta depolanan Sentinel-
L1C ve Sentinel-L2A goriintiileri ile farkli uydulara ait farkli formattaki goriintiilere
erisim saglanabilmektedir (URL-14).

Sentinelhub-py paketi ile caligmada kullanilacak Sentinel-2 goriintiilerine ait
baslangi¢ tarihi, bitig tarihi, ¢ekim araligi, formati ve ilgili bantlar gibi o6zellikler
belirlenerek, goriintiiler zaman serisi halinde biitiinlesik ve goriintii katmani1 olarak

boliimlemelere (EO-Patch) ayrilmis bir sekilde temin edilmistir.
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Calismada Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda 2017-2018-2019-2020 ve 2021 yillar1
icin, Eskisehir Cifteler Bolgesinde Sakaryabasi Sulama Birligi’ni kapsayan alanda ise
2019 ve 2020 yillart i¢in 1 Ocak -31 Aralik tarihleri arasinda kalan Sentinel-2 L1C
seviyesinde 15 giin aralikli 10¥10 km boyutlu, boliimlemelere (EO-Patch) ayrilmis 24
farkli goriintii her y1l i¢in temin edilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Calisma alanina giren EO-Patch’lerin gériiniim

Cizelge 3.1. Siniflandirmada kullanilacak EO-Patch’ in 6zellikleri

Year 12020

Time period : 15 days

Start date :01.01.2019
End date : 31.12.2020
Level :L1C

Band feature : BANDS-S2-L1C
Band resolution 110

Cloud mask feature :CLM

Multi temporal cloud feature  : CLM

Avrea field name : civril.geojson
Area buffer 101

Patch size x : 10000

Patch size y : 10000
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3.1.2. Atmosferik diizeltme

Sentinel-2 L1C goriintiileri sayisal yiikseklik modeli kullanilarak ortorektifiye
edilmis ve geometrik diizeltme islemi yapilmis goriintiiler olup, bu goriintiiler i¢in 6n isleme
islemi olarak sadece atmosferik diizeltme islemi gereklidir (Feng ve ark. 2019).

Calisma alanina ait uydu goriintiileri temin edildikten sonra, algilayici tarafindan
kaydedilen goriintiilerin atmosferik etkilerinin azaltilmasi ve goriintiideki piksel parlaklik
degerlerinin (dijital degerler) ylizey yansitim degerlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir
(Kim ve Lee, 2005). Bu islem atmosferik diizeltme islemi olarak adlandirilip, algilayict
tarafindan kaydedilen piksel degerleri yersel spektral yansitma degerleri ile spektral olarak
karsilagtirabilir birime donistiirilmektedir (Arslanoglu, 2019).

Atmosferik diizeltme islemi i¢in Simplified Method for the Atmospheric Correction
(SMAC), Radiative Transfer Code (S6) ve Sen2core baslica bilinen atmosferik diizeltme
metotlarina dayanan uygulamalar olup, Avrupa Uzay Ajansi tarafindan gelistirilen Sen2core
uygulamasinin diger uygulamalarla kiyaslandiginda daha yiiksek dogrulugu verdigi tespit
edilmistir (Feng ve ark. 2019). Tez ¢alismasinda ise EO-Learn kiitiiphanesinin kendi atmosferik
diizeltme uygulamasi kullanilarak TOA Top of Atmosfer (TOA) L1C atmosfer iistli yansitim
degerleri Bottom Of Atmosfer (BOA) L2A yiizey yansitim degerlerine doniistiiriilmiistiir.

Sekil 3.2 Atmosferik diizeltme islemi (Denizli Civril-Baklan Ovast)
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Sekil 3.3 Atmosferik diizeltme islemi (Eskisehir-Cifteler)

3.1.3. Bulutlu alanlarm belirlenmesi ve maskelenmesi

Sentinelhub-py paketi ile caligma alanini kapsayan Sentinel-2 goriintiileri,
baglangi¢ tarihi, bitis tarihi ve goriintii alim sikligi belirlenerek zaman serisi halinde
biitiinlesik olarak indirilmis olup, ¢alisma alanina ait bir goriintiiniin bulutluluk orani
%30’dan fazla ise otomatik olarak calisma disinda tutulmakta ve bu oran kullanici
tarafindan degistirilebilmektedir. Bu esik degerin Ustlindeki goriintiiler otomatik olarak
elemine edilse de bulut igeren diger goriintiilerdeki alanlarin tespit edilip maskelenmesi
siiflandirma oncesi gereklidir.

Optik uzaktan algilamanin 6nemli sinirlandirmalarindan biri, goriintii ¢ekimi
sirasinda atmosferik kosullardan kaynaklanan problemlerdir. Uydu goriintiilerinde
atmosferik kosullardan ortaya ¢ikan bulutlar, yogun sis gruplart ve bunlardan olusan
golgeler, goriintiilerin analiz edilmesinde problem olusturan ana  giiriilti
kaynaklarindandir (Kalkan ve Maktav 2016b). Bulutlardan kaynakli parlakliklar ve
bulutlarin olusturdugu goélgeler veri analizini olumsuz etkilemektedir. Bu etkiler NDVI
(Normalize Difference Vegetation Index), NDWI (Normalize Difference Water Index)
vb. indekslerde degerlerin degismesine, siniflandirma islemleri ve ¢esitli analizlerde
basarimin diismesine sebep olmaktadir (Zhu ve Woodcock 2012). Bu hatalarin elemine
edilmesi i¢in bulutlu alanlar otomatik olarak tespit edilerek maskelenmektedir.

Goriintiilerin ¢ekilme anina bir daha doniilemeyeceginden, bulutsuz bir goriintii
temin etmek 6nemli bir siire¢ haline gelmektedir (Kalkan ve Maktav, 2016a). Calismada

EO-Learn kiitiiphanesi igerisindeki ‘Sen2Cloudless’ python paketi kullanilarak uydu
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goriintiisii tizerindeki bulutlar tespit edilmis ve maskelenmistir. Zaman serisi olarak
alman gorintilerin uzun siire zarfinda bulutlu olmasi iiriin desen siniflandirmasinda
ozellikle belirli fenolojik aralikta olan {iriinlerin tespit edilememesi ya da yanlis tespit
edilmesine sebep olabilmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak igin ¢alismada bulutlu
alanlarin tespit edilip maskelenmesi isleminden sonra anomali olan piksel degerleri,
kendisinden onceki ve sonraki goriintiilere ait piksel degerleri referans alinip enterpole

edilerek diizeltilmistir. Ayn1 islem indeksler i¢in de uygulanmistir.
3.1.3.1. Sen2Cloudless

Sen2Cloudless, hafif gradyan makine Ogreneme algoritmasini (LightGBM)
kullanarak ¢alisan bir bulut belirleme modelidir (URL-15). Sinergise firmasi tarafindan
olusturulan bu model kiiresel 6lgekte biiylik bir veri seti kullanilarak egitilmis olup, diger
bircok algoritmadan farkli olarak kullanici tarafindan belirlenen degiskenler ve
geometrilerle Sentinel-2 reflektans degerleri t{izerinden c¢alisarak dogru sonuglar
vermektedir. Algoritmada bulut olasilik haritas1 bir esik deger belirlenerek (threshold)
bulut maskesine doniistiiriiliir (Skakun ve ark. 2022). Piksel tabanli ¢alismakta olan
model BO1, B02, B04, B05, B08, B8A, B09, B10, B11, B12 bantlarin1 kullanarak
caligmaktadir (URL-15).
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Sekil 3.4 Sen2Cloudless modeli ile bulutlu alanlarin belirlenmesi ve maskelenmesi
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Sekil 3.5 Parseldeki NDVI degerinin, bulut maskesiz, bulut maskeli ve enterpole edilmis degerlerinin
zaman serisi olarak degisimi

3.1.4. indekslerin olusturulmasi ve Tasseled Cap déniisiimleri

Bulutlu alanlarin belirlenip maskelenmesinden ve spektral degerlerin enterpole
edilmesi islemlerinden sonra siniflandirmada kullanilacak girdi verilerin belirlenmesi
gerekmektedir. Ozellikle tarrmsal alanlarim tespiti ve izlenmesinde, kirmizi bant kirmizi
bant ile klorofile duyarli olmalar1 sebebiyle yakin kizil 6tesi veya kirmizi kenar spektral
bantlar1 ve bu bantlardan olusturulan bitki indeksleri basarili sonuglar vermektedir (Eitel
ce ark, 2011). 10 metre mekansal ¢oziiniirliikklii; mavi (B02), yesil (B03), kirmizi (B04) ,
yakin kizilotesi (B08), spektral bantlar1 ile 20 metre mekansal ¢oziintirlikten 10 metre
mekansal ¢oziiniirliige yeniden 6rneklenen kisa dalga kizilétesi-1 (SWIR-1) ve kisa dalga
kizil6tesi-2 (SWIR-2) spektral bantlar1 girdi bantlar olarak kullanilmistir.

Makine oOgrenmesi algoritmalar: kullanilarak iiriin desen siniflandirmasinda
siniflarin birbirinden ayirt edilebilirligini arttirmak bir bagka deyisle siniflandirma
dogrulugunun istenilen yiiksek dogrulukta olmasini saglamak amaciyla, uydu
goriintiilerine ait spektral bantlar disinda girdi olarak ek veriler de kullanilmaktadir
(Ustiiner ve ark, 2015). Uriin desen smiflandirmasi gibi ¢ok zamanli uydu goriintiileri
kullanilarak yapilan c¢aligmalarda, smiflandirmanin dogrulugu belirlenen algoritma,
kullanilan uydu goriintiilerine ait spektral bantlar ve bu bantlardan olusturulan indekslere
de baglhidir (Lu ve Weng, 2007). NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi),
NDWI (Normalize Edilmis Su Farki Indeksi), SAVI (Normalize Edilmis Toprak Ayarl

Bitki indeksi) islemi icin girdi veri olarak kullanilmustir.
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3.1.4.1. Normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI)

Uzaktan algilamada bitki Ortiistiniin izlenmesinde en ¢ok kullanilan yontemlerden
biri NDVI analizi olarak adlandirilan, normalize edilmis fark bitki ortiisti indeksidir.
NDVI analizi yardimiyla o6zellikle genis alanlardaki bitki Ortlisiiniin gelisiminin ve
degisiminin gozlemlenmesi, bitki Ortiisiinlin tahribati, kurakligin belirlenmesi vb.
calismalarda kullanilmaktadir.

NDVI indeksi i¢in kirmizi ve yakin kizildtesi spektral bantlar1 kullanilmaktadir.
Her piksel i¢in piksele ait yakin kiziltesi bant sayisal degerinden ayni piksele ait kirmizi
bant sayisal degeri ¢ikartilir. Bu fark, bitki ortiisii yogun alanlar icin bitki ortiisii seyrek
alanlara gore daha fazla olacaktir. Farklar1 alian bu iki saymnin toplanmasi ve farkin
toplama boliinmesi ile [-1,+1] araliginda bir deger elde edilir. Bitki Ortiisiiniin yogun
oldugu alanlarda NDVI degeri +1 degere yaklasirken, bitki ortiistiniin zayif oldugu, ¢iplak
ve toprak alanlarda 0 degerine, kar bulut ve su yiizeyi ile kapl alanlarda ise -1 degerine
dogru bir yonelim olmaktadir (Hatfield ve ark, 1985).

NDVI = (NIR-RED) /(NIR+RED) ( Rouse ve ark, 1974)

% 2020-01-25

2%

Sekil 3.6 NDVI goriintiisii, 25.01.2020 tarihli Denizli Civril-Baklan Ovasi 6rnegi
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3.1.4.2. Normalize edilmis su farki indeksi (NDWI)

Normalize edilmis su farki indeksi, su alanlarinin tespiti, degisiminin incelenmesi,
kayip su alanlarinin hesaplanmasi ve kuraklik izlenmesi i¢in kullanilan bir analizdir
(Caglayan ve ark. 2020). Yesil spektral bant ile yakin kizil 6tesi bant kullanilarak su
kiitlesini tespit eden bu indeks, yakin kizil Gtesi spektral bant ve kisa dalga kizilotesi
(SWIR) spektral bantlarin1 kullanarak bitkilerin yapraklarinda bulunan su igerigindeki
degisikleri izlemek i¢in de kullanilir (Gao, 1996).

Her piksel icin o piksele ait yakin kizilotesi bant sayisal degerinden ayni piksele
ait kisa dalga kizil6tesi sayisal degeri ¢ikartilir. Farklari alinan bu iki sayimin toplanmasi
ve farkin toplama boliinmesi ile [-1,+1] araliginda bir deger elde edilir. Su igerigi ve
kiitlesi bulunan alanlar +1 degere yaklasirken O ile -1 aralifindaki degerler su igerigi
olmayan alanlari temsil etmektedir.

NDVI = (NIR-SWIR) / (NIR+SWIR) (Gao, 1996)
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Sekil 3.7 NDWI goriintiisi, 25.01.2020 tarihli Denizli Civril-Baklan Ovasi 6rnegi



42

3.1.4.3. Toprak dengelenmis bitki ortiisii indeksi (SAVI)

Toprak diizeltilmis bitki Ortiisii indeksi, topragin uzaktan algilanan bitki ortiisti
tizerindeki etkisini sinirlayan bitki ortiisti indeksidir (Huete, 1988) . Bu indeks vejetatif
ortii diisiik oldugunda toprak parlakligimin etkisini diizeltmek i¢cin NDVI indeksinin
modifikasyonu olarak gelistirilmistir.

SAVI indeksi i¢in kirimizi ve yakin kizilotesi spektral bantlar1 kullanilmaktadir.
SAVlIindeksinde toprak diizeltme faktorii olarak L degeri kullanilmaktadir. L degeri Cok
yogun bitki Ortiisiine sahip alanlarda L=0, yesil bitkisi Ortiisii olmayan alanlarda ise L=1
degerini almakta olup, ¢alismalarda ¢ogunlukla L=0.5 degeri kullanilmaktadir.

SAVI = ((1+ L) *(NIR-RED) / (NIR+RED+L)) (Huete, 1988)

2020-01-25

Sekil 3.8 SAVI goriintiisii, 25.01.2020 tarihli Denizli Civril-Baklan Ovasi 6rnegi
3.1.4.4. Tasseled Cap
Uydu verilerinin spektral bilgilerini spektral gdstergelere doniistiirmek icin bir

yontem olup 6zellikle vejetasyon analizinde kullanilmaktadir (URL-16). Bu doniisiim

yontemi ilk defa Landsat MSS goriintiileri {izerinden tarim arazilerinin izlenmesi
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calismasinda kullanilmistir (Kauth ve Thomas 1976). Tasseled Cap doniisiimii,
goriintiideki atmosferik etkileri ve giiriiltii bilesenlerini azaltarak daha dogru analiz
saglanmasinin yani sira bitki Ortiisii, toprak ve suni yapilardaki degislikleri tespit etmek
icin farkl sensdrlerden alinan uydu goriintiilerini kullanarak arazi ortiisti 6zelliklerini
dogrudan karsilagtirmak i¢in analitik bir yol da saglamaktadir (URL-17).

