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Ozet

Ulkemizde budday ve arpa sirasiyla en 6nemli iki tahil iiriiniidiir ve her yil arpa ve bugday
eken ciftciler T.C. Tarim ve Orman Bakanldi tarafindan ciftci beyanlari temel alinarak
maddi olarak desteklenmektedir. Ancak ciftgilerin bu destekleri amacina uygun kullanip
kullanmadiginin kontrolii, klasik yéntemler ile miimkiin degildir. Bu nedenle, bu ¢alismada
Sentinel-2-tabanli Normalize Edilmis Bitki Fark indeksi (NDVI) zaman serileri ve Tapu
Kadastro Genel Miidiirliigi (TKGM) parsel sorgu uygulamasindan indirilen parsel sinirlari
kullanilarak tam otomatik bir kontrol sistemi kurulmasi amaglanmistir. Elde edilen
sonuglar, tahil iretimini yogun oldugu Yozgat ilinin Merkez ilgesinde toplanan yersel
dogrulama verileri ile karsilastirilmistir. Sonuglara gére, bazi parsellerin sinirlari igcinde
kalan ¢alilik, otluk, corak alan, toprak yol, sulama kanali ve adag gibi arazi kullanimi ve
ortisi siniflari arpa ve bugday parsellerin NDVI edrilerine genellikle kiigiik etki yarattigi
igin sonuglarin dogrulugunu etkilememistir. Ancak, bir parsele iki farkl driin dikildiginde
yéntem hatali sonuglar vermektedir.

Anahtar kelimeler: Uzaktan algilama, Python, TKGM parsel sinirlari, NDVI

Abstract

Wheat and barley are the most important two grains in Tirkiye. The wheat and barley
farmers are annually funded through agricultural support programs by the Ministry of
Agriculture and Forestry based on their declaration. However, control of these farmers’
declarations is not possible with classical methods. Therefore, this study aimed to establish
a fully automated control system using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
images acquired by Sentinel-2 satellites and official parcel boundaries distributed via the
Parcel Inquiry Application by the General Directorate of Land Registry and Cadastre. The
results were compared to the ground validation data collected in the Central District of
Yozgat Province. The results indicated that although NDVI curves of wheat and barley fields
were somewhat changed due to the land use and land cover classes such as scrubs and
shrubs, barren areas, unpaved roads, irrigation canals and trees within the parcel
boundaries, it didn’t impact the accuracy of classification results. However, the method
produced inaccurate results when wheat and barley were planted together with other crop
types in the same field.

Keywords: Remote sensing, Python, TKGM parcel boundaries, NDVI

1. Giris

Tarim sektor, artan diinya niifusunun gida talebini karsilamak igin tarimsal Gretimi strekli arttirmak zorundadir. Bundan
dolayi tilkeler kendi iglerindeki tarimsal Gretimi canlandirmak icin giftcilere diizenli olarak finansal destekler vermektedir.
Boylece tarim alanindaki finansal desteklerin amacina uygun kullanildiginin kontroli 6nem kazanmaktadir.
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Son yillarda birgok tarimsal uygulamalarda uzaktan algilama teknolojisi siklikla kullanilmaya baslanmistir. Uzaktan
algilama teknolojisinin tarim alaninda kullanilmasiyla is glicli, maliyet ve zaman tasarrufu saglanarak tarimsal alanlarin
daha etkin bigimde yonetilmesi miimkiin olabilmektedir.

Ulkemizde daha &nce uydu gériintileri kullanilarak tarim riin desenlerinin belirlenmesi, Giriin rekolte tahmini ve
Urinlerin buylime evrelerinin takip edilmesi gibi tarim Gzerine bircok ¢alisma yapilmistir (Weiss vd., 2020). Tarim Grin
desenlerinin belirlenmesi lzerine yapilan bir ¢alismada IKONOS uydu goérintilerinin kullaniimasiyla Bursa ilinin
Karacabey ilcesinde bulunan bir alandaki piring, biber, seker pancari, bugday ve misir Urinleri ¢oklu-¢ozlinurlik
segmentasyon yontemiyle siniflandiriimistir (Tavus vd., 2019). Farkl bir ¢calismada ise Kahramanmaras ili Kartalkaya Sol
Sahil Sulama Birligi sahasini kapsayan Landsat-8, Spot-5 ve Spot-6 uydu goérintilerinin kullanilmasiyla alandaki misir,
mera, sarimsak, aycicegi ve hububat riinleri kontrollii ve kontrolsiiz olarak siniflandirilmistir (ispir & Aybek, 2022).
Kirklareli ilinde yapilan bir diger calismada ise aygigegi ekili alanlari kapsayan Sentinel-2A uydu gorintilerinden lretilen
Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii (NDVI) indeksinin kullanimiyla zaman serileri olusturulmus, sonrasinda parsel
bazinda nesne tabanli siniflandirma yontemiyle erken ve gec¢ ekim olarak iki sinifa ayrilan aygicegi Urinleri
siniflandirilmistir (Karabulut vd., 2021). Blylme evrelerin incelenmesi ve iriin rekolte tahmini Gzerine yapilan bir
calismada ise Sanlurfa’da bulunan Tarim isletmeleri Genel Miidiirligii ne (TIGEM) ait alanda bugday ekili parseller icin
tahmini rekolte hesabi Landsat-8 uydu goérintilerinden Uretilen vejetasyon indeksleri kullanilarak hesaplanmis ve
bugday ekilen parsellerin fenolojik evreleri incelenmistir (Kaya & Polat, 2021). Uriin rekolte tahmini (izerine yapilan farkli
bir calismada ise Malatya ili Battalgazi ve VYesilyurt ilgelerinde bulunan kayisi bahgelerinin Sentinel-2 uydu
goruntilerinden Uretilen NDVI indeksinin kullaniimasiyla 2018 ve 2019 yillarina ait rekolte tahmini yapilmis, mayis
ayindaki NDVI degerlerinin kayisi Grin icin rekolte tahmininde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Sentlrk, 2020).

