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OZET

Uzaktan algilama goviintiileri ve spektral olgme verilerinin entegrasyonu ile hedefe yénelik simiflandirmalar
yvapuabilmektedir. Nitekim, bu tiir simiflandirmalar kullamilarak kaya tirleri ayirt edilmektedir. Bu ¢alismada,
uzaktan algilama verileri ile yersel spektral dlgme verilerinin entegrasyonu kullanilarak yapilan simiflandirma
ile jeolojik birimlerin litolojik olarak birbirinden ayrilmasi amaglanmistir. Stiflandirma yontemi olarak, NTRS
(Nesne Tabanli Referans Spektra) (Endmember) toplama analizi yapilmasina olanak veren Spectral Angle
Mapper (SAM) yontemi kullanilmigtir. SAM yénteminde, referans olarak kullanilan spektral yansitim verilerine
gore olusturulan referans vektorii ile uydu goriintiisii piksel degerlerinden meydana gelen, sinifi bilinmeyen
piksel degerleri ile olusturulan vektor arasindaki a¢i hesaplanwr. Hesaplanan a¢t degeri, daha énceden referans
spektra sinift icin belirlenen benzerlik degerinden kiiciik veya esitse, sinifi bilinmeyen piksel ilgili referans
spektra sinifina atanir. Kuzey Anadolu Fay Zonu’'nun Kelkit Vadisi béliimiinde bulunan, Gélova bolgesi ¢calisma
alant olarak segilmistir. Calisma verisi olarak, ASTER-SWIR algilayicisina ait uydu verileri ile 1:25000 olgekli
birim yagsi1 ve diger jeolojik oznitelik bilgilerine sahip katmanlar: olan, iizerlerindeki birimlerin alanlarinin
vektorel ozellikleri de bilinen jeolojik haritalar temin edilmistir. Ayrica, ASD yersel spektroradyometre 6l¢me
verileri de kullanilmistir. Calismada kullanilan uydu verilerine, gériintiilerin kullanilabilirligini artirmak igin
Crosstalk diizeltmesi, radyans kalibrasyonu ve atmosferik diizeltme ile radyansdan reflektansa doéniistiirme
islemleri swraswyla uygulanmistir. 2010 yilinda bélgede arazi ¢alismasi ile bolgeden toplanan kayaglarin
laboratuvar ortaminda spektral 6lgmeleri; jeolojik ince kesitleri alinarak, mikroskobik degerlendirmeleri
yapilarak, tiirleri belirlenmistir. Referans spektra olarak, “b6” ve “b4” olarak numaralandirilan kayaglarin
spektralart NTRS olarak secilmistir. Analizlere gore bolgede mermer ve metalav kayaglarimin varligi tespit
edilmistir. Kontrol amach, arazide mermer (b6) ve metalav (b4) kayaglari i¢in kayit edilen GPS
koordinatlarinin, SAM analiz goriintiisiinde NTRS lere ait alanlar i¢inde oldugu anlasilmistir. Sonucun jeoloji
haritasi ile de karsilastirilmasiyla, bolgede mermer oldugu belirlenmistir. Calisma sonucuna gore SAM
yonteminin uydu goriintiisii ve yersel spektral 6lgme verilerinin entegrasyonunu saglamada ve litolojik
smiflandirmada basarili oldugu degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: ASTER SWIR, Spektroradyometre, Veri Entegrasyonu, DTM.
INTEGRATION OF SATELLITE IMAGERY AND SPECTRAL MEASUREMENTS

ABSTRACT

Goal-oriented classifications can be done with the integration of remote sensing images and spectral. Using
classifications, surface rocks can be distinguished from each other. In this study, Gélova region, located in the
Kelkit Valley along the North Anatolian Fault Zone (NAFZ), was selected as study area for applying this
technique. Aiming to collect endmember on the ASTER SWIR images based on the lithological classification of
geological units, the “Spectral Angle Mapper” (SAM) method was used. The method produces maps of the
spectrally predominant mineral for each pixel by comparing the angle between the image spectra and reference
spectra in n-dimensional vector space. And smaller angles represent closer matches to the reference spectrum.
To increase the utility of the satellite images several processes were applied to remote sensing data respectively.
These are crosstalk correction, radiance calibration and atmospheric correction. In 2010, a field study was done
in the Gélova region and 17 rock samples were collected from 17 different locations. Coordinates of each
spectral sample point were recorded with a hand GPS (Global Positioning System). At SAM analysis, two kinds
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of NTRS that were numbered “b4” assigned marble and “b6” assigned metalava were collected on the ASTER
SWIR images. As a result of SAM, marble and metalava rocks were detected in Gélova Region (Alan-10) at the
same coordinates of the samples. Then the SAM result was compared with the geological map of the region.
Consequently, marble was proved in the geological map about the coordinates of “b4.