Uydu goriintiilerinin  ilgili bantlarin1  kullanarak vejetasyon indekslerini
zenginlestiren doniisiimiinde kullanilan katsayilar belli algilayicilar i¢in sabit ve
degismezdir (Schowengerdt, 2006). Tasseled Cap doniisiimiinde multispektral battan
gelen veri li¢ ana bilesene indirgenir bunlar; parlaklik, yesillik ve 1slaklik. Sentinel-2
goriintiisiiniin B02, B03, B04, B08, B11lve B12 spektral bantlar1 kullanilarak parlaklik
(TCB), yesillik (TCG) ve islaklik (TCW) indislerinin ii¢ eksen boyunca doniisiimii
saglanarak, Tasseled Cap doniisiimleri yapilmistir (Chen ve ark, 2020).

TCB =0.3037+B2 + 0.2793+B3 + 0.4743+B4 + 0.5585%B5 + 0.5082+B6 + 0.1863+B7 ( Ros ve ark, 2021)
TCG =-0.2941+B2 — 0.243+B3 — 0.5424+B4 + 0.7276+B5 + 0.0713+B6 — 0.1608+B7 (Tane ve ark 2018)

TCW =0.1511%B2 + 0.1973+B3 + 0.3283+B4 + 0.3407+B5 — 0.7117+B6 — 0.4559+B7 (Tane ve ark, 2018)

Parlakhk Yesillik Islakhik

TCB TCG TCW
) High 07583 'mm 46247 High : 72,7698
Low © Low -279.342 Low : -258 476

Sekil 3.9 Sentinel-2 goriintiisiinden iiretilmis Tasseled Cap doniistimleri (Cleckner ve ark, 2011)
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3.1.5. Olusturulan katmanlarin birlestirilmesi

Raster veri seti olarak 15 giin aralikli goriintiiler her yil i¢in temin edilmis olup,
calisma alaninin % 20’sinden fazlasin1 kapsayan bulut ve bulut kaynakli golgeli alanlar
siiflandirma islemine dahil edilmemistir. Boylelikle Denizli Civril Ovasi’nda 2017 ve
2018 yillart i¢in 21, 2019 ve 2020 yillart igin 22, 2021 yili i¢in ise 23 farkli goriintii
kullanilmistir. Eskisehir Cifteler bolgesinde ise 2019 yili i¢in 21, 2020 yili i¢in ise 22
farkli goriintti kullanilmistir.

Farkl1 tarihlerde c¢ekilen her bir Sentinel-2 goriintiisiine ait; mavi (bant-2), yesil
(bant-3), kirmizi (bant-4), yakin kizilétesi (bant-8), kisa dalga kizilétesi-1 (bant-11), kisa
dalga kizilotesi-2 (bant-12), bantlar: ile goriintiilerden iiretilen NDVI, NDWI, SAVI ve 3
adet Tasseled cap doniisiimii (TCB-TCG-TCW) olmak iizere her bir goriintli i¢in
toplamda 12 farkli 6zellikten (banttan) olusan goriintii y1gin1 kullanilmistir. Zaman serisi
olarak alinin bu goriintii yigimi numpy formatinda ¢ok boyutlu dizin olarak her bir EO-

Patch’de depolanmis ve siniflandirma isleminde girdi raster veri seti olarak kullanilmigtir.

Cizelge 3.2 Smiflandirmada kullanilacak goriintii ve 6zellik sayisi

Villar Goriintii Ozellik (R-G-B-NIR-SWIR1-SWIR2- Toplam bant
Sayisi NDVI-NDWI-SAVI-3 TASSELED CAP) sayisl
2017 21 12 252
L 2018 21 12 252
Denizli 2019 22 12 264
Civril
2020 22 12 264
2021 23 12 276
Eskisehir 2019 21 12 252
Cifteler 2020 22 12 264

Sekil 3.10 Siniflandirmada kullanilan goriintii yigimin temsil eden gorsel
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3.2. Referans Veri Hazirlama

3.2.1. Smiflandirilacak iiriinlerin belirlenmesi

Denizli Civril-Baklan Ovasi ve Eskisehir Cifteler bolgesi tarimsal {iriin ¢esitliligi
bakimindan zengin olup her iki bdlgede ayni tarimsal {irinlerin ekilmesinin yan1 sira
farkli tarimsal iiriinler de bulunmaktadir.

Civril Ovasi’nda arpa, aygicegi, bugday, fig, hashas, korunga, misir, sekerpancari
ve yonca en ¢ok yetisen tarla bitkileridir. Meyve iiretiminin de yogun olarak yapildig
ovada liziim ve elma genis alanlarda iiretilmekte olup bu {riinleri seftali, kiraz ve kayisi
izlemektedir. Siniflandiracak tiriinlerde; bugday ve arpa iiriinleri hububat sinifi altinda,
yem bitkisi olan yonca, fig, korunga iiriinleri yonca sinifi altinda, kiraz, seftali, kayisi,
visne ve elma agaglar1 ise meyve agaci sinifi altinda toplanarak siniflandirma iglemine
dahil edilmistir. Siniflandirma islemine girecek olan bu iriinler Civril Ovasi’ndaki
tarimsal tretimin %95°1ik bir kismina karsilik gelmektedir.

Eskigehir Cifteler Sakaryabasi Sulama Birligi sinirlar1 ve g¢evresine kapsayan
alanda ise bugday, arpa, ¢avdar, tritikale misir, aygigegi, sekerpancari, yonca, kabak en
cok yetistirilen tarimsal iiriinler olmasinin yani sira bolgede farkli yillarda rotasyonlu
olarak nadasa birakma igleminin de oldugu goriilmektedir. Siniflandiracak iriinlerde;
bugday, arpa, ¢avdar ve tritikale iirlinleri hububat sinifi altinda toplanmis olup diger
triinler aym kalmistir. Siniflandirma islemine girecek olan bu fiirtinler Cifteler
bolgesindeki tarimsal tiretimin %96.2°lik bir kismina karsilik gelmektedir.

Siniflandirma islemine girecek tiriinler hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in Denizli-
Civril ve Eskisehir-Cifteler Tarim lge Miidiirliikleri ile goriisiilmiistiir. Belirlenen her bir
tirtine ait ekim tarihi, hasat tarihi ve farkli vejetatif gelisim siireclerini igeren tarihler
istenerek tirtinlerin y1l icerisindeki fenolojileri hakkinda saha ¢alismasi yapilmadan 6nce
bilgi sahibi olunmustur.

Cok zamanli uydu goriintiileri ile yapilan siniflandirma ¢alismalar: farkli fenolojik
evreleri yakalayabilmekte olup, tiriinlere ait fenolojik takvim, tiriinlerin birbirleri ile olan
zamansal olarak iligkileri hakkinda bilgi edinimini saglamakta ve siniflandirma isleminde
hangi bantlarin ve indekslerin kullanilabilecegi hakkinda da fikri sahibi olmamizi

saglamaktadir (Simsek ve Durduran 2023).
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Cizelge 3.3 Calisma alanlarindaki tirlinlerin zamansal gelisim ve degisimi

DENIZLi-CiVRIL OVASI TARIM TAKVIMI
Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim

. Hububat
. Aycicegi
I Hashas
I Misir

Sekerpancan

Bag Seyrek ekildigi ve toprak értisiini de igine aldigndan dolay Uzimiin anlamh degisim gésterdigi dénem bulumamaktadir.

Yonca Yonca bir tanim sezonu boyunca 15-20 ginde bir hasat edildiginden tabloda gosterilmemistir

weneatea [T T

- Ekim : Vejetatif Gelisim-Degisim - Yiksek vejetasyon |:| Hasat
ESKISEHIR-CIFTELER TARIM TAKViMi
Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim

I Hububat
I Aygicegi

Kabak

Misir

Sekerpancan

Nadas Madasa birakilan alanlarda herhangi bir Grin ekimi yapilmadigindan vejetatif geligim de yoktur

Yonca Yonca bir tarim sezonu boyunca 15-20 giinde bir hasat edildiginden tabloda gosterilmemistir

3.2.2. Arazi calismasi ve iiriinlerin spektral imzalarinin ¢ikarilmasi

Tarim Ilge Miidiirliiklerinden alinan veriler dogrultusunda galisma alanlaria ait
tiriinlerin fenolojik takvimleri olusturulmustur. Olusturulan bu takvim de referans
alinarak Denizli-Civril Ovasi ile Eskisehir-Cifteler bolgesinde 2020 ve 2021 yillarinda
arazi ¢alismasi yapilmig siniflandirilacak tarimsal iiriinler yerinde tespit edilmistir. Tez
caligmasinin ana hedeflerinden biri de beyan esasli parsellerden yer dogruluk verisi
tiretilmesi ve bu verinin siniflandirma ¢alismasindaki basariminin testi oldugundan,
araziden az sayida yer dogruluk verisi toplanmis olup hem Civril hem de Cifteler
bolgesinde her bir tarimsal smif icin yaklagik 10-15 parselde yerinde tespit iglemi
yapilmustir. Yerinde tespiti yapilan parseller referans olarak kullanilacagindan biiyiik
alanlar1 kapsayan (minumum 15 dekar), herhangi bir tarimsal anomali olmayan, tarim
sezonuna uygun zamanda ekimi islemi gerceklestirilmis parseller tercih edilmistir.

Araziden toplanan referans parseller ve ¢ok zamanli Sentinel-2 goriintiilerinden

tiretilen NDVI bantlar1 kullanilarak calisma alanlarindaki her bir sinif i¢in spektral
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ayrilma egrileri olusturulmustur. Olusturulan spektral ayrilma egrileri CKS beyanhi

parsellerin temizlenmesinde referans olarak kullanilmistir.

Aycicegi

Sl = S

Bugday Yonca

Sekerpancari

Nadas

Hashas

Sekil 3.11 Arazi ¢aligmasi yapilan iriinlere ait fotograflar

DENiZLi CiVRIL OVASI NDVI DEGERLERi

0.9

0.8

20210219 20210315 20210414 20210429 20210509 20210524 20210608 20210628 20210713 20210728 20210812 20210827 20210916 20211001 20211011 20211026 20211110 20211120

—Aygicegi —Hububat — Misir —Sekerpancari —Yonca —Meyve Agaci —Hashas —Bag

Sekil 3.12 Denizli Civril-Baklan Ovasi’ndaki tirtinlere ait spektral ayrilma egrileri
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ESKIiSEHIR GIFTELER NDVI DEGERLERI

0.9

0.8

0.7

20190120 20190221 20190308 20190323 20190405 20190425 20190515 20190527 20190611 20190626 20190726 20190808 20190825 20190909 20190322 20191004 20191019 20191103 20191116 20191203

—Aycicegi Misir —Seker pancari Hububat —Yonca —Kabak —Nadas

Sekil 3.13 Eskisehir Cifteler bolgesindeki iiriinlere ait spektral ayrilma egrileri

3.2.3. CKS verilerinin temini

Ciftei Kayit Sistemi (CKS) ciftcilere ait tarimsal faaliyetlerin kayit altina alindig,
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan olusturulan bir sistemdir. Bu sistemde her bir
ciftginin tarimsal faaliyet gosterdigi iiriine ait beyan bilgisi, il, ilge, ada, parsel, parsel
alani, ekim alani, ekim tarihi, hasat tarihi, tarim sekli (kuru-sulu), tiretim ¢esidi (1.liretim-
2.iiretim) ve zeminld bilgileri bulunmaktadir. Veri tabaninda tutulan sézel verilerdeki her
bir 6zgiin zeminld degeri ile sayisal formatta bulunan tarim parsellerindeki zeminld
degerleri spatial join islemi ile iligkilendirilerek bir ya da birden fazla beyana esas iriin
bilgisi her bir tarim parseline aktarilmistir. Bu iglem iiriin desen siniflandirmasi yapilacak
her yil i¢in tekrarlanmistir.

Cografi WGS 84 projeksiyon sistemindeki parseller UTM WGS84 ZONE 35
(Denizli-Civril) ve UTM WGS84 ZONE 36 (Eskisehir-Cifteler) projeksiyon sistemine

cevrilmis, birlestirilmis ve ¢alisma alanina gore kesilmistir.



Cizelge 3.4 Denizli ili Civril Ilgesi 2020 yili CKS belgesi drnegi

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
CKS Koy Genelinde Parsel Uretim Belgesi

] Tige l-by Ada Parsel Kullanilan Tanmsal Parsel Uriin Tanm E-kim‘l’-rw Hasat Tarihi Eﬁ Uretim
No  No  Alan{da) No. Alani(da) Sekli Alan (da) Cegidi
DeNZU CIVRIL NCExOY " 101 " 366 1935 99904627 1835  SEKER Suli 010472020  01/10/2020 1,935 1.Uretim
PANCAR!
(MUKTELIF)
DENIZL CIVRIL ncexoy " 101 7 288 1,798 230564840 10,791 MISR (DANE)  Sulu 01042020  01/08/2020 1.788 1.Uretim
DENGZL CVRIL incexoy " 101 7 209 1875 99904564 9,381 MISR (DANE)  Sulu 010472020  01/082020 1,875 1.Gretim
DENIZLI CivVRIL incexdy 7110 7 20 10.526 99905038 10,527 MISR (DANE)  Kury 010472020  01/0872020 10.526 1.0retim
DENIZLI CIVRIL iNcexoy 7110 7 4878 99905113 4,879 MISR (DANE)  Kury 01/0472020 0170872020 4,278 1.0retim
DENIZLI GIVRL iNCEXOY " 101 T 383 5659 99904645 S66  ARPA Kuru 010972018 01/0472020 5,659 1.Uretim
(muhteiif)
DENIZL CIVRL iNcExOY " 101 [ 374 4758 99904536 4759 MISR (DANE) Suly 010472020  01/05/2020 4,753 1.Uretim
DENZLI CVRL mcexdy " 111 [ ss 16,742 93905197 16,743 MISR (DANE)  Sul 010472020 010872020 16,742/ 1.Uretim
DENZLI CVRIL ncekoy " 111 [ 88 1.284 99905198 1,285 MISR (DANE) Sulu 010472020 010872020 1.284 1 Uretim
DENZLI CIVRL neexkoy "1 T o 9,855 99905182 9,856 MISR (DANE)  Sulu | 01042020 010872020 9,655 1.retim
DENZLI CIVRIL mncexoy "0t T a7 922 99904417 922 YONCA Sulu | 010422018 010472022 922 1.0retim
(MUHTELIF)
DENZL GIVRIL INCEKOY " 101 " 248 4729 99904493 4729 MISR (DANE)  Suls 010472020  01/0822020 4729, t.0retm
DENIZLI CIVRIL ncexdy " 101 T 278 2219 99904526 2219 MISR (DANE)  Sulu | 01042020  01/0822020 2219 1.0retim
DENIZLI CivalL incexdy " 10t 726 509 230566314 509 MISR (DANE)  Suli 01042020  01/08/2020 4765 1.0retm
DENIZLI CivRIL Ncexdy "1t "o 2,344 99905184 2344 AVGCEG Suly 01042020 01/0872020 2,344 1.0retim
(GEREZ)
DENIZLI GVRIL ncexdy "1s 779 2528 99905190 2528 AYCKEGI Suly 01042020  01/0872020 2,528 1.0retim
(GEREZ)
DENIZLI CiVRL ncexdy "1z T % 2,233 99905291 2233 MSR Sul | 15062020  30/11/2020 2,233 2.0retim
(SLAILKY
DENZLI CIVRIL mcekdoy 113 " % 2683 99905292 2863  MISR Suly 15062020 3041172020 2663 2 retim
2020 Y1l Civril Ovas! CKS Beyanli Parsel Dagimi
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T
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Sekil 3.14 Denizli Civril-Baklan Ovasi CKS beyanli parsel dagilimi
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Cizelge 3.5 Eskisehir Ili Cifteler Ilgesi 2019 y1li CKS belgesi 6rnegi

