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Ozet

¢ al e kkomaisu , kent ici bitki ortisi ni uzakt an al gél ama y°nt emi il e ana
Araktérma al anéndan 525 °] -¢/:/m noktasé belirlenmicktir
i -erisinde dejil, tesad¢fen se-ilmiktir.y®Bméliméwtne&m r
Ayné noktal ar alladutgori®tglerit inmeylanséma ve bitki i ndeksi d e
tabané ol ukturul muktur. Ortaya -ékan veriler Neural

Sinir A] €60 yapéseéna d°n¢gkteéereéel megk ve burada 1 Kl ener e
dejerl erim vkeat®smey €l aré ol ukturul muktur. Bu analizl eri
amacéyla 1.774 kontrol nokt asé ble&i ®ldimlarmy &«p e&/leméut &ro nt
1.774 noktanén ver. tipleri i -in iVer.i tekte Fo
ol uktukttbumu Yazélémén °nermik olduju tahmin dejerler
dejerl er il e kontrol noktal arénda mevcut yapé karkel
oranl ar e yorumhahimédke©er sonucunda; bitKki °rte¢gsene ai
mevs i mden mevsi me dej i ktiiji tespit edi |l mi ktir. Yan
mevsiminde enyiksek ,kék mevsiminde ise en d¢kegk bulunmuxktur.
il e kol ayca el de edil en bit ki °czelliklerinin gi rdi

degrl erinin ve Dbitki indekslerinin tahminlenebilece]j
sonundabu kapsamda yapélacak -al ékmalarda kull aneéel acak
°neriler geliktirimicktir.

Anahtar Kelimeler: uzaktan al gél ama, veliet asyyaopnay i nsdienkisrl e aj
Konyaalte

Use of Artificial Neural Networks and Remote Sensing Technologies in

Determining the Plant Cover in Urban Areas

Abst ract

The subject of the study is to analyze the urban vegetation using remote sensing. 525
measurement p oints 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 Il satellite

images belon ging to the same points was created. The resulting data was transformed

into the AArti ficial Neur al Net worko structure with
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 th e 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: r emot e sensing, vegetation indices, artificial
1. GKRKKk

Uzaktan al gél ama, genel ol arak 1960061l e yellarda gel i kme
geéne tar ém, uzaktan al gél anmécx verilerin bakl éca
dée¢kKenegl megkt ¢r, 1(938ad4c)k. s o8&8on kerk yél da yapeéel an arackter
sistemleri n y°neti minde gerekl:] bilgilerin bir -oJ u, - ek
aracél éjéyla elde edil mektedir. K¢resel yer belirl em
cojrafi bil gi sisteml eri (CBS) ve bitki slidngij | éansdyao n 1
uzaktan algélama teknolojileri t ar & msaadiyelessahgtiri mde ol d
(Pintervd ., 2003). Uydu g°r¢ntegsene dayalé wuzaktan al gel e
topr ak kokul |l ar énén sezon boyu dej i ki mlilgdari n ge°z
sajlayabil mektedir. Fakat kull anélan ara-lara bajl é
bantl arl a al gél anmaseé, -%z¢éenegrl gkl erin d¢ K¢k ol mas
g°ré¢ntéenegn kull anéecéya ul akma zaman é na&tdrleriesahiptiru] u gi b
(Moran vd ., 1997).

Uzaktan algelama teknikleri, gerek el radyometrel eri
ara-1|ar kull anél ar ak havadan bitkilerin gel i kKme d
tanémaktadér. Bunun vyané sérakerlzeryi nemerhiir dbenigemd

al gel ama il e tespit edil ebil mektedir. ¥zellikle Y ¢
°1 - ¢l mesi, yézey enerjoi dengesine dayalé bitki ve b
buharl akmanén zamansal ve mekaesal anhhraknbémbhkt hdame.
ve Rosenberg, 1973; Stone ve Horton, 1974; Hatfield vd., 1984; Sequin vd ., 1994).

Ayr éca, yapélan arakteérmalara g°re bitki kat sayéseé (
araséenda °nemli i s tbautliusntnm akkqtFége@idlvd., RBOB; IHensaker vd.,

2003) . Bi tkinin i -erisinde bul unduju su stresi d¢zeyli
al gél anmék verilere dayal é -exitl igeslui ksttirreislimivket ive j(el
vd., 1977; Jackson vd., 1980; Idso vd ., 1990; Kustas ve Daughtry, 1990; Moran vd.,

1994; Penuelasvd ., 1994; Alves ve Pereira, 2000; Kimura vd ., 2004 ; Koksal , 2007 ).

