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1. SAHA Istanbul Yénetim Kurulu karariyla, 2024-2025 egitim déneminden itibaren SAHA
AKADEMI MBA katilimcilarina “Arastirma Projesi” hazirlama yiikiimliiliigii getirilmistir. Bu
uygulama; katilimcilarin sektorel bilgi, stratejik diisiinme ve akademik iiretkenlik yetkinliklerini
gelistirmeyi  hedeflerken, savunma sanayii ekosistemine bilimsel katkiyr artirmayi
amaclamaktadir. Bu girisim, Tirk savunma sanayii ekosisteminde bilimsel katkiy1 artirmaya

yonelik 6nemli bir adimdir.

2. SAHA istanbul-SAHA AKADEMI tarafindan yayimlanan bu calisma, ilgili yazar tarafindan
0zgiin bigimde hazirlanmis ve beyan edilmistir. Calismada yer alan goriisler yazara ait olup, SAHA
Istanbul’un kurumsal goriisiinii yansitmamaktadir. Igerikte sunulan bilgi, yorum ve sonuglarm

dogrulugu sorumlu yazara aittir. SAHA AKADEMI; benzerlik oran tespitini yapmustir.

3. Bu ¢alisma, [ Salih BOZKURT ] tarafindan hazirlanmistir. Arastirma Projesi danigman
tarafindan degerlendirilmis ve sunumu [ 08 Mayis 2025 ] tarihinde yeterli goriilerek kabul

edilmistir.

Arastirma Projesi Sunum Jiiri Uyeleri

Baskan | Dr. Ugur Tarcin (SAHA AKADEMI Ogr.Gérevlisi)

e- émzaleden
Uye Ayse Cagin (SAHA AKADEMI Yéneticisi) e- impaleden
Uye Muzaffer Unsald1 (Kurumsal Iletisim ve Marka Yoneticisi) e-imgaleder

(Formun asl, imzali olarak ilgili dosyada muhafaza edilmektedir.)
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DERIN OGRENME ALGORITMALARI KULLANILARAK TARIM VE
ORMAN ALANLARININ OTOMATIK SEGMENTASYONU

(PROJE)
Dr. Salih BOZKURT
BAYKAR
salih.bozkurt@baykartech.com

1. Ozet

Orman alanlarinin, agag tiirlerinin otomatik olarak belirlenmesi, dogal kaynaklarin yonetimi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Ulkemizde kentsel ve orman haritalarinin iiretimi 1940 It
yillardan giiniimiize dek fotogrametrik yontemler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Hava
fotograflarindan orman sinir1 ve agag tiirlerinin belirlenmesi geleneksel stereo degerlendirme
yontemleri ile yapilmakta olup, bu durum, iy ve zaman acisindan yiliksek maliyet
gerektirmektedir. Sunulan projede Onerilen yontem ile otomatik olarak cay alanlarinin
siniflandirilmasi, derin 6grenme algoritmalar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Derin 6grenme
algoritmalari, 6zellik ¢ikarimi islemini veriden otomatik olarak yapan bir makine 6grenme
yontemidir. Son zamanlarda popiilerlik kazanan derin 6grenme, ses tanima, nesne tanima, el
yazisi tanima ve goriintii siniflandirma gibi birgcok farkli bilgisayar tani islemlerinde

kullanilmaktadir.

Sunulan proje kapsaminda, derin 6grenme temelli bir yaklasim kullanilarak yiiksek
¢Oziinlirliiklii goriintiilerden ¢ay alanlarimin otomatik ¢ikartilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, goriintiiler igindeki cay alanlar1 ve cay alanlar1 disinda kalan alanlari
simiflandirmak icin VGG19 ag yapisina sahip SegNet mimarisi kullanilmigtir. Derin 6grenme
temelli algoritmalar, farklt spektral bant kombinasyonlar1 kullanilarak egitilmistir. Bu
kombinasyonlar igerisinde; RGB (kirmizi-yesil-mavi), NirRG (yakin kizilétesi-kirmizi-yesil),
NDVI (normallestirilmis fark bitki indeksi) ve NDVIRG (NDVI-kirmizi-yesil)
kombinasyonlar1 bulunmaktadir. Multispektral goriintiiler, 30x30 cm yer orneklem arali§ina

sahip bir sayisal hava kamerasi kullanilarak elde edilmistir.

