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1-)��,�   
    '+�� ;��<	� �K �K�+�&� �����      �� ���+7K ���K ]���

  6+�,@  ��,,���      ���� n��WM �� ���+X   ��W=   ��#�W:� 
   >&� �*�Y7K >+�=� ����� .      �����W&� Yo�M  6�� ����

        ����=�W�  �*��W= �*�,W@ �� p����     ���W%
 ���W# ���
    '*� �K �K�+�&� ���K V�:�          ���W8 �WK ;�W�<	� �� �#�X

��         ���& �� �*�,@ Y+��#m  �+7Q@ �� ��*m    �W� �@      ���W&
�K S�5%�K ��O%� ��5*�I ���&    W=��+# �� �W� W ���� ��= ��

�����& �&�+& �� i�7�� �=     �W� ��W� �WK W ���X �� .
�K         G� �� b�l� ��*�,@ �� ;��<	� �����&� ��O%�   ��=

�� ���Q�&� �����-�+l  ��&�     ��W�� �W� W ��W8    �WK
�%*Y=�I  �#� .�K      >*���� '*� �K ���l ��O%�     ���Q�W&� ��=
 G� ��             Y+��W#m  ;�W�<	� �����W&� ���WK �����- ��=
*����>&� ��+# ���� �*�,@ ;� .  

        �� ���Q�&� �K '+�� qk& ;��<	� �����- �����&�
            ���W� �W����
 �W%���+# ��� �� $!%W&  ������X��


   ����  �#�7#� ;����/�      �#�X �K �>&� �*�,@ ��=     �W� ��
        ��W+5K �WK �� �� �*�,@ ������ S��@ .      'W*� S�W!#� �W����

   ���& ���%T ��� V��      ��� �� ��T �>7+# ��  ����� p�
     ��+r+I ���-�& ����� �*�,@ �� ��    �%�7W= �� .  >W��

           �� >W&� ��+��@ ��*�,@ �= �� >&� '*� �X�+r+I '*�
       �:*f���of p���� ��=�+X $8�I �%#�� R���� p����
  �WW%#�� �"WWK >WW&� >-�WW& p���WW� ��:*f����WW+= 

����-�&    ���  �=  �= .      �++s@ �t� �� �� �@<:"� '+%r�=
  �K �%�0 �*�%8�   �� ���         ��WK� ��*�W& ��� �%#�� �*m

��&��               ��W� �X�W+r+I �WK �W�%*� �W%#��  ��%!%& ��=
��   �W*�Y
� .        �WK �W&��K S�W!#� �� �HW�      �����W&� ��WO%�

    ���� ��#�7#� $#�� ��7*�K �;��<	�     ����� ���N� ��=
�#�8 ��
�X �O# �� ��#m '+K h��@�� .  

     �� u�
 b��k� �K ���@ �K       ���W&� �W� >QX ���@ ��
               ��W!*� �WK �m �� �W� >W&� ��W%*m�
 �p���W� �����-
        �WK �W�#m vW+Q�@  p���W� �� �%/��WK  '8� ;�Q+0�@

P+%:@             ��*�,W@ ���WN� G����WI �W%#�� �WQ���� ��=
  _�� ��5�� �*�&�%8        �;�W���/� G����I  �&�%= ���&

 ���� $�K    G����I �� ��    _��  �=       ���WK �"W*��# ��=

   �W� ��W!*� �W��K w��   �W#��X)Sowmya & Trinder, 

2000 .(  
    ��WW=��K��� �� �*�,WW@ �� ��� ��WW���- �����WW&�

V�M       �� �Q*� �� �&�&� $A# VA#        bW��� �W� ��T ��%�
   �K  �����5# ���!*�       ��� �:�W8 n��� ��5*�I �#�&���    �W=

�K     >W+��/
 S�!#� ��O%�          �PW+
��@ >*�*�W� ��WT �*�W=
          ��  >W+%�� ZWQM ��W+�A# U*�& �����- ��K�#  �K�W*�

          �W%+�� ���m 6=��
  V+�7@ ��/+�	 ��*<K  �=�k-
 �WWWK  _��WWW�@ ��WWW+��@ ���WWWK ���WWW:�=  >���"WWW�

w���8�   ���� ���HX         ���� >-�W&�*� b��N �� �#�:� ��=
�#�WWW:�1) SDI (����WWW� �� ��+X�WWW��  ���WWW�   �WWW=

���K� ���� �� �= ���X.  
         �����W&� n�W%%����� V���� �-�K _�M '+� ��

  �����-        �� '+K '*� �� �� �#��� ��� Y+# ���      �WK ���W@
  �� ��WW��� p���WW� �WW*  �*�,WW@ �WW%+�� $WW8�I x�WW#
             �� ��� ��W�� �*�,W@ �#�W:� PW+:Q@ �M ���� �5*�7�=

   ����-�& ����� ���8 v	�%�      �L���� ��� ���*� ��=
     ���� �� ����� �+�A# V*�& �%#��   VI ��=    �*�&  �=    ��W=

     ��*�I ���  ��#m �� V0�M       ���7W��- ;���� �K �*�=
  yWW%+���I �WW%#�� �*�,WW@ �� ��� �WWK �K�"WW�  �WW#�K  �WW=

��X��
 ��� ���8� �= .  
���=    ��	   �W� �W�            ��WM �WK �*�,W@ �� ��� 6+W#��

       �� �=�z R���� _�:8� �K R���� �#�:� P+:Q@   ��W8 .
         �� ���� �#�:� P+:Q@ �M �K �*�,@ ��2      �WK ��� ��W�� 

 �L��� ;��0     �� �=�z �k- ��         �WK �*�,W@ �� ��� ���8
 �� $+WWK �#�WW:� PWW+:Q@ �WWM2 ;��WW0 �WWK ��� ��WW�� 

�L���   ����# ��2     �� �=�z ��k& �*          �� \�W=  ��W8
              ��W�� �����W&�  '�
�W* �>W��M 'W*� �� ��� �����&�

>&� �m �Y���.  
   ���WW� �� �@�WWA+A�@ �WW� >WW&� �WW=� � �� $+WWK

   �����- �����&�        WM �� �*�e
  �*��= �*�,@ �� ��� _�
 >&� S�!#� .   _�& ��2000         G� ��W�� �W*  ^*�W�= �

                                                           
1. Spatial Data Infrastructure 
2. Ribbon 
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   �� �� ��kWW&  �WWk- p���WW� �� �WW�+��@ �����WW&�
 �+�@ �*�,@           �W#��� �Wo��� ��7%& '*�%T ��+& �K ��8

)Hellwich & Wiedemann, 2000 .( _�WW& ��2002 
�#�K      S�5%�K �� ����� �%*��
 ��
        �� �Wk- p���W� ���&

     �=  �����- {<��� �8� �K      S�W!#� >+Q+� �K�*��� �K ���
��� . G� �� �/��WW� ��WW� �WW%� _�WW& ��WW�= ��  ��WW=

          ��m �� �W� ���W� �Wo��� �� ��� �����&�    G� 'W*�      �� �W=
��%�    �A�	 ;�Q�� ��=      ����7X ]����  ��8 ��%K   ��

      >W&� ��W*��X ��| �m ���K .       Y+��W#m �� ���Q�W&� `W*�O#
      ��%*�K �*�,@ �� �K �:*f���I�@  �&�%=     ;��WN �WK 

      ��WO%� �WK }�K �#�:� P+:Q@       ��W���- ���W� �����WK
 ��� `:�8       >&� ���� �o��� ��
 '+�= Y+# �� �= . ��������

    �/kN �*�� G� P* Y+#    �K �� ��%K     ��� �����&� ��O%�
            �W�%@ �� >&� ���� �
�/� }�K P+:Q@ �M �K �*�,@ ��

       V7W:+I �� �W�� ���W/@ �K          ��� ���W%� �WK ��� ��W=
WWW+�M����� �� .  ��WWW=��@��I� �� ���Q�WWW&� �WWWK ~�WWW&

           ��� �YW��� ��W�� �����W&� �WK ��
�"+I �:*f���
���
 >&� ��-���I)Mohammadzadeh, 2006 .(  ������W���

   �:�8 `%+�K ���-�& Y+#      ����  ��,W� ��=     ��� ��W=
 �K ��            ����=�W� �Q+	�W%T �*�,W@ �� ��� �����&� ��O%�

IKONOS >&� ���� '++/@  . W%r�= � �7W*�A� '+  ��
  �K �*��# '+K   >W&�      �:�W8 G� �� ��W�m        ��,W� ��W=

 ���WW�m G�Maximum-Likelihood ��� �����WW&� �� 
    >W&� ���W� �Wo���)Mokhtarzade & Valadan Zoej, 

2007 .(  �#�WW���  yW#�f)2006 (  �� ���Q�WW&� �+t�WW@ YW+#
1ATS �*�,WWWW@ �� yWWWW%+���I �� ��� PWWWW+:Q@ �� �� 

����=��   Q@ �M �K �� ���� ���WN �K�*��� ���� }�K P+:  �W#� .
       v+A�@ '*� �� ��m �K �<�      �K >
�K  �Q+	 ;��<	� ��

  �K �#�X��� ��	       V7:+I \HM  ��� �+�"@ ��O%�   ��=
>&� ��*��X ���Q�&� ����+l.  

