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Ã{Y{�ZÀ¼������Ä/���{�¹|/À³�d/�¯��Ë��Ê�Y�Y�dÌ �Á��Y��»Zm�cZ�Ô�Y�ÉZÀ^»��]�ÊÀÌ»��ÉZÅ
|��d�Y{�]�½Y|¼Å�ÄÌuZ¿�{�Ä¸u�»���

»��Á{��{�ZÅ|¿Z]�ÉÁ���]�Ä ·Z�»��Z�Y��]�Ê¼fË�Â´·Y���Zu�ªÌ¬ve�Ä¯�Ã{Â¼¿�ÄWY�Y�cÁZ¨f»�½Z
Ä¨·Â»�Á�É|À]�Ä¬^��Ä¿Â´rÌÅ��Y��f¼¯�½Z»��¥���ÉY�]�½M��{������Z/e�d/�Y�Ã|/�¿�Ã{Z¨f/�Y�ZÅ

���¹|/À³�®/Ì°¨e��{�½M�d«{�Á�®Ì°¨e�®ÌeZ»ÂeY�Ä¼Ì¿�c�Â��Ä]�Ä ·Z�»�{�Â»�Ã|Ë|a�Z¼Ì¬f�»
{Â��Ê���]��������Á�Ê]~/m�ÉZÅ|/¿Z]��Y�Z/Æ¿M��{�Ä/¯�ÊÅZ/Ì³���Âa�lËY��ÉZÆ�yZ��¥Ôy��]

Z° ¿YÊ»�Ã{Z¨f�Y�½Z»��®Ë��{�Ê���Á{��{��Ì�¿�ÉZÅ|¿Z]�[Ze�Z]�¥ÔfyY��Y�ºfË�Â´·Y�¾ËY�,{Â�
Ã|Ë|a��ËZ���Y�¹|À³�®Ì°¨e�ÉY�]�½Z»��d�Y�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ZÅ������¾/ËY�Ê/�Z�Y�Á�Ã|/¼��©�§

��¹|/À³�Ä¯�Ã{Â]�Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�|¿Z]��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|���{�,�´Ë{�Ê¬Ì¬ve��]ZÀ»�Z]�ªÌ¬ve
��ËZ���YÃ|Ë|a�ZÅ�d�Y�Ã|��®Ì°¨e�ÊËÓZ]�d«{�Z]�Ê]M�Á�ºË{�¹|À³�Á���
½Z³�YÁ�É|Ì¸¯���,Ê�Y���ºËÂ¬e�,¹|À³�®Ì°¨eSPOT�����ºfË�Â/´·Y�,Ä/¿Z»��|/Àq��ËÁZ/�e�,

Ã�^y 

�� Ä»|¬»��

��{�ÄËZa��Y�]Y�½YÂÀ��Ä]�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�d�¯��Ë��t���Ä]��Â]�»�cZ�Ô�Y�Á��Z»M
cY�{Z�� ÉZÆf�ZÌ�� ºÌ�Àe� Á� ¾ËÁ|e-��§� É�Y~³� d¼Ì«� ,cY{�YÁÃ{�ÁM��,É��ÁZ�¯� ÉZÅ

Ä»Z¿�]�É�Ë��Ê»�[Â�v»��z]�¾ËY�Ä]��Â]�»�¶ËZ�»��ËZ��Á�É��ÁZ�¯�Ä �Âe�ÉZÅ�{Â���
Ã�ËÁ�ÄmÂe�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�d�¯��Ë��t����Z»M�|Ì·Âe��{�0Y�ÌyY���nÀ��É�ÁZÀ§�Ä]�ÉY

�Á{��Y�d�Y�Ã|���Ã{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y�Ë��Ã�YÂÅZ»�ÉZÅ��,�Á{��Y��nÀ��Äf§��Ìa�ÉZÆ·|»�Á�ÉY
YZ]�ºÆ»��»Y�¾Ë �¹Zn¿Y�¶]Z«�µÂ¼ »�ÊfÀ��ÉZÆ�Á��Ä]�d^�¿�É�f¼¯�ÄÀË�Å�Á�½Z»��¥��

d�Y���
���Âa�dve�ÄÌuZ¿�,ÄÌuZ¿�®Ë��ËÁZ�e�~yY��{�[ÁZÀe�¶Ì·|]��Á{��Y��nÀ��ÉZÆ°ÌÀ°e
���Y{�a�½Z°»Y�dËZÆ¿��{�Á�½Z»��®Ë��{�¦¸fz»�ÉZÆmÂ»�µÂ���{�É�Y{�]�ËÂ�e�,�ËÁZ�e

�Â�]�,cZ�Ô�Y�¾ËY��Ë����Ì�¨e�Á�¶Ì¸ve��{�Ã{�f�³��{�Â»�½ZÅZÌ³�Ä]��Â]�»�¦¸fz»�ÉZÅ
Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�|¿�Ì³����Ìz�e�Á�®Ì°¨e�ÄÀÌ»���{�É{ZË��cZ ·Z�»�Äf�~³�ÄÅ{��ZÆq�Ê�

d�Y�Äf§�³�c�Â��Ä¿Z»��|Àq��ËÁZ�e��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cÔ£�Ã�Ìe�½ZÅZÌ³��T. L. Barnett��Á
D. R. Thompson��������Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Y�´e�cÓZËY��{�µ|»��Lacie��Ê�y�Ä�]Y���Y

Ã{Y{�Z]� Y��¹|À³�ÊÅ{�Z]� ,|���¶�§�µÂ���{�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�Ê¨Ì��[Ze�Z]�¾Ì]��ÉZÅ
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MSS�|¿{Â¼¿�{�ÁM�]��Ê�ZÀ�YÂÅ�cZ�Ô�Y�Z]�Ä�]Y��¾ËY�\Ì¯�e�Z]���lËZf¿�ªÌ«{�É��ÁZ�¯
{{�³�Ê»�¶�Zu�Ê·Â^«�¶]Z«� �¾ËY�É�Ì³�Z°]�½Z°»Y��ZÌ¿�{�Â»�cZ�Ô�Y�½Y|¬§�Ä]�ÄmÂe�Z]�

|�Z]�Ê¼¿� ��Ì»�½Y�ËY� �{��Á�� �µZ�� �{����� ,D. A. Pusic�� ÁR. D. Juckson��Ä]
�,É�ZÌ]M�¶Ì^«� �Y��ËY��� ¹Z¼e� Á� |ÀfyY{�a� |��� Ã�Á{�µÂ�� �{� ¹|À³�Ê¨Ì��[Ze�Z]� Ä ·Z�»
�Z]�¹|À³��yZ��Ä]�Á�|¿{Y{��Y�«���¿�{�Â»� Y��Zy�d]Â���Á�É|À]��yZ��,|����ËY��

¿|Ì��� �f»ÂË{Y�� ÃZ´f�{� �Y� Ã{Z¨f�YÃ{Z¨f�Y� Ê·Á� ,|�Ã�YÂÅZ»� �ËÁZ�e� �{� ½M� �Y� ÉY�|�¿� ÉY��
Labus��µZ�� �{�½Y�Z°¼Å� Á������ �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ¹|À³� |���¶Ì§Á�a�Ê���]� Ä]NDVI�

Ã{Y{�� ÉZÅAVHRR�ÄÌuZ¿� �ZÌ¬»� �{�ÄÌuZ¿� Á� ÉY�|ÀfyY{�a� ÉY� ��Ä¯� {Y{� ½Z�¿� lËZf¿
� Á� ¹|À³� |Ì·Âe� ¾Ì]� ÉÂ«� Ê´f�^¼ÅNDVI�{�Y{� {ÂmÁ� �Ã{Y{�]� É�Y{Y�� ÉZÅ��Y� Ã{Z¨f�Y� Z

