
���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

!
� 
���

�"
# 

���
�$

%
&'(

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



��
�!
�����"  + ����$���,-./

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

,(-.� ����:
�/(0�� ��1� 2����

� ����:&�3�����$ ��4�5 �!6�


���7� ����:2����" 8� ����59�(�1�

�����1� �: 4

; < ,= �>$� 
�	 �!6�)�����1� 2��3��45� �6�1$ ��7����  ��48(&�3�����$ ��4�5 �!6�):���� ��7����  ��4����(

�(�7 
 1� �!6�) �����;������� ���� :��<�� ���"<1�=>(�?�?	 
�	 �!6�):���� ��7����  ��4����(

�(�1� �!6��
@� �A�):���� ��7����  �����;��('�� �A���1� �!6�)�1� 2��3��45� �6�1$ ��7����  �����;��8(

&� 7��� �A���1� �!6�)4����:���� ��7����  ��(������	 
B�� ���� �!6�)�1� 2��3��45� �6�1$ ��7����  ��4����8(

��B$ �A�/��8	 �!6�):���� ��7����  �����;��(
C(D
 ��?�� �!6�)��4�����1� 2��3��45� �6�1$ ��7����  8(

����� �!5� 
����:������� ?���@  83��" �A��B :���4$  :����>����� ���� 8����� �
�A  :���� ��7���� 8�C >�D

+B��:E+/EF+F+

�����:E+/EF+-G

E��� 
����:www.issge.ir


� �
�!�/� E.0:jge@issge.ir

�����855H� >���� 
�����
���� ��	��� 
 ������

>I� J61� ��
��	 ������ &( . �62C 
 !1	
  ���4�K� ���<
>�
=L�1�FG/I/JKII

��M;
� >����
��	�
��
��N��.



���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

!
�
���

�"
 

# 
���

�$
%

&'(

��������	


��������� 
����� �
���� ��	��� 
 ������8�	
 855H� ����	5C P������< 
� 8��
��)8Q4	7�� 
 8���C( 

���� 8����� 8�	
 2���� �� R	S;�N�� :���� P4���1TU 
 >�������7���� �4���� >����D �� �B�1�B >�D��;�� �;"� 2�� ��

8��1".��4�<���� 8����� 
 P4���1TU  8���� ��
��� !1	
 V��" ����� 2�� N43�S C 
 �W�
 ��1� >�DX5H� ��  >�����>�D

������ 
 �
� <� Y���  >�;���A1;C  ><�1TU:= >�D�����B 
 8���� ��
��� >�D��4�< �� �D 24�< !1	
 �	�6 <� :1A��1A >�D

Z����� >��" N����� 
 NQ�< [4K�  8S4M�8�"��.

>�D��
�;�� 2��$= ����� 2��
�4
L0 
��	24� 
 8����� :��7�D
\@��4�< �� 8		�3��	]�� 8� <� ?@ �� ^1C >�D

��B �D�1$ ��;�� 8�4�
�;�3� 
 8@�_ ��1` ��  a��"�� 8�4�<�� 
 >�
��.�3��� �b���_ N�� ����= ����� 24�b�D�� >�

��4�<����4A���� ^1C >�D�<��  c�;B 8���<�� 
 ��� >
 8�	
 >�DJ3�W �� �� :=  �"�� [M��� ��
1d1� :1���4@ 8�	
 �e]�M�


�5 E<���������� f�_ ��.

���� 8����� 2���� N��� �� �g��� h��7� >���D��:���� P4���1TU 
 >�����(www.issge.ir)������ �K*` ��

NC���� V��WN��.8� �4`1� !�;K� :�A��Q�1� 
 :��7�D
\@ ��[4K� �� �1$ �g��� h��7� >��� �1"wordV��C 24�D <�

������ ���*;��.

�@��� M��N� ����4��

J(���5 &�(�	
:�� �3��� :�1�
�� 2"
� ��1` �� �4�1;K� 
 i1d1� �7��>�"�� �3���.S�8
��
 <� �1"��g1� 28B��  4J

�U�
�D>���C8	7�� 
4Q8	B 
 ��"= �� ��]�j`� 
8���1$ :�1�
 ��>�1".���>�<�� k	W  �3��� :�1�
42,E@ l���@4�����

�8�1".

F(N!.��

������
:A��1��$ !�� 
 !��8����  [M��� :��<��  �M��  81���
�;�3� NQ@ a��=  :�A��Q4�� P�N��� ��1` �� �

< �� ���A��6 
�:�1�
 ��1" �;"1� �3���.�<�� k	W42,F��� l���@>A��1��$ !�� 
 !��8�<�� k	W 
42,+���>������*;�� ���1� �

�1".

K(P� �Q:��4�_24�<�� k	W �� 
 ���1$ 
 ���  :�
� 8"��7� �� �3��� <� >�,,�1" �;"�7�.<� ���M� ��4�_ m1�-//�;�4� ��	B

�1".6��� 
 Z���� �� ���"� <��1" >���1$ ���� ��4�_ �� Z.>�����4@ V] ���  �	nQ� o�� �7��4� N]��` �� ���� ��4�_

�"�� YD
\@ <� ���= N�� �� p��;� 
 :�A��Q�1�.

R(P*�
�� �6 &�3:��qA X$�" 
 :�A����1$ �� P�B �1r�� ��>��7��@ ���D>�	
8i1d1� 
 ��4�< �� �61� �� N�� !<g

�eB��] �3���E	B �U�
4�>���>C�S� �3���824�<�� k	W 
 �1",,�_ <� �S�4�1" �;"1� ��.

S(�N�� TU� .
:	7�� YH�4Q8k	W �� :�1�
Times New Roman 14 Bold 1��k	W �� :�A��QTimes New Roman 12 

Bold 7;Q��
8���<��8k	W ��Times New Roman 12  _4�4	B :�AU�
 
 ��4�>k	W ��Times New Roman 12  �1" �;"1�.

1� N�� !<g����� h��7� NK` <� :�A��Q8��� ��;$��  8��1;�� 
>	7�� YH�4Q8���4���B V`�] :��.

V(�/���:24�<�� k	W �� �3��� 2;�,+s1j$ 24� �	`�C ��,�1" �;"1�.8� �4`1��1" ���74� ��]�j`� 
 ���	B >���

�1" �;C�A ��B �� p��� 
 ��"= 8���C >�D�����.<� ���*;�� �� 2;� 24� ��  ���	B 2�� >���8W�
�@%����"����� t�5;$� ��B�1$ >

�1" ���
= �K*` :��D 24��@ �� := m��S� 
.�U�
 <� ���*;�� �� <�4� ��1` ��	W <�  8���C 2;� �� 8Q4	7�� >�Dk,/Times 

New Roman���A ���*;��.

, Footnote 



���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

!
� 
���

�"
#

���
�$

 
%

&
'(

G(�/��� ,(�:<� f�_ 8���� �HQ� �� �3��� m1� �1" 8S�,+�1�� �;�4� �K*`.

I(W���� 
 �@��� �� X�7��:�14">#��  2;� �� �g��� 
 Z���� �� i�6�� m1MW ��1����� 8����� �������
��� 
 >�����
8�����14"  �>��� ���������Q�1�>IEEEN��.����" <� J4��� �� i�6�� ��1� �g���  2;� 24� �� �14" 2�� ��,24� ��

NB��� 
�)[](8� ���� Y�����1".!�� �� Z6��� 
 Z���� �1" 8S���wC�EndNote 2;� �7�����
 Z6��� ��w�� ��MS-Word 2007

�1" N����� 
 >�
= Z�6.

Y(
A��� Z��
�:8� >�6 �4`1�� [��
� �1"���d
 <� ���*;�� ���7�����15H�t>[4K� �� �BMS-WordJ5� Y4@ <�

��wC� !�� ��  N�� ��"Math Type:= V�" 
 �<���� 
 ��1" �;"1���1" c�H;�� 2;� �� J���;� �D.�D�4x;�>�j��� �D�� ����

��1" y���� V��B 
 N��� 8��1`.��w�� <� ���*;�� �� 2;� ��  �D�4x;� 2��Insert Symbol�;"1� P43�;�� l���@ ��1` �� 


�����  ��1":�[��� 
Xp.m1��C �4	B����" �3��� 2;� �� �1�{ J4��� �� ���� �D��< ��1�� R��j� w4� m1��C 
 ����A >��qA

1" ><�� ����=�.

)1(

J\(,
��7 
 ,��<�:����" �� 2;� �� ���� m��"��HQ� �� :���1$ V��W J���� 8;4*4B �� 
 ��" >��qA !�� 8@ �� 8@ >�D

<� �;�� 8�4�*� :�1� �� 8@�_DPI -// J���� >�6 �� 
)V�" �� i�6�� <� �S�(��"�� �;C�A ���W  .V�" �D |�
 �1" 8S�

�;�4� 2;� :1;� |�
 <��1��.24�<�� k	W �� 8�;� �� ���� V�" �D y4d1�,/�1" �;"1� V�" [�
 
 ��< ��.���� w4� m
��6

:= [�
 
 g�� �� m
��6 y4d1� �B �
�*� 2�� ��  ��1" ���
 m��"� �������= �D�1$ �D.24�<�� k	W �� m
��6 2;�,/�1" �;"1�.

JJ(+�
��	:24�<�� k	W �� ���� 2�
��
,F�4�����A }�� ����" a��� �� 
 �.YH� ��<�� �D��24�<�� k	W ��l�� �@,-J4��� ��

��1` �� 
,�,� ,�+� ��~�,� ~�+� ~�-� ����"��qA>��1".YH� ��< ��<�D>�C�
�� w4���l�� �@ 24�<�� k	W ��,+

����"��qA>��1".

JF(���?N��]�:����" �� <�4� >��w7��•� YH�YH� ���� �� ���� 8"��7� €�K3 <� 83
  ����� >��qA�D>�"�� :�Q�D �3���.

4`1��8���w7��•� �� �1">���W XH�� V�g� �� XH�� ���C� <�����w7��•� <� 
 �1">�D>B�	����1$ i1� 2�� <� 
>

�1".

JK(W7���:���� �� ���� 83
  ����� <�4� >��qA ����" �� w4� Z6��� YH�YH��D>�1H�D �3������"�� �;"��.Z6��� N���C

k	W �� 8Q4	7�� :��< ��Arial 924�<�� 8���C 
,,m�e� �����D  �D>��� ��< >»������ �� ��" f�_ �3���« »c�;ƒ«
»�
1���

?���*�ƒ �g���«�1" �4��.

����� 
 ������ �� ��" f�_ �3��� �� i�6�� �1K�:
Author1, A., Author2, B.C. and Author3, D. (Year).  “Article Title.” Full Journal name. Vol. #, No. #, PP.Xx-yy. 

�c�;B �� i�6�� �1K�:
Author1, A., Author2, B.C. and Author3, D. (Year).  “Title of Book.” Name of Publisher. City of Publication. 

��g��� �� i�6�� �1K�?���*�B �g��� �
1��� �� �161��D:
Author1, A., Author2, B.C. and Author3, D. (Year).  “Article Title.” Proc. Name of Proceeding or conference, 
Editor1, A., Editor2, B., Editor3, C. and Editor4, T. (Eds.), Time and place of Conference. 

1Style 

��
�

=

�

=

=
1

0

1

0

2),(
N

i

N

j

jiIEnergy



"/�^�P���< +��

•�4
L0 �@���
..............................J

����`!. � �� P��B!�� �� aN�4�5 ?6��� a�� 8�4a���� ��	���. . . .. . . . . . . .J
!��� <�
�4B �4�]�  !��� <�
�4B �4�

8�4�!����0 �� P��B!�� �� `.7 8�b5 8������RPC.. . . . . . .... . . .. . .JS
�w�� ���1@

E ���C a����cd�<��
�e� E B 6 a������ 8�4P��(4�� P�< f�g��8�... ... . .. .FY
:�16 a���� ���<�C�

a���< a!.4 �� P��B!�� �� E6�# aB 6 8��./��. . . . . .. . . .. . . . . . .KY
�1@ k4�] ��"�C  P	� �d� ��K�  8��j
 <����

a����M
� 
����6P��(4�� ��
�e� a9.� 8��� ,���� 8�4h�!U� ���  >� &�? � �� i���� �� 8�.RY
 :�A��<��` ��D�C�„=�1@ �4� 24Q] �4�

&��� �� &���
��< �� �� c eU��� j0 k��(� E����� �(l�� �� P�< +  m� T 0 �� 8�4+ ��

P��/. . . . . . ... . . . . . . . . ... . . . . .... . . . . . . .VJ
�1•��M
 �	
 k4]�

+ <�� +  m��Q�(� a�(�6 8��� �� �� `!��(N/� 8��9� �� �� �� &�9 !�0 ����� 8�4�48��� ��9� ��

aB ���5 ��
�e�. . . . . . . . . ... . . . . . . . . ... . . . . . . ..GJ
��Q] ����� �e��]

•`)��A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . .IG

� �Q. �N�� �� �@��� P
. . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .. . . . .YK



1

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
!
��

 ��
�"

#
���

�$
�

%
&

'(

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

 !"� �#$��% !�&'*�( !"� �#$��% !�)��

���*+� �,����������+ -�.	+  �.����
hkiavarz@gmail.com

���*+� �,�����_������ ���� 0���
 ������  
�1_2���3 ������4����5_0����  �.����
ut.ac.irKiavarzmajid@

)75���� 8������%&)'9�,:� 8���� �;���
�5%&'((

�!��*

����*���4�:�
-��"��7=>?,������@�AB����"C���D,E�
�
�,?FE�$7���G����,E7��
��0�"��7=�5,�
F����G

-��H	�
0I�:�
��0��4�4�,$ JK�� 0�H��=�����.M��" �+ �.�4�5 ;+��� ���� 0��� ;��*�� 0��+ ��=2 7�N����=�;O������P�

�Q��F�=�,�

 �" ������" ��4 J$�" ��@ 
 �	E� ��4 J$�" AB� 
� �� �R,� ��4 �*��� �2 ��*�� ���$��.�0,S���� 7�� T�4

��M=	U�9����@�7=>V
-�4 7�����,��W����N,���X��4@���:$�"@� ;=�Y�4 
 �"�� ���0�1�Z$ ����W�0�����


;=::K*���;==>�9��V7=�4���:$�"@�[
��4� 0@
 ��4AHP-��� 
 �"  ��\*�� !�,� ��,:� �2
�*�I 
���� 0�H��� ��\*��

@�-��O���  ��=>� ��S�=1 ]=�:��=1 ]=�:� -��O���=1 ]=�:� -��O�� 
 �5�4 ��S� ��,� �:$�"��S�75�1 ���? ���.�N,� ��

;�� T�4^=�U���+;==>�;��*Z�����4 ���_1@�`�UOFH��_�7��4 DI  ��� ���D���=1 ]=�:� -��O���:$�"��S0��� ����


 �"  ��\*�� �����," �� ]=a�*� ����ZN �=b 
 ����ZN ��4 [
� �� �,$ D�� ;��
�+ �" JK���4 J$�" ;=� D��Z�������" �

 �"N
,���� �;��������" c�K*�� ����ZN [
�.��4 [
� ;=�" c�K*�� �"
� ����ZN ��� �+0I 
�
��;*5�1�W����	E�5X�

���_1@�DI  ��� dB��7Ze��d	E�50I@�dB��Df4���F\��_=����*5�1�W��,"�[
�Topsis�"�� �� ���=E,:$ ;=�S �������

�"��.��B�� �@��  ��=2 7�Ng!���� ���� 0��� �  �"  ��Z��� ���"
� @�  ��\*�� �� 
 �" c�K*�� 0� ����+ ������ �+ �"  ��� 
 �"

� � ;=�@ 7h�a� �;=�@ �����+ �W� @� c,	B� i���" �����Bc�K*�� ��"�� �� �	E� ��4 ��1�_� �� j��_� 
 0���� �	=:\� k�� �� ^= Z

���".

�+
$�!�,% ���:�������� �
��
�� ��� ��
� �
��������� �
� � ������ ����AHP�Topsis

�-.�!"�

F��=����@��	�N;��*���-��*=O�>57������l5��

C��,NF��a��7��.;��7=O�>5����,����,*=� �,$

��ZN,�F�,N �5�E���0��@���_4
]4��50�,��

7E�5
��ZN,�m��_5�7O��
F��l5�,N,�


C=5��0I��]4��5�@��.;���E�
�2 ���$��AB�

���"0�,�>�F�*a=���=a� �=Y=2@�i��
�F��a��

F>=Z� 
������>� �=Y=2�F��l5��mO�S-�W�


F	�
-�*�=��N�,��,�=�.��S�+@�j�T��

F*��� ����2@��>�-�W��	Pa�7Za�����4����
�

���W���4��O��
-���=���F��=�����+��,�

[��n2���
0��.�4
o2;���E�
��"���,N


�*"���
;=�;��]=4�\�p	*K���F�-��O��

�=$��ZO�bi	$F�,�\���,E�*5�1
@�T���.��

F1�=Y=2
F���,2!�W�-��"��D�h�D,U� ,="

-�4F���N���
�\*�@����\�
32��=�@������

-�0�����
���>��F���N�-�����>��F��l5

F�
�\*������2 ��
I7��.��]b���4;��

-���O�S-�W�
�F���N����E�
�F��=�������,�



2

���
��

��

���

��4
]*

a=
�@

� 
��\

*�
��

��
.�4

�5
_+

���
���

=
���

������4,.O�
-��O��0����� -���NF���,"�+

qU�@��E�
-�W�
F���N�F��=������m=�@�

m=2��mO�S�N�,�F���@��]r. [��4���O�S ;��

9Z�F���,"�+!
_O;*$���2���>�-�W�

F��=������[��_1^=�U��V�h
]4��5-�
I0�=��

-�������;�*���;��s�Z����*�=�@
����=2��+.

�>O�B�0,���=2F��=��H�@�-��O��MZ?@�t�N

F���ND
���,��N,� �,�7���G��0I��`�UO

i���"�F���@F��H�
���W�;*5�1�4@�=���N,�

 ��
��F��=��H�-��O��F*>�E�,���0�H���=��

-���-�������*��-��*=O�>5F*>�E�u����," .

;=*aK�[��-���k�"-�4,.O�F��H���0,5;�,�

!���� ���7��.-
��"F1�_�����,:�F���G�G

��F*"�v�_��G-_=K	E�hF*$�,�H���������h�

 �"7��.;�����" �
�U�-�*�
��,$��@��W�

Q�G
����$;=���F���G
-����V�
��@��

���=O,�-@�
��GFh�,��F��*�
���@��]4��5F�

�@��.��;��;=����_4-�4M�h
M��7=�4�

-��=a�����������=*�-�4Q�G]=�h
;=.����

��
�����"�=O,�F����,"-�4Q�GXZ�
]G

]�hF�����,����_4M�h
M���w*Za�-�*�G��

�*"������"��;�������-����H������
��*$��F�

��,".;���9=���F��W�@� ����-�4]4_G��

�����2F��,"�+x������W�0���-@�
��+0,5

;�,���0I��,*��7��]y. [c���� ;��*��� @�

F��=��H�_G���F.�4�5
F����$��"��-�4�,�G

�>�,��,��  ��"� ����,� �� 0�,� �� �*5��:�>O�B�

F��=�������K��*+F�,�
7O���,O�5,�
-�����

�����I��D��y{{gi�,��*=�G���K��*GF�,�


7O���,O�5,�
!���� -���7��  �".��;��������G

FH�@�;��*	:\���:$�"����s�Z�����F��=��H�

���K��*G@���>��]4��5 p	*K�� ��
I-��5�>���=a�

-��>*����W����  �,��G0���@������=a�C��N

��7=O�>5���K��*G F��=��H�7��.;��^=�U���>��


-���
@��=a�F
,�*�����,�qU����? ���D�� @�


��4 GIS �"  ��\*�� ���� 0��� ����]}[.

;=�Y�4-��a.�4�5 F��=����D,aOI��m=*���

�H���f��=Z�	G�;���>O�B���D��y{{•-��=�

!���� �>�,� �"
��0I[�� �"����7��>*��@�

��H�
��X�o���*������������=�U��,���>�,�

!�W� F��*�
����
7���
 o�
��0�>\��€��

F���@��
F��=��H�-��a.�4�5��B��!��?��,"]g[.

��,� �� ���>O�B�F��=�������K��*+F�,�
��7O���

F��b;�� �+�" !���� �����+�������D��y{{•

-��=�
i�,�Marianne WilkinsonTrustee��

7O���F��b�����G^�U��*5��7��.��;�������_=�

�����4F$���.��c���� @�������� !�W�
�*ZO�

F*G������,��N,�
7���
 o�
 �,�FO


-��:$�"�w*Za�F�G;�� ��s�Z���k�B� �"


-����4!��G@���:$�"_=���ST�>���,��N,�

 �,�7��]‚}[.F��=����_+��-����NF.�4�5��

,���*�I�����+;�� ��  �" ]*��� ���=�U� �	�N @� _=�

�� �+�"�� �� �*���;��^=�U���D��y{{•

-��=�i�,�Rawle D.
Sawh!���� �"7��.

�+ �.��������	��� �" !����7��.��;��^=�U�

7���
��4o�
��ƒ,��F�,?
F.�4�5�,N,���

�,�G�����G�*"��
����Z� ;=�4F��=��H�_G��

-��_1�����N����B����,�F�����,$����

7���
��;=�4�*H�]���W� @��,$
t�4�5��S

]G�h����� ���7��.@��	�NMu�a�M��? ��\*���G

-
k�B��7��  ��G;=�4�N,���-��.�4�532

-���=�@!���;G����MU�7��]‚}[.

�-�/���
012�0 $ ��#��3�

�������� ����

����*���4�:�
-��"��7=>?,������@�AB�

���"C���D,E�
�
�,?FE�$7���G����,E

7��
�0�"��7=�5,�
F����G-��H	�
0I�:�


��0��4JK�� 0�H��4�,$�=�����]•[.����*��

-��=a�@��E��
-��"�wE,:K��E��
s,�����

-��*=O�>5�-�=O,�-�����FO�� 
�*�=�C���

-�4��G@��-��:*?�
7��?���@I�7�����-���

����$F�,�
�G_+���F.�4�5_=�;�� „_Nƒ,�@�

����$-��"F����"��F��0�,���-�4��G
@��

��@�� ��a���+
!@Q7��-���!I��G�� 0��ZN-���

��@�������=�:�
-��*��=�F�*Z���C5���!,�


_=�Xa��7aN.7��
�D,E�
���=��H� F��Z�


����*��-�4�h�
����$F�,�

-��"��T�4



3

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
!
��

 ��
�"

#
���

�$
�

%
&

'(

�eG��h�����+
F�K��R����I
-_�� ������ _=�


Fh���;���4�h�
0���S��-�4��"0����!,���

7a=�
;��„�$
7	\b��Fl>�@�����$ _G���

-��";H��7����>Z�F\��-��n2�� 0��ZN��

-���0���
��"
;=�Y�4���_4-�4�*�=�-���

-�4����7�����-��"
F	�-�N�����n1]y[.��

k,B� � �.�4�5 C��N k�� x���-���	�
_+���

F.�4�5��,�qU�M��"AB��	U�
AB��=h��


��B��7��������� ���=���� T�4 �>O�B� ;��

C��N k�� x��� �� 
 �"�� �� ��B�� AB�

M��" �V��,
��.�4�5����=�;O������P��Q��

F�=�,�
����,� �� ��B�� x�=�� �� ���$��.�

��=1 �� ���? �>O�B� ��,�.!���� ��>O�B� x��� ��

 �"-�4��=>��R,���AB�-���	�
���B��M��"

-�4��=>�F	E�
�4��=>���@��7���+k�" ����@

M��?k��
F����F��"��]y[)M�"‚(:

�-4/�567!����8��
(9
��

���/ :�����
�������


9�;<!�!
*��= ��&>6

�#��3��

��-�4 �4���=$��N,�;=��U�]=�:� -���

-����=1 �=Y=2��7��-��O���=1 ]=�:�

 ��=>���ST,B>� ����17��.��;��]=�:�

����=1��-�N ��\*��@�X���=>�m���

�F.�=��@�;���S�m�����=>�;H��7��

 ��\*�����1.;��-��O��-�=1 ]=�:���
�

%Multi criteria Decision Making(MCDM)�

�*�� ��
]=a������.=�.�=1 ]=�:� -��O��

��S�5�4�
]=�:� -��O���=1

:$�"��S���H��,B��-��O����S�5�4���,W��

�� �@�� ]=�:�FO�h�G-��O���:$�"��S��

�,W��c�K*�����_1����@�;=�m]=�:� ���_1

-�=1�,N,� ��\*��F�����1]•. [�N,� ����

�H�����;��^=�U���T�4;==>�;��*Z����

�4 ���_1@�`�UOFH��_�7��4 DI  ��� ����

A����-��O���:$�" ��SF�]�@���2.��,.���4

�G0�=������1-��O��]=�:�-�=1��:$�"��S

#Multiple Object Decision Making(MODM)�

&Multi Attribute Decision Making(MADM)�

�����	
��

������������
��
���������������� ��!



4

���
��

��

���

��4
]*

a=
�@

� 
��\

*�
��

��
.�4

�5
_+

���
���

=
���

��.��K*��F���"��
���,W��c�K*��;��*Z����

���_1@�;=�m���_1�,N,�����G��
�=�.]=�:�

-�=1�:$�"��SQ,�>�i�,�3�����M�€

�O,��5���.=�:

��-�,��G� �0���…��4����_1�� !�� �0���

…��4�J$�"j
 !�� ��0���[@��  ��4�

J$�" J$�"j!����_1 ����i�"�� �� !�.��

�B�������:$�"��-��O��MADM�����G€�,��

�G��:$�"9	b���;����O��@�x�=��-�4

p	*K� �,�
ZO�bw���ˆ��>�����.��H��w*�=*�

���_1-��G���,*���=�� �,�
�Df4�����9	b�

�C?�,�;H���=b�4�,$�,�.;��*�����_1��X�

D��MADMX����_1F�4€� ��4�,$

;��*UN��[@��)7=�,	B�(@��4�:K���,N,���

;=�‰������]%#[)�B���%(.

?@A@���/�#
$��#��9�;<!�


��*�� ��
@�-��"
�p	*K����O‰a�MADM

���� �,N
:X��*��@���"
�9>���@�FO��

�,�����D��F���ZN�=b% �,�
�*���.��

9>���@�D��-�.��T
�>���D��F���ZN#F�

�"��]%&[.

?@A@A@7!���
�BC��D

M��"Fu��"
��," F��G�����I�O��Z���;=�

��:$�"@����7a=�F�>��B��p>V�,N,���

X�J$�"i�,�7�_��,N,�@�J$�"�.��

0��ZNF���,"]%&[.

%Non – Compensatory model 

# Compensatory�

?@A@E@7!���
�BC

M�*����F���"
�7���G…@�N��O��Z���;=�

��:$�"�����I@����7��-�==Š� F�>�XS,G��

X�J$�"���,� F�i�,�-�==Š�pO�K���

-��:$�"0��ZN�.���,".���N,���7=4��

-��:$�"�R‹���F��=��H�_+����F.�4�5@����I

�G;����:$�"-�������=R‰�-
� F	���*��.��H�

��"�� F��;�������@�-��O��F���ZN ��\*����

�,"]�@���2 �� ����ZN D�� A���� �� 
.D��

����ZN ��4��7�a?��@]=a������.=�:
F<
�7!�9#
G= ��&�$��������
H

��;��D��F>�����
I��X�C���7=�,	B���

-�@��4���_1F��"����G��0I���_1��;��*�=�

7=�,	B� ��_1���4�,$�".;�������MH����;��

D��F.�,.S��
I��C���7=�,	B��:$�"��S

7���F$��@���"
���;��D�������Z
@�:

%.[
�ƒ,��� ���
�;�@#.[
�ƒ,���
;�@


 ��-���
  �"&.[
�ƒ,��� ���
;�@��

M��>�M���*�.���=	+;��[
��4�M��,



-�4�,*G�5��@�R,���X�]=�:�-�=1��F�0�,�

����,E ��-�
��k,B�p	*K�0������

�-�,B�G�4AB�M��"�5��@-�4�,*G�R‰*�@�

�=Š*���-�4�=Š*��,N,���AB��	E�5��MZ?��

�"�� F�])
%&[.