 ���WW%� >WW�@ �WW��A� 'WW*� �� ��8���%"WW+I `#���WW&
»   ��+# �����&� ����%"+I 6�7+&  ��� �����-«   \�= �K 

+��WW@VWW�M  ����WW=�� �����WW& �WW&�&� ��WW+# '  VWWA#
����            ��� �� S�W5%�K ]K�W%� '�W8�� �WK ��        ��"W� ��W=

    S�5%�K >���&  >��& $*�Y
�     ��� ��W5*�I ���&  nGIS 

�WW%*Y= $=�WW�    >WWN� $*�YWW
� �WW* ZWWQM ���� �� �WW=
          �#��+� ;�+��� S�!#� �K �7*�A� �� ;��<	� �����&�

 �� ���Q�&�2GPS�*��X �M��	 �>&� �.12  
        ���K��@  ��� ;��� �*�I �*�+
��s� ;��<	� `#���&

�#���WW&    RWW���� ���K��WW� �WW� >WW&� �WW&�+A��%T ��
            ��W8��+# ���W� 9�W+A� �� �G����I x�#  ��+# b7M�K

��� �%=��- ���Q�&�.  
    ����=�� �*�,@ ��L�M $=[I ��     ��W=IKONOS �

LANDSAT ETM�
�7  IRS D�1 ;��WWWWWWWWWWWWN �� 
PWW+:Q@    RWW���� �#�WW:� ��WW=)1 �4 �5  15�WW��  (

�K     �"A# '�-�& S�5%�K ��O%�       ����=�� ����-�& ��=
V�M   ���� VA#    9�+A� �� ��     ��W=1:2000  �1:25000 

 1:50000��
�X ���N ���Q�&� ����  �#�.  
����=�WW� �*�,WW@ �� ���Q�WW&� �� �WW���� �WWK ��  ��WWO%�

S�5%�K     ��W� ���W&      9��W&� �� ��YW+� ��*�W+
��s� p�
   �%*Y=  �*�,@ ���K      ���WN �W&��K ���� ��7*�K Y+# �m 

��+X .        �WK ��W	 �W� �W!#m ��      ��� `:�W8 �#�W&���      �W=
     V�M  ����=�� �����& ��#�� ;�7+&�@  ���W� VA#  ��

$8 �= P* ��� �� S�!#� ��K  ;<:"� �K ���@ �K  ���+X
       �*�,W@ >W
�*��  �*�- �� �����       PW+:Q@ ;��WN �WK 

:��  ��# �}�K �#         ����@  ��"� v	�%� ����@ ���K ���@
 ��� x��#�     �+8�M p����  �=       ����=�W� �*�,@ �� ��m ��   ��

  G� bWW+��@ �U*��WW8 �� ���+7WWK ��  ��WW� ���Q�WW&�
            �� ���Q�W&� ��#��W+� ;�W+��� �K �� �� $!%&GPS   

�"A# b&�%� �%+�� �����K ��� '*�@  ���8 �K VM�� �*m .  
�WWK �WWL�M �WW��A� �� ���WW+I ��WWO%�  `#���WW& ���WW&

  �WW�+# �����WW&� ����%"WW+I   �����WW&�  ��� ��WW���-
�� �YWW��� ��WW=���� �  ��WW�K� ��*�,WW@ �� ��WW��� ��WW=

 $+I ;�+���     G� �WK >W&���%� ��W��K V��8 G����I
          S�W!#� ��� �*�,W@ �� �K S��X��7+= �k- V*�/@

 >&� ��
�X .    �� ~I  ����� �� �W8�-      �WK �*�,W@ ��W%K
 ���WW
 G�FCM    ���WWK �#��WW&m �WWM �� ���Q�WW&�  

                                                           
1. Angular Texture Signature 
2. Global Positioning system 
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���
�+l       �K ��� 9<� ��%*�K �*�,@ ����&   �� >&�  �*m .
 �K ~�&      V7:+I  �=Y*�# \HM ��O%�      U�@�W��+l ��W=

      �8�- >N� $*�Y
�  ��� 9<� �K       ��%*�WK �*�,W@ ��%K
          �W%#�� �f�W��
��� ]K��@ �� �A+Q�@ �� �V0�MErosion �

Delation �Opening �Closing ���Q�WW&� �WW�%*� �WW%#��  
��  ���X .    �:�8 R*�/@ �K ����� ��     V7:+I �� 6O%� ��   �=

     �8�- S�!#�  '+/� V0��
 �K    ��%Kk-means   ��e
 �� 
         �WK ��� �Y��� ���� �� �K �A�7� h�A# ��#�:�    >W&�

��  �%*m .        6�*��5��  \��X ���j@ Y+# ���#� ��1MST   �WK 
 ,@� ��O%�          �WK ��� �Y��� ���� �����&�  h�A# '*� _�

  �� ��
�X ���  ��8 .  �A�	 >N� �K�*���      ��� ��W��  ��%K
�����&�          V+:"@ �� �L�M v+A�@ �#�*�I ��M�� Y+# ��8

�� �=�.  
      >W&� $�K��W�T V��8 �L�M ���A� .     ��W+K �� ~WI
        ���W+I VWM��� �>7W�# $�K �� ���A�      `#���W& ���W&

    �o��� S� $�K �� ����%"+I ��   ��8 .     �S�W& $W�K ��
    ���+I �� V0�M ���� �*��#      �W�+# `#���W& ���&    ��W���-

     ����=�� �*�,@ �� �K ��� �����&�        �WM '*�W%T �� ��
    �� q*�"@ R���� �#�:� P+:Q@  ���X .     �W-m $W�K ��

 ]�� Y+#          �W&��K VW0�M �*��#  ����%"+I G� ��%K
�� ���X.  

  
2- �.�//�0 3//4���    ����	//
� 5����//
 ���//


'��)       �����/� ������ �� ��� ��$.6       ���/� �/� ��
����� &��� !"	�� ���  

    ���+I VM��� ��� ��	 �K        �WK �� ����%"+I `#���& ���&
  �� $�K �    ��� 6+7A@ ���@ :     ��M��  ��� R"� ��M��

�����K  ���& .    V7:+I �����&� �K ��� R"� ��M��   ��W=
      9<� '+K �� ��� 9<� �K v�/��       ��W��� p���W� ��=

�  �� �*�,@ �              6�7W+& �� ��WO%� 'W*� ���WK  ������WI
  P+%:@ �� ����%"+I   �W8�- ��=     ;��WO# ��W%K     ��"W#

      >W&� ��W8 ���Q�&� �f���
��� ]K��@ .    �W�M�� �� \�W=  
�����K    ���& �K Y+#      �����&� ��� ���� ���m >&�   ��8

    �K ��� R"� ��M�� ��   �L��� ���%�        �W� >W&� �k- ��
     ���Q�W&� �K v+A�@ '*� ��         6�*��W5��  \��WX ���Wj@ �� 

MST>&� ��*��X �7+� .  
    RWW���� VWWM��� ��WW5*�� �WW��K w�� ��WWO%� �WWK

���+I    ���%"+I `#���& ���&     �W�+# �����&� n�8    ��W���-
����=�WW� �*�,WW@ �� ���   �� 6�7WW+& 'WW*� ;��WWT��
 ���  

  V:81     >W&� ��W8 �
�/�  .       RW���� VWM��� �W���� ��
�� �
�/� ;��T��
 ���X.  

  
 V:81 .
��+# �����&� ����%"+I `#���& ;��T��  �� ��� �����-

����=�� �*�,@ ��1  

  
2-1-�.�.  �.��� ���  

              �� ��� �����W&� �vW+A�@ 'W*� �� \�= �:%*� �K ���@ �K
 ����=�� �*�,@         �>&� �#�:� R���� P+:Q@ ��M �K ��

     �Q+	�W%T �*�,W@ �� �M��#2) MS (  Pansharpened 
  ����=��IKONOS  M �����       bW+@�@ �K �#�:� P+:Q@ �

4  1   �+QWW&  ��+WW& �*�,WW@ ��WW�� 3)Pan ( ����=�WW�  
D1-IRS   �#�WW:� PWW+:Q@ �WWM �WWK 5  �*�,WW@  �WW�� 

                                                           
1. Minimum Spanning Tree 
2. Multi-Spectral 
3. Panchromatic 
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Pansharpened   ����=�� ETM 7-LANDSAT +   �WM �K
   �#�:� P+:Q@15   ��� V��8 ���       �&�%= _�:8� �K �*�=

            i�W��#� �6�*��W5�� �WK ��� �*�,W@ ���%� �K R����
��*��X  �#� .  ���� �K �<�     ��W=      ^+W= �� ��W8��| ���

             6�7W+& �� ��W5*� ��#�W� ;�W�<	� �*  ��� ����
>&� ��"# ���Q�&� ����%"+I.  

