itudergisi/d
mihendislik

Cilt:6, Sayi:5-6, 59-68
2007

Cografi veri se¢im islemi sonuclarinin degerlendirilmesinde

hata matrisinin kullanimi
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Ozet

Bilgi sistemlerinin yogun olarak kullamldigi giiniimiizde, Cografi Bilgi Sistemlerine (CBS) ve
CBS’'nin temel bilesenlerinden cografi verilere olan ihtiyag, artarak devam etmektedir. Cografi ve-
rilerin tiretimi, CBS bilesenleri arasinda en ¢ok zaman ve maliyet gerektiren islemi olusturmakta-
dr. Dolayisiyla cografi veri tireticileri igin, tiretim siireglerinin otomasyonu son derece énem tasi-
maktadir. Istenilen nitelik ve icerikteki cografi veriler, daha yiiksek mekdansal ¢oziiniirliie sahip
cografi verilerin bulunmast durumunda bu verilerden tiiretme yolu ile iiretilebilir. Tiiretilen cografi
verilerin dogrulugu, CBS icindeki veriyi ve dolayisiyla analiz sonuglarint dogrudan etkilediginden,
basili haritalardaki durumlarindan daha da onemli hale gelmektedir. Bilgisayar destekli harita iire-
tim tekniklerin kullanimi ile birlikte, genellestirme iglemleri sonuglarimin degerlendirilmesinde kul-
lanilacak yeni yontemlere olan gereksinim, kendini belirgin olarak géstermektedir. Hata matrisi,
raster verilerle yapilan siniflandirma islemlerinin dogruluk analizlerinde yogun olarak kullanil-
maktadir. Bu ¢alismada; hata matrisinin, tiiretme cografi veri iiretim amacli gergeklestirilen cogra-
fi veri se¢im islemi sonuglarinin degerlendirmesinde kullanimi irdelenmistir. Tiiretme cografi veri-
lerin tiretiminde gerc¢eklestirilen cografi veri secimi, aslinda bir tiir siniflandirma islemidir. Cografi
detaylar, “secilen” ve “secilmeyen” seklinde iki ayri simifa ayristiridmaktadr. Hata matrisinin,
cografi veri otomatik se¢im sonuglarimin degerlendirilmesinde kullanimi bir uygulama ile gergek-
lestirilmistir. Hata matrisinin, yapilan se¢im islemi sonucu ve dogrulugu hakkinda yansiz ve kap-
saml bir degerlendirme sundugu ve bu amacgla kullanilabilecegi goriilmiistiir. Hata matrisinin, se-
¢cim iglemini dogrudan etkileyen en iyi se¢im élgiitlerinin belirlenmesinde de kullanilabilecegi de-
gerlendirilmektedir.
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Usage of error matrix in the accuracy
assessment of geographic data
selection results

Extended abstract

Nowadays, as being in the information age, the
needs for Geographic Information Systems (GIS)
and for its main component geographic data are
incrementally increasing. Geographic data is the
most expensive and time consuming component of
GIS (Longley et al., 2001). Therefore construction of
automation processes in geographic data production
has high importance for data providers. In case of
the availability of data having higher spatial resolu-
tion, derived geographic data with certain contents
and specifications can be produced through gener-
alization. Generalization is important to GIS, not
only because of to drive towards automating the
process to obtain derived databases, but also be-
cause generalization can seriously affect data within
a GIS, even more so than within paper maps (Joao,
1998). A fully automated generalization cannot be
anticipated at this moment (Spiess et al., 2005). Still
lots of efforts are needed to automate the generaliza-
tion processes (Stoter, 2005). And new automated
methods need new quality control methods (Jaakola,
1994, Ruas, 2001). In this study, the usage of error
(confusion) matrix is investigated in the accuracy
assessment of selection process aiming to obtain
derived geographic data.

Geographic data selection process constitutes an
important step in the production of derived datasets
through generalization. The results of the selection
process build the main skeleton of the derived data.
Selection process and criteria used are highly de-
pended on the intended usage purpose of the gener-
alized data. In the selection process, unwanted fea-
tures are eliminated and important features are re-
tained. It is the one of the most immediate differ-
ences between maps of the same region at different
scales (Joao, 1998). Contextual relations among
geographic features should be considered in the se-
lection process. Although selection process of geo-
graphic features constitutes an important step in the
production of derived datasets, it is not only enough
by itself. It should be considered together with other
generalization operators (Shea and McMaster, 1989)
in map or geographic data production line.