Sunulan proje kapsaminda, Trabzon’ un Hayrat ilgesinde bulunan ¢ay alanlar1 i¢in Nisan 2013
yilina ait 25 adet 1:5000 6l¢ekli yiiksek ¢cozilintirliiklii ortofoto goriintii kullanilmistir. Kullanilan

ortofoto goriintiiler, kirmizi, yesil, mavi ve yakin kizilotesi (RGBNir) olmak iizere 4 banta ve



her bant 8 bitlik radyometrik ¢oziiniirliige sahiptir. Kullanilan her bir ortofoto goriintiiniin

yeryliziinde kapladig1 alan 453.6 hektardir.

Sunulan proje, 15 (%60) goriintii egitim, 10 (%40) goriintii ise test amagh kullanilmigtir.
VGG19 ag yapisina sahip SegNet mimarisi, farkli sayiya ve bant kombinasyonuna sahip egitim
verileri kullanilarak egitilmistir. Egitim verileri 200x200 piksel boyutlarinda 15 adet ortofoto
goriintliiden rastlantisal olarak secilerek hazirlanmistir. Sirasiyla 250, 400, 600 ve 1000 adet
goriintii seti kullanilarak sistem egitilmis ve sonuglar analiz edilmistir. Onerilen ydntemin
dogruluk analizi, fotogrametri operatoriince stereoskopik sayisallagtirma ile tiretilen referans
verilerinin, dnerilen yontemden elde edilen sonuglarin karsilagtirilmasiyla gerceklestirilmistir.
Degerlendirme, Serensen-Dice Benzerlik Katsayis1 algoritmasi kullanilarak yapilmis ve
dogruluklar belirlenmistir. Onerilen yéntem igin, RGB, NitRG, NDVIRG ve NDVI i¢in
strastyla %90.91, %91.16, %91.51 ve %53.39 dogruluk degerlerine ulasilmistir. Geleneksel
stereo sayisallagtirma ile karsilastirildiginda, 6nerilen yontem hem dogruluk hem islem siiresi
bakimindan daha etkili sonuglar {iiretmektedir. Genel olarak, geleneksel stereoskopik
degerlendirme islemi, bir goriintii i¢in yaklasik olarak sekiz saat alirken, 6nerilen yontem, ayni

goriintii i¢in ortalama bes dakikada siniflandirma islemini tamamlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Derin 6grenme, makine 6grenmesi, fotogrametri, SegNet, goriintii isleme,
siniflandirma

Abstract

This project presents a deep learning-based method for automatically classifying tea plantations
from high-resolution aerial imagery, aiming to reduce the time and cost of traditional
photogrammetric mapping used in Turkey since the 1940s. Manual stereo evaluation for
identifying forest boundaries and tree species is labor-intensive, often taking up to 8 hours per

image.

Using SegNet with a VGG19 backbone, the project classifies tea and non-tea areas from
multispectral images (RGB, NirRG, NDVI, NDVIRG) with 30x30 cm resolution. The study
was conducted in Hayrat, Trabzon, using 25 orthoimages from April 2013. Of these, 60% were
used for training and 40% for testing. Models were trained with varying data sizes and evaluated

using the Serensen-Dice coefficient against stereoscopic reference data.



The proposed method achieved up to 91.51% accuracy (NDVIRG) and reduced processing time
from 8 hours to 5 minutes per image, proving more efficient and accurate than traditional

methods.

2. Proje Amaci

Sunulan ¢aligma kapsaminda, haritalama ve goriintiiden harita liretme isi, bilgisayar ortamina
aktarildigindan bu yana, zaman ve maliyet acisindan problem teskil eden segmentasyon
(sayisallastirma) isini, derin 6grenme ve diger goriintii isleme algoritmalarim1 kullanarak

otomatize etmek amacglanmistir.