          ;��W0 �� �v+A�@ '*� �� ���Q�&� ���� �*�,@ ��
        �S��X��7W+= �Wk- V*�W/@ G� �� ��+#1     S�W!#� ���WK 

$+I     >&� ��8 ���Q�&� G����I .      ;�W��� G� 'W*� ��
   �K ���7��-         �W%��� �� �k- V*��@ ]K�@ P* �� ���Q�&�
 �@��=�"WW�)   �� �:+��WW%*� �WW%��� ���WW�@ {�@�WW��N �WW�

�WW�# �#�WW8�I(   V*�WW�@ �:+��WW%*� ����WW� �WW%��� �WWK �
��   �W#��X .            ;�W��� ��"W+K ;�WQ@ �W��K V*�W�@ 'W*�

    �W� >W&���%� $*�YWW
� �W!+�# ��  ���7W��- ���WWX .
           ��W��K `W!+�# �� �W� ���7W��- ;���� �++s@ {���7� 

  �K �*�,@ >&���%�   �� ���     �8�- `!+�# �K ��*m    ��W%K
�� �+t�@ Y+# �*�,@ ���HX.  

  
2-2-��� !7$ )"4��   

    �o��� ;��T��
 �K ���@ �K      V:8 �� ��81    ��M�� '*� �� �
P+%:@   �A�	 ��=   ;��O# ��%K     n�"W#c-means    FCM 

�K            >W&� �W�
�X ���WN ���Q�&� ���� ��� R"� ��O%� . ��
 �8�- ��M��  �%K     P+%:@ ���� �� �� �*�,@ �    ���� ��=

   �A�	 �%*m�
 �� ��+#   ;��O# ��%K   �K ��"#    �W� ���8    ��W*m
    ��X b��N �� �K�"� p����    �WA�	 RW���� ��W=   ��W%K

��  �#��X . G� '*�          ���m�WK S�W!#� ��O%� �K {�@��� �=
PWW+:Q@ ��YWW+�  �WWAk%� �� �WW+�� 9<WW� ��*HWWI   �WW=

   �� ��� �K p����   �W#� .   W8m ���WK       'W*� �WK ��"W+K �*�%
6�*��5��       ���W+I VWM���  �=      � �W�#m ���W&.w) .1984 (

Bezdek et al.  )2006 (Richards & Xiuping.  
       $+WI _���� �� ~I �����%"+I `#���& ��    �G����WI

 �A�	 ���K� ;��O# G� �K ��%K  ��"#c-means  �� �WK 
S�!#� �*�,@     �W� W 6�*��W5�� '*� ���- ~�&  ��
�X

� ���=�8�- Y���� ���7��- ;���� �*��A   �K W >&�=
     6�*��5�� �K ���� ���%�FCM    >W&� ��*��X �
�/�  .

 6�*��WW5�� ��c-Means9<WW� ���WW/@ ��WW�K�   �WW=)c ( �WWK
      9<W� ���/@ '+��@  �*�,@ ��=�"�       �� ��W��� ��W=

 �K ��m       �� �
�/� 6�*��5�� �K �K��� ��+&       �� ~WI  ��8
���K �k-  �/& G� �K �m�� � �K�*.1  

    9<� ���/@ �
�/� �� ~I     �8�- �+�� Y���� ��=    �W=
         ����� ���7��- ;���� V� '+K �� �
��,@ ;��0 �K

   �� i���#� �*�,@ ��  ���X . �8�- Y����      ��*�I �� ~I �=
    b&�%� �K ���:@ `�M�� '*�-m     �� ��- ���A� '*�@   �&�

   �� ��*�I 6�*��5��   �K�* .   YW���� �*��WA� ��W/K ��M�� �� 
�K  >&�      9<W� ���WK ��W�m          G� ��� ���W%� �WK �W=

FCM    �� ���H� 6�*��5�� ��� �        ������WI '++/@ �K  ��8
  ���
m �K        ���� ���� �K 6�*��5�� ��K��� ��+&  �*m . S�}

         �W8�- �� ���Q�W&� �W� >&� ��| �K     ��W%Kc-means   
   �8�- Y���� �+�� '+��@           �m �W
�/�  �m vW*�	 �� �=

   6�*��5�� �KFCM      �8�- Y���� �
��,@ '++/@ S��     �=
      ]*�& '++/@  ���:@ �%*m�
 $*�Y
� ]#��      vW+N�  �W@    �W@

�8�- Y���� �K �=  6�*��5�� ��+&FCM��  ���X.  
   �WWK �#��WW&m �WWM i�WW��#� �WWK   �*�,WW@ ��K��WW� ��+WW&

���
�+l  �K �*��# ��%*�K  ��8  �W� >&�    9<W�  �W*m
     9<� '+K �� ��� �K h�K��   ���� ��= �K �      �K��W� ��+W&

  �W� i���#�   ���WX .           '+WK �� ��� 9<W� i�W��#� �� ~WI
9<�     �W!#m �� W >&� ��%*�K ��*�,@ �� W ����� ��=

  V7:+I ����@ ��          ��� �5#�"W# 9<� '*� �� ����� ��=
  ~I �� ��%�7+#   G����WI           ��%*�WK �*�,W@ �� �WK �*�W=

�� ���Q�&� V0�M ���X.  
   �K �L�M $=[I ��    I S�!#� ��O%�~      $*�YW
�  G����I

   �K ��� 9<� >N�  >&�     �:*f���
��� ��=��@��I� �� ����m
  >&� ��8 ���Q�&� .       �WK b&�%�� ��&��K ���� �*�,@ ��

           �W� ��5*� p����  �=Y*�# V:8 '+%r�=  ��� V:8
         ��8 ]N� ��� 9<� �� �� �%�7+# ��� 9<� �Y�    ��W#�

        �:*f���
��� ��=��@��I� �� ����/@ �* P* ��Opening �
Closing   �Bridge   �Clean   �Majority      Thicken 

  >&� ��*��X ���Q�&� .     �=Y*�# \HM b��� �=��@��I� '*�
                                                           
1. Linear Histogram Stretching 
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 V7:+I               �WI ���� 9<W� ��%*�WK �*�,W@ �� ����+l ��=
 gWWX ���WW�     >WWN� $*�YWW
�  ���� �� ��WW��� ��WW=

�WWA�	 �WW� ��WW%K ���WWX .�WWK  ]WWK��@ �WWK �*�%WW8m ��WWO%�
� �:*f���
���.w) .Gonzalez et al. (2007.  

  
2-3-��� !7$ )"4�� 9�. ������� 
�K   �K ��O%�         ~*�@�� ���� R"� ��M�� >N� ���m >&�

 S��@ x�N1           b*�WL ��W�� >WN� V��8 �m ��=������I 
     �W+��@  �K��� >N� ��I��          �� ��W��� ��W=�k-  ��W%%�

�A�	 �#�*��X ��&��� ��%K) .Richards & Xiuping, 

2006 .( �����I '*�       ���Q�W&� ���� ��*�,@ ����@ ���K �=�
�WWA�	 >WWN�  �#�WW8 ��WW&���  �WW�M�� � �� �� ��WW%K

�K   �� >&�  �%=� .         �Wk-  >WN� ��m�WK �>7�# ��M��
 �WWA�	 �� ~WWI  $+WWI  ��WW%K   ��WW=��@��I� _�WW��� �� 

~I            �WK �m ��W=������I �W� >&� G����IOA  �Kappa �
UA  �PA  �C  �O    ��"# b+@�@ �K ��       ��W�� >WN� ��%=� 

         �W+��@ >WN� ��K��W� >WN� ��I�� b*�L      ��Wk- ���W%%�
Commission  ��k-  Omission ���� ��"# ��%�7= 

 >&� ��8 .            �� ~WI �Wk-  >WN� ��m�K Y+# S� ��M��
~WWI _�WW��� G����WWI �WWA�	 ��WW=  ��WW%K) �� ���Q�WW&�

 �:*f���
��� ��=��@��I� (      >W&� ��%*�WK �*�,@ �� �K� 
 �WWK �m ��WW=������I �WW�postOA �postKappa �postUA �

postPA  �
posteC  �

posteO   �� ���� ��"#   �#�8 .   `7W*�A� �K
               _�W��� �� ~WI  $+WI �W=������I 'W*� �z�W%�� �*��A�

�@��I��WWW��
��� ��WWW=�WWW� ��:*f�   $WWWA# �WWWK ���WWW@
~WWI G����WWI �WWA�	 ��WW=   �m �*�WW�# ��WW��K �� ��WW%K  

��K �I.  
  
