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Uzaktan Algillama Teknigi Ile Pamuk EKili Alanlarin
Belirlenmesinde Kontrollii (Supervised) Simiflandirma
Yontemlerinin Irdelenmesi Uzerine Bir Arastirma’

M. Tolga ESETLILI? Yusuf KURUCU?
Summary

Research on Supervised Classification Methods to Determine
Cotton Planted Areas by Remote Sensing Technique

The most important face of determining vegetation by using remote
sensing technique is classification. The test areas of the research are located in Aydin
region. Landsat 7 ETM satellite image, acquired in August 2000, was used to
determine cotton planted areas. The success of the image process depends on
capabilities of hardware and software. In this study the supervised classification
method, which enables to identify the distribution of cotton plantations in measure is
tried to be defined. Image Analyst (Intergraph) is use as image process software and
methods within this software as Minimum Distance, Maximum Likelihood, Para-ML,
Para-MD, Parallelepiped, N-Image ML are used in twenty test areas. At the end of
field and laboratory works the deviation values of Para-ML (%97,06) and Para-MD
(%95,8) were observed as the least comparing the others. While determining cotton
cultivations by satellite images Para-MD classification method was defined as the best
for larger areas.

Keywords: Classification, Satellite Image, Remote Sensing, Cotton, Algorithm.

Giris

Gelismis teknolojilerin tarimsal iiretim politikalarina yonelik
kullanimlar1 giderek yayginlagsmaktadir. Arazi kullanimi ve dogal
kaynaklarimiza ait temel veriler olmadan dogal kaynaklarimizin akilci
kullanim1 s6z konusu olamaz. Arazi kullanim sekillerinin ve diger
dogal  kaynaklarimizin  envanterinin  belirlenmesine  yonelik
calismalarda kullanilabilecek araclardan bir tanesi de, son yillarda
yaygin olarak kullanilan uzaktan algilama teknigidir. Ozellikle tarim,
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orman, jeoloji, maden vb. konularda islerlikle kullanilan uzaktan
algilama teknigi bazi kiiltlir bitki Ortiisii tiirlerinin dagilim alanlarinin
belirlenmesi ve haritalanmasi amaciyla lilkemizde de kullanilmaktadir
(1). Bu baglamda, Ege Bolgesi sinirlart igerisinde yer alan pamuk ekili
alanlarin belirlenmesine yonelik ¢alismalarda uzaktan algilama teknigi
kullanilmaktadir. Topragi yogun olarak orten bitkilerin kolaylikla
belirlenebilecegi bu teknik ile ekonomik degeri yiiksek olan pamuk
bitki Ortiisiiniin ekili alanlar1 ve buna bagl olarak {iriin rekoltesinin
belirlenebilmektedir. Uydu goriintiileri  kullanilarak yapilan bu
caligmalarda, bitki ortiisii dagilim alanlarinin belirlenmesi asamasinda
pek cok islem yapilmaktadir. Sayisal 6zellikli uydu goriintiilerinin,
yazilim ve donanim yetenegi igerisinde siniflandirmalar1 yapilmakta ve
istenilen bitki Ortiisline ait dagilim alanlari, yiiz 6l¢tim ve harita bilgileri
seklinde elde edilmektedir. Uydu goriintiileri kullanilarak, bitki ortiisii
dagilim alanlarn ve yiizolgim degerlerinin  belirlenebilmesi
caligmalarinda en Onemli asama goriinti siniflandirilmasidir (5).
Siniflandirma ydntemleri, kullanicinin siniflandirmaya miidahale edip
etmemesine bagl olarak, “kontrollii” ve kontrolsiiz” olmak iizere iki
baslik altinda incelenir (6). Yazilim firmalarinin drettikleri uydu
gorilintlisli islemeye yonelik programlarda, birden fazla siniflandirma
yontemi ve segenegi sunulmaktadir. Her bir yodntemin isleyis
mantiklarinin birbirlerinden farkli ve bitkilerin kendine 6zgili yansitma
Ozellikleri olmasi, farkli alansal sonuglara ulasiimasina neden
olmaktadir. Bitki ¢esidi yada bitki gruplari i¢in en uygun siniflandirma
yonteminin belirlenmesi, o bitkilere ait veri tabanlarinin dogru
olusturulmasi anlamina gelmektedir. Bu konuda Kurucu ve Ark. (3),
pamuk ekili alanlarin  belirlenmesinde egitimli ~ siniflandirma
yontemlerinden ~ Para-MD  egitimli  smiflandirma  yOntemini
kullanmiglardir. Benzer sekilde Andrea Patrono (4), Landsat uydu
goriintiilerini kullanarak bag, meyve agaclart ve siirekli yesil olan
yonca gibi 6gelerin egitimli siniflandirmasinda Maximum Likelihood
algoritmasini kullanmisgtir. Bu ¢alisma ile, pamuk bitki ortiisiiniin uydu
goriintiilerinden en dogru bi¢gimde belirlenebilmesine olanak
saglayacak, en uygun Kontrollii smiflandirma (supervised
classification) yontemi belirlenmeye calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Konunun amacima, bitki takvimine, algilayicinin algilama
periyotlarina ve bulutluluk durumuna goére bir yil i¢inde bir veya birkag
gorilintii secilmelidir (7). Bu 6zellik dikkate alinarak arastirma 6zdegini,
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Izmir ilinden Mugla-Didim ilgesine kadar olan bolgede dagilim
gosteren 2000 yilina ait ekili pamuk alanlari ile Agustos aymna ait
Landsat-7 ETM uydu goriintiileri olusturmaktadir. Calisma alaninin
topografik Ozelliklerini ortaya koymak igin bdlgenin 1/25.000,
1/100.000 ve 1/250.000 olcekli topografik haritalar kullanilmistir. Bu
calismada, koordinat bilgileri, yiikseklik, yol, yerlesim alani, akarsu,
goller ile Ege Denizi’ ne kiyist olan illerde sahil ¢izgileri gibi 6geleri
iceren sayisal altlik harita olusturulmustur.