T.C. TARIM VE ORMAN BAKANLIGI
CKS Koy Genelinde Parsel Uretim Belgesi

] ige: Kéy Ada Parsel  Hollardan  Parsel Alam  Tanmsal Oriin  Tanm §ekli  Ekili Alan  Ekim Tarihi Hasat Tarihi  Uretim
Alan{dsa) No. {da) Ce
ESHiSEHR CFTELER Dodamsy ° o 228 3,812 3,812 220953322 NADAS Sl 3812 MNOZ016 (0U082019 1.Uretim
[MUHTELF)
EswisEHR  CFTELER  podanay " of g B85 83,5 220952437 ARPA Kistu 65,278 D1NZ01E 01062018 1.(retm
{muttekf)
EskisEWR.  CFTELER  podamay " 0" 2 g 9 220853692 SEKER Sl 8933 11032019 (01092019 1.0retm
PANCARI
EskisEHR  CFTELER  ORTAKGY ool 1265 1265 221182838 AYCICESI  Sul 12506 01032018 09092019 1.0retm
rraBLK)
HiR FTELER  ORTAKOY L AT ] 55 55 221182001 ARPR Suly 5,5 0200872018 01062018 1.Uretim
ESKiSES =
{mutbelif)
ESKiSEMR  GFTELER  ORTAKOY o' 1508 21,8 21,5 221182205 ARPA Suls 21,8 02052018 01082018 1 Uretim
{mushbelT)
ESKISEMR CFTELER ORTAKOY ') o 1328 4% 45 ZZ11BETHE ARPA Kury 48 01052018  0W0R2019  1.Uretim
{ muhbeiif)
ESKISEMR  CFTELER ORTAKOY r [ 1T 15,35 1535 271182255 ARPA Suly 15,248 10082018 0162018 1.Uretim
{muhtekf)
ESKIGEHWR CFTELER ORTAKOY I [T 20,873 4175 221188555 SEKER Suly 20544 MAOZHE 00022019 1.Uretim
PANCAR
ESKISEHR  GFTELER  ORTAKOY P’ s 805 §05 222930420 ARPA Suks 582 10A0ZME  0NDE2018 1 Uretm
{mutibekf)
ESKISEHIR - |CFTELER  ORTAKOY Foof o1Es 209 20,2 221185269 ARPA, Kuaru 20,2 10082018 0W0S2019  1.Uretim
(muhbedf)
ESKISEHIR  CFTELER  ORTAKGY L | ) 41 41 221185890 ARPA Sily 40,757 01082018  0W0S2018  1.Uretim
(mutbeif}
ESKISERIR  CFTELER  ORTAKOY L L {1 14 14 222821671 ARPA Sul 13,785 01082018 01062018  1.0retim
(muhbekf}
ESKISEMIR. | CFTELER ORTAKDY r o 65 55 Z21176394 SEKER Suls 5341 01032018 01082019 1.Uretm
PANCARI
ESKISEHIR  CFTELER  CRTAKOY Yol sz 125 125 221173988 ARPA Suls 12,327 02052018 01062019 1.0retm
(muhb2iT)
ESKISEWR  GFTELER  ORTAKOY L T 46,15 46,15 221184301 AVGIGEGI  Sul 4615 0102019 | 0109E09 1.0retm
(YAGLK)
EskisEMR  CFTELER  ORTAKOY " 0" 13:m 141 14,1 221171650 ARPA Kuru 141 1082018 0108ES  1.0retm
{muhelif)
EskigEnin  CFTELER  Sammavak " 0" 36s 19,243 1925 E1701129 BudDAY Kistu 19,012 20092018 20062018 1.0retm
(EKMERLES)
ESKISEHR  CFTELER  KaDWuyusy " o 2308 16,209 163 221055312 BUSDAY Kistu 16,091 20092018 20082019 1.0retm
(EXMEKLEC
ESKISERR  CFTELER  OSMANNVE L 5,999 7 221125327 NADAS Kury 5952 MN02018  0W82019  1.0retm
(MUHTELF)
2019 Yil Eskigehir Cifteler CKS Beyanli Parsel Dagilimi
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Sekil 3.15 Eskisehir-Cifteler CKS beyanli parsel dagilimu
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CKS beyanli parsellerde yapilan incelemelerde, parsellerde geometrik ve 6znitelik
olarak sistematik ve sistematik olmayan hatalar oldugu gériilmiis, bunun yani sira ekilen
iirtin ile beyan edilen iiriin arasinda da farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu sebeplerden
dolayr CKS beyanli parseller siniflandirma islemi i¢in dogrudan referans veri (yer
dogruluk verisi) olarak kullanilamayip, bu verinin temizlenmesi gerekmektedir. Verinin
temizlenme islemi ii¢ adimda gerceklesmekte olup bunlardan birincisi verinin 6znitelik
ve geometrik olarak temizlenme islemi, ikincisi verinin NDVI goériintiileri kullanarak
parsel tabanli temizlenmesi liglinciisii ise temizlenmis parsel tabanli verinin raster veriye

doniistiiriilerek ve yine NDVI goriintiileri kullanarak piksel tabanli temizlenmesidir.

3.2.4. CKS verilerinin 6znitelik ve geometrik olarak temizlenmesi

Ulkemizde ¢ogu parsel birden fazla hissedara sahip olup, bir baska deyisle hisseli
miilkiyet durumundadir. Ayni parsele ait her bir hissedar CKS’ne kayit oldugunda, parsel
tek bir geometride tutulmak yerine basvuran hissedar sayis1 kadar geometride tekrarl
olarak tutulmaktadir. Sistemden kaynakli bu durum sonucunda bolgeye ait CKS kayith
parsel sayis1 tekrarlamakta ve ger¢ek sayinin 10 katina kadar dahi ¢ikabilmektedir. S6z
konusu bu durum geometrileri, Zeminld’leri ve UrunAd o6zellikleri birebir ayni olan

tekrarli parsellerin otomatik olarak silinmesi ile giderilmistir.

= civril_owa_2020 [12]
b id 228540201
k Id 2HE5402491
roid 22E540291
koid 2EE5A0291
bold 2268340291
bod 228340291
boid 228540291
bid 228540291
boid 228540291
= Id 228540297
b (Derived)
F[Actions)
id 228540291
llceAd BAKLAN
UnsnAd HASHAS
EkimTarihi 2018-10-15
HasatTarih 200-05-15
ERilentlan 2607300000000
= Id 228340291
v {Derived)
b {Actions)
Id 228540291
liceAd BAKLAN
UrunAd HAGHAS
EkimTarihi 2019-10-15
HasatTanh 2020-05-15
Escllﬂn.ﬂdﬂ- 1443700000000

Sekil 3.16 CKS beyanli parsele ait tekrarli 6znitelik bilgileri
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Ciftcinin beyan degisikligi bagvurusundan kaynakli ayni tarimsal doneme ait
birden fazla farkli iiriin girisi yapilmasi ve onceki beyanin veri tabaninda aktif olarak
tutulmasindan dolay1, ayn1 ekim ve hasat tarihlerinde ayni1 ekim alanina sahip farkl iirtin
girisi olmasi beyan esashi parsellerde karsilasilan problemlerden bir digeridir. Beyan
edilen hangi {iriiniin arazide gercegi yansittig1 bilinmediginden bu parseller tespit edilip

siiflandirma islemi i¢in kullanim dis1 birakilmistir.

b [Actions)
Id 475091135
licefd CAL
UrunAd BISIR
EkamTarihi 2019-D5-02
HazatTanh 2018-10-02
EkleAlan 20000.000
LI+ | 475091135
- ld 475001135
b (Derived)
* [Actions}
Id 479091135
llcepd CAL
UrunAd AYCICEGH
EkimTarihi 2015-06-1
HasatTarih 2019-10-02
Ekilidlan 20000,000
* Id 479001135
b [Derived)
b [Actions)
Id 479091135
licedd CAL
Urunad AYCICECH
EkimTanihi 2019-06-01
HasatTarh 2019-10-02
EkiliAlan 20000,000

Sekil 3.17 CKS beyanli parsele ait ayni tarihleri igeren birden fazla farkli iiriin giris

Beyan esasli parsellerde ayni sezonda, parselin bir kismina iiriin ekilirken bir diger
kismina bir ya da birden ¢ok farkli ¢esitte iirlin ekilebilir. Bu gibi durumlarda hangi iiriin
cesidinin parselin geometrik olarak neresine ekildigi bilinmediginden bu tiir parsellerin
yer dogruluk verisi olarak kullanilmasi sorun teskil etmektedir. Bu tiir birden fazla iirtin
bilgisi iceren parsellerde, ikinci ya da daha fazla iiriin ¢esidi i¢in parsel alani ile beyan
edilen alan arasindaki oran %10’dan biiyiikse parsel siniflandirma iglemi i¢in elemine
edilmistir.

Ozellikle Giineydogu Anadolu bdlgesinde verimli toprak ve iklim kosullarindan
kaynakl1 olarak yil icerisinde 2 farkli iirlin almak miimkiindiir. Bu gibi durumlarda CKS
kayitlarinda farkli tarihlere sahip birden fazla iiriin beyani olabilecegini gostermektedir.
Caligma alanlar1 olan hem Denizli — Civril hem de Eskisehir—Cifteler bolgelerinde ise bu

durum gibi rotasyonlu iiriin ekimi neredeyse yapilmamaktadir.
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b [Actions)
Id
lliceAd
Urunad
EkimTarihi
HasatTarih
Eklenalan

479332185
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3036500000000
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Sekil 3.18 CKS beyanli parsele ait farkl: tarihleri iceren birden fazla {iriin giris
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Beyan bilgisini iceren tarim parselleri ¢izilitken ya da diizeltilirken bazi

parsellerde topolojik hatalarin oldugu (sarkan ¢izgiler, alanin kapatilmamasi, {ist iiste

binen parseller) bazi parsellerin ise tarim dis1 alanlarda c¢izildigi tespit edilmistir.

Geometrik hatalar, ilgili yazilimlarda topoloji kurularak giderilmis olup, LPIS ( Arazi

Parsel Tanimlama Sistemi) projesi kapsaminda {iretilen tarim alanlar1 ile CKS beyanli

parseller cakistirilarak, tarimsal alanlar disinda bulunan beyanli parseller ise tespit

edilerek silinmistir.

()

3.2.5. CKS verilerinden spektral imza ¢ikarim ve parsel tabanh temizlenmesi

(b)
Sekil 3.19 Topolojik hata i¢eren (a) ve tarim disinda bulunan CKS parselleri

CKS verisinin siniflandirma isleminde test verisi olarak kullanilmasindan 6nce

yar1 otomatik ve otomatik olarak 6znitelik ve geometrik diizenleme ile silme islemleri

gerceklestirilmistir. CKS’ye kayitli parsellerin bir kisminda iiriin beyan: verilmesine

ragmen herhangi bir tarimsal aktivite yapilmadigi, bir¢ok parselde ise CKS’de beyan
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edilen iiriin ile arazide ekilen iiriin arasinda farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun
CKS’deki en biiyiik problemlerden biri oldugu bilgisine ulagilmis olup, yanlis beyanlarin
tespit edilerek elemine edilmesi gerekmektedir. (Simsek ve Durduran 2023). Yanlis
beyanlarin temizlemeden siniflandirma isleminde egitim verisi olarak kullanilmasi
siiflandirma basarisini oldukga diisiirecegi de agikardir.

NDVI indeksi bitki ortiisii fenolojisini izlemek igin kullanilan popiiler
indekslerden biri olup, NDVI zaman serisi ile bitki ortlistiniin y1l igerisindeki biiylime,
gelisme ve hasadi ile ilgili bilgilere ulasilabilmektedir (Mishra ve ark, 2017) NDVI
goriintiisii ile CKS beyanli parseller ¢akistirilmis ve her bir parselin igine median NDVI
degerleri yazdirilmistir. Y1l boyunca alinan tiim goriintiilerde zaman serisi seklinde bu
islem tekrarlanarak, calisma alanina giren her bir CKS beyanli parselin NDVI degerleri
ile spektral ayrilma egrileri olusturulmustur. Boylelikle tarimsal iiriin beyan bilgisi iceren
her bir parsele ait vejetatif gelisim ve degisim degeri ile her bir iiriin ¢esidine ait NDVI
paterni belirlenmistir.

Her bir parsel i¢in olusturulan spektral ayrilma egrileri, arazi ¢aligmasi sonucu her
iiriin sinif i¢in olusturulan spektral yansima degerleri referans alinarak kontrol edilmistir.
Beyan bilgisi igeren bir parsel spektral olarak arazide bulundugu tarih araliginda kendi
tirtiniin spesifik yansima degerini vermemis ise silinmis, referans yansima egrisi ile ayni
ve benzer ise tutulmustur.

Parsel tabanli bu islemi yari otomatik olarak yapmak i¢in tez kapsaminda 6zgiin
bir uygulama yazilmistir. Bu uygulama basit, modern, genel amagli, nesneye yonelik olan
Microsoft tarafindan gelistirilen bir programlama tiirii olan C# dilinde yazilmistir. C#
Microsoft’un gelistirmis oldugu. NET Framework platformu i¢in gelistirilmis yeni nesil
bir programlama dili olup, oOzellikle nesne yonelimli programlama kavraminin
gelismesine katkida bulunan en aktif programlama dillerinden biridir. C # dili kullanilarak
olusturulan uygulama yine Microsoft tarafindan gelistirilen bir IDE (Integrated
Development Environment) programi olan Visual Studio kullanilarak olusturulmustur.
Uygulama olusturulurken GDAL, GeoAPI, GeoJSON, OGR-C#, OSR C# , Projnet ve

DevExpress Tool kiitiiphaneleri kullanilmistir.
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CKS beyanli parsellere ait, gok zamanli goriintiilerin NDVI bantlarindan her bir
siif i¢in olusturulan spektral ayrilma egrileri gelistirilen uygulama ile grafik seklinde
gosterilmektedir. Sekil 3.20°de gosterilen siyah egriler her bir sinifa ait spektral yansima

degerlerini temsil etmektedir.
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Sekil 3.20 Denizli Civril-Baklan Ovasi CKS beyanli parsellere ait spektral yansima degerleri (parsel

tabanli temizlenmemis)
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Her bir sinif i¢in spektral yansima egrileri, ilgili sinifa ait arazi ¢aligmasi sonucu
olusturulan referans spektral yansima egrileri ile ¢akistirllmistir. Uygulama ile kullanici
tarafindan referans spektral yansima egrisinin paternine benzeyen CKS beyanli parseller
tutulurken, spektral olarak benzemeyen, farkli {iriinii temsil eden veya anomali olan

parseller ise elemine edilmistir.
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Sekil 3.21 Denizli Civril-Baklan Ovasi CKS beyanli tutulan ve silinen parsellere ait spektral yansima

degerleri (parsel tabanli)
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Sekil 3.22 Denizli Civril-Baklan Ovasit CKS beyanli temizlenen parsellere ait spektral yansima degerleri
(parsel tabanli temizlenmis)
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Sekil 3.23 Eskisehir-Cifteler CKS beyanli parsellere ait spektral yansima degerleri (parsel tabanli

temizlenmemis)
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Sekil 3.24 Eskisehir-Cifteler CKS beyanli tutulan ve silinen parsellere ait spektral yansima degerleri

(parsel tabanli)
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Sekil 3.25 Eskisehir-Cifteler Ovas1 CKS beyanli temizlenmis parsellere ait spektral yansima degerleri

(parsel tabanli temizlenmis)

Yukaridaki spektral yansima degerleri Denizli Civril Ovasinda 2020 yil,

Eskisehir Cifteler bolgesinde ise 2019 yilina ait olup, parsel tabanh temizleme islemi

Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda siiflandirmasi yapilan 2017, 2018, 2019 ve 2021 yillar

icin, Eskisehir Cifteler bolgesinde ise 2020 yil1 i¢in tekrarlanmistir.
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Spektral ayrilma egrilerini temizleme isleminden sonra her bir sinif i¢in kalan
parseller referans veri haline gelmis olup bu parseller yer dogruluk verisi, bir bagka
deyisle arazi gergegi verisi olarak smiflandirma isleminde kullanilmak iizere
olusturulmustur.