2-4-)"4��  ���.��  ��� �;$�� �<� ���
  

  ��  �K �L�M $=[I        ���� �����WK `:�8 �����&� ��O%�
          h�A# R"� ��M�� V��8 ��0� $�K � �� ��� VM���
               S�W!#� �WK ��� ��W0� h�WA# '+K _�,@� ��!*�  ��� ��0�

�WW� �WW&� .�WWK  G� �� ��� ��WW0� h�WWA# R"WW� ��WWO%�
�8�-            '+WK ;}�,@� ��!*� ���K  �*�,@ ��e
 �� ��%K

  R"� ��0� h�A#    6�*��5�� �� ���8        ���Q�W&� \��WX ��W=

 >&� ��8 .           �W�M�� � '*� �� P* �= q*�"@ �K ����� ��
>&� ��8 ��-���I G� �= ;�+oY� ��| �K.  

  
2-4-1-��� ���"$ =�,� !7$ 1  
��   $�K 2-2    6�*��W5�� C-Means    FCM    ��eW
 �� 

       �#�W8 �W�
�X ��W� �K �Q+	 .    6�*��W5�� 'W*� ���    �W=
    �8�- Y���� ���7��- ;���� �*��A�      �� �� �%�7= �=

  6�*��5��C-Means      ��W8 i���#� �
��,@ ��	 �K       �W#�
   6�*��5�� ��FCM  �8�- Y���� �       �W� �%�7= �%+�K ��=
   6�*��5�� ��C-Means   m >&� �K ���  �#� .    ��W�M�� '*� ��

�8�-    ��%KC-Means      �*�,W@ ��e
 �� ) �#�W:� (   �WK 
 �:�8 �
�/�    6O%W� V0��
 �K h�A# �� ��)   >W+/N�� �W�
  �K ��#m �#�:�     ���7��- ;���� �*��A� ���     ����� ��W8
 >&� >+�=� (        �W8�- �W+�� YW���� ���W%� �K      S�W!#� �W=

��  ��+X .               �W�%@ �W�M�� 'W*� �� �W� >W&� �W�| �K S�}
V7:+I            6�*��W5�� �� ���%*�WK �*�,@ �� ����� ��� ��=

C-Means  �� >��8   �%%� .       ��W:� ��W�M�� '*� S�!#� �K
    �� �++s@ h�A# �� ����/@          �YW��� ��W�� �� �K  �K�*

  �� ���N ���          u<	� ��0� h�A# ��#m �K {�M<k0� �� �#�+X
���WWM �� �>WW&� ��WW*��X  ��WW:� �WW++s@ �WW�#m �N�WWK �WW�

��#     �� �%K�*    ��#m �K {�M<k0�» ���� h�A#«2 ��    �W%*�X .
        �W���!� �����%"W+I 6�7+& �� $�K '*� V0�M   �� ��
         �K �� >&� ��� �L��� �Y��� ���� �K ]N� h�A#   ��O%�

             V,W�� �5*�W:* �WK ��7W*�K ��� �YW��� ���� _�,M
�#��X .  

  
2-4-2-    �� �.��	
� MST      >�/� ����� .�?�� ���� 

��� �"@� =�,�  
  �K �� ~I    >&�       �Y��� ���� �� �K �A�7� h�A# ���m

  ���) ��0� h�A#(          �����W&�  h�WA# '*� _�,@� �K >K�# �
            \��WX 6+=�Q� �� ���Q�&� �K ��� �Y��� ����MST   

 ���+I �K     6�*��5�� ���&Kruskal ��   �&� .    $W�K '*� ��
                                                           
1. Co-occurrence matrix 
2. Dead Node 
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 6*�8 �%8m ��"+K G� '*� �K �@ >&� S�})Horowitz 

et al., 2007.(  
 �+%� p�
G>���+l \��X   ��8�K V,��  ���ST 

   �� �
��X�*�G           >W-�� PW* �W� >&� >-�� ;��0 �K 
    ��X ����@ V��8  ���K    ��=G    �� �K �� ��   ��+X .MST 

   P* Y+#ST         _�W* ���W�@ �m �� �W� >&�      �� ����� �W=
   �� x��!�  �%�7=      _�W* �K U�@�� ��=      ���W��� ��W=

�WW#���A� '*�WW��� ����� .�WWK  '�
�WW* ��WWO%�MST � �
 6�*��WW5�� S�WW# �WWK _��WW��  6�*��WW5�� ��WW=Kruskal  
  6�*��5��Prime            �f���W�� ��W�� �� �W� �W#��� ��W� 

;�Q��       >8�� �%=��- ����"� �!+�# �� �#� . 6�*��5��
Kruskal   _�* _�,@� ��         6�*��W5��  �W=Prime    _�,W@� �� 

��X   �K �=   '�
�* ��O%�MST�� ���Q�&�   �W%� .  6�*��W5��
Kruskal        _�& �� ��K '+�7�# ���K �� 1965 �K     ��+W&

     �WL�*� '�!#� �� _�:&�� \���        �Wo��� �W:*��m ��W#��
 ����!��*� ��8     _�* �� >&� ��       V+:"@ �� ��-�� �� �=

��     ��X ����@  �%=�        �W� V��W8 �� �W=   �#�W8 .   �� �W:*
�WWX[* '*�@���WWK  ���WWK �WW%+�� �VWW0�M >WW-�� ��WW=

 �� x��!�      _�W* ���W�@ ��=    �� ��W=     >W-�� �� ��W�
>&� .        R���� ��=��K��� �K ���@ �K �� ������I i���#�

 �� ;��0  ��+X .  ��0�
 �+O# �*�=������I       b+8 ����� �
   �� �5*� ��=������I ���+7K      �WK 6�*��W5�� '*� �� �%#��@

 �WW#��X i�WW��#� �� ���WW%� . �� ����%"WW+I `#���WW& ��
    �WK ��0�
 ������I �v+A�@        �� ������WI ���W%�   i�W��#�

 >&� ��8 .         ��W0�
 �W%#�� �Q���� x��#� ����� Y+# ��0�

      ��W&�+I �5�7��= ��+/� ���@��#�� ��0�
 ��&�+�N�1   

         6�*��5�� �� v+A�@ '*� �� �� �>&��%*� �%#��Kruskal 
            ��W8 ���Q�W&� �� ������WI ���%� �K �&�+�N� ��0�
 

>&�.  
  6�*��5��Kruskal          �W� VW�� �W*� bW+@�@ �WK     �W%�

)Hellwich & Wiedemann, 2000 .(  
- 6:* ��M�� :   _�W* ����@ ���K�      �� bW+@�@ �WK �� �W=

         �W� bW@�� �� '*��"+K �@ '*���� �� ��#m   6+W%� .
��*   �� ��m             ������WI �� �WL�M vW+A�@ �� �W� ��8

  �WK ��0�
            >W&� ��W8 ���Q�W&� �� ��W+/� ���W%� .
 b@�� �'*��K�%K   _�* ���&       _�W* _�W	 9�&��K �=    �W=

�� ;��0 ��+X.  
- S� ��M�� :6�  ��           ���W%� �WK �� ��W��� _�* '*�@

    �� i���#� 6�*��5�� �+�� _�*    6+%�)   $+WK �r#�%T
           �� ��#m �� �:* ��8�K �� '*���� ����� _�* P* ��

�K _� _�* ���%� �K �� i���#� �
��,@ ��	 6+%� .( 
- S�& ��M�� :       ��� '*���� ����� �_�* ��M�� '*� ��

   K {<�N �� ��/K�    >&� ��"# i���#� 6�*��5�� ��+&
            �W�# V+:"W@ YW+# �� V:+W& P* �
�	 ��     ��W=�

�K �� i���#� ��/K _�* ���%� ���X.1 
-S��WW�T �WW�M�� : �WW���� �*�WW� �WW@ �� S�WW& �WW�M��

��           ��WX ���W�@ V��W8 V0�M >-�� �� 6+=�    �W=
�WW8�K) . �WWr#�%TN ��WW8�K ��WW��� \��WWX �� ��WWX 

 ����� V0�M >-��1-N�=��- _�* ��K .( 
    V:8 '*� �KMST      �WK �WO# ���W�      �W� >W&�   �W*m .

