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OZET: Uydu goriintiileri uzun zamandir yaygmn bir sekilde bitki Ortiisii tespit etmek amactyla kullanilmaktadir. Giiniimiizde,
insansiz hava araglarinin yayginlagmasi ile birlikte istenilen alanlarin yiiksek konumsal ve zamansal ¢6zlnirlukli gorintileri elde
edilebilmektedir. Bitki oOrtiisii analizlerinde uydu goriintiilerinin kizildtesi bantlari tarim rekolte hesaplarinda basarili sonuglar
vermektedir. Bu ¢aligmada uzaktan algima yontemleri kullanilarak Sentinal-2A uydusundan alinan hiperspektral goriintii ile insansiz
hava aracidan almmis goriintiiler bitki Ortiisii analizi agisindan kiyaslanmustir. Insansiz hava araci gériintiilerinden kontrolsiiz
smiflandirma yontemi ile elde edilen goriintiler, 2 siifa (bitki ortiisii ve diger) indirgenmis ve goriingesel analiz sonuglari ile
karsilagtirllmig. Sentinel 2-A uydusundan elde edilen géruntiler son eleman spektrumuna gore ayrilip, bitki ortiisti bolluk haritasini
bulunmugtur. Yizde olarak 50°nin Uzerinde bitki ortiisii igeren pikseller bitki ortiisii pikseli olarak degerlendirilmistir. Yapilan
esikleme sonrasi elde edilen goriintii ile kontrolsiiz siniflandirma goriintiisii ile kargilagtirilmigtir. Ayrica, “Normalize Edilmis Fark
Bitki Ortiisii” (NDVI) analizi sonras1 olusturulan goriintilye esikleme yapilmistir ve 2 smiftan (bitki 6rtiisii ve diger) olusan bir
goriintii elde edilmistir. Elde edilen bu goriintii, kontrolsiiz siniflandirma sonucu ile karsilastirilmstir.

1. GIRiS

Insansiz hava araglari (IHA) giiniimiizde 3 boyutlu sehir ve
arazi modelleme, tarimsal, jeolojik, meteorolojik ve askeri
alanlarda yayginca kullamlmaya baglanmstir. IHA’larin uydu
goriintiilerine kiyasla birtakim avantajlar1 ve dezavantajlari
vardir. IHA’lardan elde edilen yilksek konumsal ¢oziintirlikli
gortntiiler ile yapilan &lgimler sayesinde hassasiyeti yliksek
analizler yapmak miimkiin olmustur. Ayrica, IHA’lar yardimiyla
ilgili bolgeye ait veriler istenilen zamanda toplanabilmektedir.
Insansiz hava araglariylart uydu goriintelerine oranla daha
yiksek zamansal  ¢Ozlnurlige erisilebilmektedir  fakat
multispektral ve hiperspektral uydu goruntilerine kiyasla daha
az spektral (goriingesel) ozellik barmdirmaktadir. THA’lar
tarimsal kullanim gibi bir¢ok alanda ucuz bir alternatif arac
olarak kullanilarak avantaj saglamaktadir.

Bu calismada ITHA’dan elde edilmis ortofoto ile ilgili alana ait
Sentinel 2-A uydu gorintusinin bitki 6rtlisii analizlerindeki
hassasiyeti karsilagtirilmistir.

1.1 Ortofoto Uretimi

Hava fotograflarinin distorsiyon, egiklik ve yiikseklik gibi
hatalarinin  giderilmesiyle olusturulan koordinatli resimlere
ortofoto adi verilir. Fotogrametik yazilimlar yardimiyla
olusturulan sayisal ylkseklik modeli, ortorektifikasyon adi
verilen diizeltme isleminde kullanilmaktadir. Sekil 1°de,
ortofoto Uretimi sema tizerinde gosterilmistir.
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Sekil 1: Ortofoto Uretim Semasi

1.2 Goriungesel Ayirma

Multispektral ~ ve  hiperspektral — gorintilerin  konumsal
cozinurltkleri digiiktir. Bu tip goruntilerde bir piksel iginde
farkli smiflardan (agag, bina, toprak, yol, bitki Ortusid vs.)
nesneler bulunabilir. Bir pikselden 6lgiilen spektrum degeri
hesaplanirken piksel iginde bulunan farkli simiflarin (agag, bina,
yol, toprak vs.) etkileri gbéz oniinde bulundurulmaktadir
[Keshava 2013]. Bu tir karigik pikseller g6z éniine alindiginda,
piksellerde yer alan miinferit bilesenlerin oranini belirlemek
bazi alt piksel analizi gerektiren uygulamalar igin 6nem tegkil
etmektedir. Goriingesel ayirma algoritmalar1 ile spektral
goruntuler, istenilen son elemanlara gore ayristirilip, bu
goriintilerden bolluk  haritalar (abundance  map)
¢ikarilabilmektedir.

