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 �(��TT" .

����     �( �" �F�* �I     ��!#!T� �O�T�
     ����I�T� �TI   �
i�$   �� �
]     G�e �O���� /� ����� :     0!"��T> 
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5�    T 6TTT���5 0(�TT5 �TTT��!I ��FETT�  
 ��!#!TTT� 
   �� ��YZ5 ��!#!� G�������-�"         DT���� +T,� �T" ���,=>
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 ��T��
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�)5 /� �" �&���� �
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��     ��T� B(�TL� iT$�� �,�)5 �( �" �!")Hall et al., 

1991 .(<
�    @�T��� �I       bT,����,��� /�T�   �� ��ET�
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]�T( �T!,��� ���
 ����T�� �T( �T���,���H5 �I
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   ���� ��C� �� ��"=�    DET��> �!(          ��T�� �T� �T( �TI
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  g,��TT� �� �TT5 ��TT� ���F�TT�� �,
�)TT5 ��TT% R�TT�X*�
            ��YZT5 �T" ��Te ��I� 6�� �( �C�C� j��$ �NO�P�

   
 �FE�5�         
 NTO�P� B*�T!� �� ��=T���YZ5 DT���� �,��
G��/            �NTO�P� ��ET"�% R�T$�� 
� �( NO�P� �I

 6�� R
�F�� .          �O~ET� +T,� �T( �V�] ��V!��> <
� ��

6TT�� ���TT� �TT$�5 . BTT��C5 +TT,� �� ��V!�TT�> <
�
 6TTT����� 
 BTTT�����f j�TTTP��� /� �TTT��� �TTTI�L%

DETT��>  ��TT���� DTT(����f ��TT��C� 
 �TT��������H5 �TTI
��A   �T( G������ M,         �T���� ���T"�� ���T&5 �*�T%     �� �TI

     @���� R��O�� 
 6�� ���� 0I�"         R��T� �T( �� /�T�
�TT� K�TT#�� ��TT"��% �TTI� . 6TT�� ���V!�TT�> <
� ��

@����           ��ET"�% R�$�� 
 ����� �(��" �( �'�E( /��
        �T( J�TI �,�)T5 K�����ET�I R�T�X*� /� ���F�T�� �T(

      o�E�5 ���5 �5 +�
� /� ���� +,�!e ��        \,�T�� 
 ��T�
@����      /� �,�)T5 DT" ��( �" ��-�	 �( �E,��� �� /��

�� ���F��� �L% D,��5 b, �� ���V( ���� �(�,.  
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        D,�T�5 /� �" �,�$ <
� /�PCA   T&L� 
 �     �T!(K-

means  �� ��V(        �� +��&5 ���( �I �� ����  ��� .  pqT�
DE��>            �T��&� �T��������H5 ��I�T��( ����5 �� �" �,�I

     DET��> G��!� �( ��!��( ���        �,�TV� nT��������H5 �TI
     �( ��E"�% R�$�� W����(n   ���� )  �"n   ���F��� �( 

  J�TTI �,�)TT5 K�����ETT�I /� �$��P�TT�� R�TT�X*� /�
 �� �P��  ���� (o�E�5   �� �!(  ���� .   ���&5 �( �
X�

����    DTC� ��I             K�����ET�I /� ���F�T�� �T( oTI �TI/�� 
   �� +��&5 J�I �,�)5         ��V!�T�> o�,��T'-� �=- 
 ���

  / �,
�)5 ��(�G�         �T" ��e �6��'(��$ 4�� NO�P� �I
  0�> ��I /�     DE��> j�P��� ��( �A��    ����,���H5 �I

&5 ��TT( 4TT�� 
 �TT��������H5 
 ��TT( K/U �TTI/�� +�TT�
��TT�� DETT��> �TT!(   R�TT$�� W�TT���( �,�)TT5 �TTI
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    DE��> j�P��� �!,]�� ���] ��(       �����( ���������H5 �I
        j�TP��� ��T��( �(��T" R��V� /� D��E�  DET��>      �� �TI

    �T� R��� ��"��% �!,]��   ��T�� .     �TA�	 0I
tT> ��
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 DETT��> j�TTP��� ��TT(  <
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� /� ��TT��������H5 �TTI
�� m,��5 ����� �� �" 6�� ��� ���F��� ����.  

  
2-1-1-��66��� 4�665��	   �66� �66�#������$� ��66�

�����7 �, 3� �	 ������	  ��	89Otsu  
 DE��> +��&5       �����H5 
 �T���,���H5 �TI    ��TA�� �T���

���a�>   6�� � .<
�           +T,� DT	 J�TI �( ��&�� �I
      W�TT���( bTT, �TTI �TT" 6TT�� ��TT� �TTQ��� �O~ETT�

0�>  d��   �� �,�I    j��$ �( �!��"     �T�L!� �TI    �T5
�!(�, 6�� .  G���T��I 
 +��4�)Sezgin et al., 2004 (

   ���� �( �����C5 ��           �T,�4� 
 MT,�&� �T���( 
 �!(
<
�     �����] �	 \,�� �I  =�  �T�%���> ��   �T�� .   /� �T�,

 <
� +,�5��(��"�>    �����] �	 �I      <
� ���=T�Otsu 
    DET��> �,=>��$ �" 6��       �T��������H5 �TI)  WXT"

1C ( DE��> 
     ����,���H5 �I)  WX"2C (    �( �$�5 �( ��
 WX" p��,��
       �� �!���( g�5�� �I   �( ��!"    �" ��*

         �T� j�TP��� ���T�/ �T!�V( n����] �	      $ �T" ��T�  iT�
 WXT" D%�� p��,��
        �T�!,� �T( �z�T!�� T o��T!�� �TI

