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1970’li yillardan giiniimiize, gelistirilmis ¢ok sayida algilayic verisi, genis
alanlara yonelik bilgi toplama ve cesitli konusal haritalarin iiretilmesinde
yaygin bir sekilde kullamlmaktadir. Uzaktan algilanmus goriintiilerden elde
edilen veri ve haritalarin kullameilar, dogal olarak kullanacaklar bilginin
dogrulugunu sorgular. Ancak, dogruluk ile ilgili sorular, ikna edici bir
tarzda yamtlamak oldukc¢a giictiir. Bu makalede, uzaktan algilama
verilerinden elde edilmis bir harita veya simflandirilmus bir goriintiiniin
dogrulugunun farkh dogruluk degerlendirme ydntemlerine gire nasil
belirlendigi, bir rnek iizerinde uygulamali olarak anlatilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algllama, Dogruluk Belirleme, Hata Matrisi,
Uretici Dogrulugu, Kullamier Dogrulugu, Thmal Hatasi,
Gorev Hatas1

ASSESSMENT METHODS FOR CLASSIFICATION ACCURACY
IN REMOTE SENSING DATA

Abstract

From the early 1970s up to now advanced many sensor data have been commonly
used with a view to collect information and produce various thematic maps in large areas.
Prospective users of maps and data derived from remotely sensed images quite naturally ask
about the accuracy of the information they will use. However, questions concerning the
accuracy are surprisingly difficult to reply in a convincing manner. In this paper, how
accuracy assessment of a map or a classified image derived from remote sensing data
according to different accuracy assessment methods was explained with a sample application.

Keywords: Remote Sensing, Accuracy Assessment. Error Matrices, Producer’s Accuracy
User’s Accuracy, Omission Error, Commission Error
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1. GiRis

Arazi kullaniminin ve arazi Ortiisiiniin belirlenmesi Gzerine ¢alismalar 1800’14 yillarin
baslarina gitmesine karsin, genis olgekte (bolgesel-lilke diizeyinde) sistematik haritalama
1920’lere, fotogrametri ve uzaktan algilama 1960’ lara kadar kullanilmamugtir. 1972 yilindan beri
uzaktan algilama araglarimin gesitliligindeki ve analizler igin uygun veri miktarindaki biiyiik
artiglar, daha énceki yillarda tahmin edilenin &tesinde arazi kullamim haritalamasinin dogasi ve
kapsamim degistirmistir. Kiiresel olgekte veri saglayan kaba geometrik ¢oziiniirliikli uydulardan
(or;meteoroloji uydulan) veya diger uydu algilayicilanindan elde edilen veriler ve genis
cesitlilikteki simflandirma algoritmalan daha onceleri tahmin edilebilenin otesinde genis
olanaklar saglamaktadir. Bu durum manuel yorumlamay1 artik tek se¢enek olmaktan ¢ikarmistir
(ASPRS 1997).

1972 yilinda ilk yer gézlem uydusu olan Landsat-1'in faaliyete gecmesiyle birlikte, elde
edilen goriintiilerin  bilgisayar ortaminda c¢esitli simiflandirma  algoritmalari  kullanilarak
degerlendirilmesi sonucu, arazi kullamm tipleri, arazi 6rtii tipleri gibi konusal haritalar yaygin bir
sekilde iiretilmeye baglanmistir. Izleyen yillardan giiniimiize, ¢ok sayida uydu faalivete gegmis ve
farkl goriintiileme segenekleri ile dogal kaynaklarin haritalanmasi, arazi kullanim tiplerinin, arazi
ortll tiplerinin, mineral kaynaklarimin belirlenmesi, tanimda rekolte tahmini, jeolojide fay
hatlarinin, ormancilikta orman alanlarinin belirlenmesi ve konusal orman haritalarinin tiretilmesi,
arazi kullanimindaki degisimlerin haritalanmas1 gibi farkli amaglar ig¢in farkli kullanici
yelpazelerinde ¢oziim iiretmektedir. Uzaktan algilanms verilerin simflandinlmalarma dayali
konusal haritalarin {retilmeye baglanmasiyla birlikte, elde edilen haritalarin  dogruluklan
sorgulanmaya baslanmis ve 1970'li yillardan giiniimiize siniflandirilmus  goriintiilerin
dogruluklarinin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida arastirma yuriitilmiigtiir.

Uzaktan algilama verilerinden gergeklestirilen ilk haritalama galismalarinda dogruluk
belirlemeye fazlaca itibar edilmemis (CONGALTON/GREEN 1993: JENSEN 1996), fakat tarihi
stire¢ icerisinde dogruluk belirleme ¢aligmalan dikkate deger bir sekilde geliserek. dogruluk
belirleme analizlerine verilen 6nem ve ayrintilardaki artig ile kendini gostermistir (FOODY 2002).

CONGALTON (1994) dogruluk belirlemede dort temel tarihi siire¢ yasandigim
belirtmektedir. Birinci siiregte dogruluk belirlemesi elde edilen haritanmin gorsel degerlendirilmesi
temeline dayalidir, siibjektiftir ve bu yaklasim uygun degildir.

ikinci siireg, daha objektif bir sekilde nicel dogruluk belirleme cabalariyla karakterize
edilmis ve bu siiregte dogruluk belirlemesi yersel veriler veya diger referans veri setlerinin
kapsamlari ile, elde edilen konusal haritalardaki siniflarin alansal kapsamlanmin (km’ veya %)
karsilastinlmasina dayal olmustur. Bu yaklasimin konumu belli olmayan dogasi, simflar dogru
oranlarla fakat yanhs yerlerde kolayhkla goriintiileyebilmesi, haritalamada temel sinirlamasidir ve
bityik 6l¢iide bazi kullamcilar igin haritanin degerini diisiirmesidir. Bu nedenle dogruluk
belirlemede bu yaklagimin temel problemi aldatici olmasi ve haritanin nicel dogrulugunun onun
gercek kalitesini gizleyebilmesidir.

Dogruluk belirleme caligmalaniyla ilgili yasanan iigiinci tarihi siire¢, konusal harita ve
yersel verideki simf etiketlerinin  kargilastirilmasina dayali olarak dogruluk 6lgiilerinin
tiiretilmesini kapsar. Bu konumu belli yaklagim. bazen toplam siniflandirma dogrulugu olarak da
isimlendirilen, dogru olarak atananlanin yiizdesi (ytizde dogruluk) gibi élgiimleri igerir.
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Nihayet dogruluk belirleme caligmalan ile ilgili yasanan dordinci ve son siirecin
temelini, dogrulugu degerlendirilecek simiflandirilmig bir goriintii veya konusal harita ile, ayn
alana ait dogru oldugu kabul edilen referans verilerinden (yersel gozlemlerden elde edilen veriler,
dogru oldugu kabul edilen aynmi alana ait bir harita yada daha yiiksek ¢oziiniirlikli bir uydu
goriintiisi veya hava fotograflan) yararlamlarak derlenmig bir kansim veya hata matrisinin biitiin
bilgi igeriginin kullanilmasiyla, Ggiincii siiregte belirlenen toplam siniflandirma dogrulugu yada
ylizde dogruluk yaninda, iiretici dogrulugu, tiiketici dogrulugu, ihmal hatasi, gorev hatasi ve kapa
katsayisi gibi daha nicel dogruluk olgtilerinin belirlenmesi olugturur.

