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OZET:

Uzaktan algilama tekniginin hizli gelisimi, uydu gortntilerinin yer bilimleri ile ilgili uygulamalara 6nemli bir veri kaynagi
olmasinda etkili olmustur. Sentetik Agiklikli Radar (SAR) goriintiileri de atmosferik kosullardan etkilenmeden gece ve giindiiz
goriintii alabilme ozelligi ile pek ¢ok uygulamada alternatif ya da biitiinleyen veriler olarak siklikla kullanilmaktadir. Sayisal
yitkseklik modeli (SYM) olusturmak amaciyla da kullanilan SAR goriintiileri genlik bilgisine sahipken, interferometrik SAR
(InSAR) goriintiileri genlik bilgisi ile birlikte faz bilgisine de sahiptir. Bu calismada interferometrik SYM’nin dogrulugunu
degerlendirilmek amaciyla Edremit bolgesine ait 2002 yillinda alinmig SLC formatindaki bir ¢ift RADARSAT goriintiisii
kullanilmustir. Caligma alanini dort adet 1/25.000 o6lgekli harita ortmektedir. Bolgeye ait yiikseklik degerleri 0 m. ile 1767 m.
arasinda degismektedir.

Caligmanin amaci, interferometrik SAR goriintiilerinden olusturulmus sayisal yiikseklik modelinin farkli topografik dzelliklere gore
dogruluk analizlerinin yapilmasidir. Bu amagla belirlenen daglik, diiz ve diize yakin alanlar ve yerlesim yerlerine ait bolgeler
belirlenerek karsilagtirmalar yapilmistir. Referans model olarak 1/25.000 6lgekli SYM kullanilmistir. Caligmada Earthview ve PCI
yazilimlar1 kullanilarak iiretilen yiikseklik modelinde yer kontrol noktalar1 (YKN) kullanilmis ve nokta sayist arttik¢a sonug iiriin
degerlerinin de arttig1 belirlenmistir ancak egim arttikca dogrulugun azaldig: gozlenmistir. Interferometrik analizler, goriintiiler
arasindaki korelasyonun diisiik olmasindan dolay sadece egimli ve daglik bolgeler icin yapilmustir. Interferometrik degerlendirme
icin egimli alanlarda standart sapma en diisiik 20.05 m. ve en biiyiik 31.81m, daglik alanlarda ise en diisiik 37.81 m. ve en biiyiik

57.39 m. bulunmustur.

1. GiRiS

Sayisal yiikseklik modeli (SYM), bir arazi yiizeyini en iyi temsil
eden diizenli veya diizensiz araliklarla yapilmis cok sayida
yitkseklik olciimiinden olusmaktadir. SYM uygulamalart ile
arazinin egimi, egim yonii, yansima agisi, drenaj aglari, havza
siurlar;, akis yollar1 ve goriis alani icindeki noktalarin
belirlenmesi, stereo goriintii ¢iftlerinin iiretilmesi ve yeryiiziiniin
3 boyutlu ag yapisinin olusturulmasi gergeklestirilebilmektedir
(Giindogdu, 2003). Sayisal Yiikseklik Modelleri, Cografi Bilgi
Sistemlerinde ylikseklik bilgisi saklamada siklikla kullanilan bir
yontemdir.

Araziye ait tic boyutlu yer koordinatlarinin elde edilebilmesi
icin hem stereo hem de InSAR tekniginde hedef bolgeye ait, iki
goriintiiniin farkli bakis geometrisi ile alinmis olmasi gerekir.
Bulut, sis, pus gibi etmenlerden etkilenmeden her tiirlii hava
kosulunda, gece ve giindiiz goriintii alma 6zelligine sahip yapay
aciklikli radar (SAR), optik sistemlerin goriintii saglayamadigi
bolgelerde alternatif/biitiinleyici bir sistem olarak pek c¢ok
uygulamada kullanilmaktadir.

Pek c¢ok caligmaya altlik olarak kullanilan topografik harita,
Graham ‘i 1974 ‘te interferometrik SAR verilerinden de
topografik  bilgi iiretmesinden bu yana interferometrik
calismalar hizla 6nem kazanmstir. InSAR ile iiretilen yiikseklik
bilgisi genel olarak harita yiikseklik bilgisinden farklidir; SAR
verisi geometrik yiikseklik (referans elipsoitten olan yiikseklik)

saglarken harita, gravimetrik yiikseklik (fiziksel jeoitten olan
yiikseklik) saglar. Arazinin egimli olmas topografya bilgisi igin
en Onemli etmendir. Arazi egimli ise ters goriintiileme, kisa
goriintilleme ya da golge gibi geometriden dolayr hatalar
meydana gelir.