WX" +�( p��,��
   ��� T o�,4"�� �I)Lee and Park, 

1990 Otsu, 1979 
 Liao et al., 2001 .(TT���� ���� 
  G�TT�( <
� +TT,� �� �TT!�V( n���TT�] �TT	 +�TT�&5 x�TTC�

�� ���� .  
   �� �� �,�)5 �I          6T��� �[� �� R�� i(�5 b, G��5

   D��� �"N ��>      ��E"�% R�$�� �( DE1   �5 L  6T��  .
    DE��> ���&5 �" �5��� ��        ��ET"�% �$�� �( �,�Ii 

 �TT( ��fi ��ETT"�% �TT$�� @�TT��	� �o�TTI� G��TT� i �� 
        �T( J�TI 
 iT$�� �,
�)T5 /� DT��	 JX�T%� �,�)T5

 �L(�� R���)1 (�� ���� G��� ���.  
 �L(��)1 (  i

i
f

P
N

�  

    ���> o�,��'-� J�I      6T�� �T!�V( n����] �	 G��" .
             �T( �� ����T�] �T	 +T,� �" �5���� ��t     �o�TI� G��T� 

  WX"C1     ��E"�% R�$�� D��� � �,..., t1    WXT" 
 
C2 ��ETT"�% R�TT$�� D��TT� t ,..., L�� �	 


16TT��  . ��
+,�   i,/�5 R���        WXT" 
� ��ET"�% R�$�� @���	� 

��( �I��% �,/ R��� �( ��"=� :  
 �L(��)2(  tpp p

C , ....,
w (t) w (t) w (t)

� 21
1

1 1 1

  

 �L(��)3(  tt Lpp p
C , ,....,

w (t) w (t) w (t)
��� 21

2

2 2 2

  

 �TT" �5��TT� �� 
t

i
i

w (t) p
�

� �1
1

 

L

i
i t

w (t) p
� �

� �2
1

 
���(   WX" 
� +�'���� � C1   
 C2      ��
]�T( �,/ R��� �( 
�� ����:  

� �L(�)4(  
t

i

i

p
(t) i

w (t)�

� � �1
1 1

  

 �L(��)5(  
L

i

i t

p
(t) i

w (t)� �

� � �2
1 2

  

Otsu  �TTT	 �,�)TTT5 �� �TTT�X" +�TTT( p��TTT,��
 
����TT�] ��=TT�  �TTL(�� R��TT� �TT( �� ��TT�)6 ( �TT��&�

�� �!" :  
 �L(��)6(  

B T

T

(t) w (t)( (t) )

            w (t)( (t) )

� � � � �

� �

2 2
1 1

2
2 2

  

  o�,��'-�Otsu      n!�V( n����] �	 @���� t* ��     ���T�
��X" +�( p��,��
 �" B�

2�!" �!���( �� .  
 �L(��)7(t L� �1 
 � �* 2

Bt Arg MAX  (t) � �  
        �T� �T!�V( n���T�] �	 +��&5 ��(      ���T�5 6ET,�(

           ��T!,��� �TI ��T( ���T( K�� �I������>( t L)t� �1 �
        �T(
� �,U�( �5����C� o#	 �( +,��(�!( ����� +��&5   
�

%              �T( D��T� +T,� iT�� ��( G�����I 
 �Q��- �� o�I��
����           �T�X" +�( p��,��
 ���� ��F� g(�
� /��B�

2 
  �TTL(�� R��TT� �T( ��)8 ( ���TT" �T��&�  G] �� �TT" ��TT��

t L� �16�� .  
 �L(��)8(  

� �*t Arg MAX w (t) (t) w (t) (t) � � � �2 2
1 1 2 2  

        ��T( �T!�V( n���T�] �T	 +��&5 /� �&(   /� bT, �TI 
    �T( ��TF�* �I���(           /� �T��� �TI�L% 0I�T" ��T[!�

    DE��> 6����� 
 B�����f j�P���       
 �T��������H5 �TI
DETT��> �G��TT��4�-���� \,�TT�� ��TT�V(  G��TT!� �TT( �,�TTI

DE��>     �� ���&� ���������H5 �I       ��
]�T( ��( 
 ����
      �� ���� ���F��� ���� �L% D,��5 M,��A      �� �T" ����
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 I���( ����5   DE��> G��!� �( �       �T��&� �T��������H5 �I
  �!T��( ��� .     ��(��T"�> ��T$
 �T(        �T	 o�,��T'-� G��T( 

�����]  ��=�Otsu�  G��'�TI
t> /� ���E( )Lee and 

Park, 1990 �Sezgin et al., 2004 
 Liao et al., 

2001 ( ����� G��(        �5��T� �� �T" �T��      K�����ET�I �T"
     ��] �	 ��( ���F��� ���� �,�)5���    �
� ���� ���=�1 

 ��� 
  �I2    �����] �	 o�,��'-� ����( �CA�
    ��=T�
Otsu ��� �TTI��% 6TT�� �TT( �� �(�TT% \,�TT��  . �TT�f ��

+,�    �( \,��� R���  6�� ��( �I��% N�&A ���] . �$�5 �(
    ��V5 JX�%� �,�)5 ��!,� �(       ����I�T� �,
�)T5 /� ���   �

 �� ����/�!e     ��� 
 �
� ����5   �CA�
 �I   ���( ����� 
         �T�� <
� +T,� ����( G] ���� �, 
        ���T� �T�
� �T���5

      ���( R����H5 ��"��% /������] ��[!� �( ������ .  �T(
     �T" T R��T��H5 /�T�����] �O	�� \,��� ���V( ��[!�

    �T( �� �,
�)T5 G��T��4�-���� \,�T�� ���V(    T ���� @�T���
  +TT,� �� �TT" �TT,�$ <
� /� ��"=TT� <
� �TT( �
XTT�

 * B��C5             m,��T5 �T&( 6�ET� �� 
 6T�� ��T� �	��
�� �� ���F��� 4�� ����.  