Diinya genelinde tarimsal Gretimin énemli bir kismini tahil iretimi icermektedir. Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligi (USDA) verilerine gbre 2020/2021 iiretim doneminde dinya genelindeki tahil tGretimi 2,7 milyar ton olmustur
(United States Department of Agriculture, 2021). Ton cinsinden en ¢ok Uretilen 1. tahil 775 milyon ile bugday ve en ¢ok
Uretilen 4. tahil ise 159 milyon ile arpa olmustur. Bu iki Girliniin toplam tahil Gretimindeki payi %34 olmustur. Tirkiye’de
ise 2020/2021 Uretim donemi dikkate alindiginda, 20,5 milyon ton bugday ve 8,3 milyon ton arpa Uretilmistir. Bu iki
Griinlin toplam tahil Gretimindeki pay1 %73 olmustur ve en ¢ok Uretilen tahillar arasinda ilk iki sirada yer almistir (Turkiye
istatistik Kurumu, 2021a). Ayni dénemde, Tiirkiye’de en fazla bugday tretimi sirasiyla Konya, Sanliurfa ve Tekirdag’da,
arpa Uretimi de sirasiyla Konya, Ankara ve Afyonkarahisar illerinde gerceklesmistir (Egilmez, 2022; Polat, 2022).

T.C. Tarim ve Orman Bakanlig, Turkiye’de ciftcilere sertifikali tohum destegi, glibre destegi, mazot destegi ve fark
odeme destegi gibi basliklarla tarimsal destek 6demeleri yapmaktadir (Egilmez, 2022; Polat, 2022). Tarimsal destekler,
tarim sektériniin strdirilebilirligini ve kalkinmasini amaglarken, Gretimde verimliliginin arttirilmasi ve giftgilerin tGretim
maliyetlerini disirmeyi de hedeflemektedir. Destek &demeleri, ¢ift¢ci Uriin beyanlari temel alinarak ciftgilere
yapilmaktadir. 2021 yiliigin arpa ve bugday bitkilerinin sertifikali tohum destegi dekar basina 16 TL, giibre destegi dekar
basina 20 TL, mazot destegi dekar basina 22 TL ve fark 6deme destegi kilogram basina 10 TL olmustur (Egilmez, 2022;
Polat, 2022). Beyan edilen urin icin verilen maddi desteklerin kontrolii ¢iftci sayisinin fazlahgi, personel eksikligi ve ekim
alanlarin ¢ok blyik bir alana yayilmasi nedeniyle miimkin degildir.

Ancak, uzaktan algilama uydulari ile toplanan goriintiler kullanilarak tarimsal desteklerin kontrolli daha az is glic
ve zaman harcanarak saglanabilir. Ornegin, literatiirde Ciftci Kayit Sistemi’ne (CKS) beyan edilen driinlerin uydu
gorintileriyle incelenmesi Uzerine gesitli calismalar yapiimistir. IKONOS uydu goérintileri ile Trabzon ili Akgaabat ilgesi
Isiklar Beldesi ve Trabzon ili Merkez ilgesi Bengisu Kéyl’nde yapilan bir calismada CKS sisteminin tutarliigi incelenmis ve
bazi beyan edilen parsellerin tarimsal amag disinda kullanildig, bazi parsellerde ise tarim Uriini yetistirilmesine ragmen
CKS sisteminde kaydedilmedigi tespit edilmistir (inan & Yomralioglu, 2006). Farkli bir calismada Denizli ilinde bulunan
Civril-Baklan Ovasi’ndaki CKS beyanli parsellerde bulunan her tarim riini icin Sentinel-2 uydu goriintilerinden Uretilen
NDVI degerlerinin kullanilmasiyla zaman serileri olusturulmus ve uyumsuzluk oldugu belirlenen 16021 adet CKS parseli
¢alisma dncesinde referans verisinden ¢ikarilmis, sonrasinda siniflandirma islemi yapilmistir (Simsek & Durduran, 2023).
Mardin ili Kiziltepe ilgesinde yapilan farkli bir calismada ise 2018 yilina ait Sentinel-2 uydu goérintileri ve CKS
parsellerinin kullaniimasiyla triin deseni belirlenmis, ¢alisma sonucunda beyan edilen Griinlerin kontroliiniin uydu
gorantdlerinin kullanimi ile miimkiin olabilecegi ortaya konmustur (Altun & Tirker, 2021). Sanliurfa ili Harran ilgesinde
yapilan baska bir calismada ise CKS’ye kayitl misir ve pamuk parselleriigin yapilan tarimsal destek 6demelerinin kontroli
Landsat TM uydu gorintdileri ile gerceklestirilmistir (Aydogdu vd., 2011).

Ulkemizde tarimsal destek alan ciftgilerin beyanlarinin tamamiyla sahada kontrolii geleneksel yéntemlerle miimkiin
olmamasi nedeniyle bahsedilen bu ¢alismalarda uydu goriintileri ve gorinti isleme teknikleri kullanilarak yanlis ya da
eksik beyanda bulunulan CKS parsellerinin tespit edilebilecegi ortaya konmustur. Ciftci beyanlarinin kontrolinin uydu
gorintileri ile gergeklestirilebilmesi icin ciftcilerin ekim yaptigi alanlarin sinirlari bilinmelidir. Bu sinirlar CKS verilerinde
bulunmasina ragmen bu veriye erisim mimkiin degildir. Ayrica CKS parselleri eksik bilgi ve veri uyusmazligi icermesi
nedeniyle manuel diizenlemeler yapildiktan sonra calismalarda kullanilabilmistir (Altun & Turker, 2021; Simsek &
Durduran, 2023).
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Ciftci sayisinin fazla olmasi ve genis tarim alanlarinin bulunmasi nedeniyle arazi ¢alismalari yapilarak alan sinirlarinin
tespit edilebilmesi zamansal olarak miimkin degildir. Segmentasyon yontemlerinin kullaniimasiyla tarim alani
sinirlarinin yiiksek ¢ézuntrlukla uydu goérintileriyle gikarimi (Li, 2022) mimkindir fakat bu gorintiler tcretli temin
edildiginden dolayi genis alanlarda yapilacak ¢alismalar igin siirdiiriilebilir degildir. Ucretsiz servis edilen Sentinel-2 uydu
gorintilerinin mekansal ¢oziunurliginin disiik olmasi nedeniyle obje tabanl segmentasyon sonucunda Uretilen parsel
sinirlarinin bazi alanlarda yetersiz oldugu gorilmustiir (Zhang vd., 2021). Yukarida bahsedilen yontemlerin yetersiz
olmasindan dolayi erisime acik ve licretsiz olan kadastro parsel sinirlarinin ¢iftci beyan kontroli icin kullaniimasi maliyet,
zaman ve dogruluk agisindan daha avantajli olabilecegi distiniilmektedir.