2. ON PLANA CIKAN DOGRULUK OLCMELERI

Dogruluk, bir ¢ok pratik anlama sahiptir. Omegin, dogruluk uzaktan algilanms verilerden
elde edilen raporlar ve haritalarin itibarini, arazi yonetimi igin boyle verilerin islevsel olarak
kullanighihgint ve onlarin bilimsel aragtirma igin bir temel olarak gegerliligini etkiler. Alternatif
siniflandirma stratejilerinin dogruluklarinin analizi, uzaktan algilama verilerinin giinliik kullanimu
icin énemlidir (CAMPBELL 1996). Uzaktan algilanmug verilerden konusal haritalamada dogruluk
terimi, tipik olarak bir harita veya simflandirmanin dogruluk derecesini ifade etmek igin kullanilir.
Siniflandirma ile elde edilen bir konusal harita, bolgenin arazi ortiisiiniin makul bir temsilini
sagliyorsa dogruluk dikkate alinabilir. Bu nedenle, siniflandirma dogrulugu, tipik olarak dogruya
veya gergeklige uygunluk ile, elde edilen goriintii siniflandirmasinin uyumunun ortalama derecesi
olarak alinir (CAMPBELL 1996; JANSSEN/VAN DER WEL 1994; SMITS ve ark. 1999).

CAMPBELL (1996) “dogruluk” ve “duyarhlik” terimi arasindaki farkin bilinmesinin
onemini vurgulamaktadir. Dogruluk, bilinmeyen bir 6zelligin siniflandinlmg goriintiisii ile,
dogru oldugu varsayilan bir standart arasindaki uyusmay Slger. Gériintii simflamasi standarda
yakin karsihik veriyorsa dogru oldugu soylenir. Duyarhilik ise “ayrintiyr” tarif eder. Bu iki terim
arasindaki farkin bilinmesi ©nemlidir. Ciinki bir kimse aynntiyi azaltarak dogrulugu
arttirabilmektedir. Ornegin bir analizci, bir orman arazisini ibreli orman, yaprakli orman gibi
genel siniflar yerine karacam, saricam, fistik cami, kayin, kestane, giirgen gibi agag tiirlerine veya
mescere tiplerine dayali olarak ayrintilari artirarak siniflandirabilir. Bu durumda hata olasihg
artar. Aynntili simiflara atamanin genel siniflara atamadan dogru olmasinin daha gii¢ olacag
acikur. Dogruluk degerlendirmesi nadir olarak ayrintiyr dikkate alir. Bu yiizden ayrintimin
amacimiza uygun olup olmadigimi her zaman sorgulamaliyiz. Su ve orman aynmindaki % 95
dogrulugun, eger ibreli orman ve yaprakli orman dagilimim bilmeye ihtiya¢ duyuyorsak faydali
olmas! olasi degildir.

Bir simiflandirma uygulamasinin tamamlanabilmesi igin. elde edilen sonuglarin (konusal
harita) dogrulugunun belirlenmesi gereklidir (RICHARDS/JITA 1999). Ancak, bir haritanin
kullanigh olup olmamasi sadece onun dogrulugu ile iligkili degil, bunun yaninda kullanicinin
harita iizerinde gosterilen belirli noktalar hakkinda soz soyleyebilecek ayrintiya sahip olmasina da
baghdir. Sadece genel smiflari gosteren bir harita (sayet dogruysa), kullamcinin haritadaki
herhangi bir nokta tizerinde sadece belirsiz ifadeler verebilmesine olanak tanir. Aynntili simiflan
kullanan bir harita, kullaniciya daha ayrintih ifade edebilme olanag tanir.

Bircok dogruluk belirleme yontemi uzaktan algilama literatiirinde tartistinmstir. Bir
siniflandirmanin dogruluk derecesini belirlemede en yaygin sekilde kullamilan ve 6n plana
¢ikarilan yontem, bir kangim veya hata matrisi kurularak elde edilir (ARONOFF 1982; CARD
1982; STORY/CONGALTON 1986; MATHER 1993; CAMPBELL 1996; FOODY 2002).
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Kangim matrisi su anki dogruluk belirleme literatiiriniin merkezindedir. Simflandirma
dogrulugunun birgok 6lgtisti bir kanisim matrisinden ¢ikanlabilir. Bunlarin en popiilerlerinden biri
dogru atanma durumlarinin yiizdesidir (yiizde dogruluk). Bir karisim yada hata matrisi,
simflandirmanin  toplam dogrulugu igin kolayhkla yorumlanabilen bir rehberdir. Sayet
dikkatleriniz tek tek simiflarin dogrulugu iizerine odaklanirsa dogru olarak atananlarin yiizdesi
(ylizde dogruluk), o simifin toplam sayisiyla, simifa dogru bir sekilde atananlarin sayisi
iliskilendirilerek karisim matrisinden elde edilebilir. Bu durum, hesaplamalari, matrisin satir ve
stitun toplamlarina dayal olan kullanici ve iiretici dogrulugu olmak tzere farkli iki bakig
agisindan basarilabilir (CAMPBELL 1996; STORY/CONGALTON 1986).

Aydinlatic1 (bilgi verici) olmasina kargin, dogru bir sekilde simflandinlanlanin ytzdesi
gibi olgiiler sik sik elegtirilmektedir. Bazi durumlarda sadece sans ile dogru simflara atanabilmesi
bazi kullanicilar igin temel problemdir. $ans uyumunun etkilerini uygun hale getirmek igin,
Cohen’in Kapa katsayisi sik sik kullanilmakta ve bazi yorumcular bazi durumlarda siniflandirma
dogrulugunun standart bir 6lgiisii olarak benimsenebilecegini kabul etmektedirler. Kapa katsay1si
siniflandirma dogrulugunun bir indeksi olarak gok cazip ozelliklere sahiptir. Ozellikle, sans
uyumunu biraz telafi eder ve iki katsayr arasindaki farkin 6nemini istatistiksel olarak test
edebilmek igin varyans hesaplanabilir. Bu, sik sik farkli simflandirmalar ve béyle matrislerin
kargilastirlmasina olan talep nedeniyle dnemlidir. Bu kargilastirmalara ilave destek igin, bazi
yazarlar bir karisim matrisinin her bir satir ve siitun toplamlarinin birlikte normalizasyonunu daha
uygun gérmislerdir (FOODY 2002).