Bit ki —eki t i lifgi ve yojunlujunun saptanmasénda da °
-ok kull anéelan biram&lnardai rok Uyguxi tl i bit ki indeksl
Nor malize Edil mik BitKki Kndeksi ( NDVI) bu kapsamda k1
yakéen kezel °tesi (NIR) ve g°r¢negr kérmezeée (R) bant |
banttaki bilgiyi t ek banda topl ayarak, bitki varl eéfJ éné incel e
bitki indisidir. Normalize edil mik bitki i ndi si dej e
bantl a oranl ayar ak el de edil en sonu-1ar yekil bitki
bitkinin zayeéef ol duj u veaeryéadabilb «liisrilze mMek edl anl Tucke
araktérmal arénda NBVIO 6deej etrll,e0r ianrians @énda dej i ktijJini f
0,7 arasénda dejerl er al déjéenée ve y¢ksekl endehknt aled
ol dujunu belirtilmicktir. Negati f ol dujurmda ujiwsreu al a
gOstermektedir. Nehir | ge°l gi bi su y¢zeylerinde bitKki i ndi si d
kesindir Ayne dur um, yerl ekim albatar &g,i bsarnayianale
yarat él méecx yapay al anl ar i -inde ge-erlidir. NDVI ,

kapl adekl ar é zaman y¢ksek, hi-Dbir yekil bitki ol mac
edi | mi kK ol masé, farkl e ge¢necx a- € s @®urae, t2R07) DVI ni de o
biyof|zik sel bir °zell ik ol up, bitki °rte¢senegn fot os
ol arak, bitkinin canl é olup ol madéjénén g°stergesi k o
Bu -alékmanén amacé uzaktan alegélda e nt evkerrallcejri lkeurlil ainl
°rte¢egseéene  ait konumsal verilerinin ol ukturul maseée defj
-al ékmada, uzaktan algélama teknolojilerinin neler ol
Mi mar | eéj é mes | ek dsi plai n-ié ka-c@aké nigdragnn | @rrti an ne ama-1| a
araktéreélacakteéer. Ayréca bu -al ékmada, Ant al ya Konya
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Landsat TM8 ve Sentinel 'l uydu g°reé¢nt el eri il e ol uk:
kéeyasl anmasé datedredef | enmek

2. MATERYAL VE METOT

Materyal
¢tal ekxkma al anée Antalya kehir merkezinde bulunan Akdeni

Konyaalte 1I2Imadail hiesi ni kapsamakt aalfabetik sBuileaAlkkiya | | el er

Mahall esi, Alténkum Maahhaalllleessii,, AF¢arpssuuyMa hM| | esi , Kukk:
Mol | ayusuf Mahall esi, ¥ retmenevl eri Mahhal esi , Péena
Toros Mahallesi, Ul u- Mahal I(eseikKlivie Uncal & Mahall esi 6d

TURKIYE

-f

ANTALYA

kekl1.l ¢al ekma al ane

KonyaAnttal wyabaeé ucundwe yaynal adapkahép bul unduju il - €
key ve 29 mahalUTeM i b°vlagedséir . 36 N mek®©nsal referansé |
gore¢ént ol eri -al ékmanén dijer materyall eriniayoaleukturr
mek©nsal , spektral vV e radyometrik -%z4:n 201U6¢]yeél €£ahi p

Temmuzve 2017 keb &t avgrileainkeen el de e dydu gorimtitleri £0.x 10
m. ¢ozunuarluktedir.

Metot
Ar atkér ma al anéndah2i3 eSladgmenokt anani kel r . Bel irlenen n
arazi gzl eml eri ger-eklexktirilmik ve uydu g°re¢gnt sy
al anl ar é i fade et tiji déekenegl er ek, bu al anl ar da bu
toplul ukl aré bexkx katagmékt &l .t évidjaurslémliefdlamada&ak é¥ 50 ve
kategoriler °l-¢imheeokénl aréna a
Bu kategoriler séraseéeyl a;
1 Bitki yok ( Ar azi °rt¢sende her hangi bir bitki Ort ¢S én¢
T Yerortici (¢i m veya ye¢ksekliji 30 cm.d6nin aygerine -eéekn
1 Maki velveya cal é (¢cal e grupl aréneén yojunlukl a haki m
bakéméndan 30 cm ile 200 cm arasénda ol an bitki t
1T Herdemyaddwi{lY¢ksekl iJi 200 cm ¢zerinde olan herdemy
1 Yaprakdoken aj a- ( Y¢kseklI i Ji U2efirtle otam yaprakdoken bitki

toplul uju)dédur .
Ayné noktalara ait Sentinel 1 ydu g°o°re¢nt el eri yans

u
Fark Bitki ¥rte¢gse Moardm&lsiize( NDaVrTRéE Nem, Xaediek s ikl ¢ N®Mil |
Kndeksi , G&Cil ¥ Di naéenk k BIAT lail ¥rte¢egse KAiopksak OWRRVIE) | mi
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Bit ki ¥rte¢se Kndeksi ER,AVd )i, Kk tBiarsiiltmi Gr abii t (kBVI) vér t ¢s¢ K