Bu calismada, Sentinel-2 uydu gorintdleri kullanilarak giftgilerin arpa ve bugday Urinleri icin beyanlarini tam
otomatik olarak kontrol eden bir yontem gelistiriimesi amaglanmistir. Ayrica, bu yontemde kadastro parsel sinirlarinin
obje olarak kullanilabilirligi test edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar, Yozgat ilinin Merkez ilgesinde, 6zel
bir firma tarafindan saha c¢alismalari sonucunda toplanmis arpa ve bugday Urlinlerini iceren yersel veriler ile
dogrulanmistir. Ozetle, ciftci beyanlarinin kontroliiniin tam otomatik olarak nasil gerceklestirilebilecegi ortaya
konmustur.

2. Calisma alani, Materyal ve Yontem
2.1 Caligma Alani

Calisma alani Yozgat ili Merkez ilgesine bagl Battal, Bayatdren, Osmanpasa, Ozliice, Sarininéren ve Yudan kdylerinde yer
alan arpa ve bugday ekili bazi tarim alanlarini kapsamaktadir (Sekil 1). Merkez ilgesinde ton cinsinden en ¢ok yetistirilen
ilk iki tahil Giriinii arpa ve bugdaydir (Tirkiye istatistik Kurumu, 2021b). Képpen — Geiger iklim siniflandirmasina gére
Merkez ilgesinde arpa ve bugday parsellerinin bulundugu kdyler “Bsk” tipi iklime sahiptir (Beck vd., 2018). Kurak iklim
alt tipi olan Bsk iklim tipi, yilhk ortalama sicakhgin 18°C’den kii¢lik oldugu bolgelerde hakim olan yari kurak step bir
iklimidir. Bu iklim turinde yazlari sicak ve kurak, kislari soguk ve kar yagish gegmektedir.
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4380000

4383000

LEJANT
® Yersel Referans Verisi
O Yozgat ili Merkez lcesi Sinirlar
Google Satellite(08/2021)

4360000 km
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Sekil 1. Calisma alani (Merkez, Yozgat, Turkiye)
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2.2 Materyal
2.2.1 Uydu goriintiileri

Sentinel-2 uydu misyonu, 5 giinde bir yerylzl gézlemi toplayan iki uydudan olusmaktadir. Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
tarafindan ylritulen bu program kapsaminda toplanan veriler, Copernicus servisi araciligiyla Ucretsiz olarak kullanicilara
sunulmaktadir. Bu ¢alismada, calisma alanini kapsayan T36SXJ cerceve numarali Level-2 Sentinel-2 uydu gorintileri
temin edilmistir. Gorlinti tarihleri, arpa ve bugday bitkilerinin ekim ile hasat tarihleri goz 6nline alinarak belirlenmistir.
Yozgat ilinde arpa ve bugday ekimi ekim-kasim aylarinda tamamlanirken, Grlnlerin hasat edilmesi ise temmuz ayinin
ikinci haftasina kadar siirmektedir (Yozgat il Tarim ve Orman Mudiirligii, 2021). Bu nedenle 4 Aralik 2020 — 5 Ekim 2021
tarihleri arasinda, bulutluluk orani %’90’dan az olan 47 adet goriintli Copernicus Open Access Hub araciliglyla temin
edilmistir. Goruntllerin tarihsel dagihmi Sekil 2’de verilmistir.

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360
© 2020 ®2021

Sekil 2. Calisma icin temin edilen giinlerin dagilimi (sayilar yilin glinlin(i ifade etmektedir)
2.2.2 Yersel referans verileri

Calisma kapsaminda kullanilan yersel referans veriler, saha ¢alismalari ile veri toplayan 6zel bir firmadan temin
edilmistir. 2021 yili mayis ayinin son haftasi ile haziran ayinin ilk haftasi arasinda saha g¢alismalarinda gézlem yapilan
parsellerin icine nokta atilarak bilgi toplanmistir. Her nokta, enlem ve boylam bilgisini, parselin bulundugu il, ilce ve
mabhalle bilgisini, gézlem tarihini ve parsele ekilen {irlin bilgisini icermektedir. Ayrica her nokta verisi kendine 6zgl bir
numara ile veri setinde temsil edilmektedir. Yersel veri setinin icinde toplamda 98 tane nokta verisi bulunmaktadir.
Ancak, 5 tane parsele iki kere nokta atildigi tespit edilmistir ve bu noktalarin bir tanesi silinmistir. Bundan dolayi, bu
calismada 39 adet arpa ve 54 adet bugday olmak zere toplamda 93 adet nokta verisi kullaniimistir.

2.2.3 Parsel sinirlari

Yersel referans verileri nokta formatinda toplandigindan dolayi analiz yapilabilmesi icin parsellerin sinirlarina ihtiyag
duyulmaktadir. Uydu goérintlsit kullanilarak bu parsel sinirlarinin bir operator tarafindan elle gizilmesi ¢cok zaman alici
ve slrdirilebilir bir yontem degildir. Ayrica, bu yontemde operatoriin parsel sinirlarini hatali belirleme riski de
bulunmaktadir. Ancak, yersel referans verilerinin cografi koordinatlari kullanilarak kesistigi parselin sinirlari Tapu
Kadastro Genel MudirlGgi (TKGM) parsel sorgu uygulamasi ile temin edilmesi miimkinddr. Bu yontem ile ¢ok kisa bir
zamanda tim parsellerin sinirlari TKGM parsel sorgu sitesinden (https://parselsorgu.tkgm.gov.tr/) otomatik olarak
indirilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda, yersel referans verilerinin cografi koordinatlari kullanilarak yapilan parsel sorgu
islemleri sonucunda toplam 93 adet kadastro parseli poligon formatinda vektor verisi olarak indirilmistir.