SAR interferometrisi (InSAR), sadece genlik bilgisine sahip
SAR goriintiisiinden farkli olarak faz bilgisine de sahiptir. Bir
arazi parcasinin ti¢ boyutlu modelini olusturmak icin kompleks
radar verisinin sinyallerindeki faz bilgisi kullanilir (Gens ve
Van Genderen, 1996). Interferometri ile ilgili ilk calismalar
1970’1 yillarda baglamustir (Rogers ve Ingalls 1969, Graham
1974). 3B’ lu interferometrik SAR Olciimleri yan bakis
geometrisi ile ucak (Emisar, Star-3i, Topsar, Geosar, Dosar),
uzay mekigi (SIR C/X-SAR, SRTM) ya da uydulara
yerlestirilen algilayicilar ile yapilmaktadir. Genel InSAR teknigi
Gens ve Van Genderen (1996), Bamler ve Hartl (1998),
Massonnet ve Feigl (1998) ¢alismalarinda verilmistir.

Bu calismada interfeometrik SAR goriintiisiinden {iiretilen
SYM’lerinin kalitesinin incelenmesi arastirilmistir. Bu amacla
1/25.000 olgekli haritadan iiretilen SYM referans alinarak
degerlendirme yapilmistir. Caligmada 1995 yilinda Kanada
Uzaktan Algilama Merkezi (CCRS) tarafindan firlatilan
RADARSAT-1 goriintiileri kullanilmistir. 2002 yilina ait bir
¢ift SLC formatindaki Fine Beam interferometrik SAR
goriintiisiic ve karsilagtirmada referans SYM olarak alinan
1/25.000 dlgekli haritadan sayisallastirilan SYM kullanilmigtir.



2. CALISMA BOLGESI

Calisma bolgesi Balikesir Edremit korfezinden baslayarak,
Edremit ilgesi kiyr alanlari ile birlikte dogusundaki egimli
arazileri de icermektedir (Sekil 1). Edremit ovasi, diiz diize
yakin egimli, verimli arazilerden olusmaktadir. Buna karsin
engebeli ve daglik alanlar caligma bolgesinin kuzey dogusunda
ve giiney dogusunda yer alir. Yerlesim bolgeleri ve tarim
alanlar1 orta diiz ve diize yakin bolgelerde bulunmaktadir.
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Sekil 1. Izmit Kérfezi

Bolge genel hatlari ile engebeli bir topografya o6zelligini
gostermektedir. Arastirma alaninin kuzey ve giliney siir
bolgelerini zeytin, maki funda, mera ve orman kullanimli egimli
araziler, orta bolgelerini ise diiz-diize yakin egimli, bugday,
pamuk vb. tarim yapilan araziler olusturmaktadir. Genellikle
diiz ve diize yakin arazilerde daha sik dikimi yapilan zeytin
agaclari, egimi fazla olan bolgelerde daha seyrek olarak
dikilmislerdir. Orman bitki ortiisiiniin dik egimli ve yiiksek
arazilerde dagilim gostermektedir, bu durum ozellikle SAR
goriintiileri ile yapilan ¢aligmalarda sorun olusturmaktadir.

3. INSAR SYM DEGERLENDiRME ADIMLARI

Interferometrik SAR, Kompleks bir yapiya sahip olan radar
sinyalleri gercel (Re = real) ve sanal (Im = imaginary)
kistmlardan olusan bir vektor olarak ifade edilir. Bu vektoriin
uzunlugu genlik (amplitude) ve yonii ise faz bilgisini verir.
Interferometrik veri islemede genellikle tek aralikli kompleks
veri (Single Look Complex) yani SLC formatinda goriintiiler
kullanilir. InSAR genel geometrisi sekil 2. de gosterilmistir.
Uydunun Ol ve O2 iki gegis durumu arasindaki bagil fark
interferogrami verir.

