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ÖZET 
Uzaktan algılama geniş alanlara ilişkin arazi örtüsü/arazi kullanımı haritalarının çıkarımında kullanılan, 
günümüzde önemi daha çok anlaşılan bir tekniktir. Yapılan son araştırmalarla görüntülerden arazi örtüsünün 
belirlenmesinde yaygın olarak kullanılan sınıflandırma tekniklerinden birisi olan nesne tabanlı sınıflandırmanın 
geleneksel piksel tabanlı yöntemlere oranla daha başarılı olduğu, nesne tabanlı sınıflandırmada ek bilginin 
kullanılmasının sınıflandırmanın doğruluğunu artırdığıı düşünülmektedir. Nesne tabanlı görüntü sınıflandırma 
yöntemi; piksellerin spektral ve mekansal karakteristiklerini temel alarak görüntünün farklı boyutlarda, homojen 
piksel gruplarına ayrılmasını sağlamaktadır. Böylelikle segmente edilen görüntüde nesneler bulanık mantık ve 
hiyerarşik karar ağları ile sınıflandırılmış olur. Segmentasyon nesne tabanlı görüntü analizinin temel işlemidir 
ve nesnelerin şekil, boyut doku ve topolojik ilişkilerine vb. ilişkin tüm bilgiyi içerir. Bu bilgilerin kullanımı ile 
nesne tabanlı görüntü sınıflandırma sonucunda semantik farklılıklar daha iyi ve daha doğru bir şekilde elde 
edilebilmektedir. Bu avantaj piksel tabanlı yaklaşımlarda mevcut değildir. Nene tabanlı sınıflandırma 
yönteminin arazi örtüsünün belirlenmesi ve piksel tabanlı snıflandırma ile karşılaştılşmasını hedefleyen bu 
araştırmada sadece pasif değil aktif uzaktan algımla verilerininde kullanılması amaçlanmıştır. Araştırmada SAR 
ve SPOT görüntülerine nesne tabanlı sınıflandırma yöntemi uygulanarak İzmir Menemen İlçesinde Gediz 
Havzası’nın batısında bulunan kentselkullanım ve tarım alanından oluşan ürün deseni haritası çıkarılmış ve 
piksel tabanl yöntemlerle yapılan sınıflandırma sonucuyla karşılaştırılmıştır. SAR görüntülerinde yaygın olarak 
görülen eğimin gerisaçılmaya etkisinin en aza indirilmesi ve böylece karşılaştırmanın daha sağlıklı 
yapılabilmesi için, araştırma alanı olarak düz-düze yakın araziler seçilmiştir. Çalışmada 14.05.2006 tarihinde 
alınmış SPOT-2 ve 10.06.2006 tarihinde alınmış ALOS-PALSAR görüntüleri kullanılmıştır. Sonuçların 
sınıflandırma doğruluğu incelendiğinde; piksel tabanlı sınıflandırmaya oranla nesne tabanlı sınıflandırma bağ 
(%73-%94), nemli toprak (%93-%96), toprak (%89-%96), yerleşim (%91-%94) ve  mera (%77-%93) kullanım 
şekillerinde daha başarılı olmuştur. 
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DEFINING LAND USE/COVER TYPES FROM SAR AND OPTICAL IMAGES USING  
OBJECT ORIENTED CLASSIFICATION METHOD 

 
ABSTRACT 

Remote sensing, as an important technique to produce large areas of land use/cover, which seems ever more 
important today. In literature it is indicated that according to traditional pixel-based classification methods, 
object-based classification methods can achieve more appropriate results and object-based classification using 
the additional information increases the accuracy of the classification. Object-based image processing uses 
pixels’ spactral and spatial characteristics that allows the separation of homogeneous groups of pixels in 
different size of images. Thus, the segmented image objects are classified with fuzzy logic and hierarchical 
decision networks. Segmentation is the main process of object based image analysis, and it has the all 
information of the object like object shapes, sizes, topological relations and texture. Essential characteristic of 
object related image analysis is based on using additional information of objects like shape, texture and content 
of objects. As a result of use of this information with the object-based image classification semantic differences 
can be achieved better and more accurately, which is not possible at pixel-based approaches. In this study 
applying object based classification method was aimed for defining land use/cover types using not only optical 
images but also SAR images. In this reserch land cover of urban and crope type of agricultural area of Menemen 
lies in the west district of the Gediz Basin was classified and compared with conventional pixel based 
classification results. Regions close to flat-levels were chosen as reserch area to reduce the known effect of SAR 
geometry on backscattering. In the study images of SPOT-2 data gathered on 14.05.2006 and ALOS-PALSAR 
data gathered on 10.06.2006 were used. The accuracy of classical classification was found less successful 
compared to object-based classification for the cclasses such as;  vineyard (73% - 94%), wet soil (93% - 96%), 
soil (89% - 96%), urban (91% - 94%), meadow (77% - 93%).  
 
Keywords: ALOS-PALSAR, SPOT, Object Oriented Classification, Land use/cover. 
 