Dogruluk belirleme yillardir uzaktan algilamada dikkate deger bir tartigma ve aragtirma
konusu olmustur. Kapa katsayisi gibi on plana ¢ikan standart yontemler her zaman uygun
degildir. Ustelik sans uyumunu telafi etmede veya diger dogruluk élciileriyle paylasilan 6zellikler
nedeniyle degerlendirilecek dogruluktaki farkliliklarin 6nemine izin vermede kapa katsayisi tek
degildir. Bir konu olarak dogruluk belirleme, ¢ogunlukla belirlenen hedef dogruluk esikleriyle
dogruluk belirleme yontemi ve raporlama sitilinin her ikisinin standardizasyonu igin talep edilen
bir kapsamda olgunlagmustir. Bu hedef dogruluklar tipik olarak, belirlenmis gereksinimler,
toplam dogrulugun minimum seviyesi, dogru bir sekilde atanma durumlarinin yiizdesi (yiizde
dogruluk) gibi baz: indeksler ile sayisal olarak ifade edilme ve simflandirilan her bir simf igin
karsilastinlabilir dogruluk talebi seklinde olur. Bu nedenle 6megin THOMLINSON ve ark.
(1999)"da simiflar i¢in % 70’den daha az olamayan dogruluk ile, % 85 lik toplam dogruluk hedefi
belirlenmistir (FOODY 2002).

Dogruluk belirlemede standart bir yontem seti olmamasina kargin, dogruluk belirlemenin
ve raporlamanin genel formati hakkinda yaygin olarak benimsenen bazi teknikler iizerinde orta
derecede bir uzlagma saglanmigtir (CONGALTON 1994).

3. HARITA DOGRULUGUNUN BELIRLENMESi YONTEMLERI

Dogruluk belirlemesi, biri uzaktan algilama verilerinin simiflandinlmasi sonucu elde
edilmis simiflandirlmis goriintii veya konusal harita (degerlendirilecek harita) ve digeri ise dogru
oldugu kabul edilen referans verisi olmak iizere iki verinin kargilastinlmasi islemi olarak
tanimlanabilir. Referans verisi olarak. bazen yersel élgmeler sonucu (GPS dlgmeleri vb.) elde
edilen veri, bazen aym alana ait mevcut bir harita, hava fotograflari. hava fotograflarindan
tiretilmis ortofoto haritalar veya geometrik ¢oziiniirliikleri yiiksek algilayici verileri ve bunlarin
degerlendirilmesi sonucu iiretilmis konusal haritalar kullanilabilir.

Herhangi bir haritanin dogrulugunun belirlenmesinde kullanilacak olan ve dogru oldugu
varsayilan referans verisinin uygun ve giivenilir olmasi, harita dogrulugunun gergege daha yakin
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belirlenmesinde kilit noktadir. Referans verisi, dogrulugu degerlendirilecck harita ile zaman,
mevsim, geometrik dogruluk (konumsal) ve konusal ayrintt (simiflar) agisindan uygun olmahidur.
Aksi taktirde goriintiiler arasindaki farkhihklann nedeni sadece simiflandirmadaki yanlishklar
olmayacak ve referans verilerine dayali olarak belirlenen simflandirma dogrulugu gergegi
yansitmayacaktir.

3.1 Alansal Dogruluk (Konumu Belli Olmayan Dogruluk)

Siniflandirilmig bir goriintil veya haritanin dogrulugunun belirlenmesinde kullanilan en
basit degerlendirme yontemi, degerlendirilen goriintii ile referans verisinde yer alan simiflan
alanlarina veya alansal dagilim oranlarina (%) gore karsilagirmaktir. $ekil 1'de béyle bir
karsilastirma sonucu degerlendirilen goriintii ve referans verisi tizerinde yer alan simflarin alansal
dagilim oranlan verilmistir. Burada iki harita sadece simflarin alansal dagilim oranlarina dayah
karsilasirilmistir. Toplam alanlar yakin olsa bile simflarin simirlarinda (konumlarinda) biiyiik
oranda farkliliklar goriilebilir, bu yaklasim burada goriildiigii gibi hatah sonuglar verebilir.

REFERANS HARITA DEGERLENDIRILEN HARITA
0
0
4
Z
M M
0=%24 Z=%54 M=%22 0=%24 Z=%54 M=%22

Sekil 1: Alansal dogruluk (konumu belli olmayan dogruluk) (CAMPBELL 1996'dan yararlamlarak
diizenlenmistir).

Bu degerler her bir kategorideki toplam alanlara gore iki harita arasinda kabul edilen
dereceye kadar rapor edilir. Fakat dogruluk olgmenin bu gesidi. simflandirmanin dogru
olmamasina neden olan simflandirma hatalarini telafi etmeyi dikkate almaz. Ornegin, goriintiiniin
bir boliimiindeki ormanhk alanin oldugundan az tahmini, gériintiiniin bir baska béliimiindeki
ormanlik alanin oldugundan fazla tahmini ile telafi edilebilir; simiflandirmada ciddi hatalar
yaptlmakta fakat her bir kategorideki toplam alanlarin basit olarak rapor edilmesinde bu durum
ortaya ¢itkmamaktadir (CAMPBELL 1996).

Dogruluk belirlemenin bu sekli iki harita arasinda belirli bir bolgeyi dikkate almadig ve
iki haritanin tamamu iizerinde belirleme yapmasi nedeniyle bazen konumu belli olmayan dogruluk
olarak da isimlendirilir. Sekil I bu durumu gostermektedir. Sekildeki iki desen agik sckilde
farkhidir, fakat her bir sinifin biitiin alana gére yiizdeleri bu farklilig ag1ga ¢ikaramaz.
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3.2 Konumsal Dogruluk (Konumu Belli Dogruluk)

Dogrulugun ikinci sekli olan konumsal dogruluk, belirli konumlardaki iki harita
arasindaki uyusmanin ayrintili olarak belirlenmesine dayalidir. Bir ¢ok analizde karsilastirilan
birimler basitge uzaktan algilama verilerinden elde edilen piksellerdir. lki gériintiide birbirine
kargilik gelen alanlarin tiimiine dayali olarak goriintiiler alan alan veya piksel piksel kargilagtirilir.
Bir ¢ift haritanin eslenmesi gerekliyse herhangi bir esdeger hiicreler agimi kullanarak
karsilagtirilabilir. Konumsal dogruluk birkag alternatif strateji kullamlarak él¢tilmektedir. Bazen,
goriintii siniflandirmasi i¢in egitilmis veri iki grup igersinde alt boliimlere ayrlabilir. Bunlardan
biri siniflandirmay1 hazirlamak igin digeri de simiflandirma dogrulugunun belirlenmesi igin
kullanilir.