Bu arastirmada dogruluk degerlendirmeleri i¢in 10 adeti arazi
yer gercegi karsilagtirmali, 10 adeti ise uydu gorintiisii bilgilerine
dayanan toplam 20 test alan1 secilmistir. Arazi bilgilerine dayali 10 test
alaninda smiflandirma dogrulugunun karsilastirilabilmesi igin tarlalarin
alanlar1 Olgiilerek belirlenmistir. Bunun yaninda, c¢alisma alanimi
kaplayan ve tek cerceveden (185x185 km) olusan uydu goriintiisii
tizerinde 300x300 (81.000 da) piksel ebatlarinda pamuk ekili 10 test
alan1 secilmistir. Bu test alanlarinda siniflandirma uygulamalari
yapilmis ve pamuk ekili alanlarin pamuk sinifi disarisinda birakilma
oranlari her yoOntem i¢in incelenmistir. Landsat 7 ETM uydu
goriintiileri lizerinde “Image Analyst—Intergraph” yazilimi kullanilarak,
uzaktan algilama tekniginin uygulama asamalar1 ger¢eklestirilmistir (2).

Uydularin teknik 0Ozelligine gore ayrimli dalgaboylarini
algilayabilme yetenegi farkliliklar gdstermektedir. Bu baglamda,
kullanilan uydu goriintiisiiniin spektral ¢oziiniirliigline bagl olarak
icerdigi bantlar uydu goriintiisii isleme programinda tek tek agilmistir.
Bu calismada kullanilan 181/033 “path” ve “row” numarasina sahip
Landsat-7 ETM uydu goriintiisii, sayisallastirilan altlik haritalar
kullanilarak yonlendirilmesi (rektifikasyon) saglanmistir. Bu islem
sonucunda uydu goriintiisiic kuzey yoniine dondiiriilmiis ve UTM
projeksiyon sistemine gore koordinatlandirilmistir.