  
2-1-2-  ��6��� 4�5��	 �	�� ���: );�    ��6�

��#������$�  
 <
� /� �TT',� ���TT&5 
 ���TT� G��TT���� <
�  �TTI

 ���TT�5 /� �G��TT���� �TT( �TT!��� ��ETT� G��TT��4�-����
DE��>           �TL% D,�T�5 M,��TA ��
]�T( ��( �,�)5 �I

 �� ���F���     �T!!"          +,�T��" <
� �T( D,�T�5 M,��TA 

�� ��
]�( R�&(��  ���)Lo, Yang, 2000 .(<
� +,�  �I

 R��TT� �TT&��
 R��TT��H5   ��TT,��� �� �TT�L!� �� �TT����
��          �� ���� ��YZ5 6C5 �� G������ \,��� 
 �����  �!I� .

   ����TT�] �TT	 @�TT��� �TT(Otsu  �JX�TT%� �,�)TT5 
� 
DE��>     DE��> 
 ����,���H5 �I   �����H5 �I  +��&5 ����

��  ���� .          ����T�] �T	 <
� N&TA �T( �$�5 �(    ��=T�
Otsu         D�T� �T( o�,��T'-� \,�T�� G��( ��E(�
 �( �!�� �

   +TT,� �� �TT,�$ <
� �JX�TT%� �,�)TT5 K�����ETT�I
  �� ���&� B��C5       DET��> �T5 ��T�       
 �T���,���H5 �TI

          �T!,]�� \,��� 
 ���� +��&5 �,U�( 6C� �( ���������H5

 �����ETT�I D�TT� �TT( �TT��( ��TT���� �'�ETT( K . <
�
        +T,� �( �" 6�� ��� D���5 �O	�� ��Ve /� ��V!��>

  6T�� r�� :            bT�!�5 /� ���F�T�� �T( 6ETP� �TO	�� ��
    ���T( 4�-��] R����H5 /������]�   �T��H5 3)CVA(  bT, �

           ��T#,� ��OT�� �,
�)T5 �I���( �( @��&� JX�%� �,�)5
��  ��� .           �T,�$ �,�)T5 �T�V5 ��T[!� �( b�!�5 +,�
�(               R�T$�� �,��T�� BT,�F5 DT�� �T( �JX�%� �,�)5 K��

    6��,�� �,
�)5 �� �OE��> ��E"�%   G��/ �� ���   �I
     oI �',��, �( 6�E� �" NO�P�  ��� i$��     T( ��T���   ��T"

 �� �����  ��� .         M�5�5 �( �� J�I 
 i$�� �,�)5 
� ���
 ����( 
� �(RX 
 SXo�I� G��� �,/ R��� �( :12 3  

  

 �L(��)9 (  R R R RnX [X ,X ,...X ]� 1 2  
 �L(��)10 (  S S S SnX [X ,X ,...X ]� 1 2  

  

n      �,�)T5 6T�� J�I
 i$�� �,
�)5 �I���( ���&5 
  JX�%�)   <
� �(CVA( �( �     �L(�� R���)11 ( ����C�

�� ���� .  
 �L(��)11(    

Dif S R S R Sn RnX [X X ,X X ,... X X ]�   1 1 2 2
  

  ��TT( �/��TT�� 
 6TTV$ ��DifX  R��TT��H5 6TT�I�� 
��#,�      �T� G��� �� ���   �TI� .       D,�T�5 /� �K
� �TO	�� ��
�F-��   �OT�� �I)Richards, jia, 2006 (   0I�T" ��T(

           G�4�� G] �� �" �,�$ �,�)5 �( �(����� 
 ���� ��&(�
���� p��TT,��
 �TTF-�� �� �TTI   
 ���TT�( �+��ETTP� �TTI

  �F-�� +�( �'�E(�
  I        /� �T��" ��,�)T5 +,� +��EP� �
             ���F�T�� �6T�� �OT�� �,�)T5 �I�T��( +�T( �'�E(�


��  ���� .           �T,�$ �,�)T5 +��ETP� �I�T��( /� sU�T�&�
 �� ���F���       �� R�T�X*� /� �,U�T( oT#	 �T" ��e ����

              ��T��( ����T� 0,�4T�� �T( 
 ���� ���T� +��EP� �I���(
   �� 0I�" �5��X*� ���C�  �(�, .    � G��T!� �T(   �� �T���

            ��!#!T� /� ���F�T�� ���T� �,
�)T5 �A�	 B��C5TM 
       �F-�� �( JX�%� �,�)5 @����� �( �" �!�EI     ��OT�� �I

                                                           
1. Peak 
2. valley 
3. Change Vector Analysis 
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   �
�	 ��42/98           �T5 @
� �I�T��( �� R�T�X*� �T��� 
  �� ���� K��             �T��( �T� �TV!5 �DT�-� +�T�I �T( 
 ��T��
 �F-�� 6EP�            ���T� �T&( �TI4�-��] ��T( �O�� �I

  ���� ���� ���F��� 6�� � .        �� DET��> �TI MT�5�5 +,�(
      ����( �( �" JX�%� �,�)5DifX   �� ���� G���       �T( �T�

   �� D��!� �,�$ �u�          @
� �TF-�� �� j�P��� �( 
 ���
PCA          �T&( �T� �,�$ ����( b, �( �PCAX  �T(     R��T�
 �L(��)12 (�� +,4',�$ ���:  

 �L(��)12 (  PCA PCA PCA PCAX [X ,X ,X ]� 1 2 3  
     ����( �K�� �O	�� ��PCAX      o�,��T'-� /� ���F��� �( 

�&L�    �!(K-means       �T��% �4T#� ���% 
� �(     �T!(
��  ���      DE��> ��!,� �( �$�5 �( 
       �� ��T��������H5 �I

             ��T���� �FT� �T( bT,�4� �,��T�� ��O�� JX�%� �,�)5
 ���% 6�I��    � +��&5 �I�  ��� .        ����T( ��T',� G�T�( �T(

PCAX    ��TTT��������H5 
 �TTT���,���H5 nTTT��% 
� �TTT( 
�TT��% �TT� �TT!( ��TT� . �K��TTVe �TTO	�� �� 6TT,�V� ��
DE��>           DET��> G��T!� �( �I���( ��I �� �" �,�I    �TI
�TT��H5 �TT� METTe�( �,�TTV� nTT�����  o�,��TT'-� 
 �TT���%

�� ��5�% R����H5 /������] �,�(.  
  

2-2- ����         ���� �� �	�� ������� <�:�� ��!�
=�� ��
�� >	�9
���� <�?@A	 �	 ������	 ��  

             ��ET"�% R�T$�� ��T( �FET�5� �Y� ��!,� �( �$�5 �(
  6T�� R
�F�� �NO�P�)Ya’allah, Saradjian, 2005( �

���            M,�A b, /� �,�)5 D" ��( �" 6��� ��[��� G��5
��TT" ���F�TT�� �TTL% D,�TT�5 .TT(�  \,�TT�� ��TT�V( ��TT[!�

@����      6�E� ��( 6�� ��V( �/��      �,�)T5 NO�P� �I
D,��5          ��E"�% R�$�� S�C- /� �� �5
�F�� �L% �I

   ��� ���� ���F��� ���� .     ��T�� ��( �" �5��� ��    �T!(
DE��>    ���� �( �I         �,��T�� /� NTO�P� �I) �/�T(   �TI (
0�TT>  ��TT� ���F�TT�� �TTA��)Ya’allah, Saradjian, 

2005(  ���� +,� �        �T( sX��T" G] /� DT��	 \,��� 
 �!(
       ��T( �TI��% ��E(�
 ���F��� ���� �,
�)5 .      �T( �T$�5 �T(

 r�L� RX���           �T,�$ <
� �TA�	 BT��C5 �� ����
 �� ��V!��> ���� ��( G���( �5 ��� DE��> �!(   �T( �I

����          ���" ���F��� �,�)5 ��% R��X*� /� �NO�P� �I
    � �( R��� +,� �� 0�> �,���       
 ��( �I��P� /��� d��

          
 NTO�P� ��ET"�% R�$�� ��( �FE�5� R
�F�� �Y�
  �� NO�P� �,
�)5    ���( �'(��$ ����5 .     ��T[!� +T,� ��(

    <
� /� B��C5 +,� ��    �����] �	 �I      �T!���( ��=T�
�&L�     DE��> �!�V( /����$ ��( �!(    �I)d���� (  �T(

    �����E�I /� NO�P� ��E"�% R�$��     J�TI �,�)T5 K
  6�� ��� ���F��� .  D��1      �� J�TI �,�)5 K�����E�I 

 ���( ��1�� G���  �I�.  

  
 D��1 .���� ��( ��V!��> <
� DE��> �!(  W����( �I

 ���( �� �,�!�
� R�$��1 . ���� 
� @
� K�� ��c1 
 c2 �� 
 
�� ��Ve K
� K�� ��1c �2c �3c 
 4c���� ��(  DE��> �!(  �I

�� +��&5 ���.  
  

    �����] �	 �K�� +��EP� ��    ��=�Otsu DE��>    �I
 o�ETT�5 0TTP( 
� �TT( ��ETT"�% R�TT$�� W�TT���( ��

��  �!" .   �( �&( K�� ��         /� 0TP( �I ��( ������$ ��*
     �����] �	 <
� /� ���(
� ��,�)5    ��=�Otsu   ���F�T�� 

��     
 �� 
 ���    �( �,�)5 i��4       S�TC- /� 0TP(   R�T$��
  �� o�E�5 �,�!�
�  ��� .  ��T�� ���&5      ��V!�T�> �TI

         �,U�T( p��T"�� �T" 6�� �,�)5 /� �A���� ���&5 �(��(
   �!��( ����� �,�)5 �� .       �I�T��( ���T�5 ��( D	��� +,�

�(     �� K�#�� ������$ ��*  ���� .    �/�( +,� /� ���F��� �(    ��TI
DE��>   ���������H5 �I  ��T�� �(       ��T�5 �T5 +T�
� �TI

����   �� �!(        �T( ���� �I ��( 
 ����      �T�����$ ��T*
        �T� ��
]�T( �TL% D,�T�5 M,��A          �T( �T���� �� 
 ��T�

   �/�T( +�T�I /� ���F�T��     ��T�� J�TI �,�)T5 �TI  �TT!(
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��      @���� K�#�� �� 
 ����           /� DET��> �TI ��T( �/�T�
           ���F�T�� <��T% �
�T� �( �z�!�� �L% D,��5 M,��A

��  ��� .        ��T( �FE�5� R
�F�� �Y� ��V!��> <
� +,�
       �T� �[� �� �� R
�F�� ��E"�% R�$��       ��T( 
 ��T��

����   DE��> �!(     4T�� R
�F�� ��E"�% R�$�� �( �I
�TT� ���F�TT�� �,�)TT5 ��TT% R�TT�X*� /�  �,��TT�� 
 �TT!"