I@7!��0���J

����4 [
�s,�����;��D�����_1��4�FAN��

�4�,$�,��G;��*H��_����_1�� ��MhDI  ���

�"��.-��"
�;�� 
�1��@�����Z
@�:

%.[
�LinmapŒ:��;��[
�m���_1
n

J$�"@�X��O‰a�ˆ
�\�����,Em�B����

X�-�l5)-�>��N,� ��,����?�*5�1
3•�

dB��Df4���J=K�� ��� �"
;�_1�4�F�G

&Weighting method 

•Compromising 

ŒLinear programming for multidimensional analysis 

of preferences

J$�"

���_1
��� ��� � ���

��� � �� � �� � � 	

��� � �� � �� � � 	

	
	
	


 � � 
 � �
� � � �

� � � � � �
� � )‚(



5

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
!
��

 ��
�"

#
���

�$
�

%
&

'(

-����;��*�G�	E�5@�Df4�����,� �"��c�K*��

���?��=1 F�

#.[
�Topsis%:��;��[
� 
�
����

;*5�1�W��	E�5X����_1@��B��)���_1(I�Df4��

�	E�50I@��B��Df4���F\��]4���*5�1�W�F�

�,".0���F�>��G���_1F��K*������-����

;��*�G�	E�5@� ��MhDf4��� �,�
��;=
D�h

-����;����
��	E�5@� ��MhDf4���F\��

�"��.}.[
�MRS#:-��"
��,N,�@�-��O��

F���ZN-���F���@��Mu�a�s,�����MADMD��Z�

;=���:$�"��
 ]Gm=�����,EF��V��F�=


�������=.=�.[
�MRSFH�@�F���"
�7���G

D��Z���;=�-��:$�"�,N,�@�X��O‰a�

MADM�����,�F�=
7��
�F���G.

K@7!�L
��&�&

FN
�$���I����,EX��
,���@��4 �Z�� �,�

��-,U��GF.�4��4!@Q����9����;���

��,E;=�‰��4�,$�,���� [
� 
� M��" �+

�"��:‚.[
�•ELECTRE :��;��[
���-�N�Z��

-������_1�4@�!,�\�-���N��!,�\��Z�� �=b

��)Out Ranking( ��\*��F���,";�����,E

�G� � � � ��.��=�0I7���G�S�1����_1-�4

k
‚š=4F*=UN��@��W�FV������.��H�������

0�,� �*�� [
� ;�� ��� �� �@� ��� ����n2 ��.��

;��[
��=	G���_1�4�� ��\*��@������a�

�Z���=b-���,�F���@�����?�*5�1
0���^���

���_1-�4�R‹��=bTnhF���,".y.J=:K� [
�

FB$M:��;��[
����_1-�4ˆ
�\�@�X��O‰a�

9ah����@�=*�����I@��4J$�"�,N,��Z��

-��� �"
3•��Z��-���������_1�4@�^���

X���
�20��ZNFB$��-�@��Q��Z�;H����

;=���:$�"JK���4�,$�".��
�2Mh��,.�

%Technique for order- preference by similarity to 

ideal solution 
# Marginal rate of substitution of attributes 

&Concordance  Model 

• Elimination echoic translating reality 

ŒLinear assignment

-�7���G-@�=���x�=��0��
I��-��:$�"

F\=G
F�G�4�,K��,�]%(
%&[.

H@N@I�8��
O��
� P$#9
�����/�#


-��"
�-�=1 ]=�:��:$�"��S���N,����H���

0�H��F�������_1-�4��>*���@�`�UOF��=*��

��-�aH�-��:$�";=>� �"]4��5F�I����
@�

7=	��?F�Q����;���*�������,$�����"��.d�@Q

�H���0�,*���c�K*��-����H�FZ������7�N

����*��_+���F.�4�57���@�;��7����*�� �G

0�H�9����X���.�4�5 0������N,���

-��:$�"�R‹���0Ip��>��,"
3•���

F���@��M=	U�
�H����4!��G@�����H����S

F*=>V
7Za���!��?� c,	B� 0������1.;���

�,W��@�;=�-��"
�-��O��F���ZN��MADM�

-��O��F"@��c�K*�� ����17��.7	
 ;����G

���F���@��M=	U�
-�=1 ]=�:�d	=�,�;����O��

���_1-�AN���4�,$�,��G���_1 ;��*H��_���

d��_1Df4����"��.�"@�� D�� ��4 [
� ;=� @�

�� �+0I 
�
��;*5�1�W����	E�5X����_1@�

DI  ��� dB��7Ze��d	E�50I@�dB��Df4���F\��

_=����*5�1�W�F��,"
9=��� ;���M=	U�

�4 ���_1���N,����_1 �� ���DI)7=>V
c,	B�(


d��_1 ���F\�� DI)7=>V
c,	B���([
� �,"

Topsis��" c�K*��[
� ;�� A���� �� ;�������

]�@���2 ��]%&[:

?@E@A@P$#Topsis

;��X=�H�FH�@�-��"
�-�=1 ]=�:���S

 ��=>�
@�ƒ,�-��O��F���ZN�"�� F�.;��[
�

��D��‚›•‚i�,�t��,40,�
���������1.��

;��[
�m���_1�	=�,�nJ$�"��,�F���@��

���?F����=1�O‰a��4 
��F�0�,�0�,�>�X�

]*a=�F���4M��"m��l5 j� �� �B��n

75�1 �W� �� ��>�.3=a2�� [
���;��!,�\����

 �"7���G���_1F��K*������;��*�G�	E�5����

Df4���7Ze�
;��*�=��� �	E�5��Df4���F\��

�*"���"��.ˆ�5;����7���G7=�,	B��4



6

���
��

��

���

��4
]*

a=
�@

� 
��\

*�
��

��
.�4

�5
_+

���
���

=
���

�J$�"�,B�7$�,�H�F���_5���7�� F�4�G.

M=��� @� �>� �+ �"�� �� ��,E ;��� ��+ ��
�

�B��� @�  ��\*�� �� ��=1 ]=�:� 3�����)y(

�� �� ��=1 ]=�:� 3�����x�=�� �� x�=�� j�

]=�+ �� M��Z�:

�B��� ;�� ��� ��
 ��=1 ]=�:� 3����� �E��
� ��

�"�� �� ���=�� �� 3����� �E��
.

����� 0�,� ˆ
�\� ��W0�@
� 3����� 0�,�>�)V(�

]=4� �� M=��� �� ��� 0@
 x�=�� �� 3�����

)�B���}: (

0I �� �+��Fa�����7���G��@�=*����:$�"

��0IF�x�=��
M��?�a���� �"
 7��� ���

Fa�����7���-�B?�Gi�5�E��
�B?F	E�0I

�=b�\E�4�,$ ��� ���_1 0��+ ��=2 7�N 
 �,�

i��
� @� �\�� 
 7Ze� DI)r(
)œ(��  ��\*��

]=����]%(
%&[:

�+ ��,� ��:

���_1 �	E�5 3•� 
i�� DI  ��� ������ �� !�

i��
� @�  ��\*��)g(
)•(�," �� �Z��U�:

�Za� ����_� 0�_=� DI  ��� �	E�5 �Z��U� @� �>�

� ��B��� @� DI  ��� ���_1 �� 7Za� ��)•(�Z��U�

]=���� ��:

�Y���S �+ �," �� �Wh��� �  � !

 �.�I����1" �
!  # �7"�� ]=4�,$ 
  �,�

$%�
!  &�+ ���,E�� 
� �  � '

 �.�I��,"" �
'  # �
  �,�$%�

'  &�4�,$

�,�.���_1  @���� �4 ;�������� �DI  ��� 0�_=� ��

[@��� �"�� �� j��_�$%�
!��‚�4�,$ �� j��_�

�O
_� 9=��� x��� �� 7���� ��
 �,�$%�
!0�,� ��

�,�� ���� �Z�� �� �4 ���_1]%&[.

�-�� 12�0 .� ��� :�$
-���F���@��0�@
�J$�"��4F\	*K� -��"
�

�,N
����.;����"
��H��� 9ah��3�����]=�:�

�-�=1MZ? @��*"�� �,N
�"�����=$���
��*��

F� ]=a����,":‚.F���"
��G@�=���3�����

-�=1 ]=�:�����������[
�F2
�*�Iy.F���"
�

�G@�=���3�����]=�:�-�=1�,N,�@�MZ?

�Z���� �	a	� �����5 M=	U� [
� ����� �������

Q@A@P$#�R$���S

F2
�*�IX�!,�\� ��
��!,	

 FH�_=5-�,P�

��
���F��"�����-�,�0��� �G4� �������

!�
0��=����,N,�@�-�,*U���W*�� ��,�

F��
���@�X�!�=27��.��•\O��.���� F2
�*�I

��-�,P���
���-��=>�7���-��������!�


0��=���0�=� �"i�,�X�C�@,��*aa1 D��*h�

(Pi )-�,��G;��!�
�0��=�������,EmK2

0�,���C�@,��*�=�@�-��,�7���GC�@,�F��
��5

0I��_=��"��.�*��� ;�� ����*������E
 p��>���

C�@,� @�  ��\*���," �� �Z��U� �*aa1 D��*h�

)�B���›(:

X� �1� D�h3�����-�=1 ]=�:�@�X�

D��MADM -
�hF��
���7���GF2
�*�IF�

���,���0�,�
-��=>�F���@�� -���0I����G�
�.

X�3�����-�=1 ]=�:�� ��]��=.� �W� ��
� ��

%Analytical hierarchical Process(AHP) 

#Broad�

� ()  
*()

+ , *()
�-

(' �

)y(

.  /0 � 1 � � � )}(

3 !  45-67 89:;: < =>�5-(� 89: ?9< =�?9 � @� � � A >B

 
 8 �
! � 8 �

! � � � 8 :
! � � � 8C

! �

)�(

3 '  45A9C 89:;: < =>�5-67 89: ;9< =D;9 � @� � � A >B

 
 8 �
' � 8 �

' � � � 8 :
' � � � 8C

' �

)�(

E 
 )  � � � � � � � �

ED 
 )  � � � � � � � �

F(
!  GH 5. () I . )

!

�

)J �

>� )g(

F(
'  GH 5. () I . )

'

�

)J�

>�
)•(

KL9
!  

M9
N

5M9
O! M9

N>
�P Q KL9

! ����������� � , 	 )•(

R  I SH T(

�

(J �

@U�T ( )›(



7

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
!
��

 ��
�"

#
���

�$
�

%
&

'(

�� ;�� �E��
���"�� 3��!�
  �.�I@� 0��=���

B�����," �� �Z��U� ��@:

���� 
V��
,��� @�W���:K�� �4 ��@� �� �4

7"�� ]=4�,$:

�+ ��,� ��

3•� 
!�
0��=������N����@� �� T��U��

J$�"X�," �� �Z��U� ��@ �B��� @� !�:

]���� �4 J$�" 0@
 ���� !���� �� 
:

��4€ �
�l? 0�_=� �Y���SY)��  �.�I �"�� !,	>�

0�_=� 0�,�Z �^��� @� ��F2
�*�I������,E��@

M��>��,��]ž
'[:

Q@E@�B6
�� .,�,� !
/
�� T�,U6 P$#

;��[
��Gx�����M=	U�_Š�0�a��-���Mu�a�

 �=Y=2
-@�5�����=2� �"i�,�F��U���!��

D x��,�.F*
�����4�‚›•{������".
�ƒ,�

!,�\�-@�5)!����(i�,�F*
��k�B�

����1]%#[:!,�\�-@�5��Ÿ���	Pa���G��

7	
F1�=Y=2 ���2�4�,N,�F���I
�wE,:K�

����,� ���2F��4�G�	E�5��M��?Ÿ����*a=�

k�B�7��.!,�\�-@�5��F�>���G��7	


7=Za�F��>�k�B�7��
��;��M=O��GF�>�

�4  ���2F.*a�����H	�
���I��0�=����

�E���p	*K�������
�\*�7��.[
�F*
����

;���,W������� �"�G���4
�ƒ,�!,�\�@�-@�5

�0�,�!,�\���K��;���^����G7Za�-@�5

0�,���@�^���X���*$��MH�*� -�  ��@���>��

p	*K���k,B�p	*K���,:���a����FN
@

-�=1  @������H=�.;��[
�-����Mh���-��G

-��>*��� �+k�"M�€�Z��U�
!����F�

�,".3����� ��*�� ���a����FN
@�� M=����,"

3•� 
��������]=a�����I��C�NF�,*�

3������a����FN
@������*����," ��.�����

_=�  o�
@�;=.��=�-�B�3�����F�@
	E�h�

��I �� 7����B��� @� 
)‚œ(�� �Z��U� ��@

�,"]‚‚[:

�+A�  o�
 �����[
  o�
 ������ 3�����\

�"�� �� ��� 3�����.

;����������,W��7�,O
�-���
�a��������GF�

�
�
��F��,E��Z*
������GJ$�"-��1@��0I

9�����"��.-���F���@��9����J$�"-��1@��

���Q 0�_=��� ]��_G���B��� @� _=�)‚g(�Z��U�

�,��1@�� J$�" �Z��U� 7�N
���)$\(@� ����

D
�N)‚(�:� ���1@����,��  ��\*�� �5.
"�#$����%
�! 	&
'(
)

@��  �� 0�_=� 
1�B��� @� ���)‚•(�� �Z��U�

�,"

�1�ME�h�*�G@� ��E���"��-��1@��M��?

D,Z?7��
���=b;����,E�=bM��?D,Z?F�

�"��.

�-.V
#
�9W�<
�9��;
5�R�X;C

����������	
�����
���Y/��� .V
#
 $

.,Z�'�
����,W���-�=1�����
F���@���D�����B���¡

-�����"�0�������0�,�
��,	��2�c�K*�������1�

m" ��B���-�����"�0�������7=>�N�#&#Œ)&�

�\��
7>�
�#%••���*�4�@�D��"��� ��1�_���7�4�

@��c,�N��,U� ���c������-��@I�@�¢�"�i�,��

 ��1�_��0���S�
0���=$��=�"�A*\��
@�7���c�b�

��� ��1�_��0���S �=�"��
�U�� �"�7��.��B���

R)  SH ]T()@U� T()^

-

(J �

)‚‚(

_  
&

`a

F)  � I R)
)%y(

Z )  
F)

, F)
�
)J �

)‚}(

b :
D 

Y)@b :

, Y)@b :
C
:J �

)‚r(

;
 I [ c; )‚œ(

���>������	
���


de


���
��������������
���
�

���
�

���
�

f ()  
*()

, *()
-
(J �

)‚{(

gh  
gc

hc
)‚•(



8

���
��

��

���

��4
]*

a=
�@

� 
��\

*�
��

��
.�4

�5
_+

���
���

=
���

�m"���CV
��,N,����]+����JO�$���

F*=>�Nœ/‚{•�\� 
����*�4�
��FUB��D��>�

œ/}�E��7h�a����"�0�������0�,�
�F��@�

;��*����^�����F4�.��N�C=5�����Q,U��-��"�

0������*"���7������,W����=���FO����+7=	��?�

]=�>��-��n2�
�F����@
���*"����"���M��,
�


-��:$�"��R‹��F��=���� ���_+����F.�4�5���!����

k,B�����	�
�������"����? ����� 
 M=	U� ��,� 



 75�1�0�@
����:$�"��" �Z��U��

Œ�%���#����WB&	����!2���
������

.CW6�.��
!36��	
�����
�����;0�:
�;6

����N,����=2 ��4 D�� ������7�N���=����

�.�4�5 ;+�������� ��
��� ���Z� �� 0���� ��"

��B��g�@��  ��=2 
 c�K*�� 0������ �N,� ��

��@ Mh�����,E75��n2.

����N,�����H����k���C��N��>�,��-�4�l5�F.�4�5

-��"�0�����0�_=���,Z�G�-�4�l5�F.�4�5�����

�h�
�4 x����-����‚{{{��\�����W���*5�1� �"�


��� ��\*���7=5�¤�F*=>�N�F	>5)��x�������I�•œ(


�Z��U� ^���@��J$�"��-����,$���0�_=��

-����,$��
 7=�
�U��@����>��_G����F.�4�5���

^�������"�0�������,���>O�B�����?�75�1�Mh����

;���M=	U����k�"�M�€�F��"���‚.M��>��7=>�N

^�����@�^����]=a���7=>�N��4�h�
���‚{{{��\�

.y.�Z��U��7Za�����>��_G����F.�4�5���7=>�N�

M��>�� �".}.�Z��U��J$�"�-����,$���@�@� �+

�B����)‚•(�" �Z��U�:

�B��� ;�� �� �+ie������,$�� J$�"�d7Za��

���>��_G����F.�4�5���7=>�N�M��>�� �"����4

���B���jkl�eG��h�7Za�����>��_G����F.�4�5���

7=>�N�M��>�� �"�
 ��B�� �4 ��jmaM?��h�

7Za�����>��_G����F.�4�5���7=>�N�M��>�� �"�

�����4 J$�" 3•� 
 �"�� �� ��B�� �4

�� �����,$��œ���" ���� ��Z� M�€  ��:‚.

-�4�h�
�!
�U����[@���J$�"�\E��y.-�4�h�
���

-����,$���]G
[@���J$�"�{��yœ��E��}.

-�4�h�
���-����,$���i�,*��
[@���J$�"�yœ

���œ{��E��r.-�4�h�
��w*Za������,$�����[@���

J$�"�œ{��•œ�E��
œ.-�4�h�
�����,$�����

[@���J$�"�•œ��‚{{D
�N �+)y(0�_=� �

-����,$���^�����0�����@�_G����F.�4�50��� ��

�4� ��.

F/�#XB��

�#
�#W2��

�&
�� �
 �#
�#W2���6�[6 �
 �#
�#W2���
 �#
�#W2��

�"��W�#\�6

.��2#��� �
 �#
�#W2��

�
!36

."]
�

!Z #��
!36

."]
�

!Z #��
!36

."]
�

!Z #��
!36

."]
�

!Z #�

‚ $�U�‚‚œ{‚œ‚•/g•‚••• .y•‚}{›/œ›

y�% �#
�#W2��gy•/y•{{{{œ•}/y•

}�#
�#W2��

^�W��
}gr/‚}r‚•/‚•y{›/›{{

r#
#W2�� ��B��‚œœ/ry{›/›{‚{{

œ#
�#W2��‚œœ/r‚œœ/r‚œœ/r‚œœ/r

g_W&)�yy‚{{yy‚{{yy‚{{yy‚{{

nc  
o I p9C

pqr I p9C
� �PP )‚•(

gc  
[ -67 I �

� I �
)‚g(

D
�Ny�0�_=��-����,$���^�����0�����@�_G����F.�4�5



9

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
!
��

 ��
�"

#
���

�$
�

%
&

'(

œ�y@`��36�:
�$
�9�;>2�0��ab��#�

����������%
�����
���
7�N;==>��� �"
� @� ���� 0�@
�*Q
� �+ �,��  ��\

0�,*���M=	U�9����
F>��N@�7=>V
7���

-�4��,��W����N,���X��4@���:$�"7��

75��@� �� ;=�Y�4 
�0�1�Z$ ����W�0�����


;=::K*���;==>�9��V7=�4���:$�"@�

[
���a����FN
@ ��\*��F�;������� �,"


 �2
�*�I [
� 
� �4 @� 0�@
� ;=��� 7�NAHP

�"  ��\*��;����,W���������24��F;�
��

����1
��¥,:$7=�4�-��:$�"�R‹���

F��=����_+���F.�4�5@�0�1�Z$
;=::K*�


7��0���+����7�����F.�4�5m��2����1
��

^=\	� ��I 7��� ��4 0@
��0@
ME�h@�

��*=>?�

-��=1o�
�,N,���-��������,�

�W�)���_1-�4��,�F����-���;==>�0���_+���

F.�4�5(0@
Fu���M��>� �"7���

��I)D
�N}(.

c@?@`��36�:����O��
��X;C�#
�"��
�

#� ��
��� �%
���."]
��.�W&�

�� �.�4�5 _+��� ���� 9���� 0��� 0��+ ��=2 7�N

��@ �	h�� ��  �" ������" ��4 J$�" �� �N,�

�" !����:���	h��D
�-�4 ��QF�,?���:$�"��

��_5� !�� i=U�ArcGIS ���" ���
��Q 
-�4

-�*���	E�5���I @��������"D��"� �� �+y��œ

�4� �� 0��� �� �	E�5 ��4 ���� @� ����>�.��;��

�	h��-��������7=	��?-@�aO����-�4 ��Q

�F�,?�-�4 ��Q�,+n�M��Z���-� ��Z" 7O�h

)���*�(���>��y{*y{���" �*�.!
� �	h�� ����

�N,��������x�=��-�=1  @����-��:$�"��,�

 ��\*���
�\*�F���"�����,W��M��?�a����

0�"-����=��p	*K� @����-�=1����F� @�

 ��\*�� 0��G x�=���,��.x�=�� �� [
�FB$

0�,�>�[
�x�=�� F�0��+��-@��������*��

��,� ��\*�����?75�1
F������:$�"�� ��\*��

@�0IF��>�
������*������1.;=�Y�4

-��:$�"F\=G��,� ��\*���� ��\*��@�x�=��

FZB?
��	E�5-�M��Z���-��:$�"F�+ �"

7���>�@�F�-@���>�
!��-@���0�_=�J$�"

F2
�*�I-���F������:$�"7�����I
��7����

��c�V0�"��0�@
���:$�"�+@��a����FN
@

0�@
�F����
M��>� �"JK���".

"�#$*������� ����� ��
+  
�� 	��� 
� ,

� �+
��  (�



10

���
��

��

���

��4
]*

a=
�@

� 
��\

*�
��

��
.�4

�5
_+

���
���

=
���

�

M�"r���Q�	E�5@��4�1��+ 
 �*>�E _+���M�"œ���Q�	E�50�*�,� 
 §��2

M�"}���Q�	E�5 ��1�_� M�"y���Q�	E�5t�=+��2 @�



11

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
!
��

 ��
�"

#
���

�$
�

%
&

'(

�� !,� �	h�� �� 7���� �� 
�Z��U� @����Fu��N

)�	E�5(���_1�4@����_1 ���DI
���_1F\��

@� �>� 
 �" �*$���27���0��I0@
F����J$�"

�4����,W��0�=����0@
F>���F	G��Q-�4

p	*K��
 75��n2 ��,E ���",•�4 ��=	�
��Q

-�4J$�" p	*K��4@��	�N]u��h
F��*��

�4�� ��\*��@��.	�
C�N0@
F	G�4MaH=2��

JK������13•�
F$��J$�"�4�����

-�������G7=Ze� �"���.	�
c�V��D�����


���".��7����32D��
� @��4�.	�
���4 7�a?�

�G;��*�=�0@
����*"��JK�����"�G;��

^����;��*Z����i���"������*�� -���_G���

F.�4�5�����.M�"¡������4 0���;��*�=�7�,O�

-���0�H�F���_G���F.�4�5����B��g��

 �,�� JK��7��.������F����7��� ��I

i�,�D��F��K*����7���������*����

-��*=	��?F�G�̈*Za��9����9����
9����

]=a������1.;=�Y�4��Z�-���������\E_=�

�,N
�����+�+ 7�� ������  ��4� 0�����S�4

;H��7��;��^����-����i���"F�,$��`�UO

����*��_G���F.�4�5��"���������N,����H���

;��^������k��F	=:\���0�,�
-�������G

7=Ze� �"
�=bM��?�==Š�JK�� �"7����

���" �*5�1 �W� �� �\E ������ �� ��Z�.�� �N,� ��

��*�©=\	� �+ �"  ��� 0���  ��I 7���^[
�


 �2
�*�IAHP 0�" j��_� q
�� �4� 0@
 ����

�� 0�@
���"�� �� �>?�
 ������D�� 
Topsis

�� �.�4�5 ;+��� ���� 0��� ���� 9���� �O��

�"��.


-.)��� $ T�,U6 $ ./�)6���=
 ��I 7��� ����� ��Q �� �N,� ��)M�"g(��HO

F��4�G;��*�=�0@
�����,$¥�:*$� ������


����Z�9�������?�*5�1
��t��_Z�m����

 ���� �"�*�=���^����FO��"
c,�NF��b

��B��m"����*���*5�����.FH�@�;���HO-�4

-����7=	��?9�������,W������*��_G���

F.�4�5�� �+ �"�� ����B���•�-�4x�Z
���I

��D��"¢�"��B��m"7��  �" C?�
;��

��B����`�UOF��*��-����7=>?,��:U��

-��\�7��
 ��1�_�7�4@�D��";�����B��

x���7�� @��¢�" ��1�_�7O���@�c,�N


0��,������5I@�7��¢�";����B���,Z
F���G


@�;��`�UO��X� ��4�"F��Z������?����


-����F��*��F�,	B�7��;=�Y�4��k��

F	=:\�0������D��F��K*��_=�-����0@
�̈*Za�

-���@F���"��FV���x�Z
���I-����-����G

-�����=2F����$�"�� ��.;=�Y�4FH��_���

t�=G��2Ÿ��2��,�F��=�i���"F�,$��_=���

`�UOF��*����t�=G��2����� �,��7��


FH��_��� �1-�4����-��"0,Y�40��=�

;=*��ª�I
����5Ii���"-�*������`�UOF��=����

����� �,��7��F����;���M��,
7=>?,�


 �.��NF�,	B�-��������_+���F.�4�5����B��

FV���x�Z
���I����� �,��7��.FH��.��@��HO

-�4��7=	��?����*��9�������,W������*��

_G����F.�4�5M��"FV���0�1��20��ª�_G��F�

�"���G��c�b �
�U�ME�5�h ��1�_�D�NDI

���-�./
��0%
��1�23�&45��&��67)��8���������%&369��:



12

���
��

��

���

��4
]*

a=
�@

� 
��\

*�
��

��
.�4

�5
_+

���
���

=
���

���h�
0���=$F���5
�����27=O�>5-����–F����$
-��������H	�
��B����5-�C?�
 �"

7��.;��FV�����k��F	=:\���0�,�
FV���

 �=$€�>�,�
-@��,�-��"���W��*5�1 �"

7��.FV��� �=$€�>�,�
-@��,�-��"���,*�2

-�-����	$�����I��G��75��-�4� �,��5;=�‰�

����$
������-��n1F����
��"7���G��

�
,���-�@�-�������G �,W����S�F����$

�-����-����
...9���*����4@�=�
�4�,Z�G��

��B��7��  �" �*5�1 �W� ��.�,B���4�GMH"

œ0���F��4����,BF	G0�@
��h�,�p	*K���

�,W������*��F.�4�5_G������Z����  �" ����


@�_G����B���G�*�=�^������7=	��?F�G

9�����,N
����
���h�,� 7��7=	��?�*�=�

=���
�.�4��SF�������7=	��?�̈*Za�9������

;=��h�,�-_G����B��m"�,N
����.^������

7=	��?�̈*Za�9�����*�=�����=�FO��"��B��

m" ��G��2
-����F��*��F�,	B���*a4�G

�����G ��1�_�
-������"F	E�@��	�N ��1�_�

�]=Hh0�*���G
0���=$8="F����
�*�=���

^��������
�*$�� ������?*5�1����.