1. GİRİŞ 
 

Sürdürülebilir arazi kullanım kararlarının alınabilmesi için geniş alanlar düzeyinde ve doğruluğu 
yüksek envater bilgilerine gereksinim duyulmaktadır. Bu amaçla, büyük alanlardaki karışık arazi 
kullanım şeklinin belirlenmesi ve alınan kararların uygulanması sürecinde izlenmesi için 
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kullanılabilecek en iyi yöntemler araştırılmalıdır. Büyük alanların gözlemlenmesinde uydu 
görüntülerin kullanılması son yıllarda işlerlikle kullanılmaktadır. Ancak, özellikle büyük alanlarda ve 
çok çeşitli kullanım şekillerinin bir arada olduğu arazilerin kullanım şekillerinin belirlenmesinde hata 
oranı artmaktadır. Bu araştırmada, geleneksel sınıflandırma yöntemi olarak bilinen piksel tabanlı 
sınıflandırma yöntemi yerine nesne tabanlı sınıflandırma yönteminin optik ve SAR özellikli 
görüntülere uygulanması ile alan kullanım şekillerinin belirlenmesindeki doğruluğun yükseltilmesi 
hedeflenmiştir. Bu amaçla, SPOT ve ALOS-PALSAR görüntüleri üzerinde, hem piksel hemde nesne 
tabanlı sınıflandırma yöntemleri uygulanmış ve doğruluk oranları karşılaştırılmıştır. Özellikle SAR 
görüntülerinin eğim koşullarından etkilenebileceği düşünülerek ve sağlıklı karşılaştırmaların 
yapılabilmesine olanak sağlamak için araştırma alanı olarak düz- düzey yakın, ova konumundaki 
araziler seçilmiştir. 

 Arazi kullanım bilgisi, ulusal ve küresel anlamda ekonomiye dayalı politikaların ve çevresel 
konuların ele alınmasında önemli bir veri olarak kullanılmaktadır. Arazi kullanım bilgisinin üretilmesi 
amacıyla farklı spektral, zamansal ve mekansal özelliklere sahip algılayıcılar geliştirilmiştir. Ancak 
bazı uygulamalarda tek bir algılayıcıdan elde edilen görüntüden bilgi üretmek yeterli olmamaktadır. 
Farklı mekansal ve spektral çözünürlüğe sahip uydu görüntülerinin birleştirilmesi bilgi üretilmesinde 
önemli bir rol oynamaktadır. Algılayıcıların farklı spektral ve mekansal özelliklere sahip olmaları, 
görüntü yorumlamayı kolaylaştırmaktadır (Zhou vd, 1998). Ancak bazı durumlarda farklı spektral 
özellikte görüntüler kullanılsa dahi uygulanan geleneksel sınıflandırma yöntemleri ile arazi kullanım 
şeklinin belirlenmesinde istenilen başarıya ulaşılamamktadır. Böyle durumlarda nesne tabanlı 
sınıflandırma yöntemleri ile tekil piksel analizine göre daha uygun sonuçlar elde edilebilmektedir. 

 Bilgisayar ile görüntülemede, segmentasyon, sayısal görüntünün bir parçasının birden fazla 
parçaya bölünmesi olarak bilinir. Segmentasyonun asıl başarısı daha anlamlı, kolay ve hızlı işlem 
yapabilmek için görüntüyü basitleştirmesidir (Shapiro and Stockman, 2001). Son yıllarda farklı 
sınıflandırma ve segmentasyon yöntemleri geliştirilmiştir. Eşik değer (treshold), kümeleme ve 
sınıflandırma( clustering and classification), kenar tabanlı (ege based) segmentasyon ve içeriksel 
sınıflandırma (semantic classification), spektral segmentasyon tabanlı sınıflandırma, alan genişletme 
(region growing) tabanlı yöntemler, böl ve birleştir (split-and-merge) ve matematiksel morfoloji genel 
olarak piksel tabanlı segmantasyon yötemleri olarak adlandırılır (Fu ve Mui, 1981, Ranasinghe, 2008).  

