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Ozet

Tarimda yabanci otlar, kiiltiir bitkilerinin gelisimini engelleyerek dnemli verim kayiplarina neden
olmaktadir. Geleneksel yontemlerle yabanci otlarin tespiti, zaman alici, is giicii gerektiren ve
maliyetli olabilir. Ancak, son yillarda teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, tarim sektoriinde insansiz
hava araglar1 (IHA) kullanmimi giderek yayginlagmaktadir. IHA’lar, tarim alanlarinda yiiksek
¢oziintirliklii goriintiiler elde etmek i¢in kullanilabilir ve bu sayede yabanci otlar hizli bir sekilde
tespit edilebilir. Insansiz Hava Araclarinin (IHA) entegrasyonu afet yonetimi, ormancilik,
fotogrametri ve tarim gibi birgok alanda hizli ve etkili bir sekilde analiz eder. Bu teknoloji geleneksel
yontemlere gore diisiik maliyetli, daha hizl1 calisma yapilmasini saglar. Bu ¢alismanin amaci IHA
tabanli ortofoto ile tarla bitkilerini siniflandirarak yabanci ot tespitinin yapilmasi ve dogrulugunu
analiz etmektir. Bu ¢alismada yabanci ot ile beraber dort ayr1 sinifta incelenen pamuk tarlasina ait
olustulan ortofoto siniflandirilmasinda ortalama dogruluk orani %95 ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: Insansiz Hava Araci, Tarim, Pamuk Fotogrametri, Ortofoto, Yabanci Ot

Abstract

Weeds are a major challenge in agriculture, as they compete with cultivated crops for essential
resources such as water, nutrients, and sunlight, leading to considerable reductions in yield.
Conventional weed detection methods, while commonly used, are often inefficient due to their labor-
intensive, time-consuming, and costly nature. In recent years, the adoption of unmanned aerial
vehicles (UAVS) has emerged as a promising alternative in precision agriculture. UAVs enable the
acquisition of high-resolution imagery across large agricultural areas, making it possible to detect
weed infestations more quickly and accurately. Their application has extended beyond agriculture
into domains like forestry, photogrammetry, and disaster monitoring, offering a more cost-effective
and efficient solution compared to traditional practices. This study aims to classify crop fields using
UAV-derived orthophotos and assess the performance of weed detection. The classification process,
conducted on a cotton field segmented into four distinct classes including weeds, achieved an overall
accuracy of 95%.
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1-Giris

