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�������	 ��
���� ��� �����	� ����	� ���� ������� ����	� ��
 ���  �!� �" #	$ ��% &�'	�� (��������	������	 ���)$ *��� ���� �+�%

�� ��
	�� ��
���	���,�	 .�'�	� �� ./��� *�� 0$1�	�� ����	� ���� (�����
 �'�	� 203 4��� &5 6	0	1���7���8�� .����, 6�	�,3� ��9���5$ ��� �

������ ���� ���� :�!� (4���	�)map-to-image (���� ���� �,�7	��
 �����)image-to-image(=�,	� �'��� *��	� ����� (�!�:4����	� ��� 

���%�	� >0 ?��
�	� �5���	� :����	� �,
� #�� ��������)2D-discreat 
wavelet transform((0����5� @A%� �� �	�� �9���� �)� �,
�	� 203 ���7" 

��� ��+	 ���	 (������	� ���,	� B'��	� ��
��� ��� ��1�	� �5	�%�	� ��
���
��%��	� :���	� �� �	�� ���� ����	� �����%�	 :����	� .

��
�,�	 ����� ���� #�� �5��	� :���	� �,
� C���� �'���	� ���
 :���	� �,�� &�� �%1��	� ��5,' :�5�	�>�����	� B'���	� ��'��� �0��D�

TM))(Thematic Mapper(�5	�%� 9��58 (E����� F,� �'���	� ��)�	� ���
 E�
�� �����	� ����	� 4��� �
�,��	 ��������	� �����	� ��7���8 �+�'�, .

���'	� ��
, #�� �����	�� ����	� �� :� �� �����8� ����%	� 9��5$ �%��
)control points (D����	� ����', &���'�� ��������	�)Mean Square 

Error(MSE) (����
�	� ����%�	� ����%	� ��
	 E�
�� ��
,	� 20+	)threshold 
value((�1� "��
 G���,�� @���� C�� �� *��	� G���, #�� :���	� @� 

*���'� B���/���,	� B'��	� )���/:���	� �%��5.
@�'�	� I��� :15/3/2007������������� :��
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����0�	� ����	� 5	�%��+@��A, @����'�� matlab 7.0 :���'�� �,�%��'��� 
��1�	� �5	�%�	�)image processing tool box (@�A,	� �+�� ��	� .

Rectification of Satellite Images by Using Wavelet Transform 
 

ABSTRACT 
 In the normal cases satellite images are not identical to the 
topographical map and the reason behind that is , with  it's 
spherical nature that will make a removal to the satellite image 
captured by the satellite .This may bring some differences in the 
projection between the image and the map , so these projections 
and coordinations must be corrected . 

There are two types of correction measures ,  first between 
(map- to- image), second between an (image –to- image). The 
research depends on studying the second correction relying on 
the 2D – Discreat wavelet transform technology, this technology 
proved a high performance and quality in most digital application 
fields and in the applications of different remote sensing in that it 
has a high quality in the multi-detailed analysis which is used to 
treat images .  

The study applied the wavelet transform technology on a 
satellite image for Singar mountain region located west of Mosul 
city that captured by (TM) exactly in the fifth band,  to treat the 
satellite image correction according to the topographical map 
coordinates for the same region. After making statistical process 
on the chosen ground control points (GCPs) in each (the image 
and the map) and accounting the estimated value of  (MSE) for 
points  according to the threshold value.  
These results of the research gained by  designing a program 
which reads and processes the stated image by using matlab 7.0 
and using digital image processing measures ( image processing 
tool box ) which is contained with the system .   
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���%��� 
�%�� �$ �!� �
���� �� �����	� ����	� :%5 �� ���'� ����	� 

������	��������	� >�K ��� (#	$ :�1 ����	� 4��� ����� 9���5$ >" 
�+�� ��1� �5	�%�.
4���	� �
�� ���%� ���� #	$ ����� )(map-to-image� @� ��	�������� 

�+�� �� 	� 203 �'���:��" �� �
�� 4���	� ���� #	$ ����)image-to-
image(��@A%� ��,	� B'��	� ��
��� �,�'� ��
���	� .���� �� 6	0� �#	$ 