Keywords: ASTER SWIR, Spectroradiometer, Data Entegration, DTM

1. GIiRiS

Uzaktan algilama verileri ile yersel spektral &lgme
verilerinin ~ entegrasyonu  kullanilarak  yapilan
smiflandirma ile jeolojik birimlerin litolojik olarak
birbirinden ayrilmasi giiniimiiz teknolojisinde basar1
ile uygulanmaktadir. Uydu verileri ve yersel spektral
Ol¢melerin  entegrasyonunda en ¢ok kullanilan
yontemlerden biri, goriintiisii kaydedilen alandaki
piksellerden spektral imza olarak toplanan degerlerin,
analizinin yapilmasina olanak veren SAM yontemidir
[16]. Uzaktan algilama verilerinin siniflandirilmasinda
kullanilan SAM yonteminde, her piksel spektrumu ile
hedef spektrum arasindaki agilarin hesaplanmasi
esasina dayandigindan belirlenecek esit degerdeki agi
bu yontemde “endmember” olarak bilinen Nesne
Tabanli Referans Spektra tayini i¢in onemlidir [3].
SAM yonteminde, referans olarak kullanilan spektral
yansitim verilerine gore olusturulan referans vektori
ile uydu goriintiisii piksel degerlerinden meydana
gelen, sinifi bilinmeyen piksel degerleri ile olusturulan
vektor arasindaki aci hesaplanir. Hesaplanan ag1
degeri, daha oOnceden referans spektra sinifi igin
belirlenen benzerlik degerinden kiigiik veya esitse,
smift bilinmeyen piksel ilgili referans spektra siifina
atanir [17]. Bu tir smiflandirmalarda, hiperspektral
verilerin temin zorlugundan dolay1 ¢ok kanalli goriintii
kayit edebilen ve kayag¢ gruplarmin tespiti ve birgok
mineralin dagiliminin haritalandigi, yakin kiziltesi
bantlara sahip ASTER verileri yaygin olarak
kullanilmaktadir [14, 16]. Calismada kullanilan uydu
verilerine, goriintiilerin kullanilabilirlili§ini artirmak
icin Crosstalk diizeltmesi, radyans kalibrasyonu ve
atmosferik diizeltme ile radyansdan reflektansa
doniistiirme islemleri sirasiyla uygulanmistir. 2010
yilinda bolgede arazi ¢alismasi ile bolgeden toplanan
kayaglarin laboratuar ortaminda spektral olgmeleri;

jeolojik  ince kesitleri alinarak, mikroskobik
degerlendirmeleri  yapilarak, tiirleri belirlenmistir.
Referans spektra olarak, “b6” ve “b4” olarak

numaralandirilan kayaglarin spektralart NTRS olarak
secilmistir. Analizlere gore bdlgede mermer ve
metalav kayaglariin varlig1 tespit edilmistir. Kontrol
amagli, arazide mermer (b6) ve metalav (b4) kayagclari
icin kayit edilen GPS koordinatlarinin, SAM analiz
goriintiisinde NTRS’lere ait alanlar iginde oldugu

anlagilmistir.  Sonucun  jeoloji haritasit ile de
karsilagtirilmasiyla,  bolgede  mermer  oldugu
belirlenmistir.  Calisma  sonucuna gére SAM

yonteminin uydu goriintiisii ve yersel spektral dlgme
verilerinin entegrasyonunu saglamada ve litolojik
siniflandirmada basarili oldugu degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1 Kullanilan Veriler ve Ozellikleri

NASA tarafindan 1999 yilinda kullanima sunulan,
goriiniir yakin kizilotesi (VNIR) bolgeden termal
bolge (TIR) spektral bant araligmi kapsayan 14
multispektral banda sahip bir uydu olan ASTER’in 10
Mayis 2003 tarihli SWIR algilayicis1 bantlarindan
olusan goriintii ile Maden Teknik Arama (MTA)
tarafindan revize edilen 1:25000 olgekli jeolojik
haritalar kullanilmigtir. Spektral 6l¢me verileri ise
laboratuvarda spektroradyometre 6lgmeleri yapilarak
elde edilmistir. Kullanilan uydu verisi ve jeolojik
veriler UTM (Universal Transverse Mercator)
projeksiyon sisteminde, WGS 84 (World Geodetic
Sysyem 1984) datumunda, 37. Kuzey zonda
tanimlanmustir.