Olusturulan uygulama ile ¢aligma alanina giren CKS beyanli parsellerin zaman
serisi olarak NDVI median degerleri belirlenmis, bu degerler ile parsellere ait spektral
ayrilma egrileri olusturulmustur. Bu egriler ile sahadan Olgiilen iirlinlere ait referans
spektral ayrilma egrilerinin ¢akistirilmasi ve referans alinmasiyla, gercegi yansitmayan
ve/veya uyumsuz beyan igeren parseller kullanici tarafindan kolay ve kontrollii bir sekilde

silinmis olup geriye kalan parsellerin arazi gergegi verisi haline gelmesi saglanmistir.

3.2.6. CKS verilerinin piksel tabanh temizlenmesi

Parsel tabanli temizleme yontemi ile yer dogruluk verisi siniflandirma iglemi igin
hazir olmasina ragmen, agik kaynak kodlu EO-Learn kiitiiphanesi yer dogruluk verisini
piksel tabanli olarak kullanmaktadir. Bu sebeple vektor formatta tutulan ve temizlenen
CKS beyanli parseller raster veriye doniistiiriilmiistiir ve tipki parsel tabanli temizle
isleminde oldugu gibi zaman serisi NDVI degerleri kullanilarak spektral ayrilma egrileri
tekrar olusturulmustur.

CKS beyanli parsellerin parsel tabanl temizlemesi sonrasi yer dogruluk verisi
olarak hazir hale gelmesine ragmen, vektorden piksele doniisiimden kaynakli aykiri
degerler (outlier) ve anomaliler ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bu degerler az sayida
olmasina ragmen piksel tabanli temizle islemi ile ikinci kez temizlenerek siniflandirma

islemi i¢in hazir hale getirilmistir.
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Sekil 3.26 Denizli Civril Baklan Ovast CKS beyanli parsellere ait spektral yansima degerleri ( piksel

tabanli temizlenmemis)
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Sekil 3.27 Denizli Civril Baklan Ovast CKS beyanli tutulan ve silinen parsellere ait spektral yansima

degerleri (piksel tabanlr)
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Sekil 3.28 Denizli Civril Baklan Ovasi CKS beyanl tutulan parsellere ait spektral yansima degerleri
(piksel tabanli temizlenmis)
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Sekil 3.29 Eskisehir-Cifteler CKS beyanli parsellere ait spektral yansima degerleri ( piksel tabanli

temizlenmemis)
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Sekil 3.30 Eskisehir-Cifteler CKS beyanli tutulan ve silinen parsellere ait spektral yansima degerleri
(piksel tabanlr)
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Sekil 3.31 Eskisehir-Ci
: sehir-Cifteler CK

CKS beyanli tutulan parsellere ait spektral yanst serleri

temizlenmis) ma degerleri (piksel tabanli
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Yukaridaki spektral yansima degerleri Denizli Civril-Baklan Ovasinda 2020 yili,
Eskisehir Cifteler bolgesinde ise 2019 yilina ait olup, piksel tabanli temizleme islemi
Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda siniflandirmasi yapilan 2017, 2018, 2019 ve 2021 yillar
i¢in, Eskisehir Cifteler bolgesinde ise 2020 yil1 i¢in tekrarlanmustir.

Ozellikle biiyiik alanlarda yapilacak smiflandirma ¢alismalarinda, hangi algoritma
kullanilirsa kullanilsin yapay zekanin dogru bir sonu¢ vermesi i¢in ¢ok sayida ve farkl
Ozelliklerde egitim setine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelistirilen bu yontemle ve uygulama
ile bir¢ok farkli hata iceren CKS beyanli parseller temizlenerek smiflandirma
caligmasinda kullanilmak tizere yer dogruluk verisi haline getirilmistir.

Oznitelik - geometrik, parsel tabanli ve piksel tabanli temizleme islemleri sonrasi

her bir sinif i¢in temizlenmis parsel sayilar1 Cizelge 3.6 ve 3.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.6 Temizlenme Oncesi ve sonrast CKS beyanli parsel sayisi (Eskigehir-Cifteler)

Oznitelik- .

- . Parsel Tabanli | Piksel Tabanh

Yillar | Uriinler CKS Geometrik . .
. Temizleme Temizleme
Temizleme

Aygicegi 1802 717 150 122

Hububat 18364 8537 3740 3512

Kabak 1652 812 131 102

Misir 1421 707 286 258
2019

Nadas 6960 3123 2454 2132

Seker pancari 2122 956 358 333

Yonca 1561 504 480 414

Toplam 33882 15356 7599 6873

Aygicegi 1314 599 352 322

Hububat 10038 5389 3243 3027

Kabak 1296 701 341 315

Misir 1314 662 262 221
2020

Nadas 4066 1984 1320 1120

Seker pancari 1554 728 395 345

Yonca 1336 522 364 287

Toplam 20918 10585 6277 5637
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Cizelge 3.7 Temizlenme 6ncesi ve sonrast CKS beyanli parsel sayisi (Denizli Civril-Baklan Ovast)

villar | Uriinler CKs C?:::nzltl:k ParseI.Tabanll PikseI.Tabanll
Temizleme Temizleme Temizleme
Aycicegi 17658 2258 1220 1017
Bag 2508 1202 682 514
Hashas 16232 3173 1181 1061
Hububat 13049 6903 2814 2513
2017 | Meyve Agacl 15094 6138 2195 2097
Misir 1461 11420 3301 3125
Seker pancari 4160 510 314 297
Yonca 4627 2269 1830 1750
Toplam 74789 33873 13537 12374
Aycicegi 12204 9215 2865 2801
Bag 5056 1207 805 777
Hashas 19679 1968 570 534
Hububat 11753 10055 3718 3648
2018 | Meyve Agacl 15062 5846 3193 3003
Misir 1225 5038 1241 1041
Seker pancari 3684 729 401 387
Yonca 5901 2073 1570 1538
Toplam 74564 36131 14363 13729
Aygicegi 3743 1560 1585 1365
Bag 8996 1184 882 848
Hashas 17997 4343 1301 1255
Hububat 12721 7992 1623 1521
2019 | Meyve Agaci 19856 5918 2648 2447
Misir 1290 11415 5991 5777
Seker pancari 4004 509 289 267
Yonca 5381 2259 1447 1407
Toplam 73988 35180 15766 14887
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Yillar | Uriinler CKs g::::ltl:;( ParseI_Tabanll PikseI.Tabanll
Temizleme Temizleme Temizleme

Aycicegi 9403 3485 1745 1599
Bag 7212 1144 960 917
Hashas 17838 4593 1081 988
Hububat 11970 10467 3595 3445

2020 | Meyve Agaci 18534 5961 2787 2645
Misir 1491 7919 3606 3512
Seker pancari 3599 881 403 366
Yonca 4786 2595 1844 1564
Toplam 74833 37045 16021 15036
Aygicegi 8488 1477 1302 1156
Bag 8820 229 361 315
Hashas 27243 5889 1256 1056
Hububat 13817 9704 2178 2048

2021 | Meyve Agaci 8430 2331 2136 2056
Misir 705 1849 1597 1414
Seker pancari 3736 339 311 288
Yonca 5733 1524 1481 1355
Toplam 76972 23342 10622 9688

Her iki ¢alisma alanina giren CKS beyanli parsellerin yaklasik %80°1 6znitelik,

geometrik, parsel tabanli ve piksel tabanli temizleme islemleri sonrasi silinmis ve elemine

edilmistir. Bu uygulama ile sistematik ve sistematik olmayan hatalar giderilmis, ayni

zamanda ¢ok biiyiik miktarda ve ihtiya¢ duyulmayacak boyutta veriyle ¢alismanin da

Oniline gecilmesi saglanarak makine Ogrenim siirecinde kolaylik saglanmistir. Sonug

olarak yar1 otomatik ve otomatik olarak yapilan bu islemler silsilesi ile CKS beyanli

parsellerden smiflandirma ¢alismasinda kullanilmak iizere arazi

olusturulmustur.

gercegi  verisi
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3.2.7. Egitim ve test verilerinin belirlenmesi

Smiflandirma ¢alismalarinda kullanilacak veri seti egitim ve test verisi olarak
ikiye ayrilmaktadir. Egitim veri seti lizerinden kullanilacak algoritma ile model
olusturularak siniflandirma iglemi yapilir, siniflandirma sonucu ise test verisi kullanilarak
olusturulan hata matrisleri ile kontrol edilir.

Beyan esasli parsellerin arazi gergegi verisine doniistiiriilmesinden sonra parseller
egitim ve test verisi olarak ikiye ayrilmistir. Smiflandirma islemlerinde klasik olarak
uygulanan, egitim ve test verilerinin kullanici tarafindan manuel olarak ayrilmasinin
yerine, veri kendi i¢cinde K-katmanli ¢apraz dogrulama (k-fold cross validation) islemine
tabi tutularak otomatik bir sekilde egitim ve test verisine tekrarli olarak ayrilmistir. K-
katmanli ¢apraz dogrulama yontemi ile ayrilan test ve egitim veri sayist 3.3.3. boliimiinde
detayl1 olarak anlatilmistir.

Temizlenen parsellerden egitim ve test verilerinin olusturulmasinin yani sira,
smiflandirma sonucunun farkli verilerle ikinci kere test edilmesi amaclanmistir. Bu
nedenle smiflandirma isleminde egitim verisi olarak kullanilmayan TARSIM parselleri
test verisi olarak kullanilmisg olup smiflandirma sonucu iizerinde ikinci bir dogruluk
analizi yapilmistir. Test verisi olarak kullanilan her bir smifa ait TARSIM parselleri

Cizelge 3.8 ve 3.9°da gosterilmistir.

Cizelge 3.8 Test verisi olarak kullanilan TARSIM parselleri (Denizli Civril-Baklan Ovasi)

Uriinler/Yillar 2017 2018 2019 2020 2021
Aygicegi 690 426 120 271 374

Bag 14 7 12 20 20

= Hashas 88 286 451 640 646
% % Hububat 158 219 120 223 475
E § Meyve Agaci 454 374 242 278 278
Misir 352 313 1043 468 355

Seker pancari 33 23 13 48 32

Yonca 63 58 66 124 137
Toplam 1852 1706 2067 2072 2317




Cizelge 3.9 Test verisi olarak kullanilan TARSIM parselleri (Eskisehir-Cifteler)
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3.3. Makine Ogrenmesi ve Siniflandirma

3.3.1. Hafif gradyan artirma makineleri (Light gradient boosting machine)

Cok zamanli (multi-temporal) goriintiiler kullanilarak yapilan siniflandirma
caligmalarinda, kullanilacak bantlar, indeksler, veri boyutu, ¢alisma alaninin kapsami,
dogruluk hassasiyeti ve kullanilacak donanimin 6zellikleri gbz 6niine aldiginda optimum
bir model belirlenmelidir.

Son yillarda veri boyutu ve ¢esitliligin hizla artmasi ile makine 6grenmesi ve veri
bilimi alanindaki aragtirmacilar yeni algoritmalar gelistirmeye baglamigladir. Yeni nesil
algoritmalardan olan, asir1 gradyan artirma (XGBoost) ve hafif gradyan artirma
makineleri (LightGBM) sik kullanilan makine 6grenme algoritmalarina kiyasla daha hizli
egitim, daha yiiksek dogruluk ve daha yiiksek performans gostermeleri sebebi ile
arastirmacilarin ve kullanicilarin ilgisini ¢ekmistir (Ustiiner ve ark, 2020).

Bu tez c¢alismasinda Agik kaynak kodlu EO-Learn Kiitiiphanesinin alt
paketlerinden biri olan “eo-learn-ml-tools” paketi icerisindeki Light GBM makine

O0grenme algoritmasi kullanilmistir.
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LightGBM, “Microsoft dagitik makine 6grenmesi yazilimi (Distributed machine
learning toolkit)” projesi kapsaminda 2017 yilinda gelistirilmis bir boosting algoritmasi
olup Kaggle platformu yarismalarinda en ¢ok tercih edilen algoritmalardan birdir (URL-
18). Bir¢ok model gibi agag¢ tabanli 6grenme algoritmalarini kullanan Light GBM ile
histogram tabanli algoritmalar kullanir. Histogrami biriken degerler siralanir ve siralanan
histogram en iyi boliinmeyi segerek egitim hizlanir ve bellek kullanimi azalir (URL-19).
Yapilan ¢alismalarda Light GBM algoritmasinin diger algoritmalara gore 20 kat daha
hizli oldugu sonucuna ulasilmistir (Guolin ve ark, 2017).

LightGBM algoritmasini diger algoritmalardan ayiran 6zellik karar agaglarinin
egitilmesi agamasinda yaprak odakli biiylimesidir (Liu ve ark, 2017). LightGBM disey
yonde biiylime stratejisini (yapraksal biiyiime) kullanirken, diger gradyan artirma
yontemleri ise yatay seviyesel (level-wise) biiyiime stratejisini kullanmaktadir (Guolin ve
ark, 2017 ; Li ve ark, 2019) Yaprak odakli biiyiime ile daha az hata oranina sahip, daha
hizli 6grenme gergeklesmektedir (Li ve ark, 2019).

Light GBM algoritmasi karar agaglarinin egitiminde iki yontem kullanmaktadir.
Bu iki yontem gradyan tabanli tek yonli 6rnekleme (Gradient-based one-side sampling,
GOSS) ve ayricalikl 6zellik desteleme (Exclusive feature bundling, EFB) yontemidir.
Gradyan tabanli tek yonlii 6rnekleme karar agaglarinin dogruluk oranini korurken veri
sayisinin azaltilmasit amaglar boylelikle tiim veri yerine alt drneklem ve 6nemli veri
setinin kullanilmas1 amaclanmaktadir (Ustiiner ve Sanli, 2019). Ayricalikhi dzellik
destekleme dogruluk oranini koruyarak degisken sayisini azaltmay1 ve buna bagl olarak
model egitiminin verimliligi artirmay1 amaglamistir. Diger algoritmalarda oldugu gibi
Light GBM algoritmasinda da parametreler bulunmakta olup hangi parametrelerin

secildigi ve kullanildig1 3.3.2 Hiper parametre optimizasyon boliimiinde anlatilmaktadir.