Konumsal dogrulugun belirlenmesi hata (karisim matrisi veya olasihk matrisi olarak da
isimlendirilmektedir) matrisine dayahidir ve degerlendirilecek goriintii ile referans verinin
geometrik dogrulugu, harita dogrulugunu daha gercege yakin olarak belirlemede hayati unsurdur.
Bir haritamin dogrulugunun belirlenmesi i¢in iki haritanin birinin digerine kayit edilmesi (aym
koordinat sistemi) gereklidir ve her ikisinin de aym siniflandirma sistemini kullanmasi ve
karsilastirilabilir ayrinti  diizeyinde haritalanmis olmas1 gereklidir. Bir baska ifadeyle
siniflandirma sistemlerinin birbirine uyumlu olmas: gereklidir (Tablo 1).

Tablo 1: Uyumlu ve Uyumsuz Simflandirma Omekleri (CAMPELL 1996).

Referans Harita Degerlendirilecek Goriintii
UYUMLU
Su Su

Kent- [kamet edilen
Kent ve insa Alundaki Arazi Kent- Ticari

Kent- Endiistri (sanayi)
Yaprakli Orman
ibreli Orman Orman

Kangik Orman

{ Ekili Alan

Ziraat Arazisi Otlak- Cayir
UYUMSUZ

Agik Arazi Ekili Arazi

Yogun Yerlesim Orman

Serit Geligimi Sehir ve Kasabalar

Su Goller ve Nehirler

Diizensiz Arazi Daginik Arazi

Yollar ve Karayollan
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4. HATA MATRISI VE BiR HATA MATRISININ DERLENMESIYLE ELDE
EDILEBILEN DOGRULUK OLGULERI

Konumsal hatanin raporlanmasinin standart sekli hata matrisidir. Bazen simflar arasindaki
karisim nedeniyle “karigim martrisi” olarak da ifade edilmektedir. Bir hata matrisinin derlenmesi
ciddi bir dogruluk incelemesi igin gereklidir. Hata matrisi bir n x n dizisi igerir. Burada “n” simf
sayisini gosterir (Sekil 2).

Degerlendirilecek gdrintil

Kent  Mahsul  Mera Su Orman  Coruk TOPLAM

-4
[+
4

Referans goriintd
(7]
=
1
Satir Kenarlan

oream | [ J ] ][]
I

Siitun kenarlan

4 Dogru simflandinlan pikselleri veren capraz girdiler (merayi-mera olarak)
_ Dogru simflandinlan piksellerin toplam sayisim veren ¢apraz girdiler toplamu

Sekil 2: Bir hata matrisinin gematik gsterimi (CAMPBELL 1996).

Matrisin sol kenan (Y ekseni) dogru oldugu varsayilan referans veri (siniflandirilmig
goriintii, harita veya yersel veri olabilir) iizerindeki siniflar ile etiketlenir. En iist kenar (X ekseni)
degerlendirilecek harita veya goriintiye aynhr ve aym siniflar (n) ile etiketlenir. Bazi
uygulamalarda referans goriintii ve degerlendirilecek goriintii eksenler iizerinde yer degistirebilir,
uygulama evrensel degildir. Matris, referans ve degerlendirilen goriintiinin kargilastirilma
sonuglarini ortaya koyar: kimi zaman bu sayilar biitiin goriintiiyii olugturabildigi gibi bazen de bu
sayilar sadece ornek bir toplam seklinde olabilir.

4.1 ihmal Hatasi, Gorev Hatasi, Uretici Dogrulugu ve Kullamer Dogrulugu

Hata matrisinin incelenmesi her bir simf ig¢in ihmal ve gorev hatalarini ortaya koyar.
Ihmal hatasi, 8rnegin, yer iizerindeki gergek bir orman alaninin haritada ihmal edilmesidir. Aym



78 HAKAN YENER-AYHAN KOG-H. OGUZ COBAN

orne@i kullanarak, bir gorev hatasi, yer tizerindeki bir ziraat alaninin harita tizerinde orman
sinifina atanmasi olabilir. Bu &mekte analizcinin hatas1 ormanhik bir bolgeyi yanhs bir simifa
atamasi ile fiili bir hata islemektir. Bir simif i¢in bu gérev hatasi, bir bagka simif i¢in bir ihmal
hatast olarak tablolanacaktir. Ayirt etmek esastir, aksi taktirde yorumlama sonucunda biitiin
piksellerin ormana atanmasiyla, ormana goére dogruluk % 100 olarak basarnlabilir. Boyle
hareketlerle ortaya ¢ikan gérev hatalarinin tablolanmasi hatalarin telafi edilerek dengelenmeleri
nedeniyle anlamsiz olur. ki gesit hata arasindaki iliskilerin incelenmesiyle harita kullanicist,
harita iizerinde gesitli giivenirliliklerde siniflari idrak eder ve analizci harita olusturma isleminin
performansin1  6grenir. Hata matrisi kullamcr  perspektifinden incelendiginde kullanici
dogrulugunu, analizcinin bakig agisindan incelendiginde ise, tretici dogrulugunu ortaya koyar.
ikisi arasindaki fark dogrulugun belirlenmesinin temelinde yatar. Uretici dogrulugu igin temel,
referans harita tizerindeki her bir sinifin alanidir (CAMPELL 1996).

4.2 Yiizde Dogruluk (Dogruluk Yiizdesi)

Dogruluk dlgmesinin en yaygin kullanimlarindan biri yiizde dogruluktur. Bir goriintiide
veya matrisi olusturmak igin kullamlan bir 6rnekte, dogru bir sekilde simiflandinlan piksellerin
biitiine oraninin bir raporudur. Yitizde dogruluk elbette kolaylikla bulunabilir; dogru sayisi ¢capraz
girdilerin toplamudir. Bu degerin incelenen toplam piksel sayisina bélinmesiyle dogru bir sekilde
siniflandinlmis olan oran elde edilir (CAMPELL 1996). Bu deger bilinmeyen “dogru” deger
olarak taktir edilir ve bu degerin dogru degerlere yakinhig1 kismen ¢rnekleme stratejisine baghdir.
Yizde dogruluk bir giiven aralig ile rapor edilebilir (HORD/ BROONER 1976).

Cogunlukla yiizde dogruluk bir hata matrisi olmaksizin basit bir dogruluk 6lgmesi olarak
tek basina kullamilir. Yiizde dogruluk, tek bagina bir siniflandirmanin goreceli olarak faydasi
hakkinda fikir verebilir, ancak biitiin hata matrisini inceleme firsatinin olmamasi durumunda
siniflandirma dogrulugunu kamitlayacak kadar ikna edici degildir. Tam bir degerlendirme,
siniflandirmada kullanilan kategorileri icermelidir. Ornegin dogru bir sekilde kategorize etmenin
kolay oldugu bir simf, gogunlugunu agik suyun olusturdugu bir gorintiniin simiflandiriimasiyla
yiiksek yiizde dogruluk degerlerine ulasmak kolay olabilir. Aynca, belirli simflarin
dogruluklarindaki degisimlere simiflarin hassasiyetlerinde oldugu gibi dikkat edilmelidir. Sadece
genel simiflarin kullanildigr bir simflandirmada yiiksek dogruluk elde edilebilir, ancak daha fazla
ayrint1 isteyen bir kimseye faydali olamaz (CAMPELL 1996).