��,�'��� 4��� ��	� ��,��	� :���#	$ �����	� )Jensen,1986. (
�,�'��� ��5,' :�5 �
�,�	 �����	� ����	� 4��� *��	� :��,� �#�	$ 
��%�	� >0 ?�
�	� �5��	� :���	� �,
� C����� (�
�,��	 �%���	� �����	�)2D-

Discreat wavelet transform (dwt2))(���" ��% >0	� =���,!� ���+�	� 
:���� ��� :����	� ��%��	� :���	� �� F���� @����'�� �5��	� �/����	

 ����'� ��� #	�� ���3 :�L� ����	�)Al-Ani,2005(()Valens,2004(.
��!� >0	� M�" #	$�	�+' 9�
�,���)" N������'	� ��
,)ground control 

points GCPs((6	0� *��	� �'���� 0�,� �� ���� @3" ���%� ��	�� :/� ��
)���$ ��'5	�� �'��	� C��	�� �����	�� ����	� �� :� �� �����	� @	�%�	� 

�3��� ������	��.��� �7/7 �5�����'�'" C��� ����� ��� ���
,	� 20�3 
#	�!� ��7	�7	� ��
��	��(��������� .��, ��,�7	� (����	� ����������� 

)manual, semi-automatic, and automatic(()J.L.Strack, 1998.(
�1� � @������� #�� �
��	� #	�!�)manual(����'	� ���
, ����� �� 
������3��� ������� ���
, :� �" *�� ����	�� �����	� �� :� �� O��� 

?1��	� �+	 ����	� �� ��
, �+���
� �����	� '�,F.5P���9�� :���	� ������8� 
+	�
,	� 20���M�Q�	� ���%���	� ��
�� @����'��)(LSM) least square 

method(()>���	� (1987(��58 ��	� ��,��� M�� ���
,	� N��)" ���� C��
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����	�� �����	� �� :� �� ./��� ?���7���8� :1D�� ��,��� D��� ��', 
#�� �������� ��1 	����%	����%� ����,�	� ���
�	��)0.5(.

1&������� 	��
��� 
�� �5��	� :���	� �%���	��/�+�����'� ���	� ���+�	�� �7��	� 

� �7� �� ��7���	� ���,���	� #�� ���%� R���� ��)� �� F	 ��	 ��
���	� �
��� >�K� ��	� �������E���� E���1�	� �5	�%�	� �� (F�,�� �� F���� �" ���

 :�����L8� ����	� �" #	$ �,�)	� �	�5�	� /� ��� :����	� ���%�� ����'� 
>����	�� (@3" �� 	��%� :�5� �� �����'� ��	� R���� �����1!� ���,�	� 
�+��,���)Al-Ani, 2005(()B.salehi, 2004(.

���� �5��	� �/���	� =��," @3" ��" C���� �'��� *��	� )dwt2((
0� :��� F��'��� @� ���L8� ����	� )��1�	� ����	� �����	� ((:����P� :�� 

����	� .��� �� .� #	$ 9#����	� 4L��	� (:���	� ��L�� )Low Pass 
Filter(	�%	� 4L��	�� �)High Pass Filter (�� ��+	 )�� �0�	�)ha(�)ga((

@1� ����	�)1.(@7 ��� @�9��5$ .0�� :��L� ���	� ���,7	� R
,�	� ���� 
����!� 6�	0 ��� G�,��(����0�	� ��L��	� G���, #�� >���	� :'�'�	� ��0 

��� .�, >�� �+,� :� ���	� �� ����)� ����	� .��� �� @
	� ���!�
�����	�):���	� :�1.(:���$� �5��,	� ���	� ����" �� ���� :� #	$ ���L��	� 
��+'�,)ha,ga(�9��5$ ��� ���,7	� R
,�	� ���� (�,�7 ��	� .���� #��

 (��5��,	� ���)�	�0�>���	� :'�'�	� ��0 .���	� .0� @� 4L�� ������ @�� (
��3)db1(�'���	� �� .

G�, ���� :���	� ���� �� )1(��)� @'
� (���L8� ����	� #	$ ���
����'�)levels (@'
 M��'� :��#	$ ?��" ���� @)� )sub images (*��

��'� ��)� :� @5� ���E�	����	� @5� ?�����!� M��'�	� �� :�!� �� 
:���	� :�L	� ()1()S.Own,2006(()Quba,2001(()Mallat,1989(.