1.3 “Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii”

“Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii”, bitki sagligini, bitkinin
farkli dalga boylarindaki 1siklara olan tepkisine bakip anlamaya



yarar saglar. Bu dalga boylarinin bazilari absorbe edilirken
bazilart da geri yansimaktadir. Bitki yapraklarinda bulunan
klorofil pigmenti goriinen 1s18in ¢ogunu absorbe ederken yakin
kizilotesi 1518 ¢ogunu da geri yansitir. “Normalize Edilmis
Fark Bitki Ortiisii Indisi*
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formiill ile hesaplanmaktadir. Bu deger -1 ile 1 arasinda bir
degerdir ve saglikli bitkiler igin 1’e yakinken sagliksiz bitkiler
i¢in -1’e yakindir.
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Sekil 2: Saglikli (Solda) ve Sagliksiz (Sagda) Bitki (Weier ve
Herring, 2000)

2. CALISMA ALANI VE VERILER

2.1 Ortofoto

Calisma alam I¢ Anadolu Bolgesinde yer alan Ankara ilinde
bulunan Orta Dogu Teknik Universitesi kampustinden
secilmistir. Calismada THA olarak DJI Phantom Pro 2 modeli
kullanilarak 3 bantli (RGB) gorintiiler elde edilmistir. Pix4D
yazilimt yardimiyla ortofoto iretilmistir. Sekil 3°te caligma
alanina ait ortofoto verilmistir.

2.2 Uydu Goruntasu

Uydu goriintiisi olarak ise yine aymi bolgeye ait 12 banttan
olugan (10 m, 20 m ve 60 m konumsal ¢ozlnirlukte) Sentinel
2-A Multispektral gorintiler kullanilmigtir. Sekil 4’de Sentinel
2-A verisini RGB goruntisi verilmistir.

Sekil 4: Sentinel 2-A RGB

Sekil 3: Ortofoto

3. UYGULANAN YONTEM

Oncelikle IHA’dan alman gériintilerden fotogrametri yazilimi
yardimiyla ortofoto Uretildikten sonra 2.5 c¢m konumsal
¢cozunlrlige Orneklenmigtir. 3 banttan (RGB) olusan RGB
goruntl kontrolsiiz siniflandirma yontemi ile énce 8 sinifa
ayrilmig, daha sonra ilgili simiflar birlestirilerek 2 simifli (Bitki
Ortiisii ve diger smiflarmn birlesimi) bir gorintii elde edilmistir.
Elde edilen bu goriintiideki bitki 6rtust yuzdeleri 10 m’lik uydu
pikselleri ile eslesecek konumsal ¢dzlnurliikte hesaplanmustir.
10 m’lik konumsal ¢ozunirlikte hesaplanan bitki ortiisi orani
%50’nin Uzerinde olan pikseller bitkisi ortlsi pikseli olarak
etiketlenmistir. Uydu gorlntlsiine ait tim bantlar, stper
¢Ozlniirliikk algoritmasi yardimi ile 10 m konumsal ¢6ziiniirliige
orneklendirilmistir.  Siniflandirma  sonucu etiketlenen bu
pikseller, uydu goriintiisiinden  goriingesel ayirma ve
“Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisi” (NDVI) yontemi ile
hesaplanmig olan uydu gorintiisii pikselleri ile karsilastirilmis
ve hata matrisleri hesaplanmustir.
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3.1 Ortofoto Uretimi

[HA’dan elde edilen 3 banth (RGB) fotograflardan Pix4D
yazilimi yardinuyla ortofoto iretilmistir. Uretilen ortofoto igin
jeoreferanslama islemi yapilmistir. Daha sonra uretilen gorinti
2.5 cm konumsal ¢ozuniirlige 6rneklendirilmistir.

Caligmada kullanilan goriintiiller arasinda olusan zamansal
farklart minimuma indirmek icin bir gun ara ile cekilmis
goruntuler kullanilmigtir. Uydu goriintiisii  olarak  farkli
cozundrliklerden (10 m, 20 m ve 60 m) olusan 13 Aralik
2017’ye cekilmis Sentinel 2-A datas1 kullanstir. flgili alana ait
insansiz hava araci gorintiilleri 12 Aralik 2017 tarihinde
cekilmigtir.