13

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
!
��

 ��
�"

#
���

�$
�

%
&

'(

dC
��
[1]89:� 0���� ������"� 0���� ��" �.�4�5 C��N‚}•œ.

[2] 
�������
���DHV���	4F��4�,��4�-���-_��������_G����F��*�
������*��_G�����=�U�F���� 
Mu�a�F��*�
����N

�F1��@��%&ž%.

[� ] Alan, Baan; Site selection; Educational Facilities Review Series, Washington D.C., 1973 

[4] Bell, Michael A., Data Center Facility Site Selection Rating Template, Gartner for IT Leaders, November 2006 

[5] California Department of Education, Guide to School Site Analysis and Development, Department of Education, 
2000. 

[6] David Kidner and ET all; A Distributed Approach for Planning Radio Communications;University of Glamorgan; 
Rhondda Cynon Taff WALES, U.K. CF37 1DL, 1999. 

[7] Department of Culture and Art, Community cultural and arts facilities fund, Department of Culture and Art, 2008. 
www.dca.wa.gov.au.

[8] Hovee, E. D. & Company, LLC, STUDY OF POTENTIAL REGIONAL CENTERS, Economic and Development 
Services, March 2007. 

[9] Moore, John et al, Issues in Siting Correctional Facilities, National Institute of Corrections, U.S. Department of 
Justice, 1992. 

[10] Sawh, Rawle D., A CELEBRATION OF CULTURAL HERITAGES, University of Maryland, and Thesis submitted 
to the Faculty of the Graduate School of the College Park in partial fulfillment of the requirements for the degree of 
Master of Architecture, 2007. 

[11] Schively, Carissa, Risk perception, uncertainty and facility siting, Department of Urban and Regional Planning a 
Dissertation submitted to partial fulfillment of the requirements for the degree of Doctor of Philosophy, 2004. 

[12] School Facilities Planning Division, School Site Selection and Approval Guide, CaliforniaDepartment of 
Education, April 2008. 

[13] Scotland County Division of Community Assistance, North Carolina Parks and RecreationMaster Plan, August 
2006. 

[14] Stevens, Louise K., Moving toward a New Performing Arts Center Campus for San Antonio, 
www.artsmarket.com, 2007. 

[15] Wilkinson, Trustee Marianne, Site Selection for Western District Library, Ottawa publicLibrary Board, 2007 





��

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
�

!
�
 ��

�"
#

���
�$

�
%

&
'(

�������	�
 �� �
����� �� ��� ���� �������RPC

���	 ��	�


*�+,� *-������*����� ���� .�����  
�/�0���1 ������*�2.�3� �4����5����
pramzi@ut.ac.ir

)��7�� 83���� 9����:;<=�� �8��>���� ?�-@� 9��:;=A(

�����
C��*�2%RPC ��-2�� ��
�@� *��-@� ��@+D� *�E� 
� 
 FGH ��@+D� *�E� �� *�I3JK� L�>���.� ���M�� �� .N$ ����O �� *���P��.J��

C��� 5�>R�S T�-� �U ��+G2 .��@+D� *�I3 
� JK� .V�WK3 �N��� *���M�� *��� X��� 
 YKM� .��2��W�� �2F+GK ��-2�� *�2*�������-@� *�

.� �Z��� *��-@� �[-@\� P� 5�/���U  ��7+�� ���Z��� XM�
 �� 
 ��-"C�� J�� �5�/��2���  ����� .V�WK3 C�� *��� .��W4��H 5�-�
 �� �� �2

�+3�/ �]�J�� P�  ����� .V�WK3 *�2�+����1 ^��D+�� 5-_ 
 ���`)� 
 8�� ��-"� .�-�
 �+����1��
��� ^��D+�� �*P��P�� 8K	��M C�R JK
 �

 ����� ��
��� �8��  ����� .V�WK3 C�� �� �G���� a��M ��2�+��� �1 J�� P�  ��7+�� ��  �Kb 
 JK�P .�-M� C�� �K�� �.���2Y��� J�� �� �2

.� �+"�� �4� �����\��-".��� 
 .�K�P C�+�U L��� P�  ��7+�� !�
 aKc� �� �-H
 J�� ��C�+�U �8M� �?���d J�� �>��\� �� *��-@� *�2

 ��-2�� ��-@� ^
P P� .�K�P  �" *P��P�� ��@+D� ��7+�� *�2P�K� �XM�-� *��KG� �� e
� J�� �� *�.��  ��
O�� �� 5�/���U�P��.
 .����

 ��K1e
� *P�� ����/ .���� ���@+D� �>��\� 8�H �2�+����1 J�� fK\@� *��� .�� 2U ���e
� J�� P� .V� �c��� J�� �� ��� ��
�@� *
� �� �2

 ��-2�� 
� .N$ ����OIKONOS-2
IRS-P5*�I3 *�E� �� ��@+D� *P��P��  �" fK\@� ?���d �� 5O P� 01 
 8��  ����/ *P��  ��K1

8��  ����/ !���� ^
P ��
�@� *��-@� ��@+D� P�  ��7+�� �� FGH.C��
� P�  ��O 8�� �� g��+���-� e
� *[�� .����-� �4������ ���\K\@� J��

 �" �Z��� ?���d fK\@� ��  ��7+��RPC.� *�E� �� *P��P�� 8�H�"��.

�������� ���:��������� 	�
�� 
�������� �����RPC��	��� �� �!� �
"��"�#IRS-P5�IKONOS

%Rational Polynomial Camera



��

��2
�+

���
�1

P
� 

��7
+

��
��

F
G

H
��I

3
�P

��P
��

R
P

C

"#$��%�

 ��-@� *�2�I3 5�K� L�>��� *���M�� 8�H�FGH

.� P�K� ��-�  ����� C���"��.��JC��*��� �2

�K�� ���
�@� FK��� �FGH *�E� �� *�I3 *P��P��

�� ��-S �� ��
��� ^��D+�� �JK�P .�-M� C��


 8KEM-� JKKE� �*�E�....� ���M  ��7+�� ��-����K/.

C�� J��.� FKG�� �+�� 
� �� .	U �-� �� �2��-":

C��.V�WK3 *�2C�� � ����� ����� .�-�
 *�2

]:[.�� �P�K� ��-� 8M� �� .4+G� C�� j-� k�D+��

���E� ./��U��1 
 ���E� 
 .V�WK3 C�� 5�-� h�+��

.� �-H-� C�+�U L����"��.� ����� .V�WK3 C�� ��

���-@� l$� �]\c ��  ����� .+KEM-� 
 .��V� 8KEM�


�C�� J�� *�2�+����1 
 �-" .� *P��P��5��
�
 �2

5��� *�������-@� �]\c �� ��  ����� 8KEM-�

.��2�.C�� J��C�� �.V�WK3 *�2FV\+G� *�2%

�� aGVK1 ��P �R �� �� .�[�� .��@+D� 8M� 
 ��+G2

.� 8�����
O]:[.C�� J�� ���4��V� P� �2�+����1 ��2

.� .V�WK3 �KH-� *���� �+����1 �2 
  �-� a�+G��"��.

C�� ����� *-V� 
 j-� P� a�+G� .�-�
 *�2

��+G2.*�E� �� L�>��� � ����� .�-�
 C�� m� ��

m�WK3 P�  ��7+�� 5
�� �FGH 
 ��-@� *�2�I3 JK�

.� ���M�� *�������-@��-".C�� J��.� �2�+G� ����-�

aV" �cnG� j-� ���C�K�-� .	1 �	�H P� .�
�7+� *�2

.>G�#
...��"��.�� 8M�C
 ���E� �� .�-�
 *�2


 ���� .4+G� ��-@� �� �-H-� C�+�U L��� ./��U��1

C�� J�� ?���d*�2�+����1 �� T>��� FK�+G� �-� �� �2

�� .S�$ ��� 
 8GK� JK��
� .H��$ 
 .	$�� �KH-�

./o�
 ��-� ���Z���  �" JV"�� C�� .���2 *�2

.���2�.

 ��-2�� ��
�@� 5�/��2� �Z����� *�mKV7� ���M

��K+$� �� �� �-$  ����� .V�WK3 C�� �[��

 ��7+��.�� ���M 5�/���U��  ���2 a���� �� 
 ��2�

%Rigorous

#Rational

a��"  ����� .�-�
 C�� ��]� ��-� ��
�@�p<

�Z��� �� JK�P 
 ��-@� JK� .>G� �[��E� ?��d

.�.� �U ���U
 ��
��� ^��D+�� 5O P�  ��7+�� �� 5�-�

� ��
�@� FK������� !����.�-H
 5�V�� J�� C�R J�� ��

 ��7+�� �U ������5O P�  ��7+�� �� ����-+� 5�/���U

 ��� J�� 
 ��2� !���� q-	� .�V"��*��KG� �� �2

.�� JK�n� �� �]� ��-� 8M� Y�������U]:[.J�������

C�� ��e�� �K$� *�2J�� fK\@� 8�H *���P *�2

P�  ��7+�� �� �2�+����18�H *��-@� 
 .c�+�U *�2�KM

8M� �� 5�K���� �U 8�� �+3��l1 !���� �]� ��-� *�2

e
� J�� P� .V� ��c��� J�� ��� *��� �2*��-@� *�2

*[�� mKV7� ���M ��  ��-2�� 
� P� 5���� P� .�����

IKONOS
IRS-P5 (CartoSAT 1)*P��  ��K1

8��  ����/.\@� ?���d J�� P� ������ ����  �" fK

^
P P� *�K/��U �� �� FGH *�E� �� *�I3 *P��P��

 ��-2�� J�� P� m� �2 ��-@�
 8��  ����/  ��7+�� �2

 ����KM�� �G����L��� P� *���E� *
� �� ��@+D� *�2

C��
� P� �E� 
 a>M m_ .�K�Pe
� 8K	��M ���\K\@�

.� 5��� *P��P�� 
 fK\@� �� ��  �" �Z����2�.

&#$��'�RPC��
 ��-2�� 5�>R�S�� m� �[�� mKV7� ���M �� *�2C

��-@� ����2&)IGM (*�2�+����1 aV" ��RPC��

8KU-��
�r.� �Z��� ��-@� ^
P �[-@\� �� 
������.

m� ��
�@� !��� �2�+����1 J�� 5��
O 8�� �� *���


  �" JV"�� .�K�P  �4+G�� m� �� �4��V� �� q-	�

 ���*�2RPC��*�2�I3 JK� L�>��� YKM� sKS-� *�

.� �>��\� FGH 
 ��-@���-".m� P� 8KU-��
� ��
�@�

 ��� 
 [�� .
�7��� ��
�P P�  �" l$� ��-@� m�*�2

RPC.� �U 8��  �" �K��5O 5�-�P�  ��7+�� �� �� �2

�-�� FK��� �JK�P ?���� .�-M� C�� m�]t[.J��

 ���JK�u�2 �2"2�+����1 a��C���� *���@+D� *P��

&Image Model Geometry 

r Ortho-Kit 



��

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
�

!
�
 ��

�"
#

���
�$

�
%

&
'(

�-� �� 
 ��+G2 5O �� ?���+� JK�P 
 ��
�@� P� m� �2

�� FGH 
 ��-@� *�2�I3 JK� L�>��� YKM� 
  ���

.� sKS-����U.C�� J�� ��FGH *�I3 ��@+D� �2


 �H�� ?GR �� .��K3��vH w�
 
 C-� ��-S ��

�� *��-@� ��@+D� 
 �+� ?GR �� *-IK� P� j�7���

� ��-S ��� ���M aGVK1 ?GR �� 5-+� 
 �N

.���-"..E��� C��RPC�c��E� 
� P� *�GU ��-S ��

*-IK� F+GK� �� FGH *�I3 ��@+D� !-� �H��

WGS-84��+G2]t[.

(#�
�
 )��*�+,�
����� 
	�� ���
 ��� P� FGH *�I3 ��@+D� *P��P�� 8�H*�2

 ��-2�� 
� ^
P ��
�@�IKONOS-2
IRS-P5 

(CartoSat 1)8��  ����/  ��7+�� 5���� P� .����� ��.

 ����� .�-�
 C�� ?���d �*P��P�� �����3 P� xK1

C�+�U �N�� .�U ���E� P�  ��7+�� �� ��
�@� P� m� �2

)�
�R;.c�y�N��(�2 �� g��+� 
  ����/ fK\@�

8��  �" �Z��� �	R��.

(#"#�	�����IKONOS 2

 ��-2��IKONOS 2� ��C�:===���M ���� ��

83�/.IKONOS���H aG� P�  ��-2�� JKc
�

 ��-2��8�� [�� .��V� mKV7� ���M �� *�2. ���*�2

IKONOS.7K� ��_ ���� ���_ ��%mKV7� ���M ��

.��V�z{�� m� ���� m� 
 �+�#m� mKV7� ���M ��

.� 8>| �+���-".

 ��-2�� F+GK�*�IKONOSC-@\� j-� ��

.� �Z��� s	+D��2�:.7K� ��_ �*�+� m� {�� m�z


 *�+�pan-sharpenedC-@\� �U *�+� m�pan-

sharpened ��� .��V� }WH YK7	� P�m� {�� m� *�2

 ��� .4�� }WH 
 *�+�.� ����� .7K� ��_ *�2���/.

%Multi Spectral 

# Panchromatic 

.��V� mKV7� ���M �� .4�� ��-@� m� �.���� C-@\�

8�� �+� m�];[.

7� ���M*�+�-���� mKV:C-	� �2

*��-@�& ���*�2IKONOS��::8K�)tAz<�H��

*�+GU�$(.�  �K$~�U 8�� .�E� 5��� J�� 
 �-"

.� •KD�� a��M ���-@� �� .�[�� ��KZWH*��� 
 �"��

 ��� J�� ^��D+��F+��-4c� �� P�K� �*�+�-���� *�2*�2

8�� ��-@� eP���1.

IKONOS8K	��M *����*�2���along track�

cross track
flexibleP� 5O ���� ��� 8K	��M 
 8��

P
� �� �2 �� ��N�� �2)�+� m� mKV7� ���M ��(


P
� 
� �� m�)mKV7� ���M ��: .y�+�(.��"��.

 ��� ��@D�� P� .$����-S ��  ��-2�� J�� *�2

8�� ��P];[:
�������	
	 ��
����
���� ����
� ����IKONOS

�������� 	�
��

���� ����

�����

mK���
�V��1A.=A�A.zy5
�VK�:�+�

����:A.y;�A.zy5
�VK�).�O(z�+�

����tA.€:�A.yt5
�VK�)W>�(z�+�

����;A.pt�A.€z5
�VK�)W��M(z�+�

����zA.<<�A.pp5
�VK�)5
���

m��W� W��M(

z�+�

(#&#�	�����IRS-P5 (CartoSAT 1)

C�� �� *��2 �
� P� x���  ��-2�� J��tAAy

83�/ ���M ���� ��.JK��
� 
� *����  ��-2�� J��

.� �U 8�� mK���
�V��1��
�@� �-��+�� ��� 8�H ���-�

��-S �� ��along-trackXK�
 ���� *���1 m� �� �� 


)�
�Ryz�+�-	KU(����� l$�.

./o�
 �	�H P�� *�2.�  ��-2�� J����-� �� 5�-�

�-��  ��"� ��P]t[:

:.[�� .��V� mKV7� ���M)t .y�2 *��� �+�

JK��
�(

&Pixel 



��

��2
�+

���
�1

P
� 

��7
+

��
��

F
G

H
��I

3
�P

��P
��

R
P

C

t.��-@� *[�� ��E��)�
�R .�K�P ���� *���1

;A�+�-	KU(

;.8	K� ��
�Pt€
 -	H �� ��� *��� �H��y�

JK��
� 
� �� ?�
 �� ��� *��� �H��

z.[�� 8KEM-� JKKE� 8M�

 ��� P�*�2C�� �K�� *��� [-�E�  ��-2�� J��

�Kc-� �	�H P� ���� �K�� *�2�����U ���� 
 JK�P .�-M�

����.�  ��7+�� *P�� !�4�2 �� 
 *�+����U *�2�-".

8�� ��P ��-S ��  ��-2�� J�� .�-�
 ��@D��]t[:

IRS-P5 (CartoSAT 1 ��������
���� ����� ��
���

�����

������

��� �����
�

��� !

������

!� ��� �����
�

"#$

8	K� ��
�Palong 

track
t€+�H��y��H��

.��V� mKV7� ���Mt .y�+�t .y�+�

���� *���1;A�+�-	KUtp�+�-	KU

mKV7� ���M

*�+�-����
:A8K�:A8K�

.7K� x"-1<yA�yAA

�+�-���

<yA�yAA

�+�-���

.�-��U �	S�3
:=zy.	K��+�

<yA�yAA

�+�-���

5��c� �2 ��E��CCDp5
�VK�p5
�VK�

�_��‚V� 5��P*P��A.;;€�K��|A.;;€�K��|

-#.�� /�0+1��'2'3� 4��56 ���

�	�����7�� 8�9�1 )	�: �� ���
*P��P�� �� P�K� ��-� 8M� �� .��+�� !�


*�2�+����1 �	K�
 �� *�E� �� ��@+D�RPC?>�

C�� �� �U 8��  �"�K$� *�2e�� � ��+G/ *�2*�

!�4�2 �� �� 
 a>M �2�+����1 J�� fK\@� 8�H

 ��K15O �[��E� *P��8�� �+3�/ ��-S �2.Dial, 

Grodecki]t[!�� s	+D� T��
��� .\K\@� *�2

C��"� �[��E� ƒ_ 8��)��-@� *�I3 ��(*��� ��

 ��-2��IKONOS*���� �� J��3� C�� 
  ��U .����

��[�� 8M� �-�� .3�E����.Tao, Hu ]y[P�  ��7+�� ��

?���d 8M� �.c�+�U ��
���RPC*�K/ ��U �� �� ��

 ��� x��W3� J�c�U �+	K3 m�
 ���Fraser]€[fK\@� P�

FGH .��@+D� *�I3 �� ?���d h���� *�2�N$

8��  �-��  ��7+��.�� �c��� J�� ��  ��7+�� ��-� C��

.�-�
 C�� fK\@� *��>�L��� J+3�/ �]� �� ��

!�� 5�
W3� ��-S �� ��-@� *�I3 �� 
 C�+�U*�2

 ��K1 *��-@� ��@+D� �� .\K\@�8��  ����/ *P��

!�� J�� �U?���d �� �2RPC5�>R�S T�-�  �" �Z���

.�  �
W3� F+GK�����/.�� !-�7� J�� .d��� C��

�N��� ��-S):(�-� �2�-$:

):(

( )
( )
( )
( )ZYXP

ZYXP
yy

ZYXP
ZYXP

xx

,,
,,

,,
,,

4

3

2

1

=�+

=�+

5O �� �UX
Y
Z
 FGH *�E� �� ��@+D�x
y


 �N�� 5��2 *��-@� ��@+D�x9
y9������

.� fK\@���"��.��  �" C��
� ��\K\@� .d��� C��

8�� ��-@� �� C
� �H�� C�K�-� .	1 C�� m� ��-S ��

�N��� �� �U)t(8��  �"  ��� 5���]t[:

)t(
ybxbby

yaxaax

210

210

++=�

++=�

!�� �[�� �N��� ��*�220 ba �C-��� ?���d

.� 8�� �� .�V"�� �� �U ��+G2 fK\@� J�����O.

8�H 
 8�� .N$ 
  ��� �C�K�-� .	1 C�� J��

C��„�NE�� *���� .N$ ����O ��
�@� *P��!P[ *��l1

.��"��.�+����1 P� m� �2�KH-� *���� C�� J�� *�2

��+G2 .V�WK3.�+����1 …�†�0a‡
�� �U �� .��2�N$

���H �����.��H%L-N$ 8�H ��#)x(.��	�H P� �-"

��
�Ppitch���+�� �� .	S� �N�� .�����H 
  ��-2��

%Offset 

# Line 



��

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
�

!
�
 ��

�"
#

���
�$

�
%

&
'(

.� �]� �� �� L-N$��K/.�+����10b.�������|�

cross track���+�� �� .�����H ����� ‡
�� �U ��

��-���2%)y(.�J�� �� W���3� *�2�+����1 �	�H P� �-"

��
�P ��+���roll�� .	S� �N�� .�����H 
  ��-2��

.� �� �� �� L-N$ �� �-�
 ���+����K/.T$ ���+��

*�2�+����1 ��K+� �� ˆ8�� 5��P C��E�2a
2b

.+�� „��\�� �� L-��� m_-U *�2�N$#‰-V�
��Š

.� x"-1 �� *�������-@� !�4�2 ����2�]t[.

;#.��	
 �
���3�� 
	�� 4��56 ���

<���3= /�03+1 >3?� $@�%� A��

RPC
C��8�H  �" .���� C�K�-� .	1 s	+D� *�2

 ����� .�-�
 C�� fK\@�*�2IKONOS
IRS-P5

�N��� �� �c��� J�� ��);(8��  �" �S�$]t[:

);(

0

10

10

10

210

)5(

)4(

)3(

)2(

)1(

ax

xaax

yaax

xaax

yaxaax

=�

+=�

+=�

+=�

++=�

<

0

10

10

10

210

)5(

)4(

)3(

)2(

)1(

bx

ybbx

ybbx

xbbx

ybxbby

=�

+=�

+=�

+=�

++=�

5O �� �U
20 ba �fK\@� C-��� *�2�+����1

?���dRPC
 ��+G2y
xL��� *��-@� ��@+D�

��+G2 .�V"�� �� FGH *�I3 �]� ��-�.��m� �2 *�

.�V"�� P�C�� *�2RPC*�2�+����1 �
20 ba ���

 ����/ �>��\� ��E��� J��+�U e
� P�  ��7+���U ���

%Sample 

# Drift 

C�� P� m� �2 *���xK� ��2*
�  ����KM�� ����� J���

.GV
 L���)aGVK1 ?GR ��(����� 
RMSEaU

8��  ����/ �Z���.

B#��� )�+�C� �������
H-� ��F+GK� 5�>R�S �U J�� �� � ��-2�� *�2�*�

RPC��K+$� �� �� ��@+D� *P�� C���� *�2�+����1 
 �2

 ��7+��.� ���M 5�/���U�� �	R�� JKc
� ���2�

8�� ��@+D� *P�� C���� �*P��P�� ��>��\�.…[-�E�

*�2�+����1 �� ��-@� ^
P m� 8��� 
 ƒ_ ��
�@�

.� C���� .�
�7+�@+D� 
 ��-"�2 *��� WK� .�K�P ��

.� C���� s	+D� ������ �� 0V
�-".e
�*�2

��
�@� P� .�K�P ��@+D� *P��P�� 8�H .�
�7+�

 ��-2��C�� P�  ��7+�� �� *� ����/ �Z��� .>G� *�2

�	�H P� �U 8��Tao, Hu]p[.��E��� J��+�U aR  �� �

 ��� �Z��� .>G� �[��E� *��� �� .N$�Kb���.��P��.�

C�� .��W4��H 8�H 8M���  ����� FV\+G� *�2

C��T�-� .>G� *�2Dowman, Dollof ]<[
Tao, 

Hu]=[8��  ����/ .����.�� *�E� �� *P��P��

F+GK� �� ?���d P�  ��7+��*�+���/-+3 .�-M� *�2

T�-�Paderes et al.]:A[�Greve et al.]::[


Madani]:t[8��  �" !����.��Yang]:;[."
�

^
P P� FGH *�E� �� ��@+D� �>��\� 8�H *���V�

J�� �� �U  ����/ �Z��� .>G� �[��E� T�-� ��-@�

h-VE� !�3 �e
�&���M  ��7+�� ��-� .>G� �[��E�

�� .��\NG� ��@+D� �U aV" J�� �� ˆ8�� �+3�/

.
�7��� ��@+D� 
 *��-@� ��@+D� P� .E��� 5�-�


.� 5�K��-".�FK�+G� e
� �� *�E� �� *P��P�rWK�

T�-�Tao, Hu]p[
Di et al.]:z[8��  �" !����.

e
� �U J�� �� �H-� ��*P��P�� FK�+G� *�2

e
� �� 8>G�8M� �h-VE� *�2�Z��� �� *��[�� *�2

&Inverse 

r Forward 



��

��2
�+

���
�1

P
� 

��7
+

��
��

F
G

H
��I

3
�P

��P
��

R
P

C

.�������)Tao 2001(�� *P��P�� ��
� �c��� J�� �� �

8�� �+3��l1 !���� e
� J��.

B#"#�� ��� )�+�C� ������� ��%��� D�	

<���= �� �
�����RPC

*P��P�� 8�H  ��7+�� ��-� .>G� �[��E�

P� �����>
:

)z(
( )
( )
( )
( )ZYXP

ZYXP
y

ZYXP
ZYXP

x

l

l
l

l

l
l

,,
,,

,,
,,

4

3

2

1

=

=
<

( )
( )
( )
( )ZYXP

ZYXP
y

ZYXP
ZYXP

x

r

r
r

r

r
r

,,
,,

,,
,,

4

3

2

1

=

=

5O �� �Ulx
ly0V
 �� �N��  �" C���� ��@+D�

��
 ƒ_ 8rx
ry0V
 �� �‹��+� �N�� ��@+D�

��+G2 8��� 8��.��[��E� *P�� .N$ *���

C
� �>��� ���+��x
y�+3�/ .�K�P L��� �� 8>G�

.��N��� Y��N� .G����� T��
� 
 �-")y(�+"-�

.���-"]:y[.

Y��N� .�K�P ��@+D� 5O �� �U�N���)€(C����

 �"���.

)€(
s

ou

X
XX

X
�

=@
s

ou

Y
YY

Y
�

=<
s

ou

Z
ZZ

Z
�

=

[�� �N��� ��uX�uY
uZP� xK1 L��� ��@+D�

C�����*P��oX�oY
oZ�� .�����H ������

C����
 *P��sX�sY
sZ�� h�K�� ������

C���������� J�� 
 ��+G2 .�K�P L��� ��@+D� *P��

*�2�+����1 ��  ���2RPC.� �Z�����/��.������

�N��� �� ���+��)y( �"  ��� 5��� ��P ��-S �����

]:y[:

)(̀
22

2121

.
/../

PP
ZPPPZP

Z
r �����

=
�
�

��@+D� ������ �>��\� 8�H .�V"�� .	U �N���

�N��� �� C-���)<(8��  �" 5�K�]:y[.

))([ ] ( ) WlAWAAXYZX TTT
uuu

1�
=���=

[�� �N��� ��W��@+D� 5P
 0�����8�� *��-@�.

 �" fK\@� ?���d �� *P��P�� .	U aR���RPC


8�� ��-S J�� �� 0V
 ^
P �‹��+� L���]:y[:

a(�Kc
� ������ JKKE�uX�uY
uZL���

.�GH)a��>� m� P�  �7+�� ��DLT�K��

?���d P�  �"RPC(

)y(














�

�














�

�

�

�

�

�








�

�








�

�

�

�

�










�

�










�

�

������

������

������

������

=












�

�












�

�

�

�

�

�

rr

ll

ll

u

u

u

srrsrrsrr

srrsrrsrr

sllsllsll

sllsllsll

yr

xr

yl

xl

yy

xx

yy

xx

X

Y

Z

XXyYYyZZy

XXxYYxZZx

XXyYYyZZy

XXxYYxZZx

v

v

v

v

//////

//////

//////

//////



��

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
�

!
�
 ��

�"
#

���
�$

�
%

&
'(

b(�\��N��� P� ��\K\@� ������ �>�)<(


5O 5�-�� �3�d������� �� �2uX�uY
uZ

���V� �2 ��

c(�	R�� ���V�)b(�U .��H ��uX�uY
uZ

��4�2�]� ��-� *�2���V� ���E� �� �� 
 ��-"

FK���.