HAY (1979)’da bir siniflandirmanin dogrulugunu anlamak igin 5 soruyu dikkate almanin
gerekli oldugunu ifade etmistir;

- Simflandirmanin karar dogrulugu orani nedir?

- Bir kategori igin atamalarin orani ne dogruluktadir?

- Bir kategorinin dogru bir sekilde siniflandirilma orani nedir?

- Bir kategori oldugundan az mi yoksa ¢ok mu tahmin edilmistir?
- Hatalar rasgele dagilimli mudir?

Yiizde dogruluk bu sorularin yalmz ilkini cevaplayabilir; digerleri sadece hata matrisinin
tamaminin incelenmesi ile cevaplandirilabilir.
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4.3 KHAT (Kapa) Katsayisi

Hata matrisinin incelenmesinden sonra mevcut hatalarin hepsinin yapisi ortaya ¢ikar.
Cogunlukla siniflandirmanin daha objektif belirlenmesine gereksinim vardir. Omegin, uyusma
fikrinin tamamlama ve tanimlanmasi gii¢ olabildigi gibi, cevaplamasi giig olan, iki harita arasinda
uyusma olup olmadigin: sorgulayabiliriz.

KHAT (g) istatistigi, bir tesadiif simflandiricisi ve referans veri arasindaki sans uyumu ile
bir otomatik siniflandinici ve referans verisi arasindaki aktiiel uyum arasindaki farkin bir
dlgusidiir (LILLESAND/KIEFER 1994). Bir baska deyisle, tesadiif uyusumu ile aktiel (gergek:
uyusum arasindaki fark: yansitir.

Kavramsal olarak K soyle tanimlanabilir;

Gézlemlenen Dogruluk — Sans Uyumu

e (n
1 - Sans Uyumu

Bu istatistik bir hata matrisinin dogru degerler yiizdesinin simirlarinin bir gostergesi olarak
hizmet eder. “Dogru” uyusmasi (gézlemlenen) 1'e ve sans uyusumu 0’a yaklagirken, K 1'e
yaklagir. Bu ideal durumdur. Gergekte K genellikle 0 ila 1 arasindadir. Ornegin £ nin 0.67
lik degeri gozlemlenen simflandirmanin % 67°den daha iyi bir sansla sonuglanacaginin bir
gostergesi olarak diisiinilebilir. £ nin 0 degeri bir simflandirmanin, piksellerin tesadiifi
atanmasindan daha iyi olmadigi anlamma gelir. Sans uyumunun yeterince biiyiik oldugu
durumlarda. g¢ok zayif bir siniflandirma performansinin bir gostergesi olarak g negatif degerler
alabilir. Belirli bir matrise dayah negatif degerler araliginin miimkiin olmast nedeniyle, negatif
degerlerin biiyiikligli goreceli simiflandirma performansinin bir gdstergesi olarak yorumlanamaz
(LILLESAND/KIEFER 1994). K degeri su sekilde hesaplanir;

Nxzr:x,.,. —i(x,, XXx,;)
E = i=1 = (2)

r

N =3 (s xx,)

Burada;

r = hata matrisindeki satir sayisi

X =i satir ve i siitunundaki gozlemlerin sayist (matrisin ana gapraz bilesenlerindeki degerler)
X+ = i satirindaki gozlemlerin toplami (matrisin saginda marjinal toplamu olarak gosterilir)
X, =1 siitunundaki gézlemlerin toplamui (matrisin altinda marjinal toplam olarak gésterilir)

N = Matrisin icerdigi gozlemlerin toplam sayist
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5. ORNEK BIR UYGULAMA ICiN HATA MATRISININ DERLENMESI VE
DOGRULUK OLCULERININ HESAPLANMASI

Smiflandirilmig bir goriintiiniin veya bir haritanin dogrulugunu belirlemek igin daha énce
de belirtildigi gibi dogru oldugu kabul edilen bir referans veri ile karsilagtirilmasi gerekir.
Referans verisi olarak, bazen yersel dlgmeler (GPS olgmeleri vb.), bazen dogru oldugu kabul
edilen bagka bir harita, ayn1 alana ait daha yiiksek ¢oziiniirliikla algilayict verisi veya bunlarin
simiflandinimas: ile diretilmis bir konusal harita veya hava fotograflari, ortofoto haritalar yada
bunlardan iiretilmig konusal haritalar kullanilabilir. Dogruluk belirleme amaciyla siniflandirilan
biitin pikselleri kontrol etmek oldukga zordur, pratik degildir ve buna uygun referans verisi
bulmak ¢ogu zaman miimkiin degildir. Bu nedenle, genellikle referans pikseller seti kullamlir.
Referans pikseller, gergekte ne oldugu bilinen, siniflandinlmis goriintii Gzerindeki noktalardir.
Normal olarak referans pikseller (referans noktalar), yersel 6lgmeler, meveut haritalar veya hava
fotograflari gibi arazi ortus referans bilgisine uygun kaynaklara dayal olarak. rasgele (tesadiif)
secilirler. Bu noktalar, siniflandirmada kullanilan egitim alanlanindan bagimsiz olarak segilirse,
daha uygun ve gergekgi bir dogruluk belirlemesi yapilabilir.

Siniflandirma dogrulugunun belirlenmesinde onemli bir faktor de kullanilan referans
piksellerinin (noktalarinin) sayisidir.  Dogruluk belirleme isleminin, hedeflenen dogruluk ve
giiven diizeyinde basarih bir sekilde gergeklestirilebilmesi igin gerekli minimum 6rnek noktas
sayis1, biiyiikligi ve ornekleme yonteminin ne olmasi gerektigine yonelik ¢ok sayida aragtirma
viirtiilmigtiir (Or; ARONOF 1982; HAY 1979; CONGALTON 1991; CARD 1982 vb.).
CONGALTON (1991)'de %95 giiven diizeyinde, bir simifin ortalama dogrulugunu tahmin
edebilmek igin 250°den fazla referans noktasina gereksinim duyuldugu ifade edilmektedir. HAY
(1979)’da siniflar igin minimum 50 noktanin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Bu ¢aligmada 3 ve 4 numarali bashklar icersinde anlatilan dogruluk belirleme
yontemlerine ormek olmasi agisindan, aymi alana (971.25 ha. bilyiikliigiinde) ve aym yila
(Temmuz 2000) ait IRS_LISS IIT ile IKONOS multispektral verilerinden daha once baska bir
calisma icin gerceklestirilmis olan simiflandinlmig goriintiiler kullamlmistir. Burada geometrik
¢oziiniirliigi daha yiiksek oldugu igin IKONOS uydu goriintiisiiniin siniflandinilmasi ile elde
edilen harita referans harita olarak ve IRS uydu goriintiisiinden elde edilen simflandinimig
goriintii dogrulugu degerlendirilen harita olarak kabul edilmistir. Goriintiiler, deniz (D). yerlesim
(Y), Ziraat (Z), ibreli orman (I0) ve yaprakh orman (YO) olmak iizere 5 ana kategoride
siniflandinlmigtir. Simflandirilmig goriintiilerde yer alan siniflarin alanlari sorgulanarak, dogruluk
belirlemenin en basit sekli olan alansal (konumu belli olmayan) dogruluk sonuglarini gosteren
Tablo 2 elde edilmistir.