Error matrix is generally used in the accuracy as-
sessments of supervised and unsupervised classifica-
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tion of raster data (Congalton ve Green, 1999). An
error matrix is a square array of numbers set out in
rows and columns which expresses the number of
sample units assigned to a particular class relative
to actual class as verified by some reference data
(Figure 3). The selection processes in the production
of derived geographic data can be assessed as a
kind of classification. Geographic data is classified
in two different categories as “selected” or “elimi-
nated”. The usage of error matrix in the accuracy
assessment of selection results has been realized
with an application. In the application, the auto-
matic selection result of running waters and canals
for the production of derived topographic maps has
been used.

Geographic data covered by Balikesir J19 topog-
raphic map sheet was chosen as a test data.
1:25.000 scale content data was used for the auto-
matic selection of running waters and canals for the
production of 1:100.000 scale Balikesir J19 topog-
raphic map sheet. Last edition of 1:100.000 scale
Balikesir J19 map sheet has been used as a refer-
ence data that is needed for verifying the selection
result and constructing the error matrix. Due to the
subjectivity of generalization, extra comments have
been made in defining the accuracy of the selection
results of individual features, in case of conflicts
occurred between the selection results and the refer-
ence data. The lengths of geographic features can
also be used in constructing error matrix. In this
study, two types of error matrixes were constructed,
using feature numbers and feature lengths, respec-
tively. Then the accuracies of classification as a
whole and as individual categories have been com-
puted by using the error matrixes constructed.

As a result, it has been found that error matrix pro-
vides objective and thorough information for the
accuracy assessment of the selection process results
for obtaining derived geographic data. It can be
used for this purpose. Selection criteria would di-
rectly affect the selection results. Determining opti-
mum criteria that will be used in the production
lines constitute a critical issue. The Kappa coeffi-
cient of agreement (Cohen, 1960), which takes into
account all the elements of the error matrix, yields a
robust assessment for the accuracy of whole classifi-
cation process and can be used in determining the
optimum selection criteria.

Keywords: Geographic features, selection process,
accuracy assessment, error matrix.
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Giris

Ozellikle 1990’11 yillardan sonra biiyiik bir ivme
kazanan bilgisayar teknolojisindeki bas dondii-
ricii gelismeler, diger birgok bilim dali gibi ha-
ritacilik bilimini de etkilemistir. Klasik harita
iiretim teknikleri, yerini bilgisayar destekli hari-
ta tiretim tekniklerine birakmistir. CBS hayatin
her alaninda vazgec¢ilmez bir unsur olmaya bas-
lamigtir. Basilt harita ihtiyact yaninda, CBS’ nin
temel bilesenlerinden olan Cografi Veri Setleri-
ne (CVS) ve sayisal haritalara olan ihtiyac her
gecen giin artmaktadir. Cografi verilerin iireti-
mi, CBS bilesenleri arasinda en ¢ok zaman ve
maliyet gerektiren islemi olusturmaktadir
(Longley vd., 2001). Bu durum cografi veri iire-
ticilerini hizli, dogru ve ekonomik cografi veri
tiretim arayislarina itmektedir. Tiiretme harita
ve degisik nitelik ve igerikte cografi veri setleri-
nin tretimi; dogrudan fotogrametrik ya da yer-
sel Ol¢lim yontemleri ile yapilabilir (nesne ge-
nellestirmesi) olmasina ragmen, kendisinden
daha ytiksek mekansal (geometrik ve semantik)
cozilinlirliige sahip temel 6lgek sayisal harita ve-
risi ve cografi veri setlerinden (birincil model-
ler) model genellestirme ve/veya kartografik
genellestirme yontemleri kullanilarak iiretilmesi
daha akilc1 ve tercih edilen yontem olmaktadir
(Hardy ve Meter, 2003).

Cografi verilerin dogrulugu, sayisal verilerin
kullanimu ile birlikte daha da 6nem kazanmustir.
Cografi veriler, CBS’leri ile yapilacak analizleri
ve sonuglarmi dogrudan etkilemektedirler. Bil-
gisayar destekli harita iiretim tekniklerinin kul-
lanimu ile birlikte, tiiretme cografi veri iiretimi
icin ihtiya¢ duyulan otomasyon siire¢lerin gelis-
tirilmesinde ve tiiretilen cografi verilerin dogru-
luklariin belirlenmesinde cesitli degerlendirme
yontemlerine gereksinim dogmustur (Jaakola,
1994; Ruas, 2001).