0�> ��� ��" �( ��[!� +,� ��( �� �A�� ����.  
  

3-�����  ����  
  L� ���� n�L!� }�4( ��&-�       �Te�,�� ��,4$ +,�5  �T��
��

) �I�� ��,4$ (        �,�T����H$ 6T�&��� �� �" �6����22 

45�   �5 ��39  
45�     
 ���� @�* ��41   
 37�    �T5 ��58  
 
37� ���� ���� �-��� d��  .   @�T� �� ��T,4$ +T,�   �TI

           ��T� �T( ��Te�,�� j] /��5 0I�" �*�% �( ��%�    ��T,4$
  6�� ��� D,��5 .     @�T��� ��T( ��V!��> <
�    /�T�

                �,�)T5 �T-
� �T" �,�)T5 
� 
� �T( ��T"��% ��E�4 
landsat-TM     7,��5 �� �"30/06/1989 �,�)5 ��
� 
 

5landsat-TM 7,��TTT5 �� �TTT" 24/06/2007 +TTT,� /� 
     6��� K�#�� �6�� ��� ����� ��L!� .  D��2   MT�"�5 �

  �'��3   
 4   
 5         ���T� �T�L!� /� ���F��� ���� �,
�)5 
�TT� G��TT� �� �TT[� �TTI� . @�TT� �,�)TT5 ��TT�(�1989 �TT( 

��V(           T!��/ @�T�!" �TL�� ���" ���&5 /� ���     �T( �T" �
  ���� /� ���F���       iT�$ ��L!� ��$�� ����> �I   �
]

      �TL% �( ���( ���RMS  �47/16       iT$�� +�T�/ ��T�� 
�� .    @�� �,�)5 pq�2007         @�T� �,�)T5 �T( 6�ET� 

1989        �" M��!� @��!" �L�� ���" ���&5 /� ���F��� �( 

           �TL% �T( �����( ��L!� mL� �� ����!� i,/�5 ����
RMS   o�� /� ���"    ET��>  S�TC- /� D  oTI ���T��   iT$��
�,��� .          �T��H5 ����T( 4�-��] <
� �( JX�%� �,�)5 ���(�

             �TI �� JX�T%� �,�)T5 K�����ET�I pq� 
 �� ��#,�
          D�T� �� �T" ��T,��� ��-�5 ���(3     6T�� ��T� ���
]  .

G��I       D�� �� �" ��*3  �� ��I���     K�����E�I �����
  �I�TT��( �� JX�TT%� �,�)TT54 �5 
 7/�5 s�TT�,��5  iTT,

        �I�T��( ��T( �-
 ����� �-����1  �2   
 3     �TV�] iT,/�5 
   o�,4"�� 
 6E�� @����        ���� �F� �( b,�4� �OC� �I

      DE��> �( h�(�� ��,/ @���	� �( �"   ���H5 �I  ������   �
   �� �FTT� </�� JX�TT%� �,�)TT5 �� �TT,�( �TT" �!�ETTI

��           
 �FE�5� �Y� �*�% �( �-
 �!���� /     DT���� �,�T� �,
   
 �O%��      6T�� ���T� +�T!e �L�C� .     �T" �5��T� ��

 @���� �O	��           oT,��� ��T[��� ���� R��� �(�% �( /��
              �T( iT$�� �,�)T5 JX�T%� ��,�)T5 K�����ET�I �� �"

    ( ��� �4�-���� J�I �,�)5�        @�T��� iT,/�5 i(�T5 R���
   o�,4"�� +,� 
 �,]��            ���T� �FT� ��T� 
� �TOC� �I

���� . DE��> j�P���    �( ���������H5 �I   <
� 
� W���
   6�ET� �� �"     �TI2-1-1   
 2-1-2      ��T� ���� r�T� 

 6��� K�#�� .       �T( R����H5 /������] \,��� �(�,/�� ��(
    G��( <
� 
� /� ���F���     6�ET� �� ���     �TI1-1-2  
 

2-1-2        ��T��C� R��T��H5 /������] �L% p,�5�� 
�,��� .  @
�$1     +��&5 n!�V( �����] �	 �,����     �( ���
 <
�Otsu�  �I�TTT��( �1 �2 �3 �4 �5 
 7 G��TTT� �� 

��     ����> �( �" �I�     o�,��'-� /��Otsu     �,�)T5 
� �( 
6�� ��� D��	 ��&-�L� ���� n�L!� JX�%�.  

  

  
 D��2 . �'�� M�"�53�4
5 �I�� ��,4$ ��L!� /� ���F��� ���� �,
�)5   

 @�� �( h�(�� ��e 6�� �,�)51989 �� �( h�(�� 6��� 6�� �,�)5 
@2007  
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D��3. �I���( �� JX�%� �,�)5 K�����E�I 1�2�3�4�5 
7  

  
 @
�$1 .+��&5 n!�V( n����] �	 �,����  <
� �( ���Otsu �I���( �� 1 �2 �3 �4 �5 
 7  

Band 7  Band 5  Band 4  Band 3  Band 2  Band 1    

49  77  44  47  33  49  Otsu’s Threshods  

  
  

  
 D��4 .5 R����H5 �!,�( ������V �����]�	 <
� /� ���F��� �( ���  ��=�Otsu )�e 6�� (��V!��> <
� 
 )6��� 6�� .(  

6�� ��� ���� 0,��� �F� </�� �( ���������H5 �,���� 
 b, </�� �( ����,���H5 B*�!�.  