2.1.1 Uydu Gériintiilerinin Diizenlenmesi

Calismada, goriintiilerin kullanilabilirliligini artirmak
icin ¢apraz karisma diizeltmesi, radyans kalibrasyonu
ve atmosferik diizeltme ile radyansdan reflektansa
doniistiirme islemleri sirasiyla uygulanmigtir. ASTER-
SWIR bantlarinda, goriintii kayit sirasinda 4. bantdan
yanstyan fotonlarn engelleyici bir perde veya baska
bir engelleyici yap1 bulunmamasindan dolayi, diger
bandlar1 etkilemesi sonucu Crosstalk adi verilen
bozucu bir etki agiga ¢ikmaktadir [4]. Temel olarak
dedektorler diktortgensel bir geometri olusturacak
sekilde yerlestirilmis durumdadirlar ve 5. ve 9. bantlar
fiziksel olarak 4. banda daha yakin olduklarindan,
crosstalk etkisinden daha fazla etkilenirler. Biitiin
bantlar1 olumsuz yonde etkileyen bu bozucu etkiyi
diizeltme, pikseller arasinda bir ofset kabul edilerek
yapilmustir [3]. Uydu goriintiileri iizerindeki sistematik
hatalar1 ve atmosferin sacilma ve yutulma gibi
olumsuz etkilerini minimize etmek i¢in biitiin
goriintiilere atmosferik ve radyometrik diizeltmeler
uygulanir[10]. Radyans kalibrasyonu, uydu goriintiisii
tizerindeki parlaklik, atmosferik etki gibi degisken
faktorlerin  etkilerini  diizeltmek igin  yapilir.
Goriintiiler lizerindeki nesnelerden yansiyan ve gri
renk degeri olarak kaydedilen degerler
elektromanyetik enerjiye donistiiriiliir. Radyans
kalibrasyonu isleminde, goriintiiniin dijital gri renk
degerleri atmosferde goziiken radyans degerlerine
yeniden Olgeklenerek donistiiriilir. Kalibrasyonla,
sensor sinyallerinin 8 bit veriye doniistiiriilmesi, veri
kaybimi diisiirmek i¢in 6nemli oldugundan yapilmistir
[1]. Goriintiiniin radyans1 iizerindeki sacilma ve
yutulmaya bagli olan atmosfer etkisini hesaplayip,
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diizeltmek ve uydu goriintiisiinii gergek yansitim
degerleri ile ifade etmek ve spektroradyometre veri
analizlerinin en iyi sekilde yapilabilmesi i¢in gerekli
icin atmosferik diizeltme yapilmistir. Uydu verisine
atmosferik  diizeltme yapilarak, uydu verisinin
atmosfer estkisinin olmadig1 spektroradyometre 6lgme
verileri ile ayni ortama yaklasmasi saglanir [5].
Calismada kullanilan uydu gorlintiisiiniin, [14]
tarafindan ~ yapilan =~ MODTRAN  algoritmasi
kullanilarak hesaplanan degerlere goére atmosferik
diizeltmesi yapilmistir

2.1.2 Jeolojik Veriler

Calismada, jeolojik veri olarak DPT 2006K-120220
umarali proje kapsaminda temin edilen, MTA
tarafindan hazirlanan  1:25000 o6lgekli jeolojik
formasyon haritalar1 kullanmilmistir. Jeolojik agidan,
birim yas1, zemin yapisi ve simge kodlarindan olusan
Oznitelik  bilgilerine  sahip  katmanlart  olan,
tizerlerindeki birimlerin alanlarinin vektorel dzellikleri
de bilinen haritalar, birim yasina gdre yeniden
diizenlenmistir. Bu diizenlemede her birim yasina
farkli bir K-Y-M renk kod degeri atanmistir. Bu renk
kodlari, Diinya Jeolojik Harita Komisyonu (CGMW)
tarafindan hazirlanan, jeolojik zaman tablosu [12]
degerlerinden alinmustir.

