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Ozet

Calisma konusu, kent igi bitki ortisini uzaktan algilama ydntemi ile analiz etmektir.
Arastirma alanindan 525 6lgim noktasi belirlenmistir. Bu dlgim noktalarn belirli kurallar
icerisinde degil, tesadifen secilmistir. Belirlenen noktalar icin arazi gézlemleri yapilmistir.
Ayni noktalara ait Sentinel II uydu goérintilerinin yansima ve bitki indeksi dederleri veri
tabani olusturulmustur. Ortaya c¢ikan veriler Neural Designer yazilimi ile beraber “Yapay
Sinir Ag1” yapisina donusturtlmuUs ve burada islenerek alti adet analiz tipi igin tahmin
dederleri ve 6nem katsayilan olusturulmustur. Bu analizlerin verimliliklerini test etmek
amaciyla 1.774 kontrol noktasi belirlenmis ve bu kontrol noktalarida élgimler yapiimistir.
1.774 noktanin veri tipleri icin “Veri Cikti Fonksiyonu” kullanilarak tahminler
olusturulmustur. Yazilimin 6énermis oldugu tahmin degerlerinde verilmis olan en yliksek
dederler ile kontrol noktalarinda mevcut yapi karsilastirlmis, analiz sistemlerinin basar
oranlan yorumlanmistir. Analizler sonucunda; bitki Ortlsline ait yansima dederlerinin
mevsimden mevsime degdistigi tespit edilmistir. Yansima ortalama dederleri yaz
mevsiminde en ylksek, kis mevsiminde ise en distk bulunmustur. Bitki 6rtiist analizleri
ile kolayca elde edilen bitki Ozelliklerinin girdi olarak kullanildigi YSA'lar ile yansima
dederlerinin ve bitki indekslerinin tahminlenebilecedi sonucuna ulasiimistir. Calismanin
sonunda bu kapsamda yapilacak calismalarda kullanilacak veri tipleri ve ydntemler igin
oneriler gelistirimistir.

Anahtar Kelimeler: uzaktan algillama, vejetasyon indeksleri, yapay sinir adglan,
Konyaalti

Use of Artificial Neural Networks and Remote Sensing Technologies in
Determining the Plant Cover in Urban Areas

Abstract

The subject of the study is to analyze the urban vegetation using remote sensing. 525
measurement points were determined from the study area. These measurement points
were chosen at random, not within rules. Land observations were carried out for the
determined points. A database of reflection and plant index values of Sentinel II satellite
images belonging to the same points was created. The resulting data was transformed
into the “Artificial Neural Network” structure with the Neural Designer software and
processed here to create prediction values and significance coefficients for six types of
analysis. In order to test the accuracy of these analyzes, 1.774 control points were
determined and measurements were made on these points. For the data types of 1.774
points, estimates were created using the "Data Output Function". The highest values

given in the estimates suggested by the software and the current structure at the control
points were compared and the success rates of the analysis systems were eveluated. As
a result of the analysis; It has been determined that the reflection values of vegetation
change from season to season. Reflection average values were highest in summer and
lowest in winter. It was concluded that the reflection values and plant indexes can be
estimated with artificial neural networks using plant properties that are easily obtained by
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vegetation analysis. Suggestions were given for the data types and methods to be used
in the studies to be performed at the end of the study.

Keywords: remote sensing, vegetation indices, artificial neural networks, Konyaalti

1. GIRIS

Uzaktan algilama, genel olarak 1960l yillarda gelismeye baslamistir. Baslangicindan bu
gine tarim, wuzaktan algilanmis verilerin baslica kullanicllarindan birisi olarak
disinUlmustir (Jackson, 1984). Son kirk yilda yapilan arastirmalara goére tarimsal
sistemlerin yonetiminde gerekli bilgilerin bir codu, cesitli uzaktan algilayici sensorler
araciligiyla elde edilmektedir. Kiresel yer belirleme sistemi (GPS) alicilari, bilgisayarlar,
cografi bilgi sistemleri (CBS) ve bitki simulasyon modelleri ile bir arada kullanildiginda
uzaktan algilama teknolojileri tarimsal Uretimde oldukca blylk bir potansiyele sahiptir
(Pinter vd., 2003). Uydu gorintlsine dayal uzaktan algilama teknikleri, 6zellikle bitki ve
toprak  kosullarinin  sezon boyu dedisimlerin gozlenmesinde, ©6nemli Dbilgiler
saglayabilmektedir. Fakat kullanilan aracglara bagh olarak, gorintilerin sabit spektral
bantlarla algilanmasi, c¢ézinurlUklerin dusuk olmasi, goérintileme periyodunun ve
goruntantn kullaniciya ulasma zamaninin uzunlugu gibi bazi kisitlayici faktérlere sahiptir
(Moran vd., 1997).

Uzaktan algilama teknikleri, gerek el radyometreleri ile tarla dlizeyinde, gerekse farkl
araglar kullanilarak havadan bitkilerin gelisme durumlarinin izlenmesine olanak
tanimaktadir. Bunun yani sira ylzey enerji dengesi bilesenlerinin bir bdlimi uzaktan
algilama ile tespit edilebilmektedir. Ozellikle ylizey sicakhdinin uzaktan algilamayla
Olclilmesi, ylizey enerji dengesine dayali bitki ve bulundugu topraktan meydana gelen
buharlasmanin zamansal ve mekansal olarak belirlenmesine olanak tanimaktadir (Brown
ve Rosenberg, 1973; Stone ve Horton, 1974; Hatfield vd., 1984; Sequin vd., 1994).
Ayrica, yapilan arastirmalara gore bitki katsayisi (Kc) ile spektral vejetasyon indeksleri
arasinda dnemli istatistiksel iliskiler bulunmaktadir (Fitzgerald vd., 2003; Hunsaker vd.,
2003). Bitkinin icerisinde bulundugu su stresi dizeyinin tespit edilmesi icin uzaktan
algilanmis verilere dayali gesitli su stresi ve vejetasyon indeksleri gelistirilmistir (Jackson
vd., 1977; Jackson vd., 1980; Idso vd., 1990; Kustas ve Daughtry, 1990; Moran vd.,
1994; Penuelas vd., 1994; Alves ve Pereira, 2000; Kimura vd., 2004; Kdksal, 2007).

Bitki cesitliligi ve yodunlugunun saptanmasinda da Ozellikle uzaktan algilama calismalari
cok kullanilan bir yontemdir. Uygulamalarda cok cesitli bitki indeksleri kullanilmaktadir.
Normalize Edilmis Bitki indeksi (NDVI) bu kapsamda kullanilan indekslerden biridir. NDVI
yakin kizil 6tesi (NIR) ve gortnlr kirmizi (R) bantlar arasindaki zithgr arttirmak veya iki
banttaki bilgiyi tek banda toplayarak, bitki varligini incelemek (zere normalize edilmis
bitki indisidir. Normalize edilmis bitki indisi dederleri veya yakin kizilétesi bandi, kirmizi
bantla oranlayarak elde edilen sonuclar yesil bitki ortlslyle ilgili bilgiyi verdigi gibi
bitkinin zayif oldugu veya bitkisiz bos alanlarida belirlemektedir. Tucker vd. (2005)
arastirmalarinda NDVI dederlerinin -1,0'le +1,0 arasinda dedistigini fakat bitkilerin 0,1 ile
0,7 arasinda dederler aldigini ve ylksek indeks dederleri canh bitki 6rtistyle orantili
oldugunu belirtilmistir. Negatif oldugunda ise alanlarin kesinlikle bitkisiz oldugunu
gostermektedir. Nehir, gol gibi su ylizeylerinde bitki indisi dederlerinin gok diisliik olacagi
kesindir. Ayni durum, yerlesim alanlari, sanayi alanlari, yol aglari gibi insan eliyle
yaratilmis yapay alanlar iginde gecerlidir. NDVI, vyesil bitkilerin pikseli tamamen
kapladiklari zaman ylksek, higbir yesil bitki olmadidi zaman ise dusiktir.Normalize
edilmis olmasi, farkli glnes acisi etkilerini de ortadan kaldinr (Duran, 2007). NDVI
biyofiziksel bir 6zellik olup, bitki ortlislinlin fotosentez faaliyetiyle badintihdir. Buna ek
olarak, bitkinin canh olup olmadiginin gostergesi kosuldur (Wang ve Tenhunen, 2004).

Bu calismanin amaci uzaktan algilama teknolojileri ile elde edilen veriler kullanilarak bitki
ortistne ait konumsal verilerinin olusturulmasi dederlendirilmesi olusturmaktadir. Bu
calismada, uzaktan algilama teknolojilerinin neler oldugu, nasil dederlendirildigi ve Peyzaj
Mimarhdi meslek dsiplini agisindan ortaya cikacak Urlinlerin ne amagla kullanabilecedi
arastirilacaktir. Ayrica bu calismada, Antalya Konyaalti ilgesinin bitki &rtlst haritasinin
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Landsat TM8 ve Sentinel II uydu gorintileri ile olusturulmasi ve elde edilen gérintilerin
kiyaslanmasi da hedeflenmektedir

2. MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma alani Antalya sehir merkezinde bulunan Akdeniz Universitesi merkez kampisi ve
Konyaalti ilgesinin 12 mahallesini kapsamaktadir. Bu mahalleler alfabetik sira ile Akkuyu
Mahallesi, Altinkum Mahallesi, Arapsuyu Mahallesi, Gursu Mahallesi, Kuskavagi Mahhalesi,

Mollayusuf Mahallesi, Ogretmenevleri Mahhalesi, Pinarbasi Mahallesi, Siteler Mahallesi,
Toros Mahallesi, Ulug Mahallesi ve Uncali Mahallesi'dir (Sekil 1).