3.3.2. Parametre ve hiper parametre optimizasyonu

Makine 6grenme algoritmalarini biiyiik boyutlu probleme dogrudan uygulamadan
once problemi daha kiigiik pargaciklara ayirma islemine parametre optimizasyonu
denilmektedir. Parametre optimizasyonunda amacg farkli kombinasyonlar uygulayarak
algoritma i¢in en 1yl sonucu veren parametreyi elde etmektedir. Parametre optimizasyonu
genelde hiper-parametre optimizasyonu olarak karsimiza ¢ikar (Kus ve ark, 2021).

Bir makine Ogrenmesi algoritmasina ait, kullanilacak veri seti gdz Oniinde

bulundurularak veri setinin 6zelliklerine gore degiskenlik gosteren parametreler hiper
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parametre olarak tanimlanir. Hiper parametre optimizasyonu ise, bir makine 6grenmesi
algoritmasi icin belirlenen basar1 metrigine gore en uygun parametre kombinasyonunu
bulma islemidir. Hiperparameter optimizasyonu ile modelin yliksek basariya ulagmasi ve
model karmagsikligi dengelenerek asir1 6grenme (overfitting) ve eksik Ogrenme
(underfitting) durumlarinin 6niine gegilir. En yiiksek model dogrulugunu veren parametre
cifti, en uygun parametre degeri olarak kabul edilir (Maxwell ve ark, 2018). Hiper
parametre optimizasyonun kii¢iik boyutlu verilerde iyi sonuglar vermesinin nedeni dogru
kiimenin bulunmasi i¢in gegen siirenin ve tekrarlama sayisinin az olmasidir (URL-20).
Makine algoritmalarinda en iyi sonucu veren hiper parametreleri bulan cesitli
yontemler kullanmaktadir. Izgara aramasi, bayes optimizasyonu, rastgele arama, evrimsel
optimizasyon ve gradyan tabanli optimizasyon bu yoOntemlerden bazilari olup bu

calismada 1zgara algoritmasi yontemi kullanilmastir.

Cizelge 3.10 Light GBM hiper parametleri

Parametre Deger
Hizlandirma Tiiri GOSS
Yapraktaki Minumum Veri Sayisi 377
Gliglendirilmis Agag Sayisi 20
Maksimum Derinlik 7
Maksimum Yaprak Sayis1 81
Max bin 255
Boliitleme sayisi 42

3.3.3. K-katmanh c¢apraz dogrulama yontemi

Smiflandirma problemlerinde 6ncelikle veri seti egitim ve test setleri olarak ayrilir
daha sonra egitim veri seti lizerinden model olusturur ve test veri seti lizerinde yapilan
tahminler test edilir (URL-21). Siniflandirma isleminde kullanilacak egitim ve test

verilerinin ayriminda bazi problemler yasanabilmektedir bunlar;

e Egitim ve test veri setinin ayrimi rastgele yapilmamais olup belirli bir 6zellik,
siif, deger fazla ya da az segilip model kurulmus olabilir.

e Egitim veri seti tek diize hazirlanmig veya model veri setimiz iizerinden
gereginden fazla ¢alisip ezberlemeye baslamis ise asir1 6grenme (overfitting)

olma riski olabilir (URL-22).
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e Asir1 6grenmenin aksine (overfitting) siniflandirma i¢in kullanilacak veri seti;
eksik, yetersiz, giiriiltiilii ve basit bir model yapisina sahip ise eksik 6grenme
(underfitting) olma ihtimali yiiksektir (URL-23).

Bu ve benzeri hatalar K-katmanli ¢apraz dogrulama yontemleri ile elemine
edilerek modelin yiiksek performansinin rastgele olup olmadiginin anlasilmasini
saglamaktadir. K-katmanli ¢apraz dogrulama yontemi, makine 6grenmesi modeline dahil
olmayan veriler lizerindeki performansinin dogru bir sekilde degerlendirmek igin
kullanilan istatistiksel bir yeniden 6rnekleme yontemidir (URL-24). K-katlamali ¢apraz
dogrulama tekniginde orijinal veri seti k sayida parcaya boliniir, k-1 sayidaki parca
siniflandirict modeli egitmek i¢in kullanilirken, geriye kalan pargca ise modelin
dogrulugunu hesaplamak i¢in kullanilir. Her seferinde farkli egitim ve test verisi
kullanarak islem k defa tekrarlanir (Kohavi, 1995). Her k degeri igin elde edilen dogruluk
degerlerinin ortalamasi alinir, modelin dogrulugu ise bu ortalamaya esit olmaktadir
(Toosi ve ark, 2019).

Bu ¢alismada k degeri 5 alinmis olup asagidaki siniflandirma g¢alismasi yapilan
her yila ait referans parsellerin %80°1 egitim %20’si test verisi olarak kullanilmis olup her
k (k1, ..., k5) degeri igin egitim ve test verileri belirlenen yiizdelerde rastgele otomatik

olarak sec¢ilmistir.

Cizelge 3.11 Egitim ve test parsellerinin dagilimi

Yillar Egitim Verisi | Test Verisi Toplam
2017 9899 2475 12374
o 2018 10983 2746 13729
Denizli
2019 11910 2977 14887
2020 12029 3007 15036
2021 7750 1938 9688
o 2019 5498 1375 6873
Eskisehir
2020 4510 1127 5637

3.3.4. Siiflandirma islemi

Siniflandirma ¢alismasi agik kaynak kodlu python tabanli EO-Learn kiitiiphanesi
kullanilarak piksel tabanli olarak yapilmistir. Calismada makine 6grenmesi modeli olarak
eo-learn-ml-tools alt paketi igerisinde bulunan Light GBM algoritmasi kullanilmustir.

Denizli Civril-Baklan Ovasi olan birinci ¢alisma alaninda 2017 ve 2018 yillar igin 21,



78

2019 ve 2020 yillart igin 22, 2021 yili igin 23, Eskigehir Cifteler bolgesi olan ikinci
calisma alaninda ise 2019 yili igin 21, 2020 yili igin ise 22 farkli zamanda g¢ekilmis
Sentinel-2 goriintiileri ve bu goriintiilerden tiretilmis NDVI, NDWI, SAVI indeksleri ile
Tasseled Cap doniisiimleri siniflandirma isleminde kullanilmastir.

CKS beyanli parsellerin temizlenmesi ile Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda 2017
yiliigin 12374, 2018 y1l1 igin 13729, 2019 yil1 igin 14887, 2020 y1l1 igin 15036, 2021 yili
9688 parsel, Eskisehir Cifteler bolgesinde 2019 yil1 i¢in 6873, 2020 y1l1 i¢in 5673 parsel,
k-fold cross validation metoduyla otomatik olarak belirlenen egitim ve test oranlari ile

smiflandirma isleminde yer dogruluk verisi olarak kullanilmstir.
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3.3.5. Simiflandirma sonuclarinin maskelenmesi

Temizlenmis CKS beyanli parseller, uydu goriintiileri ve bu goriintiilerden
olusturulan indeksler ile EO-Learn kiitiiphanesi igerisindeki Light GBM algoritmasi
kullanilarak piksel taban1 siniflandirma ¢alismasi yapilmistir. Siiflandirma islemi piksel
tabanli oldugundan ¢alisma alani icerisinde kalan her bir piksel iliski ve yakin oldugu
sinifa otomatik olarak atanmis olup tarimsal alanlar diginda kalan (yollar, nehirler, goller,
kayalik ve ¢iplak alanlar, ormanlar, yerlesim yerleri) alanlar da siniflandirmaya giren
herhangi bir tarimsal iiriin desenini temsil etmistir. S6z konusu bu durum ayni zamanda
smiflandirma sonuglarinin istatistiki olarak degerlendirilmesinde de hatalarin olusmasina
sebep olacaktir.

Piksel tabanli siniflandirma sonucu Arazi Parsel Tanimlama Sistemi Projesi
(LPIS) kapsaminda iiretilen fiziksel bloklardan A0 (ekilebilir arazi), Al (daginik agach
ekilebilir arazi), A3(karisik tarimsal alan), S1(liziim baglari) ve TO (stlirekli agag iiriinii)
siiflarina ait poligonlar kullanilarak smiflandirma sonucu maskelenmistir. Bu islem
sonucunda hem Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda hem de Eskisehir Cifteler bolgesinde
bulunan calisma alanlar1 igerisinde sadece tarimsal alanlara ait siniflandirma verisi

kalmastir.
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3.4. Dogruluk Analizleri

3.4.1. Dogruluk Analizi-1

Piksel tabanli siniflandirma islemi sonrasinda, EO-Learn kiitiiphanesi iginde
bulunan dogruluk analiz islemlerini igeren jupyter notebook yardimiyla, tiim
simiflandirma islemleri i¢in her bir {iriine ait hata matrisi, F1 Score, duyarlilik (recall),

kesinlik (precision) ve genel dogruluk (accuracy) degerleri hesaplanmustir.

Var olan Durum
Pozitif Negatif
Durumlar Durumlar
£ Pozitif TP FP
£
i
= Negatif FN TN

Sekil 3.47 Hata matrisine ait 6rnek

TP&TN: Siniflarin dogru tahmin edildigi rakami verir

FP&FN: Siniflarin birbirleri ile olan yanlis tahmin adetlerini verir

Genel Dogruluk (Accuracy): Olusturulan bir modelde dogru olarak yapilan tahminlerin
tiim tahminlere oranidir. Bir modelin basarisin1 6l¢gmek i¢in kullanilan ancak tek basina
yeterli olamayan bir metriktir.

Genel Dogruluk = (TP + TN) /(TP + FP + TN + FN)

Recall: Pozitif durumlarin ne kadar basarili tahmin edildigini gosterir.

Recall = TP/ (TP + FN)

Precision: Pozitif olarak tahmin edilen bir durumdaki basariy1 gosteren durumdur.
Precision=TP /(TP + FP)

F1-Score: Kesinlik (precision) ve duyarlilik (recall) degerlerinin harmonik ortalamasidir.

F1-Score = 2*(Precision*Recall) / (Precision + Recall)



Cizelge 3.12 Denizli Civril-Baklan Ovasi siniflandirmasina ait hata matrisi (2017-2019 yil1)

Denizli Civril 2017

Misir

Hububat

Aygicegi

Yonca

M.Agaci

Haghas

Spancari

Bag

Denizli Civril 2018

Misir

Hububat

Aycicegi

Yonca

M.Agaci

Hashas

Spancari

Bag

Denizli Civril 2019

Misir ERORSE:

Hububat 0,98

Aygicegi 0,9

Yonca 0,96

M.Agaci 0,94

Hashas 0,90

Spancari

Misir  Hububat Aygicegi Yonca M.Agac Haghas S$pancari Bag




Cizelge 3.13 Denizli Civril-Baklan Ovasi siniflandirmasina ait hata matrisi (2020-2021 y1il1)

Denizli Civril 2020

Misir

Hububat

Aycicegi

Yonca

M.Agaci

Haghas

Spancari

Bag

Denizli Civril 2021

Misir

Hububat

Aycicegi

Yonca

M.Agaci

Haghas

Spancari

Bag

Misir  Hububat Aygicegi Yonca M.Agaci Haghas Spancari Bag



Cizelge 3.14 Denizli Civril-Baklan Ovasi simiflandirmalarina ait F1, recall, precision ve dogruluk

degerleri (2017-2021 y1l1)

Siniflar F1 Recall Precision Siniflar F1 Recall Precision
Misir 92.5 91.4 93.2 Misir 96.9 97.8 96.1
Hububat 97.4 98.6 96.3 Hububat 95.3 91.8 99.2
g Aycicegi 90.3 91.7 89.0 g Aycicegi 88.7 89.2 88.3
TNJ Yonca 96.2 94.8 97.8 TN; Yonca 96.7 94.9 98.6
E Meyve E Meyve
'é Agaci 96.3 96.6 96.1 -E Agaci 91.7 89.2 94.5
K )
- 86.8 89.2 84.6 T | Seker | g5, 83.2 87.3
& pancari & pancari
Haghas 85.7 87.6 83.9 Haghag 79.6 78.3 81.1
Bag 85.6 81.3 90.3 Bag 84.6 82.3 87.1
Genel Dogruluk: %$92.8 Genel Dogruluk: %94.7
Siniflar F1 Recall Precision Siniflar F1 Recall Precision
Misir 97.3 98.0 96.8 Misir 929 91.3 94.7
Hububat 94.6 94.8 94.5 Hububat 97.4 99.3 95.6
§ Yonca 96.3 94.7 98.0 § Aycicegi 85.8 91.3 81.1
o o
N N
S| Mewe | 949 93.5 96.4 = | Yonca | 975 96.5 98.6
£ Agaci £
2 | Hashas | 78.1 78.6 77.7 T | Meyve | o6 96.0 96.6
K} K} Agaci
% Aycicegi 88.0 90.4 85.8 % Haghas 82.8 74.8 93.3
seker | 902 | 887 91.4 seker 1 913 | 913 | o914
pancari pancari
Bag 90.4 89.7 91.2 Bag 91.2 88.9 93.7
Genel Dogruluk: %94.9 Genel Dogruluk: %93.5
Siniflar F1 Recall Precision
Misir 92.3 92.4 92.2
Hububat 98.2 99.2 97.3
g Aygicegi | 90.9 92.3 89.6
S| Yonca 95.8 94.1 97.7
E Meyve
-é Agaci 95.5 96.5 94.6
(1]
"_é Haghas 77.6 73.0 83.9
)
seker 85.9 88.1 83.9
pancari
Bag 84.7 80.8 89.3
Genel Dogruluk: %93.9

88



Cizelge 3.15 Eskisehir Cifteler siniflandirmasina ait hata matrisi (2019-2020 y1li1)

Eskisehir Cifteler 2019

Hububat

Nadas

Spancari

Misir

Yonca

Aycicegi

Kabak

Eskisehir Cifteler 2020

Hububat

Nadas

Spancari

Misir

Yonca

Aycicegi

Kabak

Hububat  Nadas

Spancar1  Misir

Yonca  Aycicegi Kabak
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Cizelge 3.16 Eskisehir Cifteler siniflandirmalarina ait F1, recall, precision ve dogruluk degerleri (2019-

2020 yilr)
Siniflar F1 Recall Precision Siniflar F1 Recall | Precision
Hububat 96.6 98.7 94.6 Hububat 96.6 98.1 95.3
§ Nadas 89.7 87.4 92.3 § Nadas 88.8 86.6 91.1
] Seker ] Seker
= 88.5 94.9 83.2 = 92.7 97.4 88.5
£ pancari £ pancari
3 Misir 93.0 93.8 92.2 3 Misir 87.2 84.1 90.9
[= c
= Yonca 83.1 74.4 94.2 2 Yonca 84.9 77.8 93.8
S | Aysicesi 86.3 85.7 87.1 S | Aysigesi 87.0 82.7 92.0
Kabak 75.2 73.9 83.9 Kabak 79.3 84.8 74.5
Genel Dogruluk: %92.4 Genel Dogruluk: %90.2
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3.4.2. Dogruluk Analizi-2

Piksel tabanli smmiflandirma sonucu, smiflandirma c¢alismasinda makine
ogrenmesinde egitim verisi olarak kullanilmayan TARSIM parselleri ile ikinci kere
dogruluk analizi yapilmigtir. Makine 6grenmesinde egitim verisi olarak kullanilmayan bu
veriler ile siniflandirma sonucunun kontrol edilmesi siniflandirma sonucunun giivenirligi
ve dogrulugu bakimindan da énem arz etmektedir.