Bu ornekte, degerlendirilen goriintiiniin ortalama alansal dogrulugu % 91.33 olarak. tek
tek simflarin alansal dogruluklari ise %85.30 ila % 97.99 arasinda hesaplanmigtir. Goriilecegi gibi
dogruluk tim simflar igin yiiksek oranda gerceklesmistir. Ancak dogruluk 6lgmesinin bu ¢esidi
konuma bagh olmadigindan herhangi bir sinif igin artt ve eksi yonde meydana gelen siniflandirma
hatalarinin birbirini telafi edebilmesi nedeniyle aktiiel siniflandirma dogrulugunu verip vermedigi
anlagilamaz. Belirlenen dogruluk yaniltict olabilir. Ancak simflar arasindaki degisimlerin agik¢a
goriilebildigi bir hata matrisi derlenirse, dogrulugu konumsal olarak da inceleyerek daha gergekgi
bir dogruluk belirleme sansina sahip olabiliriz.
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Tablo 2: IRS uydu gériintiisiiniin simflandinlmasiyla elde edilen konusal haritanin alansal dogruluk sonuglar

Arazi Referans Harita Degerlendirilen Alansal Alansal Alansal

Kullanim (IKONOS) Harita (IRS) Degisim Degisim Dogruluk
Siuflan (ha) (ha) (ha) (%) (%)
D 41.41 45.94 +4.53 +10.94 89.06
Y 164.36 187.77 + 2341 +14.24 85.76
Z 286.60 24448 -42.12 - 14.70 85.30
0 145.88 153.37 +7.49 +5.13 94.87
YO 333.00 339.69 +6.09 +2.01 97.99

TOPLAM 971.25 971.25

Ortalama Alansal Dogruluk = % 91.33

Daha 6ncede belirtildigi gibi degerlendirilen goriintii igin tiim piksellerin kontrol edilmesi
genelde tercih edilen bir yéntem degildir ve uygun referans verisi bulmak olduk¢a zordur. Bu
¢alismada ornek vermek amaciyla, dogruluk belirleme islemi, tiim alan karsilagtirilmasina dayah
olarak ve rasgele se¢ilmis referans noktalarina dayal olarak, iki farkli sekilde gerceklestirilmistir.
Ayrica tiim alan karsilastirmasina dayali bu ornek, farkli tarihlere ait veriler kullanilarak her hangi
bir bilgede meydana gelen zamansal degisimler, konumsal olarak belirlenebilmektedir. Bunun
icin daha onceki tarihe ait simflandinlmy goriinti dogru oldugu kabul edilen referans goriint,
sonraki tarihe ait smiflandinlmig goriintii degerlendirilen goriintii olarak kabul edilerek bir
degisim matrisi derlenir ve bu matris incelenerek zamansal degisimler kolaylikla belirlenebilir.

5.1 Dogruluk Belirlemenin Tiim Alana Dayal Gergeklestirilmesi

Hata matrislerinin derlenmesinde en kritik nokta degerlendirilecek gériintii ve referans
verinin geometrik dogruluklandir. Yani her iki goriintiideki karsihkli pikseller aym yeryiizii
alanim temsil etmelidir. Bu nedenle, her iki goriintiiniin geometrik olarak diizeltilmesi isleminde
(rektifikasyon), gerekli hassasiyet gosterilmelidir. Aksi taktirde, referans verilerdeki érnekleme
noktalari, degerlendirilen goriintide baska yerleri gosterecek ve hatali degerlendirmelere yol
acacaktir.

Bu amagla, bu gahsma igin kullamlan ©rnekte gerekli hassasiyet gosterilmis ve
siniflandirma iglemi Oncesi, geometrik ¢oziintrligi daha yiiksek olan IKONOS uydusundan
yararlanilarak IRS goriintiisiiniin geometrik diizeltilmesi gergeklestirilmis ve her iki goriinti de
UTM projeksiyon sisteminde referanslandinlarak ayni harita koordinat sisteminde kaydedilmistir.
Karigim matrisinin derlenmesi icin her iki simflandirilmig goriintii vektor formatina donistiiriiliip
Arc/INFO 8.2 CBS (Cografi Bilgi Sistemi) yazilimi ortaminda gakistirilmuis (overlay iglemi) ve
veri tabanindan gergeklestirilen sorgulamalarla hata matrisinin derlenmesinde kullamlan, siniflar
arasi konuma bagli degisimleri gosteren Tablo 3 elde edilmistir.

Tablo 3’ten yararlanilarak Tablo 4’te verilmis olan hata matrisi derlenmigtir. Matrisin
capraz bilesenleri (gri renkle boyal) dogru bir sekilde siniflandirilan siniflan gdstermektedir.
Toplam siniflandirma dogrulugu (ytizde dogruluk) her simf igin dogru simflandinlan alanlar
toplaminin (matrisin gapraz bilesenler toplam) toplam alana bdélinmesiyle, kolaylikla clde
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(Bkz.Tablo 4).

Tablo 3: Referans harita ile degerlendirilen harita arasindaki konuma bagh degisimler

Referans Harita Degerlendirilen Harita Alan
(IKONOS) (IRS) (ha)
DENIZ (D) 39.63
YERLESIM (Y) 0.63
DENIZ (D) :
ZIRAAT (2) 1.15
IBRELI ORMAN (10)
YAPRAKLI ORMAN (YO)
DENIZ (D) 1.69
YERLESIM (Y) 136.05
YERLESIM (Y)
ZIRAAT (2) 23.44
iBRELI ORMAN (i0) 2.18
YAPRAKLI ORMAN (YO) 1.00
DENIZ (D) 241
YERLESIM (Y) 48.13
ZIRAAT (2)
ZIRAAT (Z) 191.41
IBRELI ORMAN (iO) 17.90
YAPRAKLI ORMAN (YO) 26.75
DENIZ (D) 2.21
_ _ YERLESIM (Y) 1.64
IBRELI ORMAN (i0)
ZIRAAT (Z) 5.23
IBRELI ORMAN (i0) 118.54
YAPRAKLI ORMAN (YO) 18.26
DENIZ (D)
YERLESIM (Y) 1.32
YAPRAKLI ORMAN (YO -
e ZIRAAT (2Z) 23.25
IBRELI ORMAN (i0) 14.75
YAPRAKLI ORMAN (YO) 293.68
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Tablo 4: Omek uygulama igin derlenen hata matrisi (tiim alana dayalr)