Parsel sinirlari, milkiyet sinirlarini temsil eden poligon formatinda olan vektor verilerdir. Parsel sinirlari igerisindeki
alanlar, tarim disinda farkli amaclar icin kullanilabilmektedir. Ornegin, tarim amaciyla kullanilan parselin sinirlari icinde
traktor yolu, su kanali, kuliibe gibi yapilar olabilmektedir. Ayrica, Turkiye’de ciftciler tiim parsele yayilacak sekilde ekim
yapmayabilirler ya da parseli pargalara ayirarak birden fazla triin ekimi yapabilirler (Yasar & Yagci, 2023). Ek olarak,
parsel sinirlarinin daha belirgin olmasi amaciyla Tirkiye’de parseller arasina agag ve calilik dikimi veya duvar ve git
oritlmesi yaygin bir uygulamadir. Bu nedenlerden dolayi parsel sorgudan indirilen parsel sinirlari tarim Girtini disindaki
agac, callik, yol, bina, duvar, ¢it ve su kanali gibi farkli arazi kullanimi ve arazi 6rtiisi siniflarinin sinyallerini icerebilecegi
icin yapilan analizlerin sonuglarini etkilememesi adina sinirlarin diizenlenmesi gerekebilmektedir. TKGM parsel sorgu
uygulamasindan indirilen kadastro parselleri Sentinel-2 NDVI ve Google Earth uydu goriintileri yardimiyla gorsel olarak
incelendiginde yukarida bahsedilen durumlar tespit edilmistir. Ornegin, Sekil 3a’da bulunan 11 numarali parselin tam
ortasindan yol gectigi ve parseli ikiye ayirdigi, Sekil 3b’de bulunan 63 numarali parselin icinde ekili olmayan biyuk bir
corak alan oldugu, Sekil 3c’de bulunan 101 numarali parsel bolUnerek iki parcaya ayrildigi ve her pargada farkh Griinler
yetistirildigi gorilmektedir. Ayrica, bu parselin gliney sinirlarinda agaclar da bulunmaktadir.
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Benzer sekilde, Sekil 3d’de bulunan 105 numarali parsel sinirlariigcinde agaglar oldugu, Sekil 3e’de bulunan 109 numaral
parselin orta kisminda ekim yapilmayan gukur bir bolgenin oldugu, Sekil 3f'de bulunan 119 numarali parsel sinirlari
icinde hem su kanali hem de agaglar bulundugu, Sekil 3g’de bulunan 133 numarali parselin bir kisminda ekim yapilmayan
corak bir bolgenin oldugu ve Sekil 3h’de bulunan 156 numarali parsel sinirindan toprak yol gegtigi gértilmektedir.

Parsel icindeki tarim disi alanlarin modele ve NDVI zaman serilerine etkisini arastirmak amaciyla kadastro parsel
sinirlari ile ilk asamada tarim disi alanlar disarida kalacak sekilde elle diizenlenmistir. Elle diizenlenmis parsel sinirlari,
NDVI ve Google Earth uydu goriintiileri yardimiyla cizilmistir. ikinci asamada, parsel siniri ile ¢akisan Sentinel-2 10 m
¢ozlndrlagindeki pikselleri %100 olarak igcermeyen kisimlarin gikarildiktan sonra olusan alanin sinirlari, parsel siniri
olarak alinmistir (Sekil 4). Calisma kapsaminda, bu sinirlar otomatik diizenlenmis parsel sinirlari olarak isimlendirilmistir
ve Python dilinde gelistirilen bir program ile kullanicinin herhangi bir elle miidahalesi olmadan olusturulabilmektedir.
Bu program, TKGM Parsel Sorgu sitesinden indirilen parsel sinirlari ve herhangi bir tarihli Sentinel-2 uydu gorintisi
kullanarak yeni bir sinir verisi olusturmaktadir (Sekil 4). Programda Oncelikle parsel sinirlariyla ortisen pikseller
gorintiuden kesilmektedir. Sonrasinda bu piksellerin alanlari tek tek hesaplanmaktadir. Eger piksel alansal olarak
tamamiyla parsel sinirlari icinde bulunmuyorsa goriintiiden ¢ikariimaktadir. Son asamada ise, parsel sinirlariyla értiisen
ve alansal olarak tamamiyla parsel sinirlari icerisinde bulunan bu pikseller kullanilarak parsel siniri tekrardan
cizilmektedir. Bu ydntemin asamalarinin drnek gdsterimi Sekil 4’te verilmistir. ilk olarak, parsel siniriyla drtiisen tim
pikseller kesilmektedir (Sekil 4a). ikinci olarak, alansal olarak tamamiyla parsel sinirlari igerisinde yer almayan pikseller
¢ikariimaktadir (Sekil 4b). En son asamada, geriye kalan piksellerden parsel siniri olusturulmaktadir (Sekil 4c). Burada,
parselin sinir bélgesinde bulunan karisik piksellerin NDVI zaman serilerine olan etkisini azaltmak amaglanmistir. Ozetle,
bu ¢alismada TKGM’den indirilen parsel sinirlari (TKGM), elle gizilen parsel sinirlari (manuel) ve otomatik olarak yeniden
diizenlenen TKGM parsel sinirlari (otomatik) olmak tizere 3 gesit parsel siniri kullaniimistir.

O Yersel Referans Verisi £ TKGM Parsel Sinin © Manuel Parsel Sinin ) Otomatik Parsel Sinin

Sekil 3. Calismada kullanilan veri setlerinin Google Earth uydu gériintiisu izerinde gosterimi

-

(c)

Sekil 4. Tarla parsel sinirlarindan otomatik olarak yeni parsel siniri olusturma agamalari
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2.3 YOntem

Bu galismada zamansal ¢ozlintrligi arttirmak adina %90’dan az bulutlu tiim Sentinel-2 uydu goriintileri kullaniimistir.
Bundan dolayi, géruntilerindeki bulutlu kisimlarin analizi etkilememesi igin hesaplamalardan gikarilmasi gerekmektedir.
Galisma kapsaminda NDVI bitki indeksi kullanilacagi igin kirmizi (4.) ve yakin kizilétesi (8.) bantlardan siniflandirma
katmani kullanilarak bitki 6rtiist ve ¢iplak arazi disindaki tim pikseller maskelenmistir. Boylelikle bulutlu, bulut golgeli
ve kar veya buz olarak isaretlenmis pikseller analizden ¢ikarilmistir. Daha sonra maskelenmis 4. ve 8. bantlar kullanilarak
her goriintl icin NDVI verisi Gretilmistir.

Calismanin ikinci asamasinda TKGM, manuel ve otomatik dizenlenmis parsel sinirlari kullanilarak 47 adet NDVI
gorintisinden her parsel icin NDVI zaman serileri olusturulmustur. Ancak hem bulut maskelemesi hem de ¢alisma
zamani (4 Aralik 2020 — 5 Ekim 2021) iginde bulutluluk orani %90’dan fazla olan uydu gortintileri kullaniimadigi igin
zaman serilerinde bosluklar bulunmaktadir. Bundan dolayi, parsel zaman serileri her 5 glinde bir NDVI degeri olacak
sekilde lineer enterpolasyon yontemiyle doldurulmustur.