Ol ve O2 konumunda goriintii alan algilayicilar, antenlerin
yoriinge izlerinin farkli olmasindan dolayr farkli alim
geometrilerine sahiptirler. Ayni bolgeye ait, iki anten alimu ile
elde edilen sinyallerin fazlarimn farki A@, A dalga boyu, rl ve

r2 antenden hedef nesneye olan uzakliklar olmak iizere faz farki
(1) esitligi ile bulunur;
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Sekil 2. Interferometrik SAR alim geometrisi

Uydular aras1 uzaklik olan B bazinin bilesenleri Bx ve Bz (Sekil
3), 0 sinyal gelis acisi, H uydu ucgus yiikseklik degeri, Y baz
egim acis1 olmak iizere hedef nesne yiiksekligi (2) esitligi ile
elde edilir;
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Sekil 3.Baz bilesenleri

Kompleks interferometrik SAR goriintiilerinin yataylanmast,
uyumluluk (coherence) goriintiistintin olusturulmast,
interferogramin iiretilmesi, diinya diizliik etkisinin (earth flat
removal) giderilmesi, faz belirsizliginin (phase unwrapping) de
giderilmesinden sonra z yiikseklik bilgisi iretilir (Kyurazi,
2005).



4. SAYISAL YUKSEKLIK MODELINiIN URETiLMESi
4.1 interferometrik SAR Verilerinin Ozellikleri

Veri se¢iminde bakis yonii, 151n modu ve 1sin konum 6zellikleri
onemlidir. iki bakis dogrultusu, yedi farkli 151n modu ve farkli
1sin - konum uzakliklart ile RADARSAT cesitli olanaklar
saglamaktadir. RADARSAT sag bakish bir uydudur ve iki bakis
yonil ile goriintii alir. Kuzey kutbundan algalan yonde batiyi
tararken, giiney kutbundan yiikselen yonde doguyu tarar.

Interferometrik SAR
1. Goriintii II. Goriinti
(Master) (Slave)
Goriintii ID M0292197 MO0292198
Goriintii alm 16.05.2002 09.06.2002
baslama zamani 04:14:39.44 04:14:36.77
Goriintii alm 16.05.2002 09.06.2002
bitis zamani 04:14:48.00 04:14:45.37
Yoriinge izi 34080 Algalan | 34423 Algalan
Isin Modu SAR Finel SAR Finel
Format SLC SLC
Goriintii piksel 5965 5692
sayl1s1
Pixel boyutu 4.638x5.1m 4.638x5.1m
Goriintii 39°32’N 39°34’N
Merkezi 27°01’E 27°01'E

Tablo 1. Radarsat InSAR verilerinin 6zellikleri

Goriintii 6zellikleri tablo 1 de olan interferometrik SAR F1-F1
cifti 16 Mayis 2002 ve 09 Haziran 2002 tarihlerinde alinmustir.
50 km. X 50 km. lik alan kaplayan fine beam 151n modu
RADARSAT’1n en yiiksek konumsal ¢oziiniirliige (8m.-10m.)
sahip 151n modudur. Genlik bilgisiyle birlikte faz bilgisini de
iceren SLC formatindaki goriintiiler, Earthview 3.0 InSAR SAR
goriintii isleme programi kullanilarak SYM iiretilmistir.

RADARSAT  goriintiileri, tek anten ile farklh zaman
araliklarinda ayni bolgenin farkli anten konumunda geri
sacilimlarin kaydedilmesiyle elde edilir. Uydu bir alan iki kere
gorebilmek igin ayni yoriingeden ¢ok az farkli bir geometri ile
geemek zorundadir. Tekrarli gegis interferometrisi, goriintiilerin
zamansal ve konumsal uyumluluk (coherence) ozelliklerini
kullanarak arazi yiizeyine ait konumsal ve dielektik 6zelliklerin
yakalanmasina olanak saglamaktadir (Rosen, 2000).

4.2 interferometrik SAR Verilerinin Degerlendirilmesi

iki antenden gelen sinyallerin korelasyonlu kombinasyonu ile
alinan sinyaller arasindaki interferometrik faz farki, goriintiiniin
her pikselinde belirlenir. Topografyaya bagl olarak, faz farki
nesneye olan uzakliklarin geometrik farkidir. Interferometri
geometrisinin bilgisi ile faz farki goriintiide ki her bir pikselin
yiikseklik bilgisine doniistiiriiliir.