Bu ¢alismada, tiiretme cografi veri liretim amag-
I1 yapilan se¢im islemleri sonug¢larinin degerlen-
dirilmesinde hata matrisinin kullanimi irdelen-
mistir. Hata matrisinin, se¢im sonucunun dogru-
lugu hakkinda yansiz ve kapsamli bir bilgi sun-
dugu gerceklestirilen bir uygulama ile goriil-
mistiir. Uygulamada tez ¢alismalar1 kapsaminda
gerceklestirilen, tiiretme topografik harita {ire-
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tim amagcli akan su ve su iletim hatlar1 cografi
detaylarin otomatik se¢im sonuglar1 kullanilmis
ve hata matrisi ile dogruluk degerlendirilmesi
yapilmistir.

Tiiretme cografi verilerin iiretimi
Cografi veri toplama, cogunlukla ¢ok maliyetli
olan bir islemdir. Fotogrametrik degerlendirme,
cografi veri toplama yontemlerinden biri olup,
genis alanlara ait cografi verilerin belirli dlgekler-
de toplanmasinda kullanilabilir. Fotogrametrik
yontem ile veri toplayan bilgisayar operatoriiniin
yaptig1 islem, ashinda nesne genellestirmesidir.
Ana cografi veri tabani olusturulduktan sonra, tii-
retme cografi veri setlerini genellestirme yontem-
leri kullanarak iiretmek, ¢cogu zaman daha akilc
ve tercih edilen bir yontem olmaktadir.

Istenilen nitelik ve igerikte ve genis olcek arali-
ginda cografi veri setlerinin tiiretilebildigi dinamik
genellestirme kavrami, yakin gelecekte pek ger-
cekei goziikmemektedir. Otomatik genellestirme
islemlerinin yan1 sira operator etkilesimli islemle-
re olan gereksinim, devam etmektedir (Spiess vd.,
2005; Stoter, 2005).

Cografi verilerin tiiretilmesinde alinmasi1 gereken
onemli kararlardan biri de, basamak (ladder) ya da
yildiz (star) yaklagimlarindan hangisinin uygula-
nacagidir. Basamak yaklagiminda kiigiik olgekli
cografi veri setleri, kendisinden bir dnceki biiylik
Olcekli cografi veri setlerinden tiiretilmektedirler
(Sekil 1). Kiiglik olgekli cografi setlerin yildiz
yaklagimi ile tiiretilmesinde ise, tiim tiiretme cog-
rafi veri setleri tek bir ana cografi veri setinden
tiiretilmektedir (Sekil 2). Tiiretme cografi verilerin
tiiretilmesinde bu iki yaklagimm karigimimi uygu-
lamak da miimkiindiir (Stoter, 2005).

Se¢me ve eleme iglemi, tiiretme cografi verilerin
tiretiminde ¢ok 6nemli bir yere sahip olup tiireti-
len cografi verilerin iskeletini olusturmaktadir.
Tiretme cografi detaylarin {retiminde, sadece
secme ve eleme islemi yeterli olmamakta, Shea ve
McMaster (1989) tarafindan smiflandirilan diger
genellestirme operatdrlerine de ihtiya¢ duyulmak-
tadir. Uretim sisteminde s6z konusu genellestirme
operatorleri, gelistirilen diger yontemlerle birlikte
uygun sirada ve karigimda uygulanmalidir. Cogra-
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fi veriler arasinda var olan baglamsal iliskiler
(contextual relation) se¢gme ve eleme isleminde
dikkate almmalidir. Ornegin tiiretme harita {iretim
amagl akan su cografi detaylarm se¢iminde hid-
rografik ag yapisi dikkate alinmalidur.

| 1:250.000 Cografi Veri | |::> |Tiiretme Cografi Veriler|

U

| 1:100.000 Cografi Veri | — |Tiiretme Cografi Veriler|

| 1:50.000 Cografi Veri | |::> |T1'iretme Cografi Veriler|

i

| Ana Veri Tabani | |::> |T1'iretme Cografi Veriler|

Sekil 1. Tiiretme cografi veri iiretiminde
basamak yaklasimi (Eurogeographics, 2005)

|Tiiretme Cografi Veriler| | 1:100.000 Cografi Veri|

| 1:50.000 Cografi Veri | |1:250.000 Cografi Veri |

Sekil 2. Tiiretme cografi veri tiretiminde yildiz
vaklasimi (Eurogeographics, 2005)

