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Tipicamente la matrice di errore & costruita usando la teoria classica degli insiemi, per cui
I'etichetta associata ad un elemento (pixel) indica la completa appartenenza o non appartenenza
ad una classe. Esistono tuttavia altre possibilita, come nelle logiche multivalore o multi-
appartenenza (logica fuzzy), in cui il confronto pud avvenire fra la mappa tematica e le classi di
copertura primarie o secondarie.

Il generico elemento Pi} della matrice di errore rappresenta la probabilitd per un certo pixel,
scelto casualmente, di essere assegnato alla classe /i nella mappa tematica e appartenere alla
classe j nel riferimento. In una situazione ideale, tutti gli elementi della matrice che stanno al di
fuori della diagonale principale dovrebbero essere nulli, indicando cosi che si & in una situazione di
perfetto accordo e nessun pixel & stato erroneamente classificato o misclassificato.

| totali di riga (marginale di riga) rappresentano la proporzione di area che nella mappa tematica
appartiene alla classe i, mentre i totali di colonna rappresentano la vera proporzione di area che
appartiene alla classe j.

Come strumento di valutazione dell'accuratezza, la matrice di errore si rivela veramente efficace,
poiché contiene non solo le informazioni sugli elementi correttamente classificati, ma anche sugli
errori e come sono distribuiti fra le diverse classi. Si osservi 'esempio della matrice di errore a 4
classi nella tabella seguente.

E' possibile vedere come il numero totale di pixel classificati come pascoli (C4, totale 47 riga: 149)
coincida esattamente con il numero totale dei pixel della categoria pascoli dei dati di verita (V4,
totale della colonna: 149), ma di questi 149 pixel solamente_116 (cella di riga-4 e colonna-4)

coincidono, mentre gli altri 9, 6 e 18 che sono i i scoli, sono rispettivamente
— e e —— R ——

di rocce, latifoglie e conifere.
e ain iy g et wiblhod

Dati di Riferimento

vi vz V3 V4 TotRiga LEGENDA DELLA MAPPA
ati ct 9 5 13 4 113 C1, V1 : Rocee
i 2. 1 65 12 14 102 C2, V2 : Latifoglie
isifica- C3 7 0 110 15 132 C3, V3 : Conifere
mne C4 9 6 18 116 149 C4, V4 : Pascoli

Zolonna 118 76 153 149 N=496 N = numero di campioni test

Esempio di matrice di errore in uno schema a 4 classi. Le righe rappresentano i dati della
classificazione C1, ..., C4 e le colonne i dati del riferimento V1, ..., V4.

Misure di accuratezza

La matrice di errore viene usata come punto di partenza per la costruzione di una serie di misure
di accuratezza. Noi ci focalizziamo su quei parametri della popolazione degli errori, che
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Indica la probabilita condizionale che scelto a caso un pixel assegnato alla classe i nella mappa
tematica, appartenga alla classe k nei dati di riferimento:

3P,
CE=1-AU=2__con(k 1)

+

In statistica si parla di errori del 2° tipo, poiché si accetta come vero cid che & falso.

5) Errore di Omissione OE (omission error) per la classe j, associato alla Accuratezza Produttore.
Indica la probabilitd condizionale che scelto a caso un pixel appartenente alla classe j nei dati
di riferimento, sia stato assegnato alla classe k nella mappa tematica:

Y4,
OE=1-AP= "‘;J con(k # j)

+J

Gli elementi sulle righe, fuori della diagonale, sono gli errori di commissione o inserimento, sono
cioé pixel che per verita appartengono alle classi B e C, ma il classificatore erroneamente inserisce
come membri della classe A. Analogamente gli elementi sulle colonne, fuori della d iagonale, sono
gli errori di omissione o esclusione, sono ciog pixel che appartengono per verita alla classe A, ma
le vengono impropriamente sottratti non essendo riconosciuti tali dal classificatore che i assegna
alle classiBe C.

Si consideri I'esempio di calcolo dei parametri di accuratezza riportato nella tabella seguente.
L'accuratezza globale AG della mappa tematica ottenuta dalla classificazione & 77.01 %. Si
supponga di essere interessati a valutare la capacita del classificatore di individuare i boschi di
latifoglie {\fl, C1). L'accuratezza del produttore, cio@ il rapporto fra il numero di pixel corretti per
Ia classe latifoglie (65) e il numero totale di pixel di latifoglie nei dati di verita (76), & AP = 85.5%,
che & un valore sicuramente buono. U'accuratezza utente risulta invece minore (AU=63.7%), un
valore non certo soddisfacente. Infatti, benché 1'85.5% delle aree a latifoglie sia stato riconosciuto
dal classificatore, solo il 63.7% delle aree indicate come tali sulla mappa tematica sono realmente
latifoglie. La matrice di errore rivela infatti la presenza di confusioni fra classi: molti pixel di
conifere (12), pascoli (14) e rocce (11) sono stati inseriti erroneamente nella classe latifoglie
(errori di commissione: 36.3%). In conclusione benché il produttore della mappa tematica possa
affermare che nell'85% dei casi in cui un'area & di latifoglie, essa viene identificata come tale,
l'utente di tale mappa trovera che solo il 63% delle volte che controllerd sul terreno un'area
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