�Äf§��Ìa�ÉZÆ�Á�Object����ºfË�Â´·Ypolarimetric�����ÂeDoirkh , Hoekman���{
� µZ�������¦¸fz»� cÓÂ�v»� ÊËÓZ]� d«{� Z]� Ä¯� d�Y� Ã|�� Äf§�³� �Z°]� Y{Z¿Z¯� �{

d�Y� Ã{Â¼¿� ®Ì°¨e� Y�� ¹|À³� Ä¸¼m� �Y� É��ÁZ�¯� ���j¯Y|u� É|À]� Ä¬^�� ÉZÆ�Á�� ÊWY�Z¯
Y�Z]�Ê�ÂÀ�»�Ê^���Ä°^��Á�µZ¼fuY�Á�d§�³��Y�«�Ê���]�{�Â»�Ä¿Z»��|Àq��ËÂ�e��Y�Ã{Z¨f�

�Ê�ÂÀ�»�Ê^��� Ä°^�� ºfË�Â´·Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�É�f�Ì]�d«{� Z]� ¹|À³�d�¯� �Ë�� Ê�Y�Y
|¿|�� kY�zf�Y�Murthy�� Á� ½Y�Z°¼Å� Á����� ����{� ��Zu� Ä ·Z�»� ¥|Å��Z�Y� ¾ËY� �]

{� �ËÁZ�e� �{� ¹|À³�d�¯� �Ë�� Ê�Y�Y� kY�zf�Y�ÉY�]��yZ�� ÄWY�Y� µÁY� Ä¸u�»�Á� Ä¿Z»�� Á
Ê»�Ê]M�Á�ºË{�Ê�Y�Y�®Ì°¨e��b��|�Z]���

�� Ä ·Z�»�{�Â»�ÄÌuZ¿��

Ê»�½Y|¼Å�½Zf��Æ����Zu�ªÌ¬ve� �{�Ä ·Z�»� {�Â»� ÄÌuZ¿��ÉZÆ^�«� �Y�Ê°Ë� Ä¯�|�Z]
d�Y�½Y�ËY� �{�¹|À³�|Ì·Âe�ºÆ»� ��¶°���{���Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä ·Z�»�{�Â»�ÄÌuZ¿�dÌ «Â»

d�Y��Y�¹|À³�|Ì·Âe�ÉZÆ^�«�¾Ë�f¼Æ»��Y�ÄÌuZ¿�¾ËYÊ»�½Y�Ë�|�Z]���{�Â»�ÄÌuZ¿���Âf»��Z¨e�Y
� Ä ·Z�»������Ê³|¿�Z]� �Y|¬»� Á� �f»������Zv·� �Y�®�y�Á� {���ºÌ¸«Y�ÉY�Y{Á� �f»�Ê¸Ì»

Ê»�¾e�Z»Á{�É|À]� Ä¬^��|�Z]� �Ê¿ZnÌ¸�� µÂ¸Æ]�������� ���½Zf��Æ��¾ËY� �{� ¹|À³�d�¯
Ê»�ºË{�c�Â�]�Á�Ã�ZÆ]��Z¬¿�Ê� ]�{�Á�Ã�ÌWZa� 0Ze|¼��|�Z]� ��¹|À³��]� ÃÁÔ��µÂ�v»�Ä¯

�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»��ËZ���Ì��Á�ÊÀÌ»��\Ì��,Än¿ÂË�,Âm�,d�Y�Ä ·Z�»�{�Â»�ÄÌuZ¿�Ã|¼�
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Ê»� ÄÌuZ¿� ¾ËY�|À�Z]� �� �Ì¿� cZ ·Z�»� ¹Zn¿Y� ÉY�]� ��¿{�Â»� ÄËZa��ZÌ¬»���������[Zzf¿Y
|Ë{�³���

��
�¶°����¹|À³�®Ì°¨e�dÆm�Ä ·Z�»�{�Â»�ÄÌuZ¿�dÌ «Â»��

�� ZÆ�Á��Á�{�YÂ»��

������Ã{Y{�ÊÀÌ»��ÉZÅ��
dÆm���Ìz�e� Á� Ê�Y��� cÓÂ�v»� �ËZ�� �Y� ¹|À³� d�¯� ÊuYÂ¿� ªÌ«{� ®Ì°¨e

�Ê]ZË��Y�Á�ÊÀÌ»���Z¬¿�d�Y{�]�,Ã|��Äf�Z¯�cÓÂ�v»�Á�ÊÅZÌ³���Âa�¦¸fz»�ÉZÆ]Ze�Z]
Ä¿Â¼¿�,ÊÀÌ»��dÌ «YÁ�Z]�¹|À³�d�¯�dve�t���ÊËZÆ¿�|��¹Zn¿Y�Ä¸u�»�Ä���{�É�Y{�]����{

Ä¿Â¼¿� Ä¸u�»�� {Y| e�É�Y{�]����¿� ��Y�»� �Y� Ä¿Â¼¿�¼m� Ä ·Z�»� {�Â»� ÄÌuZ���{� Ä¯� |��É�ÁM
� µÁ|m��Ä¿Â¼¿� ½Z»��d�Y� Ã|�� Ã{Y{� �ËZ¼¿� ¹|À³� Ê�Y��� ºËÂ¬e� Ä]� ÄmÂe� Z]� É�Y{�]��

Ä¿Â¼¿�¾ËY��Y�Ã|��d�Y{�]�cZ�Ô�Y��d«{�¶»Z��ZÅGPS�,ÄËZ�¼Å�cÓÂ�v»�,¶v»�¹Z¿�,
Ê»�ºË{�ZË�Ê]M�d�¯��Â¿�Á�Ä¿Â³��Â¿�|�Z]���

�µÁ|m����Ä¿Â¼¿��Z¬¿�{Y| e�Ã|��É�Y{�]�Ä¸u�»�Ä���{��
Ä¿Â¼¿�¥|Å�Á�Ä¸u�»�É�Y{�]���Z¬¿�{Y| e��Ä¿Â¼¿�½Z»��É�Y{�]��¹|À³�Ê�ËÁ��Ä¸u�»��

�|ÅZ��Ê��Â»M��Z¬¿�Á�É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y�ÊWZ�ZÀ�������������{Y{�y��Ê´ÀË�^��kÁY 

�É�Ì�¨e�Ê��Â»M��Z¬¿��������������Ìe ¹|À³�d�Y{�]�½Z»���

�Ê]ZË��Y�d«{�Ê]ZË��Y���������������ÂË�Æ� Y{�]��Y��a¹|À³�d���
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������Ã{Y{�Ã�YÂÅZ»�ÉZÅ�ÉY��
�Ã{Â]�¹Á{�½Z»���{�ºË�§�d¨Å�Á�µÁY�½Z»���{�ºË�§�d¨Å�¶»Z��Ã{Z¨f�Y�{�Â»��ËÁZ�e

Ã�Z¼��Z]�Ä ·Z�»�{�Â»�ÄÌuZ¿�Ä¯��ÉZÅ��������,��������,��������,���������,������
����,��������Á���������|��Ã{Y{���Âa����ËÁZ�e�ÊÀÌ»��®Ì°¨e�c�|«�� ����Á��f»

Ê»�Ê¿ZÌ»�Á�Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�Á��»�«�Á��^��Ê¨Ì��|¿Z]��ZÆq�ÉY�Y{�|À�Z]���
|��ÄÌÆe�½Z»��Á{��{��ËÂ�e�,Ê�Y���ºËÂ¬e��Z�Y��]���½Á{Z»�|¿Z]��Y�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Äf^·Y

d�Y� Ã|�¿� Ã{Z¨f�Y� Ê¿ZÌ»� �»�«� �Ê»� �¯}�¶]Z«��cZvÌv�e� �ËÁZ�e�¾ËY�ÉÁ�� �]� Ä¯� |�Z]
{Â]� Ã|�� ¹Zn¿Y�Ê�|ÀÅ� Á�É�¨�¼eY���µÁ|m� �{��|¿Z]�cZ�z�»��ÉZÅspot 5��ÄÌuZ¿� �{

d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�¦Ì��ÊË�»���
�µÁ|m�����Ã�YÂÅZ»�ÉZÅ|¿Z]�cZ�z�»spot��

|¿Z]��kÂ»�µÂ��Ã{Á|v» ®Ì°¨e�c�|«��Ê¨Ì��Ã{Á|v»��
���0.49-0.60 µm �� �f»��ÊW�»��
���0.60-0.68 µm������f»��ÊW�» 