TURKIVE &

p

"ANTALYA

(5

Sekil 1. (;-Ilsm‘ alani

Konyalti Antalya’nin bati ucunda yer alan ve ayni ada sahip bir plajin bulundudu ilcedir.10
koy ve 29 mahallesi vardir. UTM bolgesi 36N mekansal referansi ile Sentinel II uydu
gorintileri galismanin diger materyallerini olusturmaktadir. Bu uydu goérintileri ayni
mekansal, spektral ve radyometrik c¢ozinirlige sahiptir. Uydu gérintileri 2016 yih
Temmuz ve 2017 yili Subat aylar verilerinden elde edilmistir. Uydu géruntileri 10 x 10
m. ¢bzindrltktedir.

Metot
Arastirma alanindan tesadlfen 525 6lgim noktasi belirlenmistir. Belirlenen noktalar igin
arazi gozlemleri gerceklestirilmis ve uydu gorlntlsiu piksel dederlerinin 10 x 10 m.’lik
alanlan ifade ettigi dusunillerek, bu alanlarda bulunan en yodun alana sahip bitki
topluluklar bes katagori altinda siniflandinimistir. Yogunluk olarak % 50 ve lizerinde olan
kategoriler dlgiim noktalarina alinmistir.
Bu kategoriler sirasiyla;
e Bitki yok (Arazi ortlistinde her hangi bir bitki értistnin olmamasi),
e Yer 6rticl (Cim veya ylksekligi 30 cm.’nin Gzerine ¢cikmayan bitki toplulugu),
e Maki ve/veya cali (Cali gruplarinin yodgunlukla hakim oldugu bitki yiksekligi
bakimindan 30 cm ile 200 cm arasinda olan bitki toplulugu),
e Herdemyesil adac (Yuksekligi 200 cm Uzerinde olan herdemyesil bitki toplulugu),
o Yaprakdoken adac (Ylksekligi 200 cm (lzerinde olan vyaprakdoken bitki
toplulugu)’dur.

Ayni noktalgra ait Sentinel IT uydu goérintileri yansima decjerlerinden Normalize Edilmis
Fark Bitki Ortustd Indeksi (NDVI), Normalize Farki Nem Indeksi (NDMI), Yesil klorofil
Indeksi (GCI), Genis Dinamik Aralik Bitki Ortist Indeksi (WDRVI), Toprak Duzeltilmis
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Bitki Ortlisti indeksi (SAVI), Basit Oran (SR), Gelistirilmis Bitki Ortlisii indeksi (EVI) ve
Yaprak alan indeksi (LAVI) degerleri olusturulmustur.

NDVI
Uzaktan algilama teknolojisinde yesil bitki 6rtistnin izlenmesinde en cok kullanilan
araclardan biri Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisti indeksi (NDVI) verileridir. NDVI, uydu
gorintllerinin yakin kizil 6tesi (NIR) ve kirmizi (RED) i1sik dalga boyunda algilama yapan
bantlardan hesaplanmaktadir. NDVI dederleri teorik olarak (-1) ile (+1) arasinda
degismektedir (Yildiz vd., 2012).
NDVI= (NIR - RED) / (NIR + RED)
NDMI
Normalize Farki Nem Indeksi (NDMI) bitki értiisindeki nem seviyelerine duyarhdir.
Yangina edilimli alanlarda yakit seviyelerinin izlenmesinin yani sira kurakliklarin izlenmesi
icin kullanilir. (McDonald vd., 1998).
NDMI = (NIR - SWIR1) / (NIR + SWIR1)
GCI
Bitki fotosentez islemi, yaprak tarafindan isigin emilimi, Esri UC'de bahsedilen Janki vd.
(2015) gibi Yesil klorofil indeksi (GCI) ile bilinebilir. Kanopi yesili gésteren bir parametre
olarak kullaniimistir.
GCI = (NIR) / (GREEN) - 1
WDRVI
Genis Dinamik Aralk Bitki Ortiisi Indeksi (WDRVI) arazi 6rtiisii ve arazi 6rtisi
niteliklerini ayirt etmek igin kullanislidir. Gitelson (2004), WDRVI'yi, asadidaki denklemde
verilen yakin kizilétesi yansimalara bir adirhk parametresi alfa uygulayarak NDVI'nin
dinamik araligini gelistirmenin bir yolu olarak sunmustur. Alfa 1'e esitse, WDRVI NDVI'ya
esdederdir. Alfa esitse (Kirmizi / NIR), o zaman WDRVI sifira esittir. Alfabeyi, endeks
Uzerindeki kazanci ayarlayan bir ayar digmesi olarak distnin. Alfa parametresi icin
katsayi secimi, bazi dngdriler gerektirir. (Kocal, 2017)
WDRVI= (alpha-NIR - RED) / (alpha-NIR + RED) alpha = 0.1 s
SAVI
Toprak Dizeltilmis Bitki Ortiisi Indeksi (SAVI), toprak parlakhdi diizeltme faktériini
kullanarak toprak parlaklik etkilerini en aza indirmeye calisan bir bitki 6rtlisi endeksidir.
Bu genellikle bitkisel 6rtiintin disik oldugu kurak bélgelerde kullanilir. Genel olarak, bitki
ortist endekslerinin godu, kirmizi ve NIR dalga boyu uzayda bir "toprak cizgisinin"
varhigina dayanir, yani, kokenden disa dogru artan parlaklik ile uzanan bir temel spektral
varyasyon ekseni vardir. Codu toprak spektrumu toprak hattina distidgd veya yakin
oldudu icin ve boylesi bir hattin kesisme noktasi koke yakin oldugu icin, giplak topraklarin
RVI ve NDVI dederleri toprak kosullarinda genis bir aralikta neredeyse ayni olacaktir.
Toprak varyasyonunun ikincil bir ekseni ("kiresel" yumusak bir cizginin genisligi) bazi
durumlarda énemli olabilir ve az miktarda bitki ortislinin saptanmasini engelleyebilir
(Huete, 1988). L, yesil bitki ortlist kapalligi miktaridir. NIR ve Kirmizi, bu dalga
boylariyla iliskili bantlari ifade eder. L dederi yesil bitkisel kapalilik miktarina bagh olarak
degdisir. Genellikle yesil bitki ortlisti bulunmayan alanlarda L = 1,0; Orta yesil vejetatif
ortd alanlarinda L = 0,5; ve gok yuksek bitki ortiisiine sahip alanlarda L = 0,0 (NDVI
yontemine esdederdir). Bu indeks -1,0 ile 1,0 arasinda dederler verir
SAVI = ((NIR - Red) / (NIR + Red + L)) x (1 + L)
SR
Basit Oran (SR) temel olarak uzaktan algilanan verilerin orman bélgesinin biyofiziksel
parametreleri icin kullanilir. SR parametresini hesaplayan formil, asadidaki denklem'de
gosterilmistir. Daha blylk sayilar yiksek miktarda bitki drtisine isaret eder, daha kticlk
sayllar haritada buz, toprak ve su gésterir. Bu oran bazli endeks ile atmosferik ve
topografik etkiler azalir (Sellers vd., 1996; Los vd., 2000; Arora, 2006; Meydan, 2008)
SR = NIR / RED
EVI
Gelistirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (EVI), bir toprak ayarlama faktérii, L ve iki katsayiya
sahip bir NDVI modifikasyonu, atmosferik aerosol sacilmasi igin kirmizi bandin
dizeltilmesinde mavi bandin kullanimini agiklayan C1 ve C2'dir. C1, C2 ve L, sirasiyla 6.0,
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7.5 ve 1.0 olarak ampirik olarak belirlenen katsayilardir. EVI, MODIS Arazi Disiplini Grubu
tarafindan, kanopi arka plan sinyalinin ve atmosferik etkilerin azaltiimasinin ayristiriimasi
igin MODIS verileri ile kullanilmak Uzere gelistirilmistir. (Huete vd., 2002; Jensen, 2007)
Ancak, EVI ile muteakip calismalar bu endeksin kullanimindan kaynaklanan iki bilimsel
tartismaya yol acmistir (Manandhar vd., 2014). Bu tartismadan o6tiri, NDVI her zaman
EVI'ye gore tercih edilmekte, ayrica farkli enstriimanlar arasindaki veya arasindaki EVI'yi
kalibre etmek zor olmustur. Clinkl mavi bandin ylizey yansima belirsizligi yogun yesil
bitki 6rtlsu igin yuksektir. Tucker vd. (2005), yogun yesil bitki ortlisinden gelen MODIS
mavi ylizey yansima oranini %3-%4 arasinda, mutlak ylizey yansima belirsizligi ise £%2
+ 3 olarak bulmustur. Bu nedenle, VIIRS bitki 6rtist indeksi bilim ekibi ¢ kanallh EVI'yi
durdurmayi ve onu degistirilmis bir NDVI (Denklem 3 ve Denklem 4) olan iki kanalli bir
EVI ile degistirmeyi dnermistir. Gelismis Bitki Ortiisti indeksi (EVI), bitki értiist sinyalini,
yuksek biyokitle bélgelerinde gelismis hassasiyet ve bitki értistintn arka plan sinyalinin
ayrilmasi ve atmosfer etkilerinin azaltilmasi yoluyla bitki o6rtlisinin izlenmesiyle
iyilestirmek icin tasarlanmis bir “optimize” indeksidir.
EVI = G*(NIR - RED) / (NIR + C1*RED - C2 * BLUE +L)
G= (GAIN FACTOR) =2.5
Cl=6C2=7.5L=1
LAI
Yaprak alan indeksi (Leaf Area Index, LAI), bitkilerin yapraklarinin bir ylzindn alaninin
yerin alanina orani olarak tanimlanabilecek birimsiz bir parametredir. Orman alanlarinda
yapilan LAI olgmeleri, fotosentez, intersepsiyon, evapotranspirasyon ve Kkirleticilerin
depolanmasi gibi cok farkli siregleri kontrol etmekte, karbon ve su dolasimi, mescere
icine ulasan i1sik miktar Uzerinde etkili oldugundan verimliligin belirlenmesinde de
kullanilmakta ve mescere kapalihgi hakkinda bilgi veren o6nemli bir parametreyi
olusturmaktadir (Kara ve Karatepe, 2012). LAI cgalismalarinin genel Kentsel Yesil
Alanlarda Uzaktan Algilama ile Yaprak Alan Indeksi olarak tarim alanlarinda veya yodun
orman ortlst bulunan bolgelerde gergeklestiriimesine ragmen kent ici orman alanlarinda
yapilmis calismalar da bulunmaktadir. Peper ve McPherson 2003'te Kuzey Kaliforniya'da
yaptiklar calismada kentsel alan icinde kalan ormanda dort farkli yéntemle Temmuz
sonundan.