Tarim besin {iretiminin yani sira endiistri i¢gin hammadde saglama, ekonomik kalkinmay1
destekleme ve istihdam yaratma gibi kritik islevlere sahiptir Tarim, gida {iretiminin temeli
olusturan ve diinya niifusunun artmasi ile birlikte tarimsal verimliligin artirilmasi, kiiresel gida
giivenligi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir [1] Tarimsal tliretimin stirdiiriilebilirligi ve verimliligi,
cevresel, ekonomik ve sosyal faktdrlerden etkilenmektedir. Artan diinya niifusu, iklim
degisikligi ve dogal kaynaklarin tilkenmesi gibi faktorler tarimsal iiretimi tehdit eden baslica
sorunlar arasinda yer almaktadir [2]. Onmeli bir tarim iiriinii olan pamuk Pamuk (Gossypium
hirsutum L.), diinya tariminda ©nemli bir yer tutan ve tekstil sanayisinin temel
hammaddelerinden biri olan stratejik bir tirtindiir. Tirkiye’de 6zellikle Giineydogu Anadolu
Bolgesi, pamuk iiretiminde 6ne ¢ikmakta ve iilke iiretiminin yaklasik %61 ini karsilamaktadir.
Pamuk tariminda karsilasilan temel problemlerden biri yabanci otlardir. Yabanci otlar, pamukla
su, besin ve 151k gibi kaynaklar i¢in rekabet ederek bitki gelisimini olumsuz yonde etkiler;
verimi diisliriir, hasad1 zorlastirir ve lif kalitesini azaltabilir. Giineydogu Anadolu Bolgesinde
yapilan bir ¢alismada, domuz pitragi (Xanthium strumarium L.), it tiziimii (Solanum nigrum L.),
fener otu (Physalis spp.), horozibigi (Amaranthus retroflexus L.) ve kanyas (Sorghum
halepense) gibi tiirlerin en problemli yabanci otlar oldugu belirlenmistir. Yabanci ot
miicadelesi, pamuk iiretiminde hem maliyetleri artirmakta hem de gevresel etkileri nedeniyle
dikkatli yonetilmesi gereken bir siirectir. Giineydogu Anadolu Bdlgesindeki pamuk iireticileri
genellikle ekim Oncesi herbisit uygulamalar1 ve mekanik yontemlerle miicadeleyi birlikte
kullanmakta; ancak herbisit kullanimina dair bilgi eksikligi ve uygun herbisit bulunamamasi
gibi sorunlarla karsilasmaktadirlar. Bu durum, siirdiirtilebilir pamuk tarimi i¢in yabanci otlarla
miicadelede alternatif ve entegre yontemlerin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir[3]. Yabanci
ot, tarimsal alanlarda yetisen ve ekimi yapilan kiiltiir bitkileriyle rekabete girerek verim
kayiplarina neden olan istenmeyen bitkilerdir. Yabanci otlar, tarla bitkilerinin biiylime
evrelerini olumsuz etkileyerek, tiriin kayiplarina ve tarimsal kaynaklarin heba olmasina yol
agmaktadir. Kiiltiir bitkileriyle su, giines 15181 ve besin maddeleri i¢in rekabet eder [4]. Hasat
edilen iiriin iginde yabanci ot tohumlarinin bulunmasi kaliteyi olumsuz etkileyebilir [5]. Bazi
yabanci otlar, hastalik etmenlerine ve zararlilara konakgilik yapabilir [6]. Yabanci otlarla
miicadelede kullanilan yontemler kiiltiirel, mekanik, kimyasal ve biyolojik miicadele
yontemlerdir. Son yillarda, tarimsal uygulamalarda teknolojinin etkin kullanimi, bu tiir
sorunlarla miicadelede 6nemli bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmstir. Gelisen teknoloji sayesinde, is
giiclinii azaltip daha az zaman, kullanilan {irlinde kalite ve verimi artirdig1 i¢in biitiin alanlarda
yararlanilmaktadir. Tarimda bu teknolojik gelismelerden kendi paymi almistir. Arazilerde
yapilan ¢alismalarda artik teknolojik alet ve ekipmanlar yaygin olarak kullanilmaktadir [7].

Insansiz Hava Araglar1 (IHA’lar) teknolojisi, tarimda ¢ok onmeli gelismeler sunmaktadur.
[HA lar, yiiksek ¢dziiniirliiklii gériintiileme sistemleri ile tarim alanlarmin izlenmesi ve yabanci
otlarin tespiti gibi islemleri daha hizli, verimli ve ¢evre dostu bir sekilde gelistirmeye olanak
tammaktadir. IHA’lar ile yapilan goriintileme ve analizlerin, tarimda yabanci otlarla
miicadelede nasil daha etkili ve verimli sonuglar elde edilebilecegini ortaya koymaktir [8).

Fotogrametri; bindirmeli olarak cekilen resimler araciligiyla yeryiiziindeki nesnelerin
konumunu, seklini ve boyutunu belirlemeye yarayan bilim dalidir [9]. Gelisen ve ilerleyen
teknolojiyle birlikte fotogrametri klasik yersel dlgiimlere gore daha dogru ve hizli sonuglar
vermeye baslamigtir [10].

Son yillarda Hareket Tabanli Yapisal Algilama (SfM: Structure from Motion) teknigi,
ticari yazilimlar aracihigiyla THA araglarindan elde edilen goriintiilerin islenerek yiiksek
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¢Oziiniirliklii sayisal yerylizii modeli ve ortofoto haritalarin iiretilmesinde kullanilmaktadir
[11].