Degerlendirilen Goriintii (IRS)
2 SINIFLAR D Y Z io YO TOPLAM
% D 39.63 0.63 1.15 - . 4141
B Y 1.69 | 13605 | 23.44 2.18 1.00 164.36
3 Z 2.41 48.13 | 19141 | 17.90 26.75 286.60
= -
= io 2.21 1.64 5.23 11854 | 18.26 145.88
2
E YO . 1.32 2325 1475 | 29368 [ 333.00
& TOPLAM 4594 | 187.77 | 24448 | 15337 | 339.69 | 971.25

% Dogruluk = Capraz Girdiler Toplami / Gézlemler Toplami = 779.31 /971.25 = % 80.24

Tablo 4’te Verilen Hata Matrisine Gire Uretici Dogrulugu, Kullanict Dogrulugu, ihmal Ve
Gorev Hatalart Hesaplanmast

Uretici Dogrulugu(UD): Omegin, hem referans goriintiideki hem de degerlendirilen
gorintiideki ibreli orman simifi (I0) igin dogru simiflandinlan piksel sayisimin (alaninin)
(matrisin 4. satir, 4. siitunu) referans goriintideki toplam ibreli orman piksel sayisina (alanina)
orani alinarak hesaplanabilir;

_118.54
145.88

x100 =% 81.26

ihmal Hatasi(iH): Omegin, degerlendirilen goriintiide ibreli orman simfi igin hatah
siniflandinlan  piksellerin toplamunin (alanlar toplami) (D+Y+Z+YO olarak) referans
goriintiideki toplam ibreli orman (10) piksel sayisina (alanina) orant alinarak hesaplanabilir;

_2.21+1.64+5.23+18.26
145.88

IH x100 = %18.74

Gijrev Hatasi(GH): Ornegin, ibreli orman sinifi i¢in degerlendirilen goriintiideki yanhs
degerlendirilen pikseller toplaminin (alanimin) (D+Y+Z+YO olarak), referans goriintiideki
ayni sinif igin toplam piksel sayisina (alanina) oram alinarak hesaplanabilir;

_0+2.18+17.90+14.75
145.88

GH %100 = %23.88




84 HAKAN YENER-AYHAN KOG-H. OGUZ COBAN

Kullanict Dogrulugu(KD): Ornegin, hem referans goriintiideki hem de degerlendirilen
goriintiideki ibreli orman sinuifi (10) igin dogru piksel sayisinin (alaninin) (matrisin 4. satir,
4. stitunu) degerlendirilen goriintiideki toplam ibreli orman (I0) piksel sayisina (alanina)
orani alinarak hesaplanabilir;

D= MXIOO =%77.29

153.37

Yukarida sadece ibreli orman simfi (10) igin yapilan bu hesaplamalar, biitiin siniflar igin
gerceklestirilerek degerlendirilen goriintiiye ait tiretici ve kullanici dogruluklan ile ihmal ve gorev
hatalarini veren Tablo 5 elde edilmistir. Tablo 5’te ibreli orman simfi igin tretici dogrulugu %
81.26 hesaplanmustir.  Aym sinif igin kullamcr dogrulugu % 77.29'dur. Kullanict dogrulugu bir
tahmin araci olarak, haritanin giivenilirligi (uygunlugu) i¢in bir rehberdir ve harita kullamicisina
ibreli orman olarak siniflandirilmig alanin (bu 6mekte) gergekte arazi iizerinde % 77.29 oraninda
ibreli orman simifina karsilik geldigini ifade eder. Uretici dogrulugu, simiflandirmay: hazirlayan
analizciye gercek ibreli orman alaninin % 81.26’simin dogru bir sekilde simflandirnildigim bildirir.
Her iki ornekte de, hata matrisi, hatali etiketlenmis ibreli orman simifinin ve baska simiflar olarak
yanhs etiketlenmis ibreli orman alanlaninin belirlenmesine olanak tanir.

Tablo 5: Tablo 4'deki hata matrisinden yararlanilarak hesaplanan, degerlendirilen goriintiiye ait iiretici ve
kullanci dogruluklar ile ihmal ve gorev hatalan

Uretici Kullamial ihmal Girev
SINIFLAR Dogrulugu Dogrulugu Hatas: (iH) Hatas: (GH)
(%) (%) (%) (%)

D 95.70 86.26 430 15.24

Y 82.78 72.46 17.22 31.47

z 66.79 78.29 33.21 18.52

io 81.26 77.29 18.74 23.88

YO 88.19 86.46 11.81 13.82

Tablo 4’te verilen hata matrisi igin £ degerini 2 no’lu denkleme gére hesaplarsak;

> x; =(39.63+136.05+191.41+118.54 + 293.68) = 779.31

i=1

r

> (x,, xx,;)=(45.94x41.41)+ (187.77x164.36) + (244.48 x 286.60) +

i=l

(153.37x145.88)+ (339.69 x 333.00) = 238322.6062

. (971.25x779.31) - 238322.6062 _ 5185822313
(971.25)* —238322.6062 705003.9563

=0.735573505 = 0.74

olur.
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Tablo 4'te verilen hata matrisi igin 0.74 olarak hesaplanan K degeri, piksellerin siniflara
sans ile (tesadiifen dogru) atanmasinda oldugundan % 74 daha iyi bir dogrulukta siniflandirmanin
basarildig: anlaminda yorumlanabilir.

5.1 Dogruluk Belirlemenin Rasgele Secilmis Referans Noktalarina Dayah Olarak
Gergeklestirilmesi

Siniflandinlmig  bir gorintiniin - dogrulufunun belirlenmesinde en yaygin sekilde
kullanilan degerlendirme bigimi, goriintii {izerine tesadiifi (rasgele) olarak dagitilmis referans
noktalarindan yararlanilarak gergeklestirilir. Ayni uygulama érneginden yararlanilarak bu bigimde
degerlendirmeye omek vermek amaciyla, ERDAS IMAGINE 8.6 goriinti isleme ve
degerlendirme yazilhimu kullanilarak simiflandinlmis goriintii (IRS simiflandinlmig goriintiisii)
tizerine her simfa esit sayida (50 adet) olmak uizere toplam 250 adet referans noktas: tesadiifi
olarak atanmugtir. Bu noktalar referans verisi olarak kabul edilen IKONOS simiflandinlmig
goriintiisti tizerine taginarak, noktalarin aktiiel (gergek) simiflart belirlenmis ve bu verilere
dayanilarak asagidaki hata matrisi diizenlenmistir (Tablo 6). Elde edilen hata matrisi kullanilarak,
degerlendirilen goriintilye ait toplam simflandirma dogrulugu (yiizde dogruluk), iiretici ve
kullanict dogruluklari, ihmal ve gorev hatalan ile kapa katsayist bir 6nceki ¢rnekte oldugu gibi
hesaplanarak Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6: Ornek uygulama igin derlenen hata matrisi (Rasgele Segilmis Referans Noktalarina Dayal) ve
hesaplanan dogruluk &lgiileri "

Degerlendirilen Goriintii (IRS)
Simiflar D Y Z 10 YO | Toplam | UD% | iH% | GH%
D 48 1 1 - - 50 96 4 6

