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Uzaktan algilama teknikleri ile tarimsal alanlarin kontrolii, GPS (Kiiresel Konumlama Sistemi)
teknolojisiyle beraber kullanldiginda, standart toprak él¢iimlerine nazaran daha az bir maliyet ve zamanla,
daha iyi sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada, uzaktan algilama teknikleri ile toprak karakteristikleri (toprak
nemi, dielektrik katsayist gibi) arasinda bir iliskinin kurulabilmesi i¢in Radarsat—2 verisinden ¢oklu sa¢ilma
katsayilarimin ¢ikarilmast amaglanmigtir.

Calisma, Dicle havzasinda yer alan Dicle Universitesi kampiisiindeki tarimsal alanlar iizerinde
gerceklestirilmis ve Radarsat-2 verisinden sacilma katsayilarimn hesaplanmasi iglemi, birka¢ asamadan
olusmustur. Ik asamada, uydunun bélgeden gecis donemi dikkate alinarak yogun vejetasyonlu tarimsal
arazilerden 8 Nisan 2015 tarihinde bir Radarsat-2 verisi elde edilmis ve bu araziler iizerinde es zamanlt
olarak yersel élgiimler yapilmigtir.

Ikinci asamada, Radarsat=2 verilerinin bozukluklardan arindirilmast icin ¢esitli on islemler uygulanmis ve
arazilerin gercek bir harita koordinat sistemi tizerine oturtulmast igin de arazi diizeltme islemi saglanmistir.
Daha sonra her bir yersel toprak nem olgiimiiniin alindigi noktalarin GPS koordinatlart bu veriye
aktarimigtir.

Son asamada ise yogun bitki ortiisiintin hakim oldugu ¢alisma alanlarina ait ¢oklu sagilma katsayilarin
hesaplamak icin oniglemi tamamlanmig 8 Nisan 2015 tarihli Radarsat-2 verisine standart sar geri sagilma
teknigi uygulanmig ve her bir dl¢iim noktasina karsilik gelen parsellerden dort adet sigma geri sagilma
parametresi (ohh, ohv, ovh, ovv) hesaplanmistir. Ardindan, bu katsayilar biitiin 6l¢iim noktalart i¢in
hesaplanarak bu doneme ait bir veri matrisi olugturulmugtur.

Anahtar Kelimeler: Radarsat-2; Toprak Nemi; Coklu Sagiima; GPS;
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Giris

Toprak nemi genellikle toprak parcaciklarindaki
su miktart olarak tanimlanmakta ve kurakligin
zararlt etkilerini en aza indirgeme, asiri suyun
neden oldugu tuzlulugu Onleme, tarim
arazilerini koruma ve sulama sistemlerini etkin
bir sekilde kullanma igin ¢ok Onemli bir
parametredir (Shang vd., 2007). Bu nedenle,
bitkiler tarafindan kullanilan topraktaki mevcut
su miktarmin belirlenmesi i¢in toprak neminin
Olciilmesi gerekmektedir.

Toprak neminin genis araziler {izerinde
gravimetrik yontemler ve modern dl¢iim aletleri
ile 6l¢iilmesi zaman alici, masrafli ve yogun bir
emek gerektiren bir istir. Giinlimiizde dijital
cihazlarla toprak nem O&l¢limiiniin avantajlart
yaninda bir¢ok dezavantaji da vardir. Bu
dezavantajlardan bazilari, dijital cihazlar ve
dogrudan gravimetrik metotlarin kalibrasyona
ihtiyac  duymasi, yersel toprak  nemi
Ol¢limlerinde her bir 6l¢iimiin sadece kiigiik bir
alana ait toprak nem degerini temsil etmesi gibi
durumlar sayilabilmektedir (Musaoglu 1999).

Fakat uzaktan algilama tekniklerinin
kullanilmastyla birlikte genis araziler {izerinde
daha kisa siirede daha diisiik maliyetli sonuglar
elde edilebilmektedir (Hajnsek vd., 2009).