B#&#��33�����	�
 /�033+1 4��33��	� � E��3�F

RPC�	����� ����+1��

 ���.�-�
 C�� fK\@� *���  �" .���� *�2

���M ��  ��-2�� 
� �� L-��� �c��� J�� ��  �����

*[�� mKV7�IKONOS 2
IRS-P5 ��+G2.J��

 ���� ^
P m� a��" �2��-@) �" l$� .c�-+� ��-@� 
�

 ��-2�� ���� m� ��(*�2�+����1  ���2 ��RPC


C���� �� L-��� ?���d.�K�P 
 .GV
 ��@+D� *P��

.���"��. ��� ��-2�� *�2IKONOS
 5���� ��N�� P�

 ���*�2IRS-P5 ����/ l$� q��� P����.P� m� �2 *���

���E� ��
-��� 
� J�� ��
�@�;.c�y�� C�+�U �N��

 ����KM�� ������ 
  �" �+3�/ �]� �� 0V
 �2*��� �2


 .GV
 L���RMSEC�� P� m� �2 *��� aU*�2

 ����/ �Z��� 0V
 �2 ��  �" �+3�/ ��U �� fK\@�

8��.

C
�H;
  ����KM�� �†U��R ������RMSE�� �� aU

 ��-2�� ��
�@� P� m� �2 *��� aGVK1 ?GR*�2

IKONOS
IRS-P55��� ��\K\@� C��
� P� xK1

.��2�.

C
�H*�2r��) ����KM�� �†U��R ������ WK�
 �2

RMSEC�� P� m� �2 *��� ��*�2�+����1 fK\@� *�2

�N���)&(0V
 ���_ �� ��7+�� ��-�L��� *
� ��

m_.� 5����2�.

������� �������� �!"
�# ��	�$�RMSE���	
�%�
 �	x�y���
� ��&' �
� �
� ����
 (
 )�* �	�+%,
 	���
-. 
� ��/�/
�)�) (234�* 53# � (

%��&�����'����%()��*x����'����%()��*yRMSE+� ��xRMSE+� ��y

IKONOSƒ_:A.:y:A.t=<.t::A.t=

IKONOS8���<.;=€.p<<.ty€.t€

IRS-P5����A€;.=€:; .y;€:.=z:A.;€

IRS-P5����F:: .y=:=.yt=.;z:€.Ap



��

��2
�+

���
�1

P
� 

��7
+

��
��

F
G

H
��I

3
�P

��P
��

R
P

C

C�� � �" �Z��� g��+� �� �H-� ��C�K�-� .	1 *�2��


� P� m� �2 .GV
 ��@+D� fK\@� 8�H J��3� aV"

?���� � ��-2��C�� ���� P� ��.� �]� �� �2���.�lc

fK\@� 8�H`)?��dRPC?���d P� *P��P�� 8�H

8��  ����/  ��7+�� fK\@� J�� �� L-���.

����6�� �������� �!"
�# ��	�$�RMSE���	
�%�
 �	x�y-. 
� ��
 7�/
� ����
 (
 8* �	�+%,
 	��� ����
� �
� �)234�*(

,�-&� .��%��&�����'����%()��*x����'����%()��*yRMSE	��xRMSE	��y

ybxbby

yaxaax

210

210

++=�

++=�
IKONOSƒ_A.:;A.;€A.A<A.t=

IKONOS8���A.€yA.:€A.zzA.:;

IRS-P5����AA.=z: .A:A.yyA.y<

IRS-P5����FA.pzA.ytA.;pA.;<

����9�� �������� �!"
�# ��	�$�RMSE���	
�%�
 �	x�y-. 
� :�	 7�/
� ����
 (
 8* �	�+%,
 	��� ����
� �
� �)234�*(

,�-&� .��%��&�����'����%()��*x����'����%()��*yRMSE	��xRMSE	��y

xbby

xaax

10

10

+=�

+=�
IKONOSƒ_A.;pA.ztA.t<A.t=

IKONOS8���A.€zA.y€A.zzA.zt

IRS-P5����AA.<<: .y;A.€AA.<t

IRS-P5����FA.py: .y€A.zAA.y<

����;���� �!"
�# ��	�$�� �����RMSE���	
�%�
 �	x�y-. 
� :�, 7�/
� ����
 (
 8* �	�+%,
 	��� ����
� �
� �)234�*(

,�-&� .��%��&�����'����%()��*x����'����%()��*yRMSE	��xRMSE	��y

ybby

yaax

10

10

+=�

+=�
IKONOSƒ_A.tzA.zzA.ttA.;;

IKONOS8���A.€AA.y;A.zyA.;=

IRS-P5����A: .A=: .;zA.€=A.€=

IRS-P5����FA.=y; .AzA.zt: .Az

����<�� �������� �!"
�# ��	�$�RMSE���	
�%�
 �	x�y-. 
� :��&' 7�/
� ����
 (
 8* �	�+%,
 	��� ����
� �
� �)234�*(

,�-&� .��%��&�����'����%()��*x����'����%()��*yRMSE	��xRMSE	��y

0

0

by

ax

=�

=�
IKONOSƒ_A.y€A.;=A.;€A.;;

IKONOS8���A.y=A.=pA.zyA.yp

IRS-P5����A: .:<: .t:A.p€A.<<

IRS-P5����FA.€=; .zpA.zy: .:;

����=�� �������� �!"
�# ��	�$�RMSE���	
�%�
 �	x�y�� ����
� �
� -. 
� >?@* 7�/
� ����
 (
 8* �	�+%,
 	��)234�*(

,�-&� .��%��&�����'����%()��*x����'����%()��*yRMSE	��xRMSE	��y

ybby

xaax

10

10

+=�

+=�
IKONOSƒ_A.;pA.zzA.t<A.;;

IKONOS8���A.€zA.y;A.zyA.;=

IRS-P5����AA.<=: .;zA.€AA.€=

IRS-P5����FA.py; .AzA.z:: .Az



�	

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
�

!
�
 ��

�"
#

���
�$

�
%

&
'(

*�N$ *�2������ ��7+Œ�� ��-Œ� ��
�@� *��� m_ L���


 xK1K� J��3� fK\@� P� 01W.����/�W� ��%((�����

��
��aV"*�2%��r8��  �"  ��� 5���.

sc�k

24A���������� ��.B ����
	� C' ���
� D' E�$� ���IKONOS-2FG
 HI
�&�(J K7�/
� (
 2L�(M��N
 7�/
� (
 8*

����
24A���������� ��.B ����
	� O,
� ���
� D' E�$� ���AIKONOS-2FG
 HI
�&�(/
� (
 2L�J K7�(M��N
 7�/
� (
 8*



�


��2
�+

���
�1

P
� 

��7
+

��
��

F
G

H
��I

3
�P

��P
��

R
P

C

B#(#��3G� $3� ���3���� 4��3��	� � E���F

/�0+1 4��56 .�� �� �
����� �� ��� ����

��'2'� ��H

*��� a>M 8�GM ��  ��O 8�� �� g��+� �� �H-� ��

 ��-2�� ��-@� 
� P� m� �2*�2IKONOS 2
IRS-P5

*�2�+����1 fK\@� �� J��3� a��>� 8K	��MRPC��
�@�

C�� ���� P� xK�.� �2?���d P� ��K+� �� ˆ�"��

��@+D� *P��P�� �� C�� J�� J�� T�-�  �" fK\@�

8��  ����/  ��7+�� FGH..>G� �[��E� �� *P��P��


  ����/ !���� FGH *�I3 �� L��� P� *���E� *���

��P�� Y	N� 8M���\K\@� C��
� P� �E� 
 a>M *P��

 ����KM�� �†U��R aV"
 �2RMSE�� 
 �+��� �2 ��

�+� ?GRC
�H ��*�2'
%(8��  �" �Z���.

*P��P�� L���  ����KM�� *�N$ *�2����� x����

?���d *
� �� J��3� fK\@� C��
� P� �E� 
 a>M  �"

sc�k

24A���������� ��.B ����
	� ��� ���
� D' E�$� ���A��
����IRS-P5FG
 HP
�
(J K7�/
� (
 2L�(M��N
 7�/
� (
 8*

����
24A6��������� ��.B ����
	� ��� ���
� D' E�$� ���F��
����IRS-P5FG
 H P
�
(2L�J K7�/
� (
(M��N
 7�/
� (
 8*



��

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
�

!
�
 ��

�"
#

���
�$

�
%

&
'(

aV" ��  ��-2�� 
�  �" fK\@�*�2y
€��?GR

.����/�W� �� 
 �+�:AA8��  �"  ��� 5��� �����.

.�  �2��� �U ��-/ 5��2C��
� ��\K\@� ��-"

.� x��W3� �H-� a��M �R �� �� *P��P�� 8M� � �"��2�

��-/ ��.�  �" �Z��� ��
� P� �U *��� *P��P�� �� 5�-�

 ��-2�� ��
�@� P� ��@+D� *�E�*�2�+����1 �� *�RPC

�-��  ��7+��  �"  ���.

I#�F�$2J���
.�-�
 C�� *�2�+����1 fK\@� ��
� �c��� J�� ��

F+GK� 5�>R�S *-� P�  �" �Z���  �����*�2

 ��-2��*�IKONOS 2
IRS-P5Y���� *��� ?K��� ��

C�K�-� .	1 fK\@� �[��E� P�  ��7+�� �� q��� 
 5����

�\� ���E� *��-@� ��@+D� *
� ��C�+�U �N�� *�


��[�� 8K	��M �4��K�  ��O 8�� �� g��+� �U 83�/ !����

����Q�� �������� �!"
�# ��	�$�RMSE���	
�%�
 �	XKY�Z5�
�R 7�/
� (
 )�* �	�+%,
 	��� ����
� (
 �	�+%,
 � ��A �(�,(� 
RPC)�%� 53# � (

%��&�����'����X����'����Y����'����ZRMSE/XRMSE/YRMSE/Z

IKONOS5����=.AApp.pA;<.=z:<.At=p.€€Ap.z;<

IRS-P50���=y.pA::z .<<;;; .t€y<=.<<<<.€€;tz .tAz

�����S�� �������� �!"
�# ��	�$�RMSE���	
�%�
 �	XKY�Z5�
�R 7�/
� (
 8* �	�+%,
 	��� ����
� (
 �	�+%,
 � ��A �(�,(� 
RPC)�%� 53# � (

%��&���'������X����'����Y����'����ZRMSE/XRMSE/YRMSE/Z

IKONOS5����A.yz:A.yA=A.<;zA.;y:A.;tyA.zz=

IRS-P50���; .;=€; .;p=; .:At: .z=<: .zyt: .y€t

sc�k

24A9��������� ��.B ����
	� E�$� �����
���� ����
� (
 ��A �(�,(� IKONOS-2.@�I
�&� -$FG
 H(J K7�/
� (
 2L�((
 8*
M��N
 7�/
�



��

��2
�+

���
�1

P
� 

��7
+

��
��

F
G

H
��I

3
�P

��P
��

R
P

C

.� ����>� ���� �� 8>G� J��3� a��>��"��..��-S ��

*�2�+����1 � ��O 8�� �� J��3� ?���d P�  ��7+�� �� �U

RPC��@+D� 8M� �����/ fK\@� ��
�@� P� m� �2

��M �4��K� �FGH *�I3 ��  �" *P��P�� L���*[�� 8K	

�[��E� P�  ��7+��RPC�� *P��P�� ��  �" fK\@�

.� *�E��"��.

K����

[1] Tao, C. and Y. Hu (2001). A comprehensive study of the rational function model for photogrammetric 
processing. Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, 67(12): 1347-1357. 

[2]  Dial G, and Grodecki, J. 2002. Block Adjustment with Rational Polynomial Camera Models. Proceedings of 
ASCM-APSRS Annual Convention,Washington DC, April 19-26,  CD ROM, unpaginated.  

[3] Cay, T., Corumluoglu, O., Iscan, F., 2004. A study on productivity of satellite images in the planning phase 
of land consolidation projects. 20th Congress of ISPRS, Commission VII, WG VII/2. 

[4]  IRS-P5 Cartosat-1, "Key Parameters of the IRS-P5 Sensors". URL: 
http://www.euromap.de/docs/doc_004.html 

[5] Tao, C., Hu, Y., 2001. Updating solution of the Rational Function Model using additional control point for 
enhanced photogrammetric processing. In: ISPRS Joint Workshop “High Resolution Mapping from Space”, 
Hanover, Germany, on CD- ROM. 

[6] Fraser, C.S., 2004. Prospects for Mapping from High-Resolution Satellite Imagery. Asian Journal of 
Geoinformatics, 4(1): 3-10. 

[7] Tao C., Hu Y., 2000a. "Rational function model and its applications for photogrammetric processing [on-
line]", URL: http://geomaci.geomatics.ucalgary.ca 

[8] Dowman, I., Dollof, J.T., 2000. An evaluation of rational functions for photogrammetric restitution. Int. Arch. 
Photogrammetry and Remote Sensing, 33, 254-266. 

sc�k

24A;��������� ��.B ����
	� ��
���� ����
� (
 ��A �(�,(� E�$� ���IRS-P5FG
 HP
�
 -$.@�(J K7�/
� (
 2L�(M��N
 7�/
� (
 8*



��

���
��

��	



�
���


��
���

���
���

�
���

���



��

���

���
��

�
 �


�
�

!
�
 ��

�"
#

���
�$

�
%

&
'(

[9] Tao, C. and Y. Hu (2001c). The rational function model – a tool for processing high-resolution imagery.
Earth Observation Magazine (EOM), 9(7): 17-21. 

[10] Pederes, Jr. F. C. Mikhail, E. M. Fargerman, J. A., 1989. Batch and on-line evaluation of stereo SPOT 
imagery, Proceeding of the ASPRS-ACSM convention, Baltimore, April, pp. 31-40. 

[11] Greve, C. W., Molander, C. W., Gordong, D. K., 1992. Image processing on open systems.
Photogrammetric Engineering & Remote Sensing, 85-89. 

[12] Madani, M., 1999. "Real-time sensor independent positioning by rational functions". Proceeding of ISPRS 
Workshop on "Direct versus indirect methods of sensor orientation", Barcelona, November 25-26, 64-75. 

[13] Yang, X., 2000. "Accuracy of rational functionapproximation in photogrammetry". Proceedings of ASPRS 
Annual Convention, Washington D.C., May 22-26. 

[14] Di, K., Ma, R., Li, R., 2001. Deriving 3D shorelines from high resolution IKONOS satellite images with 
rational functions. Proceeding of 2001 ASPRS Annual Convention, St. Luis., April 24-27. 

[15] Tao C., Hu Y., 2002. 3D reconstruction methods based on the rational function model, Photogrammetric 
Engineering & Remote Sensing, 68(7): 705-714. 





���

���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

�
!


���
�"

 
# 

���
�$

%
&

'(

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

!��" #
��� $%�&�'

��+���,-+. ��+/� �-���������� 0����� �
�,1������0�. 1�2 ������� 3���4�5���� ��6����

fdadrasjavan@ut.ac.ir

)8.���� 9������%&)':�-;� 9����  8��<����%&'((

()���

������ ��
�;� >� ���*+�� 8?�2� �� �@-� �� �>
������-2�� ��2
 ����� A?�*� ���B �� ���
�;� �?�� �� �2 ������ C�� 8��
�D� �� �@ -� �� 
 ��

8?	��B �� ���-;� ����� 
 ��
�;� !�E��  F�� �*?���2�G�
 ��6��@ 
 8?�2� ����� H-.8�� �
� >� I��� �� ��.K$�" 5-�/ ��1��� 1��L+� 1�2

8?	��B 
 ��" �M��� �-N�� C��8�� ��" O��P, ���Q 1��� 0�F�� 1�2.����� 0*?� ��.��D�� I���� �� ���Q 0����/ �+�?� 0���� �� >�?� � -@
 C�� ��

�� ��.��D�� �G�
 �� ��
�;� �� ��"0� R�ST� �?U
� 0*?���V 
 A?���
����4 ��
�;� 5�-�� W@�� X2 1�Y$>� 0"�-".8?	��B 0���� �� �U��� C��

A��+����-2�� ��" !�E�� ��
�;� 8?*?/ 0���>�� 1�20� ��
�;� 5�-�� W@�� X2 8B� Z���� �� F�� A?�*� ���B �� 1��>���4.0���� ��?+� ��1�2

� ���� 5��� ��" !����0A��+� C�� ��+.� �/ �-"C?
 �� 
 ��-<� ����-$�� 0�F�� !��D+�� >� 0	D� ��-[ �� �� 
 ��-;� Z / 1��� WB�-� 0$�� �� �2

0� ��,>���� �2�, ��-;� �� 5Q 0	/ ��+.� �� 0	D� ��-[ �� ���Q ��+.� \�T�"��.

�*����+����+:��� �� ��	
 ���
�� ����� ������� ������� ������
�� ������� ��
 ! "������ ������ ������� ���

#��
���$�� %�&�� '�() �� ����

,-$��.�

������ >� 1��?S�]��� 1�������-;� 1�2

�?N� 1>
���IKONOS, QuickBird
GeoEye

A?���
����4 8��. 
� �� 1��
�;�(panchromatic)��

� ��V 
  C?��4 0*?� 
 F�� 0���� A?�*� ���B0*?

(multi spectral) 0���� 
 F�� 0*?� A?�*� ���B ��

0� �?U-� �
�D����/.8��
�D� 8�?�T ��C. 1�2-

�/ 0*?� ��V ��
�;� �?U-� 5���� �/ ��" :@-� 1�
Q

 ��"�� F�� 0���� A?�*� ���B 1���� \�T C?
 ��

�"�<� �S?�]% # &[.8��
�D� C�� ��?+� �� �2

O�� >� 1��?S��2X+S?� ����� Z���� �� ��" !���� 1

 F�� 0*?� 
 0���� A?�*� ���B �� 1�������-;�

�/ ��" 1��-;� �?U-� 
 �-@-� ��
�;� !�E�� �� `-YL�

8?	��B0� ���� �� �?U
� ��
�;� 
� �2 1�2�"��]&[.��-;�

��-;� Z[�Tpan-sharpen0� ��?����-".C���V ��

O
� �?$� �2��� 1���> 1�2����� 
 ��
�;� !�E��



���

K
$�

"
8?

	��
B

���
��

���
-2

��
��"

!�E
��

��

�;�

8?
*?

/C
??

L�
��2

��

�� 0���� A?�*� ���B C���F�� �/ 0*?� ��V 1��-;�

�+.�, ���B ���*+�� ��-� 
 ��" a�Y�  �"�� �+"��8��.

Z?U� �� ��" !�E�� ��
�;� >� ���*+�� �>
���

����/ 1��?S� �� ��
�;� C�� 1F�� 1�2 8?	��B1�2

���/ �?N� �
� >� I���??b� 0�����"  1�����  ���


 �2 ���� 0���� >
�...0� �@-� ��-��"��.��  0.�� >�

��?B� 
 ��-� !�E�� >� Z[�T ��
�;� C�� ���Q �� �@-�

��" 1�������-;� ������ c�-� �/ 0�?�T d" ��+.�

0�� 3�L�� ���/ �+�� C�� C+.�, �N� �� �� 
  ��/

���/ >� 1��?S� �� ���*+�� 1��� ��
�;� C�� 8?	��B�2��

0� �+S��
 ���Q 0*?� 
 0���� ��
��� 8?*?/ �� �"��

I?4 Z[�T ��" !�E�� ��
�;� 8?*?/ �/ 8�� 1�
�e

0���>�� ��-� O>���4 1�L� ZT��� �� ���Q >� ���*+�� >�

��?, ���B.0���>�� 1��� 0�-,��-, 1�2��?L� >
��� �� ��

�� �� ���Q >� 1��?S� �/ ��" �M��� ��
�;� 8?*?/0���>

���B ���*+�� ��-� P?� !�E�� >� Z[�T ��
�;� 8?*?/

�+.�,���]f[.

>� Z[�T ��-;� 8?*?/ �� 1��?S� 1�2�+����4

0� ��g,�?h�� !�E��0� ���Q �	�@ >� �/ ��"���� 5�-�

��V 
 A?���
����4 ��
�;� 5��/ W@�� X2 8?*?/

�-�� ���"� �?U
� 0*?�.��
�;� 5��/ W@�� X2 �� �Y$

����� 0���� ��" �?U-� ��-;� �� 0*?� ��.��D�� �?U
�

0���-;� 8?*?/ I2�/ :@-� �-$ �/ ��/pan-

sharpen0��-".0���>�� 
 ��
�;� C�� 8?*?/ C??L�

1�
�e ���Q >� ���*+�� >� I?4 ��" ����� ��.��D��

8��.0� ����/ R��� C�� �� �/ ��V8?	��B 1��� ���-�

1��� Z[�T ��-;�1�?, X?�;� �-$ i�-$ �����/

�����.

A��+� 8?��ST �U��� C�� ��0���>�� 1�2

��.��D�� I���� 
 R��L�� ��  ��" !�E�� ��
�;� 8?*?/

0���� �?U
� ��
�;� �� 5��/ W@�� X2 1�Y$ >� 0"��

8�� ��".A��+� >� 1���L� �-N�� C�� 1���1�2

8?��ST 
 �+.�, ���B ���*+�� ��-� \
��+��� A� �2

��-;� 8?*?/ �� 5��/ W@�� X2 1�Y$ �h� R��L��

�+.�, ���B �S���� 
 0���>�� ��-� Z[�T ��" !�E��

8��.

/-0�
����1�� �1���� ��1��� +��

��� �����

0����  ��" !�E�� ��
�;� 0���>�� >� `�2


 0*?� ��
��� \��+�� 
 j*T �� !�E�� ��
�4 8?	��B


� W@�� ��
�;� >� 0����0���� ��" !�E�� ��-;� �� �?U

0��"��.O
�0� �� ��
�;� 8?*?/ C??L� 1�25�-�

8S��� �
�, 
� Z��":O
�O
� 
 0*?/ 1�20�/ 1�2

]l f m n[.

O
�1��<� �� ��
�;� 0���>�� 0*?/ 1�2

O>��Z��
 �� ����/ ��2��� c�-� ��
�;� 1��g,

0� 0��S���"��]f )[.
� C�� �� 8?�?�T �� O

o�� 1�;� �S���� �� ����/ ��2���!�E�� ��-;� �� �2

��-;� 0���� ��?MP@ 
 �?U
� 0*?� ��V ��-;� 
 ��"

��-;� 8?*?/  �?U
� A?���
����4 ��-;� �� ��" !�E��

0� 0���� �� Z[�T�����]f ) '[.O
�0*?/ 1�2

��?+� �� ��-� 0��S�� Z��
 �� �+S��
 8?*?/ 0���>��

�� ���>�?�0� ���P2 �4 
 �<���>  ��<$ Z��
��"��]m[.

8��
�D� Z?U� �� 0*?/ 0���>�� 1��"
� 1�2

O
� `-YL� 1�+�?� �@-� �>
���0�/ 0���>�� 1�2

��"8��]l ) '[.O
�Z��" 0�/ 0���>�� 1�2

K$�"0� 8?*?/ ��" C??L� I?4 >� 1�2��"��.`�2

K$�" C�� 0T��� >��>���� �2<" 1�?,82�0*?� 1�2

0� �?U
� ��
�;� �� ��" O>���4 ��-;� 0���� 
�"��

]f[.

K$�"�� 0*?� pY� R��� �� �� 0�/ 1�2

0� A� �2 �� ��" �+.�, �N�X?S�� �+�� 
� �� 5�-�-

�-�� 1���:\��-� -�-��2)Mono Modal (0+U�� 


\��-��2)Multi Modal(]l %( %% %#[.\��-� -�-��2

8?*?/0� 0���� 0+?*?/ A� ��-[ �� �� ��-;� ���/

K$�" ��?U�T ��\��-� 0+U�� 1�20+?*?/ ��V 0����

0� !���� ��
�;� 1
� ����2�]l[.\
��+� >�C���

K$�"0� \��-� -�-� 1�206+S��
 :��e �� 5�-�

Corrolation Coefficient (CC) 8?*?/ 3����UQI 

Difference In Variance (DIV)
>� 
  04
�+�Q

\
��+�K$�" C���0� \��-� 0+U�� 1�2�� 5�-�SAM, 

SCM
ERGAS�-�� ���"�]%& %l %f[.

Thomas
Wald\��-�-�-� 1�2��?L�DIV 

0���>�� 1��� �� ������+�� ��?L� `��D�� 
 06+S��
 :��e

��" �+$��" ��
�;� 8?*?/Mandrill
Lena���*+��

����/.5����0���>�� �� �� H-. 1�2��?L� C?�q�2

���-2�� ��
�;�1�Spot-2
Spot-5�+.�, ��/ �����]l[.



���

���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

�
!


���
�"

 
# 

���
�$

%
&

'(

C?�q�2Riyahi1�2��?L� I������2 
DIV:��e 


������ ��
�;� !�E�� 8?*?/ 0���>�� 1��� �� 06+S��


Quick Bird���� ��/ �����]%([. �6�� `�� >�Chen


Blum0����� 0��2!�E�� 8?*?/ 0���>�� ��?�> �

���� !���� :" �� ��� ��
�;����.0���� 1��� 5����

\��6?� 8<S�  ������+�� ��?L� `��D�� 1�2��?L� >� �-$

P�-� ��(Signal to Noise Ratio)� ��*+�� 04
�+�Q P?� 


��-�����]'[.Shi1��?S� �-$ 0���� �� I������2 


0���>�� 1�2��?L� >� 06+S��
 :��e �	�@ >� 8?*?/

!�E�� 8?*?/ 0���>�� �� �� ��?L� `��D�� 
 C?6��?� �����

A?���
����4 ��
�;�Spot0*?� ��V ��
�;� P?� 
TM

���� ���B ���*+�� ��-� A@-� O
� R��� �����]%([.

Wang0���>�� �� 0;$�" I������2 


5�-�
 �� ��
�;� 8?*?/Structural Similarity (SSIM)

0� \��-�-�-� 1�2��?L� �	�@ >� �/ ���-�� 0.�L��"��

]%%[.��" ���� �rS�5�-�
 �� H-. A��+� >� 1�

Universal Quality Index (UQI)c�-�Wang


Bovik�" a�Y�]%m[c�-� 
Zhang0���>�� ��

��
�;� !�E�� 8?*?/IKONOS���B ���*+�� ��-�

8.�,]n[.Piella and Heijman5>
 1�?, C?6��?�

8?*?/ 0���>�� 1��� 5Q >� 
 ���
P.� H-. ��?L� �� �� ���

���-�� ���*+�� ��
�;� !�E��]%&[.���@ ��?L� C��

Saliancy Factorc�-� 
 ��" ��?���Hossny��

8.�, ���B ���*+�� ��-� ��
�;� 8?*?/ 0���>��]%n[.

C?�q�2Piella
Heijman��?L�Saliancy Factor

0.�L� ��
�;� ����>�� �� �;$�" 5�-�
 �� �� ��� 5>


���-��]%&[.

 �6�� `�� >�WaldK$�"ERGAS�� ��

O>���4 8?*?/ 5�?� 1��� \��-� 0+U�� 1��?L� 5�-�
 ��

��-;� 1�2���� \���� C?6��?� 1�Y$ I���� 
 ��
�;�

�-�� �M���.Riyahi>� I������2 
ERGAS� ��0���

O
���-�� ���*+�� ��
�;� !�E�� s	+r� 1�2���]%([.

�6�� `�� >�Van der meerK$�"\��-� 0+U�� 1�2

Spectral Corrolation Measure (SCM)
Spectral 

Angel Mapper (SAM)0*?���. ��
�;� 0���� 1��� ��

���� ���B ���*+�� ��-�8��]%f[.

