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* Verificar a precisdo de um resultado de classificacao
 As classes do resultado precisam ser conhecidas

 S&0 necessarios dados de referéncia (amostras de teste)

 Dados pre-existentes (levantamentos, mapas, literatura, etc)

« Baixo custo, mas as informacgdes podem estar desatualizadas

* Erros pré-existentes raramente conhecidos

 Pode haver incompatibilidade entre classes (diferenca semantica)
- Dados de campo

* Custo elevado (logistica, localizacéo precisa, etc)

-« Defasagem temporal entre obtencdo do dado usado na classificacdo e a checagem

« A amostragem €é enviesada (pontos que se tem acesso)
 Fotointerpretacdo (com imagens de maiores resolucdes)

* Baixo custo, mas depende a experiéncia do fotointérprete

 Cuidado para ndo induzir um resultado positivo falso

 Resultado da classificacdo: imagem classificada ou mapa tematico




« Comparacdo entre um mapa tematico e uma referéncia pode ser feita:
 Pontos simples (ou pixels numa imagem)
« Grupos de pontos ou pixels
 Poligonos (ou objetos)
 Grupos de poligonos




problemas de

deslocamento
e diferencas

de resolucéo

erros de
. inclusdo e
mapa de referéncia exclusio se
(verdade) compensam

* Qual dos mapas A ou B € mais parecido com o mapa de referéncia?
« Com relacao ao posicionamento - A
« Com relacao a area total de cada classe > B




A utilizacdo de pontos amostrais proximos cria a falsa impressao de que o conjunto
amostral é grande quando, na realidade, ha muita redundéncia de informacéo

 Prejudica principalmente a avaliacdo da incerteza (variancia) das estimativas
obtidas a partir da amostra

« Para minimizar os problemas, determina-se qual a distéancia (Lagem xeemy) a
partir do qual os pontos escolhidos podem ser considerados independentes

Teste de Independéncia (?)
Simulacéo de 60 pares de pontos aleatdérios (10000 iteracdes)
Porcentagem das simulag6es cuja independéncia foi comprovada

LAG X
0 1 2 3 4
== 0,0% 382%  76,4%  78,0%
0,0% 0,0% 475%  742%  55,3%
0,0% 135%  629% 72,00  80,5%
4,4% 39,7% 67,00  49,7%  63,6%
30,2%  555%  60,4%  56,8%  67,9%
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5B W N PP O




A partir dos pares de pontos (poligonos ou grupos) avaliados, €
construida a Matriz de Confusao

« Antes de mais nada:

As classes sdo excludentes (cada ponto em apenas uma classe)

Todos os pontos avaliados devem pertencer a alguma classe (ndo pode
considerar a classe “nao classificado”)

O uso de classes muito semelhantes (e.g., subtipos) pode induzir a um excesso
de erros (ou confusdes) que certamente prejudicardo a avaliacdo global da
classificacao

A interpretacdo dos resultados depende diretamente da unidade amostral
adotada

Referéncia
1 2 c Total
1 X11 X12 X1c Xy

o
i 2 X1 X22 Xo¢ X3
(18]
S :
Y= .
2
2 c Xey Xe X X
O C C CC C

Total | x,, X,y e Xoc n




Referéncia

1 2 C Total

2 1 X11 X12 X1c X1+
o

k3] 2 Xo1 X22 Xoc Xo+
Y

= .

(7]

L

© C Xcl XcZ ch Xc+

Total | x4 X9 Xic n

Xij — numero de pontos da classe i (referéncia), classificados na classe j (classificacao)

Xy — numero total de pontos corretamente classificados da classe k

X+J- — numero total de pontos avaliados da classe j na referéncia
X;+ —numero total de pontos avaliados da classe i na classificagao




Referéncia
1 2 3 4 Total
1 0 24 6 43
3 &
g 2 8 5 6 29
=1 3 8 4 4 | 43
QS
O 4 0 0 1 35
Total 29 14 57 50 150

Exatidao Total =
(ou Global) N

Z ka
1 {minlmo =0

maximo = 1 (ou 100%)

13+10+ 27 + 34 84
= = :0,56

150 150




Referéncia
1 2 3 4 Total
o 1 13 0 24 6 43
Ponto de vista do G
“PI‘OdutOI”” 8 2 8 10 5 6 29
=1 3 8 4 | 271 | 4 | 43
Quanto da classe k 2
foi “vista” pelo O 4 0 0 1 34 35
classificador? Total | 20 | 14 | 57 | 50 | 150

. X
Exatiddo do Produtor da classe k = —
X
+k
. 10
Exatidao do Produtor da classe 2 = J =0,7143
e e 0O+4+0 4
Erro de omissao da classe 2 = = —=0,2857