Secme ve eleme isleminde; hedef Olgekte isten-
meyen cografi veriler elenmekte, istenen cografi
detaylar ise secilmektedir. Segcme ve eleme islemi,
ayni bolgeye ait farkli 6lgeklerdeki haritalar ara-
sinda en belirgin farki olusturmaktadir (Joao,
1998). Tiiretme cografi verinin kullanim amaci,
secme ve eleme isleminde belirleyici rolii iistlen-
mektedir.

Hata matrisi
Hata matrisi, raster verilerin kontrollii
(supervised) ve kontrolsiiz (unsupervised) sinif-
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landirma islemlerinin dogruluk analizlerinde
yogun olarak kullanilmaktadir. Simiflandirma
isleminin tamamlanmasinin ardindan, sonug ii-
riinlin dogrulugunun belirlenmesi gerekir. Bu-
nun i¢in, ¢calisma bolgesine ait mevcut haritalar
veya GPS oOl¢gmeleri sonucunda elde edilen ve
kesin olarak dogruluguna giivenilen referans
verileri kullanilir. Smiflandirilmig goriintii veri-
sindeki piksellerle bu referans verileri karsilasti-
rilir. Karsilastirma isleminde piksellerin rastgele
secilmesi, dogruluk degerlendirmesi yapan kisi-
nin olumlu veya olumsuz olarak hesaplamaya
etkisini onler. Siniflandirma dogrulugunun be-
lirlenmesinde, smiflandirma asamasinda kulla-
nilmayan egitim alanlarina ait piksellerin segil-
mesi gerekir. Boylece yine siniflandirma dogru-
lugunun egitim alanlar ile olumlu bir sekilde
etkilenmesi onlenmis olur. Hata matrisi yardimi
ile siniflandirilmis piksellerin dogruluk yiizdele-
ri hesaplanir (Congalton ve Green, 1999). Sekil
3’te hata matrisinin genel sekli verilmektedir.

Toplam

Sif 1 .. n (Smiflan-

dirilan)

I X X | 22X,
j=1

n an Xnn nj
J=1
Toplam c N N\

. X X,

(Referans) ;X’l = " FS !

Sekil 3. Hata matrisi

Bir¢ok hata 6l¢iisii, bu hata matrisinden elde edi-
lebilir. Bunlardan bazilar1 toplam dogruluk ile iire-
tici ve kullanic1 dogruluklaridir. Hata matrislerin-
den elde edilen siniflar aras1 dogruluklarin analiz
edilmesinde K kappa katsayist kullanilir. K kappa
katsayisi, O ile 1 arasinda deger alir ve hata matri-
sinin satir ve siitiin toplamlart ile kdsegeni lizerin-
deki elemanlar kullanilarak hesaplanir. K’'nin 1
olmasi istenen en ideal durumdur. Kappa degeri-
nin hesaplanmasi asagida belirtilen bi¢imde ger-
ceklestirilebilir (Cohen, 1960);
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Kappa katsayisinin hesaplanmasi:

MiXii _iXHXH‘
=l i=l

M2 _Zr:Xi+X+i
i=1

K (1)

r  : Hata matrisindeki satir sayisi,

X;; : Hata matrisinin 7 nci satir ve i nci siitun
eleman,

X;+ : Hata matrisinin 7 nci satir elemanlarinin
toplami,

X+, : Hata matrisinin 7 nci siitun elemanlarinin
toplamu,

M : Hata matrisi elemanlarinin toplama.

Uygulama ve sonuclarin

degerlendirilmesi

Hata matrisinin, tiiretme cografi veri se¢im islemi
sonuglarmin degerlendirilmesinde kullanimi bir
uygulama ile gergeklestirilmistir. Uygulamada tez
calismalar1 kapsaminda gerceklestirilen, tiiretme
topografik haritalarin iiretiminde akan su ve su
iletim hatlar detaylarin otomatik se¢im sonuglari
kullanilmis ve hata matrisi ile dogruluk degerlen-
dirilmeleri yapilmstir. Se¢im isleminde, 1:25.000
oOlcek icerikli cografi veri kullanilarak 1:100.000
Ol¢ekli Standart Topografik Haritalarin (STH) iire-
tilmesi amaglanmustir.