Calismanin son asamasinda ise hatali etiketlenen arpa ve bugday parselleri, NDVI zaman serilerinin iteratif olarak
karsilastiriimasi ile bulunmustur. iterasyonlu metot, parselin NDVI zaman serisi ile ortalama driin NDVI zaman serisi
arasindaki Pearson korelasyon katsayisi (r) ve ortalama en yakin mesafe (d) hesabina dayanmaktadir (Yasar & Yagcl,
2023). Bu metotta, iterasyonun ne zaman bitecegini belirlemek icin r ve d igin esik degerler kullanilmaktadir. Her
iterasyonda, ilgili Grlinlin ortalama NDVI egrisine gore en kigik r degerini alan parsel veri setinden ¢ikariimaktadir.
Benzer sekilde, ilgili Girlinin ortalama NDVI egrisine gére en biyilk d degeri alan parsel veri setinden ¢ikariimaktadir.
Ornegin, ilk asamada, arpa parsellerinden ortalama arpa NDVI egrisi olusturulmaktadir. ilk iterasyonda her arpa
parselinin NDVI egrisi ile ortalama NDVI egrisi arasindaki r degeri hesaplanir ve en dislik r degerine sahip olan parsel
veri setinden cikarilmaktadir. ikinci iterasyona gecmeden, geriye kalan arpa parsellerinden tekrar ortalama NDVI egrisi
olusturulmaktadir. ikinci iterasyonda, her parsel ile ortalama NDVI egrisi arasindaki r degerleri tekrar hesaplanmaktadir
ve en diistik r degerini alan parsel veri setinden ¢ikariimaktadir. Eger esik degerin altinda r degeri kalmayinca iterasyon
r degeri icin bitiriimektedir. Daha sonra, benzer sekilde d degeri icin de iterasyon yapilmaktadir. Bu iterasyonda,
ortalama arpa NDVI egrisine gére en blyilik d degeri alan parseller ¢ikarilmaktadir. Her iki iterasyonda veri setinden
atilmayan parseller gergek arpa parselleri olarak degerlendirilmektedir. Ayni iki iterasyon, bugday parselleri iginde
yapilmaktadir. Bu esik degerler, r ve d icin sirasiyla 0,60 ve 0,02 olarak belirlenmistir (Yasar & Yagci, 2023).

Uydu gorintilerinin temin edilme asamasi disindaki tiim asamalar, Python programa dili (izerinde yazilan programlar
ve Ucretsiz kiitiiphaneler ile gergeklestirilmistir. Gortintilerin maskelenmesi ve NDVI bantlarinin iretilmesi asamalarinda
Numpy (Harris vd., 2020) ve Rasterio (Gillies, 2013) kiitiphaneleri kullaniimistir. Toplamda 47 dakikada (47 gorinti x 1
dakika) tim goruntiler icin maskeleme ve NDVI hesabi islemi tamamlanmistir. Sekil 4’te verilen yontem ile otomatik
diizenlenmis kadastro parsel sinirlarinin Gretilmesi asamasi, Rasterio, Shapely (Gillies vd., 2022), Geopandas (Jordahl
vd., 2022) ve Numpy kittphaneleri kullanilarak yazilan program ile tamamlanmistir. NDVI bantlari kullanilarak parsel
ortalama degerlerinin gikarilma islemi Rasterstats (Perry, 2015) kiitliphanesinde, zaman serilerinin olusturulmasi ve
enterpolasyon metoduyla doldurulmasi ise Pandas (The Pandas Development Team, 2023) kitiiphanesinde yapilmistir.
iterasyonlu metot ile r ve d degerlerinin hesaplanmasi ve esik degerler kullanilarak parsellerin elenmesi, Numpy, Pandas
ve SciPy (Virtanen vd., 2021) kuttphaneleri kullanilarak yapilmistir. Calismanin is akisi Sekil 5’de verilmistir.
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Sekil 5. Calismanin is akisi
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3. Bulgular

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular iki baslk altinda anlatilmistir. ilk béliimde, elle cizilen parsel sinirlarindan
olusturulan NDVI zaman serileri diger iki parsel sinirlarindan elde edilen NDVI zaman serileri ile karsilastirilmistir. ikinci
boliimde, yontem ile 3 farkli NDVI zaman serilerinden elde edilen sonuglar ortaya koyulmus ve parsel sinirlarinin
yontemin dogruluguna etkisi arastiriimigtir.

3.1 NDVI zaman serilerindeki degisim

Calisma kapsaminda 39’u arpa ve 54’G bugday ekili oldugu belirtilen toplam 93 adet parsel icin TKGM, manuel ve
otomatik parsel sinirlari kullanilarak 3 adet NDVI zaman serileri olusturulmustur. Daha sonra, TKGM ve otomatik parsel
sinirlarindan elde edilen NDVI zaman serileri, manuel parsel sinirlarindan elde edilen NDVI zaman serileri ile
karsilastirilmistir ve her parsel igin bagil hata hesabi denklem (1) kullanilarak hesaplanmistir. Denklemde gergek deger,
manuel parsel sinirlarina gore elde edilen NDVI zaman serileri olurken, gdzlenen deger ise otomatik veya TKGM parsel
sinirlarina gore elde edilen NDVI zaman serileri olmustur. Manuel parsel sinirlarinin gercek deger secilmesinin nedeni,
sinirlarin elle ve hassas bigcimde tekrardan cizilerek olusturulmasindan dolayidir. Her arpa ve bugday parseli icin elde
edilen bagil hatalar sirasiyla Sekil 6a ve Sekil 6b’de verilmistir.