Yapay Sinir Agi

Yapay Sinir Agi siniflandirma sistemine verilerin aktarilmasi icin ortaya gikan degerler ve
Sentinel II uydu goruntlleri yansima dederleri; 0 ile 1 dederleri arasina gore
uyarlanmistir. Ortaya cikan veriler Neural Designer yazilimi ile beraber “Yapay Sinir Ag1”
yapisina donustturilmis ve burada islenerek alti adet analiz tipi icin tahmin dederleri ve
onem katsayilar olusturulmustur. Yapay sinir adi yapisinin olusturulmasinda optimum
yaklasim olan % 60 6grenme, % 20 secim ve % 20 deneme 6rneklemesi kabul edilmistir.
Buna gore yazilim tarafindan tesadlfen segilen toplamda 315 nokta 6grenme, 105 nokta
secim ve 105 nokta ise deneme fonksiyonu icin kullaniimistir. Calismada kullanilan analiz
tipleri Tablo 1’de verilmistir. Yapay sinir agi mimarisinde kullanilan girdilere gore
olusturulmus sinir yapisi, katman sayisl, sinir sayisi ve tahmin sayilari tablosu Tablo 2'de
verilmistir. Analizlerin her biri icin ayni tip veri girdisi kullanilarak galisan tahmin modelleri
olusturulmustur. Bu modeller Python yazilmi gibi programlama dilleri ile
degerlendirilebilecek formul dizimi halindedir. Bununla beraber Neural Designer yazilimi
ile girdi tipi belli olmayan veriler igin tahmin olusturabilen “Veri Cikti Fonksiyonu” (Export
Output Data) ile tahminler olusturulabilmektedir. Bu tahminler sistemin 6grenme
fonksiyonu sirasinda sisteme Hedef (Target) olarak belirlenmis olan bes tip bitki ortisu
kategorisi ile sinirhdir. Ancak sistem % 100 tahminde bulunmamakta, her bir kategori igin
ayr ayn dodruluk orani olusturmaktadir. Tahmin modellerinin olusturulmasinda veri
tiplerinin etki oranlari biyik 6dnem tasimaktadir. Yapilan analizlerin her birinde kullanilan
veri tiplerinin secim ve deneme fonksiyonlari ile beraber tahmin modeli olusturmadaki
etki oranlan belidenmistir. Calisma alani 100 m. x 100 m.’lik grid sistemine bdlinmis
ve bu grid Uzerinde bulunan 10 m. x 10 m. boyutlardaki 100 m? alana sahip 1.774
kontrol noktasina ait arazide dlgimler gergeklestirilmistir. Bununla beraber bu noktalara
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ait yansima ve bitki indeks dederleri tablolara aktarilmis ve yapay sinir agi yapisina
uygun hale getirilmistir.

Olusturulmius olan tablo verileri her analize ait girdi sayisi ve tipine gore siniflandiriimis
ve 1.774 noktanin veri tipleri icin “Veri Cikti Fonksiyonu” kullanilarak tahminler
olusturulmustur. Yazilimin 6énermis oldugu tahmin degerlerinde verilmis olan en ylksek
degerler ile kontrol noktalarinda mevcut yapi karsilastiriimis, analiz sistemlerinin basari
oranlari yorumlanmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan analizler ve veri tipleri
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Tablo 2. Arastirmada kullanilan analizlerin yapay sinir agi mimarileri

Girdi Sayisi | Sinir Yapisi | Katman Sayisi | Sinir Sayisi | Tahmin Sayisi

Analiz I 5 5 2+1 (3) 25 5

Analiz IT 10 10 2+1 (3) 100

Analiz ITI 8 8 2+1 (3) 64

Analiz IV 16 16 2+1 (3) 256

Analiz V 8 8 2+1 (3) 64

(G2 REC, RO IO, R10;]

Analiz VI 26 26 2+1 (3) 676

3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Arastirma Alani Verilerinin Yapay Sinir Agi'na Aktarilmasi

Tesadifen belirlenmis olan 6lgim noktalarina ait mahalle ve bitki 6rtlisi kategori sayilar
Tablo 3’'de verilmistir.
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Tablo 3. Olgiim noktalarina ait mahalle ve btki 6rtiisii kategori sayilari

Bitki Yer Mak Her. Yap. TOPLA

Yok Ortiicii i Agag Agag M
Akkuyu Mahallesi 8 0 8 15 2 33
Altinkum Mahallesi 22 3 1 0 3 29
Arapsuyu Mahhallesi 14 3 6 8 3 34
Giirsu Mahallesi 38 1 8 4 16 67
Kuskavagi Mahallesi 10 0 2 9 1 22
Mollayusuf Mahallesi 23 0 2 4 19 48
Ogretmenevleri
Mahallesi 16 0 4 3 5 28
Pinarbasi Mahallesi 54 13 27 21 8 123
Siteler Mahallesi 19 4 1 1 19 44
Toros Mahallesi 20 1 5 3 0 29
Ulug Mahallesi 14 0 3 1 1 19
Uncali Mahallesi 31 0 3 5 10 49
TOPLAM 269 25 70 74 87 525

Olciim noktalar verileri uydu gériintiilerine ait konumlarin belirlenmesi isleminden sonra
uydu goriantlsu piksel degeri alani olan 100 m?lik alan igerisindeki yogun bitki 6rtisa tipi
belirlenmis, goériintiilerden yansima dederi verileri alinmistir. Olgiim noktasi konum ve
dederleri Sekil 2'de ve veri altligi 6rnedi Tablo 4'de verilmistir.

Olciim noktalarina ait yansima degerleri bitki indeklerinin yapay sinir agi mimarisine

uygun hale getirilmesi icin kullanilan formdller ile olusturulmus matris Tablo 5 ve Tablo
6'da verilmistir.
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Anahtar

Olgiim Noktalari

- @ 1-Bitki Yok
//"jé ,1:\“.’ ) 2-Yer ?noco
i N ) 3-Maki-Gal
OLcUM NOKTASI . 0 025 05 1 15 2 @ 4 Herdemyesil Agag
KONUM VE DEGERLERI km. § e

Sekil 2. Olgiim noktasi konum ve degerleri
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Tablo 4. Olcim noktasi veri althig