Uygulamada, 1:100.000 olgekli Balikesir j19
STH paftasinin kapsadigi bolge test verisi ola-
rak kullanilmistir. Otomatik se¢im Oncesi,
1:25.000 olgek igerikli akan su ve su iletim hat-
lar1 cografi detaylarin bir kismi Sekil 4’te su-
nulmaktadir. 1:100.000 6lgekli topografik harita
iretim amagl yapilan akan su ve su iletim hatla-
r1 cografi verilerin otomatik se¢im sonrasi du-
rumu ise Sekil 5’te gosterilmektedir. Otomatik
secim isleminin gelistirilmesinde ve sonucunun
degerlendirilmesinde dogruluk hesaplama ve
degerlendirme yontemlerine gereksinim belirgin
olarak kendini gostermektedir.

Akan su ve su iletim hatlar1 otomatik se¢imin dog-
rulugunu belirlemede, raster veri smiflandirma
islemlerin dogruluk analizlerinde yogun olarak
kullanilan hata matrisinden yararlanilabilir. Yapi-
lan cografi veri se¢im islemi, aslinda bir siiflan-
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dirma iglemidir. Se¢im isleminde, akan su ve su
iletim hatlar1 cografi detaylari; “segilen” ve “secil-
meyen” seklinde iki ayr1 simifa ayristirilmaktadir.

Hata matrisini olusturmak ve se¢im sonuglarini
degerlendirmek i¢in referans veri gereklidir. Re-
ferans veri, her bir detayin se¢im dogrulugunu
belirlemede kullanilir. Bu c¢aligmada referans
veri olarak 1:100.000 o6lcekli Balikesir-j19 paf-
tasiin klasik genellestirme yontemiyle iiretilen
son basimina ait mavi kalp taranarak kullanil-
mustir. Mavi kalip, harita basimina esas olan ve
haritadaki mavi renk ile gosterilen detaylar1 ige-
ren bir katmandir. Otomatik se¢im sonuglariin
degerlendirilmesinde biiyiik dl¢lide faydalanilan
mavi kalip, her durumda mutlak dogru seklinde
kabul edilmemistir. Se¢im sonucunun mavi ka-
lip ile uyusmadigr durumlarda, detayin siniflan-
dirma sonucu, klasik genellestirmede caligmis
uzman kartograf ile birlikte sayisal verinin sag-
ladig1 olanaklar da g6z 6niinde tutularak yapilan
yorum ile kesinlik kazandirilmistir. Akan sular,
arazide pek degismedigi kabul edilen cografi
verilerdir. Fakat iiretimde, s6z konusu verilerin
kontrolii mutlaka yapilmalidir.

Secim islemine girdi verilerin analizi, se¢im so-
nuclarinin degerlendirilmesine olumlu katkilar
saglayacaktir. Girdi veri, 1:25.000 olgekli
STH’larin iiretiminde dogrudan kullanilan akan
su ve su iletim hatlar1 vektor verileridir. Akan su
ve su iletim hatlar1 girdi verisi, farkli 6znitelik-
lere ve ¢ok farkli uzunluklara sahip cografi de-
taylar1 icermektedir (Sekil 4). Kii¢lik uzunlukla-
ra sahip detaylar, genelde detaylarin birlesim
yerlerindeki baglanti ¢izgileridir ve hidrografik
ag yapisint olusturmada 6nemli gorevler listle-
nebilmektedirler. Girdi verileri ile ilgili istatistik
Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Akan su ve su iletim hatlari girdi veri

istatistikleri
Detay sayis1 12 253
Toplam uzunluk 5339902 m
Ortalama uzunluk 436 m
Standart sapma 409 m
Minimum uzunluk I m
Maksimum uzunluk 6 356 m
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i)

m onces

Sekil 4. Akan su ve su iletim hatlar: (otomatik seg

Sekil 5. Akan su ve su iletim hatlar: (otomatik segcim sonrast)
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Her bir se¢imin dogrulugunun degerlendirilmesi
sonucu olusturulan hata matrisi Tablo 2’de gos-
terilmektedir. Tablo 2’de sunulan hata matrisi-
nin olusturulmasinda, pafta igerisindeki tiim
cografi veri kullanmilmisgtir. Hata matrisi, tiim
kiitleyi temsil eden 6rnek bir kiime kullanilarak
da olusturulabilir.