+.�, ��-[ ����� �� �@-� ���
� �� �

��?�> �� ��" !���� ���?�D���  ����� ��28*, 5�-�

�@-� C��+�?�  \��-�-�-� 1�2��?L� 5�?� �� �/

K$�" `-YL�UQI5Q 1��� ]��+� C��+�� 
 ��"

��" O��P,8��]n %& %m %n %)[.8S?U�T �� C��

 \��-� �+U�� ��2��?L� 5�?� >� �/SAM0� ��5�-�

/ 
 C��������/�4�@-� ��-� �/ 8S��� ���Q C������

��" O��P, 5Q ���� ��+�� ]��+� 
 �+.�, ���B ���
��.-

8��]n ) %f %'[.

/-,-����2���� �%�� ����� +��

 04
�+�QCC, DIV
UQI\
��+� >�C���

K$�"0� \��-� -�-� 1�2��"��.�
�� �� 8�SB C�� ��

0� A� �2 0U��@�X�>���4]%# %&[.

+�Q04
�:K$�" �	�@ >� 04
�+�Q-�-� 1�2

�>���� �� ��-;� ��
��� 1-+D� �/ 8�� \��-�1�?,

0���/.�>���� 1��� ��
�;� O>���4 �� 04
�+�Q >�1�?,

0� ���*+�� ��
�;� 0,�?q?4 
 1-+D��-".04
�+�Q

�Y��� A�/ �� ��-;� A�)%(0� �<��D� Z��B�"��

]#( #%[.

�
�

===

�=

Niimagep

ppEntropy

i

ii

/)(

log. 2
(%)

�Y��� C�� ��P��-;� \��+T� 0U�6V W���

0��"��.�??b�  ��" !�E�� ��-;� 8?*?/ ��
Q�� 1���

��" �+.�, �N� �� �?U
� ��-;� 8<S� �� ��-;� 04
�+�Q

8��)���Y�#.(
�-

image)(Fusedimage)(InitialE Entropy-Entropy=R

)#(

�� 1�??b� �/ 0Y���" �� �/ 8�� 0����

�� �� 04
�+�Q �� �??b�  �"�� ����� t� ��-;� 1�-+D�

����� 8�?�TRE�" �2�-$ �*[.

(Difference In Variance) DIV :DIV>�

K$�" �	�@�� ��-;� 8?*?/ �/ 8�� \��-� -�-� ��2

�� 0���� ��-;� Z/ ����/.DIV`�+$� 8<S�

3�����
 �� �� ��" O>���4 ��-;� 
 �?U
� ��-;� 3�����


�� ����� �?U
� ��-;���/.

2

22

MS

FMSDIV
�

�� �
= (&)



���

K
$�

"
8?

	��
B

���
��

���
-2

��
��"

!�E
��

��

�;�

8?
*?

/C
??

L�
��2

��

�Y��� C�� �� �/MS�
 �?U
� ��-;� 3�����


FMS��� ��" O>���4 ��-;� 3�����
�"��.H-. ��?L�

C?T �� �� ��-;� ��
��� I��P.� �� 
 I2�/ 5�P?�

�� ����� !�E�� ��
�4��/.��-;� ��
��� �q���V

�/ �+U�T �� 
 �*�� 5Q �����  �"�� �+.�� I��P.�

/�� I2��-� �2�-$ 8<u� ������  �"�� �+".

UQI(Universal Quality Index) :K$�"

c�-� ��� C?U
� 8?*?/ 0���@Wang�>���� 1���1�?,

�?U
� ��-;� �� 8<S� ��" O>���4 ��-;� `��D�� 5�P?�

�" a�Y�]%m[.1�2�+����4 �q���Vix
iy 
( )N,...,3,2,1i =
 �?U
� ��-;� 5�-�
 �� :?��� �� ��

K$�" �����  X��?6� �N� �� ��" O>���4 ��-;�

�Y��� R��� �� 8?*?/ 0���@)&(�2�-$ �<��D� Z��B

�-�:

)yx).((

y.x..4
Q

222
y

2
x

xy

++
=

��

�
)	(

�Y��� C�� ��x
y
 C?6��?� �6��?�x�


y�
3�����
 �6��?�0� ��-;� 
� �������"��.K$�"

0� �� 8?*?/8S��� vP@ �� �� Z�+�� 5�-�)�Y���f.(

��@�@-
�  06+S��
 I2�/ :?��� �� vP@ �� C��

��-;� 8���+�/ 
 0���"
�0� \�� �����/.

)�(
2
y

2
x

yx
22

yx

xy .2
.

yx

yx.2
.

.
Q

��

��

��

�

++
=

K$�" 1��� ��" �<��D� 0���� �����Q��

�>��]%
%�[0�L� �-$ ����� C��+�?� �� �/ �+"�� ���B

%+0� ��-;� 
��2 5�-� 5�S�� 0�L� ���"��.K$�"

Q���*+�� ��-� ��-;� 0	D� ���??b� I���� 1��� :	E�

��B0� ���?,.����4 C+.�, �N� �� �� �-N�� C�� 1���-

K$�" ����� ��-;� �� ����g, 0	D� 1�2Q0T�-� ��

���, 0� �<��D� ��-;� s	+r�.C�� 0���� �����

������ 1�?, C?6��?� x��� >� ��-;� Z/ 1��� K$�"

0� �<��D� ���Q 8��� 0	D��-".

06+S��
 :��e)CC :(06+S��
 :��e

� 0���P������� �� ��-;� 
0� 1�?,��/.1��� :��e C��

0� C??L� ��> �Y��� A�/ �� ��-;� 
��-":

)�(

( )( )

( ) ( )�� ��

��

��

��

=
M

1

N

1

M

1

N

1

22

M

1

N

1

yy.xx

yy.xx

corr

�>�� �� 06+S��
 :��e]%
%�[��" s��L�

����� �/%+06+S��
 
 82�<" 5�P?� C��+�?� �6��?�

����� 
 ��-;� 
�%����/ ��-;� 
� �/ 8�� 5Q �6��?�

0� �6���� ��y+���"��.

/-/-����2���� 345�� ����� +��

SAM SCM
ERGAS]��� >�C���

K$�"0� \��-� 0+U�� 1�2��"���
�� �� ����� �� �/

0� ���Q �;+r�X�>���4]%( %l %f[.

SAM(Spectral Angle Mapper) :C��

�>���� 1��� 1��?L� \��-� 0+U�� K$�"82�<" 1�?,

0� �M��� ��-;� 
� \��+�z���2�.K$�" �<��D� 1���

SAMZS�?4  W@�� 
 ��" O>���4 ��-;� 
� �2 1�2

1��L�� �� ���@ 0��y. �� ���� �2 �� ���Q ������ R��� ��

0� ���� \��+�� ��
�;� 1�2���� ���L� �� ������-"]#([.

K$�"SAM�Y��� R��� ��)n(��
�> �<��D� �� 


2��������@ 1�y. �� ��-;� 
� �2 \��+�� >� Z[�T 1�

0� Z[�T���,.

)
(

��

�

==

==
N

i
ii

N

i
ii

N

i
ii

BBAA

BA

11

1

..

.

)cos(�

�Y��� C�� ��N
 ��
�;� 1�2���� ���L�
)N,...,3,2,1i(Ai =
)N,...,3,2,1i(Bi =1�2�����

0� 0*?� ��V 
 ��" !�E�� ��
�;���"��.
�>���

1��-;� ZS�?4 �2 1��� �� \��+�z�� ��
�> ��" �<��D�

0� I�����@�� �-� �� �*[ �>�� �� 1����� �/ �2�

8"�� �2�-$.1��� ���Q 8�� �� ����� 5�-� �+�/

0� ��-;� 
� 82�<" 5�-� ��F�� �6��?�  ��
�>�"��]%'[.

K$�" 0���� �����SAM� ��-;� 1���x��� >

C?6��?�ZS�?4 1��� ���Q 8�� �� ������ 1�?,�2

0� �<��D��-".



���

���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

�
!


���
�"

 
# 

���
�$

%
&

'(

ERGAS :K$�"ERGAS��� C?+Sr�

c�-�WaldC??L� 1��� \��-� 0+U�� 0;$�" 5�-�
 ��

O>���4 8?*?/�" �M��� ��
�;� 1
� �� ��" !���� 1�2

��-;� ���� �2 1��� �� ��" \���� C?6��?� 1�Y$ ��

�2� I����]%'[.K$�" >� ���*+�� ��ERGAS1���

0� ��" !�E�� ��-;�>� �� ��-;� C�� `��D�� 5�P?� 5�-�

�-�� C??L� �?U
� W@�� ��-;�.

( )�
= 	

	



�

�
�



�
=

N

i i

i

MS

Pan

M

BRMSE

NGSD

GSD
ERGAS

1
2

21
100

))(

�?$� �Y��� ��N��-;� 1�2���� ���L� �6��?�

Mi0*?� ��V ��-;� 1�2���� 1��� C?6��?� �����

 W@��Bi;� 1�2����
  ��
�GSDPan
GSDMS��

��V 
 A?���
����4 ��
�;� A?�*� ���B �6��?� :?���

0� 0*?��"��.��" ��"� ��" !���� ���?�D� ��8��

K$�" ����� �/ERGAS�� >� I?� �/ 0Y���" ��

8�� ��-;� 8?*?/ I2�/ �� 1��Y$�  �"��]%([.

Spectral Correlation Measure (SCM) :>�

��?L�Pearson Correlation Coefficient��" R�<+B�

8��]%f[.�� ��
�;� C?� �6+S��
 :M��e 3���� C��

��L�� �� 1���@ 1�y. �� ��
�;� �/ 0Y���" ��N

��" ��-;��>����  ���0� 1�?,��/]%f[.

( )( )

( ) ( )� �

�

��

��

=
22

N

1
xy

yy.xx

yy.xx

C )�(

�Y��� C�� ��NL����� ��-;� ��2���� ��"��.

��2��?L� �
�*�SAM
SCM�/ 8�� 5Q ��SCM

���� C?6��?� 8�P/�� �� �� �2 ������2x
y
 ����

�� ������+�� �� ���Q��/]%'[.�/ ��" ���"� 5-+� ��

�,G�
H-.�� :@-�H-. A��+� 8?	��B I��P.� �-"

0��-"]%'[.

6-7��4% 3	��&
� � +&�� ����8

K$�" 8?	��B1�Y$ Z���� �� ��" �M��� 1�2

������ ��
�;� !�E�� 1��� ��
�;� 5�-�� W@�� X2

QuickBird���B 0���� ��-� 5��*[� ��" >� ��" g$�

8�� �+.�,.A?���
����4 ��-;�QuickBir���B 1����

�� ����� 0���� A?�*�m%/(0� �+��"��.*� ���BA?�

�� ����� ������ C�� 0*?� ��V ��-;� 1��� 0����l/#

���� �� 
 8�� �+�R G
B�� !�E�� ���� ��-;� C�� >�

8�� �+.�, ���B ���*+�� ��-� A?���
����4 ��-;�]##[.

!�� c?D� �� �?U
� 0*?���V 
 A?���
����4 ��
�;�

��P.�PCI��-;� �� ��" !�E��pan-sharpenZ[�T

���,.

K$�" 8?	��B 0���� 1��� �6�� `�� >�1�2

��-;�  ��
�;� 5��/ W@�� X2 1�Y$ Z���� �� 8?*?/

�" ����� 1�6�� ��" !�E��.�?U-� 1��� �/ �
�*� C�� ��

�?U
� ��-;� �� ZS�?4 A� 5�P?� �� 0+*?" !
� ��-;�

����, \��
�.!�E�� ��
�;� 
� �2 
 �?U
� W@�� ��
�;�

Z�" �� ��")%(��" ���� I�������.>� �/ �-� 5��2

0� ��2��� Z�"��
�;� 5�-�� W@�� X2 1�Y$  �-"

 ��" !�E�� ��-;� o�� �� ��@�@-
� >
�� :@-�

�����,8��.

K$�" 8?	��B 0���� 1���  5Q �� �
�
1�2

��-;� �� ��" ����� 0	D� ��@�@-
� I���� �� 8?*?/

�
 �� 0	D� �?T�� ���V  ��" !�E��0,G
 0*?� 1�2

Z�" �� 
 |�r+�� s	+r� 0����)%(���� I����

��"���.�� x���� C�� ��" 0L�  |�r+�� ��
�4 ��

��-,!�E�� 8?*?/ 1�;� ����>�� �� �/ ����, C??L� 1�

��2� 5��� �� 0�
�*+�.

C??L� 
 ��" !�E�� ��
�;� ����� >� 34

K$�" >�  0T�-�?L� 1��� ��" �M��� 1�28?*?/ C?

���� �
-��� >� ���*+�� 8U�T 
� �2 �� ��
�;� !�E��

���*+�� ��
�;� 5�-�� W@�� X2 1�Y$ �� ����2 
 5
��

8�� ��".



�	�

K
$�

"
8?

	��
B

���
��

���
-2

��
��"

!�E
��

��

�;�

8?
*?

/C
??

L�
��2

��

A?���
����4 ��-;� �*?���V ��-;�

���
��


-
���

��"
|�r

+
��

�T
�-

�

�?T��% �?T��# �?T��% �?T��#

�?T��& �?T��l �?T��& �?T��l

$4'�� 9�"�:� ��� ����� ����� ;�<= ��� ����� ������

���
��


-
���

��"
|�r

+
��

�T
�-

�

�?T��% �?T��# �?T��% �?T��#

�?T��& �?T��l �?T��& �?T��l

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

�� 	� ��	� ���� �� !
� �"�#
 ��	$� %� ��&�" ��� '�(�� 	
����

���� %)#$*�.

\
�@ ��)%(K$�" \��
� >� Z[�T ]��+�-

Z/ 1��� ��-;� 8?*?/ 0���>�� 1��� \��-� -�-� 1�2

8�� ��" �M��� 0��r+�� �?T�� ���V 
 ��-;�.]��+�

K$�" \��
� >� Z[�T21�SAM
ERGAS>�

K$�"\
�@ �� P?� \��-� 0+U�� 1�2)#(�M���

��"8��.

,��-��./�� ,�$)� 0� �&�" 1
�!
,��#� #
#� ���.

A��+� �?T��% �?T��# �?T��& �?T��l ��-;� Z/

p?
D

[�
���

�
-
���


�� n&/( &/(� #/(� #/%� %/(�


��� %'/( %#/( ('/( %m/( %)/(

���� m&/( m#/( nf/( f&/( mm/(

���� '%/( '#/( '&/( )n/( '&/(

`�
�D

��
���

��

-

���

�+
.��


�� &%/( %&/( &)/(� &)/( ()/(


��� l/(� %/(� %l/(� ()/(� %%/(�

���� lm/( f/( f/( f&/( f%/(

���� )l/( n'/( n'/( n'/( )l/(

,��-2�./�� ,�$)� 0� �&�" 1
�!
,��#� �!3�� ���.

A��+�� �?T��% �?T��# �?T��& �?T��l
Z/

��-;��

p?
D

[�
���

�
-
��� 
���� &/( &)/( m#/( &m/( l)/(

���� mf/% &m/# %#/# m&/# (f/#

���� '%/( )l/( n'/( n/( )n/(

`�
�D

��
���

��

-

���

�+
.��


���� m)/% ('/% ff/% f&/( &m/%

���� l/%l f%/' ' mn/) m)/%(

���� ll/( ll/( l%/( &f/( f/(

K$�" ��+.� >� 1�+�� ��� ����� 1����� �2

 X?"�� �+"�� ��
�;� 5��/ W@�� X2 1�Y$ Z����

��" ���� I���� 0�?.��, ��-[ �� Z[�T ]��+����.

K$�"��-;� ���� �2 1��� 8?*?/ \��-� -�-� 1�2

0� 0���� ���,��@��-".�� ����
� 
� ���Q I���� 1���

�+.�, I?48�� ��".1�2���� A� A�  8U�T C?U
� ��

��V ��-;� >� 5�"�?N� 1�2���� �� ��" !�E�� ��-;�

��� ��" �S���� �?U
� 0*?�(R-R,G-G,B-B) .8U�T ��



���

���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

�
!


���
�"

 
# 

���
�$

%
&

'(

��-;� ���� A� �� ���� �� C�� >� A� �2 !
�

��" �S���� A?���
����48��(R-P,G-P,B-P) .

04
�+�Q:Z�" �� �/ �-Y���2)#�sU�(I����

0� 04
�+�Q  8�� ��" ����1��� 0�-$ K$�" ���-�

�?U
� 0*?� ��V 
 A?���
����4 ��
�;� 8B� �h� I����

�"�� Z[�T ��" !�E�� ��-;� 8B� ��.\�T C?
 ��

0� ��2����� 0�-$ 8?��ST K$�" C�� �/ �-"

���� ��
�;� 5��/ W@�� X2 1�Y$ Z����.�� 0U


�T�-� �� 5Q ��+.� 0����0�  ��" |�r+�� �	D�5�-�

0	D� ��.��D�� I���� �� 04
�+�Q 8?��ST �, 8*,

o��8�� C?��4 �2.

DIV :�� K$�" C�� \��
� >� Z[�T ]��+�

Z�")#�|(��" ���� I����8��.����� I��P.�

3���� ���� Z[�TDIV�
-��� >� ���*+�� 8U�T ��

�� 5��� ��"
� �� ��� �Y$ ������+� �/ �2�H-. A

W@�� X2 >� 0"�� ��Y$ I���� �� ��-$ 8?��ST

��" !�E�� ��-;� 0���� 8?*?/ �� �?U
� ��
�;� 5�-��

����.�T�-� �� 5Q ��+.� ����� �/ 8S?U�T �� C��

�� 5��� ��" |�r+�� �	D�0�� A��+� C�� �/ �2�-

��" ����� �	D� �*?� ��.��D�� �� �<���� 9��4 ���-�

�"�� �+"��.

�sU(�4
�+�Q

|(
��

���2�./�� ,�$)� 0� �&�" 1
�!
��	4� �,��#4� #4
#� ��4�

%!5�
 6�	7
� ���� %)#$*�)9�(;�7& ���� %)#$*� �)<=�>(�

?3�(� �@��	!
A(
���

�� }-��� ����?U�T �� 8*, 5�-�

K$�"
 �4
�+�Q ��2DIVI���� �� ��-$ 0����-�

-;� 8?*?/ \��-	,I���� ��  ����� ��" !�E�� ��

o�� �	D� ��.��D��8��
�D� �� �2�@�-� 0��2

����"��.

UQI :K$�" \��
� >� Z[�T ]��+�UQI 
� �2 1���

Z�" �� �+.�� `��D�� 
 p?D[ ���� �
-���)&�sU�(

8�� ��" ���� I����.1��� K$�" C�� �
�*+� ��+.�

0� ��-;� s	+r� 1�2�������-��-@
 >� 0�-$ Z?U�

�"�� 0*?� ��.��D��.>� K$�" C��  �6�� `�� >�

8��
�D�C?6��?� �� ~-��� 1�2
 ���� ]�� 1�?,

A?���
����4 ��-;� �� 8<S� �� 0�F�� |•�/ 82�<"

0� I�����2�.

sU�(���

|(��

���B�./�� ,�$)� 0� �&�" 1
�!
��	4� �,��#4� #4
#� ��4�

)#$*�%!5�
 6�	7
� ���� %)9�(;�7& ���� %)#$*� �)<=�>:(

?3�(���� �(��

06+S��
 :��e:K$�" �
�*+� ��+.�

��-;� 
 ��" !�E�� ��-;� R�?B �� 06+S��


0� �?U
� 0*?���V 
 A?���
����4�-@
 �6��?� ���-�

�"�� 0*?� ��.��D��)Z�"&�|.(C��  \�T C�� ��

/ 82�<" 06+S��
 K$�"��-;� �� �S���� �� �� 0�•�



���

K
$�

"
8?

	��
B

���
��

���
-2

��
��"

!�E
��

��

�;�

8?
*?

/C
??

L�
��2

��

>� 0$�� 1��� 
 0T�-� >� 0yL� �� �?U
� A?���
����4

0� I���� �2�����2�.

ERGAS :Z�" �� �@-� ��)l�sU�(��2���  

0�\��-	, I���� �� 0�-$ 8?	��B K$�" C�� �/ �-"

���� 0*?� ��.��D��.0� ���� \�T C?
 ���/ �-"

K$�"ERGAS.��D�� I���� ���	D� 0*?� ��

��
�;� 5�-�� W@�� X2 ��Y$ ��?+� �� ��" �����

��-<� x.-� 5���V8��.

sU�(
�����

|(����

€(����

���D���	4� �,��#4� @!3�4� E�� ./�� ,�$)� 0� �&�" 1
�!


;�7& ���� %)#$*�)F�	G(%4!5�
 6�	47
� ���� %4)#$*� ��	� �

)��A:(?3�(
����� �(���H �(���

SAM :K$�"SAM�� X2 0�-$ 8?��ST


 0	D� ��-[ �� X2 
 ��-;� Z/ 1��� 
 \��-	, ��-[

5��/ W@�� X2 1�Y$ Z���� �� 0��r+�� 0T�-� 1���

8�� ���� 5��� ��
�;�)Z�"l�|.(P?� A��+� C�� ���

C?6��?� Z��� >� �-$ ZS�?4 �� 0�+<� ��• Z?U� ��-

0� ]�� 1�?,���.

SCM :/����� �� I2�SCM���Q 8�� ��

5��� �+.�� `��D�� ��
�;� !�E�� >� Z[�T ��
�;� ����

�� 1-;� �� 0*?� ��.��D�� �-@
 ���2��"��.C�������

��K$�" 8*, 5�-�SCM����� P?�SAM8?��ST

5��/ W@�� X2 ��Y$ ����� �� \��-	, ��-[ �� ��-$

���� ��
�;�.� Z[�T ������ ��?U�T �����r+�� �T�-� �

�� 5����� C?��4 5Q �	D� 8?��ST �/ �2��"��.

>-$?�4% � +�@	 AB"+��C

5-�/ ����" !���� ���?�D� �� 
K$�"1�2

�>���� 1��� 1��L+��M��� ��
�;� 8?*?/ 0���>�� 
 1�?,

>� 1��?S� 1��� 
 �2�����/ 1��?S� �� �/ 8�� ��"

��" �+.�, ��/ �� ��
�;����.

]��� >� �$�� �U��� C��K$�" C����*?/ ��2

���-2�� ��
�;� !�E�� 8?*?/ ����>�� �� �� ��-;���-� ��

8�� ���� ���B �����.8?��ST C?�q�2 �U��� C��

A��+�>� 0"�� �*?� ��.��D�� I���� �� H-. ��2

��V 
 A?���
����4 ��
�;� 5�-�� W@�� X2 �� ��Y$

���/ 8/�" �?U
� �*?��� ��
�;� !�E�� ��
�4 �� �

8�� ���� ���B ����� ��-�.

����� >� Z[�T ]��+���" !���� ��2C�� ��

K$�" C�� >� 1��?S� �V�,� �/ ��� 5��� x?�D��2

��
�;� 8?*?/ 0���>�� �� 0U-<B Z��B 
 F�� 8?	��B 1����

0�8?*?/ C??L� 
 0���>�� �� ���Q >� 1��?S� 0U
  ��"��

� !�E��5�-�� W@�� X2 1�Y$ •�L� �� �/ 1��
�;

0���+S2 �@�-� 0����� ��  ��"��.C�� �	�@ >�

0� �����C?��4 8?��ST �� �[�$ ��-[ �� 5�-�

�� ��" ����� 0	D� ��@�@-
� R��L�� �� K$�"

��
�;� �� ��-;� �T >� I?� |•�/ 82�<" �� 
 ��
�;�

�-�� ���"� �?U
�.

0� �6�� `�� >�5�-�5�?� >� �/ 8*,

K$�" ��" 0���� 1�2SAM
 C���F��ERGAS


CC8?	��B C��� C?��4 1������ �� !��D+�� 
0���>��

0���� ��-� c���" �� ��" !�E�� ��
�;� 8?*?/����

0���"��.



�
�

���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

�
!


���
�"

 
# 

���
�$

%
&

'(

A"���

[1] Ranchin, T., and Wald, L., 2000. Comparison of different algorithms for the improvement of the spatial 
resolution of images, In Proceedings of the 24th EARSeL Symposium " Fusion of Earth data: merging point 
measurements, raster maps and remotely sensed image", 2000, Sophia Antipolis, France. 

[2] Reyes, R.A., Gutierrez, M.J., Fernandez, S., Thomas, C. Ranchin, T. and Wald, L., 2004. Evaluation of the 
quality of Quickbird fused products. Proceedings of the 24th symposium of the European Association of Remote 
Sensing laboratories, Dubrovnik, Croatia, 25-27 May 2004 in New strategies for European Remote Sensing, Oluic 
(ed) 2005. 

[3] Thomas, C., Wald, L., 2004. Assessment of the quality of fused products. Proceedings of the 24th symposium 
of the European Association of Remote Sensing laboratories, Dubrovnik, Croatia, 25-27 May 2004 in New 
strategies for European Remote Sensing, Oluic (ed) 2005. 

[4] Thomas, C. and Wald, L., 2006a. Comparing distances for quality assessment of fused products, In 
Proceedings of the 26th EARSeL Symposium "New Strategies for European Remote Sensing", 29-31 May 2006, 
Varsovie, Pologne. 

[5] Zhang, D., 2006. Information theoretic criteria for image quality assessment based on natural science statistics, 
MSc Thesis, University of Waterloo. 

[6] Shi, W., Zhu, Ch., Tian, Y. and Nichol, J., 2005, Wavelet-based image fusion and quality assessment. 
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation. v6. 241-251. 

[7] Zhang, Y., 2008, methods for image fusion quality assessment-a review, comparison and analysis, the 
international archives of  photogrammety, remote sensing and spatial information sciences, Vol XXXVII,(B7). 
Beijing, China. 

[8] Alparone, L., Wald, L., Chanussot, J., Thomas, C., Gamba, P., and Bruce, L.M., 2007. Comparison of 
Pansharpening algorithms: Outcome of the 2006 GRS-S Data Fusion Contest, IEEE Trans. Geosci. Remote 
Sensing, vol. 45, no. 10, pp. 3012–3021. 

[9] Chen, Y., Blum, R.S., 2005. Experimental tests of image fusion for night vision, in: Proceeding of the 8th 
International Conference on Information Fusion, 2005 

[10] Riyahi, R. Kleinn C. and Fuchs, H., 2009. Comparison of different image fusion techniques for individual tree 
crown identification using QuickBird images, in proceeding of ISPRS Hannover Workshop 2009,  

[11] Wang, Z., Bovik, A.C. Sheikh, H.R. and Simoncelli, E.P., 2004. Image quality assessment: From error visibility 
to Structural similarity, IEEE Trans. Image Process., vol.13, no.4, pp.600–612. 

[12] Wang, Z., Bovik, A. C., and Lu, L., 2002, Why is image quality assessment so difficult? IEEE International 
Conference on Acoustics, Speech, & Signal Processing, May 2002. 

[13] Piella, G., Heijmans, H., 2003.  A new quality metric for image fusion. In: IEEE International Conference on 
Image Processing, pp. 137–176. 

[14] Wald, L., 2000, Quality of High Resolution Synthesized Images: Is There a Simple Criterion? Proc. Int. Conf. 
Fusion Earth Data. 

[15] Van Der Meer, F., 2005. The Effectiveness of Spectral Similarity Measures for the Analysis of Hyperspectral 
Imagery, international journal of applied earth observation and geoinformation, vol. 93, 1-15. 

[16] Wang, Z., and Bovik, A. C. 2002. A universal image quality index, IEEE Signal Process. Letter, 3 81–4 



�U�

K
$�

"
8?

	��
B

���
��

���
-2

��
��"

!�E
��

��

�;�

8?
*?

/C
??

L�
��2

��

[17] Hossny, M., Nahavandi, Saeid and Creighton, Douglas 2007. A quadtree driven image fusion quality 
assessment, in 5th IEEE International Conference on Industrial Informatics, 2007, IEEE Xplore, Piscataway, N.J, 
pp. 419-424.  