Calisma alani ve yillarina ait piksel tabanli siniflandirilmis raster veri ile TARSIM
parselleri cakistirllmistir. Esik degeri (threshold) %85 olarak belirlenerek referans
parseller igerisine raster verideki iriin bilgisi yazdirilmistir. Hem referans parsellerin
(TARSIM) ¢ok sayida olmasindan hem de farkl1 yillarda yapilan siniflandirma sonuglari
icin bu islem tekrarlanacagindan FME WorkBENCH yaziliminda bir is akisi
olusturulmustur. Olusturulan is akislari ile referans parsellerin i¢ine belirlenen esik
degerinde iiriin bilgisi yazdirilip, arazi de var olan gergek iiriin deseni ile karsilastirilmasi

yapilmugtir.

Sekil 3.48 Siniflandirma sonucu ile TARSIM parsellerinin iist iiste goriiniimii
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Sekil 3.49 FME WorkBENCH?’ de olusturulan is akisi

Siniflandirma sonuglarinin ikinci dogruluk analizinde hata matrisleri yontemi
kullanilmistir. Hata matrisleri yine FME WorkBENCH kullanilarak programi
kullanilarak olusturulmustur. Bir hata matrisi sinif sayis1 kadar satir ve siitundan
olusmakta olup satir ve siitunlarda siniflandirma sonug verileri ile referans veriler yer
almaktadir. Hata matrisinde dogru sonuglar satir ve siitun kesisimde bulunan diyagonal
degerlerde olup, diger degerler ise yanlis siniflar1 temsil etmektedir.

Hata matrisi ile iiretici dogrulugu, kullanict dogrulugu, genel dogruluk ve kappa
degeri hesaplanmustir. Test verilerinin sonuglarmin dogrulugu iretici dogrulugunu,
egitim verilerinin sonuglarinin dogrulugu kullanici dogrulugunu, dogru smiflandirma
sonucundaki verilerin egitim verilerine boliinmesiyle genel dogruluk bulunur, Kappa

degeri ise asagidaki formiil ile hesaplanir.
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Kosegen elemant . . Kosegen elemant
Kullanict dogrulugu =

Uretici dogrulugu =

Siitun toplami Satir toplami

Kosegen elemanlar toplami

dogruluk =
Genel dogruluk Toplam veri

NZL. Y _Z::l(xH *x__}.)
N? _Z:;1(xi+ *.\‘H)

N degeri toplam egitim verisini, r snif sayisini, xii dogru smiflandirilmis egitim

Kappa (k) =

verisi toplamini, X+ 1 satir toplamini, Xi+ 1 stitun toplamini temsil etmektedir.

Cizelge 3.17 Denizli Civril-Baklan Ovasi siniflandirmasina ait hata matrisi (2017 y1l1)

Referans Veri
Kullanici
Siniflar Aycicegi | Hashas | Hububat | Meyve A. | Misir | Seker P. Bag Yonca | Toplam | Dogrulugu
(%)
Aycicegi 657 1 0 5 14 0 0 1 678 96,90
_ Haghas 0 74 4 0 1 0 0 0 79 93,67
g Hububat 0 3 143 0 1 0 0 0 147 97,28
Té Meyve A. 3 0 2 442 6 2 1 2 458 96,51
"'; Misir 17 0 6 4 328 0 1 1 357 91,88
E Seker P. 5 0 0 0 0 29 0 0 34 85,29
Bag 3 9 3 3 2 1 12 1 34 35,29
Yonca 5 1 0 0 0 1 0 58 65 89,23
Toplam 690 88 158 454 352 33 14 63 1852
Uretici Genel Dogruluk (%)
Dogrulugu (%) 95,22 84,09 90,51 97,36 93,18 | 87,88 | 90,00 | 91,24 94,11
Kappa Katsayisi 0,92
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Cizelge 3.18 Denizli Civril-Baklan Ovasi siniflandirmasina ait hata matrisi (2018 yil1)

Referans Veri

Siniflandirma (2018)

Siniflar Aycicegi | Hashas | Hububat | Meyve A. | Misir | Seker P. Bag Yonca | Toplam ch()léllrlzlnl:;;
(%)
Aygigegi 379 2 2 0 8 1 0 0 392 96,68
Hashas 9 230 22 3 5 0 0 1 270 85,19
Hububat 4 42 184 8 6 0 0 3 247 74,49
Meyve A. 0 0 1 355 3 0 0 3 362 98,07
Misir 27 0 0 0 283 2 0 2 314 90,13
Seker P. 4 1 1 1 1 20 0 0 28 71,43
Bag 1 3 8 4 7 0 6 0 29 20,69
Yonca 2 8 1 3 0 0 1 49 64 76,56
Toplam 426 286 219 374 313 23 7 58 1706
Uretici Genel Dogruluk (%)
Dogrulugu (%) 88,97 80,42 84,02 94,92 90,42 | 86,96 | 85,71 | 84,48 88,28
Kappa Katsayisi 0,86

Cizelge 3.19 Denizli Civril-Baklan Ovasi siniflandirmasina ait hata matrisi (2019 yili)

Referans Veri

Siniflandirma (2019)

Siniflar Aycicegi | Hashas | Hububat | Meyve A. | Misir | Seker P. Bag Yonca | Toplam ch();:'lzlnl:;u
(%)
Aygigegi 100 2 2 0 34 1 0 0 139 71,94
Hashas 0 407 3 0 8 0 1 1 420 96,90
Hububat 3 29 106 6 4 0 1 0 149 71,14
Meyve A. 1 1 1 230 9 0 0 1 243 94,65
Misir 10 3 0 0 977 1 0 2 993 98,39
Seker P. 3 2 1 0 2 11 0 1 20 55,00
Bag 1 0 6 6 6 0 10 0 29 34,48
Yonca 2 7 1 0 3 0 0 61 74 82,43
Toplam 120 451 120 242 1043 13 12 66 2067
Uretici Genel Dogruluk (%)
Dogrulugu (%) 83,33 90,24 88,33 95,04 93,67 | 84,62 | 83,33 | 92,42 92,02
Kappa Katsayisi 0,89
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Cizelge 3.20 Denizli Civril-Baklan Ovasi siniflandirmasina ait hata matrisi (2020 yil1)

Referans Veri

Dogrulugu (%)

Siniflar Aycicegi | Hashas | Hububat | Meyve A. | Misir | Seker P. Bag Yonca | Toplam ch()léllrlzlnl:;;
(%)
Aygigegi 233 7 3 0 22 2 0 2 269 86,62
_ Hashas 0 585 12 6 1 1 0 2 607 96,38
§ Hububat 0 27 194 4 0 1 1 3 230 84,35
TE; Meyve A. 2 2 1 260 3 0 1 0 269 96,65
'E Misir 15 8 4 0 425 2 0 3 457 93,00
u:g: Seker P. 7 3 6 0 10 41 0 2 69 59,42
Bag 8 8 3 3 0 1 18 1 42 42,86
Yonca 6 0 0 5 7 0 0 111 129 86,05
Toplam 271 640 223 278 468 48 20 124 2072
Uretici Genel Dogruluk (%)
Dogrulugu (%) 85,98 91,41 87,00 93,53 90,81 | 85,42 | 90,00 | 89,52 90,11
Kappa Katsayisi 0,89
Cizelge 3.21 Denizli Civril-Baklan Ovasi siniflandirmasina ait hata matrisi (2021 yil)
Referans Veri
Kullanici
Siniflar Aycicegi | Hashas | Hububat | Meyve A. | Misir | Seker P. Bag Yonca | Toplam | Dogrulugu
(%)
Aygicegi 344 5 9 1 19 1 0 4 383 89,82
_ Haghas 4 577 25 0 4 0 0 3 613 94,13
g Hububat 3 30 422 0 5 0 0 3 463 91,14
E Meyve A. 2 7 3 265 4 0 2 1 284 93,31
"'; Misir 12 7 6 9 320 2 0 0 356 89,89
E Seker P. 1 0 1 0 3 29 0 1 35 82,86
Bag 3 11 4 1 0 0 18 0 37 48,65
Yonca 5 9 5 2 0 0 0 125 146 85,62
Toplam 374 646 475 278 355 32 20 137 2317
Uretici Genel Dogruluk (%)
91,98 89,32 88,84 95,32 90,14 | 90,63 | 90,00 | 91,24 90,63

Kappa Katsayisi 0,88




Cizelge 3.22 Eskisehir Cifteler siniflandirmasina ait hata matrisi (2019 y1l1)

95

Referans Veri

Siniflar Aygicegi Kabak Hububat Nadas Misir | Seker P. | Yonca Toplam Doél(l'l:xllljg:lc;%)
Aycigegi 154 11 3 0 8 2 2 180 85,56
= Kabak 10 108 3 6 4 1 2 134 80,60
g Hububat 0 2 138 2 0 1 3 146 94,52
g Nadas 2 2 1 98 3 0 0 106 92,45
E Misir 5 2 2 0 154 2 3 168 91,67
uga Seker pancari 4 3 3 0 6 254 0 270 94,07
Yonca 7 0 0 5 4 0 138 154 89,61
Toplam 182 128 150 111 179 260 148 1158
Dogirjl:f:;ﬂ o | 8462 | 8438 | 9200 | 8829 | 8603 | 97,69 | 93,24 Ge;:;::ﬁ;‘t"s:';l(sl/’oggls
Cizelge 3.23 Eskischir Cifteler siniflandirmasina ait hata matrisi (2020 y1l1)
Referans Veri
Siniflar Aygicegi Kabak Hububat Nadas Misir | Seker P. | Yonca | Toplam Dog:j':jg:f;%)
Aygicegi 76 11 3 1 6 1 4 102 74,51
= Kabak 12 92 3 0 4 0 3 114 80,70
g Hububat 1 2 75 2 0 1 1 82 91,46
g Nadas 1 3 2 50 2 0 0 58 86,21
E; Misir 6 1 2 4 178 2 0 193 92,23
g Seker pancari 8 5 3 0 9 311 1 337 92,28
Yonca 0 6 3 2 0 0 143 154 92,86
Toplam 104 120 91 59 199 315 152 1040
Doﬁ?l:ﬁ:t;: o | 7308 | 7667 | 8242 | 8475 | 8945 | 9873 | 94,08 Ge;:.la.?:iralﬂsil;miségl‘
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, siniflandirma galismalarinda Sentinel-2 goriintiileri 15 giinliik
araliklarla temin edilmis olup, birinci ¢alisma alan1 olan Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda
2017 ve 2018 yillar1 igin 21 farkli goriintii ile bu goriintiilerden olusturulan indeksler ve
doniistimlerle (21x12) 252 farkli 6zellik kullanilmigtir. 2019 ve 2020 yillart igin 22 farkli
goriintii 264 6zellik, 2021 yili igin 23 farkli goriintii 276 6zellik kullanilmistir. IKinci
calisma alani olan Eskisehir Cifteler bolgesinde ise 2019 yili igin 21 farkli goriintii 252
ozellik, 2020 yil1 i¢in ise de 22 farkli goriintli 264 6zellik siniflandirma isleminde raster
veri olarak kullanilmustir.

Beyan esasli bu parsellerin arazi gergegi verisi olarak kullanilmasindan 6nce
gesitli CBS programlar1 yardimiyla Oncelikle Oznitelik temizleme ve geometrik
diizenleme islemleri gerceklestirilmistir. Bu islemlerden sonra gelistirilen yontem ve
yazilim yardimuiyla parsel tabanli ve piksel tabanli temizleme islemi yapilip siniflandirma
calismasi i¢in arazi gercegi verisi haline getirilmistir. Denizli Cifteler bolgesinde 2017
yilt icin 74789 parselden 12374 adedi, 2018 y1l1 i¢in 74564 parselden 13729 adedi, 2019
yilt icin 73988 parselden 14887 adedi, 2020 yil1 igin 74833 parselden 15036 adedi, 2021
yilt i¢in 76972 parselden 9688 adedi, ikinci ¢aligma alani olan Eskisehir Cifteler
bolgesinde ise 2019 y1l1 33882 parselden 6873 adedi 2020 yil1 i¢in 20918 parselden 5637
adedi uygulanan diizeltme ve silme islemleri sonrasinda referans veri olarak siniflandirma
calismasinda kullanilmistir.

Smiflandirma ¢aligmast EO-Learn kiitliphanesi igerisindeki Light GBM
algoritmas: kullanilarak yapilmistir. Hiperparametre optimazyon islemi yapilarak
simiflandirma icin en uygun parametreler belirlenmis olup, egitim ve test verilerinin
ayrilmasinda K-katmanl ¢apraz dogrulama yontemi kullanilmistir.

Calismada smiflandirma sonucunun analizinde ise iki farkli veri ile iki farkli
dogruluk analizi yapilmistir. K katmanli ¢apraz dogrulama yontemi ile %80 egitim ve
%20 test verisi seklinde tekrarli olarak (k=5) ayrilan veri ile yapilan analiz birinci
dogruluk analizidir.

Birinci dogruluk analizde her bir siniflandirma sonucu i¢in Recall, Precision, F1
ve genel dogruluk degerleri hesaplanmistir. Birinci ¢alisma alani olan Denizli Civril-
Baklan Ovasi’nda, siniflandirma sonuglari incelendiginde 2017,2018,2019, 2020 ve 2021
yillarina ait siiflandirma sonuglarinda genel dogrulugun ortalama %94 (Cizelge 3.14)

oldugu goriilmektedir. Eskisehir Cifteler bolgesindeki ¢alisma alaninda ise 2019 yili
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siiflandirma sonucuna ait genel dogruluk %92.4 iken 2020 yilina ait genel dogruluk
%90.2’dir. (Cizelge 3.16).

Denizli Civril Ovasinda sinif bazinda dogruluklar incelendiginde (Cizelge 3.14)
yonca ve hububat siniflar1 ortalama %96 ile en yiiksek dogruluk degerlerini verdigi,
yonca ve hububat siniflarini, % 92-95 dogruluk deger araligi ile misir sinifinin izledigi
goriilmektedir. Meyve agaci siifi 0 % 92-96 araliginda olup, aygicegi, seker pancari ve
bag siniflar1 i¢in dogruluk orani 0 %85-90 seviyesi araligindadir. Siniflandirma isleminde
en disiik dogruluk oranini ise %77-84 aralig1 ile hashas siifi olusturmaktadir. Haghas
siifi belirli bir oranda hububat sinifina gegmis olup hata matrisinde de goziikkmektedir.
Eskigehir Cifteler bolgesinde sinif bazinda dogruluklar incelendiginde (Cizelge 3.16) ise
en yiiksek dogruluk %96 ile hububat sinifi olup, hububat sinifin1 % 87-92 dogruluk orani
ile misir, nadas ve seker pancari siiflar1 izlemektedir. Yonca sinift 2019 yilinda %82.5
dogrulukta iken 2020 yilinda %84.5 dogrulukta olup, seker pancari sinifi ise 2019 yilinda
%88.5 dogrulukta iken 2020 yilinda %92.7 seviyesine ¢ikmuistir.

