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INSANSIZ HAVA ARAGLARINDA GOK BANTLI KAMERA ENTEGRASYONU
VE TARIMSAL UYGULAMALARI!

Osman ViLLI Cenk DONMEZ
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Peyzaj Mimarhigi Anabilim Dali
Sistemleri Anabilim Dal

OZET

Bu calisma gelisen teknoloji ile birlikte tarimda verimliligi arttirmak ve
tarimsal alanlarin gesitli boyutlariyla analizini ele almaktadir. Yiksek ¢6zUnurlUkld
uydu gérintileri ile tarimsal verimliligi arttirmaya ve surdurdlebilir tarima yonelik
calismalar yapliliyor olsa da bu teknolojiler giincellik agisindan yeterli degildir.

Bu calismada, Gukurova Universitesi ile Adana gevre yolu kesisiminde
bulunan, yaklasik 7.35 hektar tarimsal uygulama arazilerinden insansiz hava araci
ile 5 bantta (Blue, Green, Red, Red Edge, Near IR) goruntiler alinmigtir.

Calisma, insansiz hava araglarinin tarimsal uygulamalarda, klasik uzaktan
algilama yontemlerine goére daha hassas, dusuk maliyetli ve hizli ¢ézimler
Uretmesine iyi bir érnek niteligindedir. Bu sayede dogru sulama ve gubreleme
yontemlerinin gelistiriimesi ile maliyetlerin disurtlmesi ve verimliligin arttinimasina
yonelik yenilikgi yontemlerin gelistiriimesine katki saglanmasi amacglanmistir.
Anahtar Kelimeler: Yakin kizil 6tesi, insansiz hava araci, multispekral kamera

ABSTRACT

This study focuses on increasing productivity in agriculture and analysis of
agricultural areas with developing technology. Although high-resolution satellite
images are being use to increase agricultural productivity and sustainable
agriculture, these technologies are not sufficient in terms of actuality.

In this study, images of 7.35 hectares of agricultural land located at the
intersection of Cukurova University and Adana ring road were taken in 5 bands
(Blue, Green, Red, Red Edge, Near IR).

The study is a good example for unmanned aerial vehicles to produce
more sensitive, low cost and faster solutions in agricultural applications than clasic
remote sensing methods. In this way, it is aimed to contribute to the development
of innovative methods to reduce costs and increase productivity by developing
correct irrigation and fertilization methods.

Key Words: Near infared, unmanned aerial vehicle, multispectral camera

Giris

Dunya nufusunun artmasi, kentsel alanlarin yanlis planlanmasi, devletlerin
yanlis tarim politikalart ve ekolojik dengenin ginden gine bozulmasi gibi
etmenlerden dolayi tarim alanlari kiiglilmeye veya verimsizlesmeye baslamistir. Bu
gelismeler tarimsal faaliyetlerin dnemini daha da arttirmaktadir. Tarim Urdnleri,
sadece Ulkelerin ndfusunun beslenmesi icin degil ayni zamanda istihdama ve

1 Ayni baglikh Ylksek Lisans tezinden Uretilmistir.
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ihracata katki ile sanayiye hammadde saglanmasi i¢in de oldukga &nemlidir.
Gelismis Ulkeler, mevcut tarimsal alanlarini izlemek ve tarimsal Urlnlerini daha
verimli sekilde Uretebilmek icin gesitli teknolojik altyapilar kullanmaktadir. Az
gelismis Ulkeler klasik yontemler ile tarimsal faaliyetlerini strdUrurken, gelismis
Ulkeler daha Ust seviyede teknolojik yontemler ve cihazlar kullanmakta ve hassas
Olcimler ile karar destek sistemleri olusturabilmektedir. Klasik yontemlerde tarimsal
alanlarin izlenmesi insan g6zl ile yapilirken, gelismis ydntemlerde ise uzaktan
algilama sistemleri ile yapiimaktadir.

Uzaktan Algilama (UA), yerylzinden belirli uzaklikta, atmosferde veya
uzayda hareket eden platformlara (uydu) yerlestiriimis 6lgim aletleri araciligiyla
(algilayici), objelerle fiziksel temasa gecilmeden, yerylziindeki dogdal ve yapay
objeler hakkinda bilgi alma ve bunlari degerlendirme teknigidir (D6nmez, 2012).

insansiz hava araglarinin (IHA) sivil amaglar igin kullanimi, gok yiiksek
kalitede yer 6rnekleme mesafesi sunmasi ve ilk yatirrm maliyetinin karsilanabilir
seviyelerde olmasi nedeniyle hizla artmaktadir ve ¢ok Ust seviyede detay iceren
(yer 6rnekleme mesafesi < 4 cm) ve yuksek bindirme oranlarina (> %75) sahip
renkli IHA gérintiilerinden (RGB) minimum seviyede hata barindiran yiiksek
kalitede sayisal ylkseklik modeli (SYM) Uretmek artik standart bir hale gelmistir
(Ok ve Ozdarici Ok, 2018).