InSAR ile topografik harita iiretimi klasik stereoskopik yonteme
benzer. Stereo yonteminde, araziye ait bir ¢ift goriintii ayn1 anda
alinir.  Otelemeden olusan paralaks topografyamin yeniden
olusmasini saglar. InSAR tekniginde ki temel fark SAR
goriintiileri arasindaki paralaks, iki sinyal arasindaki faz
farkindan elde edilir. Faz farki ile interferometrik baza baglh
olarak hedefin agist belirlenir. InSAR 6l¢limiiniin paralaksi

dalga uzunluguna bagl iken stereo yontemin paralaks1 goriintii
¢oOziintirligiine baghdir (Rosen vd, 2000).
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Sekil 4. InSAR yontemi ile SYM iiretim adimlari

Interferometrik yontemde (Sekil 4) ilk adim, InSAR goriintii
isleme yazilim ile kompleks yapidaki gortintiilerden ikinci
goriintiiniin  birinci goriintiiye piksel piksel yataylanmasidir.
Yataylama islemi yapildiktan sonra faz farkindan olusan
interferogram iretilir. Uyumluluk goriintiisiiniin elde edilmesi
ile gorintiilerin korelasyonunun analizi yapilir. Olusturulan
interferogramin  diizlilk etkisi giderildikten sonra fazlarda
goriilen diizensizligin giderilmesi icin “faz belirsizliginin
giderilmesi” (phase unwrapping) islemi gergeklestirilir. Son
adimda da faz farki bilgisinden iiretilen yeryiiziine ait yiikseklik
bilgisi iceren SYM olusturulmus olur.

Sekil 5-b’de gosterilen uyumluluk haritasi, goriintiiler
arasindaki korelasyonu gosterir. Uyumluluk goriintiistintin
olusturulma siirecinde kullanicinin degistirebilecegi

parametreler cok sinirlhidir. Coziiniirliik kernel operatorii ile
belirlenir. Secilen pencere boyutuna gore uyumluluk haritas:
olusturulabilir, pek ¢ok denemeden sonra kernel boyutu 144
piksel secilmistir. Uyumluluk degerleri 0-1 arasinda degisir ve
diisiik degerler siyah renktedir, orta boliim, alt ve iist sol boliim
diisiik uyumluluk degerlerine sahiptir. Goriintiiniin alt ve iist sol
yerlerinde daglik ve egimli bolgeler, orta yerlerinde ise tarim
alanlar1 bulunmaktadir.

Faz belirsizliginin giderilmesinde iteratif disk maskeleme
algoritmast kullanilmistir. Faz belirsizligi giderme algoritmasi,
faz goriintiisiindeki fazin  siniizoidal yapisinda olusan
devamsizlik uzunlugunun azaltilmasi seklindedir. Yontem,
diisiik uyumluluk degerinin oldugu piksel merkez alinarak artik
fazin yer aldig1 bolgede dairesel ya da eliptik sekilde uygulanir.
Fazin siireksizligi kaybolana kadar disk cap1 kiiciiltiiliir. Disk
yarigapt diisiik uyumluluk degerine sahip pikseli maskelemek
icin kullanilir. Eger bir piksel uyumluluk esik degerinin
altindaysa belirlenen disk yaricapina gore maskelenir
(EVInSAR User Guide 2004).



Sekil 5. (a) Genlik goriintiisii ve YKNler, (b) Uyumluluk
gOriintiisi,

Faz belirsizliginin giderilmesinden sonra SYM WGS 84
datumunda retilmistir. Ancak {iretilen yiikseklik bilgisi
yataylanmamuis bilgidir. Geocode edilmis goriintiide de sorunlar
goriilmiistiir. Goriintiilerin 24 giin arayla alinmus olmasi ve
ikinci gortintiiniin hasat zamanindan sonra alinmasi goriintiiler
arasindaki korelasyonu diisiirdiigii icin tarim alanlarinin
bulundugu diizlik bolgelerde interferogram olusmamis ve
uyumluluk degeri diisiik ¢ikmustir (Sekil 6). Bu nedenle sayisal
yiikseklik modeli de kotii sonug vermistir.

¢

Sekil 6. Yataylanmis (Geocoded) SYM

Uretilen SYM’nin iyilestirilmesi igin 1/25000 lik harita ve
ortorektifiye edilmis gortntiiler kullanilarak yer kontrol
noktalar1 (YKN) toplanmistir. Toplam 43 nokta toplanmistir
(Sekil 5-a).16 nokta x,y,z koordinatlart bilinen yiikseklik ve
planimetrik bilgi igerir, 17 YKN sadece altimetrik noktasi
olarak atilmustir, yiikseklik degerlerine diizeltme getirmek igin
kullanilmistir. Bu noktalarin yiikseklik degerleri bilinmekte
fakat planimetrik olarak tam yerleri bilinmemektedir. Genel
olarak yol, nehir kiriklari, kiyr seritte yer alan iskele yapilari,
kopriiler ve daglik alanlarda ki su toplama ¢izgilerinin kesisim
yerleri YKN olarak alinmustir.