3. Projenin Kapsam

Tarim alanlarinin 6nemi, dolayisiyla planlanmasi ve korunmasi diisiiniildiigiinde bu alanlarda
ekilecek ekin tiirli, sonrasinda ise elde edilecek hasat miktarinin degeri ¢ok biiyiikk dnem
kazanmistir. Dolayistyla tarim alanlarinin  planlamasi yapilirken ¢ok titiz bir caligma
siirdiiriilmesi gerekmektedir. Bu titiz ¢calismada, ilgili tarim alanmnin {iriin miktari, gercek
cografi lokasyon ve doku bilgisi énemli parametrelerden olmaktadir. Sunulan projede ¢ay
bahgeleri baz alinarak bu parametrelere odaklanilmigtir. Diinya ¢apinda tarim ve orman
alanlarinin, gelisen teknoloji ile hizli bir sekilde islenmesi ve buradan ¢ikan sonuglarin alinacak
kararlara etki etmesi i¢in bilgisayar ortamina, sayisallagtirilarak aktarilmasi, ger¢ek hayatla
iliskisinin kurulmasi gerekmektedir. Bu islemin manuel olarak el ile yapilmasi, toplam alan
(Diinya 4.911.632 bin hektar (FAO,2014), Tiirkiye 37992 bin hektar (TUIK 2017))
distintildiigiinde hem ¢ok biiyilkk zaman kaybi hem de c¢ok agir maddi yiilk anlamina
gelmektedir. Tarim alanlarinin sayisallastirilmasi ve analizi problemine, sunulan projede
onerilen yontem: R-G-B-NIR bantlar1 barindiran orotofoto goriintiilerin derin 6grenme
algoritmalar1 temeline dayanarak ve farkli goOriinti isleme yontemlerinin paralel
kullanilmasiyla, bilgisayar ortaminda otomatik olarak olabildigince hizli bir sekilde
sayisallagtirilmasini-vektorize edilmesini i¢cermektedir. Proje kapsaminda 1:5000 ol¢ekli, 4
kanalli (RGB-NIR), 8 bit radyometrik ¢oziinilirlik ve 30 cm yer 6rneklem araligina sahip

ortofoto goriintiilerin kullanilmas1 planlanmaktadir.

4. Projenin Hedef Kitlesi

Sunulan proje kapsaminda iiretilecek iiriinlerin, islenen bitki tiiriine gore konuyla ilgili tiim

kamu kurumlar1 ve 6zel sektor biinyesinde kullanilacagi ongoriilmektedir.



5. Projenin Yontemi ve Calisma Plam

Sunulan proje, fikir asamasindan oteye tasinarak farkli bant kombinasyonlarinda denemeler
yapilmis ve klasik yontemler ile karsilastirildiginda %85-%92 araliginda dogruluk degerleri
elde edilmistir. 1:5000 Slcekli bir ortofoto goriintii i¢in klasik yontemler, ~10 saatlik bir islem
zaman1 gerektirirken, egitilmis bir derin 6grenme agindan sonuglar, ~5 dakikalik bir siire
icerisinde alinmugstir. Diger bir deyisle, siire¢ 120 kat hizlandirilmistir. Sonug iiriin olarak, CBS
(cografi bilgi sistemleri) ile uyumlu olan ve gercek cografi lokasyon bilgisini barindiran
sinirvektor verileri, alan ve doku bilgileri tiretilmistir. Ayn1 zamanda, iiretilen verilerin CBS' ye
altlik olusturmasiyla bilginin stirekliliginin saglanacagi ongoriilmektedir. Bu iiriinlerin tarim
alanlarinin  degisim analizlerinde, rekolte tahmininde, planlanmasinda, izlenmesinde,
kontroliinde ve zirai iiriinlerin vergilendirilmesi ve mesgere haritalarin iiretimi gibi amaclar
dogrultusunda kullanilabilecegi ve is fikrinin hassas tarim uygulamalarinda direkt olarak yer
edinecegi, biiyiik bir katk:1 saglayacagi ongoriilmektedir. Ek olarak, eski tarihli ortofotolardan
yola ¢ikarak gegmis, glinlimiiz ve gelecek hakkinda analizlerin yapilmasi ongoriilmektedir.
Sunulan proje kapsaminda iiretilecek tirlinlerin, islenen bitki tiiriine gore konuyla ilgili tiim