2.1.3 Spektroradyometre Olcme Verileri Ve Kayac
Tiirii Tespiti

2010 yilinda Golova bdlgesinde arazi calismasi
yapilmis ve bolgede 17 farkli noktadan kayag
ornekleri toplanmistir (Sekil 1). Kaya¢ 6rnegi alinan
noktanin koordinatlar1 el GPS’i ile kaydedilmistir.
Araziden getirilen kayac Orneklerinin laboratuvar
ortaminda spektral yansitim 6lgmeleri yapilmustir.

Sekil 1.

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) boyunca kayag
orneklerinin toplandig bolge.

Bu 6lgmeler igin de FieldspecPro spektroradyometresi
kullanilmis olup, lens olarak kendi 151k kayanagini
saglayan kontak-prob kullanilmistir. Laboratuvarda
yapilan spektroradyometre 6lgmelerinde, her bir kaya
icin 10 kez tekrarlamali spektral 6lgmeler yapilmistir.
Olgmeler her bir kaya¢ drnegi icin 2 veya 3 yiizeyde
yapilmig olup, elde edilen ortalama kayag¢ spektrasi
icin Ornek cesitliligi  saglanmistir. Yapilan bu
Olgmelerin  de  ortalama  degerleri  alinarak,
degerlendirme yapilmistir (Sekil 2).

TR R

Sekil 2. A: Laboratuvarda, ASD spektroradyometrede
kontak-prob lensi kullanilarak, spektral yansitim
6lgmesi. B: Toplanan kayag 6rneklerinin ortalama
spektral grafikleri.

Toplanan kaya¢ oOrnekleri laboratuvar ortaminda,
minerolojik  yapilarma  gére  gruplandiriimasi
yapilmigtir. Daha sonra kaya¢ orneklerinin tiir ve
mineral yapilarint belirlemek igin jeolojik ince kesit
alma islemi ve bu kesitlerin mikroskobik incelenmesi
ITU Jeoloji Miihendisligi Boliimii Laboratuvari’nda

yapilarak kayagclarin tiirleri belirlenmistir (Sekil 3).

Sekil 3. A: Ornek kayaglarm ince kesitleri. B:
Laboratuarda ince kesitlerin mikroskop altinda

incelemesi.
ile

2.2 Uydu Goriintiileri Ol¢me

Verilerinin Entegrasyonu

Spektral

Uydu verileri ile kullanilan birgok haritalama ve
smiflandirma analizlerinden en popiilerlerinden biri
olan SAM, iki NTRS arasindaki benzerligin
derecesinin, uygulanan goriintiideki bant sayisina
bagli olarak degistigi spektral vektorlerin kullanildigi
bir nesne tabanli siniflandirma yontemidir [8, 9, 11,
13, 15]. Her vektdr bir yone ve uzunluga sahip
oldugundan dolayi, bu yontemdeki vektorlerin
uzunlugu hedef spektranin parlaklig: ile ifade edilir.
Vektoriin yoniinii ise, hedef spektrasinin karakteristik
ozellikleri belirler. Isikdaki degiskenlikler vektoriin
uzunlugunu etkiler. Farkli spektralar arasindaki
karekteristik degiskenlikler kendilerine ait vektorler
arasindaki a¢inin da degismesine neden olur. SAM
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yontemi, NTRS’lerin  agiga  c¢ikarilldigi  ve
birbirlerinden ayrildig1 analizlerde, albedo (yiizeyden
yansiyan elektro manyetik enerjinin, yiizeye gelen
elektro manyetik enejiye oran1) ve 1giktaki
degismelere karst hassas olmayan bir ydntemdir.
SAM’da, verinin bilinen yansitim degerlerine gerekli
radyometrik ve atmosferik diizeltmeler getirildigini
kabul ederek, fiziksel olarak, iki spektrum arasindaki
benzerlikleri hesaplayan, hesaplanan spektralarin
acilarindaki benzerlikleri onlar1 iki n boyutlu sistemde
vektor olarak kabul ederek karsilastiran bir algoritma
calisgir. Burada “n” goriintiideki bant sayist olarak
belirtilir [7].