:E = Y 1 41 6 1 1 50 82 18 22
E S z 1 8 34 3 4 50 68 32 24
£ g 10 1 1 ET 5 50 82 18 12
£ | vo 8 1 3 2 44 50 88 12 20

Toplam 51 52 46 47 54 250

KD% | 9412 | 78.85 | 73.91 | 87.23 | 81.48

KD —Kullanict Dogrulugu, UD= Uretici Dogrulugu, iH= ihmal Hatasi, GH= Gorev Hatasi
% Dogruluk = Capraz Girdiler Toplamu / Gézlemler Toplarm = 208 / 250 = % 83.2

e (250x208)-12500 _ 39500 _

= =0.79
(250)* -12500 50000
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5. TARTISMA VE SONUC

ilk yer gézlem uydusu olan Landsat-1’in faaliyete gectigi 1972 yilindan giiniimize gok
sayida ve cesitlilikte uydu, yer ytizeyini ¢ok kisa araliklarla siirekli gozlemleyerek gok farkls
kullanim amaglan igin faydali, sayisal goriintiler elde etmektedir. 1970’li yillardan giiniimiize
uydu verileri, arazi kullamm tipleri, arazi oOrtiisit gibi konusal haritalarin tretilmesinde
kullanilmaktadir.

Konusal haritalar ¢evrenin kusurlu bir modeli olmasina karsin, yaygin bir sekilde
kullanilirlar. Bir haritanin degeri, simflandirma dogrulugunun bir fonksiyonudur ve simflandirma
dogrulugunu belirlemek karmagik bir islemdir. Uzaktan algilamada dogruluk belirleme uzun ve
zaman zaman tartigmali bir gegmise sahiptir. Bununla birlikte dogruluk belirleme olgunlagms bir
oneme sahiptir ve artk genellikle herhangi bir konusal haritalama uygulamasinin temel bir
boliimii oldugu kabul edilmektedir. Dogrulugu belirlemenin kabul edilen standart bir yontemi
olmamasina karsin genel formati tanimlanabilmektedir. Uzaktan algilama konusunda ¢alisanlarin
cogunlugu, bir karisim (hata, olasilik) matrisini temel alan dogruluk belirlemeyi benimsemistir.
Karisim matrisi. dogruluk belirleme iizerine birgok ¢aligmanin 6ziinii olusturur ve g¢ogunlukla
uygunlugu sorgulanmaksizin kullanilir. Karigim matrisi yer sartlan ile goriintii siniflandirmasi
arasindaki uyusumun konumsal dogrulugunu (konumu belli dogruluk) elde etmek i¢in kullantlir.
Ornegin bir karigim matrisi, bir siniflandirma ile olusturulan simif paylannin dogasini 6zetlemek
igin kullamlabilir ve siniflandirma dogrulugunun birgok niceliksel 6lgiisiiniin temelini olugturur
(FOODY 2002). Bununla birlikte, giivenilir bir karigim matrisinin elde edilmesi dogruluk
belirleme zincirindeki zayif halkadir (SMITS ve ark. 1999). Giivenilir bir hata matrisini elde
etmek igin referans ve degerlendirilecek goriintiiniin geometrik diizeltmelerinin ¢ok iyi yapilmasi,
yani her iki goriintiideki kargilikli piksellerin aym yer yiizeyi alanini temsil etmesi gerekmektedir.
Uygun olmayan geometrik diizeltmelere sahip verilerden derlenmis hata ya da karisim
matrislerinin yorumlanmas: ve dogruluk tlgtilerinin elde edilmesi problemli olacakur.

Cok sayida yeni gelismeler olmasina karsin, dogruluk belirlemenin mevcut durumu,
goziilecek pek ¢ok problemin geride kaldigim gosterir. Bu nedenle konu oldukga olgunlagmg
olmasina karsin 6nemli ilave gelismelere ihtiyag vardir (FOODY 2002). Dogruluk
degerlendirmenin bir¢ok énemli yonleri tizerinde uzlasma olmasina ragmen, diger sonuglar onlar
goziilmeden nce uzun bir zaman i¢in muhtemelen tartigilmaya devam edilecektir. Ornegin, bir
goriintiiniin dogrulugunun belirlenmesinde agik bir sekilde daha iistiin bir 6rnekleme yontemi
yoktur ve iki hata matrisinin kiyaslanmasi igin en iyi yontemin hangisi oldugu konusunda bir
uzlagma yoktur. Bir¢ok sorun igin analizleri idare etmenin tek bir dogru yolu olmayabilir, fakat
digerlerinin eksiklerini ve goreceli meziyetlerini ve bazi segenekleri harig tutabiliriz
(CAMPBELL 1996).

Bu makalede yer alan dogruluk belirleme yontemleri temelde, yerelden bolgesel dlgege
odaklanan haritalama arastirmalan ile ilgilidir. Bununla birlikte son yillarda, biitiin Slgeklerde
fakat ozellikle bolgesel ve kiiresel olgeklerde harita elde etmede uzaktan algilamaya talep
artmaktadir. Bolgeselden kiiresel dlgege haritalamada ¢ogunlukla rolatif olarak kaba geometrik
¢oziintrlikli verinin (Or; SPOT-4 ve SPOT-5 uydularmin 1 km geometrik coziiniirlikli
vejetasyon algilayicilar) kullanilmasi 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle kiiresel olgekte son
zamanlardaki temel haritalama aragtirmalarni 1 km veya daha kaba geometrik goziiniirliklii
haritalarin  tretilmesi ile sonuglanmistir. Burada agiklanan yontemler kaba geometrik
¢oziintrliikli uydu verilerinden tretilen kiiresel olgekli genis alan haritalarina uygulanamaz.
FOODY (2002)’de de vurgulandigi gibi, ozellikle dogruluk belirlemede standart bir karigim
matrisine dayali yaklagimin iizerinde 1srar edilmesi, memnunluk verici boyle yaklagimlarin (6r;
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saf pikseller, ayr siniflar gibi) altinda yatan varsayimlarin olasihk disi olabilmesi nedeniyle
yaniltici olabilmektedir.

Bir dogruluk belirleme galismasi farkli nedenlerle gergeklestirilebilir. Omegin hata
matrisinin incelenmesiyle, siniflar arasi karigimlar ve bu karisimlarin nedenleri belirlenebilir ve
bu sayede simflandirmanin dogrulugunu ve kalitesini artirmaya yonelik ¢oziimler iiretilebilir.
Simiflandirma dogrulugunun farkli bilesenlere sahip olmast ve farkli kullamcilarn belirli
ihtiyaglani olmasi nedeniyle, arzu edilen ozellikleri 6lgmesi onemlidir. Bu nedenle yanhs
yorumlamadan kaginmak igin her bir 6zel caliymanin gereksinimlerine uygun dogruluk
bileseninin 6lglilmesi esas olmahidir.
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