2016 Temmuz 2017 Subat
SENTINEL II Uydu SENTINEL II Uydu
Goriintiisu Goriintiisu
S Yer Konu EK Bilai Bitki SIE- GRE | RE | NI | SW SIE- GRE | RE | NI | SW
N m 9 Varhgi 6 EN6 | D6 | R6 | IR6 7 EN7 | D7 | R7 | IR7
1 Univer Cami Kuzey Yok 211|232 | 29|32 (403|131 | 113 |12 | 11| 237
site Cephe 8 9 06 | 85 3 0 5 28 | 83 1
Univer | Giiney | 5., - Her. 105| 100 | 93 | 24 | 2231104 74 | 21 | 158
2| site | Kapi |P™Var| pgac |6 | 8 | 2123 9 | 6 |8 |5 |04a] 7
Univer| Bati ps Her. 103 89 |30 |203(104 71| 21| 140
3| site | kapr |BIVAT agac | 0 [ 990 9 55| 2| 2 |88 | 5 |64l 6
Univer| Bati _ Her. [106| 110 |90 | 331|218 (108 83(23|174
41 site | Kapr |B®IVA| asac | 2 | 5 |0 ls51] 6 | 8 |210] 3 (47| 0
5 Univer| Bati Yeni Yok 246 | 290 | 38 |43 | 5231161 | 161 | 15 | 26 | 257
site Kapi | Yurtlar 0 7 61|99 | 3 5 3 03|71] 8
6 Univer | Ziraat | Deneme | Her. 108 | 106 | 12 | 24 | 236|101 826 66 | 21 | 125
site Alan Parseli Adac 3 0 77 178 | 4 8 9 |61] 9
2 Univer | Ziraat | Deneme Yer 103 | 106 | 10 | 30 | 251|115 961 10 | 19 | 258
site Alan Parseli 5 9 17130]| 7 4 62 16| 1
8 Univer | Ziraat | Deneme | Her. 106| 104 | 10 | 26 | 2341102 893 72 | 22 | 185
site | Alan | Parseli | Adacg 0 4 122144 1 5 3 123] 9
9 Univer | Ziraat | Deneme | Her. |[102 985 98 | 24 | 216|109 968 12 | 20| 223
site Alan Parseli Adac 8 3109 5 2 67 |43 ] 3
1 |Univer | Ziraat Sera Yok 364 | 367 | 39 |42 (343 (222 | 210 | 22 | 26 | 224
0| site Alan 1 4 07|03]| 8 6 1 95|08 | 5
1 |Univer | Ziraat Sera Yok 434 | 429 |46 | 50| 403 |215| 192 | 18 | 25| 181
1| site Alan 1 6 40|57 ] 5 0 8 89(36| O
g Uncali | 1280 Bos Alan Yok 151| 169 | 19 | 26| 3211143 | 134 | 14 | 21 | 255
3 Mabh. Sok. 3 8 3 80 | 01 6 4 6 85(60| O
5 .
Uncali | 1281 s Yap. 107 | 101 | 91 | 24 | 240|104 74 | 19 | 173
i Mah. | Sok. |BUtKIVari aooc |'s | '8 |8 |oo| 3 | 8 |88 |1 |25] 1
g Uncali | Goksu Bos Alan| Yok 123| 133 | 12|24 |169|120| 111 |99 |17 | 149
= | Mah. | Cay 3 1| 1 (2722 7|8 ] 7 |olo6]| 1
Tablo 5. Olciim noktasi yapay sinir agi bitki indeksi degerleri-1
Simple Normalized Wide Dynamic
R P Difference Range Soil Adjusted
ation - - -
Vegetation Vegetation Vegetation Index
Index
Index Index
(NIR) / (NIR-RED)/ (aNIR- (NIR-RED)/
(RED) (NIR+RED) | RED)/(aNIR+RED) | (NIR+RED+L)*(1+L)
S Bitki SR2 | SR2 |[NDVI2 | NDVI2 | WDRVI | WDRVI | SAVI201 | SAVI201
N Varllgl 016 | 017 016 017 2016 2017 6 7
1| sitki vok | %' 0'012 0,531 | 0,491 | 0,184 | 0,162 | 0,539 | 0,488
o | Herdeyesil 1 0,32.1.0,351 ¢ 555 | 9,739 | 0,342 | 0,361 | 0,786 | 0,807
Agac 5 3
3 | Herdeyesil 1 0,4210,37 | 4 523 | 5751 | 0,405 | 0,376 | 0,851 0,823
Agag 5 7
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4 | Herdevesil | 0,46 | 0,35 | S50 | 5738 | 0,427 | 0,360 0,871 0,807
Agac 5 2
5 | Bitki Yok 0'214 0'222 0,533 | 0,640 | 0,186 | 0,262 0,542 0,680
e | Herdemyes | 0,24 1 0,40 |  ce0 | 0,764 | 0,280 | 0,392 | 0,706 0,840
il Agac 3 4
7 Maki 0'237 0'622 0,749 | 0,643 | 0,373 | 0,265 0,820 0,685
g |Herdemyes | 0,321 0,38 | 25y | o755 | 0,341 | 0,381 0,785 0,828
ilAgag 3 4
g |Herdemyes | 0,30 | 0,20 | s 510 | 0617 | 0,320 | 0,244 0,771 0,651
il Agac 6 2
(1) Bitki Yok 0’13 0'214 0,518 | 0,532 | 0,177 | 0,185 0,524 0,541
1 Bitki Yok 0'613 0'816 0,522 | 0,573 | 0,179 | 0,212 | 0,528 0,594
é Bitki Yok 0'917 O'jz 0,588 | 0,642 | 0,222 | 0,264 | 0,614 0,682
é Yer Ortiici 0'265 O'fs 0,839 | 0,876 | 0,510 | 0,585 0,937 0,984
jf Yer Ortiicil °'f6 0'299 0,874 | 0,888 | 0,580 | 0613 | 0,981 1,000
é Maki 0'237 0'27 0,749 | 0,750 | 0,373 | 0,375 | 0,820 0,822
é Maki 0'532 0’5’5 0,722 | 0,738 | 0,342 | 0,361 0,786 0,807
1 |Herdemyes | 0,33 1 0,36 | (, 555 | 0,746 | 0,348 | 0,370 | 0,793 | 0,817
7 il Agac 3 8
> 0,16 | 0,18
2 | Bitki Yok |, ° | 0,568 | 0,593 | 0,208 | 0,225 0,587 0,619
3
5 )
5 |Yaprakddke| 0,34 1 0,32 | 5 234 | 5722 | 0,353 | 0,342 | 0,798 0,786
4 n Agac 0 5
> 0,24 | 0,21
2 | Bitki Yok | = | 0664 | 0633 | 0,283 | 0,256 | 0,711 0,671
5
Tablo 6.0Iciim noktasi yapay sinir adi bitki indeksi degerleri-2
Greenla .
nd Normalized
Leaf Area Difference Enhanced Vegetation
Chlorofy .
Index I Moisture Index
Index Index
* ((NIR)- (G*((NIR)-(RED)))/((NIR)
g\'_DVI (1+N8\f (NIR)/(G | (SWIR1))/ +
REEN)-1 | ((NIR)+(SWIR1 |(C1*(RED))+(G2*(BLUE))
NDVI))~0,5 ) i
.. GCI | GCI
s Bitki | LAI2 | LAI201 NDMI | NDMI2
N| varligi | 016 7 221 231 2016 | 017 | EVI2016 | EVI2017
— 0,201
1| Bitki Yok [0,088| 0,000 | |, | 0449 | 0,333 0,513 0,497
2| Herdeyesil |0,358] 0,387 [0,4|0,4]| 0,520 0,570 0,617 0,618
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Adacg 01 | 06

3| Herdeyesil 15 454! 0410 | 92| %% | 0,601 | 0,606 0,667 0,627
Agag 15 | 11

4| Herdeyesil |y 488| 0,386 | %2 | %% | 0,605 | 0,574 0,683 0,622
Agac 06 | 30

5| Bitki Yok |0,091| 0,235 %22 (;'62 0,457 | 0,509 0,515 0,561

| Herdemve |, 63| 0,435 |23 %% 0512 | 0,632 0,582 0,635
sil Agag 90 | 37

7 Maki  |0,406| 0,240 c;,; %33 0,546 | 0,426 0,649 0,563

g| Herdemye |, 3051 o417 | %404 | 0530 | 0,545 0,621 0,632
silAgacg 22 | 15

g| Herdemye |4 338|205 |94 |93 | 0527 | 0,478 0,611 0,554
sil Agac 08 | 52

1 . 0,1]0,2

| itk vok |0,066| 0,000 | %' | %2 0,550 | 0,537 0,507 0,512

1 . 0,4]0,3

: maki |0,406| 0,408 | 4| %31 0,540 | 0,585 0,632 0,620

1 . 0,3]0,3

: maki |0,358| 0,386 | %> | %3 0,530 | 0,592 0,614 0,612

3 0202

2| Bitki Yok 0,141 0,173 | 22| %2 | 0447 | 0,459 0,530 0,539

: 56 | 68

5 -

2| Yaprakdok g 3541 9358 | 94| 03| 5510 | 0,527 0,623 0,604

4 en Agac 10 | 88

3 0302

2| Bitki Yok |0,268| 0,226 | %3 |%2 | 0588 | 0,534 0,579 0,554

: 04 | 55

Olusturulmus olan altik veriler yapay sinir aginda girdi olarak kullanilmis ve 6 adet analiz
yéntemi ile dederlendirilmistir. Ogrenme fonksiyonu sonrasinda her bir veri tipi igin 6nem
oranlari belirlenmistir. Mimari “1.0” sayisina en yakin olan veri tipinin daha blylk bir
oranda 6nem tasidigini belirlemektedir (Tablo 7).

Tablo 7. Analiz veri 6nem matrisi

ANALIZ | ANALIZ | ANALIZ | ANALIZ | ANALIZ | ANALIZ
I II III IV ' VI

BLUE6 1,85 1,75 - - 2,04 1,66
GREENG6 1,64 1,95 - - 1,91 1,55
RED6 3,08 3,70 - - 1,98 1,62
NIR6 1,79 1,31 - - 2,50 1,43
SWIR6 1,02 1,00 | - - 2,27 1,63
BLUE?Z - 1,13 - - - 1,66
GREEN7?7 - 1,11 - - - 1,81
RED?7 - 1,73 - - - 1,60
NIR7 - 1,15 - - - 1,71
SWIR7 - 1,32 - - - 1,58
SR2016 - - 2,45 2,28 1,43
NDVI2016 - - 2,45 1,77 1,78 1,19
WDRVI2016 - - 1,80 1,69 1,43

SAVI2016 - - 2,41 1,66 1,72

LAI2016 - - 2,19 1,61 1,40
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GCI2016 - - 1,81 1,67 1,37 1,11
NDMI2016 - - 1,96 1,69 1,66 1,09
EVI2016 - - 1,58 1,14 1,08
SR2017 - - - 1,63 - 1,19
NDVI2017 - - - 1,73 - 1,16
WDRVI2017 - - - 1,68 - 1,16
SAVI2017 - - - 1,93 - 1,59
LAI2017 - - - 1,90 - 1,70
GCI2017 - - - 1,91 - 1,28
NDMI2017 - - - 1,73 - 1,15
EVI2017 - - - 1,70 - 1,09

Neural Designer yazilimi ile olusturulan Tahmin formuali hazirlanmasinda kullanilan veriler
ve bunlarin 6nem dereceleri incelendiginde en blylk édneme sahip veri tipleri olarak;
Analiz I icin SWIR6, Green6 ve NIR6,

Analiz II icin SWIR6, Green7 ve NIR7,

Analiz III icin EVI2016, WDRVI2016 ve GCI2016,

Analiz IV icin SR2016, LAI2016 ve SR2017,

Analiz V igin EVI2016, GCI2016 ve LAI2016,

Analiz VI icin WDRVI2016, LAI2016, EVI2016, NDMI2016, EVI2017,
SAVI2016 ve GCI2016 olarak belirlenmistir.