ENVI yazilimi kullanilarak yapilan bu ydntemde;
yazilim, NTRS spektrum vektorii ile goriintiideki
biitiin spektral vektorler arasindaki agryr karsilagtirir.
Yontemde, vektorler arasindaki daha kiigiik agilar,
referans spektrumuna benzerligin degerini artirir.
Belirtilen 6zel radyan birimindeki ag¢i esigini asan
degerlere ait spektralar siniflandirilmaz [2]. SAM’da,
otomatik olarak goriintii spektralarin1 ayri bir spektra
ile veya spektral kiitiiphane ile karsilastirma olanagi
vardir [6, 7]. SAM her piksel spektrumu ile hedef
spektrum arasindaki agilarin hesaplanmasi esasina
dayandigindan (Sekil 4) belirlenecek esik degerdeki
ac1 bu yontemde NTRS tayini i¢in dnemlidir [16].

Piksel

Hedef
Spektral

Agr

Yansitim

Bantlar

Sekil 4. SAM geometrisi [16].

Spektrum vektorlerinin yoni, 15183 siddetine baglh
olmadigindan, spektrum vektdriiniin boyu sadece
pikselin yogunluguna bagli oldugundan ve SAM
geometrisindeki aciyr etkileyen bir parametre
olmadigindan, ac1 hesaplamalarinda kullanilmaz [16].
Radyans birimindeki spektral a¢1, biitiin bantlar i¢in ve
biitiin piksel degerleri i¢in hesaplanir. Bulunan deger,
SAM sonug goriintiisiinde, hesaplamaya giren piksel
degerinin yerine atanir. Olusturulan SAM formu, n
bant sayili yeni bir veri kiipii olarak goriintiideki
referans spektra sayismna esittir. Sonug olarak,
smiflandirilmig bir goriintii elde edilen bu yontemde,
biitiin pikseller i¢in en iyi SAM eslesmesi gosterilir
[6].

Calismada, SAM yontemi araziden toplanan Ornek
kayaglarin yiizeylerinde spektroradyometre
kullanilarak olgiilen spektral yansitim verilerinden

olusturulan  spektral  kiitiiphanelerden  alinan
NTRS’lere uygulanmustir.
2.2.1 Spektroradyometre Ol¢me Verilerinin

ASTER SWIR Bantlarina Yeniden Orneklenmesi

Spektral yansitim grafiklerinden de goriildiigii gibi
(Sekil 4), yapilan spektroradyometre olgmelerinden
elde edilen veriler 350-2500 nanometre dalgaboyu
araliginda bulunmakta ve her bir nm degeri i¢in bir
reflektans degeri bulunmaktadir. Diger yandan uydu
verisi olarak kullanmilan ASTER-SWIR sensorii
goriintilleri ise 1600 ile 2430 nm dalga boyu
araliginda kayit yapan 6 spektral kanaldan
olugmaktadir. SWIR bantlart kullanarak, spektral
yansitim 6lgme verilerine gore siniflandirma yapmak
icin Spektroradyometre verilerinin SWIR bantlarina
yeniden orneklenme islemi yapilmustir.
Spektroradyometre dlgmelerinin SWIR bant aralifina
(Tablo 1) uygun hale getirilebilmesi igin her bir
spektral 6lgme reflektans degerlerinin her bir band
aralig1 i¢in ortalama degeri hesaplanmistir. Boylelikle,
Tablo 1’de gosterilen bant araliklarinin ortalamasi,
spektral O6lgme verisi degerlerinin ortalama spektral
dalga boyu araliginin karsilig1 olarak ifade edilmistir.

Tablo 1. ASTER-SWIR bantlar1 spektral dalga
boylar1 (mikrometre).

Bant Dalga bvoyu Ortalama dalga
arahgi boyu
SWIR 4 1.600- 1.700 1.655
SWIR 5 2.145-2.185 2.166
SWIR 6 2.185-2.225 2.207
SWIR 7 2.235-2.285 2.264
SWIR 8 2.295-2.363 2.233
SWIR 9 3.360- 2.430 2.396

Sekil 4. Spektral 6lgme verilerinin SWIR bantlarina
yeniden drneklenmesi (Solda, spektroradyometre
6leme verisi, sagda, SWIR’a 6rneklenmis hali).