Ugus denetleyicisi (ugus kontrolclsli), bir hava araci Uzerinde timlesik
veya dagitik sekilde bulunan, insansiz hava aracini kontrol eden, her tirli algilayici
sinyaller ile telemetri verilerini isleyip ugusu saglayan mini bilgisayar veya
bilgisayarlardir denilebilir. Ugus denetleyicileri, kararli ugusu saglamanin yani sira
her tirli manevra hareketleri icin gerekli olan motor hizlarini ayarlama islevini
yerine getirmektedir (Elmas, 2019).

Fotogrametri, gérintl algilama sistemleri yardimiyla yerytizi ve gevresi ile
ilgili gtvenilir bilgilerin elde edilmesini, islenmesini, kaydini, 6élgimanu, analizini ve
sunumunu iceren bir teknolojidir (Bilgi, 2007). Fotogrametrik degerlendirme
yazilimlari, fotogrametri teknolojisinin en hizh ve dogru sekilde kullanildig
bilgisayar yazilimlaridir.

Materyal ve Metot
Materyal

Bu calismada calisma alani olarak, Cukurova Universitesi Balcall
Kampusi’'nun igerisinde yer alan bir uygulama tarim arazisi secilmistir. Calisma
alaninda portakal agaci ve misir bitkisi yer almaktadir. Calisma alaninda 2 farkl
bitki ttrd bulundugu icin farkh tarimsal analizler igin uygun goériimustar.

8 Motorlu Tam Otonom insansiz Hava Araci (DJI V8 Octocopter — S1000+ )

Bu calisma kapsaminda, galisma alani boyutunun fazla olmamasi, ytksek
irtifadan gorintd alma ihtiyacinin  olmamasi ve erigilebilirliginin daha fazla
olmasindan dolayi yuksek yik tasima kapasitesine sahip 8 motorlu bir multikopter
8 Octocopter) kullanilmistir. Insansiz hava aracinin iskelet malzemesi igin
mukavemeti ¢ok glicli ve hafif bir malzeme olan karbonfiber secilmistir.
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A3 Pro GPS Sistemi

Bu calisma kapsaminda kullanilan GNSS sistemi GPS Sistemidir. Dolayisi
ile multikopter Uzerinde bulunan GNSS alicisi GPS desteklidir ancak dogrulugu
arttirmak amaciyla ayni zamanda Galileo sistemini de desteklemektedir. Ayrica,
yine dogrulugu arttirmak amaciyla birbiriyle paralel ¢alisan 3 adet GPS alicisi ve
anteni kullanilmistir.

Micasense Multispektral Sensor

Bu calisma kapsaminda vejetasyon indeksi ve hastalik tespiti Uzerinde
durulacag! i¢in R, G, B, NIR ve RDG bantlarda algilama yapabilen, yerylzinden
120 metre yukaridan alinmis géruntilerde 8 cm / piksel ¢ézunurlige sahip, kendi
dahili GPS algilayicisi ve dogruluk arttirici IMU senséri bulunan, 5 volt ¢calisma
gerilimine sahip, 150 gram agirigi olan pasif algilayici bir multispektral kamera
secilmigtir.

DJI A3 Pro Ugus Denetleyicisi

Bu cgalisma kapsaminda ucgus denetleyicisi olarak DJI A3 Pro ve ugus
denetleyici yazilimi olarak DJI Assistant 2 kullaniimistir. DJI A3 denetleyicisi 3 adet
GPS alicisi ve 3 adet IMU senséri bulundurmaktadir. Ayrica glvenli ugus igin akim
ve voltaj sensorl, maksimum 200 ms gecikmeli, 1080p ¢ozinurlige sahip video
aktarici sistemi dagitik olarak bulunmaktadir. Bu sayede ylksek konum ve yo6n
dogrulugu saglanmaktadir.