Tablo 2. Akan su ve su iletim hatlari otomatik
se¢im hata matrisi (detay sayilari)

Referans
DETAY SAYILARI
Secilen Secilmeyen Toplam
Segilen 3691 239 3930
Otomatik o & even 190 8133 8323
Secim
Toplam 3881 8372 12253
Tespit Dogrulugu 95.10 97.15
Isabet Dogrulugu 93.92  97.72
Ortalama Tespit Dogrulugu 96.12
Ortalama Isabet Dogrulugu 95.82
Genel Dogruluk 96.50
Bilesik Tespit Dogrulugu 96.31
Bilesik Isabet Dogrulugu 96.16
Kappa katsayis1 91.94

Hata matrisinde, akan su ve su iletim hatlarn
cografi verisine ait se¢im sonuglart sunulmakta-
dir. Girdi verisindeki hatadan dolayi, 3 ¢izgi
parcasinda bilgisayar operatorii tarafindan dii-
zeltme (editleme) yapilmis olup bu ¢izgilerden
ikisi program tarafindan otomatik segilen digeri
ise operatdr etkilesimli olarak sonradan secilen
cizgiler arasindadir. Ayrica hidrografya alandan
cizgiye geometrik ve semantik doniisiim islemi
sonucu 98 ¢izgi detay1 olusmus olup, s6z konu-
su ¢izgi detaylar1 ayr1 bir islemin sonucu oldu-
gundan, bu degerlendirmeye dahil edilmemistir
S6z konusu alandan ¢izgiye doniisiim islemi,
secim iglemi icin gerekli olan hidrografya ag
yapisini olusturmada kullanilmustir.

Tablo 2’de sunulan hata matrisi kullanilarak

asagida tanimlaman dogruluk hesaplamalari ya-
pilmistir:
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e Tespit dogrulugu :

Uretici dogrulugu seklinde de tanimlanabilir.
Tanimlanan sinif i¢in dogru olarak siniflandiri-
lanlarin sayisinin, referans veride s6z konusu
sinifa ait olanlarin sayisina boliimiidiir. Bu dog-
ruluk, 1skalamanin (omission) da bir Slgiisiidiir
(Story ve Congalton, 1986). Secilen detaylar
icin bu dogruluk, 3691/3881 veya %95.10’dir
(Tablo 2).

o Isabet dogrulugu :

Kullanic1 dogrulugu seklinde de tanimlanabi-
lir. Tanimlanan smif i¢in dogru olarak sinif-
landirilanlarin sayisinin, s6z konusu sinifa si-
niflandirilanlarin toplam sayisina bolimiidiir.

Bu  dogruluk, yanlis  siniflandirmanin
(commission) da gdstergesidir. Secilen detay-
larin  isabet dogrulugu 3691/3930 veya

%93.92°dir (Tablo 2).

e Genel dogruluk :

Dogru olarak siiflandirilanlarin toplam sayisi-
nin (hata matrisindeki diyagonal elemanlar top-
laminin) toplam 6rnek sayisina boliimiidiir. Se-
¢im isleminin genel dogrulugu (3691+8133)/
12253 veya %96.50’dir (Tablo 2). Bu dogruluk,
herhangi bir smifin se¢im dogrulugunu goster-
meksizin tiim se¢im isleminin dogrulugunu gos-
termektedir.

e Ortalama tespit dogrulugu :

Ortalama iiretici dogrulugu seklinde de tanimla-
nabilir. Her bir sinifa ait tespit dogruluklarin
ortalamasidir.  Ortalama  tespit  dogrulugu
(95.10+97.15)/2 veya %96.12°dir (Tablo 2).
Genel dogrulugun aksine bu dogruluk, kiigiik
sayida bulunan sinifa dogru kayma (bias) egili-
mindedir.

e Ortalama isabet dogrulugu :

Ortalama kullanicit dogrulugu seklinde de ta-
nimlanabilir. Her bir sinifa ait isabet dogru-
luklarin ortalamasidir. Ortalama isabet dogru-
lugu (93.92+97.72)/2 veya %95.82’dir (Tablo
2). Genel dogrulugun aksine bu dogruluk, kii-
clik sayida bulunan sinifa dogru kayma egili-
mindedir.
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¢ Bilesik tespit dogrulugu :