2.2.2 NTRS Toplama Kayaclarin Tespiti

Golova bolgesinden toplanan kayaglardan, arazide
“b6” ve “b4” olarak adlandirilan kayaglara ait
spektralardan yararlanarak NTRS toplama islemi
gergeklestirilmistir. Jeolojik degerlendirmeler
sonucunda b6’nin mermer ve b4’iin metalav oldugu
bilinmektedir. Daha o6nce bu iki bdlge igin,
spektroradyometre  dlgmeleri SWIR  bandlarina
yeniden orneklenerek yapilan spektral kiitiiphaneden,
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toplanacak NTRS’lere ait spektral degerler alinmigtir.
NTRS toplama isleminde kullanilan agisal benzerlik
degeri i¢in deneme yanilma yontemi kullanilarak, en
uygun benzerlik agilart belirlenmistir. Benzerlik
acilar1 Dbelirlenirken kayaglar arasindaki ayirimin
maksimum olmasina 6zen gosterilmistir.

SAM yontemi ile yapilan mermer ve metalav
NTRS’lerinin toplanmasi sonucunda, bdlgede metalav
ve mermerler birbirinden ayrilarak, bolgedeki mermer
ve metalav kayaglarinin dagilimi smiflandirilmigtir.
Siniflandirma sonucuna gore kirmizi renkteki pikseller
metalav ve yesil renkteki pikseller mermerdir
( Sekil 5).

Sonucu kontrol edip, dogrulamak i¢in arazide 6rnek
alinirken her nokta i¢in kayit edilen GPS koordinatlari
ile SAM analiz goriintiisiinde ilgili NTRS’lerin
bulundugu koordinatlar karsilagtirilmistir.  Sonug
olarak, arazide mermer (b6) ve metalav (b4) kayaglari
icin kayit edilen GPS koordinatlarmnin, SAM analiz
goriintiisinde NTRS’lere ait alanlar iginde oldugu
anlasilmistir (Sekil 6).

1:25000 o6lgekli jeolojik haritalar kullanilarak yapilan
degerlendirme ve karsilastirmada, SAM siniflandirma
goriintiisinde ve jeolojik haritada ayni alandaki
jeolojik birimlerin ayni olmadiklar1 gdziikmektedir.
Ancak, SAM analiz goriintiisiinde poligonlarla
siirlandirilan alanlara jeolojik haritada baktigimizda
farkli yapilarin kesistigi goziikmektedir (Sekil 7).

B as—-b4°metalav
as—bB’mermer

Sekil 5. b4 numarali metalav (kirmizi renkte) ve b6 numarali mermer (yesil renkte) NTRS’ler ile olusturulan
SAM.
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Sekil 6. ASTER-SWIR K: 9, Y: 5, M: 4 kombinasyon goriintiisii ve SAM siniflandirma goriintiisii
cakistirilmasinda b4 ve b6 nolu kayaglarin yerleri.
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Sekil 7. Mermer ve metalav NTRS’lerinin toplanmasi ile olusturulan SAM analiz goriintiisii ve 1:25000 &lgekli
jeolojik haritanin karsilastiriimast.

3. SONUCLAR

NTRS’lerin SAM yontemiyle toplanmasina dayali
yapilan siiflandirmada, metalav ve mermer kayaglari
uydu goriintiisii lizerinde tespit edilmistir. Yapilan
kontroller sonucunda, her iki kayaca ait 6rnek toplama
koordinatinda da iki kayaca ait NTRS’ler analiz
sonucunda ayni koordinatlarda tespit edilmistir.
Jeoloji haritasi ile de karsilastirma yapildiginda, her
iki  kayaca ait lokasyonlarin  desteklendigi
anlagilmistir.

SAM yontemi, jeolojik yapilarin, litolojik ve
mineralojik ~ farkliliklarina  dayanarak, yapilan
simiflandirmada basarili sonuglar vermistir. Litolojik
birimler bu yontem kullanilarak tespit edilip
birbirinden ayirt edilebilir.

SWIR bantlart ile yersel spektroradyometre Olgme
verilerinin entegrasyonu SAM yontemi kullanilarak
yapilan litolojik haritalama igin yeterlidir. Birbirine
yakin spektral yansitima sahip, farkli litolojik smiflar1
belirleyebilmek i¢in yakin kizilotesi spektral bolgede
(SWIR), spektral c¢ozliniirliigii daha yiiksek uzaktan
algilama  verileri daha kiigiik benzerlik ag1

degerlerinde, daha dogru sonuglar verebilir.
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