  6�*��5��MST     \��X �&�&� 6+=�Q� �� �:*      �W� >&�=
���� �#�X�WW#�X ��WW=��K��� .6WW�� ��  ��WW=��K��� '*�WW@

MST   �M��	 ��:�8        �'WQ�@ h�k- �%#�� ��X�#�X ��=
    VK�� ��:+���+=  �:+#��:�� h�k-     ��#�W*Y*��@ ��=

�:�8 ��  ��@�+���� ��=�� �� �� �= ��K S�# ���@.  
       ���W+I ��WO%� �K �L�M v+A�@ ��      6�*��W5�� ���W&

Kruskal          h�WA# ���W�@ �&�+�N� ��0�
 >&� S�} ���K� 
  ��0�)��X    \��WX ��= (    �WK �5*�W:* ��         �WK  �W*m >W&�

 _�* ���%�             ���WX �W
�/� 6�*��W5�� �WK \��WX ��W= .  �WK
���+I    ��X �6�*��5�� ���&         �W��� �5*�W:* �� �W� �*�= '*

         ��# V+:"@ V:+& �5*� \�	 ��  �#��� �� ��0�
   �%=�
   �� V,�� �5*�:* �K    _�*  �#�8        V+:"W@ �� \��WX ��=

�WW� �WW%=� . ��� �YWW��� ��WW�� 6�*��WW5�� 'WW*� �WW��-
�����&�     �� �� >&� ��8      VW*�
 ;��0 �K �#��@    �����WK

�WWK 6�7WW+& ��� �"WWA# �WW+�@ ��WWO%�  ��WW=GIS ���WWX 
)Doucette et al., 2001( .  

                                                           
1. Pearson Correlation 
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2-5-    ���.�� 5"4�� 9�. �������       �/<� ���/

��� �;$��  

         �WK ��7W*�K ���� �Y��� ���� �����&� �� ~I    ��WO%� 
       �����W&� ��� ��W�� `�0�
 ��Y+� '++/@        �Wr#m �WK ��W8

              ��W&� ;��W0 �WK �W%+�� ]W��� n��� ���%� �K �K���
  �7*�A� >&� ���� �����&�     ��YW+�  ��*HWI ;��W0 ��

    ��� � �m vK�k@ S��  �K �Y��� �     �W*m >W&� .    'W*� �WK
   �����&� ��� ��=���� ��O%�         ��W���- ;��0 �K ��8

S�# ��� ���&�  ��Y
�PCI Geomatica��   �� ~I  ��8
  >��
 �K V*��@         �� V7W:+I b7M�K ��#m ��0�
 ������K

   ���&�� �x    y ����#�    �� ��+X  ���X .      S�W� VW+�� �WK
 ����#� ��:��        �� ���� � `�0�
 ��+X    '*� ���� _�	 S��@

            ��� �YW��� ���� �� �K �� ��0� h�A# �� ��%@ ��0�

 ��8 �����&�   ����#� ��#�   �� ��+X  ��8 .   �WK �� ~I    >W&�

 ��WWWWk- ���� ��WWWW�� � `�WWWW0�
 ��WWWW�mRMS ��� 
�����&�    �kK�� �� ���Q�&� �K ��8)1 (�� ��&���  ���WX .

      �� ��+K V7:+I b7M�K �� �k- '*�        '�W8�� �WK ���W8
 Q@ �M         �W%+�� ��0�
 �K V*��@ VK�N ��*�,@ �#�:� P+:
>&� .       �����W&� ��� >WN� bW+@�@ '*�K     �WK ��W8    >W&�
�� �*m.  

 �kK��)1(  n

i i
i

RMSE / n ( x y )
�

� � � �� 2 2

1

1
  

  �kK�� '*� ��n ���0� h�A# ���/@ xi� ���� ��0�
 
 �����&� ���      �� ��W&� G� �� ��W���- G� �WK ��W8
 ���WWW&��x �WWWkA# �� i  �S�yi� ��� ��WWW�� `�WWW0�
 

�����&�      ���W&�� �� ��W&� �� ��W���- G� �K ��8y 
 �kA# ��i>&� S�.  

      S�# �K Y+# ��5*� ��+/�Completeness     ��WO%� �WK 
 �����&� ��� >�0 �K�*���  >W&� ��8 R*�/@ ��8 .  'W*�

         �����W&� q+�W0 ��� _�	 6+7A@ �� �� ��+/�   ��W8   �WK 
     �����&� ��� _�	 �K �����- G�       ��W&� G� �K ��8

�K   �� >&�         >W&� ��� V��� �����&� �0�� �5#�"# ��*m .
 �kK�� �� ��+/� '*� _���
)2 (>&� ��8 ��+K.  

 �kK��)2(  
                                                   Completeness �  

               �*�,W@ ���W�@ ���WK ��W+/� 'W*� �� >&� ��| �K S�}
     # ��&��� v+A�@ �� �&��K ����       ���WK �W�%@  ��W*��5

       ��� �Y��� ��=���� �& P* �� �� ��*�,@     �K �m ��=
             �%�7W= gWX �����  >&� ��"# �����&� V��� ��	
    ��=�"WW� ��� _�WW	 �� �WWX�Y5*� �WWt� �WW5*� ��WW& ��

��# >&� ��*��X ��&��� ���8.  
  
3-   �.��0 �"'( B��	�         �.�CD7/�0 5����/
 ���/


����� ������ ��� �� ��� ����	
�� ��  
    VWWM���  ����%"WW+I `#���WW& �WW
�/� �� ~WWI _�WWM

���+I                �� ��M��W# �� �WK �m _�W��� �WK >WK�# �m ���&
 ����=�WW� �*�,WW@   PWW+:Q@ �WWM �WWK ��   �#�WW:� ��WW=  

  V��WWWW8 RWWWW����IKONOS �IRS D�1  ETM� 
LANDSAT � 7 ��   �&� .  �:�� �M �@     ��W8 $W8�� �

   �� >&�    ]	�WA@ �^+I��W� ��� �� 6�� ��� R���� _�:8�
         >*��W��  �*�Y�  ��+X ���N �&��K ���� ���+�   ��W=

         �*�W�#  ��� R���� _�:8� $*��# �� ����%"+I `#���&
���X �&��K V0�M.  

   V:8 ��2) a ( �@)g (��+# �����&� VM���   ��W���-
    �*�,@ �� ���Pansharpened   ����=�� IKONOS)  ;��N

   �#�:� P+:Q@1���  (�Ak%� ��  ��&��� �� �#��7=�� ��
    ��/K� �K 170�119      >W&� ��W8 ���� ��"#  .   V:W82 

)a (    �� ��"# �� �+�� �*�,@   �W=� .   V:W82) b (  �W!+�#
�A�	   ;��O# ��%K    ��"#FCM       �W� �>&� �*�,@ �� �K 

        �� 9<W� �WK h�WK�� ��%*�K �*�,@      ���� ��"W# �m �� �
>WW&� ��WW8 . V:WW82) c ( ��WW=��@��I� _�WW��� VWW0�M

      >&� ��� ��%*�K ��,@ �� �K �:*f���
��� . ��W�=    ��W	
�WW� �WWOM<� �WW� WW8��� bWW��� �WW=��@��I� 'WW*� _�WW��� 

w�I        V7W:+I �� �*�,W@ ���W&         ���W��I  ����W+l ��W=
gX      �� ��� �� ����� ��=      �WA�	 >WN�  ��W8   �� ��W%K

 �WW� $*�YW
� �WW=� . V:WW8 ��2) d (�:�WW8  ��WW/K� �WWK ��
12�8     ��WW8 ���� G���WWK ��� ��%*�WWK �*�,WW@ �WWK 

 6�*��WWW5��C-Means   �� �WWWK �*�,WWW@ ��eWWW
 �� 
V7:+I      >&� ��8 _���� ��� ��= .   V:8 ��2) e (  h�WA#

              ��"W# YW��N yW#� �K ���� h�A#  �+Q& y#� �K ��0�
>&� ��8 ���� .  