[18] Wang, Z. and Bovik, A.C., 2009. Mean squared error: love it or leave it? IEEE Signal Processing Magazine, 
2009, {26} (1): 98-117 

[19] Carvalho, Jr, O. A., Carvalho, A. P. F., Mensese, P. R., 2000. Spectral Correlation Mapper (Scm): An 
Improvement on The Spectral Angle Mapper (Sam). Summaries of the ninth Annual jpl airborne earth science 
workshop, jpl pub 00-18, jet propulsion laboratory, Pasadena, CA. 

[20] Leung, L.W. King, B. Vohora, V., 2001. Comparison of image data fusion techniques using entropy and INI, in 
proc. Acrs, vol. 1, 2001, pp. 152-157. 

[21] adjadi, F., 2005. Comparative image fusion analysis, computer vision and pattern recognition, 2005, IEEE 
computer society conference on 25th June, p. 8 - 8  

[22] QuickBird spacecraft information and specifications, http://www.digitalglobe.com/index.php/85/ QuickBird 



���

���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

�
!
���

�"
 

#
���

�$
 

%
&

'(

��������	
�
�� �� ���

�� �� ����������

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

%+�����,���"��-.�"����
�/�����.���������,���0�������� 1�2,�3.���4����5�����

mahnazataee@gmail.com

#�����6���
�/�7869�2,��
�������.�����������������,���4����6:�;.�<�+$=�7�>���?�+�.
mrmalek@kntu.ac.ir

&�����6���
�/�����.���������,���0�������� 1�2,�3.���4����5����
farshad@hakimpour.com

)A3���� B����?���%&)'C�+=� B����  ?���
�3%&'((

��	',

692.���".>
�7*9	3 !+	
 �E+F �� ��� ?.���� �+<
 �;�
 �� �0.����692 �E+F ?.���".��"2��7692 A."����I
 �� �."J7K,�+<
 �-

����"��
�L�M� �� 
 ���� ��-.IN E�7O"692.J7P A9" "
 �J�/Q.�2.��.692 ����+�.;+� ��7P ���- R"� B��0 5S ����� 
.�2�.�2� ��,

$�7E �<+� ����,692 ��.���".����� 
 �2.692.���".A�� ��".692 �T�F U�F ��.���".�2�+� �����69/�,����� ��.V+2  W���


+�=�.X��- !+	
 
7� ���N ���*6�� ��+� ��+./7���.- Y�6�6��7*.5�+�
 ���$�"�,
+�=� V+2 E�.���� E� Y�6�6��  �2,Z7�-�.
�- �7*.6F 
.

Z7�N�76�0 �� [7��I.���-��� Y�6�6�� 
 ��*� �� 
,�K��\A�� ��.� ����>��� ? E�9>�� E� ���*6�� �� A-�F ]+T+�,�2,-7*.��+����N �<+�

692 ��
�T 
 �63�/.���".� ���E�9>�� ]+� ?,� ���� 5��� �2.�+".��+���,E�9>�� E�,- A-�F7*.692 5��E ��.���".OWL� �^���.�+".

��	�
 ��+�� ?. M���+6_� �,�`�,� �>���.�"��.

�-�.��	�� ���:�������	�
 ������� 
���
 �
�� 
��������� 
���� ������	�

�*a��� ���9�+��



���

���
�"

�6
92

E
��

��*
6�

��
�A

-�
F

�*
7-

�E
�9

>
��1-0��1�

�2� ��$�7E �<+� ����,692 ��.���".
 �2

�����.692.���".��"A��.�T�F U�F ��

692.���".�2�+� �����69/�,����� ��. W���


+�=� V+2.X��- !+	
 
7� ���N ���*6�� ��+� ��+.-

/7�E+F �� c����2,�� �� d+������VE���0  W��� A

5��EI�7:.�
�6�>� �����  7 \��J��X�E��,���"+2

E��  ��
������. ��
�����J��X�E��,�0���4�2,

E ��
��� !+	
  �����69.,V�
�0 
 VE+�S  �� 


�E7���2.���:� e
 5+J.���" �63�/ �������]%[.

692.���".>
�7�E+F �� ��� ?*9	3 !+	
.�� �0

�;�
���� �+<
.����692 �E+F ?.���".��"2��7A

692."����I
 �� �."J7K,���� �+<
 �-"���� ��-
��

�L�M� �� 
.IN E�7O"692.J7P A9" "�J


�/Q.�2.��.692 ����+�.;+� ��7P ���- R"����� 


� B��0 5S.�2�.

Gruber692 !+�*� E�.���".!��>� �*9	3 ��

�� ���
 �� 5S 
 �63�/7�,X��- !+	
 
 ��
��� !+	
7��+

��-]%&[.
,692.���".��+=� ��"I�77�; ?�h

i����"�:����- R.� ���692 j�2 ���.���".O-

692.�7�E+F j�2 ��	� A9�2,\J+-��,�.�"��.

��������E+F �� ?,X��- !+	
 
 ��
��� !+	
7���� ��+

���i692.���".�� ��	� �6"��� ��-
��

692.���".�2692 �<�+�78.Guarino���,��� ���7?

692.���".692 
 �*9	3 ��.���".�����!+	
 �

����692 �+" O^�N K.���".�� �� �*9	3 ��“O”���,

“o”������� W]%#[.

692.���".�� �2���� ��
��� 8	
.�7��� K,

	^�9� OF.O��:� 5+Jk0��,UL�6��  �2,����.


2����E��.A�� �63�/ ���N �<+� ��+� ��
���.� ���?

� E� 82 �E+F�*9	3 ��/�.� E� 82 
�!+	
 ��/�

X��-7��+,692.���".A�� ��" �63�/ ����]#[.

�+�
 i�� ���� ��.���� ��	�7��:>�l� 
 ��

�E+F �� 5���������2,��9��.��*� �- A�� ���� 5���

� 5�9�� �� UL�6�� ]�+�� 
 Y�6�6�� 
7��=m�� �6�

-7*.�- �� AI9�.����.6N
 U�n� 5�+�
 ��.=m".

���� U�M� A90 ����� O_� ���.��
�T  ��-.�- �����

���� E��2,�-.N�7��� [,���2��.�
,�- ���*6��78.

�������?���,$� W��0 B��07���� ����I��� �.-7*.

�*>M��2,����.B��0 
 W��0�2.����3� �- ��692

����
� ����� O,�� \7���� ��
��� 869.07���- ���

]&[.

�2��-,���.- Y�6�6�� �E+F ��7*.��" !����

A��.- Y�6�6��7*.����W�2.����,�I�<�2,07�6�+

>+�  ����� 
 5��E  �o3 On� c5��<7� �.��-.��?

����9� ��
��� E� Y�6�6��  W76�0 �� 8- ��7��I.�.-

��-.
� p�
+�,�E+F�2,�	
.����� 
.���- K-���

A��.����/ ?�
+�=� V+2 �E+F �� W.?3  S�
,

���+��S�4"E���0  �2,����.�E+F 
�2,����+� �4

� ���N ���*6��./7��.

;+� pL+�:�7- R7*.� ��
+T+����+/�,����,

!����A��.6N
 p�n�.�.+/7�8"A�� !�/ �+2"+�*�  !

N� p���- !+�*� ���/7�.�7A9.3�� E�.692 j�2.-

���".�7�; 
 hT�
 5��2�*� h78�A�� ]+T+� \.

�������692 ?.���".�2� 
 W��79� A7E �����,��

����- Y�6�6�� 
 W7*.�.�"�� �6"�� ���+�.?�T ��

E� ���*6���692 5��E \.���".e
����� ��I�OWL

�.��� O��:� �� ���+��WY�6�6�� 
 �2�2,- A-�F7*.

� E� ���*6�� ���A��6�����,�2�7�"�� A.

�2��-,�+/��+/.�E+F ��- A-�F7*.


692.���".�+� ��A�� �63�/ ��+; ���/��<.���

	��N E� ���*6��7A�2,692.���".- A-�F ��7*.


+T+�.�< �<+� 5��� 5+�-�� �- A��,A�� ����.

� ����_� ?7�� b��� �� 
 [7�=� �� �+<+��8�� ?

� �6$���0.�+".

Muller��]q[��+r� \,�+;,���,����
 W

�+<+� A-�F Y�6�6���A�2,����.���e+J��J \

-7*.A�� ���- �^���.
,E��U�� \mereo-

topological�+<+� 5S �� �-�A�2,>
�7F�+�  �.

����.����E.�.A�� ���- ���*6��  ��"��.
,���,

�������� a��
� 82 A-�F W.����E.���E a��
� 82 
.

A�� ���� ���N ���*6�� ��+� ��.

PalanciogluV����2 
��]s[A-�F"�7�� �� t�

E�3 [l�� E� ���*6��,E�9>��,A�� ���-.
,E�

E�3 [l��,���,���E Y�6�6��.�����."�7i�_6� t�

A�� ��+�� ���*6��.^���S E�7��6�� ��.���� ���2,

N�7"� A-�F ������ [7_� 
 t�75S a5���� �2k0���+I� �



���

���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

�
!
���

�"
 

#
���

�$
 

%
&

'(


  A��,�69��� E� ���*6���2,��" 
 b�6�� O��N�a

����I.���,�m�7:N+�  A-�F 5��E ?7A6�� 
 �27��.

C���� �����9� ?7��� �,"� A-�F70 �� t�7�����

A�� ��+��.
,���� ��.�- A�� ���� 5��� �+$

� ��+4J.E�3 [l�� E� 5�+�,���,�m�7�.E� �-

��:� ��
���.�� ��7869�2,���E.�����.���*6��

�.�+�� ���*6��  ��-.

Bennett�� W������2 
]u[� ���N7����2 5��2.�

��I� �� �-,F�+�.-7*.����" ������� ��+� ��  ���.

��� 5S E� 
 ���� ���N,����"� A-�F Y�6�6�� 
 W7t�

C	;v�K�_� ��7a�2,A�� ���- ���*6�� �
�_�.

Weghe��]w[]�+��QTCx��� ��,����
 WY�6�6��

"� A-�F7�� t��- e+J��J \7*.A�� ���� �^���  .
,

"� A-�F7�� t��+� ��I9�.y� �� 
77� �	;�3 �7
� ?

".�2�6����0 E� ���*6�� �� t,-7*.� +
(����W

A�� ����.

Cabedo��])[�- U�� \7*.���,
 O�" Y�6�6��

A�� ���� �^��� A-�F.
,���,E� �+$ U�� �^���

2�*�7���� Y�6�6�� 8.-7*.���E Y�6�6�� 
.-7*.

A�� ���� ����.� ������ U�� ?,����- A-�F W7*.

-�� E�7{+>+0+� 
 5��E C,A�� ��" ���*6��.��J�� �-

5��E A"k/ {+>+0+� a��
��"� \7U�F �� i�_6� t�

y�77A�� �.

Forbus��]'[��� �������- W7*."  7�+�2,Y�6�6��

-7*.�� 
�2�*� �7- Y�6�6�� �� d+��� 87*.|_�

A�� ���-.

� ��6$���E ���N �� �>��� ?�A�� �.U
� Wm� ��

3�:�.692.���".���  ��2� 
 �}m7�E+F �� 5S A-

�2,�0���:� e
 
 W��� ��4.�� ���N �<+� ��+�./7��.

- A-�F !
� Wm� ��7*.��+��  �,- A-�F E�7*.


- Y�6�6��7*.A3�/ �2�+$ ���N |_� ��+�.Wm� ��

���.�E�9>�� ��,- A-�F7*.E� ���*6�� �� ��" �^���

OWL� �6$���0.�+".��� �����+�� A�,� �����- E��?

E�9>��,;+� ��7I�+�� A-�F R7O� ���< �� �275�

�" �2�+$.

%Qualitative Trajectory Calculus

2-
��������

��	-ontology��:� ��,692.���".5�N ��

3 a�+� �*9	3 �� ��E+�7���>S j+9	.Rudolf Gockel

A3�/ ���N ���*6�� ��+�.F 5S ��692 �E+.���".��

��:�,�:>�l��+<
 ����".�"� ]�+��7
 �+<+� t�

4�+4J.;+�75S R� d+��� �2.�+".ontology��

��:�,692.���".����	- 
� �� ������+.)���".(

logos
)692.(Onto ����.Ay> e�6-Webster

692.���".E ��+=� ����:� ��� R.��-:

•�$�"�,3�6� E�7K��- \2�� ��7692 a��
� 
 A.

•� d+���.�+"

•��+r� \,2�� ������ •�$7692 A.�]�+�� �

���+<+�

��€�2�3 ?���� 692.���".� E� ���	;� ��/�.-

V���:.�:� �*9	3�� R.��-.>�F ��7692 ��.-

���".�$�" �� �*9	3 �� �
�
�2,��5+�3 
 !+	
 �4

�7� ���*6�� K.�+".�*9	3 �� �" ���"� �- ��+4���2

)3�6�7K�\(�+r�,�:� �+<
.�.�2�]%([
]%%[.


+�=� V+2 ��.692  .���".��:� ��,�=��
 h

����A�� i���� ?"
� 
 hT�
 W]%([
]%%[.��?

�:��R�:� •N�
 ���*.�- A��GruberU�� ��%''q

A�� ���- �^���]%#[.�E+F ���0�692 W��� ��4.-

���".�+r�,2�*�7��� ��" ���*6�� 5�/{�
 �� 8,�����

�7869�2,��
��� VE���0�.�"��]%%[.Guarino

���,��� ���7692 ?.���".692 
 �*9	3 ��.���".

�������� !+	
 ��K692 �+" O^�N.���".�� �*9	3 ��

��“O”���,“o”������� W]%#[.

Gruber692.���".X��- !+	
 �E+F �� ��7��+

��+=�"I�77i���� ?"�:����- R.��:.�692 \.-

���". ;+�7*.2�*� E�7l��
� 
 8.?��� �- A��

�� A���O��
 \��
+��� ��,�6"�� �+<
 O��+
 E�

�"��.��� ?�:�692 �����- �� R.���".5�+�
 ��

�
+����,��:� E��2�*� R7A�� ��/E�� 8]%&[.

Gruber692.���".��I� C���� �	9	� U��:� �� �2-

���,��"�,�- E�b��:�  �2�b�- Ra��
� 
 �2���-

���,A3�/ �`� ��.692 ���.���".� �� p��
K> �2�?

�� �
�_� O�".�+".�}�27?692.���".�� �2

�:���`3�_� R�� �
�_� �����-. �+"��:.��:���� R



���

���
�"

�6
92

E
��

��*
6�

��
�A

-�
F

�*
7-

�E
�9

>
��6�� [l�� !+�*�.3�:� �� 5�/{�
 ���� �-.�.
 ��-

27���� ‚.�������� �3�T� ��	-.��-.���,�75��\

� i����.���>+;� A9.�_> ����*� �- ��- ƒ7?��� �

���,�{�
:�7��- �
�_� �� ?.

692.���".�2,���E E� O�69�  !+���.�� �-

� 5S C>�N7� 5�.����� ��6$��  ��+".82��������� �4.

�K<�,��692 ?.���". ��3  b�- O��" pL+�:� �2


�/Q.�
�_�  �l���  ������ �� �- ��+� O;� 
 ��
�N  A

T+�7�=6m� h,���,5S� ���� �2.�+"]%q[:

•23�)Class(:� !+�*� 5��2 •N�
 ��.�"��.�\

���3� A�� ?��� b�-�E ���b�-�2�-�� �7I.E�

���6�� �� 
� ?���,��-.

•��&)Individual(:�0 �=�
���,�692 \.-

���".�.�"��.��+�� •N�
 �� „m"�,xb�- E�

�.�"��.�692 \.���".� !EL7�� ���3� �- A9

4�����7� �� ����+<
 ?	- j�2. 82��3E��,

9�� 5����78���,5S �- �J�/�  ��+� •�m"�

�;  •�m"���m� p�_.� E��692 ?.���".

��"�I�.

•.�67�)Attribute(:"�7�� �� t��692 \.-

���".�."� �� 5����I��� b����� 5�+�7t�…�� �4

�:����- R.��"� ?7 t��J�/�
  ��"�� O�69��/Q.

���7� ��.��+".
 �2�/Q.�.���+��b�- \��

��"�� ��3 \.
 ]+� 
 †" ]+��/Q.�� �l��� ]+�  

� „m��.��-.�692 \.���".���E.A���

� �- A��72�*� ?7�"�� ���N�� �l���  8.Z ��7�

��? O;�F �
+��� ��+;�Ay> \�+� �2�+$ ����

���692 \.���"..

•0���!)Relation(:4�+4J."� d�I���7�� �� t�

����� �47� 5�.��-.�7692 ���N �6�.���". 

"��.���+� E�.��:��� a��
� R.�"��.�
+����,E�

�� a��
���:�  �E+F \.� �� �E+F 5S7� 5�.-

���-.�
+����,b�- E��2,�	9	� 
 a��
�-

��� C�������,5S� ���N  �27���E 5�.�- ��

692.���".� 5S C>�N ��75�5���  A�� ��"

�.��2�.

%Instance  

#Thing  

•�.�#���)Restriction(:T+�7��_.O�" ��

�+;,��+�:� �-77� ?.�I$ �- ���-‡5�+�
 ��

�
�
,k0 �� �"�� ��+4J��+" �63�.

•����9)Rule(:���K/�,���< C>�N ��

"�/�...��4�S"...N �- ��+�7b��2,�l��.�� ���\

� •+=m� !�37� 5�.��-.

•:;�)Axioms(:��I$�,�� �-��l�� C>�N \. 

�+r�,	-.� 5��� �� �:>�l� ��+� �E+F.�2�.

� �� O;� !+�*��?[l�� �� 5S ����� 5�+�
 �� �<

�+;,ˆ� ‰�3.��-.� �� O;� E� �+`���a�3 ���

���K/�2.��.>
� W��� �- �"��7� �� ��� ���.���-.

•.!����)Event(:y�77
 ��/Q.��� �l���.�"��.

����� ���2�7692 A.���".� 
� E����/��0���4

��:� e
 
 W���.�Š����.�.�+".

�*�<=�� ��>:�0���4�2,��
�N‹|
�� ��6��

07A3���2.��E ��7� ��7869�2,��I$Œ��/����.���

���+� ��,����4� �����,�0���  W��� ��4

i��6"���k/,O��� ��  5S E� ���� ���*6�� 
 W���

���" �<�+�.� ������ ?7�0 !��� �- C���4�2,W���

�.���F��� ��6�� E� A9.0 
7� ���.���".�� �I	Z A�<

�������  ����� ?.W���•�0 E���� ��
�N ��4

E�9>��,0 O���� W���7��- ��.	
.� 8Z��� ����?

�2� �2E
�7����� A.���  A�� ��" �6$��" W���

E+�2V
����".I����.���,5S����� �+<
.��

L��E O��� E+�2 �� �.��+�7� 87869�2,�� ���"+2

/����7�,{+>+���,�0�E�9� W��� ��4�8:

%.	;� ��T
�*�.�� \7�; ��I� W��� 869�h

�7A9.

#.27�0 ‚�>
��6� W��� ��4.��+6� �- ����� �+<
78

��I���,S�0 5�� W��� ��4��4,E�9��8.

&.272�� ‚.���,����� �+<
 W��� A"�I��.

&Assertion  

qFormal logic 

s Semantic Web 

uRule Base 

wExpert Knowledge 

) Knowledge Engineering



���

���
��

��	



�
���


��
���

��
��


���

�

���
��

���
��

���
��

��

� 

�
!
���

�"
 

#
���

�$
 

%
&

'(

� ��`6��.�
��:� O9� �-,?3�
S,VE���0

 W�������� •3� �� ����� ?��.����� E� �k/.W���

����� ��.692.���".	F ���.��+�� �-.�� 5�+�

 5S��- •*��� �� �+-k� �����.�����.692.

���".�\V
����".�_�7� �- A�� [�5�+�
�\

6��7F��� 5���� ���"+2 ��.�0 C���6���� W��� ��4

� 82��3.��-.���� �/� Ž�3����`� �� �� W��� A

4�7�� 8����_� \7�+6_� [� ��/7A�� E�.��?V
�

� p��r�l�7�6���E�����.��
���� 86$.�+".�\

692.���".� �-  7�69.2�*� E�7�0 8���, A��

!+�*�E��,��7�,� ?"
� �� j�2.
 �E����0 \��

��I� �� �- 8�_�,�0 5�+6� 5S���4�2,�� O��N W���

i��6"���k/,E�9� ���� 82��3  8.��-.�����. W���

����� ��.692.���".O�����A�� �63�.

��?� @.��:��:� e
.�"��.���,��	��N ���7A

i�� 
 8�3���< ���69/ e
.�+�-.X��- a�+�7��+

�.�"��.X��- �T�F U�F ��7��+•���� �2WWW��

�6"� ��+=��,� E�7A� VE���0 �2�6-���- 
 �2.���-.

�2 ��7>� ?7���- O.�^�07�.0 ��7��_*; 5��- ��

WWW6� �� 
 d+���73�T� ��
��� ��.�� d+����� 


� ����.�+".��:� e
.���� ��+/��4,� O�
.��-.

��� +�69< �+�+� \��+6_� �,��
��� E� A�9N �2

WWWaI��� ��
��� �+� �2�+$ ���N �k> 
 ���*� ��-

��,� ��7���.� E��� �6"k/ ?.� ]�+�� 5�+�7869�2,

��I� �� �� ���"+2,��:� e
.��E+F ���2,�����

�
�6�>�7�
�6�>� VE+�S  \7Z 
 \7��� ��,���������,

� �J�27E� �6�WWW����- ���]%s[.

��:� e
 ��.��:� O9� �-  ,� e+9_� e
.-

��� ������3 E�  �+",�2�+�+� �� \�-,A�< +�69<

�6� �^����aI��� •� ���*6��  ��.�+".� ���e
 E� O9� ?

���,�7692 E� ������3 5�.���".� ���*6��.�� �+"

�+�,� �-�������3 ?���,X��-7�"�� 8�3 O��N �2��+.

��.� �� 8�� O^�9� E���E ?7� �����+4J �- A9�

O��:� �� ������3k0���� �7�8.��O��:� ?k0��,`�� ��78

692.���".� ?���  .�+"]%([.

3-� ����	
�

9� ]+T+� A-�F7��� ��.��J ����E+F ?

�_�7�.3  �*9	3 �	�< E�7K�
+�=� V+2  \.


�7869�2,���� ��
���.�.�"��.A-�F E� �+`��

-7*.��E�9>�� �- A9�,���� ����+=� A-�F W

-7*.�"��.��:.���� E��2,-7*.�- �� 
.���,

E�9>��,
� UL�6�� 
 A-�F,�+" ���*6�� 5S.��

	- �+�.- A-�F7*.- Y�6�6�� !+�*� E� ���*6��  7*.

E�9>�� ��,!+�*� Y�6�6�� 
� A-�F.�"��.Wm� ��

�:�,3�:� ��.- Y�6�6��7*.�" �2�+$ �6$���0.

- Y�6�6��7*.����W�2.����,�I�<�2,07�6�+

>+�  ����� 
 5��E  �o3 On� c5��<7� �.��-.��?

����9� ��
��� E� Y�6�6��  W76�0 �� 8- ��7��I.�.-

��-.
� p�
+�,�E+F�2,�	
.����� 
.���- K-���

A��.����/ ?�
+�=� V+2 �E+F �� W.?3  �
S,

���+��S�4"E���0  �2,����.�E+F 
�2,����+��4

� ���N ���*6��./7��.E ��2��� 
��4�� �7��� �K.��

� �� !��62��A�� ]+T+� ?:

•� U
��� �L��:� OF 5
�� ���3�  ����9���*7	.��

�0�N� ���2��� �7�6� [�*� •7����*6�� O��N 
�,

�� ������7�,37K��.� A���.���
S./��E �� ��.

9� ����� ��  5���+$ ���E
�7���� 
  ���� 8- ���2,

8-� 5
��  AN�7V
� �� E��2,6��.�- p���- 
.

� „m��.�-7N�*�� �J �- 8.���63� 5��3���� ��

� ��+4J 
 A��.��+�7
� 8,•‘� 5S7��k4� ��8.

��!�� ������ ��K3�,���+��S_� �� �- �27a�2,�.-

N7� O�
 �.E�9>�� 
 ���-,��� i��,�  7�� E�

� 8�3�� �- A9��� !���� ��+4J ��- ?.�+".

•� !
��>
� 8�3 !�4�2 5������ 
 5��������  ���7�

���4�2  �	r9� \.� ���:� �-7�6�,V
��2,

���.���,� •�$ �	r9� OF�� ���.�+"
  

9*� !�4�27�6� ��I" •7�E��,�2,�-.��I��_�  

��E���� �/7�,- Y�6�6�� E�  �27*.� ���*6��.���-.

�������0 ?7A3���2,37K�- \7*.����� ���� �

>+�7� ���:� �7�6�,!��� �- j�l:�� O��N ��K3�.-

�� 5������ 
 5�������� ���+����,�+��  ��-.

- Y�6�6��7*.<�6�6��.�� d+��� �- A��

;+�7Z ��*7���
,�� \7� ��+� 869��+�,!��� �-


�/Q.6�� 
 �27��63� ��E�,��- ’*F �� 5S 8��.j�2

U���2,-7*.���� C��+< ?63�/.�� \7869��

����7K< �� �
�
 E� e��6<� �� !K7��- ��.��
 
,�.-

�"��.



���

���
�"

�6
92

E
��

��*
6�

��
�A

-�
F

�*
7-

�E
�9

>
�� �" ���"� �- �+l���2Weghe QTC��� ��,

E�9>��,-7*.�:� A-�F�A�� ���- R.��QTC

I9� A-�F."�7�l�� t��,A�� �`��� 82 E� ��< 
.

���,E�9>��,-7*.I9� A-�F." 
�.�l�� t�,8-  

E 
���A�� ��" ���*6�� �	;�3 5�".� ����� b��� ?

- �����7*.� +
(�:��A�� ��" R:�������:� ��,

" �	;�3 5�" 8-.tU
�" �� AI9�.����  !
� t+��

��:�,E�" �	;�3 5�" ��.tU
�" �� AI9�.
 !
� t

����(��:� ��,� 5�+� ?-��.�"��.

" 
�.� �l�� t,K
L
� ��,��69� a$ \78

4� �`� ��7���.���,����- A-�F W7*.��QTC��

��������o3 �� ?��� A>�F ?,�\�:�,E��Y
E \

��� 5S U
� �*>M� �- C���,����" A-�F W.U
� t

)".tK(��� 5S !
� �*>M� 
,����" A-�F W.!
� t

)".tL(� ���*6��.�+".� E� !��- �2��*>M� ?�� �2

- �����7*.� �� ?���.��"�� �6"�� ����+�.�������?

A>�F !����2,?���&×&='�l���E��+� �2�+$ �) :�

�( )(�( +)�( )�(( )((( +)(( )�(+ )((+
+)

(+)O�"%(.U
�< ��%��k4��� 
 a��
�,07�����,

5�/����4�;+� ��7��+��� R5�"� �`F��.�+".

�������	
� �
��QTCB11]�[

�
����
� ���	�������	�� 
� 
�
!�"

����	
��
������

	 ������ ��  � !"� #���$	NearNear=NN
--

	�	  � %�� !���� &�� !"� #�� �$	
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�:��� R.��+":
</owl:Class> 
<owl:Class rdf:ID="MovingObjects"> 
</owl:Class> 

A��.!:� 8�� tK<�� �� �4�692 ���.���".

a��
��
 ��/Q.� �2.�"��.��OWL
 ]+� 
��/Q.