kamu kurumlar1 ve 6zel sektor blinyesinde kullanilacagi dngoriilmektedir.

6. Beklenen Sonuclar
6.1. Proje Ciktisi
Ortofoto goriintiilerden tarim alanlarmin otomatik ¢ikartilmasi ve sinirlarinin belirlenmesi i¢in

derin 6grenme algoritmalar1 temeline dayanan goriintii isleme yazilimi.

6.2. Yan Ciktilar

Ilgili tarim alanina dair, otomatik olarak iiretilen, cografi bilgi sistemleri (CBS) ile uyumlu olan
ve gercek cografi lokasyon bilgisini barindiran sinir vektor verileri, alan ve doku bilgileri yan
ciktilar1 olusturmaktadir. Ek olarak, derin 6§renme aglar1 i¢in veritabani (egitim goriintiileri,

egitilmis ag verileri) da yan ¢iktilar arasinda bulunmaktadir.

6.3. Hizmetler

Tarim alanlarinin degisim analizi, rekolte tahmini, planlanmasi, izlenmesi, kontrolii ve zirai
driinlerin vergilendirilmesi ayrica mesgere haritalarinin iiretimi gibi alanlarda hizmetlerin
verilebilecegi ongoriilmektedir. Ek olarak, kamu ve 6zel sektoriin elinde bulundurdugu eski
tarihli ortofoto goriintiileri icin de yazilimin uygun hale getirilmesi dngoriilmektedir. Bu sayede,

gecmis, giinlimiiz ve gelecek hakkinda analizlerin saglanabilecegi diisiiniilmektedir.



7. Proje Biitcesi
Personel, ekipman, malzeme, seyahat vb. tiim giderler hesaba katildiginda 267 160 §$ biitce ile

proje tamamlanabilmektedir. Giderlerin detaylart Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1 Proje gider detaylarn

Gider Tanim Adet F::,i,l;illr(l$) (;:::slle ME‘;;; l;n(1$)
Bilgisayar 5 1920 1 9600
IHA (DJI Matrice 350 RTK) 2 8780 1 17560
Personel Giderleri 5 2500 18 225000
Tanitim ve Reklam 1 5000 3 15000
Toplam Giderler 267 160

Proje giderlerinin 1507 sanayii is birligi, KOSGEB destegi veya daha kiiclik 6l¢ekte 1512

girisim projeleri destekleri ile karsilanmasi ongoriilmektedir.

8. Riskler ve Onlemler

8.1. Kullanilacak Veri Yapis1 B Plani:

Sunulan ¢aligmada, kirmizi-yesil-mavi, yakin kizilotesi-kirmizi-yesil bant kombinasyonlar1 ve
NDVI (normalized difference vegetation index) (normallestirilmis fark bitki indeksi),
NDVIkirmizi-yesil yapay goriintiileri kullanilacagindan dolay1 veri yapisi i¢in 3 tane B planmi
bulunmaktadir. Kullanilmasi planlanan goriintii verilerinin 6rnek gorselleri; Sekil 1, segmente

edilmis objeleri barindiran 6rnek gorsel Sekil 2 ve nihai {iriin gorseli de Sekil 3 de sunulmustur.



c d

Sekil 1 Egitim ve test siireclerinde kullanilan 6rnek goriintiiler, a) RGB goriintii, b)
NIRRG goriintii, ¢) NDVIRG goriintii, d) NDVI goriintii

Sekil 3 Nihai cografi simirlar1 belirlenmis tarim alam 6rnek gorseli



8.2. Algoritma B Plani:

Derin 6grenmenin tarim alanlarmin sayisallastirilmasi isinde kullanilabilecegine dair test
asamasini halihazirda yapmis olmamiza ve %92 oraninda dogruluk elde etmis olmamiza
ragmen, herhangi bir problem ¢ikmasi durumunda siirecin yapay sinir aglar1 ya da farkli bir

makine 6grenme algoritmasi ile devam ettirilmesi planlanmaktadir.