Gokgeoglu, 1., & Yalgm, H. (2020). calismalarinda pamuk tariminda yabanci otlarin
zararlar1 ve bu otlarla miicadele etmek i¢in kullanilan mekanik, kimyasal ve biyolojik yontemler
hakkinda derinlemesine bilgi sunmaktadir [12].

Yilmaz, S., & Kaya, A. (2018). Yaptiklar1 caligmada pamukta yabanc1 otlarin kontrolii
i¢in kullanilan kimyasal tirtinlerin etkinligini incelemekte ve bu yontemlerin ¢evresel etkilerini
ele almaktadir [13].

Cetin, S., & Sahin, Z. (2019). ¢alismalarinda IHA teknolojisinin pamuk tarlalarindaki
yabanci otlarin tespiti i¢in nasil kullanilabilecegine dair yenilik¢i bir yaklasimi ele almaktadir
[14].

Ozdemir, E., & Yilmaz, E. (2019) ¢aligmalarinda IHA teknolojisinin tarim sektdriinde
kullanim1 ve bu teknolojinin tarimsal verimlilige olan katkilarmi incelemektedir. Ozellikle
sulama, pest kontrolii ve bitki sagligi izleme gibi alanlarda IHA'larin potansiyelini
arastirmiglardir [15].

Celik, N., & Kara, A. (2018) IHA'lar ile yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiileri kullanarak
mahsul izleme ve verim tahminlerinin yapilmasi {izerine yiirittiikleri Calismalarinda, bu
teknolojinin tarimda nasil verimli bir sekilde kullanilabilecegini 6rneklerle agiklamislardir [16].

Bu calismada Harran Universitesi kampiisiinde pamuk tarlasinda gerceklestirilen IHA
ucusu ile ortofoto olusturulmak iizere bindirmeli goriintiiler ¢ekilmistir. Agisoft yaziliminda
SFM yontemiyle elde edilen bindirmeli goriintiilerle ortofoto olusturulmustur. ArcGIS
yaziliminda ise elde edilen ortofoto kullanilarak En yiiksek olasikli yonteme gore siniflandirma
yapilmistir. Burada yabanci otlar1 ayr1 bir sinifta siniflandirip tespiti yapilmistir. Yine ArcGIS
yaziliminda tretilen siniflandirmanin Rastgele esit katmanli yonteme gore dogruluk analizi
gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal
2.1.1. Calisma alanm

Calisma alan1 olarak tarimsal iiretimin yogun oldugu Sanlurfa ili Harran Universitesi
Osmanbey Kampiisiinde bulunan pamuk tarlasi segilmistir. Pamuk tarlasi 286,13 doniim alanda
ekili olup yildirimé63, ba911, bal010 pamuk g¢esitleri ekilmistir. Bu konumun tam hava
goriintiilerini  yakalamak i¢in titizlikle planlanmig bir fotogrametrik ucgus atamasi
gerceklestirilmistir. Ugus atamasi %80 ortlismeli on bir diziden olusmakta olup DJI Mavic 2
Pro drone kullanilarak kirk metre ylikseklikte tamamlanmistir. Bu uguslar sirasinda toplam 312
cografi etiketli fotograf ¢ekilmistir. Bolgede genellikle, Sorghum halepense (Kanyas),
Xanthium strumarium (Domuz pitragr), Solanum nigrum (It iiziimii), Physalis philadelphica
(Fener otu) ve Portulaca oleracea (Semizotu) yabanci otlar1 bulunur.
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Sekil 1. Pamuk tarlasina ait ortofoto

2.2. Yontem

2.2.1. SFM (Structure from Motion ) Yontemi

Bir nesnenin veya sahnenin farkli agilardan ¢ekilmis 2D goriintiilerinden 3D model olusturmay1
saglayan bir bilgisayarli goriintii (bilgisayarli gorme) teknolojisidir. SfM, 6zellikle
fotogrametri, robotik, otonom araclar, arkeoloji, bakanlik bilgi sistemleri (GIS) ve sanal
gerceklik gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir [17].