NDVI ik-NDVI
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Sekil 6. Referans veride arpa (a) ve bugday (b) olarak etiketlenen parsellerde elde edilen bagil hatalar
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Sekil 6a’da arpa ekildigi belirtilen parsellerin zaman serileri incelendiginde, 9, 107 ve 120 numaral parsellerin diger arpa
parsellerine gore daha yliksek bagil hataya sahip oldugu gérilmistir. Bu parsellerin bagil hatalari incelendiginde, TKGM
parsel sinirlarina gore sirasiyla %20, %35 ve %28, otomatik parsel sinirlarina gore sirasiyla %14, %19 ve %13 olmustur.
Geriye kalan 36 parseldeki degisim orani %15’i asmamistir. Cogunluk olarak arpa parselleri arasinda ¢ok kugtlik farklar
mevcuttur. Parseller ayrintili olarak incelendiginde, 9 numaral parselin bazi alanlarina ekim yapilmadigi (Sekil 7a), 107
numarali parselin sinirlariicerisinde agaglar oldugu ve bir kismina ise ekim yapilmadigi (Sekil 7b) ve 120 numaral parselin
sinirlari icerisinde de agaclar oldugu (Sekil 7c) goralmustiir. Buna gore zaman serileri arasindaki en biyuk farki yaratan
nedenin agaclar goérilmistir. Otomatik cizilen parsel sinirindan elde edilen NDVI zaman serilerinde bagil hata orani
TGKM parsel sinirindan elde edilen NDVI zaman serilerine gore daha dusuktiir. Bagil hata disinda, tim parsellerin zaman
serileri gorsel olarak incelendiginde zaman serileri arasinda ¢ok biiyiik degisiklik gériinmemektedir. Ozetle, arpa olarak
etiketlenen parsellerin NDVI zaman serilerinde TKGM parsel siniri kullanildiginda %35’e varan ve otomatik Uretilen
sinirlar kullanildiginda ise %19’a varan degisim olusmustur.
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Sekil 7. 9, 107 ve 120 numarali parsellerin NDVI zaman serileri ve Google Earth uydu goriintlsu lUzerinde gosterimi
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Sekil 6b’de bugday ekildigi belirtilen parsellerin zaman serileri incelendiginde, diger parsellere gére 63, 101 ve 108
numaral parsellerin en yiiksek bagil hataya sahip parseller oldugu tespit edilmistir. Bu parsellerin bagil hatalar
incelendiginde, TKGM parsel sinirlarina gore sirasiyla %36, %96 ve %20, otomatik parsel sinirlarina gore sirasiyla %37,
%100 ve %16 olmustur. Geriye kalan 51 parseldeki degisim orani %15i asmamistir.  Parseller ayrintili olarak
incelendiginde, 63 numarali parselin blyik bir bolimine (yaklasik %80) ekim yapilmadigi (Sekil 8a), 101 numarali
parselin farkh kullanim amaciyla ikiye bolindugi ve farkh gesitlerde Grlnler yetistirildigi (Sekil 8b) ve 108 numarali
parselin sinirlarinda sirali agaglar oldugu (Sekil 8c) goriilmistir. 101 numarali parsel harig, otomatik parsel sinirina gére
hesaplanan bagil hata, TKGM parsel sinirina gére hesaplanan bagil hatadan daha diistk ¢iktigi gorilmustir. Bagil hata
disinda, tiim parsellerin zaman serileri gorsel olarak incelendiginde 101 numarali parsel harig zaman serileri arasinda
¢ok buyuk degisiklik gorinmemektedir. 101 numarali parseldeki biylk degisikligin nedeni parselin ikiye boéliinerek iki
farkli tarim Griniini dikilmesidir. Ozetle, 101 numaral parsel dikkate alinmadiginda, bugday olarak etiketlenen
parsellerin NDVI zaman serilerinde, TKGM parsel siniri kullanildiginda %35’e varan ve otomatik Uretilen sinirlar
kullanildiginda ise %36’a varan degisim olusmustur.
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Sekil 8. 63, 101 ve 108 numarali parsellerin NDVI zaman serileri ve Google Earth uydu gorintisi tzerinde gosterimi
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3.2 Model sonuglarinin karsilastiriimasi

Calisma kapsaminda, 3 gesit parsel sinirlari kullanilarak olusturulan parsel NDVI zaman serilerinden referans veride hatal
olarak etiketlenen arpa ve bugday parseller iterasyonlu yontem ile bulunmustur. Her bir parselin r ve d degerleri
ortalama arpa (Sekil 9) ve bugday (Sekil 10) NDVI egrisine gore bulunmustur. Bu galismada, r ve d igin sirasiyla 0.6 ve
0.02 esik degerleri kullanilmistir (Yasar & Yagci, 2023).

Bir 6nceki yapilan ¢alismada, 107, 119, 120 ve 125 numarali parseller referans veride arpa ve 4, 35, 43, 45, 48, 51,
55, 57, 58, 60, 63, 65, 102, 112, 114 ve 123 numarali parseller referans veride bugday olarak etiketlenmesine ragmen
NDVI zaman serilerine bakildiginda gercekte arpa ve bugday ekilmedigi belirlenmistir (Yasar & Yagci, 2023). Sonuglara
gore, bu parsellere ya hicbir ekim yapilmadigi ya da kis doneminin pas gegilerek yaz tiriinleri dikildigi belirlenmistir (Yasar
& Yagci, 2023).

Arpa olarak etiketlenen parsellerin sonuglarina gére, TKGM, otomatik ve manuel parsel sinirlari kullanilarak elde
edilen NDVI zaman serileri iterasyonlu yontem ile kullanildiginda ayni sonuglari verdigi gorilmdistar (Sekil 9). Tum
sonuglarda, 107, 119, 120 ve 125 numarali parsellerin basaril bir sekilde arpa olmadigi belirtilmistir ve hatali arpa olarak
tespit edilen parsellerin r degeri 0,60’tan disik, d degeri ise 0,02’den yliksek ¢ikmistir. TKGM parsel sinirlarinin elle veya
otomatik bir sekilde diizeltilerek ekim yapilmayan yerlerin veya sinirdaki karisik piksellerin gikarilmasi, iterasyonlu
yontemde r ve d degerlerinde kiiciik oynamalara neden olmasina ragmen sonuglara bir etkisi olmamistir. Ozetle, parsel
sinirlarinin seg¢iminin sonuglara herhangi bir etkisi olmadigi goérilmustar.
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Sekil 9. Arpa olarak belirtilen parsellerin veri tirline gére korelasyon katsayisi (r) (a) ve ortalama en yakin mesafe (d)
(b) degerleri

Bugday olarak etiketlenen parsellerin sonuglarina gére, TKGM, otomatik ve manuel parsel sinirlari kullanilarak elde
edilen NDVI zaman serileri iterasyonlu yontem ile kullanildiginda 101 numarali parsel hari¢ ayni sonuclari verdigi
gorulmustir (Sekil 10). TKGM ve otomatik parsel sinirlarinda elde edilen NDVI zaman serileri iterasyonlu yontemde
kullanildiginda 4, 35, 43, 45, 48,51, 55, 57, 58, 60, 63, 65, 101, 102, 112, 114, 123 ve 143 numarali parseller hatali bugday
olarak tespit edilmistir. Manuel parsel sinirlarindan elde edilen sonuglarda ise 101 numarali parselde bugday ekildigi,
diger parsellerde ise ekili olmadigi belirtilmistir. 101 numaral parsel harig, parsel sinirlarinin dizeltilmesi iterasyonlu
ydontemde elde edilen r ve d degerleri arasinda kiiciik farklar yaratmasina ragmen sonuglari etkilememistir. iterasyonlu
yontemde hangi parsel sinirlari kullanilirsa kullanilsin 92 parselde ayni sonuglari vermesine ragmen 101 numaral olarak
belirtilen bir tane parselde sonuglarin birbiri ile uyusmadigi gortlmustir. Bu parsel, calismada kullanilan bitlin parsel
sinirlari ile 17 Temmuz 2021 tarihli NDVI goriintiist ¢akistirilarak gorsel olarak incelenmistir (Sekil 11).