DJI Ground Station Pro Yer istasyonu Yazilimi

Bu calisma kapsaminda, yer kontrol istasyonu portatif yapidadir. Yer
kontrol yazilimi yiklenmis bir tablet bilgisayar ve bu tablete USB kablo ile bagli
kontrol kumandasindan olusur. Kumandanin tablete bagli olmasindaki amag
kontrol ve glivenligi arttirmak igindir. Kumanda 2.4 GHz frekans bandinda insansiz
hava araci ile iletisim halindedir ve telemetri bilgilerinin (pil durumu, motor
sicakliklari, GPS konumu ve sinyal kalitesi, ylkseklik vb.) tablet ekraninda Google
Maps Uzerinde anlik olarak gosterilmesini saglamaktadir.

Pix4D Mapper Fotogrametrik Degerlendirme Yazilimi

Bu calisma kapsaminda kullanilan fotogrametrik degerlendirme yazilimi Pix4D
Mapper 4.4.12°dir. Pix4D Mapper, otomatik sekilde yiksek dogruluga sahip
ortomozaik iglemi, nokta bulutu olusturma, sayisal yizey modeli (DSM) yaratma,
sayisal yukseklik modeli (DEM), NDVI indeksleme, tG¢gen model ¢ikarimi, kibaj
hesabi, vektor veri olusturma gibi islemleri yapabilme yetenegine sahiptir.

Metot
insansiz Hava Araci Kurulumu

insansiz hava araglar, motorlarini galistiracak enerjiyi yakit veya
elektrikten saglamaktadirlar. Yakitlh motora sahip olan insansiz hava araclari daha
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¢ok askeri ve savunma amagli projelerde kullanilirken, elektrikli motora sahip olan
insansiz hava araclari sivil kullanimda daha yaygin ve erigilebilirdir (Ural, 2018).

IMU sensor ayarlari, motor sayisi ve dénus yonleri, ESC (electronic speed
controller) motor hizi kontrolcist kontrol kumandasi tuslarinin belirli gérevlere
atanmasi ve ayarlar gibi dizenlemeler yapilip USB kablosu baglantisi yardimiyla
A3 Pro ugus kontrolclsu Uzerine kayit edilmistir.

Multispektral Kamera Kalibrasyonu

Multispektral kameralar ile alinan goruntilerin hata oranin az olmasi, daha
sonra yapilacak analizlerin de hata oranini digirmektedir. Dolayisi ile multispektral
kamera ile goérinti almaya baslamadan 6nce bazi kalibrasyonlarin ve ayarlarin
dogru yapilmasi buyidk 6nem arz etmektedir. Calismada kullanilan Micasense
Redegde multispektral kameranin Uzerinde yer alan GPS alicisi, 1sik sensoérl ve
IMU sensorlerinin - manyetik ortamdan arinmis bir alanda yén ve agi
kalibrasyonlarinin yapilmasi gerekir. Ayrica kamera 5 farkli bantta gorinti
aldigindan her bant icin irradyans kalibrasyonu yapmak gerekmektedir. Bunun igin
glnesin tam tepede oldugu saatlerde, reflektans panel yardimiyla kalibrasyon
goruntdleri alinmahdir.

Ucusun Planlanmasi

Yer istasyonu yazilimi ile (DJI Ground Station Pro) calisma alani olan
uygulama tarim arazisinde Google Maps Uzerinde isaretlemeler yapilarak ugus
rotasi ¢gizilmistir. Ucus rotasi, ugus hizi ve ylkseklik bilgileri her koordinat i¢gin tablet
ekranindan girilmistir. Ugus plani hazirlandiktan sonra islem baslatiimistir ve tam
otomatik olarak ugus gerceklestirmistir. Ugus sonunda belirtilen koordinata insansiz
hava araci inis saglamistir. Ugusta 6 hat boyunca yaklasik olarak 11 dakika ugus
yapilmis ve 1560 adet gorinti alinmistir. Alinan goruntiler 16 bit radyometrik
¢ozunurllkte ve 1280 piksel yatay, 960 piksel dikey boyutuna sahiptir.

Goriintiilerin Alinmasi ve Pix4D Ayarlarinin Yapilmasi

Calisma alanindan alinan 1560 adet gortnti (her banttan 312 adet) 32 GB
SD Card ile bilgisayar ortamina aktariimistir. Pix4D Mapper uygulamasindan yeni
bir proje baslatip alinan bu gériintiiler secilmistir. irradyans kalibrasyonu icin alinan
Ortntller analize baglamadan o6nce Pix4D Mappera tanitilmistir. Bu sayede
radyometrik hatalarin en az olmasi amaclanmistir.