Ayrica,  elektromanyetik  spektruma  ait
mikrodalga bolgesi, uzaktan algilama teknikleri
ile toprak neminin  kestirilmesi  igin
kullanilmaktadir  (Gorrab vd., 2015). Bu

nedenle, aktif mikrodalga sensorleri arasindaki
Sentetik Acikli Radar1 (SAR) sensorii tartmsal
izleme, bitki gelisimi, rekolte, haritalandirma ve
toprak nem tahmini i¢in Onemli bir rol
oynamaktadir (Zhang vd., 2016).

Giliniimiize kadar gelismekte olan ENVISAT-
ASAR, ERS-1/2, Radarsat-1, Radarsat-2 gibi
farkli SAR sensorleri, genis Olgekli araziler
tizerindeki toprak nemi tahminlerinde ¢ok
biiyiik bir etkiye sahiptir (Moran vd., 2004).
Ayrica, polarimetrik SAR ile tek kutuplu SAR' a
nazaran ¢ok daha iyi bilgiler elde edilebilmekte

ve hava kosullarindan daha az etkilenip tarimsal
izleme amaciyla daha yiiksek c¢oziiniirlikli
goriintiiler tretebilmektedir. Dahasi,
polarimetrik SAR, coklu polarizasyonlar (hh,
hv, vh, vv) ile daha fazla bilgi saglayabilmekte
ve bitki Ortiisiiniin hakim oldugu kanopilere
niifuz edebilmektedir. Bu nedenle, ciplak toprak
yiizeyi ile bitki ortiilii araziler {izerindeki toprak
nemi tahmininde polarimetrik SAR verileri
basarili sonuglar vermektedir.

Literatiirde, Radarsat—2 verilerinden hesaplanan
¢oklu geri sacilma katsayilart ile toprak
karakterisitiklerinin tahmini igin birgok ¢aligma
yapilmustir. (Peplinski vd., 1995); (Quesney vd.,
2000); (Zribi vd., 2005); (Alvarez- Mozoj vd.
2005); (Baghdadi vd., 2006); (Pierdicca vd.
2008); (Srivastava vd., 2009); (Baghdadi vd.
2012); (Bourgeau-Chavez vd. 2013); (Ozerdem
vd., 2017).

Bu caligmada, wuzaktan algilama verileri ile
yersel toprak nemi dl¢iimleri arasindaki iligkinin
belirlenebilmesi igin tam polarimetrik (vv, vh,
hv, hh) ve cift bakisa sahip bir SAR radart olan
Radarsat—2 verisi kullanilmigtir. Bu veri daha
sonra ¢esitli onislemlerden gecirilmis ve gercek
bir  harita  koordinat  sistemi  {izerine
oturtulmustur.  Cok  biiyik  boyutlardaki
Radarsat-2 uydu verisinden c¢oklu sagilma
parametrelerinin  hesaplanmast i¢in  toprak
numunelerinin  alindigr noktalara ait GPS
degerleri Radarsat-2 verisine aktarilmigtir.
Sonug olarak, bu noktalara karsilik gelen her bir
piksel hiicresinden 4 adet ¢oklu frekans SAR
geri sagilma katsayisi (chh, chv, ovh ve ovv)
hesaplanmis ve bu katsayilar yardimiyla biitlin
yersel Ol¢iim noktalari i¢in bir veri matrisi
olusturulmustur.

Materyal ve Yontem
Radarsat-2 verisinden ¢oklu sacilma
katsayilarmm  hesaplanmasi  islemi birkag
asamadan olusmaktadir. Bu asamalar sirasiyla
caligma alani, veri toplama ve Onislem
adimlarindan olusmaktadir.

760



Toprak nemi tahmini i¢in Radarsat-2 verisinden ¢oklu sagiima katsayilarinin elde edilmesi

Cahisma Alam

Caligma alam, Sekil 1°de gosterildigi gibi
Diyarbakir ili Dicle Universitesi sinirlart
igerisindeki  iki farkli tarimsal araziden

olugmaktadir.