������� �	
� �� ��� ����� �� �� ��� 
������� �� ��� ���� �� �� ��� 



������ ������ �� ��� ����	� ����� ����	
� ����� ���� �� �� ����� !"	�� ���
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  V:82) f (     _�W��� V0�M Y+#MST      �� ���Q�W&� �WK 
  6�*��5��Kruskal       ��0� h�A# �&�+�N� ��0�
 i���#�  

   _�* �� ���%� �K  >&�= .   V:8 ��2) g (     ��� ��W�� YW+#
�����&�              �W� >W&� ��W8 ]N� �+�� �*�,@ �� �K ��8

>��
 �����  >&� �����K.  
  V:83      V:84  �*��# Y+#       RW���� VWM��� _���� 

    �W�+# �����W&� 6�7+&           �*�,W@ �� �WK �� ��� ��W���-
  �Q+	�%T)MS (   ����=�� ��IKONOS)    PW+:Q@ ;��N

  �#�:�4 ���  (             ��W/K� �WK bW+@�@ �WK  ��W&��� �Ak%� ��
101�115   162�169 �W�+# >
�K ����� ��    ���W8

�%�7=  �� ��"# �  �=�. ���=           V:W8 �� �W� ��W	3) b (
 �� ��=�"�            �V:W8 'W*� �� �k- gX ��� >�� ���8

          >W&� �m U& _�� �K ��� ���7��- ;���� \<�-�
          �Wt� '*� ��:*f���
��� ��=��@��I� �� ���Q�&� �K ����� ��

   V:8 ��3) c (     >W&� �W�
� '+K �� . ��W�=       �� �W� ��W	
  V:84) g ( �� ��=�"�    m �� ���8     U*��8 �� �:* �� �!#

  6�*��5��MST             'W*� �� �>W&� \��WX �� V:+W& ��W�# 
 ��� �*�,@    ��"# ��7K �=  �#� .     �� �� �k*��8 �� '*��K�%K

   ���+� �%#�� �L���� �*�,@   �:�
 ��=        p���W� �*�W&  �=
V:+&  6�*��5�� �� ���Q�&� ��#��� ��� �%#��MST ���K 

 ��X _�,@�        +#  >7+# �
�� �*��%@ �K ��=   ;�W+��� �%���
       ��+# V*}� �� �:* ��� '*� �>&� ��+�:@     ���WK �����-

>&�� ����%"+I �����&� `#���&.  

  V:85) a (     �*�,W@ PW*Pan     ����=�W� �� IRS D�1 
) �#�:� P+:Q@ ;��N5���  (�Ak%� ��  �� �#��7=�� ��

     ��/K� �K  ��&���308�208   �� ��"# ��  �=� .  VWM���
��+# �����&�    �*�,W@ ���� �� �r#m �%#�� W ��� �����-

       �W� �W�
�X S�W!#� �*�,W@ 'W*� �� �K W �8 S�!#� V�N
 V:WW8 �� �m VWW0�M5) a ( �WW@)g (>WW&� ��WW8 �WWo��� .

���=         �W� ��=�"W� �W� ��W	         �� ���HW� `#���W& ���W8
           ;�W��� 9�7�� ;�Q@ >�� �K ���� x�# '*� �����&�

��- �+M�# �� W �%+��  ��� ���7   W >&� �#��7=�� ��
>&� ���� V�� v
��.  

  V:86) a (   �W@)g (     �*�,W@ PW*Pansharpened  �� 
  ����=��Landsat ETM� �7)       �#�W:� PW+:Q@ ;��N15 

��� ( �Ak%� ��        S<W&� �� ]WN� ���8�+l ��       �WK  ��W8
  ��/K�250�266  # ��  �� ��"         RW���� VWM��� �W� �=�

           >W&� ��W*��X �Wo��� �m �� ��� �����&� 6�7+& _���� .
    �W� ��=�"� �� ��k#��=         �� ����%"W+I `#���W& ���W8

 ��� ����              VW�� �K�W- �WK Y+# �*�,@ '*� �� ����� ��=
 >&� ���� .        ��YW5*� >��M ���#� �]	�A@ V�� �� ��%@

              W0�
 ���WK >WK�t YW+# �m >W�� �� �>&� ��8 ��!*� `�
R*�/@            ��� >���WL �++s@ '+� �� �:�8 h�A# '+K ��8

   >&� ]	�A@ V�� �� .      ��7W*�K �t� '*� '�
� '+K �� ���K
6����� �:�8 ��8 R*�/@ h�A# �� ��@.  

(a) (b)

(c) (d)

 V:82 .��+# �����&� VM���  �*�,@ �� ��� �����-Pansharpened ����=�� IKONOS����� ��&��� �� �#��7=�� >
�K   
(g)

(e) (f)



&����'� � ����( )'*�+ 
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   V:83 .��+# �����&� VM���  �*�,@ �� ��� �����-MS ����=�� IKONOS��+# >
�K �����  ��� �� ���8��&  
 

  V:84.��+# �����&� VM���  �����- �*�,@ �� ��� MS ����=�� IKONOS��+# >
�K �����   ��&��� �� ���8)���+�(  
  

  

(e) (f)

(g)

(a) (b)

(c) (d)

 V:85. ��+# �����&� VM��� �����- �*�,@ �� ��� Pan  ����=��IRS-1D�Ak%� ��  ��&��� �� �#��7=�� ��  
(g)

(e) (f)(a) (b)

(c) (d)

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(g)



������ ������ �� ��� ����	� ����� ����	
� ����� ���� �� �� ����� !"	�� ���
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  V:87) a (  �@)g (    �,W@ PW* Y+#  �*Pansharpened 
 ����=�WW�Landsat ETM� �7 �WW�+# �WWAk%� ��   ���WW8

    S<W&� �� ]N� ��5*�          ��W/K� �WK  ��W8187�119  �� 
 �� ��"#       �W�+# �����&� VM��� �� �=�       �WK ��� ��W���-

>&� ��
�X S�!#� �m ��.  
         �7W� ��� V��8 ��� R���� x��#� �*�,@ '*� ��   6+A

    �� ��*� ]	�A@  �%�%�    >���L �� ��8    �@�Q�� ��=
 �W#��� .  �����WW&� `#���WW& VWW�� ��W�# �U*��WW8 'WW*� ��

����%"+I   ����8� �-�K �K     �� ����� �=       �W� ��WT ���8

��#         >���WL �K  ��� x��#� ���K ���@    �� ���X�W#�X ��W=
         6�*��5�� ����� �� �:�8 h�A# '+K ��0�
 R*�/@ S�5%=

�8�-  ��%K          ��W� ���W0 �W�� ��:M ��#�:� ��e
 ��  .
         �W*  ���W�
��� ;}�,W@� ��W� ���� �X�Y5*� �t� $*�Y
�
    '+WW%T �� �� 6�7WW+& >*��WW�� ��
�WWL� ;}�,WW@�

  �� ��"# �k*��8  �%=� . �� '+%T �H�   ��W� �K�*��� ���@
 x��WW#� ��WW� U*��WW8 �� ����%"WW+I `#���WW& >WWN� �WW�

     >���WL �WK ��� R����         ���W#� �;�WQ�� ��W=  $=�W�
�� �K�*.   

 V:86. ��+# �����&� VM��� �����- �*�,@ �� ��� Pansharpened  ����=��Landsat�Ak%� ��  S<&� �� ���8�+l ����8  
(g)

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

 V:87.�&� VM���  ��+# ���������-� ��� �*�,@ �Pansharpened ����=��7 ETM+ Landsat   
�Ak%� �� S<&� �� ���8 ��+# �� ��8  

(g)
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3-1-��� !7$ )"4�� B��	� �������   
   _�� ��1  �A�	 >N� �K�*��� ��=������I    $+I ��%K

             ���WK S��W@ x�WN ~*�@�� �� ���Q�&� �K G����I �� ~I
   ���� �*�,@       >W&� ��*��X �o��� v+A�@ '*� �� ���Q�&� .

  �o��� �*��# �K�*���      _�� �� ��81  �� ��"#      �K �� �=�
 ��� ��	  �A�	 >N�            ���W� �*�,W@ ���W�@ ���WK ��%K

 ~WWI �� ~WWI ����Q�WW&�   �� ���Q�WW&� G� �WWK G����WWI
             ;��W�� �WK �W*  �W�
�* $*�YW
� ��f���
��� ��=��@��I�

  �A�	 ��k- �5*�    ��%K)e eC ,O (      >W&� ��
�* $=��
    ���- 9<� ;��0 '*� �K       �WK ��� �L��� �� ��@    >W&�

 >&� ���m .���             >W
�K �WK �W��@ �K $*�Y
� '*� ���A� ��
>&� ;�Q�� R���� �*�,@ �� p���� x�%@.  

 b*�WWLKappa�WWA�	 >WWN� �WW� YWW+#   �� �� ��WW%K
      �WA�	 �K >�7#  >��M '*�@�K        �
��,W@ {<��W� ��W%K

 �WW� ��"WW#    �WW�� >WWN� �WW%#�� ��WW=�)OA ( �� �WW/K
~I           �W� ��"W# ��W��K �*�,@ ����@ �� �G����I   �W=� .

 ���K ��Y+�  �A�	 >N� �         b*�WL ���W� �� ��%KKappa 
>&� ���@ ��-�� ��� >N� ������I �K >�7#.  