Yaprak alan indeksi (LAVI) dejerleri ol ukturul muktur.
NDVI

Uzaktan al gélama teknolojisindd epvemesli nde tkn ¢ pokg¢ skaun
ara-lardan biri Normalize Edil mik Fark Bitki ¥rte¢se
gere¢nte¢lerinin yakén keéezél °tesi (NIR) ve kérmézée (R
bantl ardan hesapNBW ma kdtedjidéeorik. eolarak ( 71) il e (+1) araseée
dej i kmek(tYeedidcéz v.d., 2012)

NDVI= (NIR 1 RED)/(NIR + RED)

NDMI

Nor mal i ze Far ké Nem Kndeksi ( NDMI) bit ki °rte¢sendel
Yangéna ejJilimli al anl arda yakeéené sseévriay el werra knli énk li azrl éem r

i-in kullanél ér.,1998Mc Donal d vd
NDMI = (NIR - SWIR1)/ (NIR + SWIR1)

GCl
Bitki fotosentez ikl emi, yaprak taraféndan &&éjén em
(2015) gi bi Yeki l kl orofili KndE&asopi( GZeékilil egbsti émermd
ol arak kull anél mékter.
GCI=(NIR)/ (GREEN) i 1
WDRVI
Geni K Di nami k Ar al ék Bit ki ¥rte¢se Kndeksi ( WDRVI)
niteliklerini ayért etmek i-in kull aneakidenklennde Git el sc¢
veril en yakeéen kezeéel °tesi yansémal ara ©bir ajéerl ék pa
dinami k aral éjéné geliktirmeniAi fbai rl'yeoleu ialsar,a kWDsRun mt
ekdejerdir. Al fa exkitse (Kermezée /ttir.MifaReyi, endeks za man WD
czerindeki kazance ayarl ayan bir ayar d¢] mesi ol ar a
katsayé se-imi, bazé °ng°r¢ler gerektirir. (Kocal, 20
WDRVI= (alpha -NIR - RED)/ (alpha -NIR + RED) alpha=0.1s
SAVI
Toprak De¢zeltilensi¢gk KBnidiekkisi ¥r(tSAVI ) , toprak parl akl ejé
kull anarak toprak parlakl ék etkilerini en aza indirm
Bu genellikle bitkisel °rte¢enegn degkegk ol duju kurak bol
ortist endeks | eri nin -o07 u, kérmezée ve NIR dalga boyu wuza
varl é]j éna dayaneér, yani , k°kenden déka dojru artan p:
varyasyon ekseni vardeéer . ¢oju toprak spektrumu topr
ol duj u ei -bi°ny lvesi bir hattén kesikme noktasé k°ke yake
RV I ve NDVI dejerl eri toprak kokull aréenda genik bir
Toprak wvaryasyonunun i kincil bir ekseni ("k¢resel ™ y
durumlarda ©°neml:. ol abilir ve az mi ktarda bitki °rt
(Huete, 1988). L, yekil bit ki °rte¢se¢e kapal éel éje miktarede
boyl aréyla ilixkkil:@ bantl aré ifade edemra Hajdled eali aryaek
dej i kir. Genellikle yexil bit ki °rt¢se¢e bulunmayan al
°rt¢ alanlaréenda L = 0, 5; ve -0k ye¢ksek bitki °rte¢s
y°ntemine ekdejerdlr.i Ba indeaksase@nda dejerler v
SAVI=((NIR - Red)/(NIR+Red+L))x(1+1L)
SR
Basit Oran ( SR) t emel ol arak wuzaktan algélanan ver.i
parametrel eri i -in kullaneéel éer. SR parametresini hesa
g°steri |IDanabkiyick. sayél ar y¢ksek mi ktarda bitki °2rt¢seéne
sayél ar haritada buz, toprak ve su glsterir. Bu or
topografi k e (Skllerswl.r1996;zL aslve,2000; Arora, 2006; Meydan, 2008)
SR =NIR/RED
EVI
Geliktirilmik Bitki ¥rte¢gse Kndeksi (EVI), bir toprak
sahip bir NDVI modi fi kasyonu, at mosferik aerosol
d¢zeltil mesinde mavi bandén kull anéméné a-eéekeldlayan C1
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7.5 ve 1.0 ol arak ampirik olarak belirlenen katsayeéela
tarafendan, kanopi arka plan sinyalinin ve atmosferi.l
i -in MODIS verilerkzeikegk&bul kan advihemRORZ i Jensen ( 20are
Ancak, EVI ile m¢gteakip -aléekmalar bu endeksin kull a
t armayka Yy ol a-mekteéevd.,g0ananBhat artekmadan °t ¢r ¢, NDVI
EVI'"ye g°re tercih edil mekt e,araaysrééncdaa kfia rvkel yéa eanrsatsré;nndaa
kalibre etmek zor ol muktur . ¢enke mavi bandén yg¢zey
bitki 6rtasu icin yuksektir. Tucker vd. (2005) , yojun yexil bit ki °rte¢egseéende
ma v i yézey yansémad oaranemreddg3 ymuwtely yanséma belirsizl |
N 3 olarak bul muktur. Bu nedenl e, VIIT RS bitki Ort ¢se¢
durdurmayé ve onu dejiktirilmikk bir NDVI (Denkl em 3
EVI ile dejiktirmeyik Bietrlni K¥1i tr¢s GSeKndenksi (EVI), bit
yéksek biyokegtle bl gelerinde geli kmi Kk hassasiyet ve
ayrél maseé vV e at mosfer et kil erinin azaltél maseé yol t
iyilexktirmek i -biimm theosparilmdzneék i ndeksi dir .
EVI=G*NIR - RED)/(NIR+C1*RED - C2* BLUE +L)