 Nesne  tabanlı görüntü sınıflandırma işleminde görüntü obje gruplarına (piksel gruplarına) 
ayrılır (Metzler ve Aach, 2002,  Marangoz, vd., 2004, Whiteside ve Ahmad, 2005). Önceki 
çalışmalarda nesne tabanlı sınıflandırmanın piksel tabanlı yöntemlere oranla daha başarılı  olduğu 
belirtilmiştir (Willhauck vd., 2000,  Blaschke vd., 2001, Rego and Koch, 2003, Mansor et vd., 2002, 
Niemeyer ve Canty, 2003, Oruç et al., 2004, Syed et al., 2005,  Whiteside ve Ahmad, 2005). 
Whiteside ve Ahmad (2005), nesne tabanlı sınıflandırmanın yüksek çözünürlüklü görüntülerde 
zamansal değişimin belirlenmesi amaçlı çalışmalarda daha uygun olduğunu belirtmiştir. Yine nesne 
tabanlı sınıflandırmada ek bilginin kullanılmasının sınıflandırmanın doğruluğunu artırdığını 
belirtilmiştir (Manakos vd. 2000). Nesne tabanlı görüntü işleme, piksellerin spektral ve mekansal 
karakteristiklerini temel alarak görüntünün farklı boyutlarda, çoklu-piksel (multi-pixel) gruplarına 
ayrılmasını sağlar. Böylelikle segmente edilen görüntüde objeler bulanık mantık ve hiyerarşik karar 
ağları ile sınıflandırılmış olur (Syed vd.,2005). Bu çalışmada SAR ve SPOT görüntüleri ile nene 
tabanlı sınıflandırma yöntemi uygulanarak görüntü birleştirme yapılmaksızın İzmir Menemen 
İlçesinde Gediz Havzası’nın batısında bulunan kentsel ve tarım alanından oluşan alanın  arazi örtüsü 
haritası çıkarılmış ve konvansiyonel yöntemlerle yapılan sınıflandırma sonucuyla karşılaştırılmıştır. 
Daha önce yapılan çalışmalarda optik ve mikrodalga verilerin birleştirilmesi sonucu elde edilen 
bilgilerin, sadece optik  veya mikrodalga verilerden üretilen bilgiler ile karşılaştırıldığında daha doğru 
sonuçların elde edildiği bilinmektedir (Amarsaikhan vd., 2004, Aschbacher ve Lichtenegger, 1990, 
Balık Şanlı vd., 2009, Kurucu vd, 2010). Ecognition yazılımı kullanılarak yapılan nesne tabanlı 
sınıflandırma işlemi ile SAR ve optik görüntü ayrı birer katman olarak sınıflandırılmaya katılmış, 
herbirinin farklı özellikleri tanımlanan algoritmalarla arazi kullanım şeklinin belirlenmesi amacı ile 
belirgin hale getirilmiştir. Bu amaçla iki farklı algılayıcıya ait PALSAR ve SPOT-2 görüntüsü 
kullanılmıştır. Nesne tabanlı sınıflandırmanın daha iyi sonuç verdiği saptanmıştır.  
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2. ÇALIŞMA ALANI YERİ VE ÜRÜN DESENİ, JEOMORFOLOJİK ÖZELLİKLERİ 
 

Araştırma alanı olarak, Gediz Havzasının batısında yer alan İzmir-Menemen ovasnın 400 km2 lik 
bölümü seçilmiştir. Çalışma alnının batısında Ege denizi, kuzeyinde Manisa ili yer almaktadır (Şekil 
1). Çalışma alanı yerleşim ile birlikte tarım alanlarını da kapsamaktadır. Menemen Ovasında, yarı 
kurak - az nemli mezotermal iklim hüküm sürer ve 616 mm’lik yağışın büyük kısmı kış aylarında 
düşer. Yaz döneminde güneşlenme ve buharlaşma fazla, bağıl nem %50 dolaylarındadır. Ovada tüm 
tarla bitkileri yetiştirilebilmekteyse de başat olarak pamuk, mısır, bağcılık, tahıl üretimi yapılmaktadır. 
Bu nedenle yaz aylarında su bilançosunda eksiklik vardır. Denize yakın çok tuzlu ve bozuk drenajlı 
alanlar ise doğal mera konumunda olup otlak olarak kullanılmaktadır. Ova topraklarının tümü derin ve 
çoğunlukla karışık bünyelidir. Gediz ırmağı taşkınlarıyla çevresinde sedde (levee), taşkın düzlükleri ve 
depresyonik jeomorfolojik birimleri oluşturmuştur. Ovadaki toprak bünyesi ve toprak nem dağılımı bu 
jeomorfolojik birimler ile uyumludur. Depresyonik alanlarda kil bünye başat iken levee arazilerde 
kumlu, taşkın düzlüklerinde ise tın bünyeli toprakların yer aldığı görülmüştür. Bu şekli ile hafif dalgalı 
bir mikro rölyefe sahiptirler ancak genel eğim %1 civarındadır. Doku ve eğim, SAR geri saçılımını 
etkileyen önemli toprak karakteristik özellikleridir. Araştırma alanının çok büyük bir bölümünde 
mayıs ayı başında pamuk ve mısır tarımı için dikim öncesi tarla hazırlıkları tamamlanmış ve boş 
durumdadır. Tarla yüzeyindeki pürüzlülük özelliği tüm arazilerde benzer durumdadır. Bu tarihte 
mevcut ürün deseni ise büyük bir çoğunlukla buğday ve arpadan oluşmaktadır. Yağışın henüz 
tamamlanmış olması nedeniyle, topraklar su tutabilme yeteneklerine göre değişik düzeyde nem 
içerirler. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Şekil 1. Menemen ovası 
 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 
3.1. Materyal 
Çalışmada biri aktif diğeri pasif olmak üzere iki farklı algılayıcıdan elde edilmiş PALSAR ile SPOT-2 
görüntüsü kullanılmıştır (Tablo 1). Yeni fırlatılan ALOS (Advanced Land Observing Satellite) 
uydusuna ait PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aperture Radar) mikrodalga algılayıcısı 
yüksek mekansal çözünürlüğe sahiptir. Bu çalışmada PALSAR algılayıcısına ait FBS (fine single 
polarized) ışın modunda alınmış 6.25 m x 6.25 m piksel çözünürlüğe sahip SAR görüntüsü 
kullanılmıştır. HH polarizasyona sahip L band (23 cm dalga boylu) PALSAR görüntüsü,  20 m. 
mekansal çözünürlüğe sahip çok bantlı SPOT-2 görüntüsü ile birlikte nesne tabanlı sınıflandırma 
işleminde kullanılmştır.  
 

