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Yeryiiziindeki bitki ortiisii tiirlerinin ayirt edilmesi uzaktan algilama c¢alismalarinda
yogun olarak kullanilmaktadir. Uydu goriintiileri kullanilarak yapilan bu uzaktan algilama
calismalari, uydularin gerek her zaman ayni yerden goriintii elde edememesi gerekse yer
ornekleme araliklarindan kaynaklanan sebeplerle zamansal ve mekansal ¢oziiniirlikleri
ylksek hassasiyet ve dogruluk istenen calismalarda yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alismada,
son zamanlarda hizla artan ve yayginlasan insansiz Hava Araa (IHA) teknolojisinin esnek
hareket kabiliyetine sahip olmasi nedeniyle sunmus oldugu olanaklar tzerinde bir
uygulama gerceklestirilmistir. iHA’larin istenilen zaman ve yer érnekleme araligina
uygun yiikseklikte ucurulabilmesi esnek hareket kabiliyetine sahip olmasim
saglamaktadir. [HA iizerine yerlestirilen multispektral kameradan elde edilen gériintiiler
ile yeryiiziindeki bitki ortiisii tlrlerinin tespiti yapilip simiflandirilarak arazi
kullanimlarinin belirlenmesi ve iiriin verimliliginin arastirilmasi gibi konular uzaktan
algilama cahigmalarina yeni bir bakis acis1 kazandirabilir. [HA iizerine monte edilen
kameranin elde ettigi yesil, kirmizi, kirmizi-kenar ve yakin kizil 6tesi goriintiiler
kullanilarak yonca ve soya bitkilerinin tespit edilebilirligi incelenmistir. Multispektral
goriintillerden olusturulan kompozit goriintiler yardimiyla tiir siniflandirmasi
yapilmistir.

ABSTRACT

The distinction between the types of vegetation on earth is used extensively in remote
sensing studies. Remote sensing studies using satellite imagery are inadequate in the
studies requiring high accuracy and precise in temporal and spatial resolutions caused by
frequency of revisit time and ground sample distance. In this study, an application was
performed with the opportunities offering flexible mobility of unmanned aerial vehicle
(UAV) technology which is rapidly increasing and widening recently. UAVs have flexible
mobility thanks to the ability to fly at an altitude proper for the desired time and ground
sampling distance. The multispectral imagery acquired from a camera mounted on a
UAV. Determining the land uses and researching the product efficiency by classifying the
species of vegetation on earth can give a new perspective to the remote sensing studies
by using the images obtained from the multispectral camera mounted on the UAV.
Detectability of clover and soybean was investigated using green, red, red-edge and near-
infrared imagery obtained from multispectral camera. Vegetation classification was
carried out by composite imagery created from multispectral imagery.
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1. GiRis

Yer sathin1 gozleme uydularindan elde edilen
multispektral goriintiiler bir¢cok soruna ¢6zim
bulmak maksadiyla uzaktan algilama c¢alismalari
dahilinde kullanilmaktadir (Orhan ve Yakar, 2016;
Orhan vd. 2014; Orhan vd., 2019; Kusak ve
Kiigiikali, 2019; Comert vd., 2019)). Son zamanlarda
IHA sistemleri de multispektral goriintii elde etme
amaciyla  kullanllmaya baslanmustir.  [HA’lar
genellikle kiiciik alanlarda hizli veri toplama,
yiksek dogruluklu diisiik maliyetli haritalama igin
uygun oldugundan ¢esitli uygulamalar igin
kullanilabilir (Ahmad vd., 2013). IHA tabanh
spektral goriintiilleme kullanimy, yuksek
¢oziinirlikli wuzaktan algilama uygulamalarinda
O6nemli avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte, bir
IHA iizerine monte edilebilen sensodrlerin sayisi
smirhdir  ve spektral  bantlarin  optimal
kombinasyonunun secilmesi karmasiktir ancak
geleneksel [HA-tabanli ¢oklu-gériislii gériintilleme
sistemleri icin ¢ok 6nemlidir (Ishida vd. 2018).
Bitki ortiisiinii ayirt etme yetenegi, IHA’larin
gorintii spektrumu (kamera tipi), mekansal (ugus
yuksekligi) ve zamansal (¢alisma  tarihi)
¢ozlinirliiklerinden o©nemli Olc¢iide etkilenmistir.
(Pefia vd., 2015). Kii¢lik termal, lazer veya spektral
sensorler ile donatilmis insansiz hava araglarinin
kullanimi, meralar, ormanlar ve tarimsal
ortamlardaki uygulamalarin modellenmesi,
haritalanmas1 ve izlenmesi i¢in umut verici bir
alternatif olarak ortaya ¢ikmistir (Salami vd., 2014).
Bitki ortiisii tespiti icin IHA’lara monte edilen
sensor sistemleri genellikle pasif sistemler olup
glinesten yansiyan 1sinlar1 kullanirlar. Pasif optik
sistemler ve 6zellikle hiperspektral sistemler genel
olarak aktif SAR veya LiDAR sensor sistemlerine
gore agac¢ tiirlerinin smiflandirilmas1 i¢in daha
yiiksek potansiyel gostermistir (Fassnacht vd.,,
2016).