G= (GAIN FACTOR) =2.5

Cl=6C2=75L=1
LAI
Yaprak alan indeksi (Leaf Area | ndex, LAI), bitkiler
yerin alanéna orané olkarbak itmamamlbamatbpialreacreet redi r . Or
yapeéel an LAI °l -mel eri, fotosentez, i ntersepsiyon, €
depol anmasé gi bi -ok farkle s¢gre-1leri kontrol et mekt
i -ine ul akan éKeéek mikkitlar éol ddzugruinnddaen ever i mlil i fin b ¢
kull anél makt a vV e mekcer e kapal él éj e h ak k &tred a bil gi
ol ukturmaktader ( Ka,r 2012y e KAFr at-eapee k mal ar @énén genel
Al anl arda Uzaktan Al gél am&ksil el ¥apkak aAEan aKadl arénd
orman °rtg¢gse¢e bulunan b°l gelerde ger-eklektiril mesine
yapéel mék -al éxkxmalar da bulunmaktader. Peper ve McPhe
yaptékl arée -al ékmada katan bremandla datl afmnarik-liéendg®® nkt eml e T e mr
sonundan.
Yapay Sinir Ajé
Yapay Sinir Ajé séenéflandérma sistemine verilerin ak:
Sentinel I uydu gereéent gl o eri yanseéma dejerl eri; 0
uyarl anngtkaya .- eékan veriler Neur al Designer yazeéel eme
yapéséna d°n¢kteéer el mgk ve burada i kKtaehemmekdal eél adiet
°nem katsayeéelaré .oYaxawrsl mukt af € yapésénén ol uktur
yaklmkoél an % 60 °jrenme, % 20 se-im ve % 20 deneme °r
Buna g°re vyazél esadifea rseciled topllamaa 315n okt a ° ] rld%nolda
se-im ve 105 nokta ise deneme f of¢naklsé kynmandua ik-uilnl aknuélllaann ¢
tipler i Tabl o l6deVYavwpearyi | sni Rt F r .aj é mi mari sinde kul |l an
ol ukturul muk sinir yapéseé, kat man sayéséJable2dhhdeg sayée:
verilmiktir. Analizlerin her biri i - i mhminymodellerd i p ver.
ol ukturul muktur. Bu model | er Pyt hon yazeéel emeé gi
dejerlendirilebilecek formgl di zi mi halindedir. Bunu
il e girdi tipi bel Ii ol mayan verileFohksnybabmi OEpar
OQutput Dat a) il e tahminler olukturulabil mektedir.
fonksiyonu sérasénda sisteme Hedef (Target) ol arak b
kategorisi ile sénérl é&dér. Ancak s iasherdinkatégorilighO t ah mi nd
ayr é ayr é dojrul uk oraneée ol ukturmaktadér. Tahmin m (
tiplerinin etki oranl aré b¢yé¢k °nem takémaktadeéer . Y a |
ver.i tiplerinin se-im ve dermeme tfadimk sni ynoondliealrié oilluek t ku
et ki oranl aré bedligdkmamakaneg . 100 m. Xx 100 m.o61ik gri
ve bu grid Uzerinde bulunan 10 m. x 10 m. boyutlardaki 100 m 2 alana sahip 1.774
kontrol noktaséna ait arazidetpPt-¢BUaunigar bekbhbreti biu
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ait yanséma ve bitki indeks dejerleri tabl ol ara akt
uygun hale getirilmiktir.