]219[ ����������������������������������������������2007)12(����א��א��������מ�א�������א��

��#�)1(:������� *+ ,�%��� ������� 	��
��� �� 	�
��� ���� 

	-.��)1(
�
�� /��0�� ������� 	�
��� �
�� �� ������� 	�
��� 1�
 

2&2
��� +����� ������ 3���#��:
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 @�A,�matlab 7.0 ��	 G��,��	� 0�,�� ����� �� F� )���� �� �9��� �� F��5���
 ��1�	� ���	� �5	�%���1� �5	�%� :��'�� ����� :��� #�� F������)image 

processing tool box (���%	� C���	� :+'� .� �����	� �,��� 	 ���%	 0�,�
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�	� �'���	�����	���S� :A�� (	�����)2(:
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Wavelet transform 
(dwt2)  for image & map 

Choose ground control points 
from approximation of 

wavelet image & wavelet map

Spatial interpolation 
(LSM) &intensity 

interpolation(Bilinear) 

Match (MSE) of GCPs 
with threshold value 

( 0..5) 

<

Discard point

Get rectification 
image 

start 

End 

>

Preprocessing step input 
unregistered image & 

reference map 

Compute  error (MSE)of GCP 

�� ����)2(
	�
�� ������� 
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���4� �
����:
��5,' :�5 ����� :���$ �����	� 203 �,��� B�
� ��01:100000 

����	� 4'��	� )�+5 #	$(scanner scan mustek) )��� ���1 >0)9600 
dpi (� �+����%� @�	 ������	� ��� ������	� ����	� :���$� (��1� ����
�
�,��	 �+�9��1� �+'�, (?�./���� �������� �A,� 0�!� ����� ��7����8�

�����	�� ����	� :�L	� A�� ()2.(

����0 	�� ����# ������� 5����� ����0 	��� �
	-.��)2(

����#�������6������������� 5������ ����0 	�� �%���� 
����7�� �
����:

���%�	� >0 ?��
�	� �5���	� :���	� �,
� C��� �����	� 203 �� @�
 �� ����	� �� :� #�� :���	� �� ���� M��'�	�	�������	�� ������ 0� (

� ��,��	� #�� �5��	� :���	� ���� ��� �����		:���	� �� ���� M��'� A�� (
��L	��)3(�)4(.
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�7��7�� �
����:
�����	� 203 �,��� ��'	� ��
, ����� �)GCPs (�����	� �� :� ��

 �� ��5��,	� ����	�� �
��'	� �����	� (��� E������ ��
,	� ����� ���� ��� 0$
 :���	� �� #	�!� ��)�	�)LL(�����	 �����	� �����%�	� �+� )���� ��	� .

@� �����)20(5�)E�����
,	� ��� :�� #�� ��)�� 9�)�5" ������	� 
����	�� � *�� (����	� �� ?1��	� �� �+��7�	 ����
� �����	� �� ��
, :� ��� 

&/���	� ����� ��)�%�� �,�%�'��� :�L	� A�� ()5(0�" @���
,	� ����7 ?1��� ��
 �� )��	� ��+' ���� *�� �����	� @	�%�	�� �'��	� C��	�� @	�%�	� ������

 �����	�� ����	� �� :�)Octec,2005((' ��� �����	 4���	� ���� :+.

	-.��)5(
8��� ����#��� 5����� �� 5���0�� ��%� ����#� ���9 
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�������� �
���:
@� �����	� 203 �� �/����	� �� ���, 9��5$ ����'	� ���
, #��� 
������	��,���	� :���	� :�!� ()spatial interpolation (���L :���� �,�7	��
���7�	�)intensity interpolation) (R. Jenson,2005.(@�� :�!� =�,	� ���

 ��L��	� ��
,	� #�� �����8� :���	� 9��5$ �3����)20(��
�� @�����'�� 
M�Q�	� ��%���	�)LSM .( .����,� �����	 &��'" :��" �
��	� 203 �%� 0$

 ����� ��� #,�" #	$ ����,�� �	��%�	 �'�	� ���	� ����,�� N0��, �� ��
,	�
)(>���	�1987((0$	� 4�L�� @� ���
, :��	 D���	� ���', &��'�� ���
,
)I.F.R,2005((�5��,	� ��
	� �,��
�� ���
�	�� �����,�	� ���%	� ��1 ?� ���� 
)0.5((@�1� �	��%�	� �� 4��� ���� ���'��	� D��	� ��',	 ��1 :� �,�� �0P�
)1(�� ���"0.5 ������	� ��
,	� ��� ������� �A,� �30�" @��� :�+� 6	0 �� (