Sekil 1.Calisma Alanina ait Calt;m Alanina ait
Google Earth Uydu Goriintiisii

Calisma alanmimn ortalama egimi %3.05 olup
ortalama yiikseltisi 650 m’dir. Ayrica, yillik en
yiiksek ortalama sicaklik 34.5 °C iken en diisiik
sicaklik ise 8.2 °C’dir. Ortalama yillik sicaklik
23.8 °C olup ortalama yillik yagis miktar1 ise
496.0 mm’dir.

Veri Toplama

Bu c¢alismada, yogun bitki Ortiisiiniin hakim
oldugu 8 Nisan 2015 yilinda multi-zamanli tam
polarimetrik Radarsat-2 fine mod uydu
goriintiisi  temin  edilmistir. ~ Caligmada
kullanilan Radarsat-2 iirtinleri, SAR verilerinin
¢oOzlinlirlik, faz ve genlik bilgilerini tutan tek
goriinimlii  karmasik (SLC) veri formatinda
olup 5.83 m'lik bir uzaysal ¢oziiniirliige ve 30
km x 30 km'lik kapsama alanina sahiptir.

Arazi Olciimleri

Arazi iizerindeki yersel Ol¢limler i¢in ¢alisma
alan1 ilk olarak 100x100 metrelik parsellere
boliinmiis ve her bir parselden en az bir adet
toprak numunesi alinmistir. Bu numuneler, uydu
goriintiisliniin kayit altina alindig: saatler ile es

zamanli olarak metal silindirlere doldurulmus ve
toplamda 285 adet toprak numunesi elde
edilmigtir. Dahasi, bu Orneklere ait konum
bilgileri GPS cihaz1 yardimiyla kayit altina
almmustir.

Son olarak, toprak numunelerine ait toprak nem
degerleri, gravimetrik yontemler ile Dicle
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi Miidiirliigi (DUPTAM)
Tarimsal Test ve Analiz laboratuvarinda
hesaplanmigtir. Bu doneme ait istatistiksel
gravimetrik toprak nem Oolciim bilgileri Tablo
1'de verilmistir.

Tablo 1. Yersel Toprak Nemi (TN) ol¢timleri hakkinda
genel bilgiler

Yersel Min Max Ortalama S.Sapma
Olgiim TN TN TN TN (%)
Donemi (%) (%) (%)
08 Nisan  20.2 41.3 30.3 39
2015
Onislem

8 Nisan 2015 tarihli Radarsat-2 goriintiisiine ait
Onislem adimlart  asagidaki siraya gore
gergeklestirilmistir (Engdahl ve ark. 2012),
(Array, 2015).

Radarsat-2 tiriiniiniin okutulmasi

Bu ¢alismada SAR verilerinin okutulmasi igin
Sentinel-I yazilim1 kullanilmistir (ESA, 2016).
Sekil 2’de, Diyarbakir iline ait 8 Nisan 2015
tarihli Radarsat-2 gorlintiisiine ait dort farkli
(HH, HV,VH,VV) banttan sadece VH
polarizasyonlu band okutulmustur. Bu goriintii
SLC egik mesafe goriintiisii olup ¢oklu-bakis
uygulanmamustir. Radarsat-2 SLC goriintiisii
azimut yoniinde (y ekseni) gerilmis goriiniip bir
stirli giiriiltii igerebilmektedir.

Verilerin Kalibrasyonu

Radarsat-2  verilerinin  dogru bir sekilde
caligmasi i¢in bu verilere ilk olarak kalibrasyon
islemi uygulanmalidir. Bu islem, SAR tabanl
Radarsat-2 goriintiilerini radyometrik olarak
diizeltmekte ve boylece piksel degerleri, gergek
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anlamda yiizeyden yansiyan radar dalga
sacilmasin1 temsil etmektedir (Array, 2015).
Sekil 3’te Diyarbakir iline ait 27.02.2015 tarihli
ve VH polarizasyonlu Fine-Quad Radarsat-2
verisinin ~ kalibrasyon  sonrasi  goriintiisii
gosterilmistir.