Ol ukturul méuk ol an tablo verileri her analize ait gi
ve 1.77 4 noktanén veri tipleri i -1in Averi tekte Fonl
ol ukturul muktur. Yazél émén ©°nermik olduju tahmin dej
dejerler ile kontrol noktal arénda mevcut yapé karkél

oranl aré yorumlanméxkteér .

Tablo 1. Araktérmada kull anél an anali zIl er ve ve

zZ =Z — Z
< <N- I INZ <N

BLUEG6

GREENG

REDG6

NIR6

XXX X[ X

SWIR6

BL UE7

GREEN7

RED7

NIR7

SWIR7

SR2016

NDVI2016

WDRVI2016

SAVI2016

LAI2016

GCl2016

NDMI2016

EVI2016

SR2017

NDVI2017

WDRVI2017

SAVI2017

LAI2017

GCl2017

NDMI2017

EVI2017

Tablo 2. Ar akt érmada kull anél an analizlerin yapay si
Girdi S|Sinir YKatman S|Sinicr Tahmin Sg

Analiz | 5 5 2+1 (3) 25

Analiz Il 10 10 2+1 (3) 100

Analiz Il 8 8 2+1 (3) 64

Analiz IV 16 16 2+1 (3) 256

Anali zV 8 8 2+1 (3) 64

grjorjorjor|or o

Analiz VI 26 26 2+1 (3) 676

3. ARAKTI RMA BULGULARI
31. Araktérma Al ané Verilerinin Yapay Sinir Ajédna Akt
Tesadifen bel i rl enmi k ol an °1 -¢m noktt&liarégng sai tk ama&tgalrli e
Tablo36de verilmixktir.
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°rt ¢

i K

yoju

ndek

e ol

Tablo 3. ¥l -¢m noktal aréna ai't mahalle ve bt ki
Bitki Yer Mak Her. Yap. TOPLA
Yok Ortiicii [ Aj a - Aj a- M
Akkuyu Mabhallesi 8 0 8 15 2 33
Alténkum Mahal 22 3 1 0 3 29
Arapsuyu Mahhallesi 14 3 6 8 3 34
Gursu Mahallesi 38 1 8 4 16 67
Kukkavajé Maha 10 0 2 9 1 22
Mollayusuf Mahallesi 23 0 2 4 19 48
¥Tretmenevl er i
Mabhallesi 16 0 4 3 5 28
Penarbaké Maha 54 13 27 21 8 123
Siteler Mahallesi 19 4 1 1 19 44
Toros Mahallesi 20 1 5 3 0 29
Ulu¢c Maha llesi 14 0 3 1 1 19
Uncali Mahallesi 31 0 3 5 10 49
TOPLAM 269 25 70 74 87 525
Olgim noktal aré verileri aiytdukagrfumlnar,drerbhalei rl enmesi
uydu g°re¢nt¢gse pi ksel de’peir k al anéi o kmbitksdttaiietiii
bel i r | edrimtiler,den yanséma dejer.i v Blgiiminekt as @ | Ramé mnt & re.
dejerl erZdddleekiel veri déblohége Qenef mi ktir.
¥l -¢m noktal aréna ai't yanséma dejerl eri bit ki
uygun hal e getiril mesi i-in kull anél an Talbda5mg Table r
66dvaer i | mi ktir.
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Anahtar