Sistem basari oranlan sistemde kullanilan 6nem siralarinin  verimliligini de test
etmektedir. Ornek olarak Analiz I sirasinda en énemli veri tipi olarak belirlenen R6,
Green6 ve NIR6, bes veri tipi icerisindeki verimliliklerini ifade etmektedir. Ancak Analiz V
sirasinda belirlenen EVI2016, GCI2016 ve LAI2016 toplamda 13 veri setinin igerisindeki
en verimli ve galisma sirasinda 6neme sahip veri tipleri olarak ortaya gikmaktadir. Veri
tipi sayisi arttikga oranlarin dismesinin ana nedeni ise bu sekilde aciklanabilir. Bu
daha genis bir 6rnek alanda denemelerin yapilmasi gerekmektedir. Veri tipleri sadece
girdi olarak sisteme tanimlanan veriler olmak zorundadir. Sorgulama sirasinda sadece
yansima dederleri kullanilan bir analiz yéntemine bitki indeksi dederlerinden biri
eklenememektedir.

3.2. Yapay Sinir Agi1 Modellerinin Verimliliginin Kontrolii

Yapay sinir agina tanitilan verilerle olusturulmus analizlerin verimliligini kontrol edebilmek
amaciyla arastirma alaninda 1.774 nokta icin bitki 6rtlist belirleme calismasi yapilmistir.
Kontrol noktasi konum ve dederleri Sekil 3’de verilmistir. Analizlerin her birinde kullanilan
veri tiplerine uygun olacak sekilde her biri icin ayni tip veri girdisi seti hazirlanmistir.
Sistemin hazirlamis oldugu 6nem seviyeleri ile hazirlanmis olan tahmin modelleri ile
kontrol verileri “Veri Cikti Fonksiyonu” (Export Output Data) ile degerlendirilmistir. Veri
kontrolinde kullanilan matrislerden 6rnek Tablo 8’de verilmistir. Bu tahminler sistemin
6grenme fonksiyonu sirasinda sisteme hedef (Target) olarak belirlenmis olan bes tip bitki
ortisu kategorisi ile sinirhdir. Ancak sistem % 100 tahminde bulunmamakta, her bir
kategori igin ayr ayr dogruluk orani olusturmaktadir. Olusturulan tahminler 0 ve 1
degerleri arasinda tahminlerden olusmaktadir. Ornek olarak 1. kontrol noktasi igin “Bitki
Yok” igin 0,230, “Yer Ortiicii” icin 0,175, “Maki”icin 0,169, “Herdemyesil Agag” icin 0,216
ve “Yaprakdoken Adag” igin 0,210 dederlerini tahmin etmistir. Bu 100 m?'lik alanda bitki
ortisinin de bulunmasinin bir nedeni olarak gérilebilir. Bununla beraber alanda bitki
yogunlugunun % 50’nin altinda olmasi tahminlerin kismi dogrulugunu géstermektedir.
Arazi galismasl yapmadan bitki 6rtlistiniin belirlenmesi hedeflendiginden en yliksek orana
sahip olan tahmin ana tahmin olarak kabul edilmektedir. Bu asamada analizler igin
olusturulmus olan dederlendirme tablolar yorumlanmis ve basari oranlari test edilmistir.
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Tablo 8. Analiz I kontrol noktasi verimlilik analizi

Sl iz Ortalama Standart Sapma | Bitki Yok | 132 | Bitki Yok | 1320
Metodu 4
2 i Normallestiriimis Kare Yer o
Kayip Degeri Hatas| Ortici 57 Her. Agag 29
i) S Artan Diizen Maki | 155 Maki 78
Modeli
Girdi Secimi Artan Noktalar Her. Agac| 109 | Her. Adac 66
Yapay Sinir o o
A1 Mimarisi 5 5 5 Yap. Agac | 99 Agac 24
Ogrenme | o 85, | Toplam | 177 | Toplam
Katmani Hepsi | 0 Nokta 4 Dogru 1517
SN Gerg | Tah S-|r|:a Tuta | Maks. | Dig. | Far | S. | Bitki | Yer | Ma| Her. | Yap
ek | min si rhiik | Oran (Oran| k |S.| Yok |Ort. | ki | Agac | Agac
Bitki | Bitki Dogr 0,0(0,02(0,210,17] 0,16 0,21
1 Yok | Yok 1 u 0,230 10,230 0 7 30 5 9 0,216 0
Bitki | Bitki Dogr 0,0(0,11(0,410,15| 0,14 0,15
2 Yok | Yok | 1 | u [ 0A401104011 5T s g1 | o | 9 [ %150] )
17 | Bitki | Bitki Dogr 0,0(0,11(0,310,15] 0,15 0,15
73 | Yok | Yok 1 u 0,398 10,398 0 1 98 1 0 0,151 1
17 | Yer | Bitki Yanli 0,1/0,06(0,310,18]| 0,16 0,17
74 | Ort. | Yok 2 S 0,310 0,185 2 2 10 5 8 0,166 0
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Analiz 1

Analiz I yonteminde dederlendirilen 5 veri tipi icin kontrol matrisinde 5 veri tipi
kullanilmis ve sistemin basarisi sorgulanmistir. 25 sinir sayisi hesabi ile yapilan analizde
% 85,513'luk bir basari orani elde edilmistir. Tablo 9'da Analiz I ile olustutulmus tahmin
matrisi ve Tablo 10’da tahminlerin toplam orani verilmistir. Tablo 9 arazideki bitki 6rtiist
dederleri ile Analiz I'deki tahminler ile olusturulmustur. Tabloda soldan sadga dogru
verilmis olan veriler arazideki bitki Ortlisti igin yapilan tahminleri, yukaridan asadiya
olarak verilmis olan dederler ise sistemin Onerilerini icermektedir.

Tablo 9. Analiz I dederler ve tahmin matrisi

Topla Bitki _Yer Maki Her. Yap. ¥::::|§|
m Yok Ortiici Agac Agac n
Arazideki Bitki Yok | 1354 1320 7 8 5 14 34
Arazideki Yer 57 20 29 4 1 3 a3
Ortiiciu
Arazideki Maki 155 26 2 78 32 17 77
Arazideki Her. 109 6 3 26 66 8 28
Agag
Arazideki Yap. 99 23 6 24 22 24 75
Agag
Farkh Tahmin 75 18 62 60 42
Sayisi
Far. Tah. / Ger. 0,054 | 0,383 |93 | 0,476 | 0,636
Orani 3
Tahmin Toplami 1774 1395 47 140 126 66
Ger. ve Tah. Orani 1,030 0,825 0,:0 1,156 0,667
Tablo 10. Analiz I dederler ve tahmin oranlari matrisi
Bitki Yok | Yer Ortiicii| Maki |Her. Agac|Yap. Agag| Yanhs
Orani Orani Orani Orani Orani Orani
Arazideki Bitki Yok 97,5 0,5 0,6 0,4 1,0 2,5
Arazideki Yer Ortiicii 35,1 50,9 7,0 1,8 5,3 49,1
Arazideki Maki 16,8 1,3 50,3 20,6 11,01 49,7
Arazideki Her. Agag 5,5 2,8 23,9 60,6 7,31 39,4
Arazideki Yap. Agag 23,2 6,1 24,2 22,2 24,2 75,8

Analiz I sonuglan dederlendirildiginde bitki 6rtlisii olmamasi durumunun belirlenmesinde
% 97,5 oranda dodgru sonuclara ulasiimasina karsin, arazi o6rtuslinde bitki bulunan
alanlarin tahmin edilme oraninda disis oldugu gérilmektedir. Ozellikle Yaprakdoken
Adaclarin belirlenmesinde Analiz I yontemi % 24,2 basari orani yakalamis ve % 75,8
yanlis tahminde bulunmustur. Buna karsin bitki o6rtist yapisi bakimindan farkl
Ozelliklerde olan 42 nokta igin “Yaprakddken Adag” tahmininde bulunmustur. Yanls
tahmin bakiminda en fazla hata 75 nokta icin yapilan “Bitki Yok” tahminidir. Ozelikle
“Yaprakdoken Adgag” olan 23 nokta “Bitki Yok” olarak siniflanmistir. Bunun en blylk
sebebi olarak “Yaprakdoken Adac” tercih sirasinin 2. veya 3.sirada kalarak, en yiksek
dederi almasi olarak belirlenmistir. Analiz I tahmin tercih siralamasi Tablo 11'de
verilmistir.
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Tablo 11. Analiz I tahmin tercih siralamasi

Bitki Yok | Yer Ort. Maki Her. Ag. | Yap Ag.

Dogru 1. Tercih Sirasi 1320 29 78 66 24
Dogru 2. Tercih Sirasi 21 13 61 19 29
Dogru 3. Tercih Sirasi 6 2 11 9 38
Dogru 4. Tercih Sirasi 6 4 1 12 6
Dogru 5. Tercih Sirasi 1 9 4 3 2
Toplam Sayi 1354 57 155 109 99

Analiz II

Analiz II yonteminde dederlendirilen 10 veri tipi icin kontrol matrisinde 10 veri tipi
kullanilmis ve sistemin basarisi sorgulanmistir. 100 sinir sayisi hesabi ile yapilan analizde
% 87,824 ’lik basari orani elde edilmistir. Iki ayri uydu gériintiisi yansima degerleri
kullanilarak olusturulmus olan analizde oranin az da olsa arttigi gézlemlenmistir. Tablo
12’de Analiz II ile olustutulmus tahmin matrisi ve Tablo 13’de tahminlerin toplam orani
verilmistir.