Bu arastirmada bitki ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan
4-5-3 bant kombinasyonu uygulanmis ve kirmizi bantta bitkilerin en
cok yansima verdigi spektral aralik olan yakin kizilotesi dalga boyu
(4.bant), yesil bantta orta kizilotesi dalga boyu (5.bant), mavi bantta ise
kirmizi (goriiniir bolge) dalga boyu spektral aralifi (3.bant)
kullanilmustir. “False Colour Composite” olarak tanimlanan bu bant
kombinasyonu sonucunda bitki ortiisii uydu goriintlisiinde kirmizi renk
ile goriilmektedir.

Bir sonraki agamada goriintiiniin zenginlestirilmesi islemi
yapilmistir. Zenginlestirme islemi, 0-255 arasinda dagilim gostermesi
gereken ancak daha ¢ok orta degerler arasinda sikisan piksel yansima
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verilerinin en diigigii “0” degerine, en yiiksegi de “255” degerine
eslenerek yapilmigtir. Arastirmada, pamuk bitkisi temel alinarak
“Gaussian” zenginlestirme yontemi ile biitiin test alanlarinda her bir
test alani icerisinde yer alan piksellerin yansima verileri bilgisayara
tanitilarak histogramlar1 olusturulmus (Sekil 1) ve pamuk bitkisi uydu
goriintiisii iizerinde siniflandirilmaya hazir hale getirilmistir.
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Sekil 1. Caligma alanina ait uydu goriintiisiiniin zenginlestirmesi.

Araziye gidilerek yerinde Ol¢limleri yapilan 10 test alaninin
her birisinin, uydu goriintlisiinde yerleri saptanip gercek uzunluklar
temel alinarak referansh bir sekilde, her bir bant i¢in goriintiiden kesilip
cikartilmistir. Goriintiiler iizerinde belirlenen diger 10 test alan1 i¢in ise
300x300 piksellik alanlar goriintiiden kesilmis ve bilgisayarda dizinler
olusturularak kaydedilmistir. Pamuk ekili alanlar, topragi ortme ve
gelisme durumu ile dogrudan iligkisi olan yansitma 6zelliklerine gore 3
grupta incelenmesi planlanmistir. Olusturulacak smiflar pamuk
bitkisinin vegetatif gelisimi dikkate alinarak ve ozellikle 4.bant’ taki
yansima verilerine gore iyi, orta ve zayif gelismis olarak 3 grup altinda
toplanmistir. Uydu goriintiisiinde, pamuk ekili alanlarin yansitma
degerleri incelenerek olusturulmasi diisiiniilen {i¢ verim grubunun
yansitma sayisal esikleri belirlenmistir.

Smiflandirma i¢in yeterli diizeyde atamalar yapildiktan sonra
her bir sinif i¢in dogruluk oranlari, yiizélgimlerinin degerlendirmeleri
ve histogram sonuglar1 uzaktan algilama programinin araglar
kullanilarak belirlendi. Goriintii siniflandirma sonuglarinin dogruluk
degerlendirmeleri  kullanilan yazilimin istatistik analiz  modiili
icerisinde yapilmustir.
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Smiflandirmanin  son asamasi olan tematik haritalarin
olusturulmasi, istatistiki veriler vb. islemler igin siniflara yerlestirilen
piksellerin verileri kullanilarak supervised (egitimli) siniflandirma
yontemleri sonuglarma gore yapilmistir. Egitimli  siniflandirma
yontemlerinden Maximum Likelihood, Minumum Distance, Para-MD,
Para-ML, Parallelepiped ve N-Image ML yontemlerine gore her bir
gruba ait tematik haritalar olusturulmustur. Bu tematik haritalarda
olusturulan piksel yansitma degerleri ve istatistiki degerlendirmeler
Cizelge 2 ve 3’te sunulmaktadir. Gruplarin (iyi—orta—zayif pamuk)
icerdigi alan yiizolglimleri ve gruplara ait diger istatistiki bilgilerini
iceren “optimum bant raporlar1”, “simif histogram raporlar1”,
“tanimlama dosyas: istatistik raporlar1”, “ortalama ve toplam dogruluk
oranlar1” incelendi. Dogruluk oranlar1 smiflandirma asamasinda
kullanilan ~ egitimli  siiflandirma  ydntemlerinin, siniflandirilan
gruplarda olusan yansima verileri dikkate alinarak olusturulan kiimeler
disinda kalan ya da biitiinliige uymayan yansima verilerinin grup
icerisindeki orani olarak ifade edilebilir.