Olgiim Noktalari
@ 1-Bitki Yok

l/'; é ,1:\4“’ 2-Yer ?noco
- N ) 3-Maki-Cal
OLCUM NOKTA§| . 0 025 05 1 15 2 @) 4 Herdemyesil Agag
KONUM VE DEGERLERI km. @ 5 Yaprakdoken Agag
kek2 | ¥ -¢m noktasé konum ve dejerl eri
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Tablo 4.0lcim nokt asé veri altleéeje
2016 Temmuz 2017 kubat
SENTINEL Il Uydu SENTINEL Il Uydu
Goruntisu Goruntisu
_ BL BL
S ver Konu Ek Bilgi Bitki UE GRE | RE | NI | SW UE GRE | RE | NI | SW
N m Var | 6 EN6 |[D6 |R6 |IR6 7 EN7 | D7 |R7 |IRY
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 | Gline i Her. 105 | 100 |93 | 24 | 223 |104 74 | 21 | 158
2| site | K a);) Bitkivar | n v a6 | 8 | 2123l 9 |6 |8 |5 |0a] 7
Univer | Bat |_.. . Her. 103 89 | 30 | 203 | 104 71 | 21 | 140
31 site | Kap|P™Va | av a0 |90 |9 0ss5] 2 | 2 %% |5 |6a]| 6
Univer Bat I Her. 106 | 110 | 90 | 33 | 218 | 108 83 [ 23 | 174
4 site | Kap PRV | A7 al 2|5 |os1| 6 |8 |90 |3 |a7] 0
5 Univer | Ba't Yeni Yok 246 | 290 |38 |43 | 523 |161 | 161 | 15 | 26 | 257
site Kap| 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 Aj a- 3 0 77 | 78 4 8 9 |61 9
7 Univer | Ziraat | Deneme ver 103 | 106 |10 |30 | 251 [115 961 10 | 19 | 258
site Alan Parseli 5 9 17 | 30 7 4 62 | 16 1
8 Univer | Ziraat | Deneme Her. 106 | 104 | 10 | 26 | 234 (102 893 72 | 22 | 185
site Alan Parseli Aj a- 0 4 22 | 44 1 5 3 |23 9
9 Univer | Ziraat | Deneme Her. 102 985 98 |24 | 216 |109 968 12 | 20 | 223
site Alan Parseli Aj a- 8 3 |09 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 0
g Uncali | 1280 Bok A Yok 151 | 169 |19 |26 [321 |143 | 134 |14 |21 | 255
3 Mabh. Sok. 8 3 80 | 01 6 4 6 85|60 | O
5 .
Uncali | 1281 o Yap. 107 | 101 |91 |24 | 240 [104 74 | 19 | 173
i Mah. | sok. |B®Va | agac | 8 | 8 |8 |oo| 3 |8 |8 |1 |25 1
g Uncali | Goéksu Bok A Yok 123 | 133 (12 |24 | 169 |120 | 111 |99 |17 | 149
5 Mabh. ¢tay 1 1 27 | 22 7 8 7 0 | 06 1
Tablo 5. ¥l -¢m nokt ansiér vagpeaybistiki i-hdeksi d
. Normalized Wide Dynamic
Simple : . .
Ration Dlﬁerence Range Saoll Adjusted
Index Vegetation Vegetation Vegetation 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 Varl 1016 | 017 016 017 2016 2017 6 7
. 0,14 | 0,12
1 Bitki Yok 1 0 0,531 0,491 0,184 0,162 0,539 0,488
p | Herdey 032 1035 1 4205 | 0739 | 0342 | 0361 0,786 0,807
Aj a- 5 3
3 | H eArT dae_y 0‘;12 0’37 0,773 | 0,751 | 0,405 | 0,376 0,851 0,823
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4 | Herdeyl046 1035 | o050 | 5738 | 0427 0,360 0,871 0,807
A] a - 5 2
5 | Bitki Yok 0';4 0’32 0533 | 0,640 | 0,186 0,262 0,542 0,680
6 H? rl d eA'J“ 0‘54 o,jo 0,660 | 0,764 | 0,280 0,392 0,706 0,840
7 Maki 0'37 0’22 0,749 | 0,643 | 0,373 0,265 0,820 0,685
g |Herdemy032 1038 | 5201 | 5755 | 0341 0,381 0,785 0,828
i | Aj] al 3 4
9 H? rl d eA'J“ 0‘20 o,go 0,710 | 0,617 | 0,329 0,244 0,771 0,651
é Bitki Yok 0'13 0’;4 0518 | 0532 | 0,177 0,185 0,524 0,541
1 Bitki Yok 0‘é3 O’éG 0522 | 0573 | 0179 | 0212 0,528 0,594