Somers ve Asner (2014) calismalarinda
spektral ve zamansal verileri kullanarak
irdeledikleri yaklasimlar1 sonucunda her pikselde
mevcut olan agac tirleri arasindaki spektral ayrimi
optimize edebildiklerini belirtmektedir. Bitki
tirlerinin spektrumlara gore ayirt edilmesi
konusunda yapilan ¢alismalarda kirmizi kenar
spektrumunun oldukca etkili oldugu
gozlemlenmistir. Kirmizi kenar spektrumu bitki
ortlisii yapt parametrelerine duyarhdir, bitkilerin
genis yaprak ve Yaprak Alan Endeksi (LAI) bitkinin
ayirt edilmesi i¢in kirmizi kenar bélgesini iyi bir
sec¢im haline getirmektedir (Jia vd., 2011).

Adam ve Mutanga (2009) yesil yapraklarin
yakin kizilotesi ve kirmizi kenar bolgelerinde en
biiyiik  cesitlilige sahip oldugunu belirterek
elektromanyetik spektrumun kirmizi kenar ve kizil
Otesi bolgelerinin tir tespiti ve ayirt etmedeki
Onemini ¢alismalarinda dogrulamistir. Bitki ortiisii
ayirt edilmesinde bir¢cok siniflandirma teknigi
kullanilmaktadir. Dudley vd. (2015) bitki ortiisii
fenolojisindeki mekansal ve zamansal degisimlere

bagh olarak spektral yansimadaki degiskenlik
sebebiyle dogru bitki ortiisii siniflandirmasinda
olusan sorunlara ¢6ziim bulmak icin Coklu Son
Eleman Spektral Karisim Analizi (MESMA)
yontemini kullanmiglardir. Tuz batakliklar1 bitki
topluluklar1 iizerinde yapilan bir g¢alismada
Dogrusal Ayirict Analiz (LDA) ve parametrik
olmayan siniflandirma ve regresyon agaci (CART)
tekniklerinin karsilastirmasi yapilmistir. Kahve
tarlalar1 ve dogal bitki ortiisii arasinda ayrim
yapmanin zor oldugu bolgelerde yapilan bir
calismada kontrolli siniflandirma  teknigi
kullanilmistir ~ (Martinez-Verduzco vd. 2012).
Anchang vd. (2016) uydu goriintiilerinden kentsel
bitki ortlisii haritalama c¢alismalarinda kontrolstiz
siniflandirmanin  maliyetli alan ¢alismasindan
ziyade gorintii elde etmede kaynaklara daha fazla
odaklanmasini sagladigindan bir avantaj sagladigini
belirtmektedir. Siniflandirma ¢alismalarinda bitki
tirlerine gore yukaridakiler gibi cesitli teknikler
kullanilmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma alani

Calisma alant Mersin ili Tarsus ilgesinde
bulunan Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Midirligine ait arazide yapilmistir (Sekil 1 ve 2).
Arazide ekili olan soya ve yonca bitkilerinin
multispektral goriintiiler vasitasiyla ayirt edilmesi
amaglanmigstir.