Arastirma Bulgulari ve Sonug

Genelde uydu goriintiilerinde, pamuk gibi tarimsal degeri
yiiksek olan ve yogun tarimi yapilan {riinlerde, siniflandirma
caligmalar1 genis alanlarda geceklestirilmektedir. Bu arastirmada
300x300 piksel ebatli (81000 da) izmir ve Aydi yéresinde yer alan 10
adet genis test alanmna kontrollii siniflandirma  yontemleri
uygulanmistir.  Belirlenen bitki verim gruplarina ait, uydu
gorilintiistindeki piksellerin  yansima degerleri dikkate alinarak,
piksellerin atanmasi (signature) gerceklestirilmistir. Her bir ilgede
(Aydin-Merkez, Bayindir, Germencik, Kosk, Kuyucak, Menderes,
Nazilli, Odemis, Soke, Torbali) yansima verileriyle olusturulan
smiflarin piksel degerleri farklilik gosterebilmektedir. Bu farklilik
cografik konum, iklim kosullari, toprak yapisi, bitkinin gostermis
oldugu vegetatif gelisim vb. faktorlerden kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle olusturulan 3 smifin yansima limit degerleri ilge bazinda ayri
ayr1 degerlendirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Belirli bir sinifta atanan yansima degerlerinin sinirlari.

Bantlar Iyi Pamuk Orta Pamuk Zayif Pamuk
Toplam | Min. | Max | Toplam | Min. | Max | Toplam | Min. | Max
Kirmizi* 24 141 | 155 11 130 | 140 24 123 | 129
Yesil* 24 80 94 11 82 94 24 83 89
Mavi* 24 43 51 11 42 52 24 49 55

*. Atanan Bantlar; Kirmizi: 4.Bant, Yesil: 5. Bant, Mavi: 3. Bant (Landsat-7 ETM).
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Cizelge 2’de goriildiigii gibi genis alanlarin siniflandirmasinda
Minimum Distance ve Para-MD siniflandirmalart 10 test alanindan 7
tanesinde daha yiiksek dogruluk oranina sahip iken, Nazilli, Odemis ve
Soke ilgeleri i¢in yapilan siniflandirmalarda Minimum Distance ve
Para-MD smiflandirma yontemleri, 9%0.6> lik farkla Para-ML
siiflandirma yonteminden daha iyi sonu¢ vermektedir. Para-MD
siniflandirmas1 hem Parallelepiped siniflandirmast hem de Minimum
Distance siniflandirmasi karar verme kurallarin1 uygulayarak sonuca
ulagmaktadir. Bu siniflandirmalarda yontem disinda dogruluk oranim
etkileyen diger bir faktorde, kiiciik parsellerde ve girintili ¢ikintili
parsel sekillerinde yer alan pamuk bitki Ortiisiine ait yansima
degerlerinin ¢evre parsellerden etkilenmesi oldugu saptanmistir. Elde
edilen bulgulara gore biiyiik alan ¢alismalarinda Minimum Distance ve
Para-MD yontemlerinin pamuk bitkisinin haritalanmasinda en uygun
egitimli siniflandirma yontemi oldugu saptanmistir.

Cizelge 2. Genel test alanlarinin siiflandirma sonrasi degisik smiflandirma
yontemlerine gore ortalama dogruluk oranlart.