Siiflandirma ¢alismasinda egitim verisi olarak kullanilmayan, disardan bir veri
olarak sadece test verisi olarak kullanilan TARSIM parselleri ile ikinci bir dogruluk
analizi calismasi yapilmistir. Ikinci dogruluk analizinde siniflandirma yapilan her yil igin
tiriin seviyesinde tiretici dogrulugu ve kullanic1 dogrulugu degerleri hesaplanmis olup,
her yila ait genel dogruluk ile kappa degerleri de hesaplanmustir.

Denizli Civril Ovasindaki siniflandirma sonuglari incelendiginde; 2017 yilina ait
genel dogruluk degeri %94.11, 2019 yilina ait genel dogruluk degeri %92.02, 2020 yilina
ait genel dogruluk degeri %90.11, 2021 yilina ait genel dogruluk degeri %90.63 olup
(Cizelge 3.17-3.19-3.20-3.21) bu degerler EO-Learn kiitiiphanesi ve igindeki Light GBM
algoritmasi ile tarimsal riinlerin yiiksek dogrulukta tespit edildigini gostermektedir.
2018 yilinda ise hashas ve hububat smiflarinda karsilikli gecis olup bu iriinlerin
karismasindan kaynakli olarak genel dogruluk degeri %88.28 seviyesindedir (Cizelge
3.18). Siniflandirma islemi sonrasi hata matrisinden hesaplanan kappa katsayisi degeri
0.9’dur, bu deger istatistiki olarak yorumlandiginda, ¢aligma alanina ait fiziksel yeryiizii
1 kabul edildiginde, ¢aligma alanindaki tarimsal {iretim yapilan alanlar, siniflandirma
sonucu tematik harita ile olusturulan iriin desenine % 90 oraninda yaklastigini
gostermektedir. Eskisehir Cifteler bolgesinde 2019 yilina ait genel dogruluk degeri
%90.15, 2020 yilina ait genel dogruluk degeri ise %88.94°diir. Hata matrisinden
hesaplanan kappa katsayis1 degerleri 2019 yili igin 0.87, 2020 yil1 igin ise 0.86 olarak
hesaplanmistir (Cizelge 3.22-3.23).
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Denizli Civril Ovasindaki her yila ait smiflandirma sonuglari hata matrisi
yardimiyla iirlin bazinda incelendiginde, aycicegi sinifindan misir smifina, misir
sinifindan ay¢icegi smifina, hububat sinifindan hashas sinifina, hashas sinifindan ise
hububat sinifina gecis oldugu goriilmis olup, aygigegi ile misir siifinin, hububat ile de
hashas sinifinin bir miktar karistigi tespit edilmistir. Eskisehir Cifteler bolgesindeki hata
matrisi incelendiginde ise aygicegi ile kabak siniflar1 arasinda karsilikli gegis olmus olup
smiflarin bir miktar karistigi sonucuna ulasilmigtir. Diger tiriinlerin birbirleri ile arasinda
belirgin bir karisimi olmadig: tespit edilmistir.

Tarimsal iriinlerin uydu goriintiileri ile ¢esitli algoritmalar yardimiyla
simiflandirilmasinda iirlinlerin ekim, gelisim ve hasat tarihlerinin bilinmesi ve bu
tarihlerde cok zamanli goriintii alinmasi, iirlinler arasindaki zamansal degisimleri ortaya
koydugundan c¢ok Onemlidir. Calismada 15 giin aralikli ¢ok zamanli goriintiiler
alinmasina ragmen Denizli Civril Ovasinda aygicegi ve misir siniflarinin, hashas ile de
hububat siniflarinin ekim gelisim ve hasat donemlerinin birbirine yakin oldugu, Eskisehir
Cifteler bolgesinde ise kabak aycicegi siniflarinin fenolojik gelisimlerinin neredeyse bire
bir ayni oldugu goriilmektedir (Sekil 3.12 - 3.13). Bu siniflarin birbirlerine yakin yansima
degerleri vermesi sebebiyle, algoritma siiflandirma c¢alismasinda bu smiflar yiiksek
dogrulukta birbirinden ayiramadigi ve siiflarin belirli bir miktar olsa da karistigi tespit
edilmis olup hem birinci hem de ikinci dogruluk analizine ait hata matrisinde
goriilmektedir. Siiflandirma ¢alismasi sonucunda her iki ¢alisma alani i¢in iirtinlere ait

alansal dagilim Cizelge 4.1 - 4.2 - 4.3 ve 4.4’de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.1 Denizli Civril-Baklan Ovasi siniflandirilan tiriinlerin alansal dagilimi

2017 2018 2019 2020 2021
Aygicegi 12227.69 | 8521.60 | 3574.13 | 9956.60 | 6558.08
Hashas 1271.34 | 3676.10 | 7801.92 | 3129.90 | 8420.77
Hububat 11807.90 | 14722.40 | 12707.35 | 11560.52 | 20346.72

Meyve Agaci 9870.90 | 10200.73 | 9007.29 | 8967.62 | 9242.02

Misir 14530.50 | 13013.28 | 18128.52 | 17069.37 | 5421.43

Denizli Civril (hektar)

Sekerpancari 977.50 1247.36 | 1205.37 | 1218.78 547.50

Bag 3388.25 | 3718.08 | 3196.33 | 3953.51 | 1951.95

Yonca 5894.96 | 4869.49 | 4347.73 | 4138.01 | 7022.27

Cizelge 4.2 Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda siniflandirilan iiriinlerin alansal dagilimi

2017-2021 Denizli Givril Ovasi Tanmsal Uriin Dagihmi (hektar)
20000
330
17500
15000 %2
%22 %21
12500 0 sz
10 17
10000 %14 15
61
7500
%10
%8
5000 w7 %7
%E %6 6 %5 %5
o Ml [ | [ | [ |
2017 2018 2019 2020 2021
Aycicedi MHaghas ®Hububat B Meyve Agacl Misir M Sekerpancan M Bag Yonca

Civril Ovasindaki siniflandirma sonucu tirtinlerin alansal dagilimi incelendiginde,
2017-2020 yillar1 arasinda ovada %50-%60 oraninda sulu tarim (aygigegi, musir,
sekerpancari, yonca) yapildigi, 2021 yilinda ise bu oranin %30 seviyelerine kadar
geriledigi goriilmektedir. Ozellikle ovayr besleyen Civril Goliiniin 2020 yilinda
kurakliktan asir1 etkilenerek su seviyesinin ¢ok geriledigi bu sebeple de 2021 yilinda

ovanin yalnizca % 50’sine su verilecegi bilgisinden dolay ¢iftcilerde kuru tarima yonelim
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oldugu yapilan smiflandirma sonucu da tespit edilmistir. S6z konusu bu durum CKS

beyanli parsel dagilimi ile de parelel olup gizelge 4.5 ile sekil 4.1°de goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Eskisehir-Cifteler siniflandirilan iiriinlerin alansal dagilim1

2019 2020

3522.69 |2949.09

2884.32 | 3348.91

1009.78 | 1058.78

4112.85 |4558.41

2632.65 |2959.24

7448.52 | 7874.56

Aygicegi

= Misir

©

x

i:"_ Yonca

3

:{E Sekerpancari

(o3

§ Kabak

2

)

b Nadas
Hububat

23771.77 |22633.59

Cizelge 4.4 Eskisehir-Cifteler bolgesinde siniflandirilan {iriinlerin alansal dagilimi

25000

20000

10000

5000

%52.4
%16.4
%9.1
%T.7 %63 l %5.8
%2.2 .
2019

Aycicedi Misir mYonca = Seker pancan

%49.9
%17.3
%10
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2020

mKabak mNadas Hububat

Eskisehir Cifteler bolgesindeki siniflandirma sonucu incelendiginde ise, bélgenin

% 50’sinde kuru tarim alanlarinin hakim oldugu, % 17’lik kisminin nadas geriye kalan

%23’1iik kismint ise sulu tarim alanlarinin olusturdugu gortilmektedir.



101

CL69L EEBYL BBHEL FoskL bBLYL D68¥L 896EL CESEL B60STL L9604 0F6TL i TA 8989 05799 6C189 11474 99669 EbSe9 LLE8T weydog
EELS S8t T8ES TO08S LT9F St 05ET BrET L BS0T B0/T FEBT SS6T [ 6TET DELT EGET q1El BIUDA
9LiE 665E #00F FHIE 09tk 055y 1078 €798 00Ls GEES OTLsT TEITT TLETT OBETT 00ZTT e ol 989 LSEL winzn
0L T6FT 06T ol T9%T 980T 156 9E6 9T0T BOET 904 £55 £il LT0T T#9T TLTE GIET £749T ueauediayas
0ErE FESET 09EeT £905T #e0ST SES0T B89 19 B09L T0%9 oT09 185 9S00t 9LpT TLTE LEST PEVE 9TeT 86 nsiy
LTBET 0461T TZLTT £9ITT 6FOET 9ETET S6LTT Treel 8000T £6TOT S5T0T 8 BLER B86L L8LL LF69 TIHS GB6S 8¢5 1edy ankap
EFLLT BEBLT LEBLT 6L96T CEC9T €802 ESFIL 0BEST 096LT €9¢8L S696¢ L£90E TEBEE ESPSE FTOSE ETA S Tisit SPEER o9ty ieqngny
0ZBe ETeL 9668 9508 8052 6CTIE £90L T95E i 0zrr o5k £6BY [4354 SLEE T86E L¥TE 6551 PEET 8F0E Seysey
BEVE E0P6 ERLE FOTET BSOLT LETLT G597 SOELT 9SETT TESTT TITIT TE6S ObLE B06T TTLE Stor gE9S BEEL 5865 18ad13hy
Tent irdird 6102 8102 L1302 910z ST0E w10z £102 (41074 e 010z 6002 B00T L00T 9002 S00T 00z £00T
o Gegm uesuediawedm sy pedyaMasm leqnanHm  feyfenm  1@edidAy
TZ0e 0Z0E 6T0T B8T0T LT0T 9T0Z ST0ET jatirs €102 F4irs 110 0102 6002 B00T L00T 900T 1114 00T E00T
O N U U U Il
— — — 0005
00007
D00ST
00002 &
@
T
D00sE p
W
-
0000€ &
D00SE
0000%
Do0St
D0o00s

ruigep [osied ruekaq S0 1SeAQ UBPIRg [HIAL) 1[ZIUS(] G 98[PZI))




102

IFIET | S850T | 9SEST | B6LEL | SH6ET | S9OZL | SBSET | OSVET | 6E9ET | [BEZT | VSLET | CZLZT | SLTPT | G6ZEVE | 666VT | €/9¢T | 8SLET | EWLWD | 0ZLVI wejdoy
£19 zzs ¥0S €49 556 185 zos 109 LES ars ze9 Sv9 08 96/ il 709 7z9 ThL 808 BIUOA
zooT 8CL ace che LLB 154 6C8 18 669 £9L 064 69 116 LGL £08 69L LLL 08 re Lesuediayag
0EbE PEET ECTE CLBT PT0E o9pcT STLT £TFT 98T L00T rO0E ariT SPBL 1St 69T et Chat 6L8T GFEL SEPEN
118 299 L0 YL 44 849 59 918 £08 118 ¥06 1501 zog 938 0z0T 74 s18 ¥SL 818 nsIy
ST 104 [ar: 208 549 518 12t 15 Zes ¥59 TZL £28 0LL 089 05 89 ST/ Sv6 §¥9 yeqe)
0z8s 68ES L€58 Thse LVEL Sv69 TIEL 0sZL 85/9 6.89 2004 ECTL BSLL 0528 8789 ELTL Syl 8118 leqngny
05L 665 LTL yidi 708 ETL 108 119 ¥SL 818 ¥zg £9/ 0z6 Tv6 ESL 918 IT0T 16 §T2T 1931 Ay
1207 0Z0¢ 6107 8107 1102 910¢ ST0Z vT0Z £10 [ATII4 1102 otz 6002 8002 £00T 9002 5007 ¥002 €007
BIUOH ueouediayaém  SepeNm  ASI jeqey m 1eqngny 1a515Ay
1207 0207 6107 8107 1707 910z 5107 #1027 £T07 40114 1107 0102 6002 8007 £00T 9007 5002 v00T £00Z

N I A T N e e e

7 7 — _ 7 7 00T

0002

000g
000y @
@
LR
0005 o,
=
=
po0g &

D00L

0008

0006

0000T

raigep [osred ruedaq S0 159310q Jo[oYL) IYSDISH 9’ IS[ZI))




103

80.0
70.0 67.7
60.0
50.0 46.1 45.7
ES
4 a0.0
3
-
30.0
20.0
10.0
0.0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Yillar
= Yazlik (Aycicegi-Misir-Sekerpancari-Yonca) Kighk (Hububat-Haghas) ——Cok yillik (Meyve Agaci-Uziim)
Sekil 4.1 Denizli Civril Baklan Ovasi’nda CKS beyanli parsellerin degisimi
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Sekil 4.2 Eskisehir Cifteler bolgesinde CKS beyanli parsellerin degisimi

Denizli Civril-Baklan Ovasi sinirlar igerisinde kalan ve yaklasik 20 yillik siireci

kapsayan CKS beyanli parsel dagilim1 incelendiginde, su tiiketimine az miktarda ihtiyag

duyan hububat ve haghas tirtinlerinin (kislik triinler) yillar icerisinde ekiminin azaldigi,
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fazla su tiikketimine ihtiya¢ duyan ayg¢igegi, misir, sekerpancari ve yonca (yazlik tiriinler)
tirtinlerinin ise yillar igerisinde ekimin arttig1 goriilmektedir. Meyve agaci ve {iziim gibi
cok yillik iiriinlerde ise 2005 ile 2010 yillar1 arasinda %10’luk bir artis oldugu sonrasinda
ise sabit kaldigi sonucuna ulasilmistir. 2003 yilinda CKS beyanli parsel dagilimi
incelendiginde ovanin % 67.7’sini kislik iiriinlerin (hububat-hashas) %12’sini ise yazlik
tirtinlerin (ayg¢igegi-misir-sekerpancari-yonca) olusturdugu goriilmektedir (Sekil 4.1).
2017 yilinda ise Civril-Baklan Ovasi’nin %50’dan fazlasini yazlik iirtinler olustururken,
kislik tirtinlerin oraninin ise %30 seviyelerine kadar geriledigi tespit edilmistir.

Eskigehir Cifteler bolgesindeki beyan esasli parsellerin dagilimi incelendiginde,
hububat sinifinin % 50 - 60 araliginda oldugu, nadas sinifinin % 12-20 araliginda oldugu,
yazlik triinleri olusturan aygigegi, misir, seker pancari, yonca ve kabak iirlinlerinin ise
%30 araliginda olup bolgede kuru tarim alanlari ile sulu tarim alanlarinin yillar igerisinde
sabit kaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.2).