Sekil 7. (a) Tyilestirilen InSAR SYM, (b) Sonu¢ SYM

Yataylanmis SYM goriintiisii, giiriiltii giderme (noise removal),
bosluklarin doldurulmasi (erode holes), yumusatma (smooth),
median filtreleme, enterpolasyon ve maskeleme gibi filtre
islemleri uygulanarak diizeltilmis ve sonu¢ SYM elde dilmistir.
1yile$tirilen interferometrik SYM (a) ve sonu¢ SYM (b) sekil
7’te gosterilmistir. Orta bolimde SYM iiretilememistir. Uydu
gecisleri arasinda 24 giinliikk fark olmasi ve hasat doneminin
gecmis olmasindan dolayr uygun uyumluluk haritast
olusturulamamis ve tarim alanlarinin olusturdugu bu bolgelerde
SYM iiretilememistir.

5. DOGRULUK ANALIZLERI

Uretilen sonug SYM’nin dogrulugunu test etmek igin, referans
SYM ile iiretilen SYM iizerinde secilen ortak noktalara ait
yiikseklikler ~ karsilastirilarak ~ sapmalar  tespit  edilmistir.
Dogrulugu belirlemek igin, 1/25000 6lgekli ve 10 m. aralikli es
yiikseklik egrilerine sahip harita kullanilarak iretilen SYM
referans olarak kullanilmistir. SYM’nin konum dogrulugu Sm.
yiikseklik dogrulugu 3m. dir. Hata analizi i¢in {iretilen
interferometrik ve stereo SYMleri referans SYM ile iist iiste
cakistirilarak  birbirlerinden farklari alinmustir. Bu  islem
sonucunda 1/25.000 olgekli SYM ile SAR goriintiilerinden
tiretilen SYM’lerin farklar1 elde edilmistir.

Interferometrik SAR’1n ilk ara iiriinii olan uyumluluk goriintiisii
temel alinarak dogruluk analizlerini yapmak iizere 6rnek alanlar
belirlenmistir. Bu c¢aligmada, tiim goriintiiye ait uyumluluk
degerini ve SYM iiretmek yerine uyumluluk degerlerin yiiksek
oldugu bolgeler belirlenmis ve sadece bu bolgelere ait
interferometrik  SYM iiretilmistir. Bu nedenle dort farkl
uygulama yapilmistir ve her bolge icin iretilen SYM igin
analizler yapilmistir (Tablo 2). Genel olarak diiz bolgelerde
yiikseklik bilgisinin dogrulugunun yiiksek olmasi1 beklenir.
Ancak uygulamada diiz bolgelerde tarim alanlarinin olmasi ve
goriintii alimlarinin ekin bigme zamanina denk gelmesi diisiik
uyumluluk degerlerinin olusmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle analizlerde egimli ve daglik olmak iizere iki tip arazi
g0z Oniine alinmustir.

Diiz alanlar, deniz kiyis1 ve denize yakin yerlerden ¢ogunlukla
yerlesim yerlerinin olusturdugu bolgelerden segilirken, egimli
alanlar sehrin bittigi yerler ve daha ¢cok mera, orman alanlarinin
bulundugu bolgeler segilmistir. Dogu, kuzey-dogu ve giiney-
dogu yonlerinde bulunan alanlardan daglik bolgelere ait alanlar
secilmistir. Bu bolgelerde hata orani artmaktadir. Bunun en
biiyiik nedeni de genellikle daglik bolgelerde goriilen ve SAR
geometrisinden ileri gelen gélge, ters goruntileme ve kisa
goriintiileme hatalaridir.

SYM analizi i¢in dort farkli alanin segiminde uyumluluk
degerlerinin yiiksek oldugu bolgelerin alinmasina dikkat
edilmigtir. Secilen dort bolge icin uyumluluk goriintiisii ve
interferogram iretilmis daha sonra faz belirsizligi giderilerek
yiikseklik degerleri olusturulmustur. Her bolge icin olusturulan
yitkseklik  degerlerine  diizeltme getirilmistir. ~ Diizeltme,
yataylanmug goriintiilere YKN’leri atilarak getirilmistir.