���� �+<
:

•
�/Q."�7�t:�-�� †" �� �� †" \�a�� �4

�.�2�

•
�/Q.���� ]+�:"� �-7���� �� �� ��a�� ���� ]+� �

�.�2�

^���S E�7a��
� ��NearNear NearStationary 

...
FarFar4�2.� �l���7" 
� ?.� 5��� �� t. �2�

�.5S 5�+�
 ��+=� �� �2�/Q.�"� �l��� �7�`� �� t�

A3�/:


�/Q.:

NN_NearNear NS_NearStationary 

NF_NearFar SN_StationaryNear 

SS_StationaryStationary 

SF_StationaryFar FN_FarNear 

FS_FarStationary FF_FarFar

�� a��
�OWL���5��>� E� ���*6�

owl:ObjectProperty�:��� R.��+".�l��� p�n�

NN_NearNearE ��+=���:� ��� R.�+":
<owl:ObjectProperty rdf:ID=" NN_NearNear">
<rdfs:domain rdf:resource="# MovingObjects "/>
<rdfs:range rdf:resource="# MovingObjects "/>
</owl:ObjectProperty>

.�67�:�2�\E�
 L�� a��
��/Q.�2.������

E U
�< �� �-�5S �� �� ���"� �2.�+":

•
�/Q.b+�:�x:

oNearFar=�)FarNear( 

oNearStationary=�)StationaryNear( 

oStationaryFar=�)FarStationary(


�/Q.�� b+�:�OWL��owl:inverseOf

�:��� R.�+".E U�n���- ��2��� �� �7�.
<owl:ObjectProperty rdf:ID="FN_FarNear"> 
<owl:inverseOf rdf:resource="NF_NearFar"/> 
</owl:ObjectProperty> 

•
�/Q.5����…:

oNearNear StationaryStationary
FarFar


�/Q.� 5����7�� Kowl:SymmetricProperty

�:��� R.�+":
<owl:ObjectProperty rdf:ID="FF_FarFar"> 
<owl:SymmetricProperty
rdf:resource="NN_NearNear"/> 
</owl:ObjectProperty> 

��&:Object_k Object_L)".tK"  .tl(


" �2.� t��4.��+�� •N�
 �� ���3��2.�b�- E�

�.��"��.�2 ��7>� ?7� O.�
+��� �� b�- 5�+��,E�

���3����+�� ��:� �2���- R.��OWL��+���� �2����*6�

5��>� E�rdf:ID�:��� R.��+":
<rdf:Description rdf:ID=" Object_k "> 
<rdf:type rdf:resource="# MovingObjects "/> 
</rdf:Description>

%Inverse 

#Symmetric 

���#�$�
�%�� �� �&
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e
)OWL (A�� ��" !����.07���E��,��" ���� U��

!�� ����K3�Protégé OWLO�" ��#��" ���� 5���

A��.

BC�CD�= �����D�)E�	���F !� �� :
9� ��+��7��� ��./��E �� �-.5S �� ���E
�

692 �<�+�7 8I9� A-�F.I�+�� 
�7�� O����< \

A��.I�+�� 
� A-�F7���6�� �� O��_�� \.�`� �� ��

4�7���)O�"&(.

���(�) *+	 ,�-.��/0/ �	�1 	�� $�
� �� 
��

I9� A-�F.I�+�� 
�7?63�/ �`� �� 5
�� �� O

N� �	;�375S [� �2.�� 5�+�QTC��+=�)�(+�-

�l��� 5��2FarNear A��)O�"q(������� W.�l���

FarNear����,;�$7A�����.��l��� b+�:� 
 ��+�

NearFar�.�"��.

���2�
��3� ,�-. 4���) *+	�$�
� �� 
� �

��?E�9>�� ��+/,����� A-�F�,���,

���� E� ���*6���2,Z7�- �.��� 8�I� 
,Y�6��6��

"� ]�+�� A-�F7� t�.�"��.9� ��7��,� •N�+� E�7E�,��

���� ?6"���2,N�7:T
 E� [7"� A-�F A7� ��+� t�7E�

�7A9.��� E� ���*6���W�2,-7*.�0������ �2,

���� ��2 E� ���*6��N� �J �27Z �J 
 [7�N�7��/ [.

��� �•M�,Y�6�6���2,N�7� [.�"��.� �� �
�
�?

E�9>��,I�+�� A-�F7O�� �2692 5��E.���". e


i��6"� �� 
 O��:� 5������k/,2�*�7E�9>�� 8,!����

� �� e
 �� ��"7� 82��3 K.��-.

�7869�2,���"+2,�E+F �� �-3���7\

��",��� ���.���  �+",O��:�k0��,Y�6�6��  �2,

��:�.�
��J��X�E��,��/E����,�2,"��.���*6�� E�

��
��� •���� E�.5+/��+/�+� ��� •lN7E�9>�� �� E�,

692.���".�����.

�.E�9>�� �� 5�+�,QTC�2.��2�o3 �-,

�:�
�,6�0 ��7��I.�.�� ���-���� •��< U�� \,

�� �� �+<+� j��2�7�,:N�
.0 A��7��- ��.

GC
=	0H6	��* .	������I

� ���?3�:� �� �>���.692.���".���  �
 �}m

�2�7�" �6$���0 5S A.�� �
�
3�:� �� �>���.692.-

���".- Y�6�6�� !+�*� 5S7*.�2� 
7���*6�� 
 5S A

A3�/ ���N �<+� ��+� A-�F |_� �� 5S E�.�� �<+� ��

2��7- Y�6�6�� A7*.���� ��.�2�7�< 
 A���4

692.���".- A-�F ��7*.�" �6$���0.�� 
��6��

T+� ��7>��<� h.E�9>�� ������,692 E� ���*6�� ��.-

���".E�9>�� ��  ,��+���,- A-�F E�7*.�6$���0

>�n� 
 �".�� �� 5S E�7�,:N�
.��:.I9� A-�F.
�

I�+��7���� ��+� ���< �� O.A3�/ ���N.

�.��I� �� 5�+�,E�9>��,?6"+� �� ��" !����

��+N7�E+F �� �+<+� ?3���7I�+�� A-�F 
 \7OE�  �2

�2��K��,692 �� Y�6�6��.���".5���� �� �
�
  

O��:�k0��,�+3 E��� �����*6�� ������N ��K�� ?�+��.

� �� �
�
�- A-�F !+�*� E� ���*6�� ?7*.|_� ��

���+��S�2� K^�F �27� A.�"��.���+��S A-�F �-��J�2

� �� ���+�2.6N�.A�� ����2 !���� 
.

E�9>�� V�69/ 
 a9�,QTCE� ���*6�� ��

692.���".���,]�+��QTC�7E ��- �� E����, ����

� �-.A$���0 5��� 5�+�.������692 U�� \.���".

	-.- A-�F ]+� ��2 ���+6� �-7*./���� ��7E�  ��

�2��- �	�<.�� �- A��.� �� 5�+����� !���� �E+F ?.
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���92��  ��2�����3��F �� � GH� I� F���2J2��1 �� =-�F  ��--K� 	���� 3���� � ��+L�	���7.G-N�� ��+����2�L����0�39-O���C-N�7

�������2�P�LQ����+R
�� � 	���2 S���$ �	2��9� S���$ ��  ��--K� ��������� ��$ ;CT 	���L�9������O��0 IO� �� �U����;O��  ��O+L�.���O�

V-N��W3��V
2 ��2��� =���2�����7 ���P�LQ�� ��+� =���2O7 3�O��X� 	LY �� � Z[Y 	$F���0 \-0 ���� I� �� ;R��C-�O���� \2��.]�O����F�O�

�	CR� 	���L�9������	^�� F��2��� _�U�����W�97[�  ��2��� �F������  �1!L&� \2�7 �9`�� ����L�9��--9B� I��O� ;COR� �O�9OB� I��O�C� �

	��$��.=�� ���H�-�����-�]�����F��	���L�9������ 	�LC� ^�� \$ � #��.9LR-2 a��U� ^�� �� 	CR�39-��.�	U&��� ��B�����ETM+�TM

�� ;���N ������b9�;�� �����. 	����  ��+L� 	�-�F \$90.��O-c� �O� 	O
7 	O���� � ��O$ ]�O��� ����OB� ��B� 	���� F� �d��L� 	���F�� �9`�� ��

 �c��� =��L
7 ��[��)RMSE(;-+-7 	���e f&�$ �)UQI (���+L��;�� ��$.� Gg�Y d��L�-T�� �4��-�X���
-3�V�O�U�� �� 	O+-" ���O$  ��O--K�

;-+-7 �� ��������9B�]�����F��;��.����9U��L���h�9e =B� �������;c�� �7���$  ��--K�"-+	;�� i���� ��O--K� =O�� ;c�� �7 �����B�

	� ���F�$�����^����2	� Gg�Y 	���+L��9$.=-�j
2	������-c� P-ck ����
� �4��-� ��$ #���� ��2RMSE	���$��,�G�O�� =O�� mO1� ���� �7

��-c�UQI���7 ��RMSE���+L�!��n�	$���.

�6��
'"�	 
��:]����	CR� 	���L�9���� �F���]�����	U& �F���;-+-7 	���e f&�$ �c��� =��L
7 ��[�� ��-c�.

'*S��� ���R�9�
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������ �� �7 	�-�F p��9� F� ��$ h��F�� \���

���92����	��9O& 39j
2 ���-R� G��9� �-T�� ;H� ����

	1��.909� ��-$�9& 	��+��� ����F ��������+R
�� ���U��

[. �-T�� G��9� ���� ����n ��	O���O-..GO��9� =O���O���

	� �O�!"� �	���F ��q ����B� �� 3�R�� p��9� �� ����.

��$�� �L$�� 	���+L� 	+-"]'[.���� = !��� F��� t��� �

�������^�� ���2�N�O�W-9OB� �O�q V���c� �O����-O-=

�-K� 3�VO--�  ��O�N�O�W �-��OB� 3�O�V
2 V�F�ORN�� �� ��

�0���	��2���.]%[.

��Y�� �I��L�9����  �H-HB�h��Le� ����[0���

�� JOOO����-.��OOO������OOOB����92�OOO�F� ���-OOOR� �� ��

� ��OOO2�����7OOO����� =POOO�LQ� #9OOO�� �� �OOO2OOO�����	

�	�$��],,>[.

�� I��L�9����  �H-HB�	�3�9��`� �U�� F�

2��-.���� ;-�����W�J-R�� 	CR� � a�U� �L�� �� ��

�9
� ����],,u,>[.

39-���C-N�7 ��2�L����0 F� ���+L�� �� ]�� �L��

��LR7�& �e�� vU� F� �� ��9B� �������')DN(��

\��� vU�%]�� I
7 �� � ������2]��L��\���(\���F�� �

vU���C��H� ��	�� ���7G��9� �G��C� =�� =-Y ��

�-T��[.������ �� ��$ ;1���� 	�-�F \���F�� �� ��oZ[Y

	�����..v-HB� =�� #���� ����39-���C-N�7 ��2�L����0

v-HB� JL��94N� � ��+R
�� v-HB� ��2�L����0 �������

�7 ;�� F�-� ��U�� �� A���L����� �w�9� ����9� F� ���-R�

 ��!"� =�� ���W m
e �9-$�W �� �9e9� ����B� v-HB�

;�� G���]'[,]([,]o[,]x[.

����B� 	CR� I��L�9���� v-HB� ���c� �L��

��F ��q#���� ��LR7�& �e�� vU� �� �7 ;�� 	�

	�\���F�� �� � \��� vU� �� ��9B� ]��L�� �� F�-� � ��-.

' Gray Value 

%Radiance level 

( Radiative Transfer Models 

� Surface reflectance 

oAt sensor radiance 

	
��$��.�� 	CR� I��L�9���� v-HB�]�����F������B�

3�9C� 3�R�� F� 	$�� Z!L&� ��4���� �� ;CR� 	���F ��q

\2�7 �� � Z[Y �� 	2��9� � ��+R
�� S���$	��2�.

��W G-N��^�� �� ���2y-2 	CR� I��L�9���� v-HB�

���+L�� ��9B� [&� �� 3��F J2 ��+R
�� 	���-� ����

	
�^�� =�� ��9$�2��]�����F��	CR� I��L�9����x

	������]z[.

�F ��-]���� ��F���CR�	��B�����92�� ����

T��-�2�����7 �� 3W ��P�LQ
�]�� ���2�&�-�H� �- ��

���LR.��[0 #������L1�;��]([,]o[,]*


''[.Yuan�Elvidge]���� ^�� ;+2�� 	U& 	CR� �F��

����B� ���MSS���9
� 	���� ;���N.	���� =�� d��L�

^�� �7 ��� 3���	��2;.��� F� �7��2���� �--K� 3���

��9
� ���+L�� A���k �C��H����=��L��N9� �� h�9e-�

����7]''[.Pudale�Bhosle ��$ 	���� ^�� ;+2

S�9�Yuan�Elvidge� ����� �����9B� ;+e 3��7 ]�

������Resourcesat1 LISS IIIGg�Y d��L� �7 ����� ����

^�� �� I��V� � h9& ����
� �4��-�DB�NC�

SR	��$��]o[.Yong�Teillet�CihlarV-N��W F� ���+L�� ��

�+N9���2	�g�z;��� �� 39-��.� A���k

�����W]�[.Ya’allah�SaradjianI-���9�� ^�� I�

]����GR�-0 F� ���+L�� �� �F����2�����-0 �--K� 3���

�������.9LR-2 �7GR�-0 #����2�� �� �� ��$ h�QL��

�� ��9B� 	+-" ����H� �2 � ��9
� ���� J-R�� ����H�

	� ]���� ���.��e  �9B����
�]*[.���� ��	�H�- ��

� ��2��� ���$ #����	� �� �7 ���.��H� =-���7 � ��	�

^���2�]����CR� 	���L�9���� �F��	� �� a"��� ��-3�V

K�--�$  ���" �-+	���� �	;�� ����.�� �[Na-�H� =��

^�� �	+-" m-��  ��--K� 3�V-� �-T�� 	���� Z�2 ��

#�� �� 	U& 39-��.� ^�� \$ � #��.9LR-2 a��U���2

HC*�MM��SR,D�MS,,�NC,5�PIF,>���-0�F���

����	;�� ��$.

xRelative Radiometric Normalization 

zPrinciple Component Analyses 

*Haze Correction 

� Minimum-Maximum 



o'

���
��

	
�
�



	��

���
���

��
	

���
��

���
�

�
���

��
	��

��
 ��

!"
��

#�
�

���

$

�
%�

���
�&

'(�
)

;8��������� 
��
�3���������

]�����F��	� �� ����B� 	CR����. �� �� 3�9�

��7 ���� J-R�� 	�7:^����2����W)�����Z��H�� ^��

��-c�(^�� |#��.9LR-2 a��U� ^�� |��2]�����F��	CR�

	U&)�����^��MM�MS�(...]')[.�������^��

^�� \$ � #��.9LR-2 a��U�]�����F��	CR�	U&

	� ���� v-k9���9$.

;878������<= ���� 
��


^����2]�����F��	U& 	CR��p�1 }��� ��

BL�-� 	U& �U��� �9e��me�� ���Z�2 �#����

�	��9$.Z�2]������ ��9B� I� v-HB� �	U& �F��

Z�2 ��9B� 3�9��)x(me�� ��9B� I� �� ;CR� �)y(�

�U��� �� 	U& 39-����9+R���� F� �9`�� =�� �� �7 ;��

	� ���+L�� ��F ]9
c��9$]o[.

)'(kkkk bxay +=�

�U��� ��~91�kx���� �� ��LR7�& �e�� �k��9OB� F�x�

ky���� �� ��LR7�& �e�� �kme�� ��9B� F��	� ��O$��

ka�kbA���k]�����F����LR2.

^��]���� ��2�O� 	O�7 �9U� 	U& 	CR� �F��

	� J-R�� ��Y�� ����9$.;O.��� ��OL��]�O��� ��O2�F�O�

h�QL��]�O��� A���Ok /•O� �	O� =--cL�F�O��O���..��

€9B&��`� ��9� A���k =--c� ;�e ���+L�� ��9� ;.���

	� ��[. �-T�� ��•R� ���$��.;.��� ����� 	��h�QL�� ��2

��O$�� ���7 �--K� ����B� �� ���C� ��$)�OY �O� 	��O-� �O�

��$�� ;��T �C$ 3����(F� 	O.�V� ����OH� �O���� ��4�� �

��2� \$90 �� ����B� 	+-" ����H�]o[,]')[,]''[.

OOOR� GOOO��9�-�����OOO$ 39OOOj
2��OOO�U�� S

9B������������F ��g�1 �-‚�V9B��O���� ��9� �	� �O-3�V

K�--�� ^�� ����
� �� ���U�� ���2�]����F���COR�	

T��-�����1 �		����[..

��c� �9`��--�� ^�� =-]���� ��F�O��� �� �O�=

�H�-�� ;CR� aF�����	� �� _�OU� ^�� \O$O��F =-�O�

��. #��n���.]�� ^�� ���q)HC�MM�SR�MS(\$90

GOR�-0 #�
� F� � �L1�. �`� �� �� 	+-" ����H��O2JO2 �

39-O��.� A���Ok =-O-c� ;O�e �	��-1��Ke �`� F� �3���

���+L���	����
�.N�	#�O� �O� �4�� ^�� ����O2p��9O�

;��T �C$'0 �-GR���2K� 3���--�%GR�-0 F�AQL�� ��2

AQL��	� ���+L�� A���k =--c� ;�e��7�.

28+8+8>�� ���"� ?"&��(HC)

=�� ��^��p�1�	��9$GR�-0�2�	�7=��L
7

�LR7�& �e���������� �� Z�2 ��9B� � me�� ��9B��	LOR���

��������L$�� 3�R���O$��.mOn�� ��^��HC]�O
�� �O�IO�

�Z�2 ��9B� �� ;+-$
7-������OB� ��LR7�& �e�����O����

�	�7�.=��^���
� F��	GR�-0�2�Z�O2 � mOe�� ��9OB�

���+L�� 39-��.� A���k �C��H� �����	��k � ��7�AaOC"

�U���%� ;���	���W]o[.

)%(
minmin kkkk xyb,1a �==

���U���~9+
minky�

minkx������Gn��Y��LR7�& �e��

�� Z�2 ��9B� � me�� ��9B�����k�	��$��.

N�OO�-9OO� �9OOe� G�& �V�OO2�U����OO��L�9��	�...

c�--����� =�n��Y��B� ����O� ��O��� \N�q ��	�9O$.�[ON

����c�--=������Gn��Y� mOe�� ��9B� ��LR7�& �e��

Z�2 ��9B��'/)%�����L��0 =-GR���23�9O�� �O�Gn��OY

h�QL��	�$9�.

28+828� ���"�"@(8%	���@((MM)

=��^�������� �� Z�2 ��9B� ���� �2�	�O� ��7

������Gn��Y�…7��Y ��9OB� �†�O�L� ��2�O���mOe�� ���

�L$���$��.��=��^���O
� F� V-��	GOR�-0�O2���9OB�

���+LO�� 39-O��.� A���Ok �CO��H� ���O� Z�O2 � me��

�	9$��A���k�U��� aC"(� ;���	���W]o[,]''[.

' Pseudo Invariant Feature

%No-Change Regression
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minky�

minkx�
maxky�

maxkx�

������Gn��Y��…7��YR7�&  �e��� Z�O2 ����OB� ��L

	� me����$��.c� ;O�e-O-=Gn��OY��…7��OY�F�'/)%

�����L��=$�� � =���0 =-GR����+L�� �2	��9$.���F	�7

�� ��U�� �����B� ��-� �O�� �O� ��9NW mO�K� �O--O��  ��-m

2��O-�F ;-OO�	)�� hW 3�O$ IOO�& 39Oj
2OO��(�9OOe�

������=^���C��H�Gn��Y��…7��YO$ G��� ��q�� ��

���7-�]�����F���L��7  ���	��9$.

28+8A8����"B��",8C� D��>��"��(MS)

��=��^��	O� p�19O$����� ��9OB� �� �O7 �

�†�O�L� ��2���� �� 	��R�� ��-c� Z��H�� � =-4��-���LOR2.

=��^���
� F� V-��	GR�-0�2����O� Z�2 � me�� ��9B�

���+L�� 39-��.� A���k �C��H��	��7)�U����(]''[.

)�(kkkk
x

y
k xayb,

S

S
a

k

k �==

���U��� =��ky�kx� �Z�O2 � mOe�� ��9OB� =-4��-�

kyS�
kxS��-c� Z��H���2���� ����B� ���k�	��$��.

28+8E8���
�&�"���
 $�(SR)

IOO� GOOY F� 39-OO��.� A���OOk �^�� =OO�� ��

;���  �c��� =��L
7 39-��.��	��W]�[,]''[.

)o(.min)bxay(Q
scene

2
kkkk =��= �

���U���~91;�� ���W ;��� ��F  �9g �� 39-��.� A���k.

)x(kkkk
xx

yx
k xayb,

S

S
a

kk

kk �==

�����U��� =NGR�-0 ���c��2��9B� ��	�$��.ky�kx

� �Z�2 � me�� ��9B� =-4��-�
kk yxS/�����97���� ��k�

kk xxS� /���������kB� F���9Z�2	���$��.

28+8F8G��H 9�I J���K ���(PIF)

����=^��� �O� p�1O��O7 ;O�� =���9O
2��

9B��k��9� �	�� �7 ����� �9e���O�F m"���	�O`� ��9O�

K� ��q�--��4�  ��������.������9
�� �� ��^�� =vUO� F�

W& ;N�+�-3�����2#�O� ;�0��O2��O$ a"�O�����O� a"���

. \$90-2�	� J7g��Q��2‡�V�3��� p��9� 3�9�� ��

K�--���+L�� �	��9$.\N�q F���2��=^��h�QL�� �9H�

0-GR��2��� ˆ9���PIF�	�$��.����‚��QL��PIFF� ��2

�2���� ;CR��Red�IR')Q�� ;�e-0 f-GR��2	��O7

. \$90-2�	
7	�����(���� �NIR%����OY I���LO�W�

����0 Z[Y-GR��2�hW �� ˆ9����U��� aC"z���+L��

�	�9$]'
([,]x[,]''[.

)z(PI set = { (Band5/ Band3) < T1 
& Band5| >T2 }

c�-OO-=T1�T2OO����	��9OO���OO�	\N�OOq F���OO2�OO�=

$��	
�$��.

c� �c� ��Y��--��k =�O��.� A-F� �O7 ;O�� 39

GR�-0�2�h�QL��L�� ��$���+�	�9$�aC"�U���?�a

�bF  �9B����C��H�	���9$.

���U���~91)pi(y�k
)pi(x�-4��-=�LOR7�&  �e���

�� ˆ9���;��T �C$ p��9�����k9B��� �Z�O2 � mOe�� �

ky
)pi(S�

kx
)pi(Sc� Z��H��-�2�����BL�Z�O2 � me�� �

���� ��k��LR2.

' Infra-Red 

%Near Infra-Red 
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28+8L8
�&� ���"1 $�"M�3
��#� $�'�""�)NC(

��=^����9
����F�GR�-0�2	�\��O�F�� �7

K� ���W--��
� ����L$����������+L��	��O�7.=-O-c� ���O�

GR�-0�O� ˆ9��� ��2NC���O�=O$��
	3�9O�F����9O
�

.��7��0-���+L��7��� p�1 � ����=�7 ;��GOR�-0�O2�

N�L�7 ��9� �� �L1�. ���n	�T�� ;H� ����-��$ �������O� S

9B� ���������K�--��9
� ����]([,]o[,]''[.

� ����h�QL�� �4GR�-0�--K� 3��� ��2���+LO��

F��-3�VRC
2L4	F  �9B��� �	�$��]')[:

#�.,.R��-��� J�i9�� �� �2����	��2�F��O�� ��

fQ��)!…�,‰*,‰(.

#�.5.�C��H��-3�V4LRC
2-C-i9�� =��2J2

���� �� 3�����29B� �†��L��me�� � Z�2 �.

#�.>.i9�� h�QL��	��2���-4LOR��� 3�V-F� �L.�VC

D.@3�9�� �� �2���� #�
� ��GR�-0�2�NC.

� Gg�Y�i9�� �#�. �� =	��2	��9Oe� ]�O
LY� �O7 �$��

0-GR���2K�--F ���W �� ���7 ����	��$��.�[N	�3�9O�F�

�Y I� �� ���� �� Gk�+����L�W�Z[OY ���O�0-GOR���O2

i9���2��+L�����)�U���@(GR�-0 �� ���O$ h�OQL�� ��O2

��$�� �L$�� ���X�� 3��-
"� ;-���n.

)�(PI set = { |Band5Master – Band5Slave| <T }

�c� ��Y���c�--��k =�O��.� A-F� �O7 ;O�� 39

GR�-0�2�h�OQL����O$�O� �LO�����+F��OU���,D�a�b

F  �9B���C��H� �	���9$.

)')()nc(
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k xayb,
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kk �==

���OOU��� =OO��)nc(
kx�)nc(

ky�-4��-�GOOR�-•�OO2�NC��

� �Z�2 � me�� ��9B�)nc(
yx kk

S����� �� /�����97k�)nc(
xx kk

S

���� /������k���9B� F	� Z�2��$��.

2828� ���<� ���"�P��&��)HM(

��9OB� IO� G��C� ���� 	$�� #��.9LR-2 a��U�

�`� ��9� #��.9LR-2 �� ���9B� ��	��$��.��]�����F�O�

mOe�� ��9B� #��.9LR-2 ��`� ��9� #��.9LR-2 ^�� =�� ��

#��.9LOR-2 �� ���9B� �� Z�2 ��9B� G��C� �Z�2 � ;��

mOe�� ��9OB� #��.9LR-2 �����	O��O$��.a��OU� GOY���

2-F  �9B� #��.9LR��	��$��]'%[:

#�.,.�C��H�2-��B� #��.9LR�Z�2 � me�� �.

#�.5.2 �C��H�-c
�� #��.9LR	2 F�-#��.9LR��2

��$ �C��H�.

#�.>.N9�-�]��e3������	)LUT'(.

#�.u.����-��-�e ���O�
O����O��0 �O2-F� GOR�
LUT.

A8������� 
����"C�

^��	� �� ����B� ;-+-7 =--c� ��2G��O$ 3�9�

;OOR��� ���OO. ��:^��^�� � 	OO+-7 ��OO2	OO
7 ��OO2.

^��^F�� ��O�C� �O� ����OB� 	��O�F�� 	O+-7 ��2���[O.

S�9� ����B�	��R�� G���	O� ��O��7 ��2�O���O$��]'(


'x[.�OR���� �O� ��O��7 ��2��� �^�� =�� �� ;-�-�Y ��

‹�� ��B�� me�� �-N�� ����B� � ��$ v-HB� ��9B� �� �2

	� 	���� �� Gg�Y ��9B� ;-+-7 �Z�2���
�]'�[,]'z[.

^��	���F�� 	+-7 ��2��9O� 	��R�� G��� �� �LR��� ;-+-7

	O� �O��V2 �O0 � �C��O�F ���C& G��� �� ���F�-� ��-L� ��-

��$��]'x[.

;����H� G-N� ���	O+-7 	��O�F�� ���O$�� ��2

^�� Z9Uc� ��L�-� �e9� �F����	O
7 	���F�� ��2��O$

;��.^��f&�O$ G��O$ 	
7 	���F�� ��2\-O0 F� ��O2

	� ;-+-7 ��$ =--c���$��.f&�$ =�� 	Y��" F� Z�2�2

�F����;2�C$ ��-.��$ ^F���0 ��9B� 	���� � 	+-" ��2

� ����B� ��	� �-N��$��.d��OL� 	O���� ���O� a-�H� =�� ��

' Look Up Table 
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 �OOc��� =��OOL
7 =-4��OO-� ��[OO�� f&�OO$ �� F� GOOg�Y

)RMSE (;O-+-7 	��O�e f&�$ �)UQI (���+LO����O$

;��.