SfM programlart, bir dizi fotograf veya video kareleri arasindaki benzer noktalar1 (anahtar
noktalar) tespit ederek su adimlar takip eder:

o Goriintiilerde belirgin kose veya kenar gibi anahtar noktalar (anahtar noktalar) tespit
edilir.

e Farkl goriintiilerde tespit edilen anahtar noktalar eslestirilir.

o Kamera konumlar1 ve degerleri tahmin edilir. Bu, iki goriintii arasindaki epipolar
geometri standartlarina dayaniklidir.

e Eslesen noktalar araciligiyla 3 boyutlu nokta bulutu olusturulur.

e Daha fazla nokta eklenerek yogun bir 3D model olusturulabilir ve yiizey kaplama
(meshing & dokulandirma) yapilabilir [18].

2.2.2. En Yiiksek Olasitlikli Yontem(Maximum Likelyhood)

Uzaktan algilama ve goriintii isleme calismalarinda yaygin olarak kullanilan denetimli
bir smiflandirma yontemidir. Bu yontem, her pikselin belirli bir sinifa ait olma olasiligini
istatistiksel olarak hesaplar ve pikseli en yiiksek olasiliga sahip sinifa atar [19].
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2.2.3. Rastgele Esit Katman(Equalized Stratified Random)

ArcGIS'te Equalized_Stratified_Random ornekleme stratejisi, her smifa esit sayida rastgele
dagitilmis noktalar olusturarak siniflandirma dogrulugunu degerlendirmek icin kullanilir. Bu
yontem, her smifin goriintiide kapladigi alandan bagimsiz olarak, tiim siniflara ayni sayida
ornek noktasi atar [20].

2.2.4. Degerlendirme metrikleri

OA, tim arazi Ortiisii siiflarindaki dogru smiflandirilmis 6rneklerin oranidir. Dogru
smiflandirilmig toplam 6rnek sayisinin veri kiimesindeki toplam 6rnek sayisina orani olarak
hesaplanir (Denklem (1)). OA, tiim veri kiimesindeki siniflandirma dogrulugunu géz 6niinde
bulundurarak modelin performansinin genel bir 6l¢iistinii saglar. Kappa katsayisi, sans eseri
olabilecek uyumu hesaba katarak tahmin edilen ve gergek siniflandirmalar arasindaki uyumu
degerlendirmek i¢in kullanilan istatistiksel bir 6l¢tidiir. Kappa katsayisi -1 ile 1 arasinda degisir.
Kappa = 1, tahmin edilen ve gercek siniflandirmalar arasinda miikemmel uyumu gdsterir.
Kappa = 0, sanstan daha iyi olmayan uyumu gosterir. Kappa < 0, sanstan daha kotii bir uyum
oldugunu gosterir. Kappa katsayisi, Denklem (2)'teki gibi hesaplanir [21].

Tablo 1. Degerlendirme formiilleri

TP +TN o)
TP +FP + TN + FN

Overall Accuracy (0A)(Genel dogruluk) =

o Pe

1-P,

Kappa (K) =

_ Dogru siuflandurilmis toplam 6rnek sayist (TP + TN)

2
© Toplam 6rnek sayist (TP + TN + FN + FP) @)