Tablo 1. Veri bilgileri 
 PALSAR SPOT-2 
Veri 10/06/2006 14 /05/2006 
Algılayıcı PALSAR/FBS HRV/HRG 
Piksel çözünürlüğü 6.25 m. 20m 
Orbit  2010  
Uçuş Yönü Yükselen  yörünge  
Polarizasyon H/H  
Alım genişliği 80 km 60 km 
Geliş açısı 41.5 L29.6 
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3.2. Yöntem 
Görüntü işlemenin ilk aşaması olarak önce SAR görüntülerinde oluşan gürültülerin giderilmesi için 
filtre kullanılmıştır. PALSAR görüntüsüne 3x3 piksel penceresine sahip Gamma filtresi uygulanmıştır. 
Araştırma yöresi SPOT-2 uydu görüntüleri ise zenginleştirme işleminden sonra, 1/5000 ölçekli 
kadastral haritalardan üretilmiş sayısal altlık kullanılarak geometrik olarak düzeltilmiştir. Daha sonra 
SPOT-2 görüntüsü kullanılarak görüntüden görüntüye rektifikasyon işlemi ile PALSAR görüntüsü 
geometrik olarak düzeltilmiştir. Geometrik düzeltme işleminde hata oranının 1 pikselin altında 
olmasına dikkat edilmiştir. Temel görüntü işleme aşamalarının tamamlanmasından sonra SPOT-2 
görüntüsü konvensiyonel sınıflandırma yöntemlerinden Ençok Benzerlik Sınıflandırma yöntemi 
kullanarak piksel tabanlı sınıflandırma işlemi gerçekleştirilmiştir. Daha sonra SPOT-2 ve PALSAR 
görüntülerine nesne tabanlı sınıflandırma işlemi uygulanmıştır.  

 Sınıflandırma işleminde, objelerin toprağı örtme oranları ve yansıma karekteristikleri temel 
alınmıştır. Araştırma alanında görüntü alınma tarihinde temel tarım ürünü olan buğday bitki örtüsü, 
klorofil ve su içeriğine göre iki grup şeklinde (bug1 ve bug2) sınıflandırılmıştır. Özellikle SPOT 
görüntüsü NIR yansımasını etkileyen klorofil içeriği, bitkinin su içeriği ile uyumlu olarak artar ve 
azalır. Bitkilerin su içeriği ise SAR görüntülerindeki geri saçılım değerlerini etkilemektedir. Benzer 
şekilde bina yoğunluklarına göre çok yoğundan az yoğuna doğru yerleşim alanları da 3 grup altında 
toplanmıştır. Toprakların nem içerikleri hem yansımayı hem de geri saçılımı etkileyen diğer önemli 
parametrelerdir. Bu nedenle nem içeriği normal ya da yetersiz olan topraklar “toprak” tanımlaması 
(Top), sulanmış yada depresyonik özelliğe bağlı olarak su tutabilen ıslak topraklar ise “nemli 
topraklar” olarak (Nemtop) sınıflandırılmıştır.  
 
4. NESNE TABANLI SINIFLANDIRMA 
 
Nesne tabanlı görüntü sınıflandırmada ek bilgi kullanılabilmektedir (Wei, vd. 2005). Bu araştırmada 
nesne tabanlı sınıflandırma işlemi için kullanılan eCognition yazılımında ana işlem segmentasyondur. 
Böylelikle görüntüdeki her bir objenin şekli ideal olarak belirlenebilmektedir. Bu şekil yardımıyla 
renk ve doku özellikleri türetilerek görüntü sınıflandırılmaktadır. Burada sınıflar bir sınıf hiyerarşisi 
ile oluşturulur. Sınıf hiyerarşisinde her bir sınıf alt ya da süper sınıflara sahiptir ve böylelikle sınıflar 
kalıtımsal özellikleri ile bir ya da birden fazla süper sınıf ya da onların alt sınıfları ile 
ilişkilendirilebilmektedir. eCcognition yazılımında her bir özellik ya bulanık mantıkla  ya da en yakın 
komşuluk yöntemi ile sınıflandırılır (Marangoz, vd., 2004). 
 

4.1. Segmentasyon 
Sunulan çalışmada SPOT-2 ve PALSAR verileri her hangi bir birleştirme işlemine (fusion) tabi 
tutalmadan ayrı ayrı sınıflandırılmıştır. Sınıflandırılma işleminden önce eCognition v5 yazılımı (Baatz 
vd., 2004) kullanılarak segmentasyon gerçekleştirilmiştir, PALSAR görüntüsünün segmentasyona 
etkisi yani ağırlığı 0 seçilmiştir (Şekil 2). Segmentasyon  işlemi üç parametreden etkilenmektedir; 
ölçek (scale), renk (colour) ve  biçim ( form) (Willhauck vd., 2000). Kullanıcı tarafından belirlenen 
ölçek faktörü piksellerin heterojenliğinden etkilenir. Renk parametreleri segmentin  renginin ve 
şeklinin homejenliği arasında bir denge kurar. Biçim parametresi ise objelerin sınırlarının düzgünlüğü 
(smoothness)ile bütünlüğü(compactness) arasında bir denge kurar. Objelerin homojenlik kriteri bu 
parametrelerin ağırlıklandırılması ile belirlenir (Şekil 2).   