' Gilnar
1 <
Boz Ayﬂc

Sekil 1. Mersin ilge haritasi
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Sekil 2. Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiistii
Tarsus Midurliigi arazisi

Bitki tirlerinin siiflandirilmast amaciyla
basladigimiz calismamiza en az iki farkli bitki
tiriiniin, yonca ve soya bitkilerinin ekildigi 4.5
hektarlik alanda calisma yapildi (Sekil 3).

ekil 3. Arazideki soya (a) ve yonca (b) ekinleri
2.1.2. Donanim
Ekinlere ait goriintiiler Parrot Bluegrass doner

kanatlh mikro-iHA’'ya entegreli Parrot Sequoia
multispektral kamera ile elde edilmistir.

17

Sekil 4. Parrot Bluegrass mikro-iHA

[HAnin (Sekil 4) teknik 6zellikleri:

GENEL:

e Agirhik: 1.81 kg

e Boyut: 30.48 cm x 40.64 cm in x 14 cm
e Tasima i¢in ¢ikarilabilir pervaneler

WI-FI VE SINYAL ILETIMI:

e  Aralik: Parrot Skycontroller 2 km'ye kadar

e WiFi AC-type, 2 bi-band antennas (2,4 and
5GHz)

BATARYA KAPASITESI:
e Batarya siiresi: 25 dakika
e 6700 mAh Lipo batarya

SENSORLER:

Dahili GPS + GLONASS

Inertial Navigation System (INS)
Altimetre

Ultrason

Optik akish dikey kamera

ON KAMERA:

e Fotograf: 14MP genis ac1 kamera
e Video: 1080p Full HD

e Video yaymni: 360p / 720p

e Dahili video bellegi: 32GB

Sekil 5. Araca entegre edilen kamera sistemleri
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Parrot Sequoia Multispektral Kamera (Sekil 5
ozellikleri:

GENEL:

Boyut: 2.3x1.6x1.1 in

Agirlik: 72 gr

Fotograf modu: 1 fps’ye kadar

Dahili hafiza: 64 GB

Inertial measurement unit & magnetometre
Giig: 5W (~12 W en son)

4 KURESEL ORTUCULU TEK-BANT KAMERA:

e  (Cozlnirlik: 1.2 Mpx, 1280x960 piksel
e HFOV:61.9°

e VFOV:48.5°

e DFOV:73.7°

4 AYRI BANT:

e Yesil: 550nm +/- 40nm

e Kirmizi: 660nm +/- 40nm

e Kirmizi Kenar: 735nm +/- 10nm

e Yakin Kizil6tesi: 790nm +/- 40nm
RGB KAMERA:

e  (oziiniirliik: 16 MP, 4608x3456 piksel
e HFOV:63.9°

e VFOV:50.1°

e DFOV:73.5°

GUNES ISIGI SENSORU:

e Boyutlar: 4.57x3.81x1.78 cm

e Agirhik: 36 gr

e 4 spektral sensor (govde ile ayni filtreler)
e GPS

e Inertial measurement unit & magnetometre
e SD Kart girisi

e Gug:1W

Parrot Sequoia multispektral kamera sistemi
iki parcadan olusmaktadir. ilki dort farkh spektral
bant ile RGB sensore sahip olup eszamanl kiiresel
deklansor sistemiyle goriintiileri elde eden kamera,
ikincisi ise kamerayla tamamen entegreli giines 15181
sensoriidiir. Bu sens6r mevcut aydinlatma
kosullarini yakalayip kaydini tutarak mutlak bir
Olciim icin kamera ¢iktilarim1 otomatik olarak
kalibre eder.

2.2. Yontem

Ekinlere ait gorilintiler fotogrametri
yontemiyle elde edilip islendi. Bu c¢alismada
uygulanan yéntemde iHA icin gereken ugus plan,
Pix4D firmasi tarafindan saglanan ugus planlayici
mobil uygulamasi ile olusturuldu. Ugus, belirlenen
¢alisma alani icinde %80 boyuna ve enine bindirme
oraninda, yer érnekleme arahgi (YOA/GSD) yaklasik
7 cm olacak sekilde gerceklestirildi. Bunun yaninda
ucusun glines 1sinlarinin en yliksek yansima
seviyesine sahip oldugu 6gle saatinde yapilmasina
dikkat edildi. Ugusa baslamadan o©nce ortamin

glines 15181 yansima degerlerinin  belirlenip
goriintiilerin ~ kalibre edilmesi icin spektral
kalibrasyon kagidinin gorintilleri multispektral
kamera ile edinildi (Sekil 6).