_ Mg XNy X Ny
= N7

Pe

3. Bulgular

Bu c¢aligmada, Sanlurfa iline bagli pamuk {iretim alanlarinda yaygin olarak goriilen
yabanci ot tiirleri, yogunluklar1 ve miicadele yontemlerinin IHA ile etkinligi degerlendirilmistir.
Yabanci otlarin yogunlugu ve dagilimy, tarla kosullarina ve uygulanan tarim yontemlerine gore
degisiklik gostermektedir. Ozellikle Kanyas ve Domuz Pitragi, yiiksek rekabet giicii ve hizl
yayillma Ozellikleri ile pamuk gelisimini 6nemli Olglide olumsuz etkilemektedir. Pamuk
tarlasinda THA kullanarak yabanci ot tespiti i¢in yapilan bu ¢alismada, Agisoft yaziliminda
SFM yontemi ile ortofoto olusturulduktan sonra Arcgis yaziliminda en yiiksek olasilikli
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yonteme gore 4 ayri smiftan etiket olusturulup yabanci ot tespiti yapilmistir. Sekil 2. de
gosterildigi gibi bir pamuk tarlasinda gdlge, yabanci ot, toprak ve pamuk i¢in her ayri sinifa ait
renklendirme yapilip, yabanci otun tespiti belirgin hale getirilmistir.

Ghlge
Yabanco ot
Toprak

Sekil 2. Siniflandirma haritasi

Asagidaki tabloda THA ile tespit edilen gdlge, yabanci ot, toprak ve pamuk igin ArcGIS
yaziliminda yer alan Rastgele esit katmanli yonteme gore toplam 100 6rneklem alinarak, her
simifa ait 25 Orneklem atanacak sekilde siniflandirma dogrulugunun hem karigiklik matrisi
hemde dogruluk degerleri hesaplanmistir. Buna gore golge smifi %100 dogrulukta
hesaplanmistir. Yabanct ot smifi %92, Toprakta %96, Pamukta ise %92 dogruluk
hesaplanmistir. Genel dogruluk degeri %95 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 2. Dogruluk analizi

Simif 1 2 3 4 | Toplam Genel Kappa
Degeri Dogruluk
1 Golge 25 0 0 0 25 1 0
2 | Yabanci Ot 0 23 2 0 25 0.92 0
3 Toprak 0 1 24 0 25 0.96 0
4 Pamuk 0 0 2 23 25 0.92 0
Total 25 24 28 32 100 0 0
Ortalama 1 0.95833 | 0.85714 | 1 0 0.95 0
Dogruluk 3 3
Kappa 0 0 0 0 0 0 0.93333
3
4. Sonuglar

Tarimda yabanci otlar, kiiltiir bitkilerinin biiylimesini engelleyerek, iriin verimliligini
diistirmekte ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Yabanci otlarin, toprakta besin maddeleri,
su ve 151k gibi kaynaklar i¢in kiiltlir bitkileriyle rekabet ederek verim kayiplarina neden
olmalari, tarimin siirdiiriilebilirligini tehdit eden baslica faktorler arasinda yer almaktadir.
Bunun yani sira, yabanci otlar, tarimsal iirlinlerin kalitesini de olumsuz yonde etkileyerek,
tirlinlerin ticari degerini diisiirmektedir.

Pamukta yabanci otlarla miicadele ise ¢esitli zorluklarla karsilasilabilen bir siiregtir. Bu
zorluklar, hem tarimsal hem de gevresel faktorlere bagli olarak degisiklik gosterebilir. Pamukta
yabanci otlarla miicadelenin bazi 6nemli zorluklari: Kimyasal herbisitlerin etkinligi zamanla
azalabilir c¢iinkii baz1 yabanci ot tiirleri, kullanilan ilaglara karsi direng¢ gelistirebilir. Bu,
kimyasal miicadeleyi daha az etkili hale getirir ve daha giiglii, daha pahali ilaglarin
kullanilmasina yol agar. Ayrica, kimyasal ilaclarin yanlis kullanimi, ¢evresel etkiler yaratabilir.
Bu durum, toprak ve su kirliligine yol agarak ekosistemi olumsuz etkileyebilir. Pamuk
tarlalarinda farkli yabanci ot tiirlerinin varligi, miicadeleyi karmasiklastirir. Her bir yabanci ot
tiirli farkli biiytime kosullar1 ve miicadele yontemlerine ihtiya¢ duyabilir. Bu, farkli miicadele
stratejileri gelistirmeyi zorlastirir.