 Çalışmada objelerin şekillerinin ideal olarak belirlenebilmesi için sadece SPOT-2 
görüntüsünden yararlanılmıştır. Tarım alanlarına ait tarla sınırları, tarla içerisindeki farklı ürün deseni, 
vb. gibi küçük detayların daha başarılı bir şekilde sınıflandırılabilmesi için segmentasyon aşamasında 
ölçek faktörü 5 seçilmiştir. Bir başka deyişle oluşacak segmentlerin tarım alanında sınıf geçişlerini 
ideal olarak tanımlayabilmesi için bu değer kullanılmıştır. Böylelikle görüntü alt piksellere bölünerek 
sınıflandırmanın başarısının artırılması hedeflenmiştir. Segmentasyon için önemli diğer iki parametre 
olan renk ve bütünlük parametreleri,  yapılan denemeler sonucunda bu çalışmada sırasıyla 0,9 ve 0.8 
seçilmiştir. Segmentasyon ile görüntü farklı sınıfların iyi karakterize edebileceği homojen alanlara 
bölünmüştür (Şekil 3). Nesne tabanlı sınıflandırmanın klasik sınıflandırma yöntemlerine göre en 
büyük üstünlüğü oluşturulan segmentlerin objelere ilişkin morfolojiyi ortaya çıkartabiliyor olmasıdır. 
Bir başka deyişle ölçek faktörü ve diğer segmentasyon kriterleri etkileşimli olarak hedeflenen her bir 
sınıfa ait homojen piksel gruplarının obje morfolojisini doğru ortaya koyacak şekilde seçilmesi 
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gerekir. Şekil 3a ve Şekil 3b’ ye bakıldığında bu durum daha belirgin bir şekilde görülecektir.  Tablo 
2’ye bakıldığında her iki görüntüde de segmentasyon için aynı ölçek faktörü seçilmiş olmasına karşın 
renk ve bütünlük kriterlerindeki farklılıkların farklı homojen segmentleri oluşturduğu görülecektir. 
Buna göre eğer yol sınıfının doğru sonuçlanması bekleniyorsa Şekil 3a’ya ilişkin parametrelerin 
kullanılması gerekecektir. 
 

 
Şekil 2. Segmentasyon işlemi 

Tablo 2. Homojenlik kriterlerinin morfolojiye etkisi 
 

Şekil No Ölçek Renk Bütünlük 
Şekil 3a 10 0.6 0.2 
Şekil 3b 10 0.4 0.6 

 

 
 

Şekil 3. Farklı parametreler kullanılarak elde edilen segmentasyon sonuçları 
 

4.2. Sınıflandırma 
Bu çalışmada SPOT-2 görüntüsü en çok benzerlik yöntemi (Para ML) kullanılarak pixel tabanlı olarak 
sınıflandırılmıştır. Daha sonra PALSAR ve SPOT-2 görüntüsülerinin her ikisi de kullanılarak nesne 
tabanlı sınıflandırma işlemi gerçekleştirilmiştir. Nesne tabanlı bulanık mantıkla sınıflandırmanın 
klasik sınıflandırmaya göre en belirgin üstünlüğü ise bir sınıfa ait pikselin başka bir ifadeyle nesne 
tabanlı sınıflandırmada segmentin birden farklı sınıflara farklı üyelik derecesi ile ait olabilmesidir. Bu 
durum klasik sınıflandırıcılardaki radikal 0 ya da 1 kararı yerine daha esnek sonuçların üretilmesine 
olanak sağlamaktadır. Ancak burada bulanık mantıkta kullanılacak üyelik fonksiyonun doğru 
seçilmesi sınıflandırmanın temelini oluşturmaktadır. Tablo 3’de bu çalışmada kullanılan üyelik 
fonksiyonları ve bu fonksiyonlar için öngörülen tanımlamalar verilmiştir. 

 Kullanılan yazılımın daha doğrusu yazılımın öngördüğü temel felsefenin en önemli özelliği 
yukarıda da belirtildiği gibi sınıflandırma sürecinde obje morfolojisinin belirlenmesine yönelik ek 
araçların kullanımına olanak sağlamasıdır. Örneğin NDVI (bitki indeksi) ile (bugday1,bugday2) 
sınıflandırma yapılabildiği gibi, bağ ve toprak sınıfında görüleceği gibi NDVI’ı kullanarak üretilen bir 
alt fonksiyonla da sınıflandırma yapılabilmektedir. Diğer sınıflarda olduğu gibi örneğin nemli toprak 
sınıfı için çalışmayı gerçekleştiren ekip tarafında matematiksel formüller tanımlanabilmiştir. Yine 
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Tablo 3’de görüldüğü gibi Yerleşim-1 sınıfı dışındaki tüm sınıflar için bulanık mantık üyelik 
fonksiyonu olarak yaklaşık aralık (about range) fonksiyonu seçilmiştir. Yerleşim1 sınıfı içinse 
yaklaşık Gauss (Approximate Gaussian) fonksiyonu seçilmiştir. 
 