Tablo 12. Analiz II degerler ve tahmin matrisi-1

Topla Bitki _Yer Maki Her. Yap. I:::ﬁ
m Yok Ortiicii Agac Agac n
Arazideki Bitki Yok | 1354 1312 7 7 11 17 42
I_-}razideki Yer 19
Ortiici 57 3 38 4 3 9
Arazideki Maki 155 14 9 89 27 16 66
Arazideki Her. 48
| Agac 109 8 2 25 61 13
Arazideki Yap. a1
| Agag 99 8 5 13 15 58
Farkli Tahmin
Sayisi 33 23 49 56 55
Far. Tah. / Ger. 0,35
Orani 0,025 0,377 5 0,479 0,487
Tahmin Toplami 1774 1345 61| 138 117 113
Ger. ve Tah. Orani 1312 7 7 11 17
Tablo 13. Analiz II dederler ve tahmin oranlari matrisi-2
Bitki Yok | Yer Ortiicii| Maki |Her. Agac|Yap. Agag| Yanhs
Orani Orani Orani Orani Orani Orani
Arazideki Bitki Yok 96,9 0,5 0,5 0,8 1,3 3,1
Arazideki Yer Ortiicii 5,3 66,7 7,0 5,3 15,8 33,3
Arazideki Maki 9,0 5,8 57,4 17,4 10,3 42,6
Arazideki Her. Agag 7,3 1,8 22,9 56,0 11,9 44,0
Arazideki Yap. Agag 8,1 5,1 13,1 15,2 58,6| 41,4

Analiz II sonuglari dederlendirildiginde bitki 6rtlisii olmamasi durumunun belirlenmesinde
% 96,9 oranda dodgru sonuclara ulasiimasina karsin, arazi ortuslinde bitki bulunan
alanlarin tahmin edilme oranin % 50’nin biraz zerinde oldugu gérilmektedir. Ozellikle
Herdemyesil Adaglarin belirlenmesinde Analiz II ydntemi % 56,0 basari orani
yakalayabilmis ve % 44,0 yanlis tahminde bulunmustur. Arazi 6rtisinde “Maki” olarak
belirlenmis olan noktalarin 27’si igin “Herdemyesil Adag” tahmininde bulunmasinin
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yaninda arazideki “Herdemyesil Adag” olan noktalar igin ise “Maki” tahmininde
bulunmustur. Bu analiz yonteminin bitki 6rtisu tipleri arasinda 6zellikle “Maki” olarak
kategori edilmis boy yapmayan bitki ve cali topluluklarinin ayirt edilmesinde sikinti
yasadigi belirlenmistir. Analiz II tahmin tercih siralamasinda (Tablo 14) “Maki” tercih
sirasinin 2. dederinin 35 olmasi bu sonucu dogrulamaktadir.

Tablo 14. Analiz II tahmin tercih siralamasi

Bitki Yok | Yer Ort. Maki Her. Ag. | Yap. Ag§.
Dogru 1. Tercih Sirasi 1312 38 89 61 58
Dogru 2. Tercih Sirasi 27 10 35 27 20
Dogru 3. Tercih Sirasi 9 4 13 10 8
Dogru 4. Tercih Sirasi 5 5 7 9 10
Dogru 5. Tercih Sirasi 1 0 11 2 3
Toplam Sayi 1354 57 155 109 99

Analiz I1I

Analiz III ydnteminde dederlendirilen 8 veri tipi icin kontrol matrisinde 8 veri tipi
kullanilmis ve sistemin basarisi sorgulanmigtir. 64 sinir sayisi hesabi ile yapilan analizde
% 85,287 ’lik bir basari orani elde edilmistir. Temmuz ayina ait Sentinel II uydu
goriantlsi bitki indeks dederinin kullaniimasi ile olusturulan analizde oranin Analiz I ile
neredeyse es deder oranda oldugu go6zlemlenmistir. Tablo 15'de Analiz III ile
olusturulmus tahmin matrisi ve Tablo 16'da tahminlerin orani verilmistir.

Tablo 15. Analiz III degerler ve tahmin oranlari matrisi-1

Topla Bitki _Yer Maki Her. Yap. ¥:::1$|
m Yok Ortiicii Agac Agac n
Arazideki Bitki Yok | 1354 1300 11 16 6 21 54
Arazideki Yer 27
Ortiicii 57 6 30 7 5 9
Arazideki Maki 155 11 11| 103 13 17 52
Arazideki Her. 67
| Agag 109 9 4 31 42 23
Arazideki Yap. 61
| Agag 99 10 16 15 20 38
Farkh Tahmin
Sayisi 36 42 69 44 70
Far. Tah. / Ger. 0,40
Orani 0,027 0,583 1 0,512 0,648
Tahmin Toplami 1774 1336 72| 172 86 108
1,11
Ger. ve Tah. Orani 0,987 1,263 0 0,789 1,091
Tablo 16. Analiz III dederler ve tahmin oranlari matrisi-2
Bitki Yok | Yer Ortiicii| Maki |Her. Agac | Yap. Agac | Yanhs
Orani Orani Orani Orani Orani Orani
Arazideki Bitki Yok 96,0 0,8 1,2 0,4 1,6 4,0
Arazideki Yer Ortiicii 10,5 52,6/ 12,3 8,8 15,8| 47,4
Arazideki Maki 7,1 7,1 66,5 8,4 11,0 33,5
Arazideki Her. Agag 8,3 3,7 28,4 38,5 21,1 61,5
Arazideki Yap. Agag 10,1 16,2 15,2 20,2 38,4 61,6
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Analiz III sonuglari degerlendirildiginde bitki 6rtlisi olmamasi durumunun belirlenmesinde
% 96,0 oranda dogru sonuglara ulasilmasina karsin, arazi o6rtistinde bitki bulunan
alanlarin tahmin edilmesinde o0zellikle “Herdemyesil Adag” ve “Yaprakdoken Adgac”
dogruluk oraninin % 40'1n altinda oldugu gérilmektedir. Ozellikle Yapakddken Agaglarin
belirlenmesinde Analiz III yéntemi % 35,4 basar orani yakalayabilmis ve % 61,6 yanlis
tahminde bulunmustur. Ayni sekilde belirlenmis olan noktalarin 46’si sistem tarafindan
ikinci sirada tutulmustur. Bu tercih sirasinda oranlarin dikkatlice incelenmesi gerektigini
gostermektedir. Analiz III tahmin tercih siralamasinda (Tablo 17) “Maki” tercih sirasinin
2. dederinin 61 olmasi bu sonucu dogrulamaktadir.

Tablo 17. Analiz III tahmin tercih siralamasi

Bitki Yok | Yer Ort. | Maki | Her. A§. | Yap. Ag.

Dogru 1. Tercih Sirasi 1300 30 103 42 38
Dogru 2. Tercih Sirasi 37 4 23 46 19
Dogru 3. Tercih Sirasi 9 8 19 11 18
Dogru 4. Tercih Sirasi 6 7 8 9 18
Dogru 5. Tercih Sirasi 2 8 2 1 6

Toplam Sayi 1354 57 155 109 99

Analiz IV

Analiz IV yonteminde dederlendirilen 16 veri tipi icin kontrol matrisinde 16 veri tipi
kullanilmis ve sistemin basarisi sorgulanmistir. 256 sinir sayisi hesabi ile yapilan analizde
% 88,895 ’lik bir basar orani elde edilmistir. 2016 yili Temmuz ayina ve 2017 yili Subat
ayina ait Sentinel II uydu goériuntilerinden olusturulmus bitki indeks degerinin kullaniimasi
ile olusturulan analizde tahmin basarisi oraninin yikselmekte oldugu goézlemlenmistir.
Tablo 18’de Analiz 1V ile olusturulmus tahmin matrisi ve Tablo 19’da tahminlerin toplam
orani verilmigtir.

Tablo 18. Analiz IV degerler ve tahmin oranlari matrisi-1

Topla Bitki _Yer Maki Her. Yap. ¥:::1'1§|
m Yok Ortiicii Agac Agac n
Arazideki Bitki Yok | 1354 1328 9 6 4 7 26
Arazideki Yer 20
Ortiicii 57 6 37 3 3 8
Arazideki Maki 155 14 8 93 25 15 62
Arazideki Her. a4
| Agac 109 5 1 31 65 7
Arazideki Yap. 45
| Agag 99 10 2 21 12 54
Farkh Tahmin
Sayisi 35 20 61 44 37
Far. Tah. / Ger. 0,39
Orani 0,026 0,351 6 0,404 0,407
Tahmin Toplami 1774 1363 57| 154 109 91
0,99
Ger. ve Tah. Orani 1,007 1,000 4 1,000 0,919
Tablo 19. Analiz IV dederler ve tahmin oranlari matrisi-2
Bitki Yok | Yer Ortiicii| Maki |Her. Agac|Yap. Agac| Yanlis
Orani Orani Orani Orani Orani Orani
Arazideki Bitki Yok 98,1 0,7 0,4 0,3 0,5 1,9
Arazideki Yer Ortiicii 10,5 64,9 5,3 5,3 14,0| 35,1
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Arazideki Maki 9,0 5,2 60,0 16,1 9,7] 40,0
Arazideki Her. Agag 4,6 0,9 28,4 59,6 6,4 40,4
Arazideki Yap. Agag 10,1 2,0 21,2 12,1 54,5| 45,5

Analiz IV sonuglar dederlendirildiginde bitki 6rtisti olmamasi durumunun belirlenmesinde
% 98,1 oranda dogru sonuclara ulasilmasina karsin, arazi ortisiinde bitki bulunan
alanlarin tahmin edilmesinde dogruluk oraninin % 65in altinda oldugu goérilmektedir.
Ozellikle Yaprakddken Adaclarin belirlenmesinde Analiz v yontemi
% 54,5 basari orani yakalayabilmis ve % 45,5 yanhs tahminde bulunmustur. Analiz IV
tahminlerinde 6zellikle 31 noktada “Yaprakl Adag” olarak tanimlanmis alanlarin “Maki”
olarak tahmin edilmesi ile 25 noktada “Maki” olarak tanimlanmis alanlarin “Yaprakh Agac”
olarak tahmin edilmesi iki bitki ortlst tipinin belirlenmesinde Analiz IV'Uin basarisiz
oldugunu gostermektedir. Bu durum iki arazi ortlist tipinin tercih siralamasi (Tablo 20) 2.
degerlerinin cok yliksek olmasi ile dogru orantilidir.