10
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Ayrica, calismada kullanilan batin parsel sinirlarinin, Agustos 2021 tarihindeki Google dogal renkli kompozit goriintisi
de incelenmistir (Sekil 8b). Bu iki sekle gore, parselin ikiye ayrilarak her bolimiine farkli bir tiriin ekildigi géralmustir.
Bu iki b6lim 101/1 ve 101/2 adlandirilarak bélimlerin NDVI zaman serileri olusturulmustur (Sekil 11). 101/1 olarak
adlandirilan bélimin parsel sinirlari 101 numarali parselin manuel siniri ile aynidir. Daha sonra, bu NDVI zaman serileri
ile ortalama bugday NDVI zaman serisi arasinda r ve d degerleri hesaplanmistir. 101/1 numarali bélimin r degeri (0.93)
0.6 esik degerinden yiiksek, d degerinin ise (0.007) 0.02 esik degerden dislk oldugu gorilmistir. Bu sonuglara 101
numarali parselin bu béliminde bugday ekildigi tespit edilmistir. Buna nazaran, 101/2 numarali bélimun r degeri (0.41)
0.6 esik degerinden duslk, d degerinin ise (0.035) esik degerden yiksek oldugu gorilmistir. Ayrica 101/2 numarali
bolimin zaman serileri incelendiginde Sekil 11’de okla gosterilen bolgelerden 3 kez hasat edildigi goriilmistlr. Bir
blyume evresinde yonca gibi yem bitkileri birden fazla hasat edildigi igin bu bolime yem bitkisi dikildigi
disinilmektedir.
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Sekil 10. Bugday olarak belirtilen parsellerin veri tiirline gére korelasyon katsayisi (r) (a) ve ortalama en yakin mesafe
(d) (b) degerleri

669800 mﬂ ﬂﬂﬂﬂ 570@ 0'9
0.8 -
5 Y
A N
o 0.7 4 g M,
g 1§ # [}
3 H 0.6 - ? '
0.5 4 " :
S
04 4 ! La
] ES ! \
g s 0.3 4
EH I¢ ”’ \ \‘
0.2 - =
———— L L SP L PPl
0.1
NDVI (17.07.2021)
w03 o0 T
g 0.0
#4100 . . 8 o N N N "~ -» N N ~ 's, A
¥=o8 —_— | I I S L S L A S S S
—_ —— —— g & [ [N Y S <4 S & ¥
= 800 70000 froteo Tarih (GG.AA.YY)

© Yersel Referans Verisi «m 101/1 parsel sinin @ TKGM parsel siniri 101/2 parsel sinin

Sekil 11. 101 numarali parselin 17 Temmuz 2021 Sentinel-2 NDVI gériintlsu ile gosterilmesi (solda) ve 101/1 ve 101/2
alanlarin NDVI zaman serileri (sagda)
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4. Tartisma

Referans verinin dogrulugunu iterasyonlu yontem ile arastirirken iki tane (r ve d) istatistik degerinin kullaniimasi
dnemlidir. Ornegin, referans veride bugday ekili oldugu belirtilen 35 numarali parsel icin hesaplanan r degeri, otomatik
ve manuel parsel sinirlarina gore esik degerin altinda kalmis fakat TKGM parsel sinirina gére esik degerin listiinde deger
almistir (Sekil 10). Bu parsel i¢in hesaplanan d degerlerinin Ug veri seti icin de esik degerden yiiksek ¢iktigi goralmustir
(Sekil 10). Sekil 12b’de verilen NDVI zaman serisi incelendiginde, 35 numarali parselin mayis ayinin ilk haftasinda
otlarinin kesilerek nadasa birakildigi gorilmektedir. Referans veride bugday ekildigi belirtilen bu parsel, bugday olarak
kabul edilebilmesi icin hem r degerinin 0.6’dan yliksek hem de d degerinin 0.02’den diisik olmasi gerekmektedir.
Bundan dolayi bu parsel, {i¢ veri seti igin ayri ayri yapilan iterasyonlu degerlendirme sonrasinda hatali beyan edilen
parsel olarak etiketlenmistir. Eger sadece r karar vermede kullanilsaydi iterasyonlu metot ile hatali olarak 35 numaral
parselde bugday ekimi yapildigi sonucunu verecektir.
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Sekil 12. 35 numarali parselin sinirlari ve NDVI zaman serileri

Ayrica ¢alisma kapsaminda her parsel igin hesaplanan bagil hata hesaplari sonucunda arpa parselleri arasindan en
yuksek 3. bagil hataya sahip olan 9 numarali parsel, iterasyonlu yéntem sonrasinda glivenilir parsel olarak bulunmustur.
Sekil 7a’da 9 numarali parselin sinirlari incelendiginde, parselin bir bélimiinde ekilmeyen corak aranlar oldugu
gorulmustir. Ekim yapilmayan alanlardan dolayi parselin bagil hatasi yiiksek ¢ikmistir. Ancak bagil hatanin ylksek
¢itkmasi, parselin yanhs beyan edildigini gostermemektedir. Sekil 7a’da verilen NDVI zaman serileri incelendiginde,
manuel parsel sinirina gére hesaplanan zaman serisi ile diger iki parsel sinirina gére hesaplanan zaman serisinin benzer
egilimde oldugu gorulmistiir. Bugday parselleri arasinda ise en yiksek 3. bagil hataya sahip olan 108 numarali parsel de
iterasyonlu yontem sonrasinda givenilir parsel olarak bulunmustur. Sekil 8c’de parselin sinirlari incelendiginde, parsel
sinirlari boyunca agaclar oldugu gorulmistiir. Ayrica parselin zaman serileri, ¢ veri seti icin de benzer egilim
gostermistir. Ozetle, bagil hatasi ¢ok yiiksek ¢citkmasina ragmen bu parseller iterasyonlu ydntem sonucunda giivenilir
parsel olarak belirlenmistir.