Ozellikle, baz1 yabanci otlar pamuk bitkileriyle benzer &zelliklere sahip olabilir ve kimyasal
miicadele ile zarar gérmeden yasamaya devam edebilir. iklim degisiklikleri ve mevsimsel
farkliliklar, yabanci otlarin yayilma hizin1 etkileyebilir. Sanliurfa gibi sicak ve kurak
bolgelerde, yabanci otlar 6zellikle erken donemlerde hizla biiyliyebilir, bu da pamuk bitkilerinin
verimliligini tehdit edebilir. Ayrica, toprak yapisi ve sulama yontemleri de yabanci otlarin
bliytimesini etkileyebilir. Bazi toprak tiirlerinde, yabanci otlarin gelisimi hizlanabilir. Yabanci
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otlarla miicadele icin gerekli olan harcamalar, pamuk fireticileri i¢in ekonomik bir yiik
olusturabilir. Kimyasal miicadele igin yiiksek maliyetli ilaglar, biyolojik veya mekanik
yontemler i¢in gereken is giicli ve ekipman yatirimlari, iireticinin biitgesini zorlayabilir.
Ureticilerin yeterli bilgiye sahip olmamalar1 veya yanlis miicadele yontemleri se¢meleri, verim
kaybma ve dolayisiyla ekonomik kayiplara yol acabilir. Yabanci otlarla miicadelede
zamanlama ¢ok onemlidir. Yabanci otlar erken donemde kontrol edilmezse, pamuk bitkileri
biiyiidiikge bu otlar daha fazla zarar verebilir. Ancak dogru zamanlamada miidahale
yapabilmek, ciftcilerin uygun hava kosullarina ve dogru zaman dilimlerine gore hareket
etmelerini gerektirir.

Pamuktaki yabanci otlarin tespiti, son yillarda teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte, insansiz
Hava Araclar1 (IHA) kullanimi, tarimsal iiretimdeki bu soruna etkili bir ¢dziim sunmaktadir.
[HA"lar, yiiksek ¢oziiniirliiklii kameralar ve sensorler ile tarim alanlarini hizli bir sekilde
tarayarak, yabanci otlari tespit etme konusunda 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Bu ¢alismada, IHA ile elde edilen ortofoto gériintiisii kullanilarak ArcGIS yaziliminda gélge,
yabanci ot, toprak ve pamuk olmak tizere dort sinifta siniflandirma yapilmis ve dogruluk analizi
gerceklestirilmistir.  Siniflandirma  sonucunda, her bir sinifin  belirlenme dogrulugu
hesaplanarak 6zellikle yabanci ot tespit performansi analiz edilmistir.

Elde edilen dogruluk degerlendirme sonuclari, IHA tabanli gériintiilerin tarimsal alanlarin
izlenmesi ve yonetimi agisindan 6nemli bir veri kaynagi oldugunu gostermektedir. Yabanci
otlarin tespitinde elde edilen dogruluk orani, hassas tarim uygulamalarinda IHA kullaniminin
etkili bir ¢6ziim sundugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, siniflandirma dogrulugunu
etkileyen golge alanlar ve benzer spektral ozelliklere sahip siniflarin ayrimi gibi faktorler,
modelin performansini artirmak i¢in dikkate alinmas1 gereken unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Bu caligmadaki smiflandirma sonucunda Tabanci ota ait dogruluk degeri %92, Genel
siniflandirma dogrulugu da %95 olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak, IHA destekli uzaktan algilama teknikleri, yabanci ot tespiti ve tarimsal alan
yonetiminde onemli bir potansiyele sahiptir. Gelecekte yapilacak ¢alismalar, farklt mevsimsel
verilerle analizlerin tekrar edilmesi, daha gelismis yapay zeka tabanli smniflandirma
algoritmalarinin kullanilmas1 ve ¢oklu spektral verilerin entegrasyonu ile daha yiiksek dogruluk
oranlarina ulagmay1 hedefleyebilir.
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