   V:8 _��� ���%� �K    ��=2  �5    6   6� V+�� �K    ���K
         ;���� ��:8m \<�-�  �Ak%� �� ����� p���� x�%@
          ����� �5*� �*�,@ �K �7*�A� �� ��%+�� �K ��� ���7��-

 �A�	 >N�    �%�7= ��@}�K ��%K .  x�%@   �� p���� ��"+K
 ��+# �+M�#    ���8)V:8    ��=3  �4    7 (   �K�"@   ��"W+K

          'W*� �� ��W��� p���� �-�K �K ��� ���7��- ;����  
  

         �WA�	 >WN� $=�W� ��W0� V��� ��*�,@     ��W%K)OA( 
�� �����N �#�8.  

  
3-2-    ���.�� 5"4�� B��	� �������       �/<� ���/


��� �;$��  
   _�� ��2   ��k- RMSE   �����&� ��� ����      �� ��W8

    ����=�� �*�,@ �� P* �=        ��W*��X �o��� ���Q�&� ���� ��
>&� .���=     �� ��=�"� �� ��	      ��� ���� \<�-� ����X

�����&�               bW��N �� �W� ��W���-  ��W&� G� �K ��8
  ��k-RMSE           �� ���Q�W&� ���W� �*�,W@ 9�W�@ ���K 

 _�WW�2    �� ��WW��� �*�,WW@ �� ���WW*��X �WW
�/� 
V:8    ��=2    5  A� ��       >W&� ���� �5*� �*�,@ �K �7*� .

   ��� p�� ���K ;�Q��           ��W� ��*�,W@ �� ��W��� ��W=
              >WN� ���WK �W���  ��� �� �WX�Y5*� �t� ��!*� �]	�A@

�8�-           �����W&� >N� $=�� ��0� V�� ���� �� ���%K
  ���)   ��k- $*�Y
�RMSE (     �7*�A� �� �5*� �*�,@ ��

   V:8 �*�,@ � �K    ��=2    5  �� �����N   ��8.  �WK     ���W%�
 V:8 _���7��� �� ����� x�%@ V+�� �K   ��#m p��  �=

    ��YK ����� �]	�A@ ���      ��k- '*�@RMSE  >W&�  .
     �����K >N� �&��K �5*� ��& ��       �YW��� ��W�� ���&

   �����m �*�,@ ���K ���      �W� ��"W# ��8        ���WK �W� �W=�
���    ]	�A@ �6+A�7� ��=   ��� ��=     ���+�  ^+I��� ��=    �K �=
@�@          ��� V:W8 G�+�# ���K ���"+K h�A# �K �$*�Y
� �b+

>&� ��+#.  

 _��1 .�A�	 >N� �K�*��� ��=������I  �*�,@ ���K G����I �� ~I  V�N ��%KIKONOS �IRS  Landsatv+A�@ �� ���Q�&� ����   
Classification Accuracy assessment 

Before post- processing (%) 

Classification Accuracy assessment 

After  post- processing (%) 
Fig. 

No. 
OA Kappa Ce Oe OA Kappa Ce Oe 

Fig.2 87/97 13/87 17/6 60/16 81/98 82/92 58/0 79/11 

Fig.3 61/94 21/66 43/22 16/29 98/97 45/86 22/7 05/17 

Fig.4 03/96 59/65 86/28 43/35 80/97 51/79 90/6 85/28 

Fig.5 63/96 72/76 22/17 19/25 48/98 08/89 16/0 25/18 

Fig.6 61/98 77/67 61/26 81/35 11/99 17/77 25/5 27/24 

Fig.7 88/96 77/72 13/23 86/27 27/97 05/77 01/19 92/23 
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 _��2 . �*��A�RMSE��&���   �*�,@ ���K ��8IKONOS � IRS  Landsatv+A�@ �� ���Q�&� ����   

Fig.

NO.
Satellite Name  Spatial Resolution

(meter)

RMSE

(pixel)

Fig. 2  
IKONOS (pansharp) 

)170 ×119(  
1  45/0  

Fig. 3  
IKONOS (MS) 

)101 ×115(  
4  62/0  

Fig. 4  
IKONOS (MS) 

)162 ×169(  
4  85/0  

Fig. 5  
IRS-1D (Pan)  

)308 ×208( 
5  45/0  

Fig. 6  
Landsat-7 ETM+(pansharp)  

)250×266(  
15 76/0 

Fig. 7  
Landsat-7 ETM+(pansharp)  

)187×119(  
15 94/0 

  

   ��WW&��� �WWK �<WW�RMSE   S�WW# �WWK ���WW+/� �
Completeness �� �*�,WW@ ���WWK YW+#  V:WW8 �� ��WW�4 

             �����W&� >�W0 ��YW+� �5#�W+K �W� ��W*��X ��&���
 ��� �����-         >W&� �*�,W@ �� ��W��� ��= .    ������WI 'W*�

  �� ��&��� �#���            �����W&� �WK ���WN �#���W& �� ���X
          �� ���7WN VW+�� �= �K  >7+# �O# ���� `L��� V���

   >&� ��"# �����&� �L��� .        'W*� ���WK ������WI ���WA�
� �K �� �*�,@>&� ���� �����&� ��&�.  

���=         V:W8 �� �W� ��	4) g (   �W� ��=�"W�    ���W8
              $=�W� bW��� ��*�,W@ 'W*� �� ���W+� `WL��� ���

    6�*��W5�� �*�#��@MST      ��� ��W���- �����W&� ��     ��W=
_�* �� �-�K �H� �>&� ��8 �����     �� �W� W \��WX ��=

    W �%�7WW= ���WW+� `WWL��� �� ��WW��� ;}�,WW@� ]WWN�
WW&� ��"WW# �����WW&�> .  ��WW+/� YWW+# VWW+�� '+WW�= �WWK

Completeness      >&� ��*��X ��&��� �*�,@ '*� ���K  .
            �W� ��5*� �*�,@ ���K ��+/� '*� �� >&� ��| �K S�}

       ��W8 ��
�X ��� �K v+A�@ '*� ��        ��"W# ��W&��� ��W#�
      ���= Y+# ��� '*� >��  >&�         �W�| '*� �� $+I �� ��	

       �K ������I '*� ��&��� �K ��+# S�� ��8 ��� ��    V��� ��=

�����&�          �WK �*��WA� >�0 S�� '+%r�=  ��8    >W&�
      ��� �� ������WI '*� ���K ���m         �WX�Y5*� �Wt� ����� ��W=

>&� .  
  

     )/�6 ;/$��� .��/E� �/��F� ��GH� �
���   �. �/�
)�6  ��� 3�� >�'�� �. ����� ��D�  

   6W�� �� �:*     >*��W�� '*�W@      G� ���W�@ ��W=    ��W=
�8�-    ���/@ '+��@ ���%K     �W8�- YW���� `%+�K    >W&�= .

    �8�- Y���� ���/@ '++/@ >+�=�    �=)  �:�8 h�A# ���/@ (
 �8�- ��   S�!#� ��%K      �����WK `�M�� �� ��
�X     ��� ���W&

            $*�W�# ��W�# �5#�*��# h�A# '*� ���/@ �� >&� '*� ��
          b&�%�� h�A# '*� 6���@ �� �%/� '*�K �>&� ��� V:8

�� '++/@ ��� ��%�#� ��Y+� �K ���X.  
 V:WW88 _�WW�  3  �WWK �� �WWX�Y5*� �WWt� $=�WW� �

      �*�,W@ ���WK �:�8 h�A# '+K ��0�
 $*�Y
�IKONOS 
    V:8 �� �����2�� ��"#  �=� .  �7W*�A�RMSE   ��W=

    _�� �� �����2           �W�� ��W	 �K �� >&� �m �� ���M
         �� �:�W8 h�A# '+K ��0�
 $*�Y
� �K5    �WK 25   �V7W:+I 

    �W�Y# �+&RMSE    �W� u�WQ@�    �W�
� . +W%r�=   ���W�� '
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��&���      �����&� ��� _�	 ���K ��8        �� PW* �= �� ��8
>��M         V:W8 �� ��W��� ��=8       _�W� �� �W� 3   �Wo��� 

     �����&� ��� _�	 $=�� �5#�+K ���*��X     $*�YW
� �K ��8
           ��� _�	  �X�Y5*� �t� $*�Y
�  �:�8 h�A# '+K ��0�


>&� �:�8 h�A# '+K ��0�
 $=�� �K.  
 �� '*��K�%K    � ��+K ���@   �� ��  �K    '+WK ��0�
 $*�Y
�

�8�- �� �:�8 h�A#  V:8 �� �X�Y5*� �t� ��#�:� ��%K
    �����&� ��� ���� \<�-� ����           ��W&� G� �WK ��W8

�����&� ��� _�	  ������- �� $=�� ��8 �K�* .  
     V:8 ��%*��
 '*� ��8) d (��"#   b&�%� n�%=�   '*�@

     ���� G���K �:�8 h�A# '+K ��0�
        � �WK �W* ��W8  ;��W�
             �*��WA� �WK �W��@ �WK ��� V:W8 �� bW*�A@ '*���K �5*�

RMSE    >&� ��� _�	   .   ���= _�M '+� ��     �� �� ��	
V:8    ��=)e (  )f ( �� ��=�"�         �� $+WK $=�W� ���W8

              ��W0�
 �WM �� $+WK $*�Y
� �*  �:�8 h�A# ���/@ �M
�� b��� ��#m �/N� V:8 �� ��� ��8 ��+5K ��0�
 G� .  