Sekil 6. Spektral kalibrasyon  kagidinin
goriintiisiiniin iIHA’ya monteli multispektral kamera
ile alinmasi. a) yesil b) yakin kizil 6tesi ¢) kirmizi d)
kirmizi-kenar goriintiiler

Saat 11.30’da ugusa baslayan IHA seyrini
yaklasitk 10 dk siirdiirmiis olup multispektral
goriintiileri basarili bir sekilde edindi. Bu ugus
sonucunda toplamda 1665 adet gorinti elde
edilmistir. Yesil, kirmizi, kirmizi-kenar, yakin kizil
Otesi ve RGB bantlarinin her birinden 333 tane
gorlintl toplanmistir. Bu goriintiillerden RGB harig
diger banttaki goriintiiler (yesil, kirmizi, kirmizi-
kenar, yakin kizil 6tesi) islenmek tizere Pix4D
yazilimina aktarildi. Pix4D yazilimi, Structure from
Motion (SfM) algoritmasi1 ile g¢alismakta ve
gorlintlileri 151n  demetleriyle blok dengeleme
yaparak islemektedir. Bu g¢alismada yazilimin
multispektral goriintileri islemesi icin tarim
uygulamalarina  yo6nelik  modiili  kullanildi.
Kalibrasyon kagitlarimin  gorintiileri  yazilima
tanitilarak spektral kalibrasyon yapildiktan sonra
goriintiiler yoneltme islemine tabi tutulup arazi
ylzeyinin 3B modelinin tahmini sekli seyrek nokta
bulutu ile olusturuldu. Akabinde yogun nokta
bulutu olusturulup tizerinden yiizey gegirilmistir.
Sonrasinda ise her bir bant icin ayr1 ayr1 7.81 cm yer
ornekleme araligina sahip ortofoto {retildi.
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Ortofotolar ESRI ArcGIS yaziliminda islenmek tizere
(.tif) biciminde disar ¢ikarildi (Sekil 7).

L ’ ¢

Sekil 7. Ekin arazisine ait kizil otesi bandlnaki
ortofoto

Her bir bant ArcGIS yaziliminin i¢ine aktarildi
ve siniflandirma ¢alismalarina altlik olmak tizere
birlestirilerek kompozit goriintii elde edildi. Yesil,
kirmizi, kirmizi-kenar ve yakin kizil 6tesi bantlari
ihtiva eden kompozit goriinti ArcToolbox modiilii
ile iiretildi (Sekil 8).

Sekil 8. 4 bandin birlestirilmesiyle olusan kompozit
false color goriinti

Calismamizda 1 adet Kkontrolsiiz ve 2 adet
kontrollii siniflandirma yapilarak dogruluk analizi
yapildi. Siniflandirma ¢alismalar1 asagidaki basliklar
altinda anlatilmaktadir.

a) Kontrolsiiz Siiflandirma
i) ISO data cluster
b) Kontrollii Siniflandirma
i) En Yakin Benzerlik
ii) Destek Vektor Makinesi

2.2.1. Kontrolsiiz siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma; piksellerin, kullanici
miidahalesi olmadan otomatik olarak
kiimelendirilmesi temeline dayanmaktadir. Bu
calismada kontrolsiiz siniflandirma yontemlerinden
ISO data cluster kullanilmistir.

ISO Data Cluster

ISO cluster algoritmasi, her aday hiicreyi bir
kiimeye atarken minimum Oklid mesafesini
hesaplamak i¢in kullanilan iteratif bir islemdir.
Siireg, her kiime icin bir tane olmak tizere, yazihim
tarafindan atanan keyfi degerlerle baslar
(tarafimizdan girilen kiime sayisi ile). Her hiicre, bu
degerlerin en yakimna atanir. ilk iterasyondan
sonra kiimeye ait olan hiicrelerin 6znitelik
mesafelerine bagli olarak her kiime igin yeni
degerler yeniden hesaplanir.