9. Proje Siiresi

Projenin tiim is akiglarinin, prototip ve pilot iiretimlerin test siiregleri ile beraber tamamlanmasi

icin 18 aylik bir zamana ihtiya¢ duyulmaktadir.

10. Kaynaklar

Tarim alanlarmin analizi ve planlanmasi1 diinyanin her yerinde biiylik 6nem tasidigindan,
planlama ve analiz iizerine bir¢ok calisma gergeklestirilmistir. Tabb ve Medeiros (2017),
siiperpiksel tabanli bir yaklagimla, elma agaci ¢iceginden yola ¢ikarak tarim alanlarinin
segmentasyonunu gergeklestirmislerdir [1]. Joycy ve Prabavathy (2012), bulanik kiimeleme ve
esik deger mantigim1 benimseyerek tarim alanlarinin doku analizi iizerine caligmalar
gerceklestirmistir. [2]. Unal vd. (2010), Giresun ilinde findik agaclarinin otomatik
siniflandirilmast i¢in IKONOS ve QUICKBIRD uydu goriintiileri kullanarak, kontrolli
siniflandirma ile findik agaglarimi smiflandirmislardir [3]. Rahimzade (2015), yiiksek
¢Oziintirliiklii uydu goriintiileri lizerinde otsu esik deger algoritmasi temeline dayanan bir
yaklagimla, tarim alanlarinin alan bazli siniflandirmasi iizerine ¢alismalar gergeklestirmistir [4].
Guijarro vd. (2011), tarim alanlarindaki dokulari, yogunluk degisimi, esik deger ve bulanik
kiimeleme yoOntemleri ile smiflandirmiglardir.  [5]. Wang vd. (2010) yapmis olduklari
caligmada, K ortalamalar yontemi temeline dayanan, nesne tabanli yeni bir siniflandirma
algoritmas1 sunmuglardir. SPOTS5 ve QUICKBIRD uydu goériintiileri kullanilan ¢alismada,
Giiney Afrika’ daki arazi ortiistiniin siniflandirma islemi hem sunulan algoritmaya gore hem de

eCognition programina gore yapilmis ve sonuglar analiz edilmistir [6].

Giliniimiize dek, derin 6grenme algoritmalar1 kullanilarak yapilan ¢alismalar incelendiginde,
algoritmanin, daha ¢ok obje tanima amacli uygulamalarda kullanildig1 gozlemlenmistir. Buna
ornek verilecek olursa, Krizhevsky vd., (2012), derin konvulasyonel noral aglar ile ImageNet
verileri igerisinde siniflandirma ¢aligmalarini gergeklestirmis ve %15.3” liik hata yiizdesiyle
caligmalarini tamamlamiglardir [7]. Bir baska ¢alisma olan, Eitel vd. (2015), derin 6grenme
algoritmalarinin egitimi ve analizi i¢in biiylik bir sikint1 olan 3 bant veri seti sinirlamasin

asmaya calismis ve 4. veri olarak yogunluk verisini kullanmistir. Daha sonra egitilen ag1 nesne