Ortofoto Olusturma

Bu galisma kapsaminda, ortofoto Uretimi igin kullanilacak algilayici sensoér
(multispektral kamera), hata oranlarini en aza indirmek amaciyla GPS alicisi ve
IMU sensoriine sahiptir. Cektigi fotograflarin Exif verisi icerisine GPS bilgisi
koordinat, zaman, yikseklik vb.) ve IMU sensoriinden aldigi bilgileri (3 boyutta agi
ve hiz vb.) eklemektedir. Pix4D fotogrametrik analiz yazilimi yardimiyla bu
gorintilerden 6ncelikle nokta bulutu olusturulmustur. Olusturulan nokta bulutu
toplam 907453 noktadan olugsmustur. Pix4D yazilimi ile bu islem 2 dakika 14
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saniye surmustlr. Nokta bulutu olusturulduktan sonra cekilen fotograflar ile bu
noktalarin koordinatlari eslenerek yuksek mekéansal ¢6zinudrlige sahip (3.57
cm/piksel) ortofoto goéruntd olusturulmustur. Olusan ortofoto 5 farkli bantta
goruntilenebilmektedir.

NDVI indeks Gikarimi ve Bitki Saghgi Analizi

NDVI yani normalize edilmis fark bitki ortistd indeksi, her piksel i¢in o
piksele ait olan kirmizi bant sayisal degeri ile yakin kizil étesi bant sayisal degeri
farki ve toplaminin oranidir. Her bant icin piksel degeri O ile 255 arasindadir. NDVI
islemi sonucunda her piksel -1 ile 1 degeri alir ancak anlam tasiyan bir gorintu
elde etmek icin bu araligin 0-255 deger araligina genisletilmelidir. Sonug¢ olarak 8-
bitlik ¢6zindrlige sahip bir gorintl olusturulur. Asagidaki gorselde &rnek
hesaplama ve sonug¢ degerleri goérilmektedir. Pix4D Gzerinde NDVI = NIR-RED /
NIR+RED iglemi 6n tanimli oldugu i¢in NDVI olusturma adimi, ortofoto olustuktan
sonra otomatik olarak gergeklestiriimistir. Anlamli goériinti elde etmek icin farkli
renk paletlerinde siniflandirma yapilmistir.

MATLAB ile Agag Sayisi Hesaplama

Bu calismada, Uretilen ortofoto goérinti Uzerinde, gorintl isleme metotlariyla
yiuksek dogrulukta aga¢ sayisi hesaplama islemi gerceklestiriimistir ve Google
Maps Uzerinden alinan RGB goérintl ile karsilastiriimistir. Calismada Uretilen
ortofoto Uzerinde agac¢ iceren bolge cikarilmistir. Bu bdlge gri gorintiye
dondstirilmids ve ardindan histogram esitleme islemi ile kontrast arttiriimigstir.
Yukseklik ve agac tacinin odlgllerine gore belirlenen parametre ile agacglan disk
icine alma islemi uygulanmistir. Asindirma ve agma islemleri ile kiguk caliliklar ve
golgelerden kaynakli bozulmalar en aza indiriimeye calisiimistir. Son olarak
goruntl siyah beyaz 2-bitlik forma getiriimis ve bulunan ta¢ yapilarinin etraflar
cevilirip numaralandiriimistir (Sekil 1).

‘ Orjinal Goriintimiin Alinmasi ‘
Gorintinin Gri Yapilmast ‘
‘ Histogram Esitleme ‘

¥

| Belirlenen Capta A¢ma Morfolojik Islemi ‘

¥

| Belirlenen Capta Kapama Morfolojik Islemi ‘

Goriintiniin Siyah-Beyaz Ikili Formata Getirilmesi ‘
¥

‘ Birbirine Bagl Alanlarin Tespiti ‘

+

| Baglh Alanlar Cevresi ve Sayisiun Bulunmast ‘

Sekil 1. Agag tespiti islem basamaklari
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Aragtirma Bulgulari ve Tartisma
Nokta Bulutu

Calisma alaninda, yaklasik 55 metre yikseklikten 5 m/sn hizla alinan 1560
adet goérinti Pix4D yazilimi ile birlestiriimistir. Her bant igin 302 havadan alinan
goruntl ve 10 reflektans kalibrasyon goéruntist vardir. 7.35 hektarlik alandan
alinan goérantuler ile ilk islem adimi olarak nokta bulutu olusturulmustur. Olusan
nokta bulutu sonug goérintisa Sekil 2°deki gibidir. Olusturulan nokta bulutu 907011
adet noktaya sahiptir. Sekil 3'de gérilen bilgisayar konfiglrasyonunda, bu iglemin
analiz ve olugturma suresi toplam 20 dakika 17 saniye stirmustur.