  
  �TT( ��TT"��% R��TT��H5 /�TT�����] \,�TT�� �(�TT,/��
              �TO" 6CT� �T" ��� G��T� ��"=� <
� 
� /� ���F���

���]      ����T�] �T	 <
� �( /���     ��=T�otsu  �15/95 
          ��V!�T�> <
� /� ���F�T�� �( 
 ����14/96   �T��� 

6�� .  D��4             �T( ��T� �T�V5 R��T��H5 �!,�T( ��T�� �
�� G��� �� <
� 
� +,� /� ���F��� �I� .  

        ���������H5 �,���� 
 b, </�� �( ����,���H5 B*�!�
        6T�� ��T� ���� 0,��� �F� </�� �( .  5 ��T�� R��T��H  
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��V5          0T��> ���V!�T�> <
� �T( ��T�   �TI   �I�T�� 
     6�� ���� ��P�5 ��V( �� ����,���H5 .    6CT� DT�-� �(

 ��TT"��% ��P�TT5 �TTO	�� �� ��V!�TT�> <
� U�TT(
 DE��> �R����H5         �� ���F�T�� ��[!� �( ���������H5 �I

 @���� �!,]��            +�T�&5 ��"=T� <
� /� ���F�T�� �( �/��
���� .  ��( ����� ��       DET��> /� ���F��� �( ���( �I     �TI

 +��&5 n��������H5     ��T��C� �TL% D,�T�5 M,��A ����
    DE��> D" pq� 
 �,���        ���( �I �� J�I �,�)5 �I

       +��&5 �z�!�� �L% D,��5 M,��A /� ���F��� �(    �� ���
   �� �4�-���� ����( G] .   �4�-���� �,�)5 ������ ��    ���� ���

    +,� �( �6��� ���� �(�,/��     �,�)5 K�����E�I �" M�5�5 
 �4�-���� J�I �,�)5 T i$�� �,�)5 JX�%�  o���5 ���

�� . D��5�,�)5 JX�%� �,�)5 K�����E�I �    T iT$��
�,�)5 �,�)5 JX�%� �,�)5 K�����E�I 
 J�I    T iT$��
�,�)5     �4�-�T��� J�TI        �T��( �� ��T�1        �T( MT�5�5 �T( �� 

    �L�� h�L% 
 ���� h�L%    �T� G��T� +�e  ��TI�  �T" 
 @���� ��(             D,�T�5 bT, /� �V!5 ���( �I �� �,�)5 /��

     6TT�� ��TT� ���F�TT�� �,�)TT5 DTT" �� �TTL%) <
�
 G����4�-����Linear SRUP1.(  

  D�TT� �� �TT��5 �,�)TT5 K�����ETT�I      T iTT$��
�,�)5 JX�%� �,�)5 K�����E�I 
 J�I�,�)5    T iT$��

�,�)5   �4�-���� J�I             G��T� ���T� �ET,��� oTI �T( ���
��   " �I� @���� �          ��Te ��T��� �(�% \,��� s��,��5 /��

              �� JX�T%� �,�)T5 K�����ET�I 6T�� ��T� |T��( �"
     @���� ��I �" ��-�	 �( �E,���  /��      �T���'� R��� �

 i�$ �6��      DE��> �,���� 
 ��� �5       �FT� </�� �( �,�I
�TT(�, 0,�4TT�� JX�TT%� �,�)TT5 K�����ETT�I �� . 
� +TT,�

    g�5�� �',��, �( s��,��5 �#���     �� G��� 
 ���      �T" �T!I�
 @���� �e���               �T-
 6T�� �T���� R��T� �(�% �( /��

6,�A� 6E�� oI 0P(.  
G�TT�I  D�TT� �� �TT" ��TT*5�TT� ���� G��TT�   ���TT�

    �,�)T5 T i$���,�)T5 K�����ET�I    o�,4"�T� 
� �J�TI
           @���	� �( �" ���� �F� ��,�4� �� U�( �,���� �( �OC�

 ��TT,/) s�TT��	 �TT&-�L� ���TT� �TT�L!� �� ( �TT( h�TT(��
DE��>   ���������H5 �I         nT#��� �� �T,�( �T" �!�ETI �

@����   �T� ���> ���H5 �F� ����� �( /��    +,�T( ��T���"
  i�$ �!C!� M�5�5    �T� �5    DET��> ���T&5 
 �T�    �T( �TI

  /� 0�TT( JX�TT%� �,�)TT5 K�����ETT�I �� �FTT� </��
       �T� ��T�> 0,�4T�� �O&� 6�&A
         �T" �5��T� �� ���T"

 �T%� �,�)5 K�����E�I i$���,�)T5 JX    J�I�,�)T5 T 
�4�-����       �T�� G��� �� +,� ���   �TI� .     �(�T,/�� �T( �
XT�

�,�)5 JX�%� �,�)5 K�����E�I    �,�)T5 T iT$��   J�TI
�4�-����       ����� oI ���� R��� �( ����       mLT� /� �,�TI

      i�$ �!����� �&��
 ���H5 �" ��*�!� �� �,�)5  
 �
]
 �� 4�-��] .       �� ��ET"�% R�T$�� �,���� DET��>    �TI

 i�$ n��������H5  �
]    �� G��� ���      �� o�,��'-� �" ���
           �T-
 6T�� ���T" D�� j�% ��E"�% R�$�� �%�(

   DET��> �',� ��(       6,�TA� \,�T�� ��TI       G��T� �� ��TP(
���  ��� .DE��>        @�T��� \,�T�� �T" �,�I       �TV�] �� /�T�

6,�TTA�       R�TT$�� �TT" �TT���( �,�TTV�] ���TT( 0TTP(
��E"�%    
��� +,����( G��        �T',� �T( �E,��� �� �� ���

DE��>           �( �L% D,��5 M,��A ��
]�( �" ��e �6��� �I
��( ����� R��� R�&(�� +,���" <
�.1  

  

  
D��5.i$���,�)5 JX�%� �,�)5 K�����E�I ����� h�L% -

�,�)5 K�����E�I ���,�( h�L% 
 J�I�,�)5  JX�%�
i$���,�)5-�4�-���� J�I�,�)5 �����  ��( �" @���� /�� 

 ���F��� �,�)5 D" ��( �L% D,��5 b, /� �V!5 ���( �I �� �,�)5
6�� ���� �� G��� �I�.  