9



tanima icin farkli yapilarda denemis ve %84.7’ lere varan dogruluklara ulasmistir [8]. Zhou vd.
(2014)’ te yapilan calismada, goriintii veri kiimelerinin yogunlugu ve ¢esitliligini karsilagtirmak
icin konvoliisyonel ndral aglar1 kullanmislardir. Agin egitimi i¢in ilgilendikleri alanlarin 7
milyondan fazla etiketli verilerini kullanmis ve bu egitim sonucuna gore mekanlarin tahmin
edilmesi iizerine ¢alismalar gergeklestirmislerdir [9]. Obje tanimadan farkli olarak, semantik
segmentasyon i¢in, daha seyrekte olsa, derin 6grenme algoritmalarinin kullanildig1 ¢calismalar
da saptanmistir. Bu ¢aligmalara 6rnek olarak, Long vd. (2015), derin 6grenme algoritmalarinda,
tam konvoliisyonlu ag yapisini (Fully Convolutioanal Network), AlexNet, Vgg net, GoogLeNet
gibi smiflandirma aglarina adapte ederek tam konvoliisyonlu aglarin semantik segmentasyon
icin nasil sonuglar verdigini, farkli yapilar ve programlardan gelen sonuglarin
karsilagtirilmasiyla analiz etmislerdir [10]. Fu vd. (2017) ise ¢aligmalarinda, tam konvoliisyonlu
ag yapisina dayanan yiiksek c¢Oziiniirlikli uzaktan algilama goriintiileri i¢in kesin bir
siniflandirma yaklasimi Onermislerdir. Calismalarinda ilk olarak, Atrous konvolisyonunu
kullanarak ¢ikt1 haritalarinin yogunlugu iyilestirilmis ve ikinci olarak ise ¢ok ¢oziiniirliikli
goriintii siniflandirmasi yapabilmek igin bir atlama katmani yapisi ekleyerek ¢ok 6lcekli bir ag
mimarisi tasarlamiglardir. Son olarak, ¢ikti sinif haritasina, Sartli Rastgele Alanlar (CRFs)
algoritmasin1 kullanarak son isleme adimini gerceklestirmislerdir ve ortalama dogruluk,
hatirlama ve kappa katsayisini sirasiyla 0.81, 0.78, 0.83 bulmuslardir [11]. Shi vd. (2017)’ nin
yapmis olduklar1 c¢alismada, deniz ve kara segmentasyonunda karsilasilan yiiksek
korelasyondan kaynaklanan problemleri agmak ve bunun yaninda denizdeki gemileri
(limandakiler de dahil olmak {izre) de segmente etmek icin deniz, kara ve gemileri kapsayacak
sekilde semantik bir etiketleme kullanarak egitilen yeni bir tam konvoliisyonlu ag yapisi
onerilmektedir. [12]. Son olarak ise sunulan proje kapsaminda kullanilan SegNet mimarisini
direkt baz alan Kendall vd. (2015)’ nin yaptig1 ¢alismada, CamVid’ den saglanan sokak ve i¢
mekan SUN  RGB-D goriintiileri  kullanilarak  semantik segmentasyon

islemi gerceklestirilmistir. Buradan elde edilen sonuglar derin 6grenme algoritmalarinda ¢ok

yaygin olarak kullanilan tam konvoliisyonlu aglar (FCN), DeepLab-LargeFOV ve DeconvNet

mimarileriyle karsilagtirilmistir. Yapilan nicel gozlemler, SegNet mimarisinin diger mimarilere

kiyasla rekabetci ¢ikarim siiresine ve en etkili ¢ikarimlara sahip oldugunu gostermistir [13].

11. Degerlendirme Kriterleri
Klasik yontemler ile derin 6grenme agindan elde edilen sonug iiriinlerin ortalama minimum

%85 oraninda sinir, alan ve genel benzerlik gostermesi beklenmektedir. Ek olarak, vektorize

10



etme ve analiz siirecinin, klasik / operator bazli gerceklestirilen sayisallagtirma / vektorize etme
islemlerinden ~120 kat daha hizli bir sekilde ~5 dakika i¢inde tamamlanmas1 ve dolayisiyla,

maliyetin de %90 oraninda azalmas1 beklenmektedir.

12. Sonug
Tarim ve orman alanlarinin otomatik segmentasyonu cevresel sartlar, iklim degisikligi, siire¢

yonetimi ve kaynak kullanimi agisindan 6nemlidir.

11
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