Calisma alaninda 4 adet smif belirlenmis olup
bunlar soya, yonca, toprak ve yabani ot olarak
ayrilmistir.  Ancak kontrolsiiz  smiflandirmada
egitim bolgeleri isaretlenmediginden programa 5
tane siniflandirma yapmasi komut verilmistir. islem
sonucu olusan simiflandirma haritas1 asagidadir
(Sekil 9).

Sekil 9. ISO cluster siniflandirma

2.2.2. Kontrollii siniflandirma

Kontrolli siniflandirmada goériintiiniin hangi
siniflara ayrilacagi, ya da goriintiiden hangi
siniflarin elde edilmek istenildigi 6nceden bilinir.
Bunun i¢in goriintiiden belirlenen smiflara ait
denetim alanlarinin segilmesi gerekmektedir. Bu
sec¢im icin gerektiginde arazide yer gergekligi
yapilmasi zorunludur. Kontrol alanlarinin sec¢imi
siniflandirmanin = dogrulugunu  etkileyen  bir
asamadir.

En Yakin Benzerlik

Bu siniflandirma algoritmasi her banttaki her
bir smif ic¢in istatistiklerinin normal olarak
dagitildigin1 ve belirlenmis bir pikselin belli bir
sinifa ait olma olasiligini hesaplar. Kompozit
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goriintli  lzerinde niteligi  bilinen alanlar

algoritmaya tanitilarak egitildi (Sekil 10).

EH Training Sample Manager
AgEFEXt Ukl .

D Class Name Value Color Count

1 soya 1 | St
2 yonca 2 | R
3 toprak 3 o2
4 ot 4 8461

Sekil 10. Egitim alanlarl

Bu egitimli alanlara ait pikseller sayesinde
diger tim piksellerin sinifi tahmin edildi. Belirlenen
4 adet smf igin egitilen alanlar baz alinarak
siniflandirma haritasi olusturuldu (Sekil 11). ArcGIS
yaziliminda Arctoolbox modiili ile olusturulan
siniflandirma haritasi Sekil 10’daki gibidir.

Legend
randomPoint

- soya

- yonca

I toprak

et

Sekil 11. En Yakin Benzerlik smlflandlrma

Destek Vektor Makinesi

Destek Vektor Makinesi (SVM), genellikle
karmasik ve giriltili  verilerden iyi Dbir
siniflandirma sonucu veren istatistiksel 6grenme
teorisinden tiiretilmis bir denetimli smiflandirma
yontemidir. Bu yontemde de En Yakin Benzerlik
yonteminde kullanilan egitim alanlar1 kullanildi
(Sekil 10). S6z konusu egitim alanlar1 arazi
gerceginde niteligi bilinen ve goriintiide acgikca
belirli olan kisimlardan ¢izildi (Sekil 12).

Legend
randomPoint

- soya

- yonca

- toprak

[ et

Sekil 12. Destek Vektor Makinesi siiflndirma

2.3. Dogruluk Degerlendirmesi

Dogruluk degerlendirmesi, uzaktan algilamada,
goriinti siniflandirmasinda bir piksele atanan sinif
etiketi ile gercek deger arasindaki uygunlugun
ortaya konmasidir. Gergek sinif, arazide bulunan
nesnelerin hava fotograflarindan ya da mevcut
harita ve planlardan dogrudan veya dolayli olarak
gozlenebilir. Ger¢ek sinif arazi ¢alismasi esnasinda
yapilan gozlemler yardimiyla dogrudan gorinti
lizerinden belirlenmistir.