Sekil 2. 08. 04.2015 tarihli ve vh polarizasyonlu
Radarsat-2 SLC gériintiisii

Sekil 3. 08.04.2015 trili e vh polarizayol
Radarsat-2 gériintiisiiniin kalibrasyonu

Coklu-Bakus

Coklu-bakis islemi, SAR verilerinde nominal
piksel boyutunda bir iiriin olusturmak igin
kullanilmaktadir.  Bu  islem  sonucunda,
radyometrik ¢Oziinlirligi arttirilmis; uzaysal
¢cOzlinlirligli  azaltilmig  bir  goriintli  elde
edilmekte ve daha az giiriltilii bir goriinti

olusmaktadir. Coklu-bakis islemi, SAR tabanli
uydu goriintiilerine ait arazi diizeltmelerinde
zorunlu bir adim olmadigi igin istege bagl
olarak gergeklestirilmektedir (Array, 2015).

Giiriiltii Azaltinu

Uydu goriintiisiindeki giiriiltiiler, tuz ve biber
giiriiltiileri nedeniyle olugmaktadir. Radarsat-2
verisinde meydana gelen bu giiriiltii ve benek
miktarin1  azaltmak igin genellikle benek
filtreleri kullanilmaktadir (Array, 2015). Bu
caligmada Radarsat-2 verisi lizerindeki giiriiltii
ve benek miktarlarinin diistiriilmesi i¢in rafine
edilmis Lee filtresi tercih edilmistir. Bu filtre
goriintiiniin ~ kenarlarin1 ~ koruyarak  goriintii
icindeki piksellerin ortalamasini almaktadir.

Sekil 4’te Diyarbakir iline ait 08.04.2015 tarihli,
VH polarizasyonlu Radarsat-2 goriintiisiiniin
filtrelenmis hali sunulmustur.

Sekil 4. 08.04.2015 tarihli ve vh polarizasyonlu
Radarsat-2 goriintiisiiniin filtrelenmis hali

Arazi Diizeltme

Bu adimda, dijital yiikseklik modeli ile
Radarsat-2 verisine ait geometrik bozulmalar
diizeltilmekte ve bu verinin cografi kodlamasi
yapilmaktadir. Cografi kodlamada uydu verisi
egik ya da yatay uzakliktan bir harita koordinat
sistemine doniistiiriilmektedir (Array, 2015). Bu
calismada arazi diizeltme adimi i¢in SRTM 3sn
dijital yiikseklik modeli kullanilmis ve harita
cikis projeksiyonu olarak da evrensel ¢apraz
merkator (UTM), WGS84 olarak secilmistir.

762



Toprak nemi tahmini i¢in Radarsat-2 verisinden ¢oklu sagilma katsayilarinin elde edilmesi

Sekil 5’te, arazi diizeltme islemi sonucu elde
edilen 27.02.2015 tarihli, VH polarizasyonlu
Radarsat-2 verisi gosterilmistir.

Sekil 5. Arazi diizeltme islemi sonucu elde
edilen 08.04.2015 tarihli ve vh polarizasyonlu
Radarsat-2 gériintiisii

Arazi diizeltme adimindan sonra, 08.04.2015
tarihli  Radarsat-2  veri  polarizasyonlarmi
kapsayan {i¢ farkli bandin (r=hh; g=vh; b=hh/
hv) birlestirilmesiyle Dual-Pol hh+vv rgb
goriintiisti elde edilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. 08.04.2015 tarihli arazi diizeltme islemi
yapilmis vh polarizasyonlu Radarsat-2 verisine
ait ti¢ farkli bandin (r= hh; g= vh; b= hh/hv)
birlestirilmesiyle elde edilen rgb goriintiisii

GPS Degerlerinin Aktariimasi

Arazi iizerindeki toprak numunelerinin alindig1
koordinatlara ait GPS degerleri ARCGIS 10.2
yazilimi kullanilarak shp uzantili veri formatina
doniistiriilmiis ve bu veriler Onislemi bitmis
Radarsat-2 goriintiilerine aktarilmistir.  Sekil

7’de, 08.04.2015 tarihli Radarsat-2 verisine ait
RGB goriintiisii ve bu goriintii i¢ine aktarilan
GPS noktalar1 gosterilmistir.