Tablo 3. Sınıflara ait üyelik fonksiyonları 
 
Sınıf Adı 
 

Kullanılan Fonsiyon 
 

Eşik Değer Fuzzy Üyelik 
Fonksiyonu 

Bag 10+([ndvi]*1000) 190-300 yaklaşık aralık 
Bugday1 NDVI=([Mean nir]-[Mean red])/([Mean nir]+[Mean red]) 0.34-0.43 yaklaşık aralık 
Bugday2 NDVI=([Mean nir]-[Mean red])/([Mean nir]+[Mean red]) 0.42-0.72 yaklaşık aralık 
Çayır [Mean palsar]-([Ratio green]/[Mean green]) 258-278 yaklaşık aralık 

Mera 
((ln([MeanPalsar])/[MeanNIR])*100)/ 
(ln([Meangreen]/[Mean red])) 10-14.5 

yaklaşık aralık 

Nemli Toprak ([Mean green]*[Mean nir])/[Mean red] 90-135 yaklaşık aralık 
Toprak 10+([ndvi]*1000) 3-50 yaklaşık aralık 
Yerleşim [Standard deviation palsar]/[Density] 55-600 yaklaşık aralık 
Yerleşim1 Mean(palsar) 170-500 yaklaşık Gauss 
Yerleşim2 Compactness(polygon) 0.15-0.40 yaklaşık aralık 
 

Mera sınıfı için ln fonksiyonu kullanılmıştır. Burada logaritmanın temel felsefesinden hareket 
edilmiştir.  Logaritma temelde herhangi bir pozitif reel sayının, başka bir pozitif reel sayının kaçıncı 
kuvveti olduğunu bulma işlemidir. Buradaki kullanım amacı ise diğer sınıflarla karışma oranı yüksek 
olan meranın çakışmasını önlemektir. Ancak sadece sunulan çalışma göz önünde bulundurulduğunda 
deneysel olarak üretilen matematiksel fonksiyonlar farklı zamanlara, farklı algılayıcılara ait 
görüntülerde denenmediği için elde edilen sonuçlar sunulan çalışmada kullanılan görüntüler için 
geçerlidir.  
 

5. DOĞRULUK ANALİZİ 
 

En çok benzerlik yöntemi kullanılarak sınıflandırılan SPOT-2 görüntüsüne ait sınıflandırmanın 
ortalama doğruluğu % 85, genel doğruluğu ise % 89 olarak elde edilmiştir (Tablo 4).  SPOT 
görüntüsünün 3 spektral bandı kullanılarak buğday1, buğday2, bağ, nemli toprak, toprak, yerleşim, 
çayır ve mera olmak üzere 9 sınıf belirlenmiştir (Şekil 4).  
 

Tablo 4. Ençok Benzerlik Yontemi kullanılarak yapılan sınıflandırma doğruluğu 
 

 
Nesne tabanlı sınıflandırma ise hem SPOT-2 hem de PALSAR görüntüleri kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Sınıflar 3 ana grup altında tanımlanmıştır. Kent grubu altında; yerleşim, 
yerleşim1, yerleşim2, tarım grubu altında; buğday1, buğday2, bağ, çayır, mera ve toprak grubu 
altında; nemli toprak ve toprak, olmak üzere 10 sınıf belirlenmiştir. Sınıflandırmanın ortalama 
doğruluğu % 92, genel doğruluğu ise %91 olarak elde edilmiştir (Tablo 5). Sınıflandırılmış sonuç 
görüntü Şekil 5’de görülmektedir. Her bir sınıf için farklı üyelik fonksiyonları tanınarak en iyi sonuç 
veren fonksiyonlar belirlenmiştir. SPOT-2 görüntüsünden özellikle buğday alanlarının 

SINIF Bug1 Bug2 Bag NemTop Top Yer Çayır Mera1 Mera2 Null Toplam 
Bug1 726 2 6 0 0 0 0 235 0 27 996 
Bug2 17 2591 0 0 0 17 0 5 0 98 2728 
Bag 22 0 887 0 0 7 0 144 114 30 1204 
NemTop 0 0 0 9705 142 8 85 0 26 463 10429 
Top    56 5412 465 0 0 114 30 1204 
Yer 0 0 0 0 13 287 0 0 0 16 316 
Çayır 0 0 0 0 0 0 417 0 7 9 433 
Mera1 125 32 167 0 0 7 0 771 7 9 433 
Mera2 0 0 73 0 0 17 0 9 852 38 989 
Toplam 890 2625 1133 9761 5567 808 502 1164 1120 720  

Doğruluk 
Program 81.57 98.70 78.29 99.43 97.22 35.52 83.07 66.24 70.07   
Kullanıcı 72.89 94.98 73.67 93.06 89.23 90.82 96.30 67.34 86.15   

Average Accuracy  =  %84.94 
Overall Accuracy    =  %89.07 
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sınıflandırmasında ise NDVI en etkin sonucu vermiştir. Buğday bitkisinin toprağı örtme oranının ve 
yaprak yoğunluğunun çok yüksek olması bu sonuca ulaşmada en önemli parametreyi oluşturmaktadır. 
 