Sekil 2. Pix4D ile olusturulan nokta bulutu sonug gorintisu

Sekil 3. islemin yapildigi bilgisayar konfiglirasyonu

Poligonal Yiizey Modeli

Olusturulan nokta bulut modeli ile havadan alinan géruntilerin eslenmesi ile
ucgenleme metodu kullanilarak poligonal ylizel modeli (triangle meshes)
olusturulmustur. Olusturulan goérunti 8192 piksel yatay ve 8192 piksel dikey
¢obzundrliktedir.  Olusturulan bu mesh goruntl, kibaj hesaplar igin
kullanilabilmektedir. Ayrica sayisal yikseklik modeli (DEM) olusturmak icin de
referans alinabilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Triangle meshes goérintusi

Sayisal Yiizey Modeli

Alinan goérantilerin exif bilgisi igerisinde yer alan GPS koordinat bilgileri ile
yikseklik verisi kullanilarak sayisal ylizey modeli olusturulmustur (Sekil 5). Modelin
kenar noktalarindan da anlasilacagi Uzere yatay ve dikey bindirme hatalar veya
yeterli sayida bindirmeli gértintli alinmadidi igin hatalar meydana gelmistir. Ayrica
misir tarlasi Uzerindeki bozulmalarin nedeni, havadan alinan misir bitkisi arazi
gorantdlerinin deseninin ayni olmasi ve bu goérintilerin Pix4D tarafindan ayirt
edilememesidir.

Sekil 5. Olusturulan sayisal ylkseklik modeli gérintisu

5 Banth Ortofoto Goriintii

5 farkh bantta alinan goruntulerin birlestiriimesi ve irradyans kalibrasyonu
yapiimasinin ardindan ortofoto gorintistu olusturulmustur. Olusturulan ortofoto
goruntl her bant icin 6 farkli renk paletinde ve 2 ile 32 arasi siniflandirma yapilarak
en uygun goruntuler elde edilmistir. 5 farkli bantta elektromanyetik spektrum dalga
boylari degerleri, minimum, maksimum ve ortalama yansima degerleri, standart
sapma ve varyans degerleri otomatik olarak hesaplanmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Dalga boylari ve reflektans degerleri

Band nm Min. Ort. Maks. Standart Varyans
Sapma

Blue 475 0.00 0.03 0.28 0.02 0.00

Green 560 0.00 0.07 0.36 0.04 0.00

Red 668 0.00 0.06 0.55 0.06 0.00

Nir 840 0.04 0.42 1.11 0.21 0.04

Red Edge | 717 0.01 0.11 0.40 0.05 0.00

NDVI indekslenmis Ortofoto Gériintii

NDVI indeks formlU olarak her piksel igin yakin kizil étesi bant ile kirmizi
bant yansima degerlerinin farkinin toplamina orani hesaplanmistir. Gri, RdYIGn ve
thermal renk paletlerinde farkli sayida sinif sayisi ile gortntiler olusturulmustur
(Sekil 6). Bitki saghg acisindan incelendiginde, 6zellikle RdYIGn renk paletinde ve
32 sinifli gorintide gorilen detaylarin diger renk paletlerine gére daha anlasilir
oldugu gorulmektedir. Yesil ve tonlarinda gériinen alanlarda bitkilerin saglik
durumlari, sari ve kirmizi tonlarda goérinen alanlardaki bitkilere goére daha iyi
oldugu sonucuna varilmistir.

Sekil 6. NDVI indekslenmis, 3, 10, 32 sinifli ve RAYIGn renk paletli ortofoto gorintu

Agac¢ Sayisi Hesaplama

MATLAB ortaminda, morfolojik goérunti isleme teknikleri ile 330 portakal
agaci Uzerinde agag tespiti ve sayisini tespit islemleri yapilmistir ve her bant igin
bulunan degerler karsilastirilmistir. Ayrica, sayisal yizey modeli (DSM), NDVI
indekslenmis gorunti ve Google Maps Uzerinden alinan goruntiler kiyaslanip hata
oranlari hesaplanmistir.
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Cizelge 2. Tespit edilen adac¢ sayilari ve hata oranlari