Bilesik iiretici dogrulugu seklinde de tanimlana-
bilir. Ortalama tespit dogrulugu ile genel dogru-
lugun ortalamasidir. Bilesik tespit dogrulugu
(96.124+96.50)/2 veya %96.31°dir (Tablo 2). Bu
dogruluk, ortalama ve genel dogruluklarin kay-
ma (bias) egilimlerini azaltmak i¢in kullanilir.

e Bilesik isabet dogrulugu :

Bilesik kullanici dogrulugu seklinde de tanimla-
nabilir. Ortalama isabet dogrulugu ile genel
dogrulugun ortalamasidir. Bilesik tespit dogru-
lugu (95.82+96.50)/2 veya %96.16°dir (Tablo
2). Bu dogruluk, ortalama ve genel dogrulukla-
rin kayma egilimlerini azaltmak i¢in kullanilir.

e Kappa katsayisi :

Cohen (1960) tarafindan gelistirilen Kappa kat-
sayis1, hesaplanmasinda hata matrisinin tiim e-
lemanlar1 kullandigindan, 1skalama (ommission)
ve isabet (commission) hatalarinin her ikisini de
dikkate almaktadir (Lillesand ve Kiefer, 1994).
Her bir siniflandirma islemi i¢in Kappa katsayi-
st hesaplanir. Bu katsayisi, siniflandirma iglemi-
ni referans veri ile karsilastirarak siniflandirma-
nin dogrulugu ve giivenilirligi hakkinda bilgi
vermektedir. Kappa katsayisi, cografi veri is-
lemleri i¢in gerekli olan esik deger (threshold)
belirleme hesaplamalarinda da yogun olarak
kullanilmaktadir (Cetinkaya ve Tiirker, 2005).

Bir baska deyisle, Kappa degeri; siniflandirma
islemi sonucu olusan hatanin, tamamen rastgele
siniflandirmadaki hataya gore, oransal azalma
miktarmi1 ifade etmektedir. Hata matrisinden
hesaplanan 0.9194 Kappa degeri; siniflandirma
isleminin, tamamen rastgele simiflandirmada
olusacak hatalarin %91.94’iinden arindigini gos-
termektedir (Tablo 2).

Verideki akan su ve su iletim hatlar1 detaylarin
uzunluklar ¢ok farklilik gdstermektedir. Her ne
kadar detay sayisi, otomasyon olmaksizin yapi-
lacak secim veya silme isleminde bilgisayar o-
peratoriiniin yapacagi isler hakkinda bilgi verse
de, degerlendirmede sadece detay sayisina bak-
mak yaniltict olabilir. Dolayisiyla, se¢im isle-
mini daha iyi degerlendirmek amaciyla, detayla-
rin uzunluklarindan olusan hata matrisi de elde
edilmigtir (Tablo 3).
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Tablo 3. Akan su ve su iletim hatlar: otomatik
se¢im hata matrisi (detay uzunluklari)

Referans
UZUNLUK (km)

Secilen Secilmeyen Toplam

Otomatik  gegilen 1918.1 1569 2075
Secim
Secilmeyen 75.1 3189.8  3264.9
Toplam 1993.2  3346.7 5339.9
Tespit Dogrulugu 96.23 95.31
Isabet Dogrulugu 9244  97.70
Ortalama Tespit Dogrulugu 95.77
Ortalama Isabet Dogrulugu 95.07
Genel Dogruluk 95.66
Bilesik Tespit Dogrulugu 95.71
Bilesik Isabet Dogrulugu 95.36
Kappa katsayisi 90.79