Ovada tarimsal sulamanin en biiylik hatta tek kaynagi RAMSAR sozlesmesine
gore A grubu sulak alan kategorisinde bulunan ve koruma altina alinan Isikli ve Gokgol
golleridir. 1992 yilinda faaliyete gegen Civril-Baklan Sulama Projesi ile tarimsal
sulamada kullanilmak iizere gélden su ¢ekilmeye baslanmistir (Ozdemir ve Tatar, 2017).
Proje ile ovay1 besleyen sulama kanallarinin yillar i¢erisinde artmasi ve ovay1 gevrelemesi
ile ciftgiler su tiiketimi fazla olan yazlik iriinlere (ayg¢igegi-misir-sekerpancari-yonca)
dogru yonelim gostermislerdir. Fakat son yillarda 6zellikle kiiresel 1sinma kaynakli agiri
kuraklik yasanmasi ve yagis azlig1 sebebiyle goldeki su seviyesi giderek azalmaktadir.
Bu durumdan kaynakli 2020 yilinda DSI ve sulama birlikleri, 2021 yili i¢in Ovanin
sadece %50 kapasite ile sulanacagini kararin1 almistir. Karar dogrultusunda ise giftgiler
2021 yili igin az su tiiketen kislik {irtinlerin ekimine yonelmislerdir. S6z konusu bu durum
hem CKS beyanli parseller de hem de siiflandirma sonucunda da gériilmektedir. 2020
yilinda %25 seviyesindeki kuru tarim alanlar1 2021 yilinda %48 seviyesine yiikselmis
olup, %60 olan sulu tarim alanlar1 ise ylizde %37 seviyelerine gerilemistir. 1985-2021
yillar1 arasi, agustos ayr Landsat uydusuna ait yalanci renk kombinasyonu ile
incelendiginde, 1985 yilinda ovada nerdeyse yazlik iiriin ekiminin hi¢ olmadigi, sulama
projesinin baglamasinin sonucu olarak 1995 yilinda yazlik {iriin ekiminde bariz bir artis
oldugu, siire gelen yillarda ise yazlik tiriin ekiminin artarak devam ettigi goriilmektedir.
2020 ve 2021 yillarindaki uydu goriintiileri incelediginde ise, sulama suyunun azaltilmasi
kaynakl1 2021 yilinda yazlik {iriin ekiminin 2020 y1lina gére diistiigii goriilmektedir (Sekil
4.3)
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Sekil 4.3 Civril-Baklan Ovast iizerindeki yazlik iiriin ekiminin yillar igerindeki degisimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Cok sayida yer dogruluk verisinin kullandigi ¢ok zamanli (multi-temporal)
goriintiilerle yapilan ¢alismalarda goriintii 6n isleme islemleri ( pre-image processing) ve
siiflandirma ¢alismalar1 ¢ok zaman alabilmektedir. Ozellikle tarimsal {iriin desen
smiflandirmasi gibi bir¢ok goriintiiniin kullanildig1 ¢caligmalarda ¢ok miktarda veri olup
calisma alani genisledikge is yiikii artmakta dolayisiyla islem siiregleri de uzamaktadir.
Bunun yani sira siniflandirma ¢aligsmasi dncesi goriintii isleme agamalarinda her farkli is
kalemi i¢in farkli yazilim ya da farkli kiitiiphaneler kullanilabilmekte olup kullanicilar
tarafindan da galismalarda kimi zaman bir biitlinliik saglanamamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, ¢alisma alanin1 kapsayan uydu goriintiilerinin istenilen tarih
araliginda ve sikliginda bir biitlin olarak goriintii yigin1 seklinde indirilmesi, goriintii
tizerindeki bulut ve bulut kaynakli gblge alanlarin belirlenmesi, belirlenen alanlarin
maskelenmesi, farkli ¢oziintirliikteki bantlarin yeniden 6rneklendirilmesi, birlestirilmesi,
bantlardan farkli indekslerin ve 0&zelliklerin olusturulmasi, vektér ve raster veri
dontigiimleri, egitim ve test verilerinin otomatik olarak ayrilmasi, makine 6grenmesi ile
simiflandirma ¢alismasinin yapilmasi ve son asama olan hata matrisleri ile dogruluk
analizi islemleri, agik kaynak kodlu Eo-Learn kiitiiphanesi ve kiitiiphane igerisindeki
entegre is akislari ile bir biitiinliik igerisinde hizli ve otomatik olarak yapilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda (60000 hektar), 2017-
2021 tarihleri arasinda bes farkli tarihte, Eskisehir Ili Cifteler bolgesinde ise (45000
hektar) 2019 ve 2020 yillar1 olmak iizere iki farkli tarihte, yedi farkl tarimsal iiriin desen
siniflandirma calismasi agik kaynak kodlu Eo-Learn kiitiiphanesi ile yapilmis ve yiiksek
basarim saglamistir. Her bir calismada 250°den fazla farkli 6zellik igeren bant, raster veri
olarak siniflandirma islemine dahil edilmistir.

Tarimsal iiriin desen tespitinde, iiriinlerin fenolojik evrelerini kapsayan ve benzer
fenolojiye sahip iiriinlerin birbirinden ayrilabilmesini saglayan ¢ok zamanl goriintiilerin
kullanilmas1 hem yer dogruluk verisinin olusturulmasinda hem de simiflandirma
calismasinda ¢ok dnemlidir. Uriinlerin fenolojik siireclerinde gosterdikleri degisimler
geri yansima degerlerini etkilemektedir. Geri yansima degerlerindeki bu degisimler
tirlinlerin birbirlerinden ayrilmasi ve ayni zamanda karismasini da engellemekte olup,
hem yer dogruluk verisinin olusturmasinda referans olarak kullanmakta hem de
siiflandirma ¢alismalarinda basarimi artirmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, her yil i¢in

yaklagik 22 farkli tarihteki NDVI goriintiisii ve arazide tiriin bilgisi kaydedilen az sayidaki
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parsel kullanilarak, smiflandirilacak {riinlere ait referans spektral ayrilma egrileri
olusturulmus ve CKS beyanli parsellerin temizlenmesi isleminde bu egriler referans
olarak kullanilmistir.

Makine Ogrenmesi algoritmalar1 ile smiflandirma ¢alismalarinda modelin
egitilmesi i¢in bir diger girdi veri seti olan referans verilerin (arazi gercegi verilerinin)
kullanilmas1 gerekmektedir. Biiyiik alana sahip iki farkli ¢aligma alaninda araziden ¢ok
sayida veri toplamak hem maliyetli hem de zaman alan bir eylem olup, her yil igin de bu
islemi tekrarlamak siirdiiriilebilir degildir. Bu sebeple de CKS beyanli parsellerin
smiflandirma ¢alismasinda arazi gergegi verisi olarak kullanilmasi amaglanmistir. CKS
beyanli parseller incelendiginde ise birbirinden farkli ve gesitli hatalar igerdigi ayrica
beyanlarin ciddi bir oranda gercegi temsil etmedigi tespit edilmistir. Beyan esasli bu
parsellerden yer dogruluk verisi olusturmak i¢in bir dizi islem adim1 uygulanmis ve hatali
parsellerin elemine edilmesi icin bir uygulama gelistirilmistir. ilk olarak parsellerin
Oznitelik ve geometrik olarak diizenlenme islemi yapilmis sonrasinda ise 6zgiin olarak
gelistirilen uygulama ile zaman serisi NDVI goriintiileri ve referans parsellere ait spektral
ayrilma egrileri kullanilarak parsel tabanli temizleme islemi uygulanmustir. Ugiincii ve
son asama olarak parsel tabanli vektor veri raster veriye doniistiiriilerek ve yine zaman
serisi NDVI gortintiileri kullanarak piksel tabanli temizleme islemi ile beyan esash
parseller siniflandirma g¢alismasinda yer dogruluk verisi (arazi gergegi verisi) olarak
kullanilmistir.

Yapilan smiflandirma ¢alismasi sonucunda EO-Learn kiitiiphanesi igerisindeki
hata matrisleri ile birinci dogruluk analizi yapilmistir. Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda 5
farkli yilda yapilan siniflandirma sonucunda genel dogruluk orani ortalama %93,
Eskisehir Cifteler bolgesinde ise iki farkli yilda yapilan siiflandirma sonucunda genel
dogruluk oraninda ortalama %91 seviyesine ulagmistir. Yapilan siniflandirma ¢aligsmasi
ve birinci dogruluk analizleri incelendiginde yakin fenolojik evrelere sahip iiriinlerin
birbirleri ile miktar karistigi sonucuna varilmistir. S6z konusu bu durum, yakin fenolojik
evrelere sahip iirlinlerin birbirlerinden daha belirgin olarak ayrilmasi ve 6zellikle bu
siniflara ait sonuglarmin daha yiiksege ¢ikarilmasi igin, farkli spektral araliktaki bantlar
ile farkli indekslerin kullanilarak, yapilacak siniflandirma calismalarinda denenmesi
gerektigi durumunu ortaya koymustur. Birinci dogruluk analizi sonrasinda TARSIM
parselleri ile ikinci bir dogruluk analizi ¢alismas1 yapilmustir. Ikinci dogruluk analizinde
Denizli Civril-Baklan Ovasi’nda bes farkli yilda yapilan simniflandirma sonucunda genel

dogruluk ortalama % 91 oraninda olup Eskisehir Cifteler bolgesinde ise iki farkl yilda
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genel dogruluk ortalama % 90 olarak tespit edilmistir. Siniflandirma ¢aligmasi
sonucunda, makine 6grenmesi modelinde egitim verisi olarak kullanilmayan, sadece test
verisi olarak kullanilan TARSIM parselleri ile yapilan ikinci dogruluk analizlerinin de
yiiksek skorlar vermesi siniflandirma calismasimnin basarili oldugunu bir kez daha
gdstermistir. TARSIM parselleri ile yapilan dogruluk analizinin yiiksek olmas,
gelistirilen yontem ile yapilan simiflandirmanin dogru ve giivenilir oldugunun da kaniti
olmustur.

Gelistirilen yontem Ve agik kaynak kodlu Eo-Learn kiitliphanesi kullanilarak, iki
farkli alanda, toplamda on farkl iiriinde, yedi farkli siniflandirma g¢alismasinda, her iki
dogruluk analizinin hem iiriin hem de genel dogruluk seviyesinde yiiksek sonuglar
vermesi, calisgmanin basarili, giivenilir ve siirdiiriilebilir oldugunu géstermesinin yani sira
spesifik bir bolge, tarih ve {irline bagh kalmadigini, farkli alan, tarih ve triinlerde de
uygulanabilecegini ispatlamistir.

Denizli Civril-Baklan Ovasi ve Eskisehir Cifteler bolgesinde 2021 yillar1 igin R
yazilimi ile biitlin islem adimlarinin manuel olarak yapildig1 klasik makine 0grenmesi
yontemleri ile de simiflandirma calismasi tekrarlanmustir. iki farkli bélgede yapilan
siiflandirma sonucunda, ham goriintiilerin indirilmesinden siniflandirma ¢aligmasi
sonunda olusturulan tematik haritaya kadar kullanilan tiim verilerin toplami
kiyaslandiginda, numpy formatinda ¢ok boyutlu dizin olarak tutulan Eo-Learn
kiitliphanesinin i¢indeki verilerin, klasik yontemle yapilan ¢aligmaya kiyasla 10 kat daha
az veri boyutu kapsadigi ve tiim islemler sonucundaki toplam siirenin ise 14 kat daha kisa
oldugu sonucuna varilmastir.

81 il ve 973 ilceyi kapsayan 10 milyonun tizerindeki parsel her sene CKS’ye kayit
edilmektedir. Tarimsal {iriin desen bilgisi i¢eren bu parsellerden, iklim, dogal bitki ortiisii,
toprak yapist, tarimsal tiriinlerin dagilimi gibi kriterler kullanilarak ova veya cografi bolge
Ol¢eginde yer dogruluk verisi olusturularak, yiiksek kapasite ve donanimli sunucularda
EO-Learn kiitiiphanesinin ¢alistirilmasi ile tarimsal iiriin desen siniflandirmasinin her
sene bolgesel ve lilkesel dlgekte uygulanabilecegini bu tez caligmasi gostermektedir.

Ulkemizde ortalama 2 milyon isletme ile 15 milyon hektar alan CKS’ye kayith
bulunmakta olup bu kayitlar ise her sene yenilenmektedir. CKS’ye kayitli bu isletmeler
bircok farkli destekleme ¢esidinden yararlanmakta olup, ekilen {iriin ¢cesidine gore verilen
(Kr/Kg) fark 6demesi destegi, tarimsal desteklemelerdeki en biiyiik kalemlerden bir
tanesidir. Gegmisten giiniimiize CKS beyanli parseller incelendiginde {iriin beyamn ile

ekilen tiriin arasinda, hem firiin ¢esidi hem de alansal olarak sapmalar ve farkliliklar
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oldugu tespit edilmis olup, s6z konusu bu durum bir kontrol mekanizmasinin olmasi
gerektigi sonucu dogurmustur. CKS’ye kayitli 15 milyon hektar alani kapsayan 10 milyon
tizerindeki tarim parsellerinin tek tek yerinde kontrol edilmesi elbette miimkiin degildir.
Bakanlik ve tasra teskilatlar1 biinyesinde bu parsellerin kontrolii uydu goriintileri ile
sadece gorsel olarak yapilmakta olup hataya agik bir durum icermektedir. Yapilan bu
tarimsal iiriin desen smiflandirmasi ile hangi parselde hangi iriiniin ekildigi tespit
edilerek CKS’ye kayith parseller otomatik olarak kontrol edilebilecek, olasi
uyusmazliklar ve farkliliklar var ise ortaya ¢ikarilarak haksiz yere olan 6demelerin de
Oniine gegilebilecektir.

Yine sulama birlikleri araciligi ile ¢iftcilere saglanan su hizmetlerinin 6zellikle
biiyiik alanlar1 kapsayan mesaha ve tahakkuk islemlerinde, sulanan bitki ¢esidinin ve ne
kadar alan1 kapsadiginin belirlenmesinde tarimsal iiriin desen siniflandirmasi atlik olarak
kullanilabilecektir. Tarimsal iiriin desen siniflandirmast ile tiirii ve ekim alani tespit edilen
tiriinler yardimiyla ortalama ne kadar bir tarimsal sulama yapildigi, bir sonraki yil i¢in ne
kadar tarimsal sulamaya ihtiya¢ duyulacagi hakkinda 6ngorii sahibi olunup, tarim alanlari
etrafindaki kaynak veya kaynaklarin potansiyeline gore kullanilmast ile gelecek yillar igin
planlama yapilmasina da kilavuz olacaktir.

Tarimsal iiriin desen smiflandirmasi ile Ne? Nerede? Ne kadar alana? Ne
zamandan beri? Ne kadar? sorularinin cevabi verilerek tarimsal uretim, rekolte, verim ve
tarimsal su tiiketimi hakkinda bilgi sahibi olunacak, istatistikler ¢ikarilacak ve tarimsal
tiretim politikasinin olusturulmasinda etken bir rol oynayarak tarimsal faaliyetlerin
“strdiiriilebilirlik” ilkesi dogrultusunda degerlendirilmesi igin giiglii bir referans

olacaktir.
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