 
 

Şekil 4. En çok benzerlik yöntemi kullanılarak elde edilen sınıflandırma sonucu (SPOT-2) 
 

Tablo 5. Nesne tabanlı sınıflandırmanın doğruluğu 
 

 

 
Şekil 5. Nesne tabanlı sınıflandırma sonucu 

 

SINIF Yer Yer2 Bug2 Bug1 Mera NemTop Top Bag Yer1 Cayır Toplam 
Yer 151 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 
Yer2 0 186 38 14 0 0 22 0 0 0 260 
Bug2 0 0 683 203 0 0 0 0 0 0 886 
Bug1 0 0 0 350 0 0 0 0 0 0 350 
Mera 0 0 0 0 294 0 0 27 0 0 321 
Nemtop 0 0 0 0 0 925 0 0 0 0 925 
Top 0 0 0 0 0 36 492 0 0 0 528 
Bag 0 18 0 0 24 0 0 400 0 0 442 
Yer 0 0 0 0 0 0 0 0 158 206 158 
Cayır 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 223 
Null 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Toplam 151 204 721 567 318 961 514 427 175 206  

Doğruluk 
Program% 100 91.18 94.73 61.73 92.45 96.25 95.72 93.68 90.29 100  
Kullanıcı
% 

100 71.54 77.09 100 91.59 100 93.18 90.50 100 92.38  

Average Accuracy  = %91.63 
Overall Accuracy    = %90.60 
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Klasik (piksel tabanlı) sınıflandırma ile nesne tabanlı sınıflandırmanın doğrulukları karşılaştırıldığında 
klasik sınıflandırmanın ortalama doğruluğunun %85, nesne tabanlı sınıflandırmanın ortalama 
doğruluğunun ise % 92 olduğu görülmüştür (Tablo4, Tablo 5). Her iki sınıflandırma sonucu 
karşılaştırıldığında nesne tabanlı sınıflandırmanın daha başarılı olduğu görülmektedir (Tablo 6). 
 

Tablo 6. Sınıflandırma dogruluklarının sınıf bazında karşılaştırılması 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. ARAŞTIRMA BULGULARI 
 
Tablo 6’dan da görüleceği gibi nesne tabanlı sınıflandırma ile gerek sınıflandırma doğruluğu, gerekse 
nesne morfolojisinin belirlenmesi açısından daha sağlıklı sonuçlar üretilmiştir. Nesne tabanlı 
sınıflandırma ile parsel sınırları klasik sınıflandırmaya göre daha belirginleşmiştir (Şekil 6). Özellikle 
tarımsal alanlarda sınıf geçişleri önem kazanmaktadır. Öyle ki gerçekte tarla sınırları farklı türdeki 
ürün desenlerinin yüksek doğruluk oranı ile haritalanabilmesi için en önemli arazi karakteridir. Tarla 
sınırlarının fark edilebilmesi uzman olmayan kullanıcıların bile sınıflandırma sonuçlarının görsel 
olarak yorumlayabilmesi açısından değerlidir. Şekil 6’dan da görüleceği üzere nesne tabanlı 
sınıflandırma sonuçları bu konuda klasik sınıflandırma sonuçlarına göre üstünlük sağlamaktadır. 
Bunun en önemli nedeni nene tabanlı sınıflandırma sürecinde morfolojik özelliklerin de elde 
edilebilmesine olanak sağlayan kuralların tanımlanabilmesidir. Örneğin yerleşim2 sınıfı için 
tanımlanan bütünlük (compactness-polygon) formülü yardımıyla tarla sınırları bir başka deyişle 
çizgisel karakterdeki objeler elde edilebilmiştir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 6. Parsel sınırları. (a)Nesne tabanlı sınıflandırma (b) Piksel tabanlı sınıflandırma  
 
Bugday 2 sınıfına ait alanların klasik sınıflandırma sonuçlarına göre daha belirgin ve orijinal görüntü 
ile örtüştüğü görülmektedir (Şekil 7).  

 Çalışmanın önemli bulgularından biriside özellikle nemli toprak sınıflandırma sonucunun 
(Şekil 8c) yine klasik sınıflandırmaya (Şekil 8b) göre daha başarılı elde edilmesidir. Sınıflandırma 
aşamasında “nemli toprak” için “([Mean green]*[Mean nir])/[Mean red]” ve toprak sınıfı için 
“10+([ndvi]*1000)” deneysel fonksiyonları tanımlanmıştır. Matematiksel tanımlamaların bu çalışmaya 
özgün olduğunu yinelemek koşuluyla elde edilen sonucun nemli toprak ile kuru toprak ayrımında 
duyarlı olduğu görülmektedir.  
 