Yapilan smiflandirma islemi degerlendirildigin-
de, se¢im isleminin yaklasik %96.50 ve %95.66
genel dogruluklarla gerceklestirildigi ve otoma-
tik se¢im sonrasi toplam detay sayisi1 ve uzunlu-
gun Topfer yasasina (Topfer, 1974) uygun ol-
dugu goriilmektedir. Ancak dogruluk ne kadar
yliksek olursa olsun, cografi veri liretimi sz
konusu oldugunda, sonug iiriin mutlaka kontrol
siirecinden ge¢melidir. Burada kontrolcii kartog-
rafa yaklasik %96 dogrulukla se¢imi gergekles-
mis cografi veri sunulmaktadir. Kartograf kont-
rol ve diizeltmede, alinmamasi gereken detaylari
silmekte ve ilave alinmasi gereken detaylar alt-
lik veriden kopyalamaktadir. Akan sular se¢im
islemi gerceklesen Balikesir-J19 paftasi igin se-
cilen 239 detay operator etkilesimli olarak si-
linmis ve se¢ilmeyen 190 detay ilave olarak
alinmistir (Tablo 2). Operator etkilesimli iglem-
lere bakildiginda silme igleminin daha fazla ol-
dugu goziikmektedir. Otomatik se¢im islemi
sonucu, arazi karakteristigini yansitan ve biiyiik
olasilikla alimmasi gereken veri kartografa su-
nulmakta ve kartografin yogun veri ile ugrasma
zorunlulugu ortadan kaldirilmaktadir. Otomatik
secim islemi ile genellestirmenin 6znel yapisin-
dan biiyiik 6lclide kurtulunmakta ve iiretimde
kalite, otomasyon ve standardizasyona onemli
katkilar yapilmaktadir.
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Hata matrisi, se¢cim iglemi sonuglarint degerlen-
dirmede daha kapsamli ve yansiz bir bilgi sun-
maktadir. Yapilan se¢im islemi sonucunda tiim
detaylarin se¢ilmesi durumunda, sec¢ilen detay-
larin tespit dogrulugu %100 olurken, degerlen-
dirmelerde olabilecek bu tiir yanilgilardan, seci-
len detaylar i¢in hesaplanan secim isabet dogru-
lugu kurtarmaktadir. Ayrica se¢ilmeyen detaylar
icin hesaplanan tespit ve isabet dogruluklari ile
hata matrisinden tiiretilen diger dogruluklar, se-
¢im sonuglariin daha sistematik ve kapsamli
olarak degerlendirilmesine olanak saglamakta-
dir.

Sonuc ve oneriler

Bilgisayar destekli harita iiretim tekniklerinin
kullanimu ile birlikte tliretme cografi verilerin
iretimi ve otomasyonu daha da 6nem kazanmas-
tir. Tiiretme cografi verilerin {iretimi ve otomas-
yonu i¢in bir¢ok ilave yeni genellestirme yOn-
tem, yaklasim ve algoritmalara ihtiya¢ vardir
(Hardy ve Meyer, 2003; Stoter, 2005). Olusturu-
lan otomasyon siire¢lerinin ve sonuglarinin yan-
s1z olarak degerlendirilmesinde de bir¢ok ilave
dogruluk degerlendirme yontemlerine gereksi-
nim duyulmaktadir (Ruas, 2001).

Bu calismada, raster veri smiflandirma islemle-
rin dogruluk analizlerinde yogun olarak kullani-
lan hata matrisinin, tiiretme cografi verilerin se-
¢im islemi sonuglarinin degerlendirilmesinde de
kullanilabilecegi yapilan uygulama ile goriil-
miigtiir. Hata matrisi, se¢im sonuglarinin deger-
lendirilmesinde, yansiz ve kapsamli bir bilgi
sunmaktadir. Uretimde otomasyon oram hak-
kinda daha detayli bir bilgi vermektedir. Dogru
olarak secilen ve secilmeyen detaylar ile yanlis
olarak secilen ve secilmeyen detaylarin se¢im
dogruluklart hakkinda daha biitlin bir bilgi sun-
makta ve se¢im sonuglarin degerlendirilmesinde
cesitli yanilgilardan kurtarmaktadir. Cografi veri
se¢cim sonuglarinin degerlendirilmesinde kulla-
nilan hata matrisinde, detay sayilarin kullanila-
bildigi gibi, detay uzunluklar1 da kullanilabil-
mektedir.

Sonu¢ olarak hata matrisinin, tiiretme cografi

verilerin liretiminde gerceklestirilen se¢im isle-
mi sonuglariin degerlendirilmesinde kullanila-
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bilecegi ve degerlendirme i¢in kapsamli ve yan-
s1z bir bilgi sundugu goriilmistiir. Otomatik se-
¢im isleminde kullanilan secim oOlgiitleri, se¢im
sonuglarint dogrudan etkilemektedir. Esik deger
belirleme hesaplarinda kullanilan Kappa katsa-
yist degerinin, cografi veri iiretiminde oldukca
onemli olan en iyi se¢im Ol¢iitlerinin se¢im is-
lemi i¢in belirlenmesinde de kullanilabilecegi
degerlendirilmektedir.
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