���0.78-0.89 µm������f»��¿��»�«�½Á{Z»®Ë{���
���1.58-1.75 µm������f»��Ê¿ZÌ»��»�«�½Á{Z»��

�������É�Y{�]�ËÂ�e�½Z»��[Zzf¿Y��
Ã�YÂÅZ»��ËÁZ�e�ÄÌÆe�ÉY�]�\�ZÀ»�Ê¿Z»��ÄÀ»Y{�¾ÌÌ e�ÉY�]��¼m�Ä]�Y|f]Y�,ÉY��ºËÂ¬e�É�ÁM

|��¹Y|«Y�½Y|¼Å�½Zf�Y�É��ÁZ�¯�{ZÆm�½Z»�Z�� �Y�¦¸fz»�cÓÂ�v»�Ê�Y��� ���]��b�
�¼m�cZ�Ô�Y��Z�Y�Ã|��É�ÁM�cÓÂ�v»�ºz��Á�d�Y{�]�,Ê´ÀË�^��kÁY�,d�Z¯�½Z»��,

d§�³��Y�«�Ê��]�{�Â»�¦¸fz»��Ê���]�lËZf¿��É���Á{�¹|À³�®Ì°¨e�ÉY�]�Ä¯�{Y{�½Z�¿�ZÅ
�Ã�YÂÅZ»��ËÂ�eSPOT� ,�½|Ì���½Z»��,¹Á{�É���Á�¹|À³���Y�»�Ê´ÀË�^��kÁY�µÁY�É��

d�Y��ZÌ¿� {�Â»� ,¹|À³���Y�»� ��µÁ|m��{���¯�Ê�Y�Y�[Ze�Z]�Ä�ËZ¬»�ÄÌuZ¿�¦¸fz»�É��ÁZ
�Ã|�� Ã{Y{��ËZ¼¿�É�Y{�]�ËÂ�e� Ä¸u�»� Á{� �Å� �{� �ËÂ�e� ÄÌÆe�\�ZÀ»�½Z»��¾ÌÌ e�ÉY�]

d�Y� ���ËÁZ�e���Z¨��Ä]�¹Y|«Y�cZ�Ô�Y�¾ËY�¾f�Y{� Z]� �Â�À»�¾Ì¼Å�Ä]SPOT��Ä¯�|�
Ê»�ÃZ»��Ìe��yYÁY�¹Á{�É����ËÂ�e�Á�{Y{�y�¶WYÁY�Ä]��Â]�»�µÁY�É����ËÁZ�e�|�Z]���
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�µÁ|m�����Ä�ËZ¬»�É�Y{�]�ËÂ�e�½Z»���{�¹|À³�µÂ�v»�Z]�É��ÁZ�¯�¦¸fz»�cÓÂ�v»�,\·Z£�[Ze�Z]
�Ã�YÂÅZ»�¹Á{�Á�µÁY�É��spot�½Y|¼Å�½Zf��Æ���{����

µÂ�v»��Â¿���µÁY�½Z»���ËÂ�e�{�\·Z£�[Ze�Z]
����Ze���ÃZ»�{Y{�y���

�½Z»���ËÂ�e�{�\·Z£�[Ze�Z]
�¹Á{����Ze���ÃZ»��Ìe���

¹|À³���^���{����
Âm��{����Ã�Ìe��

Ê¨Ì��Zmc��Ã�Ìe���^���
cZ]Â^u��Ã�Ìe��Ã�Ìe�ZË��^���

Êf À��½ZÅZÌ³���^����^���
Ä§Â¸��½ZÅZÌ³�Ä·Z�°Ë�ÉY��Ã�Ìe���^���
Ä§Â¸��½ZÅZÌ³�Ä·Z��|Àq�ÉY���^���Ã�Ìe��

��

���������ËZ¼¿�RGB CHANGE DETECTION���É�Z/���Z]��Â�À»�Ä]
cÓÂ�v»��ËZ���Y�¹|À³��

Ä¿Â¼¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�À³� d�¯� �Ë�� ª�ZÀ»� �Y� Ã|�� d�Y{�]� ÉZÅ�[Ze�Z]� ½Y�Ì»�{� ,¹|
Ã{Y{�Ê»�Ä�uÔ»��ËY�§Y�®Ë�µÁY�½Z»��Ä]�d^�¿�¹Á{�½Z»��ÉZÅ��{Â���µÁ|m�����¾ËY��Y|¬»

d�Y� {ZË�� �ZÌ�]� �»�«�|¿Z]� �{�[Ze�Z]��ËY�§Y� ����Âa�º¯Y�e�½{Â]�ÓZ]�¶Ì·{�Ä]�¾ÌÀr¼Å
d�Y� º¯� [Ze�Z]� kÂ»� µÂ�� �Y� ÄÌuZ¿� ¾ËY� �{� ¶Ì§Á�¸¯� ��Âe� ÓZ]� [~m� Á� ÊÅZÌ³����������������������

�Schmidt, H. and A. Karnieli. 2000����[Ze�Z]�¹|À³�½|��®�y�Z]�¹Á{�½Z»���{
Ê»��ËY�§Y��[Ze�Z]��Y|¬»�Á�|]ZË�»�«��Z]�½M®Ë{�¿��»�«�½Á{Z»�d�Y��]Y�]�Z^Ë�¬e���Ä]�ÄmÂe�Z]

�[Ze�Z]�¾Ì´¿ZÌ»�Ä°ÀËY�»�« (t2)�,®Ë{�¿��»�«�½Á{Z»�(t2)�Á �»�« (t1)��Z]��]Y�]�\Ìe�e�Ä]
���� ,����Á����d�Y��µÁ|m�� ����ËZ¼¿�ºfÌ�� �{RGB��{��� Ze�Ên¿�Z¿�²¿��Ä]�\¸£Y

Ê»�Ã|Ë{��{Â���¶°����Á����Ä¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ºË{�¹|À³�d�¯�ª�ZÀ»�[Ze�Z]�¶Ì¸ve��ÉZÅ
��{��ËY�§Y�®Ë�µÁY�½Z»��Ä]�d^�¿�¹Á{�½Z»���{�{Y{�½Z�¿�ª�ZÀ»�¾ËY� �Y� Ã|��d�Y{�]

�[Ze�Z]�Ê]M�¹|À³�|À¿Z¼Å��¹Z¼e��{�{�Y{�{ÂmÁ�ZÅ|¿Z]���
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���

��
�¶°������ËÂ�e�Ê´¿���ËZ¼¿��Á��Ä]�cY�ÌÌ¤e�¦�¯��^À»���,|¿ÂiZÌ£�������

�µÁ|m����ÄÌuZ¿�É��ÁZ�¯�Ê�Y�Y�[Ze�Z]�¾Ì´¿ZÌ»��

|¿Z]��Ê]M�¹|À³���¹|À³
ºË{ 

ºz� �ËZ]�Ê�Y�Y 

�Ê�Y�Y
�Ä�Ì¼Å
�^� 

�cÓÂ�v»
Êf À� 

�»�«��t2���150��144 142 102 53 67 

®Ë{�¿� �»�«� ½Á{Z»�
�t2���153��135 121 99 218 183 

�^�� (t2) 152 139��143 119 85 91 

�»�«� (t1) 65 114 154 101 79 151 

®Ë{�¿� �»�«� ½Á{Z»�
(t1) 

146 128 105 80��128 116 

�^� (t1) 69 96��117 94 78 115 

��

Z]¹Á{�½Z»��Ê�Z° ¿Y�»�§�½Á{Z»�|¿� �
 

RGB           �����
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�ÊÅZÌ³���Âa�,{���²¿��Ä]�¹|À³���Y�»�Ä¯�d�Y�¾ËY��ËZ¼¿��Á��¾ËY�ºÆ»�ÉZËY�»��Y
¿�� Ä]� �^�� Ä�Ì¼ÅÊ»� Ã|Ë{� Ã�Ìe�²¿�� Ä]� �ËZ]� ÉZÆÀÌ»�� Á� �^��²��ÉY�]� Y�� �Z¯� Á� |¿Â�

� µÁ|m� �{� Ä¯� d�Y� Ã{Â¼¿� ½Z�M� �ZÌ�]� É��]� �Ì�¨e� Á� �Ìz�e���Ê�ËÁ�� dÌ �Á
�Ê�Y�Y� ¾ËY� Ä�ËZ¬»� Á�É�Y{�]�ËÂ�e� ¹Á{� Á� µÁY� ½Z»�� �{�É��ÁZ�¯�¦¸fz»�cÓÂ�v»

��ËZ¼¿��{�¹|À³�Z]�É��ÁZ�¯RGB Change Detection��Ã|��Ã{Y{�½Z�¿d�Y���
�µÁ|m�����ËZ¼¿��{�¹|À³�Z]�¦¸fz»�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�[Ze�Z]�Ä�ËZ¬»��

�RGB Change Detection��

µÂ�v»��Â¿����{�Ê�ËÁ��dÌ �Á
µÁY�½Z»���ËÂ�e��

��{�Ê�ËÁ��dÌ �Á
¹Á{�½Z»���ËÂ�e��

��{�Ê´¿���ËZ¼¿
RGB change 

detection 

¹|À³��Ê´ÀË�^��kÁY��Ã|��d�Y{�]��Ên¿�Z¿�Á{����

Ê¨Ì��cZm����Ã�Á{�¶ËYÁY��ËÁ
d�Y�\·Z£�Zy�[Ze�Z]Á��Ê´ÀË�^��kÁY��Ê¸Ì¿��

cZ]Â^u���[Ze�Z]�Ê·Á�Ê´ÀË�^��kÁY
d�Y�\·Z£�Zy��Ã|��d�Y{�]��Ã�Ìe��

Êf À��½ZÅZÌ³���Ê·Á��ËÁ��Ã�Á{�¶ËYÁY
d�Y�\·Z£�Zy�[Ze�Z]��Ê´ÀË�^��kÁY��Ê¸Ì¿��

Ä§Â¸��½ZÅZÌ³�Ä·Z�°Ë�ÉY���Á��ËÁ��Ã�Á{�¶ËÁY
d�Y�\·Z£�Zy�[Ze�Z]��Ê´ÀË�^��kÁY��Ê¸Ì¿��

ÅZÌ³Ä§Â¸�� ½Z��|Àq� ÉY
Ä·Z���Ê´ÀË�^��kÁY��Ê´ÀË�^��kÁY���^���

Ärfy�{�Á�½Zfy�{�ZÅ��Ê´ÀË�^��kÁY��Ê´ÀË�^��kÁY���^���
��
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���

 

�¶°������ËZ¼¿RGB Change Detection�Ã|Ë|a��ËZ��Á�¹|À³�ZÅ 

�����������ÉZÅ|/¿Z]�½{Â/]�\�ZÀ»�Á�Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�ÉZÅ|¿Z]�ÊËY�Z¯�¹|�
�Á��^��»�«��

Ä¿Â¼¿�[Zzf¿Y� �Z¯�¾Ë�f¼Æ»�\�ZÀ»� |¿Z]�[Zzf¿Y� �Y�¶^«��Á� ÄÌuZ¿� �Y�É�Z»M�ªÌ«{�ÉZÅ
{Â�� Ê���]� d«{� Ä]� �Ì�¿� ÉZÅ|¿Z]� �{� Y�� [Ze�Z]� cY�ÌÌ¤e� Ze� Ã{Â]� cÁZ¨f»� ÉZÆ�Ô¯��

µÁY|m��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å�Ze����Å��{��Ô¯�®Ë�ÉZÆ¸�°Ìa�¾Ì´¿ZÌ»��Y�¥Y�v¿Y�,d�Y�½ZËZ¼¿
� ½Z�¿� Á� Ã{Â]� ¾ÌËZa� |¿Z]�t��� �{�[Ze�Z]� ��¿� �Y� ZÆ¸�°Ìa� ¾ËY� ½Z�°Ë�ÉZÆÌ³�ËÁ� Ã|ÀÅ{

Ä¿Â¼¿�Ê»� Ã|�� É�Y{�]�|�Z]� ��|¿Z]� �{��Ô¯�®Ë� ÉZÆ¸�°Ìa� É{|�����Y� ¾Ì´¿ZÌ»� Y�Ë�
¶�°Ìa�®e�®e� �Y�Ä�Â]�»��h�Z]� �»Y�¾Ì¼Å�Á�Äf�Y|¿�Ê¿Y|Àq�Ä¸�Z§��Ô¯�½Z¼Å�ÉZÅ

d�Y�Ã|��ºfË�Â´·Y�¾ËY�ÄnÌf¿��{�[Â¸�»�d«{�{ZnËY���

Z//]�¹|//À³
 ÓZ//]�Ê//´¿��c|//�

�Z//]�¹|//À³
 ��¾ÌËZ///a�Ê///´¿��c|///�Ã�Ìe�{���²¿��Ä]�¹|À³ 

¾�Á��{���²¿��Ä]�¹|À³ 
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���

¿�ÉZÅ|¿Z]�,|Àf�Y{�[Ze�Z]���¿��Y�cY�ÌÌ¤e�¾Ë�f�Ì]�¹|À³�Ã|Ë|a��{�½Z»��Á{��{�Ä¯�É�Ì�
|¿|��[Zzf¿Y���µÁY|m��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å���Á���,|��É�Ì³�ÄnÌf¿�½Z»��Á{��{�ZÅ|¿Z]�Ê���]�Z]

�Á{��{��ÌÌ¤e�¾Ë�f�Ì]�ÉY�Y{�¹Á{�Á�µÁY�½Z»���^��|¿Z]�kÁ��Á�¹Á{�Á�µÁY�½Z»���»�«�|¿Z]�kÁ�
�¹|À³�Ã|Ë|a��{�½Z»��ÉY�Y{�¹Á{�Á�µÁY�½Z»��®Ë{�¿�Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�|¿Z]�Á{�Á�Ã{Â]

Ê¼¿�É�Ì´¼�q�cY�ÌÌ¤e�Ã|Ë|a��ËZ��Á�|À�Z]���^��Á��»�«�ÉZÅ|¿Z]��{�dÌ�Â�y�¾ËY�|«Z§�ZÅ
|Àf�Å�½Z»��Á{��{���ÉY�]�½Z»��Á{��{��Â¯~»�ÉZÅ|¿Z]��{�É{�§�Ä]���vÀ»�dÌ�Â�y�ÊÀ Ë
{�Y{�{ÂmÁ�¹|À³���Z]�cY�ÌÌ¤e�|¿Á��Äf^·Y�½Á{Z»�|¿Z]��{��ËZ]�Á�Ã{�Ây�ºz��ÉZÆÀÌ»���{�[Ze

��Ì¿�|¿Z]�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|��ÉZÆf¸���Y�Ê°Ë�Á�Ã{Â]�½Z�°Ë�¹|À³�Ä]�d^�¿�Ê�Z° ¿Y��»�«
Ê»�|�Z]���[Ze�Z]�ÉY�Y{�½M��{�¶Ì§Á�¸¯�½{Â]�ÓZ]�d¸��Ä]�É�Y{�]�ËÂ�e�µÁY�½Z»���{�¹|À³

Ê»�Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�|¿Z]� �{�ÊËÓZ]�|�Z]� ��� �{�¾ËY�[Ze�Z]��Ì¿�É�Y{�]�ËÂ�e�¹Á{�½Z»
d�ÓZ]�Ê�Z° ¿Y� �»�«�½Á{Z»� |¿Z]� �{� Ã|Ë|a� ���¸¯�½{Â]�¥Z¨�� Á�Ê¸¬Ì���»Y�¾ËY�d¸�

Ê»�É�Y{�]�ËÂ�e�¹Á{�½Z»���{�¹|À³�|�Z]���½Á{Z»�|¿Z]��{�¹|À³�Ã|Ë|a�ÉÓZ]�[Ze�Z]�{ÂmÁ�Z]
�µÁY�½Z»���{�®Ë{�¿��»�«�ÓZ]�Ê´ÀË�^��¶Ì·{�Ä]�e�¾ÌËZa�Ê]Ze�Z]�,�½M�[Ze�Z]�Z]��]Y�]�ZË�Á��

{�Y{�¹Á{�½Z»���{�|¿Z]�¾ËY��{���Y{Â¼¿�ª^�����º¯Y�e�Z]�¹|À³�[Ze�Z]�cY�ÌÌ¤e�Ä°ÀËY�{ÂmÁ�Z]
��f¼¯�ºË{����e{ZË��º¯Y�e�Z]�¹|À³�[Ze�Z]�cY�ÌÌ¤e��Y�|¿Z]�Á{�¾ËY��{�Ê]M���|¿Á��,d�Y��f¼¯

Ê»�ºÅ� Ä]� ÄÌ^��½Z�eY�ÌÌ¤e�|�Z]� �¯}�¶]Z«�¥ÔfyY�¾ËY�¾ËY�]ZÀ]�¥ÔfyY� Á� {Â]� |ÅYÂz¿� �
�Ê¼¿�Á�Ã{Â]�¹Á{�Á�µÁY�½Z»���{�Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�|¿Z]�Á{�Ê°Ë{�¿�Ã|ÀÅ{�½Z�¿�¾ÌËZa

Ã|Ë|a��ËZ���Y�¹|À³�®Ì°¨e��{�ZÆ¿M��Y�½YÂe�{�¯�Ã{Z¨f�Y�ZÅ���Y{Â¼¿����cZvÌ�Âe�¾ËY�ÉZËÂ³
Ê»�|�Z]���¹|À³�Ã|Ë|a��{��^��Á��»�«�ÉZÅ|¿Z]�[Ze�Z]�½Y�Ì»��{�cY�ÌÌ¤e�d¸��\Ìe�e�¾ËY�Ä]

d�ÓZ]��»�«�|¿Z]��{�½M�[~m�Á�Ã{Â]�{ZË��µÁY�½Z»���{�¹|À³�Ê´ÀË�^��,Ä¯�d�Y����ÅZ¯
Ê»�|¿Z]�¾ËY��{�[Ze�Z]��ËY�§Y�h�Z]�¹Á{�½Z»���{�¶Ì§Á�¸¯�|Ë|��{{�³����¸¯�½{Â]�Ê¸¬Ì�

�¹Á{�½Z»���{��»�«�|¿Z]�[Ze�Z]�|Ë|�e�h�Z]�ZÅ|¿Z]�ÄÌ¸¯��{�Ê]Zzf¿Y��Ì£�[Ze�Z]��ËY�§Y�Á
Ê»�{Â�����{�½M�[Ze�Z]��Y��eÓZ]��ZÌ�]�,¹Á{�½Z»���»�«�|¿Z]��{�¹|À³�[Ze�Z]�¶ËÓ{�¾ËY��]ZÀ]

Ê»�µÁY�½Z»���»�«�|¿Z]�|�Z]� ���ËÂ�e�¹Á{�½Z»���{��¸¯�½{Â]�Ê¸¬Ì��¶Ì·{�Ä]�¾ÌÀr¼Å
Ê»�|Ë|�e��^��|¿Z]��{�¹|À³�[Ze�Z]�,É�Y{�]�{Â����µÁY�½Z»���{�¹|À³�[Ze�Z]�Ä°ÀËY�{ÂmÁ�Z]

�^��d¸��Ä]��{�Ã|���¯}�|¿Z]��{�Ã|Ë|a�¾ËY�[Ze�Z]�d�ÓZ]��^��|¿Z]��{�ÃZÌ³�ÉÓZ]�Ê´ÀË
d�Y��f�Ì]�¹Á{�½Z»����
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���

�Y{Â¼¿��{�Ä¯��Â�¿Z¼Å���Ê»�Ã|ÅZ�»��Á{��{��^��Á��»�«�|¿Z]�Á{�[Ze�Z]�¥ÔfyY�{Â�
d�Y� �e�¾ÌËZa� ,�f¼¯�µÂ�v»�º¯Y�e� Z]� ¹|À³� Ã|Ë|a� �{� ,Ã|��¾Ì »�½Z»�� ���{�Êe�Z^�� Ä]

Ä¿Â¼¿�Ê»Z¼e���»�«�|¿Z]��{�¹|À³�Ã|Ë|a�[Ze�Z]�½Y�Ì»�,ºË{�Á�Ê]M�¹|À³��Y�Ã|��d�Y{�]�ÉZÅ
�µÁY�½Z»���^��|¿Z]��Y��f�Ì]�¹Á{�½Z»���^��|¿Z]��{�Á�µÁY�½Z»���»�«�|¿Z]��Y��f�Ì]�¹Á{�½Z»�

Ê»�d�Y��]Y�]�Z^Ë�¬e�,¹Á{�Á�µÁY�½Z»��Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�ÉZÅ|¿Z]��{�½M�[Ze�Z]�Á�|�Z]��
³�[Ze�Z]�Äf^·Y��»�«�½Á{Z»�|¿Z]��Y��f�Ì]�Ê¯|¿Y�,¹Á{�½Z»��Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�|¿Z]��{�¹|À

Ê»�µÁY�½Z»��Ê�Z° ¿Y�d�Y�Ê�Âa�º�q�¶]Z«�Á�Ã{Â^¿��Ì´¼�q�Ä¯�|�Z]���
��{��»�«�|¿Z]��{�ÊÀÌËZa�[Ze�Z]�cY�ÌÌ¤e�ÉY�Y{�,|Àf�Å��^���Ì¿�¹Á{�½Z»���{�Ä¯�ÊeÓÂ�v»

Ê»�½Z»��Á{�|À�Z]�����̧¯��ËY�/§Y��/»Y�¾/ËY�d¸������¹Á{�½Z/»���{�cÓÂ/�v»�¾/ËY��{�¶/Ì§Á�
d�Y�[Ze�Z]��ÅZ¯�Á�É�Y{�]�ËÂ�e���[~m�,Ê´ÀË�^��{ÂmÁ�d¸��Ä]��Ì¿�µÁY�½Z»���{�Äf^·Y

d�ÓZ]�Ã|���¯}�|¿Z]��{�����Y��É{Z/Ë��[Z/e�Z]�cY�ÌÌ¤e�¹|À³��{�Ä¯�ÊËZÅ|¿Z]�¾Ì¼Å�¾ËY�]ZÀ]
Ê»�½Z�¿�|Àf�Å��Ì´¼�q�¥ÔfyY�|«Z§�cÓÂ�v»��ËZ���{�,|ÀÅ{���¾ÌÀr¼Å�Ã|ÅZ�»��Ã|�

��{�Y|/¿�{Â/mÁ�½Z»��Á{��{��^��|¿Z]��{�cÓÂ�v»�¾ËY�[Ze�Z]��{�É|Ë|��¥ÔfyY�Ä¯�d�Y��
Ê»�½Z»��Á{��{�½ZÅZÌ³�¾ËY�½{Â]��^��,d¸���|/�Z]����µÁ|/m�ª/^�����Y{Â/¼¿�Á�����¥Ôf/yY

�Á�Äf�Y|¿�{ÂmÁ��^��cÓÂ�v»�¾ËY��{�,½Z»��Á{��{�|¿Z]�Á{�¾ËY��{�É{|�����Y��{�Ê¿Y|Àq
Å�Z]�É{�YÂ»��{Ê»��]Y�]�º�|À�Z]���

��
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���

��
��Y{Â¼¿����½Z»��Á{��{�Ä ·Z�»�{�Â»�|¿Z]�����{�¦¸fz»�cÓÂ�v»�[Ze�Z]��Y{Â¼¿��

��

�µÁ|m�����ÉZÅ|¿Z]��{�Ê]M�¹|À³�µÂ�v»�É{|��ÉZÆ���Y�Ä�ËZ¬»Spot��{�½Z»��Á{��{�����¶�°Ìa��
�¥Y�v¿Y
��Y