; Bitki Yok 0’37 0*22 0588 | 0,642 | 0222 | 0264 0,614 0,682
é Yer Ortiicii 0’25 0’28 0,839 | 0,876 | 0,510 0,585 0,937 0,984
i Yer Ortiicii 0'26 0’39 0,874 | 0,888 | 0,580 0,613 0,981 1,000
é Maki 0’27 0*27 0749 | 0,750 | 0373 | 0375 0,820 0,822
é Maki 0'22 0’25 0,722 | 0,738 | 0,342 0,361 0,786 0,807
1 |Herdemy033 1036 | 4207 | 0746 | 0348 | 0370 0,793 0,817
7 i Aj 3 8
5 016 | 0,18
2 | Bitki Yok ” > | o568 | 0593 | 0,208 0,225 0,587 0,619
3
5 ]
o |Yaprakdoke | 0,34 | 0,32 | 231 | 5700 | 0353 0,342 0,798 0,786
4 n Agac 0 5
5 0,24 | 021
2 | Bitki Yok '7 = |os64 | 0633 | 0283 0,256 0,711 0,671
5
Tablo 6. ¥1 - ¢ m noktaséryapaybst ki i-hdeksi d
Grer(]agla Normalized
Leaf Area Diff erence Enhanced Vegetation
Chlorofy .
Index I Moisture Index
Index
Index
* ((NIR) - (G*((NIR) -(RED)))/((NIR)
I()N_DV' (1+ND\(’1_ (NIR)/(G (SWIR1)) / -
REEN)-1 | (NIR)+(SWIR1 | (C1*(RED))+(G2*(BLUE))
NDVI))*0,5 5 o
n GClI | GCl
s Bitki LAI2 | LAI201 NDMI | NDMI2
N varl el ol . 2%1 2071 SO16 017 EVI2016 EVI2017
— 02 |01
1| Bitivok [0088 | 0000 |Z |- |0449 | 0,383 0,513 0,497
2| Herdeyl|o3s8 | 0387 |04 |04 |0520 | 0570 0,617 0,618
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Aj a- 01 | 06
Herdey 055 |04
3 Aj a- 0,454 0,410 15 | 11 0,601 0,606 0,667 0,627
Her dey 05 |04
4 Al a- 0,488 0,386 06 | 30 0,605 0,574 0,683 0,622
- 02 | 0,2
5 Bitki Yok | 0,091 0,235 50 | 76 0,457 0,509 0,515 0,561
Herdemye 0,3 |04
6 kil A 0,263 0,435 90 | 37 0,512 0,632 0,582 0,635
. 04 |03
7 Maki 0,406 0,240 73 | 33 0,546 0,426 0,649 0,563
Herdemye 04 |04
8 kil - 0,357 0,417 2o | 15 0,530 0,545 0,621 0,632
Herdemye 04 | 0,3
9 kil A 0,338 0,205 08 | 52 0,527 0,478 0,611 0,554
1 . 0,1 | 0,2
0 Bitki Yok | 0,066 0,090 91 | 07 0,550 0,537 0,507 0,512
1 . 04 | 0,3
5 Maki 0,406 0,408 10 | 88 0,540 0,585 0,632 0,620
1 : 0,3 | 0,3
6 Maki 0,358 | 0,386 a8 | o1 0,539 0,592 0,614 0,612
> 0,2 | 0,2
2 Bitki Yok |0,141 0,173 ' y 0,447 0,459 0,530 0,539
3 56 | 68
> Yaprakdok 04 |03
2 P 0,374 0,358 ' y 0,510 0,527 0,623 0,604
4 en Agac 10 88
> 0,3 | 0,2
2 Bitki Yok | 0,268 0,226 ' y 0,588 0,534 0,579 0,554
5 04 | 55
Ol ukturul muk ol an al tierk ajeérnidae rgiyradpia yovstiadatienalkkul | anél m
y°nt e mi ile dejerlendiriyomktsonr #§ & e amehighdnethisi veri
oranl aré belirlenmicktir. Mi mar i i 1. Omdaha dijygksbE na en vy«
oranda °nem takeéedegde(daloBerl irl emekt e
Tablo 7. Analiz veri 6nem matrisi
ANALIZ ANALIZ ANALIZ ANALIZ ANALIZ ANALIZ
| Il 1 v V 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
BLUE7Y - 1,13 - - - 1,66
GREENY - 1,11 - - - 1,81
RED7 - 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 1,61 140
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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
NDVI201 7 - - - 1,73 - 1,16
WDRVI2017 - - - 1,68 - 1,16
SAVI2017 - - - 1,93 - 1,59
LAI2017 - - - 1,90 - 1,70
GCl2017 - - - 1,91 - 1,28
NDMI2017 - - - 1,73 - 1,15
EVI2017 - - - 1,70 - 1,09
Neur al Designer yazéléemé ile oluktumdéaakulTlhaméiharf ov enr