3.2 Kontrolsiiz Smiflandirma

[HA’dan elde edilen ortofoto kontrolsiz (ISODATA)
siiflandirma yontemiyle baglangicta 8 farkli sinifa ayrilmistir.
Bu smiflar daha sonra 2 smmifa indirgenmis (Yesil: Bitki Ortiisii
Gri: Diger) ve Sekil 5’te gosterilmistir. Bu gériintiden, 10 m x
10 m’lik gridlerde bitki ortiisii  ylizdesi hesaplanmustir,
goriingesel ayirma ve NDVI sonuglariyla karsilastirilmigtir.

Sekil 6: Ortofoto

3.3 “Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii”

NDVI hesaplamalarinda kirmuzi bant olarak Sentinel 2-A
uydusuna ait gorintiiden 4. Bant Kirmizi (665 nm), 8. Bant da
yakin kizilétesi (842 nm) bant olarak kullanilmustir. Daha sonra
-1 ile 1’den olugan goriintiiden 0.45’ten fazla olan degerlere
esikleme yapilmistir ve Sekil 7°de gosterilmistir. Yesil olan
pikseller bitki ortistini, gri olan pikseller diger siniflar1 ifade
etmektedir. Elde edilen esiklenmis NDVI gorintlst, hata
matrisi hesaplarinda kullanilmistir.
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~ Sekil 8: NDVI Sonucu

Sekil 9: Siniflandirma Sonucu

3.4 Goriingesel Ayirma

Sentinel 2-A uydu gorintisiinden, yiksek ¢ozinirlikli THA
goriintiisti referans almarak 4 adet son eleman segilmis ve bu

elemanlara uygun sekilde lineer goriingesel ayirma iglemi
uygulanmistir. Islemin sonucunda, karmasik piksellerdeki
smiflarin tespiti bolluk haritalar1 ile miimkin olmustur. Sekil
8’de uygulanan islemdeki son elemanlara ait spektrumlar ve
bolluk haritalar1 gosterilmistir. Olusturan gériintilerden Bitki
Bolluk goruntlsiindeki piksel degeri 0.5°in (zerinde olan
degerlere esikleme uygulanmstir. Esikleme sonrasi elde edilen
goruntii, hata matrisi hesaplarinda kullanilmustir.
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Sekil 10: Son Eleman Spektrumu ve Bolluk Haritalart

4. TEST SONUCLARI

Calismada 3 farkli analiz teknigi kullanilmis olup Kontrolsiz
smiflandirma, goriingesel ayirma ve NDVTI analizi sonrasi elden
edilen iki smifa ayrilmus (biner) goruntiler birbirleriyle
kiyaslanmistir. Hata matrisleri hesaplamrken THA goriintiisii
yuksek konumsal ¢oziiniirliigiinden dolay: referans (ground
truth) olarak kullanilmigtir. Hata matrislerine ait degerler
asagida verilmistir.

Goriingesel ayirma sonucu genel dogruluk %79 (144/182) ve
Kappa katsayis1 0.5 olarak hesaplanmugtir.

Referans (Piksel)
Simf Bitki Ortiisii | Diger Toplam
Bitki Ortiisii 110 16 126
Diger 22 34 56
Toplam 132 50 182
Tablo 1: Goriingesel Ayirma Hata Matrisi (Piksel)
Referans (Yizde)
Simf Bitki Ortiisii | Diger Toplam
Bitki Ortiisii 83.33 32 69.33
Diger 16.67 68 30.77
Toplam 100 100 100

Tablo 2: Goriingesel Ayirma Hata Matrisi (Y (izde)



NDVI esikleme islemi sonrasi genel dogruluk %82 (150/182)
ve Kappa katsayis1 0.55 olarak hesaplanmustir.

Referans (Piksel)

Simf Bitki Ortiisii | Diger Toplam
Bitki Ortiisii 118 18 136
Diger 14 32 46
Toplam 132 50 182

Tablo 3: NDVI Hata Matrisi (Piksel)

Referans (Yizde)

Simf Bitki Ortiisii | Diger Toplam
Bitki Ortiisii 89.39 36 74.33
Diger 10.61 64 25.27
Toplam 100 100 100

Tablo 4: NDVI Hata Matrisi (Yiizde)

Bu c¢alismada sadece kontrolsiiz siniflandirma yodntemi ile
simflandirilan THA gériintiilerinden yapilan bitki 6rtiisii analizi,
multispektral uydu gériintisinde bulunan gériingesel 6zellikleri
kullanarak yapilan analizlerle karsilagtinlmistir ve %80
civarinda genel dogruluk hesaplanmistir. Ilerleyen caligmalarda
genel dogrulugu ve Kappa katsayisini artirmak amaciyla daha
genis bir alanda test yapmak hedeflenmektedir.
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