  

 _��3 .7*�A� �RMSE�����&� ��� _�	    V:8 �� ����� �*�,@ �� ��82�:�8 i���#� �K  ;�Q�� ��/K� �K �*�=  

Road Length  RMSEFigure

833/486  77/16  5 pixels grid   )a(

497/345  81/0  8 pixels grid  ) b(

421/328  46/0  10 pixels grid  ) c(

708/325  45/0  15 pixels grid  )d(

596/316  37/0  20 pixels grid  ) e(

873/301  46/0  25 pixels grid  ) f(

706/328  ___  Manual Extracted Road  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 V:88.�- �� �:�8 ��/K� �t� �&��K �8  ��� V:8 '+��@ �� �#�:� ��%K�����&� ��� ���� �:�8 �� ���Q�&� �K ��8  ��/K� �K ��(a)34×24 
) V0��
5:+I V7( �(b) 22×15) V0��
8V7:+I( �(c) 17×12)  V0��
10V7:+I ( �(d) 12×8)  V0��
15V7:+I( �(e) 9×6 

)V0��
20V7:+I(  �(f) 7×5) V0��
25V7:+I(  

(a) (b) (c)

(d) (f)(e)
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4- I'J )?�	� � ��D� ���K  
 `#���WW& �WW
�/�  ���%"WW+I \�WW= �WWK �WWL�M $=[WWI

 �WW�+# �����WW&�   ����=�WW� �*�,WW@ �� ���� ��WW���-  ��
IKONOS  �D1-IRS    LANDSAT ETM� �7   ;��N �K 

P+:Q@        bW+@�@ �K �#�:� ��=1    4    ��W�� 5      �W�� 15 
      S�5%�K  �+�@ \�= �K  ���  �"A# �#�&�    UW&��� ��=

PT��      V�M  ����=�� �����& 9�+A�    ���W� VA#     ��
     G� �� �A+Q�@ �� ���Q�&� �K   �8�- ��=   ��W%KFCM �� 

    ��WQ+	 ��e
c-means ��       ��#�W:� ��eW
    �� ���Q�W&�
       \��WX ���Wj@  ��f�W��
��� ��=��@��I�     �W�
�X S�W!#� 

>&� .           _�:W8� �W� >W&� ��8 $8�� ���H� `#���& ��
    ��� �� 6�� ��� R����      ]	�WA@ �^+I��� �6+A�7� ��=      �W=

���+�           �W�+# ����W8�+l �M��W# �� {�@�W�� �=      ���W8
            VW0�M �*�W�#  �W#�+X ���N �&��K ���� �#��7=�� ��

�#�8 �o��� ����� b��N �� ��#m >N� �K�*���.  
        �W�� >WN� '+5#�+� �K ��+&�)OA (    �� $+WK98 

 �I�� b*�L '+5#�+� ��0��)Kappa ( �� $+K83 �0�� 
�WWA�	 ��    �����WW+l  ��� 9<WW� � �WWK �*�,WW@ ��WW%K

    ��k- '+5#�+� _�,MRMS    ��WM 68/0    �� �V7W:+I 
   �����&� ��� ���� �7*�A�     N� �WK ��8     ��m �W%+�� >W+/

         �����W&� ���WK ����%"+I `#���& ��� >+A
�� �5#�"#
��+#    >&� ��� �����- .    >*��W��  �*�W�#      `#���W& ��W=

�� �� ���H� ��� ���%� �*� ����� b��N �� ���@:  
 �*�,WWW@ `7WWW*�A� ��Pan �MS  Pansharpened 

            ��WM ��=�W#�K $*�YW
� �W� ��W� ��"#�	�- ��7*�K
    �*�,@ �� ;��<	�����=��    ��)     6W� ���W/@ �WK (  bW���

   �A�	 >N� ��:8m $*�Y
�        n���#� �� $+K $*�Y
�  ���%K
            ��W#�� >K�t  �=�#�K '+K �5�7��= ��!*� b��� �m

  �A�	 >N� $=�� �* �� ��%K ���X .   �*�,W@ �� ���Q�W&�
Pansharpened        ��8�*�,W@ �#�:� P+:Q@ �M ��%@ Y+# 

  �� }�K ��    �WA�	 >N� �K  ��K  �W%K  �W�# �+t�W@ �  ���HWX .
 �� '*��K�%K              PW+:Q@ �WM �W� ��W� �+7WQ@ '+%T ���@

            `#���W& �����W&� >WN� �WK �#��%T �+t�@ �*�,@ �#�:�
            p���W� x�W%@ ��WQ+	 PW+:Q@ �M  ����# ����%"+I

      ��� >���L  V:8 ��*�,@ �� �����        �WK ��W��� ��W=
 w<� ���%�     6W�� ��W=           `#���W& >WN� �K�W*��� �� ��W@

 �&� �����%"+I ��+# ����     �� ��-�%8 ��� �����-   �#�W8 .
           >���WL  V:W8 ��#���& >N� �K ��HX�+t�@ �5*� V���

��� >WW&� �*�,WW@ �� ��WW��� ��WW= . ��WWL�M vWW+A�@ ��
V:8          ]	�A@ �^+I��� �6+A�7� ��� V��8 ��� R���� ��=

     ��
�X ���N �&��K ���� ���+�   �#� .     ��� ��W%�#� �T �=
�K ��8�K ��"+K � '+��@ ��O%�v+N  �:�8 �K ��� V:8 �@

6�����        �� '*��K�%K �>&� ��+# h�A# �� ��@     �� >QX ���@
      v+N� '+��@ b��� �:�8 h�A# `�0�
 $=��     V:W8 �@

            �W� ��� �� �WX�Y5*� �t� ��!*� _�M '+� ��  ���   ��W8 .
  �:�8 i���#� '*��K�%K         �K b&�%��  b&�%� V0��
 �K ��

�� �����N 6�� ���� ��� >���L  V:8 ��8.  
          �����W&� �WK ���N ����%"+I `#���& ��5*� ��& ��

           V:+W& p���W� ����� �W� ��*�,W@ �� ��� V���    �W%#��
 ���+� �+O# W �%�7= �:�
  �=       ��W*� ���WK �W=���# W �W=

 ���Q�&� 6�*��5��        �:�8 h�A# _�,@� ���K ��8) 6�*��5��
MST (    �W� W �� \��WX �� V:+& '�8��# �&�&� h�8

 �%%����� �	�8   ���+� �����&� �� �        i�7WM �WK �W=
�WW�   ���� ��WW- �� W �WW*m . '+WW%T �� VWW+�� '+WW�= �WWK

          �����W&� ���WK ��+�:@ ;�+��� S�!#� �K ��+# ��*�,@
���� ��� ����
��� ��� ;�/kN.  

 �K �*��# >&� �� ��"# ���m �K �� �=�   �W= ��� ��	
   ��+r+I ��� V:8 �T              ��W0� h�WA# ���W/@ �WK ��W8�K �W@

  ���WK ���"+K         >W&� ��W+# ��� V:W8 $*�W�#  .   ���W� ��
 �����m �*�,@     ��/K� '�
�X �O# �� �K  ���A� '*� �� ��8

��� _�WW	  �*�,WW@ ��� ���WWK ��m �� ��WW��� ��WW=  ��WW=
 ]	�A@ �6+A�7�   ��� ��=     ���+�  ^+I��� ��=      �bW+@�@ �K �=

             ��W+# ��� V:W8 $*�W�# ���WK ���"+K h�A# �K �$*�Y
�
>&�.  

  
5-�.��� � ��7� ��  

  �W� S�} ��*�I ��      �����W& �� S�W��� ���W&� �� 6W#��
  V�M  ����=��    ���W� VA#    �WK ���        ��/7W� �W��� �[W*

 �WWK �WW�+�	  ��WW�%=� �	�WW-   �� ��WW8�%�8��� ��WW=
���+I           �WK �� �#����N  �:"@ b@��� ��f�I '*� ���&    �W�
S�m .   ��W�� �� ��"� �*�+
��s� �����& �� '+%r�=  ���

 �*�,@ �+�@IRS� ���K �f�I '* �� �#����N ��#� 6%�.  
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