¾Ì´¿ZÌ»��

�ÉZÅ|¿Z]�¾Ì´¿ZÌ»�¥ÔfyY
½Z»��Á{��{��Ì�¿�����Y�¾Ì´¿ZÌ»�����Y��j¯Y|u�����Y�¶«Y|u��Ä�ËZ¬»�{�Â»�ÉZÅ|¿Z]��

���
����

��������������Red�¹Á{�½Z»���
����������������Red�µÁY�½Z»���
���

���
���������������NIR�¹Á{�½Z»���

������������������NIR�µÁY�½Z»���
���

����
���������������Green�¹Á{�½Z»���

����������������Green�µÁY�½Z»� 
��

��
��
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��
�µÁ|m����v»�É{|��ÉZÆ���Y�Ä�ËZ¬»�ÉZÅ|¿Z]��{�ºË{�¹|À³�µÂ�Spot���{�½Z»��Á{��{�����¶�°Ìa��

�¥Y�v¿Y
��Y

¾Ì´¿ZÌ»��
�ÉZÅ|¿Z]�¾Ì´¿ZÌ»�¥ÔfyY

½Z»��Á{��{��Ì�¿�����Y�¾Ì´¿ZÌ»�����Y��j¯Y|u�����Y�¶«Y|u��Ä�ËZ¬»�{�Â»�ÉZÅ|¿Z]��

���
����

���������������Red�¹Á{�½Z»���
�����������������Red�µÁY�½Z»���
���

���
���������������NIR�¹Á{�½Z»���

������������������NIR�µÁY�½Z»���
���

����
���������������Green�¹Á{�½Z»���

����������������Green�µÁY�½Z»� 

��
��

�µÁ|m�����ÉZÅ|¿Z]��{��ËM�Á��ËZ]�¾Ì»��É{|��ÉZÆ���Y�Ä�ËZ¬»Spot��{�½Z»��Á{��{�����¶�°Ìa 

��Y�¥Y�v¿Y
¾Ì´¿ZÌ»��

�¾Ì´¿ZÌ»�¥ÔfyY
�Á{��{��Ì�¿�ÉZÅ|¿Z]

½Z»���
�¾Ì´¿ZÌ»
���Y��

��j¯Y|u
Y�����

�¶«Y|u
���Y��

�{�Â»�ÉZÅ|¿Z]
Ä�ËZ¬»��

���
���

��������������Red�¹Á{�½Z»���
�����������������Red�µÁY�½Z»���
���

���
��������������NIR�¹Á{�½Z»���

�����������������NIR�µÁY�½Z»���
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��Y�¥Y�v¿Y
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���������������NIR�¹Á{�½Z»���
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�������������Green��½Z»�
¹Á{��

����������������Green��½Z»�
µÁY 
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��Y�Ê]M�¹|À³�®Ì°¨e� ,ªÌ¬ve�É| ]�¥|Å� ,½Zf��Æ��¶¯� �{�¹|À³�É�Z���Z]� �Y��a

Ê»�ºË{�¹|À³�|�Z]��,Ä ·Z�»�{�Â»�ÄÌuZ¿��{�Ã|��®Ì°¨e�¹|À³�¶¯�,�Z¯�¾ËY�ÉY�]  �®�Z»
�|¿Z]�Ä��,É�Z»M��Á��Ä]�Á�|��½Z»��É�Y{�]��ËÂ�e��{��^��Á�Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�,�»�«

|¿|�� Ê���]� µÁY� ���]� Á� Ã{Â]� ÊeÁZ¨f»� ÉYÂÅ� Á� [M� ÉY�Y{�¦¸fz»� ÊËZÌ§Y�¤m� ÉZÆ���
{{�´Ì»� �Ì¤f»�Ê]M� Á�ºË{� ¹|À³�µÂ�v»�½{�¯� Á�{�½Z»��½M��Z�Y� ���{�¶Ì·{�¾Ì¼Å�Ä]
Æ���� �{�Ê]M� ¹|À³� �Y� �e�Ë{� ºË{� ¹|À³� �eÓZ]� ÊËZÌ§Y�¤m�ÉZÆ����¾ÌËZa� ÊËZÌ§Y�¤m�ÉZ

Ê»�d�Y{�]�{Â����ºË{�¹|À³��{�¾Ì»���{�{ÂmÂ»��¸¯��Y|¬»�ÄnÌf¿��{�Ã|�¿�d�Y{�]�Á�{����
Ê»� �e�¾ÌËZa����� �{� Ã|��d�Y{�]�Ê]M� ¹|À³� �Y� �f�Ì]� �eÓZ]�����|�Z]� ��º¯Y�e�½Âq

Ê»��f¼¯�d�Y{�]��Y�| ]�Ê]M�¹|À³��{��¸¯��ºË{�¹|À³�Ä]�d^�¿��Ì¿�½M�[Ze�Z]�½Y�Ì»�,{Â�
�{�Ê»��f¼¯�ZË�Á��]Y�]�ÓZ]�����{{�³��Ê»�{Y|ËÁ��¾ËY�ÄnÌf¿��{��®Ì°¨e��{�Z�y�h�Z]�|¿YÂe

{Â��ºË{��Y�Ê]M�¹|À³���Ã{Z¨f�Y�ºË{�Á�Ê]M�¹|À³�É�Z���Z]�ÉY�]�µÁY�½Z»���Y��Z�Y�¾ËY��]
|���Ã|Ë|a�ÓÁY�Ã|��®�Z»�ÄÌuZ¿��{��ÉZÆÀÌ»��Á��^����Âa�Z]�ÊuYÂ¿�Ä¸¼m��Y��´Ë{�ÉZÅ
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�¥~u�Ã{�Ây�ºz��ÉY�Y{�ºË{�Á�Ê]M�¹|À³�d�¯��Ë��ÄÌuZ¿�µÁY�½Z»���{�ZÌ¿Zi�Á�|¿Y�Ã|�
�Ê»�ºË{�¹|À³��{�®�y�Zy��f�Ì]�cY�iY�Á���Âa��f¼¯�º¯Y�e�¶Ì·{�Ä]�ÊeÁZ¨f»�[Ze�Z]

|À�Z]��Ê»�Y~·�{Â¼¿�®Ì°¨e�ºÅ��Y�Y��ºË{�Á�Ê]M�¹|À³�É�f¬Ì«{��Â��Ä]�½YÂe���Ä¸u�»��{�½Âq
Ã|Ë|a� Á�cÓÂ�v»� �ËZ�� ,ªÌ¬ve� µÁY�ZÅ��¹Á{� Ä¸u�»�[YÂm� Ä]� ½|Ì���ÉY�]� ,|¿|�� Y|m

d§�³�c�Â��¶Ì¸ve�¹|À³�ÉÁ���]��¬§�ªÌ¬ve����Y��¬§�ºË{�Á�Ê]M�¹|À³�®Ì°¨e�ÉY�]�Y~·
|�� Ã{Z¨f�Y� ¹|À³�d�¯�ª�ZÀ»� ���Ë��ª�ZÀ»� ,µÁY� Ä¸u�»�Ê¸¯�®Ì°¨e� �{� Ä¯�ÊËZn¿M� �Y

Â]���Âa� |«Z§� ZË� Á� |¿Y� Ã{Â]� �^�� �Ì¿� ¹Á{�½Z»�� �{�Ä¯� �´Ë{�cÓÂ�v»�d�¯�Y|m� ,|¿{
�º¯Y�e�ÉY�Y{�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�ºË{�Á�Ê]M�¹|À³��¬§�Ã|��®�Z»�ÄÌuZ¿��{�µÁY�½Z»���{�,|¿|�

Ê»�ÊeÁZ¨f»�|À�Z]� ��Y{Â¼¿�ª^�����µÁY|m� Á��Ze���Ê»� Ã|ÅZ�»��Á� �^��ÉZÅ|¿Z]� Ä¯� {Â�
d�Y�Ê]M�¹|À³��Y�É�eÓZ]��ZÌ�]�[Ze�Z]�ÉY�Y{�ºË{�¹|À³��{�µÁY�½Z»���»�«���¶Ì·{�Ä]�¾ËY�Á

�cY�iYÊ»�ºË{�¹|À³��{�®�y�Zy��f�Ì]�Ê]Ze�Z]�|�Z]� ��¶�°Ìa��Å�º��Y��Y|¬»�¾ËY�]ZÀ]
Ê»�¹|À³���Âa�Á�Zy��Y�Ê^Ì¯�e�¶�°Ìa��Å�Á�Ã|��Ã|Ì�Âa�Zy���Âe��¶�°Ìa�Á�|�Z]

��·Zy(Endmember)�{�Y|¿�{ÂmÁ�ºË{�¹|À³��{���Ê]M�¹|À³�d�¯�¶v»��{�Ä¯�É�Â�]
�Ì]�Ê¸Ìy�Zy�Ä]�d^�¿� ¹|À³�ÊÅZÌ³���Âa�|��{�Ä]���Âa�ÊÅZ³� Á� Ã{Â]� �f�����

Ê»��|���endmember���d^�¿�¹|À³�ÊÅZÌ³���Âa�|��{�ºË{�¹|À³�d�¯�¶v»��{�Ê·Á
� Ä]�ÊÅZ³� Á� Ã{Â]� �f¼¯�Zy�Ä]��������Ê»�� �Y��Ì]� Á� |�������d�¯��Ë��t��� �Y

Ê»�Zy�ºË{�¹|À³�|�Z]���
¾ËY�[Ze�Z]� Zf Ì^��,ºË{�Á�Ê]M�¹|À³�Ã|Ë|a�Ê³�ËÁ��{�¥ÔfyY�¾ËY��Z�Y��]��Ã|Ë|a�Á{
d�Y{�|ÀÅYÂy�Ê�uZ§�¥ÔfyY�ºÅ�Z]�É�Y{�]��ËÂ�e�µÁY�½Z»��ÉZÅ|¿Z]��{��Ì¿���½Âq�ZÀ¼�

�¶Ì°�e� Á� Ê]M� ¹|À³� ÉÓZ]� º¯Y�e� ¶Ì·{� Ä]� µÁY� ½Z»�� �{� Ê�Z° ¿Y� �»�«� ½Á{Z»� |¿Z]
��·Zy�ÉZÆ¸�°Ìa�Endmember���d�Y�ÊËÓZ]�[Ze�Z]�ÉY�Y{�,¶Ì§Á�¸¯�½{Â]�ÓZ]�¶Ì·{�Ä]

� �Ì¿� ºË{� ¹|À³� �{� Á�ÊËÓZ]� [Ze�Z]� ÉY�Y{� |¿Z]� ¾ËY� ,Zy� {Â¼¿� t����ËY�§Y� ¶Ì·{� Ä]
Ê»�Ê»�ºÅ�Ä]�ÄÌ^��[Ze�Z]�ÉY�Y{�,|¿Z]�¾ËY��{�Ã|Ë|a�Á{�¾ËY�,|�Z]�|À�Z]���

Ê»� ÄnÌf¿� �{�{Â¼¿� ��¿� ¥��� |¿Z]� ¾ËY� �Y� ½YÂe� ��Á� Ê¨Ì�Âe� �Z»M� �{� Ä¯� �Â�¿Z¼Å
Ä¿Â¼¿�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä�Â]�»�ÉZÅ�Y{Â¼¿���ÄÌÆe�É�Z»M�ÉZÅ�,ºË{�Á�Ê]M�¹|À³��Y�Ã|

Ê»�½Z�¿���»�«�|¿Z]� �{� ,ÓZ]�¶Ì§Á�¸¯� Á�Ê��Âa�ÉÓZ]�º¯Y�e�¶Ì·{�Ä]�Ê]M�¹|À³�Ä¯�|Å{
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�ÓZ]�[Ze�Z]�{ÂmÁ�Z]��Ì¿�µÁY�½Z»���^��|¿Z]��{�Á�Ã{Â]�ÊÀÌËZa�[Ze�Z]�ÉY�Y{� ,µÁY�½Z»���Ä]
½{Â]��e�^��¶Ì·{�{�Y{�ºË{�¹|À³��Y�É�e�¾ÌËZa�[Ze�Z]�ºÅ��Z]�,���

{�¹|À³��{�É�Y{�]��ËÂ�e��{��^��|¿Z]��{�[Ze�Z]�,®�y�Zy�ÉÓZ]�{Â¼¿�¶Ì·{�Ä]�ºË
d�ÓZ]� µÁY� ½Z»�� ��É�eÓZ]� [Ze�Z]� ÉY�Y{� ,µÁY� ½Z»�� �»�«� |¿Z]� �{� ºË{� ¹|À³� ¾ÌÀr¼Å

�Ê]M�¹|À³��Y�½M�¶Ì§Á�¸¯�ÄnÌf¿��{�Á�Ê´ÀË�^��½Y�Ì»�ÓÁY�½Âq�d�Y�Ê]M�¹|À³�Ä]�d^�¿
Z]�¾ËY��{�ºË{�¹|À³�[~m��a�Ã{Â]��f¼¯d�Y�Ã|���f�Ì]�½M�[Ze�Z]�Á�Äf§ZË��ÅZ¯�|¿��

�|¿Z]� �{�ºË{�¹|À³�[Ze�Z]�¾ËY�]ZÀ]�ºË{�ª�ZÀ»� �{�®�y�Zy�ÉÓZ]� {Â¼¿�¶Ì·{�Ä]� ZÌ¿Zi
d�Y�Äf§ZË�|Ë|�e��Â¯~»���

�[Ze�Z]�ÉY�Y{�µÁY�½Z»��Ê�Z° ¿Y� �»�«�½Á{Z»� |¿Z]� �{� Á{� �Å�Ê]M� Á�ºË{� ¹|À³� ZÀ¼�
ZÆ¿M��{�Ê�uZ§�¥ÔfyY�Á�Ã{Â]�ºÅ�Ä]�ÄÌ^��{Â��Ê¼¿�Ã|Ë{���Á�{ZË��º¯Y�e�¶Ì·{�Ä]�Ê]M�¹|À³

¹|À³�º¯�º¯Y�e�Á�®�y�Zy�ÉÓZ]�{Â¼¿�¶Ì·{�Ä]�ºË{�¹|À³�Á�ÓZ]�¶Ì§Á�¸¯��Zy�½Âq
{�Y{�ÓZ]� kÂ»�µÂ�� Z]�Ê�Z° ¿Y� �»�«�½Á{Z»� |¿Z]� �{�ÊËÓZ]�[Ze�Z]�ÉY�Y{�®�y��Á{�Å� ,

Ê»�ºÅ�Ä]�®Ë{�¿�Á�ÓZ]�[Ze�Z]�ÉY�Y{�|À�Z]���
��

��
��Y{Â¼¿����¼¿�»�«�ÉZÅ|¿Z]�[Ze�Z]��Y{Â���Ê�Z° ¿Y��»�«�½Á{Z»�,����^��,����Ê]M�Á�ºË{�¹|À³��{��
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��
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µÁ|m�����µÁY�½Z»��ÉZÅ|¿Z]��{�Ê]M�¹|À³�É{|��ÉZÆ���Y�Ä�ËZ¬»Spot��{�µÁY�½Z»��{�����¶�°Ìa��
¾Ì´¿ZÌ»��Y�¥Y�v¿Y�����Y�¾Ì´¿ZÌ»�����Y��j¯Y|u�����Y�¶«Y|u��Ä�ËZ¬»�{�Â»�ÉZÅ|¿Z]��

���������������Red��µÁY�½Z»��
������������������NIR�µÁY�½Z»���
���������������Green�µÁY�½Z»� 

 

�µÁ|m�����µÁY�½Z»��ÉZÅ|¿Z]��{�ºË{�¹|À³�É{|��ÉZÆ���Y�Ä�ËZ¬»Spot��{�µÁY�½Z»��{������¶�°Ìa��
¾Ì´¿ZÌ»��Y�¥Y�v¿Y�����Y�¾Ì´¿ZÌ»�����Y��j¯Y|u�����Y�¶«Y|u��Ä�ËZ¬»�{�Â»�ÉZÅ|¿Z]��

�����������������Red�µÁY�½Z»���
������������������NIR�µÁY�½Z»���
����������������Green�µÁY�½Z»� 

��
�µÁ|m�����µÁY�½Z»��ÉZÅ|¿Z]��{�Ê]M�Á�ºË{�¹|À³�Ã|Ë|a�Á{��{�¾Ì´¿ZÌ»�¥ÔfyY��ËZ¼¿��

�Á{��{����Y�¾Ì´¿ZÌ»�¥ÔfyY
Ê/]M�Á�ºË{�¹|À³�Ã|Ë|a��

����Y�¾Ì´¿ZÌ»
Ê]M�¹|À³��

����Y�¾Ì´¿ZÌ»
ºË{�¹|À³��Ä�ËZ¬»�{�Â»�ÉZÅ|¿Z]��

�������������Red�µÁY�½Z»���
��������������NIR�µÁY�½Z»���
������������Green�µÁY�½Z»� 

��

����������Á��Ä]�\zfÀ»�ÉZÅ|¿Z]�|ÌËPe®Ì°¨e�É�Ë~a��

�,¹|À³�d�¯��Ë��t���kY�zf�Y�dÆm�½Z»��Á{��{��ËÁZ�e�d�Y{�]�Ä]�ÄmÂe�Z]���|¿Z]
�|��{�YÁ�¶ËZ§�®Ë��{�½Z»���Å�Ä]��Â]�»��Ä¯�Ä ·Z�»��ZÌ¬»�Ä]�ÄmÂe�Z]�������Ê»��|�Z]

�|¿Z]� �YMiddle infrared��®Ì°¨e�c�|«� Z]���º�q��f»�|��Ê�Âa� ����ÅZ¯� �Â�À»�Ä]
Ã{Y{�{Z ]Y�Ä¿Â¼¿��Z¬¿�,|¿�Y{�¹|À³�É�Z�Y|m��{�É�f¼¯��ÌiPe�Ä¯�ZÅ|¿Z]�Á�ZÅ��ÉÁ���]�É�Y{�]
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�É�Ë~a�®Ì°¨e�¶Ì¸ve�Á�¶¬fÀ»��ËÁZ�eTransform divergence��ÉZÆ�Ô¯�Ê§� »� Z]
]�¹|À³��Ì£�Á�¹|À³�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z��Swain and Davis, 1978 ���Ä¯�d§�³�¹Zn¿Y
µÁ|m��{�½M�lËZf¿��Á���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���ÊËZ¼¿��ÅZ¯�®Ë�Äf§ZË��ÌÌ¤e��Àm�ÂËY{

Ê»� �]� �{� Y�� ZÆ�Ô¯�¾Ì]� Ä¸�Z§��ËY�§Y� ÉY�]� ½�Á� �{�� {�Ì³�Jensen, 1996�� ���ÄÀ»Y{
�¾Ì]�½Â¿Z«�¾ËY�ÉZÆ���Y��� Ze��Ê»� �ÌÌ¤e�|À¯� �]�ÄnÌf¿� �³Y� ,Ê»Â¼��½Â¿Z«�®Ë�½YÂÀ�� Ä

� �Y� �f³��]���®Ì°¨e� ZÆ�Ô¯� |�Z]�|¿�Ë~a� ��¾Ì]������®Ì°¨e� ,��Á�[Ây� 0Zf^�¿�É�Ë~a
��Y��e�¾ÌËZa���®Ì°¨e��´¿Z�¿��d�Y�ZÆ�Ô¯�¦Ì ��É�Ë~a�J. A. Richards, 1999����

�Ä·{Z »
���

1 1 1 11/ 2 (( )( )) 1/ 2 (( )(( )( )T
i j i j i j i j i jtr c c c c tr c c       
     ��

�Ä·{Z »
���2000(1 exp( / 8))ij ijTD D ��

i , j���Ô¯�Á{�Ê��Â»M�Ä¿Â¼¿�ic���Ä¿Â¼¿�Ä¿Â¼¿��°Ë�eZ»��¿ZË�YÁÂ¯i jc���°Ë�eZ»��¿ZË�YÁÂ¯
�Ä¿Â¼¿�Ä¿Â¼¿j��

tr���Ã{ZÆ¿Y�eT��µZ¬f¿Y��]Ze��
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µÁ|m������®Ì°¨e���Á��Ä]�É�Ë~aTransformed Divergence�Á{�Ä]��Â]�»�ÉZÅ|¿Z]��{�½Z»���
Ã|��Ä�ËZ¬»�ÉZÆ�Ô¯��Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ|¿Z]��Ã|��Ä^�Zv»�{|���Á���{ 

TD 

�¹|À³¶]Z¬»��{�cÓÂ�v»��ËZ���Red ,Green��Á�µÁY�½Z»�
¹Á{�������

�ËZ]�¾Ì»��¶]Z¬»��{�¹|À³��Red , Green��µÁY�½Z»�
¹Á{�Á�������

�ËM�¾Ì»��¶]Z¬»��{�¹|À³��Red , Green��µÁY�½Z»�
¹Á{�Á�������

¶]Z¬»� �{� ¹|À³��Á� cZ£Z]
Ä�Ì]�ZÅ�Y���

Red , Green��µÁY�½Z»�
¹Á{�Á�������

�¾Ì»��¶]Z¬»� �{�cÓÂ�v»��ËZ�
�ËM��

Red , Green��µÁY�½Z»�
¹Á{�Á�������

�¾Ì»��¶]Z¬»� �{�cÓÂ�v»��ËZ�
�ËZ]��

Red , Green��µÁY�½Z»�
¹Á{�Á�������

��
µÁ|m������®Ì°¨e���Á��Ä]�É�Ë~aTransformed Divergence�»��Ä]��Â]�»�ÉZÅ|¿Z]��{�½ZµÁY��

Ã|��Ä�ËZ¬»�ÉZÆ�Ô¯��Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ|¿Z]���Á���{�Ã|��Ä^�Zv»�{|� TD 

¹|À³�Ê]M�¶]Z¬»��{�ºË{�¹|À³��Red ,Green�µÁY�½Z»��������
��

��������Ã{Y{�¹|À³�ºfË�Â´·Y�cÓÂ�v»��ËZ���Y�¹|À³�®Ì°¨e�ÉY�]�Ä¿Z»��Á{�ÉZÅ��

[Ze�Z]�¥ÔfyY��Z�Y� �]� Á�Ä¨·Â»�ÄÌÆe�½Á|]� Ã|��[Zzf¿Y�ÉZÅ|¿Z]��Á{� �{��Ì�¿�ÉZÅ|¿Z]
�½Z»�Ωd§�³�c�Â��ZÆ¿M�ÉÁ���]�É�^m�µZ¼�Y�Á�Ã|��É|À]�Äf����ÊËZÅ|¿Z]��Z¯�¾ËY�ÉY�]

��¼m�ºÅ�Z]�,|Àf�Y{��´Ë{�½Z»���{��Ì�¿�ÉZÅ|¿Z]�Ä]�d^�¿�É�f�Ì]�[Ze�Z]�½Z»��®Ë��{�Ä¯
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�º¯�½M� �Y� ,|Àf�Y{�É�Y{�]�ËÂ�e�µÁY�½Z»�� �{�É�fÀÌËZa�[Ze�Z]� Ä¯� �Ì�¿�ÉZÅ|¿Z]� Á� Ã|�
|¿|����
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