Dogruluk degerlendirmesinde kullanilmak
tizere simiflandirilmis gorinti iizerine orneklem
noktalar1  atilmasi  gerekmektedir. Orneklem
noktalarinin adedi goriintiiniin toplam piksel
sayisina gore hesaplandi ve en az 289 adet nokta
gerektigi tespit edildi. Bu hesapla toplamda 300
adet nokta goriintii iizerine otomatik olarak rastgele
atildi. Bu islem ArcGIS yaziliminin ArcToolbox
modili ile gerceklestirildi. Bu modil sayesinde
noktalarin altlik olarak kullanilan simiflandirma
haritalarinda denk geldigi piksel degeri otomatik
olarak 0Oznitelik tablosuna aktarilmistir. Yer
gercekligi ise kompozit goriintii lizerinden 6znitelik
tablosuna el ile girildi. Her Dbir smif
numaralandirilmis olup sirasiyla 1=soya, 2=yonca,
3=toprak ve 4=yabani ot olarak kodlandi. Orneklem
noktalarinin konumu ayni kalacak sekilde her bir
simif icin farkli 0Oznitelik tablosu olusturuldu.
Oznitelik tablolari ile hata matrisleri olusturuldu.

Maximum  Likelihood smiflandirma icin
olusturulan hata matrisi Tablo 1’de oldugu gibidir.

Tablo 1. Test alanina iliskin En Yakin Benzerlik
siniflandirma performansi; Hata Matrisi

w 99 ~ = ~< =3 |o = =
s €| s €| 5| £ RE| 2
o = ) - (=) o]
) IS =] 825 o
~| S| B |25
& age
Soya 84 2 0 11 97 0.87
Yonca 0 14 0 0 14 1.00
Toprak |1 0 121 | 4 126 | 0.96

Yabani 18 0 3 42 63 0.67
Ot

Toplam | 103 | 16 124 | 57 300 | 0.00

Uretici | 0.82 | 0.88 | 0.98 | 0.74 | 0 0.87
Dogru-
lugu

Kappa 0.81
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Soya, yonca, toprak ve yabani ot smiflarinin
iretici dogrulugu ve kullanict dogrulugunun
karsilastirmasi Tablo 1’de verilmis olup ortalama
dogruluk %87 olarak hesaplanmistir. Kappa degeri
ise %81 olarak hesaplanmis olup;

* 1.00 tam uyusum oldugunu,

* 0.75 ve fazlas1 siniflandirma performansinin
¢ok iyi oldugunu,

* 040 1in asagis1 ise performansin yetersiz
oldugunu,

* 0.00 ise smiflandirilmis ve referans verileri
arasinda uyusumun olmadigini gdsterir.

Bu durumda Maximum Likelihood
siniflandirma isleminin performansinin ¢ok iyi
oldugu soylenebilir.

Support Vector Machine siniflandirma islemi
icin olusturulan hata matrisi Tablo 2’de oldugu
gibidir.

Tablo 2. Test alanina iliskin Destek Vektor Makinesi
siniflandirma performansi; Hata Matrisi

¢ ¢ 5| 5| 5|55 &
21 5| 22| | 2EE| S
‘“ =S 2. 5 |E2 ®
= =
=
Soya 77 0 0 8 85 091 |0
Yonca 1 12 0 0 13 092 | 0
Toprak | 2 0 123 | 18 143 1 086 | 0
Yabani | 23 4 1 31 59 053]0
Ot
Toplam | 103 | 16 124 | 57 300 | 0 0
Uretici | 0.75 | 0.75 | 0.99 | 0.54 |0 0810
Dogrul-
ugu
Kappa 0 0 0 0 0 0 0.71
Support  Vector  Machine siniflandirma

performansina iliskin hata matrisindeki toplam
dogruluk %81 olup kappa degeri %71 olarak
hesaplanmistir. Buna gore siniflandirmanin iyi bir
performans sergiledigi soylenebilir.

3. SONUC

Bu calismada yonca ve soya bitkilerinin ekildigi
araziden multispektral goriintiler elde edildi.
Gorintiiler ¢esitli yazilimlarda islenerek li¢ farkh
algoritma ile smiflandirildi. Bu simiflandirma
calismalarinin ~ dogrulugu incelendi.  Yapilan
siiflandirmalarda ayni  egitim  bolgeleri ve
orneklem noktalar1 kullanildi. Siniflandirmalar
sonucu Maximum Likelihood i¢in dogruluk %87,
Support Vector Machine icin ise %81 olarak
hesaplandi. Bu istatistiki bilgilere gore ¢alismamiz
icin  en iyi sonucu veren smiflandirma
algoritmasinin Maximum Likelihood oldugu ortaya
cikmistir.
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