Hatalarin egim ve arazi tipine gore arttigr gézlemlenmistir,
interferometrik SYM degerlendirmede belirlenen ortalama,
standart sapma hata degerlerine gore egim arttikca hata
artmaktadir (Tablo 3).



Y | Planimetrik/ Ort. Standart
K Yiikseklik hata sapma
N Mean RMS
Tiim 43 26/17 5.869e- 139.69
goriintii 013
a Bolgesi 10 9/10 -2.032e- 22.80
013
b Bolgesi 13 12/13 1.4905¢ 48.21
-012
c Bolgesi 13 9/13 1.894e- 40.71
014
d Bolgesi 20 20/20 5.0661e 51.66
-013

Tablo 2. InSAR dogruluk analizleri

INTERFEROMETRIK DEGERLENDiRME
Arazi Standart Ort. hata Piksel
sapma (m) sayis1
Egimli I 20.05 7.83 15376
Egimli IT 24.85 38.42 30381
Egimli I 25.32 11.49 28980
Egimli IV 28.48 56.24 27048
Egimli V 31.33 4.49 60280
Egimli VI 31.81 95.58 44935
Daglik 37.81 62.96 31980
Daglik IT 38.08 25.80 25670
Daglik 11T 40.68 35.07 34126
Daglik IV 41.23 4.44 56936
Daglik V 51.74 15.92 95082
Daglik VI 57.39 119.61 74500

Tablo 3. InSAR analiz sonuglari

6. SONUCLAR

Caligmada interferometrik SAR gériintiilerinden iiretilen sayisal
yiikseklik modelinin dogrulugu arastirilmistir. Bu amacla
InSAR yontemi ile diretilen SYM ile referans SYM
cakistirtlarak farklari alinmustir. Uretilen InSAR tekniginin diiz
alanlarda, daglik alanlara gore daha iyi sonu¢ vermesi
beklenirken veri yetersizligi nedeni ile diiz alanlarda SYM
iiretilememistir. Bunun nedeni ise InSAR verilerinin alim
tarihleri arasinda 24 giinliik fark nedeni ile diiz alanlarda diisiik
uyumluluk degerlerinin elde edilmesidir. Bu diisiik degerlerin
elde edilme sebebi ise tarim alanlarinin bu diiz alanlarda yer
almasidir. 24 giinliikk zaman diliminde ekili alanlardaki hasat
nedeni ile yeryiizii karakteristikleri degismistir. Calismada
yeterli dogruluga sahip sonuglar iiretilememistir. Dogrulugu
yiksek ve anlamli sonuglar icin daha ¢ok ¢iftin
degerlendirilmesi ya da ayn1 uydularin alimlar arasinda ki farkin
minimum olmasi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

Bamler R. and Hartl P., 1998. Synthetic Aperture Radar
Interferometry, Inverse Problems 14, R1-R54.

EV-InSAR Version 3.1 User’s Guide, 2004.Vexcel Corporation
Nepean, Ontario Canada.

Gens R. and Van Genderen J.L., 1996. Review Article Sar
Interferoemetry - Issues, Technies, Applications, Internatinal
Journal Of Remote Sensing, vol. 17, No.10, 1803-1835.

Graham L.C., 1974. Synthetic Interferometer Radar for
Topographic Mapping, Proceedings of the IEEE vol 62, no 6,
763-768.

Giindogdu K. S., 2003. Sayusal Yiikseklik Modellerinin Arazi
Boy Kesitlerinin Cikarilmasinda Kullanimi, Uludag Univ. Zir.
Fak. Derg., 17 (1): 149-157

Kyurazi J. K., 2005. Quality Assessment of DEM From
Radargrametry Data, Master of Science in Geoinformatics,
International Institute, for Geo-information Science and Earth
Observation, ITC, Enschede, The Netherlands.

Massonnet D., Feigl K.L., 1998. Radar Interferometry and its
Application to Changes in the Earth Surface, Reviews of
Geophysics Vol. 36, Number 4, November 1998, pages 441-
500.

Rogers A., and Ingalls R., 1969. Venus: Mapping the Surface
Reflectivity by Radar Interferometry. Science, 165 pp 797-799.

Rosen P.A., Hensley S., Joughin Ian R., Li K., Madsen S. N.,
Rodriguez E.,Goldstein R.M., 2000. Synthetic Aperture Radar
Interferometry, Proceedings of the IEEE, Vol. 88, No. 3.