Gorlntaler (Gri Renk Normal | Ters Hata Orani Hata Orani
Paletli) Renkli | Renkli | (Normal Renkli) | (Ters Renkli)
Red Bant Gorlintusu 265 216 %19.696 %34.545
Green Bant Goruntusl 321 208 %2.727 %36.969
Blue Bant Gorintusl 288 182 %12.727 %44.848
NIR Bant Goriintisu 351 329 %6.363 %0.303
RedEdge Bant 344 206 %4.242 %37.575
Goruntusi

NDVI Gorinti 193 265 %41.515 %19.696
DSM Goriintusu 329 265 %0.303 %19.696
Google Maps Gorintlustu | 322 227 %2.424 %31.212

Google Maps (zerinden farkli ylksekliklerde alinan 2 goérinti kendi
arasinda karsilastiriimis ve agac tespiti icin gelistirilen uygulamada test edilmistir.
Daha yakin mesafeden alinan goérintide agac¢ tespitinin daha yiksek dogruluk
verdigi gordlmastar. Yakin irtifadan alinan goéruntiideki aga¢ sayisi hata orani
%0.87 iken, uzak irtifadan alinan goéruntideki tespit hata orani %9.63 olmustur.
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SONUGLAR VE ONERILER

Cukurova Universitesi igerisinde yer alan tarimsal uygulama arazisi
lizerinde, bir insansiz hava aracina ¢ok bantli kamera entegre edilmistir. insansiz
hava araci 8 motorlu, yaklasik 25 dakika havada kalabilen 6zellide sahiptir ve 11 dk
boyunca, 55 metre irtifadan, 1560 adet gorintl almistir. Portakal agaclari ve misir
bitkisi bulunan yaklasik 7.35 hektarlik bir tarim alani Gzerinden goéruntller
toplanmistir. Géruntilerin birlestirilmesiyle birlikte nokta bulutu, poligonal ylizey
modeli, sayisal ylzey modeli, red, green, blue, near infrared ve red edge bantlarda
yiksek mekénsal ¢6zinlurlige sahip ortofoto gorintller olusturulmustur. Bitki
sagligi ve su stresi analizi igin siklikla tercih edilen near infrared ve red bantlar
kullanilarak NDVI indekslenmis gérinti olusturulmustur. Cesitli renk paletlerinde ve
farkli sayilarda siniflandirma yapilarak hastalikli olan veya stres altindaki bitkiler
teshis edilmis ve gelistirilen bir yazilim ile agaclar tespit edilmistir. Saglik analizi icin
NDVI indekslenmis goérintinin en anlamli sonuglari icerdigi gdzlemlenmisgtir.
Sayisal ylizey modeli ve Google Maps gorintileri de kullanilarak agag sayisi ve
tespit calismasi yapilmis ve ¢ikan sonuglar karsilastiriimistir. Farkli yiksekliklerden
alinan Google Maps goérintuleri kendi arasinda bir degerlendirmeye tutuimus ve
yakin plandan alinan goériintilerde agaglarin tespitinde daha az hata ile sonuglar
elde edilmistir. Sayisal ylzey modeli ve near infrared bantli gorintilerin, agag
tespiti ve sayisi igin en az hata payina sahip sonuglari verdigi gértulmustir. Bu
¢alisma, tarimsal alanlarin izlenmesinde, klasik yontemler yerine uzaktan algilama
yontemlerinin tercih edilerek, zaman ve maliyette tasarruf edilmesi, Grtn verimliligin
arttinimasi  amaglanmistir. Hassas Olgimler ile olusturulan karar destek
sistemlerinde kullanilacak bilgileri iceren gorintiler elde edilmistir. Bu sayede,
sonraki galismalarda, Ulkemizde hassas tarim faaliyetlerinin artmasi ve tarimsal
drtnlerin yiksek verimle Uretilebilmesi 6ngorilmektedir. Sonraki arastirmalarda,
bitki ve toprak turiine, yagis, rizgar, nem gibi ¢evresel etmenlere veya hastalik
tirine go6re uzaktan algilama yapilacak dogru dalga boyu secimi calismalari
yapilabilir. Diger taraftan, belirli periyotlarda ayni ugus rotasi takip edilerek tarimsal
alanlarda gubreleme takibi ve bitkiye olan etkisi arastirilabilir. Ayrica morfolojik
goruntl isleme teknikleri Uzerine yapilacak olan arastirmalar ve gelistirilecek
filtreler ile agac ve tag tespiti daha hassas sekilde yapilabilir.
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