-

6y YR z A; F {
Sekil 7. Onislemi tamamlanmis 08.04.2015
tarihli rgb gériintiisii ve ¢calisma alanina ait gps
noktalart

Ozellik Cikarma

Radarsat-2 gibi ¢ok boyutlu ham verilerin
islenmesi hem zaman almakta hem de bu
verilerin smiflandirma, tahmin sistemlerinde
dogrudan  kullamimlart ~ biiyiik  sorunlar
yaratmaktadir. Dolayisiyla, uydu verilerini iyi
tanimlayan Ozellik parametreleri imgelerin
kendisinden dogrudan elde edilebilecegi gibi
¢oklu yapilandirma (Coklu Frekans, Coklu Agt,
SAR geri sacilma teknigi kullanilarak da
hesaplanabilmektedir.

Bu ¢alismada, ¢oklu sagilmay1 tanimlayan ¢oklu
polarizasyon geri sacilma katsayilar1 asagidaki
boliimde agiklanmustir.

SAR Coklu Sa¢ilma Katsayilart

Bir radar cesidi olan Sentetik Agikli Radar
(SAR), mikro dalgalar1 dikey ve yatay
kutuplagsma ile hedefe gonderip hedeften geri
sacilan  dalgalarm faz, polarizasyon ve
yogunlugunu dlgmektedir. Polarimetrik SAR ise
¢ok kutuplu 4 farkli banttan (hh, hv, vh ve vv)
olugmakta ve bu sistemde, gelen ile geri sagilan
dalga arasindaki bilgi, odaktaki nesne hakkinda
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bilgi vermektedir (Sakshaug 2013).

Bu ¢alismada, 6nislemi tamamlanmig ¢ok biiyiik
boyutlardaki Radarsat-2 uydu verisinden ¢oklu
sacilma parametrelerinin  hesaplanmasi icin
yersel toprak numunelerinin alindig1 parsellere
ait GPS degerleri Radarsat-2 verilerine
aktarilmistir. Bu degerlere karsilik  gelen
pikseller daha sonra pencerelenmis ve bu
noktalar, yeni hiicreler (3x3 piksel) ile temsil
edilmistir. Sonugta, Radarsat-2 verisine ait farkli
kutuplardaki geri sagilma Kkatsayilari, hiicre
icerisindeki piksellere ait sagilma katsayilarmin
ortalamasiyla hesaplanmistir.

Uygulama ve Basarimlar

Bu asamada, yogun bitki Ortiisiiniin hakim
oldugu araziler {iizerinden c¢oklu sagilma
katsayilarm1  hesaplamak i¢in  Onislemden
gecirilmis 8 Nisan 2015 tarihli Radarsat-2
verisine standart sigma geri sagilma teknigi
uygulanmig ve her bir gps noktasina karsilik
gelen hiicrelerden dort farkli sigma geri sagilma
katsayisi (chh, chv, ovh, ovv) hesaplanmigtir.
Bu islemler, 8 Nisan 2015 tarihinde elde edilen
285 Ol¢iim noktast igin tekrarlanmis ve sonug
olarak 285x4 uzunlugunda bir veri matrisi
olusturulmustur. Tablo 2’de, bu veri matrisinden
hesaplanan geri sagilma degerlerine ait
istatistiksel dlglimler verilmigtir.

Tablo 2. 8 Nisan 2015 tarihli Radarsat-2 verisinin geri sagilma istatistiksel 6zellikleri

Geri Sagilma Katsayisinin Istatistiksel degeri (dB)

Kanal .
N Polarizasyon
0 Minimum
1 HH -11.720
2 HV -23.477
3 VH -22.710
4 \'AY% -14.966

Maksimum Ortalama Standard Sapma
-1.469 -7.208 1.936
-12.662 -18.191 1.628
-11.813 -18.255 1.641
-1.692 -9.315 2.746

Sonuglar ve Tartisma

Sonug olarak, Diyarbakir ili Dicle Universitesi
Kampiis smirlart {izerindeki tarimsal arazilere
ait toprak nem degerleri ile Radarsat-2 verisi
arasinda bir iligkinin kurulmasi i¢in 8 Nisan
2015 tarihli Radarsat—2 verisi Onisleme tabi
tutulmus ve yersel Ol¢iim yerlerine ait GPS
noktalari, bu verilere bagartyla aktarilmigtir.