ve bunl améerecefem e nc el e n den plylk dneme sah ip veri tipleri olarak;
Analiz | icin SWIR6, Gree n6 ve NIR6,

Analiz Il icin SWIR6, Green7 ve NIR7,

Analiz lll icin EVI2016, WDRVI2016 ve GCI20186,

Analiz IV icin SR2016, LAl 2016 ve SR2017,

Analiz V i¢in EVI2016, GCI2016 ve LAI2016,

Analiz VI i¢cin WDRVI2016, LAI2016, EVI2016, NDMI2016, EVI2017,
SAVI2016 ve GCI2016 ol arak belirl enmiktir.

E R E E EE]

Si stem bakar é oranl ar e sistemde kull aneél an °nem s
etmekte di r . ¥rnek ol ar ak Anal i z | sérasénda en °neml i
Green6 ve NIRG6, bek veri tipi i -erisindeki verimlil il
sérasénda belirlenen EVI 2016, GCl 2016 ve LAIRO16 top

en verimli ve -al ekma sér aipleemrdia &dlnamak saht py av e+ & k ma k
tipi sayeéseé arttek-a oranl airénsed ¢ kme xierkiilh déBnaa- akldart
nedenl er g°z °n¢ne aléndéjénda ol ukturul amsiighapay si |
daha geni k bir °rnek alanda denemelerin yapél masé ¢
gi rdi ol arak sisteme tanémlanan veriler ol mak zor un
yanséma ldreif erkul |l aneél an bir anali z y°nt e mnmn rbid bitki

eklenememektedir.

32. Yapay Sinir Ajée Medélmlédifimin Kontrol ¢

Yapay si ni r ajéna tanétélan verilerle olukturul muk anal.i
amaceéeyl a ar akntdéar nla. 7a7l4anneokt a i -in bitkias®rtyap&| me&lki el
Kontrol noktasé HKemumkdakei ded3eirAms Ikitalrerin her Dbirinde
veri tiplerine uyglhrrolbacak ikelki ladyensge ttii ph avzeerril agim®e it
Sistemin hazérl amék ol duju ®aeameé s etahinin enbdelleri ilel e haze
kontrol verileri A Ver i tektée Fonksiyonuodo (Hepert eo®Odi pult miDat iar)
kontrol ¢ nde kul |l anél an ehkaTablo 80l deer dweelr i°Bunahminlér sistemin

°7renme fonksiyonu sledeh6®adgets) sobkemeak belirl enmik ol
°rte¢seé kategori si il e sénérl édeéer. Ancak sistem % 10
kategor.i i-in ayré ayré dojr Oluwkt or tahmnferoOlve t ur makt a
dejerl eri arasénda tathandad erdemelol akama&k 1. kontrol |
Yoko i-in 0,230, AYer AMakc 0 -1 ni O, 26975 AHerdemyexil
ve fAYaprakd°ken Aja-0 i-in 0,210 defj etdlldrki mil atnadhamibn t
°rte¢gseéenegn de b i nedemiaok@kn gdniilebilir. Bununla beraber alanda bitki
yojunlujunun % 506nin alténda ol masé tahminlerin KkEe:
Ar azi -al @ékmasé yapmadan bitki °rte¢senegn belirl enmesi
sahip olan tahmin ana tahm in olarak ka b u | edi |l mektedir . naiBen icnk amad a

ol ukturul muk ol an dejerlendirme tablolaré yoruml anmeéck
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Tablo 8. Anali z | kontrol noktasé veri ml
Olgeitsts Ortalama Sta ndart Sapma Bitki Yok 135 Bitki Yok 1320
Metodu 4
_ ) Normal |l exktiri Yer
Kayép Dej Hat asé Artiici 57 Her . A 29
Sera Se- Artan Diizen Maki | 155 Maki 78
Modeli
Girdi Secimi Artan Noktalar Her . A109 | Her . Al 66
Yapay Sinir N
AL E Mi ma 5 5 5 5]vyap. A4 99 Aj a 24
¥ renme . . 85, | Toplam 177 Toplam
Kat mané Hepsi |Ecaciel 0 Nokta 4 Dojru 1517
SN Gerg | Tah STér Tuta | Maks. Di J | Far |S. | Bitki Yer | Ma | Her. Yap.
ek min s & r | &| Oran Oran k |S.| Yok | Ort. ki | A] a- A a-
Bitki | Bitki Doj 0,0 (0,02 |0,2 |0,17 | 0,16 0,21
! Yok | Yok ! u 0,230 10,230 0 7 30 5 9 0,216 0
Bitki | Bitki Doj 0,0 (0,11 | 0,4 |0,15 | 0,24 0,15
2 | vok | yok | 1 |y 0401 04011y 1 for | 0 | 9 [O10 |
17 | Bitki | Bitki Doj 0,0 (0,11 | 0,3 |0,15 | 0,15 0,15
73 | Yok | ok | 1 |y | 0898 0398 % 1y Jes | 1 | o [OMT ]
17 | Yer | Bitki Yan 0,1 (0,06 |0,3 |0,18 | 0,16 0,17
74 | Ort. | Yok 2 K 0310 10,185 2 2 10 5 8 0,166 0
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kek3 1l Kontrol noktasé konum ve dejerleri
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