SINIF Klasik Sınıflandırma Nesne Tabanlı Sınıflandırma 
Bugday 1 73 62 
Bugday 2 95 95 

Bag 74 94 
Nemli Toprak 93 96 

Toprak 89 96 
Yerleşim 91 94 

Çayır 96 100 
Mera 77 93 
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Şekil 7. Buğday alanlarının alanları ve sınırları. (a)SPOT2 görüntüsü (b) Piksel tabanlı sınıflandırma 
(c)  Nesne tabanlı sınıflandırma  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
                                                             
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Şekil 8. Nemli toprakların. (a)SPOT-2 görüntüsünde (koyu mavi)  (b) Piksel tabanlı sınıflandırma ile  
(c) Nesne tabanlı sınıflandırma sınıflandırma işlemlerinin uygulanmasından sonra görüntülenmesi 
(yeşil) 
 
7. SONUÇLAR 
 
Sunulan çalışmada Gediz Havzasının batısında yer alan İzmir-Menemen ovası çalışma alanı olarak ele 
alınmıştır. Çalışma alanı yerleşim ile birlikte tarım alanlarını da kapsamaktadır. Araştırma alanının çok 
büyük bir bölümünde mayıs ayı başında pamuk ve mısır tarımı için dikim öncesi tarla hazırlıkları 
tamamlanmış ve boş durumdadır. Tarla yüzeyindeki pürüzlülük özelliği tüm arazilerde benzer 
durumdadır. Bu tarihte mevcut ürün deseni ise büyük bir çoğunlukla buğday ve arpadan oluşmaktadır. 
Yağışın henüz tamamlanmış olması nedeniyle, topraklar su tutabilme yeteneklerine göre değişik 
düzeyde nem içerirler. Bu nedenle Mayıs, Haziran tarihlerine ait SPOT-2 ve PALSAR görüntüleri 
kullanılmıştır.  

 Görüntü birleştirmeksizin SPOT-2 ve PALSAR kullanılarak gerçekleştirilen nesne tabanlı 
sınıflandırmanın daha başarılı olabileceği hipotezinin test edildiği çalışmada elde edilen sonuçlar 
SPOT-2 görüntüsünün klasik sınıflandırma sonuçları ile karşılaştırılmış ve hipotezin söz konusu 
çalışma için doğru olduğu kanıtlanmıştır. Klasik sınıflandırma için ortalama sınıflandırma doğruluğu 
% 89 bulunurken nene tabanlı sınıflandırma için % 91 bulunmuştur. Ancak sınıf bazında sonuçlar 
değerlendirildiğinde özellikle kentsel dokular ve sınıflandırılan ürün desenlerinin klasik 
sınıflandırmaya oranla daha belirgin olarak elde edilmiş olması nesne tabanlı sınıflandırmanın 
sağladığı üstünlük olarak saptanmıştır. Sınıf bazında doğruluk açısından bakıldığında; klasik 
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sınıflandırmaya oranla nesne tabanlı sınıflandırma bağ (%73-%94), nemli toprak (%93-%96), toprak 
(%89-%96), yerleşim (%91-%94), mera (%77-%93)  sınıflarında daha başarılı olmuştur. 

 Nesne tabanlı sınıflandırmanın en belirgin üstünlüğü nesne morfolojisinin de elde edilmesine 
yönelik özel kural ve matematiksel tanımlamaların yapılmasına olnak sağlamasıdır. Oysa klasik 
sınıflandırmada böyle bir esneklik söz konusu değildir. Bulanık mantık yaklaşımı da buna 
eklendiğinde klasik aristo mantığının öngördüğü katılık yerine (0-1), bir pikselin birden fazla sınıfa 
farklı üyelik derecesi ile üye olabilmesinden dolayı klasik sınıflandırmanın en önemli problemi olan 
karışık sınıf problemi minimize edilebilmiştir. Fakat nesne tabanlı bulanık mantıkla sınıflandırma 
işlemi üstünlüklerine rağmen uzmanlık isteyen ve değişkenlerin çok olduğu bir süreçtir. Dolayısıyla 
sunulan çalışmada deneysel olarak geliştirilen formüllerin farklı görüntülerde test edilmesi 
gerekmektedir. Çalışmada buğday1 ve buğday2 sınıfları arasındaki karışıklık bunun en belirgin 
örneğidir.  

 Kullanılan yazılımın çalışma ekibi tarafından saptanan en önemli dezavantajı; yazılımda 
segmentasyon doğruluğunun analizine yönelik bir aracın bulunmamasıdır. Sunulan çalışmadan elde 
edilen deneyimler ışığında çalışma ekibi tarafından gelecekte aynı görüntüler kullanılarak kenar 
yakalayıcı vb. gibi görüntü işleme operatörleri de kullanılarak nesne tabanlı bulanık mantıkla 
sınıflandırmanın semantik ve istatistiksel doğruluğunun artırılarak zamansal değişimin belirlendiği ve 
buna bağlı olarak arazi örtüsü bilgi sistemi geliştirilmesine yönelik çalışmalar hedeflenmektedir. 
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