                                                           
1. Linear Simple Regression using Pixlels 
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  G���TTT��I 
 y��TTT, ��V!�TTT�> <
� ��TTT���� ��
)MLRUP1 (����>   �� /�� .  �(�,/�� G��I pq�    �,�TI

    @���� \,��� ��)% �� �"         �T���� R��T� �TO�� /��
              �T� K�T#�� 4T�� <
� +T,� \,�T�� ���T� �� ���( .  \,�T��

@����              �I�T��( �T%�( �� DT�� 6-�	 �( �E,��� �� /��
j�OL�       j�OL��� �I���( �%�( �� 
 �5          �T" ��T( ��T� �T5

  �T� G��T�   0�TT> �,��T�� /� ���F�T�� �TTI�   ��TT( d�T�
���� DE��> �!(     ��T� ��V!��> <
� +,� �� �" T �I

 �� T 6�� @���� \,��� ���V( �( ����5    
 �T��#!�( /�T�
 p���( �, .(          �T�L!� 
 �,
�)5 �( \,��� M,�P5 �, 
 ���V

   ���� �'�E( ���F��� ����� .    �O	�� �� ��V!��> <
�
2-2  ���� ��(    DE��> �!(      �( �I���( ����5 �� �I   ��*

 ����> ������$   �� /�� .       J�TI �,�)T5 �( G���� ��(
�4�-����     �TL% @�� ����         �TL(�� �� �T" �)13 ( ���
]

    � ���F��� ���� 6�� ���       M,��A G] �� �" 6��� ���a 
 
b  M�TT� MTT�5�5 �TT( �TT" )Gain ( ��TT�� /� d�TT� 

)Intercept (���� </��TT( gTT%  <
� �TT( ��!�ETTI ��TT�

���� ��
]�( R�&(�� +,���".  
 �L(��)13(  NI al b� �2 2  

   �L(�� ��)13(  �I2 DE��>       K
� �,�)5 �I)  �,�)T5
J�I (  
NI 2 DE��>           ��T� �4�-�T��� J�TI �,�)5 �I

�!�EI .  ���n         �,�)T5 
� �� �T��������H5 DE��> 6F$ 
 R�TT&(�� +,�TT��" <
� ��TT��( K�TTO&� J�TTI 
 iTT$��

�TT�  M,��TTA �TT���5a 
 b �TTL(�� /� ���F�TT�� �TT( �� )14 (
�!" ��
]�( .  
 �L(��)14(  ti iP aP b(i , , ,..., n)� � �2 1 2 3  

 �L(�� ��) 14(  �i iP ,P2 1      DE��> �( h�(�� M�5�5 �( 
i        �!�EI J�I �,�)5 
 i$�� �,�)5 
� �� K� .  �" ����/

         ���F�T�� ����( ����( RU�V#� ���&5 /� RU��&� ���&5
    G���� R�&(�� +,���" <
� /�   �� �,=>  ���� .    �TI ��T(

��TT��   /� ���F�TT�� �TT( �TT�����$ ��TT* �TT( ��TT��( �TTI �� 
>DE��   ���H5 �I         ��
]�T( �TL% D,�T�5 M,��A �������

�� ���.  
  @
�$2 �/�(      +�T�&5 �TI       ��T�� ��T( ��T�    �T!(

DE��>         ��
]�T( �L% D,��5 M,��A ����I �( �I     �� ��T�
 �/�( ��  �� G��� �z�!�� �I �I� . J�I �,�)5 ������ ��

         �/�T( /� ���F�T�� �( ��E"�% R�$�� W����( 4��    �TI
+��&5     �� ���    �( ���( �I4       ��T( 
 �T� o�ET�5 ��T�� 
@����           �z�T!�� �L% D,��5 M,��A /� DE��> �I /��

            �,�)T5 MT�5�5 +,�T( 
 �,��� ���F��� <��% n��� �(
  K
�)J�I (             ��ET� R��T� �T( @
� �,�)T5 �T( 6�ET�

�� �4�-����.  
  

@
�$ 2.�/�(  +��&5 �I ���� ��( ��� DE��> �!( ���( �I �� �I )Interval (A 
�L% D,��5 M,�� )G=Gain 
I=Intercept ( �z�!��
��
]�( ���� �I ��( ���1  

Category 4  Category 3  Category 2  Category 1 

I G  Interval I  G  Interval I  G  Interval I  G Interval 

  

0153/0-9875/0� �256,176  1032/0  0090/1� �176,130  0675/01151/1  � �130,90  2184/0  9818/0  � �90,0  Band 1  

081/10  9714/0  � �256,77  0465/0  0510/1  � �77,45  0130/07151/0� �45,35  0618/08385/0� �35,0  Band 2  

0480/0  9851/0  � �256,92  0997/0  0290/1  � �92,42  0549/07181/0  � �42,27  1253/0  7407/0  � �27,0  Band 3  