Kutupsal yoriingeli Sentinel-2 ve Landsat gibi uydu misyonlarinin artmasi ile diinya Gzerindeki uydu goérintisi
toplanma sikhgr artmistir. Bununla birlikte ¢ok zamanh uydu gorintilerinden tarim driunlerinin belirlenmesinde
mekansal bilgi yerine tek basina bitki indeksi zaman serileri tercih edildigi gériilmiistiir. Ornegin, ayni calisma alaninda
yersel referans tarim Grln deseni verilerinin dogrulugu ¢ok zamanli Sentinel-2 NDVI zaman serileri ile belirlenmistir
(Yasar & Yagci, 2023). Benzer bir ¢alismada, tarim driinlerinin fenolojik evreleri ve yeryiziinin topografik 6zellikleri,
Sentinel-2-tabanli NDVI zaman serileriyle beraber kullanilarak gesitli tarim drlinlerinin deseni bulunmustur (Luo vd.,
2023). Ayni sekilde, Sentinel-2 gorintiilerinden elde edilen NDVI ve 4 farkh bitki indeksinin zaman serileri kullanilarak
tarim Urinleri belirlenmistir ve bu ¢alismada oldugu gibi zaman serilerini birbirinden ayirirken esik degerler kullaniimistir
(Zhang vd., 2023). Bu ¢alismada kullanilan NDVI bitki indeksinden farkli olarak Sentinel-2 goriintilerinden elde edilen
Gelistirilmis Bitki indeksi (EVI) zaman serileri gesitli tarim Griinlerini belirlemek icin kullaniimistir (Snevajs vd., 2022).
Ozetle, Landsat uydu misyonu ile karsilastirildiginda Sentinel-2 uydu misyonundan elde edilen bitki indeksi zaman serileri
tarim GrlGnu deseni gikarma ¢alismalarinda tercih edildigi gorilmustar.
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5. Sonuglar

Bu calismada, saha g¢alismalari ile arpa ve bugday olarak belirtilen referans verinin dogrulugu iterasyonlu yontemle
arastinlmistir. Parsel sinirlarinin elle gizilmesi asamasinin otomasyonu yapilamadigi i¢in bdyle bir calismada tiim islem
adimlarinin bastan sonra otomasyonu engellemektedir. Ancak yontemle birlikte orijinal TKGM parsel sinirlari veya TKGM
parsel sinirlarindan otomatik ¢izilen parsel sinirlari kullanilirsa tiim islem adimlarinin bastan sonra otomasyonu
mimkiindir. Bundan dolayi farkli parsel sinirlarinin modele etkisi de arastirilmistir. Uydu gorintilerinin temin edilmesi
asamasi disindaki tim asamalar Python programlama dilinde yazilan programlarla gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda 39’u arpa ve 54’ bugday olmak lizere toplamda 93 adet yersel referans verisinin beyan
dogrulugu farkli parsel sinirlari kullanilarak arastiriimistir. Calisma TKGM, manuel ve otomatik olmak tic farkli parsel sinir
verisi kullanilarak yapilmistir. Calisma sonucunda 5 adet arpa ve 16 adet bugday verisi, Ui¢ parsel siniriigin de iterasyonlu
yontem sonucunda hatali beyan edilen parsel olarak belirlenmistir. Parsel icinde veya sinirlarinda yol bulunmasi, parsel
sinirlarinda agaglarin veya calilarin bulunmasi, parselin timiine yayilacak sekilde ekim yapilmamasi ve parsel iginde
cukur bulunmasi gibi etkenlerin sonuglara etkisi olmadigi gérilmustir. Bundan dolayl sadece TKGM ya da otomatik
parsel sinirlari kullanilarak hatali beyan edilen parsellerin tespit edilebilmesi mimkindr.

Calismada, sadece 101 numaralh parselde g farkl sinir verisi icin de farkli sonuglar elde edilmistir. Bunun nedeni
olarak parselin iki bolime ayrilarak iki farkh Griin ekildigi goriilmustir. Sonuglara gore parselin bir bélimiinde bugday
ekildigi, diger bolumiinde periyodik olarak hasat edilen yonca gibi bir yem bitkisinin ekildigi disiinilmektedir. Manuel
diizeltilen parsel siniri ile yontemin dogru bir sekilde parselde bugday ekildigini belirtmesine ragmen, TKGM veya
otomatik parsel sinirlari kullanildiginda yontem parselde bugday ekilmedigi belirtmistir. Boylelikle modelin birden fazla
Uriin ekilen parsellerde hatali sonuglar verebilecegi goriilmistiir. ileride yapilacak calismalarda, bu konu iizerine
yogunlasilmasi planlanmaktadir.

Calisma kapsaminda, gelistirilen yontem ile goriintli siniflandirma yontemleri kullanilmadan arpa ve bugday icin
ciftcilerin Grin beyan kontroll yapilabilecegi, kullanici tarafindan test verisi se¢imi olmaksizin tam otomatik bir sekilde
Python programlama dilinde yapilabilecegi gosterilmistir. TKGM Parsel Sorgu uygulamasi Uzerinden indirilen parsel
sinirlarinin herhangi bir diizeltme yapilmaksizin kullanilabilecegi 6ngorilmektedir. Ancak Sekil 6’da verilen bagil hata
sonuglari incelendiginde, otomatik parsel sinirina gére hesaplanan bagil hata degerlerinin TKGM parsel sinirina gore
hesaplanan bagil hata degerinden daha dislik ¢iktigl gorilmistir. Parsel sinirlarinin otomatik olarak diizeltiimesi ile sinir
piksellerinde bulunan yol, agac, su kanali ve galilik farkh arazi értiisi gruplarinin gikarilmasindan dolayi bagil hatada
disls gorilmuistiir. Bundan dolayl TKGM parsel siniri yerine otomatik parsel sinirlarinin beyan kontroliinde kullaniimasi
daha hassas sonuglar verecegi distiniilmektedir. Ancak, yontemin giivenirligini pekistirmek ve esik degerlerinin genel
gecerliligini test etmek icin farkh yillarda ve iklim bolgelerinde yeni galismalar yapilmasi gerekmektedir. Benzer sekilde,
daha buyik bir veri seti ile de yontemi test etmek gerekmektedir. Ayrica, ayni yéntem ile lkesel bir calisma yapilmasi
durumunda bolgeler arasi fenolojik evre ve hasat zamani farkliliklarinin dikkat edilmesi gerekmektedir.
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