F�L� &�'hW���� �� ������	� �1�	� #	$ :���	� �,���$ �%�� ����	� �� 
4���	� �+	)R.jenson,2005((��5	� A�� :)1.(
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�� 	���)1(
:�#�� ��0� ;��%�)MSE (5���#��� ��%��� 	-� 

Point10 Point9 Point8 Point7 Point6 Point5 Point4 Point3 Point2 Point1 No. 
points 

1.3 0.21 0.44 0.4 0.8 0.45 0.22 0.3 0.6 0.58 MSE 
value 

Point20 Point19 Point18 Point17 Point16 Point15 Point14 Point13 Point12 Point11 No. 
points 

0.801 0.75 0.12 1.01 0.56 0.14 1.8 0.66 0.15 0.8 MSE 
value 

0�" @� �
� ( ������ �����	�� �+���� ����	� ����	� ���� ��7���8� �" ����
 ����,�	� ���%	� ��
	 ���'� �" :1" �+	 ���'��	� D��	� ��', ��1 �,�� ��	� ��
,	�

 �3��� ��� �1� 4���	� ���%	 ��L��	� ��
,	� �3 ����	?'� :���5	� (���
, 
)2(.������	� ���� ��
,	� ��7���$ ����	 M�Q�	� ��%���	� �
�� C��� @�

 ���	 ���	� ����,�� �	��%� @����'�� 6	0� ����	��:���8� ����	� ��
, �+	 
�7����� �	��� ���)x'(�����	N���$� ���
 ��F�7������ )x(����� ������	

 �7������ ��	��� M��")y'(������	 ��$�N�� ����
 ���F�7�������)y(
������	)R.jenson,2005. (

�� 	���)2(
��
��� �
.���� ��%�� ��������� :�#�� ��0� ���< 

Point18 Point15 Point12 Point9 Point8 Point7 Point5 Point
4

Point
3

No. 
points 

0.12 0.14 0.15 0.21 0.44 0.4 0.45 0.22 0.3 MSE 
value 

(<=0.5)
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�0��#�� �
����:
@� �" �%� � �����8� :���	� ��
,	� ?1��� ���� 4����	 ��L��	� ��� 
(�
��'	� �����	� �����	� �� 4��	� �7������ ?1��	� �� ��
,	� ���� ��	�

�5��,	�)�����	�($ �����	� 203 �� @� (��5 ��L �8��9� :��	 ����	� ����	��
 @����'�� 6	0� ����	� �� ��
, �	� �
��Bilinear ?���" 0��" �,��� ��	�

 ��L�� ��
, :� ��7���$ ?1��� �� ���
	� ��
,)x',y'(��Q�� &�'� @7 ��� 
��L :�� ��5�9��$ 0�	� ��
,�	 ���5 ������5P� ���� ���'� &�1" "?�� ��
, 
�+,� ���
	� :�7�� *�� (��7����8� �	� ��� ���
,�	 4���	� ?�1�)x',y'(

)R.Jenson,2005.(
�0��0�� �
����:

�����	� 203 �,��� �����	� ��
, �� :� �� ���	� D��	� ��', &�'�
 �5��,	� ����	�� ���!�)�����	� (&'� �	��%�	�)1(D���	� ���1 �,��� (
�	 ���'� ���'��	�0.121 :�L	� A�� ()6. (

�� 	-.)6(
�������� 5����� :�# ��0�� ����0 	�� �%���� �

����0.121 
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3������0�� 
#��� ��%�	� >0 ?�
�	� �5��	� :���	� �,
� C��� *��	� �03 �� @�

 :����	� @�� �1� (��5,' :�5 �
�,�	 �����	�� �����	� ����	� �� :� #�	$ 
�� ��5��,�'������� �,� ��� 0�,� �*��	� ��)�:
�$ ���� �5��	� :���	� �,
� C��� F���," 0��	� ���E���,� ����% ���" 

��	 (��)�����	 ���%	� 0�,�	� �� �9��� �� F	 ��5	�%� :+'� �� ���'� ��)�
 ����	� ��,��	�.0$���)�	� �� �����	 �����	�� ��+�	� �����%�	� )����� 
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