Sonraki  ¢alismalarimizda, farkli  sagilma
katsayilart kullanilarak olusturulan veri setleri
ile yersel toprak nem degerleri arasinda bir iliski
saptanarak tarimsal araziler iizerindeki toprak
neminin tahmini i¢in bu iligkiye dayali bir
tahmin modeli gergeklestirilecektir. Bu tahmin
modeli i¢in farkli inversiyon modelleri
kullanilarak hesaba dahil edilmeyen yersel

noktalara ait nem degerinin tahmin edilmesi
planlanmaktadir.

Ayrica, ¢alismamizin devaminda 114ES543
numarali TUBITAK arastirma projesi ve
TARBIL eklem projesi kapsaminda planlanan
hedef ¢iktilardan biri de, gelecekte farkli
frekanslardaki SAR uydu verileri ile birlikte
farkli 6zellik ¢ikarma teknikleri ve inversiyon
modellerinin kullanilmasiyla iyi bir toprak nem
tahmin modelinin gelistirilmesidir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK 114E543 nolu aragtirma
projesi ve TARBIL (Tarimsal Izleme ve Bilgi
Sistemleri) projesi kapsaminda desteklenmistir.
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Extended abstract

The control of agricultural areas with the aid of
remote sensing techniques and GPS technology
yields better results with less cost and time when
compared to standard soil measurements. In this
study, it is aimed to extract multiple scattering
coefficients from Radarsat-2 data in order to
establish an association between remote sensing
techniques and soil characteristics (soil moisture,
dielectric coefficient, etc.).

Different regions of the electromagnetic spectrum
are being studied for the purpose of estimating soil
moisture with remote sensing data. Because
microwave sensors are sensitive to changes in soil
moisture content, it is more appropriate to use these
sensors in soil moisture estimation Therefore;
synthetic aperture radar (SAR) sensor operating in
the microwave range of the electromagnetic
spectrum is capable of producing appropriate
images with high resolution for agricultural purpose
soil monitoring. Moreover, it is used for agricultural
monitoring, plant growth, yield, mapping and
estimation of soil moisture (Tehrani 2014).

Among the different types of remote sensing sensors,
SAR sensors (Radarsat-1, Envisat-Asar, Radarsat-2,
and ERS-1/2) have a great potential in basin-scale
soil moisture estimates (Moran ve ark. 2004). In
addition, with polarimetric SAR, much better
information can be obtained than with single band
SAR. Furthermore, polarimetric SAR can provide
more information with multiple polarizations (hh,
hv, vh, v) and penetrate into canopy where plant
cover is dominant. For this reason, polarimetric
SAR data gives a good result in estimating soil
moisture on bare soil and vegetated areas.

The experiments were carried out on agricultural
sites in the Dicle University campus and calculation
of scattering coefficients from the RadarSat-2 data
consisted of several steps.

At the first stage, a Radarsat-2 data was obtained
from densely vegetated study area on April 8, 2015
and simultaneous local measurements were made on
this area.

In the second stage, various pre-processing steps
(calibration, filtering, and terrain correction) have
been employed to remove disorders from the
Radarsat-2 data and the terrain correction process
has been provided for fitting the terrain onto a real
map coordinate system.

At the other stage, the GPS coordinates of the points
at which each ground moisture measurement was
taken, were transferred to Rdarsat-2 data.

In the last stage, a standard SAR backscattering
technique was applied to the Radarsat-2 data of
April 8, 2015 in order to calculate multiple
scattering  coefficients over the study areas
dominated by dense vegetation cover. Then, four
different backscattering parameters (chh, chv, ovh,
ow) were calculated from the parcels corresponding
to each ground measurement point.

Finally, these operations were repeated for 285
measurement points obtained on April 8, 2015 and a
data matrix of 285x4 lengths was generated to
evaluate the effect of vegetation cover. Furthermore,
the statistical measurements of multi scattering
coefficients were computed from this data matrix.

Keywords: Radarsat-2; Soil Moisture; Multi
Scattering; GPS;
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