Siniflandirma Sonrast Genel Test Alanlarinin (300x300) Dogruluk

Test Oranlari
Alant | Minimum | Maximum Para- . N-Image
Distance | Likelihood | L2@-ML | yyp | Parallelepiped |-y
Aydin %97.54 %94.05 %96.84 | %97.54 %88.12 %94.05

Baymndir | %95.14 %92.27 | %95.05 | %95.14 %85.81 %92.27
Germencik | %96.06 %93.46 | %94.74 | %96.06 %80.20 %93.46
Kosk %96.63 %92.52 | %96.11 | %96.63 %85.87 %92.52
Kuyucak | %95.46 %92.40 | %94.88 | %95.46 %86.05 %92.40
Menderes | %95.95 %93.31 9%95.35 | %95.95 %82.60 %93.31
Nazilli %93.50 %92.09 | %93.74 | %93.50 %71.41 %92.09
Odemis %91.09 %89.28 | %91.64 | %91.09 %74.55 %89.28
Soke %95.86 %94.11 %96.66 | 9%95.86 %92.59 %94.11
Torbali %98.60 %94.84 | %96.64 | %98.60 %88.08 %94.84

Uydu goriintiisii bilgilerine dayali olarak arazi gozlemi yapilan
test alanlarmin siniflandirma dogruluk oranlar incelendi. Buna gore, 2.
ve 9. test alanlarinda Para-ML ve Para-MD siiflandirma yontemleri
yuksek dogruluk oranlar ile benzer sonucu verirken, 1., 6., 7., 8., ve
10. test alanlarinda Para-ML smiflandirma yontemi, 3. ve 4. test
alanlarinda ise Para MD smiflandirma yontemi en fazla dogruluk
oranlarini vermistir. En Cok Benzerlik (Maximum Likelihood) yontemi
ile yapilan smiflandirmalarda ise sadece 5. test alaninda en iyi sonucu
verdigi goriilmiistiir (Cizelge 3).
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Arazi yer karsilastirmali olarak yiizolglimii bilinen 10 test
alaninda, her bir test alani i¢in test alanlarmi olusturan piksellerin
gercekte hangi gruplara yerlestirilmesi gerektigi piksellerin yansima
degerlerine bakilarak belirlenmistir. Daha sonra siniflandirma
yontemleri, her bir test alani i¢in ayr1 ayr1 uygulanmis ve elde edilen
degerler ile gercekte olmasi gereken degerler karsilastirilmistir. 9. test
alaninda pamuk ekili alanlara ait piksellerin yansima verilerinin diger
ekili alanlara ait piksellerin yansima verilerine gore yliksek olmasi
nedeniyle karigma orani oldukca diisiik gergeklesmistir. Bu nedenle
tim egitimli smiflandirma yontemlerinde dogruluk orani yiiksek
belirlenmistir. Bu veriler 15181inda, gruplarin standart sapma degerleri
hesaplanarak degerlendirilmistir. Standart sapmalara verilerine gore, 1.
test alaninda iyi ve orta pamuk gruplar icin, 2. test alaninda orta ve
zay1f pamuk gruplar icin, 3. ve 4. test alanlarinda biitiin gruplar i¢in, 7.
test alaninda yalnizca iyi pamuk grubu igin, 8. ve 9. test alanlarinda iyi
ve orta pamuk grubu icin en disiik standart sapmaya sahip
siniflandirma yontemi Para-ML kontrollii siniflandirma yontemi oldugu
saptandi. Bunun yaninda 5., 6. ve 7. test alanlarinda biitiin pamuk
gruplart i¢in, 8. test alaninda yalnizca zayif pamuk grubu ile 9. test
alaninda orta ve zayif pamuk gruplarinda Para-MD en diigiik sapma
degerini vermektedir. Genel olarak bakildiginda zayif pamuk grubu
hari¢ diger gruplar i¢in en iyi smiflandirma ydntemi, Para-ML
kontrollii siniflandirma yontemi olarak ortaya c¢ikmaktadir. Zayif
pamuk grubu i¢inse Para-MD kontrollii siniflandirma yontemi en diisiik
standart sapmay1 vermektedir. Ancak bir alan i¢in smiflandirma
yapilabilmesi i¢in biitiin gruplar i¢in sadece bir siniflandirma yontemi
se¢ilmesi zorunlulugu vardir. Bu arastirmada ulasilan sonuglara gore en
iyi egitimli siniflandirma yontemlerinin Para-ML ve Para-MD oldugu
belirlenmistir. Egitimli simiflandirma ydntemlerinin uygulanmasiyla
elde edilen alan bilgilerindeki farklilik her bir egitimli simiflandirma
yonteminin “karar verme kurallarinin” farkliligindan
kaynaklanmaktadir.