A8+8!�C��� ,���(	 ,"B��"� ��QR�

	OO
7 	OO���� ��OO2��-c� =��������OO7�0 F� 	OO��

� ��[O�� ��O-c� �4���� F� ��9B� �� 	+-"  ��+�O-4��-=

�L
7� �c��� =	��$��.�U��� F� ���+L�� ��,5�O�c� =O-��

;�� �C��H� G��n]o[,]')[,]''[.

)'%(

n

)yŷ(

RMSE

n

1k

2
kk�

=

�

=

�U��� ��~91kŷ9B��9B� ��$ ]���� ��Z�2 �)x(�ky

9B������ �� me�� �k	���$��.

����	��2� �� ��$ #������H� =-� a-Pck �4��

��c� =-� �� ��-7 3�-+-9B� ;���$ ]���� �	��� �7 ��$��

� �����-�$ �2�9& 3�.c� �[N-
7 ��	���4��-��O�� V���O�

�$1�c� �c� ;
Rn �� �7;�� ���-.

A828S=�IG"T"	 ���UV+)UQI (

SO�9� ��O� =-ON�� ;O-+-7 	���e f&�$Wang

�F���� ����;COR� ��O$ ^F���0 ��9B� Z��H�� 3�V-� ��-.

�O$ _�OU� �-N�� ��9B� ��]'*[.��O2�L����0 �Oj���qix�

iy�( )N,...,3,2,1i =� �O-N�� ��9OB� 3�9�� �� A-��� �� ��

	��O�e f&�O$ ���O�� �J��-4� �`� �� ��$ ^F���0 ��9B�

�U��� }��� �� ;-+-7'(�9� �2�9& �C��H� G��n:

)'((
)yx).((

y.x..4
Q

222
y

2
x

xy

++
=

��

�

�U��� =�� ��x�y� =-4��O-� �4��-�x��y��4��O-�

/��OO����	OO� ��9OOB� �� ����OO���OO$��.�� ;OO-+-7 f&�OO$

	�;R��� ŒVe �� �� G
L�� 3�9�)�U���'�.(ŒVe �� =��

' Universal Quality Index

;O���L�7 � 	���$��  �e�e9�� �	4LR��� \2�7 A-��� ��

	� ]�� �� ��9B����7.
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f&�$ ���� ��$ �C��H� 	���� �����Q�F�� ��

]'�'
 [	�c� �9& ����� =��L�-� �� �7 �L$�� ���n'+�O�

	� ��9B� ���2 3�9� 3�R�� 	�c��$��.f&�O$QAO�Ž�

���On ���+LO�� ��9O� ��9OB� 	O�H�  ��O--K� \��O
� ����

	���-..����0 =L1�. �`� �� �� �9`�� =�� ����	�H� ��2

f&�$ ����� ��9B� �� ����[.Q��9OB� P�LQ� 	Y�9� ��

�C��H��	���..��9OB� G7 ���� f&�$ =�� 	���� �����

a��" F�=-4��-���-.�CO��H� ��O�W ;��� 	�H� ������

	��9$.

E8���"1������� � 
��


� ����H� =-]���� ^�� ;+2 aF���CR�	�O7•

�� �� ���$�9B� ��9
�� ���;���N ����-0�F���$.��

������ ;
Rn =�2��O2�L����0 ����+LO�� ��9���OL1� ��O��

����0-���F���^������ � �2���� ���W ;��� ��c�-��2��

����	�$ �2�9&.

W878������

J��O0 �O��� � #9O� �O� ]�� ���� �]�� ��9B� ��9
��

����B� F� 	�Q�ETM+]�O� �� ��O$ [O&� �;O���N5DDD

)G�$,
PN�(�5DD‰�-�!�)G�$,
h(Y�9O� �O7 ;O�� �	

�� 3���� 3�L�� 	n�$	�����$90.� ��9� ��� F� ���� ����B� =��

i��� �=-�F \$90  ��--K�	��$��.	�q97 \Q� ��9B� ��

;O�� �q���� hW 3�$ I�& �� ˆ9��� ����$ 	+-"  ��--K�

�� ��9B� F� 	7��� �g�� �7	����$90.



oo

���
��

	
�
�



	��

���
���

��
	

���
��

���
�

�
���

��
	��

��
 ��

!"
��

#�
�

���

$

�
%�

���
�&

'(�
)

)�X�) (Y(

�������	(��
�� �
���� �����ETM+��� �� �
� ��	
����� �(��
�� �
���� �����ETM+��� �� �
� ��	��� .

�O��� � #9O� �O� ]�� ��2�O��� ���c� ��9B� ��9
��

��9B� F� 	�Q� J��0TM�ETM+;
ORn F� ;O���N��O2

�-���� �q���� 	�9�e	�]�O� �� A-��L� �7 �$����O2,@?@

)G�$5
PN�(�5DDD)G�$5
h(�����. [&��O��.=O�� ��

hW 3�O$ IO�& F� 	O$�� ���O$ 	O+-"  ��--K� ��9B� ‚�F

�q��������� ����F ;c��.

)�X�) (Y(

�������	(��
�� �
���� �����TM��� �� �
� ��	�"#"�
�(��
�� �
���� �����ETM+��� �� �
� ��	����.

E828�����������Z

��OOOO�q ��9OOOO� ��^��HC�MM�SR�MS�

3�-� GCn \Q� �� �7 �9U��
2��O���.��^�� =O���O2F�

GOOR�-0 	��OO
���OO2��9OOB�c� ��-OO-=A���OOk���+LOO��

	���.�.^�� ��PIFGR�-0 h�QL�� ���� ���2PI�OY F�

���L�W��2T1=3�T2=100�O���. ���+L��.^�� ��9O� ��

NC���� �i9�� h�QL����O2,•×,•�OY F����LO�W;O��T

4LORC
2	D.@�OOY F� 	N�OO
LY�  �2�CLO$� Z[OOY ���OO� �

���L�W+� =-4��-
����. ���+L�� ���� ��  ��.;��� A���k

F� ���W‰]���� ^��F�O��COR�		OU&�Oe ���]�,�5

����W;�� ��$:

�$
%&�'�	�(��)�*+,��+	�- �
). ��
-��)�*+,����� /$,��
�- �$	01$���)�*,��+23*4567

'���['���;'���7

BaBaba
13 1151191HC 
8.060.6088.480.5953.070.626MM
10.34 1.418 4.13 1.446 3.191.444SR
4.48 0.621 6.09 0.611 7.160.608MS
1.5 1.447 2.08 1.417 -0.781.463NC
-13.77 1.654 -12.6 1.649 -9.71.605PIF

�$
%��'�	�(��)�*+,��+	�- �
). ��
-��)�*+,����� /$,��
�- 8$� 1$���)�*,��+23*4567

'���['���;'���7

baBaba
81101-381HC
8.780.9576.881.125-26.050.851MM
68.340.30858.000.30456.760.140SR
18.590.82412.370.9894.690.505MS
8.770.973.031.1623.740.518NC
44.390.58334.280.66628.200.332PIF

�O� ��O$ ]���� ����B�;O+2��O$ �O7• ^����

G�$z����W;�� ��$.� �� �7 ��94��
2�G�$ =fQO��

m-�� ��9B� �� 	+-"  ��--K� 3�V-� �7 	���F�;�����$�C

^�� 	��
� �� ��$ ]���� ����B� ��B� ;-+-7��O2VOe �O�

^��HC=O�� ��� ^�� =��OL�� f-QO�� � ��9O� h9& �

=�
� ��9
��	
��$��. ��O--K� =O�� 3�V-� ��-���F 	N�

^�� ����
� ;-+-7  ��+� �$�� ���F�2VO-� ��B�  �9B�

;OO�� ��2�OO�� GOO��n.^�� ����OOB� ‚�F =OO�� ��HC�SR

^�� =�����	���$��.

aO-n� 	O���� �������O�� ���O$ ]�O��� ����OB� �O�

RMSE�UQI����B� =��3�O$�†��L� Z�2 ����B� �� ;CR��

]��e ����25��•;O�� ��$ ����W.O�j
2-=� ���9O
�O�=

������=-4��-� ���
2 ��3�$G�$ ��(��‰;�� �����. �‘���.
�$
%9�����:)RMSE�$	 ����� ;<�=�) ,	 �
� �>4��)�* �����

�-?��)�* 1$�+,��

����,����5����>
15.9013515.9268115.95185Row
15.7168215.0725114.19569HC
8.4757446.6720635.722368MM
8.5997366.6568565.672711SR
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8.4272486.5848435.609395MS
9.4380567.6456396.194820NC
8.6973636.8473155.688761PIF
8.4416196.5983195.641362HM

�$
%@�����:)UQI�- �$	 ����� ;<�=�) ,	 �
� �>4��)�* �����
A��)�* 1$�+,��

����>����5����,
0.6139860.6117440.578673Row
0.6419690.6460030.615224HC
0.8091810.8116920.767294MM
0.783270.7823930.740482SR
0.8109710.8075340.767288MS
0.7322370.6957130.653358NC
0.8155360.8089960.762743PIF
0.8117590.8073950.769377HM

���9�����:) B4C*�4) �	��=*RMSE�
� �>4��)�* ����� 
*�- ;�
�- �$	 ����� ;<�=�) ,	?��)�* 1$�+,��

���@�����:) B4C*�4) �	��=*UQI,	 �
� �>4��)�* ����� 
*�- ;�
�- �$	 ����� ;<�=�)?��)�* 1$�+,��

����2���9
� �� �e9�G�$>�G�O$u����O�� �

]���e �� ��$ �‘���>�u	� ��2��� ��O�9
�� �� �7 ���.

�]�� ����B�RMSE�UQI^�� 	��O
� ���OL1�� �9OC�� �O2

	� ��2��� =-�j
2 � �;��=O�� ��2���� 	��
� �� �7 ���.

^�� �����B� ��9
��HC=���X��RMSE=��OL
7 �UQI

���� ���P-ck ^�� =�� /0h�9Oe =���;O�� �LO$�� �� �O2.

^�� ������LO$�� �4��O�� �O� I��V� � h9& ����
� �2.�O�

^�� ��OO��
� 	�9OO& ��OO-c� �� =OO�� �OO� �OOe9��OO2

AOO-��L�MS<HM<MM<PIF<SR<NC<HC	OO��OO$��.

P-ck ����
�NCGOR�-0 A������ h�QL�� ����O2�O`� F�

	+-" m�F9�,;�� ˆ�C��� ��.mn�� ��^�� �� ����
�NC

�PIF;.��� ��  �$ ����2��LR2 �LR��� ��$ h�QL��.

]���eo�x������RMSE�UQI]�O��� ��9B��O� ��O$z

��$ �7• ^��F�#�� ����B� ��9
����	� 3�����2�.

�$
%D�����:)RMSE�- 8$� ����� ;<�=�) ,	 �
� �>4��)�* �����
?��)�* 1$�+,��

����>����5����,
12.2148910.7562215.75187Row
13.572439.98875215.19619HC
12.8747611.7283614.77213MM
12.2470210.733299.624162SR
11.8856410.142829.778871MS
13.0826711.300219.980791NC
12.012519.8852898.562571PIF
11.6804510.756229.232170HM

�$
% �����:)UQI�- �$	 ����� ;<�=�) ,	 �
� �>4��)�* �����
A��)�* 1$�+,��

����>����5����,
0.3411580.3405550.232008Row
0.3387490.3419460.267926HC
0.3389540.3436410.295120MM
0.1990940.1801080.178897SR
0.3329360.3415680.333585MS
0.3389350.3447860.333781NC
0.2961650.3012060.305316PIF
0.3411580.3406690.232008HM

V-� ���W =-4��-� ���
2 �� ������� =�� ���9
�G�$ ����2o

�x;�� ��$ �‘���.
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���D�����:) B4C*�4) �	��=*RMSE,	 �
� �>4��)�* ����� 
*�- ;�
�- 8$� ����� ;<�=�)?��)�* 1$�+,��

��� �����:) B4C*�4) �	��=*RMSE,	 �
� �>4��)�* ����� 
*�- ;�
����� ;<�=�)�- 8$�?��)�* 1$�+,��

� X�OO� ]��OOe �� �� ��2�OO�� GOO��n �OOL�� =-OON��

G�$ �� ��$ �‘��� ��2���9
���2o�x^�� P-cOk ����
� �

HC	��$��.��O-c� � ��B� 	���� aC"UQI^�� ��O��
� �

MM^�� F� �L��HC��-c� 	N� ;�� ��9�RMSE�3W ���O�

���OO�� =���X�OO�	OO��OO$��.���9OO
� aOOC"G�OO$o�^��PIF

S�9L� =��L
7RMSE3�V-� � ���� ��-L� ��UQI3W �� V-�

��$ �L��;��.�L�� =��L
��;O��� ����O�� �R���� F� �7 ��

]��e �� �� ���Wo�x�‚�L�LO�� GO��n ��B� 	���� ��-L� �

��O-c� �O7 ;O�� =�� �;��RMSE	O���� ���O� 	��O��� �O�

� ����
�^�]���� ��2	O
� AO���� �F���O$��.]�O…� ���O�

^�� �� Gg�Y ��9B�SR��9O
� �-N9� �� ��B� ;-+-7 =�����

�7 	N�Y �� ;��RMSE;O�� 	N�OY �� =O�� � ���� 	C����

=����� �7UQI;�� ���W ;��� ^�� =�� ��.�� �O4�� ]�O…�

^�� F� Gg�Y d��L� �R������2HC�MM;O��.�O�q �O2

;-+-7��-c� � ��B�UQI^�� F� Gg�Y ��9B�MM;COR�

^�� ��-L� ��HC	� �L��	N� ��$���-4��-=RMSE�C�Og�Y

^��MMF� Gg�Y ��-L� F� ����HC	LY �RMSE��9OB�

	� #�&�$��.��-c� F� 	
7 	���� �9C�� ���� �[NUQI���+LO��

�$.���O$ �O‘��� ]���e � �2���9
� �� �e9� ��~9O1 G�O���O�

OO����	c� ��OO-��RMSE�UQILOO�. Z�OO"��� ��OOL��3W d

;N�Y �� ;�� �LR��9��2��9O& �O� PO�LQ�	�O-7 �4��-+O-;

��B��]���� ��$�� ���$.
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���A�$�����- �
� ��)�* ��
�� �A1$�.��(������
�� �
���� �ETM+��� �� �
� ��	��� ���(������
�� �
���� �ETM+�� �
� ��	
���������9(��� �
� ��)�*����1$� �-HC��@(��� �
� ��)�*����1$� �-MM��D(��� �
� ��)�*����1$� �-SR�� (��� �
� ��)�*����

1$� �-MS��A(��� �
� ��)�*����1$� �-NC��#(��� �
� ��)�*����1$� �-PIF��"(��� �
� ��)�*����1$� �-HM���(�����
���� �
��
��ETM+��� �� �
� ��	�������(������
�� �
���� �TM��� �� �
� ��	�"#"��9(��� �
� ��)�*�����-1$�HC��@(�
� ��)�*

�������1$� �-MM��D(��� �
� ��)�*����1$� �-SR�� (��� �
� ��)�*����1$� �-MS��A(��)�*��� �
�����1$� �-NC��#(��)�*
��� �
�����1$� �-PIF��"(��� �
� ��)�*����1$� �-HM.
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� ��OOO��H� =OOO-a;OOO+2^��]�OOO����F�OOO�

�����L�9�CR� I	�� �O��9OB� ‚�F �O�9
�� ����O�q �

���F	���-0�F������ �	���$.�Og� Z�2	�O��H� =O-a

����	� ����
�O�^�� =�O2��O$ ���U	�9O��� �O7O-3�V

K�--"  ��-+	��-�� m�����9e9�;��.�[N���O�9
��

9B������ ��9� �	K� ��--"  ��-O+	O�� � i�O��-��O�� m

�OO$ ���OO�.OO� ��-^�� =��OO2^�� ���OO$ ���OO� ��OO��

HCP-ck���h�9e =�2c� }��� �� ��O-����O2���O� ��O��

L� ��$-��� ��.^��MS9OB� ��9
�� �� �2 ����OL� ��d

�9&	�9
� J2��1�7�-�0 �4��O������O���O$ �� ^�� =�S

�F P�LQ�-�		��$��.�j
2-���F =	K� �7O--�O$  ����

�O$�� ����� ”� ��U�� ����O��OL� ^�� =��9O& d	�O2�9&

;$��.���7	�^����2NC�PIF���W F��-����L���� ���W d

�e9� G��n �9"	;O.��� h�QL�� ����O2�� ���+LO�� ��9O�

��k �C��H��A]����F���4LR�	�O������O��O-GO��n 3�V

�e9�	�cN�U� ��9� ��U�� b9� ��� �LR���	��$��.� �[N�=

��$����B� ����+�  ��n �� �O-��O�� I	3�O��� �O7 �X�O�

J2��1 �� A���� p��9� h�QL��	��
��A���� ��	��O$��.

^��HMLN�Y ��	� �7-K� 3�V--"  ��-O+	�O$�JO7 �

�L� �$����9& d	N� �9
� J2��1	K� �� a"��� ��--" �-O+	

�$��� � �-9B� ��9
�� 39j
2 �m�#�� ����O$ ���� ����

�OO-K� 3�VOO--�� �]�OO����F�OO�0-GOOR�	��OO2�OOe�� �OO7

�LOOR7�&�Ž ��LOOR2 ���� �� �…7��OOY � Gn��OOYOO-OOcn�� �	

	����..W�&�� �� �L�� =�c� tH� �^��V. =-
7 ��	��9�

���+L��	��$��.OR� ��-���c� F�  �OcN�U� F�O-��RMSE

��������	7-+O-;]�O����F�O����+LO��;O�� ��O$��

N�Y-� ����H� =-� �7 ��� 3��� a�c� =-���� �� ��	�A����

	
��$��.��� �[N����� �9C��	
7	c� F�-��UQI���+L��

�$.�L� �� �e9� ������O�W ;��� dO$��	���O7	���X�O��

c� �� �2 �7 ����-��RMSE�UQI�����$�� �L�� 3W.�[N

�H� ��-W  ������Z�2 ��=L1�c�-��������F����	9B���

]������$�� �7 �9� �2�9&�O��L	�F�� 3�O���O���	HOg-v

]�����F��CR�	�
� J2��1 ����.
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�?@�+��AB C��,D 9����� �� E�F� GH�I� J� 1��1KA?�J
�� J� .A3 6���
��" 0��� 0���FL� 6���� ;M��� ��A�� NA=O� 
 1�����P  

1� �Q��D J
�� J� 23 �� 
 �P�,� �� 6- 0�A/���� 9�P �R����"��.
 G��,
 9T�$� GAT� ��;M��� ��,/ ;�� NA=O�  �T�I� ;�� �� ��K+� 0�4�+����3

9�� �,$ U�$ 1/�AVA3 0����.;�� �� �T���0���-�5����+���� ;M��� NA=O� �T�I� U�$ 0�����T� �� �AM�� �� �L��� 
 �L�
 W�� X��� ��

�" ���� �K�,� 
 Y��K� �?@�+��AB Z��,�. 0�����A3 [
� 1���J�� 9�P���� J�#(((:%0��"6����,��
��� 0��?� 6�,�
 ��1����G��"

��^0�41�,�I� 0�����+$��)�L��� _���(`?� 0�4�a5  )�L�
 `M���(���" ���K� 
)1��b�,� ��?"(�����/ ���*+������ 
1*Ab,� 0�4�Ac�

`?� ��4�a5 �� ���*+�� G��@ �A*� ZF� 
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Algorithm 1:  Evolutionary Algorithm

1:   Initialize population  
2:   Evaluate population 
3:   While (Termination Criteria is not Satisfied) Do
4:        Select parents for reproduction 
5:        Perform recombination and mutation 
6:        Evaluate  
7:   End while
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Abstract 

Recently hyperspectral imagery due to high 
spectral resolution has become a promising 
and powerful tool in remote sensing. By 
increasing spectral bands, similar land 
covers can be distinguished, however high 
dimension space imposes two important 
challenges: Hughes phenomena and 
existence relevant and redundant features.  
In order to extracting information from 
hyperspectral imagery, classification is an 
important step.  Referring to robustness of 
Support Vector Machines (SVMs) as a 
kernel based method in high dimensional 
space, they are efficient tool for 
classification of hyperspectral imagery. 
However, there are two issues which 
strongly effect on the SVMs performance: 
SVMs parameters values and input feature 
subset. By increasing search space, 
traditional optimization algorithms usually 
trap in local optimum. Therefore it is 

inevitable to apply powerful optimization 
algorithm to obtain global optimum 
solution. Due to performing exploration and 
exploitation of meta-heuristic optimization 
techniques such as Ant Colony 
Optimization (ACO), they can find near 
global optimum solution. This paper 
evaluates the potential of different proposed 
optimization scenarios in determining of 
SVMs parameters and feature subset 
selection based on Ant Colony 
Optimization. Obtained results on AVIRIS 
hyperspectral imagery demonstrate superior 
performance of SVMs achieved by 
simultaneously optimization of SVMs 
parameters and input feature subset. 
Genetic Algorithm (GA) are applied to 
comparison, which demonstrate better 
performance of ACO based algorithm in 
improving classification accuracy and 
decreasing size of selected features subset.  



�� �

A
bs

tr
ac

ts
of

P
ap

er
s

in
E

ng
lis

h

Assignment of Pre-located Locations to Citizens to Improve the Disaster 
Management after Earthquakes 

R.A. Abbaspour 

Dept. of Geomatics, Faculty of Engineering, University of Tehran, Tehran, Iran                      
abaspour@ut.ac.ir

(Received: January 2011, Accepted: March 2011)

Key Words: Disaster Management, Allocation, GIS, Network Analysis, Evolutionary 
Algorithms

Abstract 

One of the main tasks in the pre-disaster 
phase of integrated natural disaster 
management is settlement of people in the 
safe places. To improve the efficiency of 
this task, it is necessary to prepare a plan in 
advance. Determination of the safe areas and 
planning to allocate these places between 
people plays the main role during a disaster 
management. In this research, an allocation 
procedure, which is based on supply and 
demand model, is proposed to allocate 
temporary places for residents after a natural 
disaster such as earthquake. To solve the 
optimization problem, the well-known 
evolutionary algorithms are utilized. 
Combination of the high capabilities of these 
algorithms along with the vast spatial 
analysis tools prepared by GIS leads to 

develop a tool in ESRI ArcGIS. An 
evaluation of residents’ allocation in pre-
determined temporary places for a moderate 
complicated map of the city of Tehran is 
conducted. The results show the efficiency 
of the algorithm and support the proposed 
modelling. 
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Abstract 

Multi-temporal satellite optical images of 
the same terrain make possible monitoring 
of land cover change over time. These 
images are confounded in terms of 
radiometric consistency due to differences in 
sensor calibration parameters, illumination, 
geometric condition and variation in 
atmospheric effects. For simultaneous 
analysis of these images in variety 
applications, it is necessary to omit or 
reduce mentioned differences. Relative 
radiometric normalization is one of the most 
well-known methods to prepare stated 
observations. It reduces radiometric 
differences of one image with respect to one 
master image. In this study, efficiency of 

relative radiometric normalization by 
histogram matching and six methods based 
on linear regression on Landsat TM and 
ETM+ images with different land cover is 
investigated. In order to evaluate of 
result, we use both visual inspection and 
statistical analysis i.e. Root Mean Square 
Error (RMSE) and Universal Quality 
Indicator (UQI). Obtained results show 
intensity value of spectral changes affects 
quality of normalization; so the best answer 
in images which intensive changes of 
spectral are either low or high is obtained 
with different methods. So, obtained results 
show RMSE criterion has a low 
performance, for this reason eliminating of 
UQI criterion is used besides RMSE. 
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satellite imagery. This paper focuses on such 
studies and, using different image fusion 
quality metrics, experiments conducted to 
evaluate the sensitivity of them on high 
resolution satellite imagery in an urban area. 
The obtained results clearly reveal that these 
metrics sometimes do not behave robust in 

the whole area and also their obtained 
results are inconsistence in different patch 
areas in comparison with the whole image.  
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Abstract 

Ontology first originated from philosophy. 
In this field, ontology deals with “nature of 
existence” and answers questions such as 
“what is existence?” and “which attributes 
can define existence”. In this decade, so 
much attention is paid to ontologies and 
ontological engineering. Nowadays 
ontologies are used widely in knowledge 
engineering, artificial intelligence and 
computer science. Qualitative reasoning as 
a branch of artificial intelligence supports 
reasoning on imprecise and qualitative data 
and is more similar to human thoughts. In 
this paper, motion is modeled qualitatively 
by regarding the role of ontology. A sample 
of qualitative motion is modeled 

ontologically. The implemented sample 
confirms the theory of paper. 
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drift, the achieved RPCs are biased and 
needed to get corrected. Variety of RPCs 
bias removal methods have been proposed 
and applied by now each of which has its 
own advantages and disadvantages. In this 
paper, some of the most common methods 
are reviewed and implemented for RPCs 
bias removal of high resolution IRS-P5 and 
IKONOS-2 satellite imagery. Achieved 
results present the capability and superiority 

of implemented method in bias 
compensation of RPCs.  
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Abstract 

Referring to the high potential of 
topographic satellite in collecting high 
resolution panchromatic imagery and high 
spectral, multi spectral imagery, the purpose 
of image fusion is to produce a new image 
data with high spatial and spectral 
characteristics. It is necessary to evaluate the 

quality of fused image by some quality 
metrics before using this product in later 
applications. Up to now, several metrics 
have been proposed for assessment of image 
quality; which can also be applied to 
evaluate the quality of a fused image.  
However, it seems more investigations are 
needed to inspect potential evaluation of 
image fusion quality metrics to registration 
accuracy, especially in high resolution 
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multi criteria decision making models were 
chosen to measure the most appropriate 
options distance to the best ideal options. 
MCDM model divides in compensatory and 
non-compensatory models. This research 
shows that there are interactions between 
driven factors so that compensatory models 
employed for site selection. During 
compensatory models ,that model was 
applied that not only be able measure the 
distance of  alternatives to positive ideal 
points but also measure this distance to 
negative ideal points. Consequently, 
TOPSIS as site selection model was selected 
to find the best location of cultural centers. 

The implementation of these models was 
applied in district 6 of Tehran city. After 
spatial site selection, those sites which have 
proper characterize as a view of the area of 
land, land use, proximity to mail roads and 
good adjustment with comprehensive plans 
were selected. 
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Abstract 

Rational Polynomial Coefficients map the 
3D object coordinates of a point to its 2D 
image coordinates for high resolution 
satellite imagery. These models are known 
to be a precise replacement model for sensor 
rigorous models which are directly provided 
by image vendors. Applying RPCs as a 

sensor model supplies image vendors the 
capability to keep the parameters of their 
sensors while providing their customers with 
reliable polynomial model for different 
applications such as DEM generation. All 78 
coefficients of rational models are calculated 
based on satellite rigorous parameters which 
are extracted utilizing direct geo referencing 
observations. Considering the bias in these 
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Abstract 

Establishing the elements of cities in a 
spatial location follows specific rules. 
Considering that rules increases the 
performance of elements in a specific 
location. In this research, for finding the best 
location of cultural centers including 
cinema, theatre, music hall and journalist 
hall, effective driven factors were identified 

and divided in two principle factors and sub 
principle factors. In order to calculating the 
importance of every driven factor, a 
knowledge based model was employed. 
Indeed, all experts and manager‘s comments 
modeled by AHP method for future analysis. 
To achieve the main objective of this 
research, multi criteria decision making, 
multi objective decision making and multi 
attitude decision making models (MCDM) 
were investigated. After this consideration, 
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