Tablo 20. Analiz IV tahmin tercih siralamasi

Bitki Yok | Yer Ort. | Maki | Her. Ag. | Yap. Ag.

Dogru 1. Tercih Sirasi 1328 37 93 65 54
Dogru 2. Tercih Sirasi 18 10 33 25 16
Dogru 3. Tercih Sirasi 6 6 17 13 15
Dogru 4. Tercih Sirasi 2 3 7 2 6
Dogru 5. Tercih Sirasi 0 1 5 4 8

Toplam Sayi 1354 57 155 109 99

Analiz vV

Analiz V yonteminde dederlendirilen 13 veri tipi icin kontrol matrisinde 13 veri tipi
kullanilmis ve sistemin basarisi sorgulanmistir. 169 sinir sayisi hesabi ile yapilan analizde
% 87,711 ’lik bir basari orani elde edilmistir. Analiz sirasinda 2016 yili Temmuz ayina ait
Sentinel II uydu goérintlisi yansima dederleri ve bunlardan olusturulmus bitki indeks
dederleri kullanilmistir. Analiz V'e gore sinir agi sayisinin ve veri tipinin azalmasi tahmin
veriminin azalmasina neden olmus olabilir. Tablo 21'de Analiz V ile olustutulmus tahmin
matrisi ve Tablo 22'de tahminlerin toplam orani verilmistir.

Tablo 21. Analiz V dederler ve tahmin oranlari matrisi-1

Topla Bitki _Yer Maki Her. Yap. I:::ﬁ
m Yok Ortiicii Agacg Agac n

Arazideki Bitki Yok | 1354 1306 6 8 13 21 48
erazideki Yer 19
Ortiicii 57 9 38 1 4 5
Arazideki Maki 155 11 4| 102 23 15 72
Arazideki Her. 46
| Agag 109 7 2 20 63 17
Arazideki Yap. 52
| Agag 99 13 7 16 16 47
Farklhi Tahmin
Sayisi 40 19 45 56 58
Far. Tah. / Ger. 0,30
Orani 0,030 0,333 6 0,471 0,552
Tahmin Toplami 1774 1346 57| 147 119 105
Ger. ve Tah. Orani 1306 6 8 13 21 48
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Tablo 22. Analiz V dederler ve tahmin oranlari matrisi-2

Bitki Yok | Yer Ortiicii| Maki |Her. Agac | Yap. Agac | Yanlis

Orani Orani Orani Orani Orani Orani

Arazideki Bitki Yok 96,5 0,4 0,6 1,0 1,6 3,5
Arazideki Yer Ortiicii 15,8 66,7 1,8 7,0 8,8] 33,3
Arazideki Maki 7,1 2,6 65,8 14,8 9,71 34,2
Arazideki Her. Agac 6,4 1,8 18,3 57,8 15,6 42,2
Arazideki Yap. Agag 13,1 7,1 16,2 16,2 47,5| 52,5

Analiz V sonuclan dederlendirildiginde bitki 6rtlisii olmamasi durumunun belirlenmesinde
% 96,5 oranda dogru sonuglara ulasilmasina karsin, arazi ortlisiinde “Yaprakdtken Agdag”
dogruluk oraninin % 47,5 oldugu gorilmektedir. Analiz V tahminlerinde “Herdemyesil
Agac” ve “Maki” taminlerinde (Tablo 23) 2. dederlerinin cok yiksek olmasi sistemin
tahmin oranlarinin birbirine gcok yakin olmasinin bir sonucudur.

Tablo 23. Analiz V tahmin tercih siralamasi

Bitki Yok | Yer Ort. | Maki | Her. A§. | Yap. Ag.
Dogru 1. Tercih Sirasi 1306 38 102 63 47
Dogru 2. Tercih Sirasi 26 7 31 24 18
Dogru 3. Tercih Sirasi 12 7 12 10 15
Dogru 4. Tercih Sirasi 7 4 7 6 12
Dogru 5. Tercih Sirasi 3 1 3 6 7
Toplam Sayi 1354 57 155 109 99

Analiz VI

Analiz VI yonteminde dederlendirilen 26 veri tipi igin kontrol matrisinde 26 veri tipi
kullanilmis ve sistemin basarisi sorgulanmistir. 676 sinir sayisi hesabi ile yapilan analizde
% 95,490 'k bir basar orani elde edilmistir. Analiz sirasinda 2016 yili Temmuz ayi ve
2017 yili Subat ayina ait Sentinel II uydu gorlntlsi yansima dederleri ve bunlardan
olusturulmus bitki indeks dederinin kullanilmistir. Butin analizler icerisinde cok sayida
veri kullanilmasi ve yapay sinir agi mimarisinin 676 gibi yiksek bir yapida olmasi sistemin
verimliligini arttirmaktadir. Yapisal olarak veri tiplerinin cok olmasi kontrol agisindan
sisteme daha fazla veri girdisini de saglamaktadir. Ozellikle verilerin énemlerinin birbirine
yakin olmasi her tip verinin analize dahil edildigini gostermektedir. Tablo 24’de Analiz VI
ile olustutulmus tahmin matrisi ve Tablo 25'de tahminlerin toplam orani verilmistir.

Tablo 24. Analiz VI dederler ve tahmin oranlari matrisi-1

Topla Bitki _Yer Maki Her. Yap. ::::1'15'
m Yok Ortiicii Agac Agac n

Arazideki Bitki Yok | 1354 1340 3 2 4 5 14
Arazideki Yer 9
Ortiicii 57 3 48 2 0 4
Arazideki Maki 155 4 6| 129 6 10 26
Arazideki Her. 8
| Agag 109 1 0 6 101 1
Arazideki Yap. 23
| Agag 99 5 4 10 4 76
Farklhi Tahmin
Sayisi 13 13 20 14 20
Far. Tah. / Ger. 0,13
Orani 0,010 0,213 4 0,122 0,208
Tahmin Toplami 1774 1353 61| 149 115 96
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0,96

Ger. ve Tah. Oran|| | 0,999‘ 1,070‘ 1‘ 1,055‘ o,97o|

Tablo 25. Analiz VI degerler ve tahmin oranlari matrisi-2

Bitki Yok | Yer Ortiicii| Maki |Her. Agac | Yap. Agac | Yanhis

Orani Orani Orani Orani Orani Orani

Arazideki Bitki Yok 99,0 0,2 0,1 0,3 0,4 1,0
Arazideki Yer Ortiicii 5,3 84,2 3,5 0,0 7,0 15,8
Arazideki Maki 2,6 3,9 83,2 3,9 6,5/ 16,8
Arazideki Her. Agac 0,9 0,0 5,5 92,7 0,9 7,3
Arazideki Yap. Agag 51 4,0 10,1 4,0 76,8| 23,2

Analiz VI sonuglar degerlendirildiginde bitki 6rtlisii olmamasi durumunun belirlenmesinde
% 99,0 oranda dodru sonuclara ulasilmistir. Arazi 6rtisinde bitki bulunan alanlarin
timinde basari oranlari %76,8'in lzerindedir. “Yaprakdoken Agac” dogruluk oranininin %
23,2 oldugu gérilmektedir. Analiz VI tahminlerinde 10 noktada arazideki “Herdemyesil
Agac”lar “Maki” olarak tahmin edilmistir. Bu tahminlerden 8 tanesi tahmin sirasinda 2.
Sirada yer almaktadir (Tablo 26).

Tablo 26. Analiz VI tahmin tercih siralamasi

Bitki Yok | Yer Ort. | Maki | Her. Ag. | Yap. Ag.
Dogru 1. Tercih Sirasi 1340 48 129 101 76
Dogru 2. Tercih Sirasi 11 5 11 5 9
Dogru 3. Tercih Sirasi 3 2 10 1 8
Dogru 4. Tercih Sirasi 0 2 3 2 2
Dogru 5. Tercih Sirasi 0 0 2 0 4
Toplam Sayi 1354 57 155 109 99

TARTISMA VE SONUC

Yapay sinir aglarinin bir takim Ozelliklere sahip olmasi onu bilinen klasik bilgi isleme
tekniklerinden ayirmaktadir. Bu yonuyle verilerin girdi dederlerine karsilik cikti degerleri
Ureten akill bir “kara kutu modeli” olarak da bilinmektedir. Sinir aglarinin kara kutu
olarak algilanmasi, adin icerisinde ve isleyisinde neler oldugunun bilinmemesi bu duruma
sebep olan en 6nemli etmenlerden biridir. Ancak veri madenciligi olarakta adlandirilan bu
yontem ile az sayida veri ile cok daha glvenli analizler gerceklestirebilmek mimkuindar.
Arastirma sirasinda ayni arazi OrtlsU igin yapilan alti ayrn analizde degisik sonuglar elde
edilmistir. YSA ile elde edilen veriler basarili bir sekilde 6gretilebilmistir. Test veri setiyle
sorgulanan adin yansima tahmin dederleri ile gozlem yapilarak elde edilen dederlerle
ortismektedir. Olusturulan YSA, 'zaman'in yani sira 'konum' girdisi de kullanilarak
egitilmis ve bu adla bitki doku tespiti degerlerinin 6zellikle Analiz IV yonteminde nispeten
kiglk hata toleransiyla ve uygulamada kullanilabilir dogrulukta belirlenebilecedi tespit
edilmistir. Yapay Sinir Agi teknolojisinin imkanlar ile olusturulmus olan analizlere ait
basari oranlar Tablo 27'de verilmistir.