Cizelge 3. Yiizolgtimii bilinen test alanlarinin her bir siniflandirma yontemlerine goére
ekili alan belirleme dogruluk oranlari.

Test Siniflandirma Sonrasi Test Alanlarinin Dogruluk Oranlari
Alani | Minimum | Maximum . N-Image
Distance | Likelihood Para-ML | Para-MD | Parallelepiped ML
1. %97.62 %95.40 %98.21 | %97.62 %81.46 %95.40
. %97.62 %92.37 %97.62 | %97.62 %80.65 %92.37
3. %98.44 %94.23 %96.88 | %98.44 %82.37 %94.23
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Cizelge 3. Devami

4. %98.96 %94.19 %95.58 | %98.96 %74.72 %94.19
5. %91.78 %96.66 %97.73 | %94.19 %88.21 %96.66
6. %88.89 %96.19 %98.41 | %88.89 %80.95 %96.19
7. %95.28 %96.11 %96.94 | %95.28 %80.56 %96.11
8. %91.14 %91.85 %92.62 | %91.14 %61.96 %91.85
9. %98.68 %98.68 %98.68 | %98.68 %95.11 %98.68
10. %97.44 %96.63 %97.92 | %97.44 %94.79 %96.63
Ozet

Uzaktan Algilama Teknigi {le Pamuk Ekili Alanlarin
Belirlenmesinde Kontrollii (Supervised) Siniflandirma
Yontemlerinin irdelenmesi Uzerine Bir Arastirma

Uzaktan algilama teknigi kullanilarak pamuk ekili alanlarin belirlenmesi
¢alismalarinin en dnemli asamasi uydu goriintiisiiniin siiflandirmasidir. Arastirma
yeri olarak Aydin bdlgesi secilmistir. Pamuk ekili alanlar1 belirlemek i¢in Agustos
2000 tarihinde ¢ekilmis olan Landsat 7 ETM uydu goriintiisii kullanilmistir. Uydu
goriintiilerinin siniflandirilmalar1 kontrollii (supervised) ve kontrolsiiz (unsupervised)
olarak iki sekilde gergeklestirilir. Bu calismada, goriintii isleme yazilimi olarak Image
Analyst (Intergraph) kullanilmis ve bu yazilimin igeriginde bulunan Minimum
Distance, Maximium Likelihood, Para-ML, Para-MD, Parallelepiped, N-Image ML
kontrollii smiflandirma yontemleri toplam 20 adet test alaninda uygulanmistir. Arazi
ve laboratuar calismalari sonucunda; diger yontemlere gore en yiiksek dogruluk
oranlart Para-ML (%97,06) ve Para-MD (%95,8) yontemleri ile elde edilmistir.
Pamuk ekili alanlarin uydu goriintiileri ile belirlenmesi ¢alismalarinda biiyiik alanlar
i¢in Para-MD smiflandirma ydnteminin en iyi oldugu belirlenmistir.

Anahtar sézciikler: Simiflandirma, uydu goriintiisii, uzaktan algilama, pamuk,
algoritma.
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