0147/0-9807/0  � �256,93  0192/0-9680/0� �93,48  0638/0-9211/0  � �48,28  2195/0  8524/0  � �28,0  Band 4  

0922/0  9803/0  � �256,147  0939/0-9873/0  � �147,75  9394/1-9658/0  � �75,15  4320/0  7299/0  � �15,0  Band 5  

1306/0  9937/0  � �256,95  0158/0  0227/1  � �95,44  1434/0-0073/1  � �44,13  3251/0  7363/0  � �13,0  Band 7  

                                                           
1. Multi Linear Regression using Unchanged Pixeld  
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4-D����   
          /� DT��	 \,�T�� ���V!��> o�,��'-� �(�,/�� ��[!� �(

����I�TT� �,
�)TT5 G��TT��4�-����  <
� /� ���F�TT�� �TT( �
�	��*              <
� 
� /� DT��	 \,�T�� �( B��C5 +,� �� ���
@�TT���  G��TT���� /�TT�Linear SRUP G��TT���� 
 

MLRUP)    �TT,��� m,��TT5 sX�TT� �TT"( +�TT!a�I 
 �
<
�      B(�L5 @
���� �I K�����ET�I1) HM(   m�C)T5 �
 �TTY�2(HC)Haze   o�,4"�TT� T o��TT!�� G��TT��4�-���� �

3)MM(  ���&� J��C�� T +�'���� G����4�-���� �4)MS( �
    ���� G������ 
5)SR ( �,��� �E,��� .   
 �E,��� ��(

          �TF�" 
 ��" ������> 
� /� �G����4�-���� \,��� �(�,/��
 �� ���F��� .      
 ����C� �( ��" ������>    �TL% �ET,���

  R�TT&(�� +,�TT��")RMSE (  DTTC� �� G��TT��4�-����
����           �(�,/�� �( �F�" ������> 
 6�� g�5�� �(�,/�� �I

            
 iT$�� �,�)T5 /� DT��	 JX�T%� �,�)5 K�����E�I
�4�-���� J�I �,�)5 �� h�(�� ���( �I �� ��� ���.  

 @
�TT$3 G��TT��4�-���� R�TT&(�� +,�TT��" �TTL% 
  <
� /� D��	   ��� �I@�     �T	��* /�T�       +T,� �� ��T�

    K�����E�I B(�L5 �B��C5)HM(   m�C)5 �(HC)Haze �
   o�,4"�T� T o��!��)MM(     ��T�&� J��TC�� T +�'��T�� �

)MS( ���� G������ �)SR( G������ �Linear SRUP 
 G��TT���� 
MLRUP +,�TT��" �TTL% ���TT�I �TT( �� 
 ���� R�&(��     K�% �I)Raw (   �I���( ��1  �2  �3  �4  �5 

 
7 �� G��� �I�.  
          �T� G��T� R�T&(�� +,�T��" �TL% �E,���    �TI�

  @���� \,��� +,��V(    <
� /� /��     �T( �,�TI  6T��   ��T�]
    @���� ��
� �� �" 6��    DE��> /� /��    ���������H5 �I

 ���TT" ���F�TT��  �TT��)D��TT� :Linear SRUP <
� 
 
��V!�TT�> .(<
� �DTT(��� ��    ���TT�5 /� �TT" �,�TTI

DE��>    ��F��� �,�)5 �I ���" �    N�&A \,��� ����    �� �5
<
� ���( �( �E,��� �� ���� 6�� �( �I ��� .  

  
  

 @
�$3. ������> RMSE ����  ��( �(�,/�� �I :���� K�% �I )Raw(<
� �( G����4�-���� �  �I B(�L5K�����E�I )HM( � m�C)5Haze 

)HC(o��!�� � -o�,4"�� )MM(+�'���� � -J��C�� ���&� )MS(G������ �����  )SR( �DE��> /� ���F��� �( G������ ���H5 �I  </��( 
 ����,
�,�)5 D" ��( @�� b,) Linear SRUP( � G�������L% -�&L�  �)MLRUP ( 
��V!��> <
�12345  

RMSE 
No. Methods 

BAND 1 BAND 2 BAND 3 BAND 4 BAND 5 BAND 7 

� Raw �/�� ��/� ��/� ��/� ��/	 
�/�  

� HM ��/�� ��/�� ��/�� ��/�� ��/�	 ��/�� 

� HC ��/�� ��/� ��/� ��/� ��/	 ��/� 

� MM ��/�� ��/� ��/� ��/� ��/� ��/� 

� MS ��/�	 	�/�� ��/�� ��/�� ��/� ��/	 

	 SR ��/�� ��/�� �	/�� ��/� �	/�� ��/�� 

� Linear SRUP ��/� ��/� 	�/	 ��/� ��/� ��/� 

� MLRUP ��/� �	/� ��/� ��/� ��/� ��/� 

� Proposed method ��/� ��/� ��/� 	�/� ��/� ��/� 

                                                           
1. Histogram matching 
2. Haze Correction 
3. Minimum-Maximum normalization 
4. Mean-Standard deviation normalization 
5. Simple Regression 
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<
� +TTT,� +�TTT( ��  �TTTISR �MS 
 HM \,�TTT�� 
N�&A     ���" ��-�5 �� �5  ��� .   <
� 
�MM   
 HC  ��YZ5 

   @���� \,��� �� ����!e    ��T���� /��   �T�� .     +T,� +�T( ��
<
�            ��T� DT��	 ��V!��> <
� /� \,��� +,��V( ��I
6�� .       @�T��� \,�T�� nET,��� �T(        <
� /� DT��	 /�T�

<
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