Tablo 27. Analizler ve tahmin basari oranlari

ANALIZ ANALIZ ANALIZ ANALIZ ANALIZ
ANALIZ 1 II III v v VI
Bitki Yok 97,5 96,9 96,0 98,1 96,5 99,0
Yer Ortiicii 50,9 66,7 52,6 64,9 66,7 84,2
Maki 50,3 57,4 66,5 60,0 65,8 83,2
Her. Agag 60,6 56,0 38,5 59,6 57,8 92,7
Yap. Agag 24,2 58,6 38,4 54,5 47,5 76,8
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|Bas.oramm | 855 | 878 | 853 | 889 | 877 | 955

Girdilerin eklenmesiyle gerceklesen performans iyilesmeleri, eklenen girdilerin salt
etkisine bagli olmamaktadir. Bu iyilesmeler elbette eklenen girdilerin katkisi olarak
gerceklesmekle beraber, coklu regresyonlarda oldugu gibi diger girdilerle birlikte
kullanimlari bu artis oranini yltkseltebilmektedir. Diger bir ifadeyle; uygun her girdi tek
basina ag performansina belli bir katki saglamaktadir. Ancak diger girdilerle birlikte
kullanildiklarinda ilave bir katki da elde edilebilmektedir. Bu 6zellikleriyle de YSA, coklu
regresyonlara benzerlik gdstermektedirler.Bitki Ortiisii varhidinin belirlenmesinde her
analiz yontemi % 96'lik bir dederin lizerinde dogruluk saglamistir. Bu sebeple sadece bitki
ortlsinin olup olmamasi durumunun incelenmesinde 5 yansima dederine sahip olan 25
yapay sinr agi mimarisindeki Analiz I'in kullanilmasi bile yeterli olacaktir.

Ancak arazi ortisindeki farkhliklarin belirlenmesi hedefleniyorsa sadece bir tek uydu
gorintlsl verilerine sahip olan Analiz I, Analiz III ve Analiz V 6zellikle yaprakdéken agag
turlerinin belirlenmesi ve diger bitki ortlilerinden ayirt edilmesi konularinda yetersiz
kalmaktadir. Bunun ana nedenlerinden birisi olarak yapay sinir agi tarafindan olusturulan
sistemin, sadece Temmuz ayi verisi ile olusturulmus olan verileri kullanarak yaprakddken
ve herdemyesil bitkiler arasinda farki ayirt edilemiyor olmasi gdsterilebilir. Bu calismanin
diger calismalardan ayirt eden en buyuk 6zelligi birden fazla zamana ait uydu gérintisi
verilerinin ayni anda degerlendirmeye alinmasidir. Bu yapi Analiz II, Analiz IV ve Analiz
VI'da bitki o6rtisi tiplerinin daha net belirlenmesi ile dogrulanmaktadir. Gercek dederlere
daha yakin sonuglar elde edebilmek amaciyla, 'zaman, konum' girdilerine 'bitki indeks' de
eklenerek olusturulan ag editilmistir. 'Zaman' girdisinden baslayarak, tim konum
girdileriyle egitilen YSA'ya ulasincaya kadar, eklenen her girdiye karsilik tedricen gelisen
iyilesmelerle belli bir ag performansina ulasiimistir.

Ylaratdlen bu calismanin sonucunda, arastirmaya konu olan alanin bitki ortistne ait
yansima dederlerinin mevsimden mevsime degistidi tespit edilmistir. Yansima ortalama
dederleri yaz mevsiminde en yiksek kis mevsiminde ise en dlsik bulunmustur. Bitki
ortlslU analizleri ile kolayca elde edilen bitki 6zelliklerinin girdi olarak kullanildigi YSA'lar
ile yansima dederlerinin ve bitki indekslerinin tahminlenebilecedi sonucuna ulasiimistir.
Bitki dokusu tahminlerken yansima ile yliksek korelasyon gosteren bagimsiz degiskenlerin
sonug lzerine dogrudan ve dolayl etkilerinin belirlenmesi, gerek editilen agin 6grenme
basarisi, gerekse arastirmaciya zaman kazandirmasi bakimindan 6nemlidir. Yansima
dederleri uydu goruntlleri ve bitki indeksleri igeriginin bitki dokusunu tahminleyen
YSA’larda kullanilabilecedi belirlenmistir. Ozellikle mevsimsellikten etkilenen dediskenleri
tahminleyen adlar editilirken girdi olarak mevsimlerin kullanilmasinin tahminleme gicini
ylkseltebilecedi sonucuna ulasiimistir. Calisma sonucunda ortaya c¢ikan en o6nemli
sonuglardan birisi ise bitki o6rtlisi c¢alismalarinda kullanilabileek veri tiplerinin
siniflandirmasi olmustur. Sistem mimarisini olusturulurken girdi olarak sisteme tanitilan
verilerin vermis olduklar katkilar her bir analizde dedisiklik gosterektedir.

Bu nedenle 6nem kat sayilan belirlenirlen, her bir analizin basari orani ve analizde
verilerin kullanim katsayilar birlestirilerek “Agirlikh Veri Katsayi Oranlan” (Tablo 28)
olusturulmustur.

Tablo 28. Adirlikh veri katki oranlari

ANALiz I II III IV \" VI
Veri Tipi 85,5 87,8 | 85,3 | 88,9 | 87,7 | 95,5 | Agirlikh Deger
1 BLUEG6 1,85 | 1,75 - - 2,04 | 1,66 2,06
2 GREENG6 1,64 | 1,95 - - 1,91 | 1,55 1,99
3 RED6 3,08 3,7 - - 1,98 | 1,62
4 NIR6 1,79 | 1,31 - - 2,5 1,43 1,98

255



Online Journal of Art and Design
volume 8, issue 4, October 2020

5 SWIR6 1,02 1 - - 2,27 | 1,63 1,66
6 BLUE7 - 1,13 - - - 1,66 1,51
7 GREEN7 - 1,11 - - - 1,81 1,58
8 RED7 - 1,73 - - - 1,6 1,82
9 NIR7 - 1,15 - - - 1,71 1,55
10 SWIR? - 1,32 - - - 1,58 1,58
11 SR2016 - - 245 | 1,58 | 2,28 | 1,43 2,19
12 NDVI2016 - - 2,45 1,77 | 1,78 | 1,19 2,03
13 WDRVI2016 - - 1,8 1,69 | 1,43 | 1,08 1,69
14 SAVI2016 - - 2,41 (1,66 | 1,72 | 1,11 1,95
15 LAI2016 - - 2,19 | 1,61 1,4 | 1,08 1,78
16 GCI2016 - - 1,81 1,67 | 1,37 | 1,11 1,68
17 NDMI2016 - - 1,96 | 1,69 | 1,66 | 1,09 1,81
18 EVI2016 - - 1,58 | 1,64 | 1,14 | 1,08 1,53
19 SR2017 - - - 1,63 - 1,19 1,54
20 NDVI2017 - - - 1,73 - 1,16 1,58
21 WDRVI2017 - - - 1,68 - 1,16 1,55
22 SAVI2017 - - - 1,93 - 1,59 1,92
23 LAI2017 - - - 1,9 - 1,7 1,96
24 GCI2017 - - - 1,91 - 1,28 1,74
25 NDMI2017 - - - 1,73 - 1,15 1,58
26 EVI2017 - - - 1,7 - 1,09 1,53

Calisma sonucunda yansima dederlerinden; 2017 yili Sentinel II uydu gorlntislne ait
Bant2 - Blue7 (Mavi), Bant3 - Green7 (Mavi), Bant 8 — NIR7 (Yakin Kzil6tesi) ve Bant 11
- SWIR7 (Kisa Dalga Kizilétesi), Bitki Indeksi de§erlerinden 2016 yili Sentinel II uydu
goruntdsinden olusturulan EVI2016, 2017 vyih Sentinel II uydu gérintisinden
olusturulan SR2017, NDVI2017, WDRVI2017, NDMI2017 ve EVI2017'nin en dederli
veriler oldugu belirlenmistir. Elde edilen agirlikli dederlendirme isidinda iki ayrn zamana
ait uydu goérunttsinun kullaniimasinin ve ézellikle vejetasyon dénemleri bakimindan aktif
olmayan zamanlardan alinacak verilerin bitki ortiisi belirleme calismalarinda cok daha
bliylik bir 6nem arz ettigi belilenmistir. Yapay sinir adi, deneysel calismalardaki
materyale badh olarak olusan ekonomik kayip, zaman kaybi, deney aletlerinin
hassasiyetlerinden kaynaklanan oOlcim hatalan, gibi hususlardan kacinabilmeyi
saglamaktadir. Ayrica, tasarlanan YSA ara dederlerin yani deneysel olarak elde edilmeyen
sonuglara ulasilabilmesini de saglayabilmektedir.

Yapay sinir aglarinin ¢ozimlenmek istenen probleme kolay adapte olabilme 6zellikleri, az
sayida veriye ve parametreye ragmen oldukca basarili sonuglar Uretebilmesi de sinir
aglarinin hemen hemen her bilim dalinda oldukga yaygin bir sekilde kullanimina neden
olmustur. Peyzaj Mimarligi meslek disiplini iginde yapay sinir aglarinin kulaniminin gin
gectikce artacadi yadsinamaz bir gercgektir. Yapilan bu galismanin peyzaj mimarhgi
meslek disiplininde bu tlirden diger calismalar igin bir temel olusturabilecegi
disinulmektedir.
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