14 14




Referéncia
1 2 3 4 Total
Ponto de vista do o 1 13 0 24 6 43
Consumidor (Usuério) ’gy 5 3 10 5 5 29 I
Quanto do que foi E 3 8 4 27 4 43
classificadocomoké ©
realmente da classe k? © 4 0 0 1 34 39
Total 29 14 57 50 150

ka

Exatidao do Consumidor da classe k =

Xk+

o _ 10
Exatidao do Consumidor da classe 2 = ; =0,3448

8+5+6 19

Erro de comissao (incluséo) da classe 2 = o 0,6552




Referéncia . " .
1 [ 2] 3| 4 [Tom E se a classificacao fosse realizada
g 1 6 | 43 de modo totalmente aleatoria?
S| 2 6 29
% 3 4 | 43 Referéncia
g 3 1 2 3 4 | Total
Total 29 14 57 50 150

1 831 | 401 | 1634|1433 43
2 561 | 294 11,02 | 9,67 29
3

~
8,31 | 4,01 | 1834 | 14,33 | 43

| -

Exatidao Total = 0,56

Classificacao

4 | 677 | 327 | 1330 | Tre7 | 35
Total | 20 | 14 | 57 | 50 | 150

8,31+2,71+16,34+11,67 39,03

150 150
Apenas 26%... Sera que este acerto foi conseguido de modo casual?

Exatidao Total = = 0,26




Referéncia
1 2 3 4 Total
. 1 13 0 24 6 43
S| 2 8 | 10 | 5 6 | 29
3"(,(5? 3 8 4 27 4 43
§ 4 0 0 1 34 35
Total | 29 14 57 50 150

: A 0, -0
Kappa (K) — medida de concordancia & = ——
1-0,
ka A
o _ k=t exatidao total (observada)
1
n
minimo=<0 (¢, <#9,) :
K Xk+ X+k = g~
maximo= 1 (0, =1) g _ k=t exatidao total

? n’ (se classificacéo fosse aleatoria)




KP

Referéncia
1 2 3 4 Total
9 1 13 0 24 6 43
O
3 2 8 10 5 6 29
g 3 | 8 [ 4| 2n | 4|
O 4 0 0 1 34 35
Total | 29 14 57 50 150

(o
91=Zxkk . 6,-6, 0,56-0,26
] R = - = 10,4053
= 1-6, 1-0,26
(s
0, = Xjo s Xtk Se a classificacao fosse totalmente aleatdria, o
k=1 valor esperado para o Kappa seria ZERO
k= 911 _992 Sera que este valor é significativamente
— U2

superior a ZERO? [Teste de Hipoteses!]




1
|
n{(l_ez) (1_02) (1_‘92) J

Pressupondo amostras independentes e TLC valido
(amostra grande)
Z ~N(0,1)




classificacdo 1

classificacao 2

Z = =
JVar(g,) + Var(g,) +/0,001664 +0,000831

m O O W >

m O O W >

referéncia

E
0
. R, =0,7364
0
0

Var(k,)=0,001664

E
0
. k,=0,8911
0
0

Var(k,)=0,000831

1

2

Perceba que foram usadas
amostras diferentes para
avaliar cada classificacao

K1 — K

B JVar(icy) + Var(xy)

~N(0,1)

A B c D

13 0 3 0

8 10 5 0

8 4 27 0

2 0 1 25

0 0 0 0 44
A B C D

25 0 2 0

2 28 0 0

0 2 30 2

0 0 1 33

0 0 0 0 21

2 0 Z
<0
K., — K

0,7364 -0,8911

=-3,10

valor-P = 0,0010

Conclusao: rejeita-se H, com 5% de significancia, ou seja, a concordancia entre a
classificacdo e a referéncia € maior para o classificador 2




referéncia classificacao

REFERENCIA
n.
H . K > O,7 - O 7 it
: g = 3,9475 | 0| 470
Var(k) 2 0| #0
R =0,7400 < 20| 5%
o 0 | 450
Var(s) =0,000103 Valor-P = 3,95.107 56000 580 580 56000 gég 2500
nri

Concluséo: rejeita-se H, com 5% de significancia, ou seja, o kappa dessa classificagcao é maior que 0,7
(esta concluséo pode estar equivocada pois desconsiderou a autocorrelacio espacial)




referéncia

H:x>0,7 < —
1 L= X% 7 10447

R=0,7336 vVar(x)

Var(k)=0,00103 Valor-P =0,1481

Conclusao: aceita-se H,

classificacao

REFERENCIA

_ 0
L 0 58
2 6 49
5 0 47

6 0 0 3 53 62
46 58 43 44 59 | 250
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