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�
   �� �����5 ������ E����         0�� ���HF �MN �( L�� ��/ � "O+J .      ��'( �( 	�� �� �!�� P+, ������             ��K5 8K( �QKR�� �KS�J E�F	�%5	 �� E��/

���$            ���� � �"T� D�&%$� P+, U��S%�� �	�� �"
"V ���	 ����, 8( ��F        0K�� 8K%5�/ 	��KW ����� .       � 	�� �� �!�K� PK+, 05�&K�B �K(
     �� ��S�J��5 	�� �� �!�� �
�"�B-        X��� G�,YJ� 8( ���%�� � Z�( 	���( �S�J �
����7 � 0�+(�W �( �
��Q7 05�
	� �� I�W� � �7   	� �K7

    � �"� PF��5 8���� �
�0� .      �
��Q7 �� �[�� �F�\B 	�Hyperion   �	��F�� 1-EO      6
	�K7 	� 8$ 4    �O��%^K� 2004       E��K( ��"K� 0K5�
	� 
    ��-&� 8:M�� 	� YJ E�	�� ����� �
����� _�H� 	� XW�� �'�   0K�� �"K� ���S%�� ���
� `�� .     � @�	� � 0K�HF� �YKJ `�Ka%�� �K�9�

0�� �� ���( `��H$ .�I�:R7 �
� XV�� E�b,� `�a%������B �� ���� XV�� E�b,� � 8:M�� 	� �+OW ���"�� G��+H, ��   P%
	�)9� E���
PPI   0�� 8%5�/ G	��  . P%
	�)9� c^�    E�FSAM   � LSU        ̀ �Ka%�� XKV�� E�bK,� �K(           "�"K� ��KV� �
�QK7 E�	 �"K� .     8&K:� 0K
�'� 	�

8:OJ  E"�(   @�	 �
� �� ���� U"� 8&:� �( �F ���� � ��V�� E�F     K� 8�K
�:� �K���� E�KF     "K
��/ �K�	�( �K'�� 0RK� ��LK�� � " .  0KW�
����B     @�	 E���SAM        �� ���� XV�� E�b,� `�a%�� �( PPI     ��L�� �
�%&�( 8( �94) "�	� (      �
��Q7 0�HF� �� ��&� ��N 8$ �0�� ���(
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1-��+��   
              ���K+, G����K� 8K( 	�� �� �!�K� ���N� 8F� "�f 	�

    8( ��H���gh � �
L�5�gh ��iHF       �K
 	��T� �,�� ����,
 8K����( �� E	���( 	� �	�"��%��      K �"KT� D�&K%$� E�KF

8(  8&:� ����� 	� � K 	�� 05��� �� �\
� ��( 0W� �( E	�
   8( ��'V 	� P$        �"K� 8K%5�
AB ���%�K/ � ���KH, 	�J

0KK�� . ��KK'( �KK( 	�� �� �!�KK� PKK+, ����KK��  �� E�KK�/
     ���$ ��5 8( �QR�� �S�J E�F	�%5	      ���	 ����, 8( ��F

     ���� � �"T� D�&%$� 	� "
"V       ���S%K�� �	�K� �����
  0K�� 8%5�/ 	��W)Alavipanah, 2005; Kurse, 2003 .(

 8( �
Z�  	�$        ���K$ D�&K%$� 	� 	�� �� �!�� E��/    �KF
G	�O, �� "��:  
- 8&:�     �	��KMN E	���(     8K���� E�KF      E�F"K��	 � E�

         	� E���	��K��$ _�H%�� 8$ �:J��� _�J 	� E	�%N��
j�	�� ��V� �'��  

- 8&:�          �K-H� 8$ �+R� �)%�-� E�F�)9� E	���(
_�%�$ 0�� ���7 U"��$ j"���( ��"T� E�F  

-   ���/� IJ��� �
����� �    ���7 �( kO7�� U"�   E�F
 � j	����$  

-���� G�,YJ� 8�'7   8
�B �����)Sabins, 1996.(  
 �/\
� ��         8K( l,�( 8$ �H'� � �"H, E�F    E��/	�K$

���-7              ��"KT� ���K� D�&K%$� 	� 	�� �� �!�K� E�F
  ��"�        �� �� �H$ �( 8$ 0�� �
�   ���$ ���7     ����, � �F

�\
� F ���Qa� ��"T� ���� �( 8$ �	 E� ���KH   K "K��   8K� 
       �KH$ �K�� �K
� � j��K$ �
�K���� K ��"T� ���� ��N

�KK/	L( ���KK$ D�&KK%$� 	�  0KK��F)Vincent, 1997 .(
   	�� �� �!�KK� �
�"KK�B � 	�� �� �!�KK� 05�&KK�B
         �
�K���7 � 0�+(�W E�	�� �
��Q7 05�
	� ��-�� ��S�J��5

           X�K�� G�K,YJ� 8K( �K��%�� � Z�( 	���( �S�J     � �K7
I�W�     
� 	� �	 �7    0�� 8%N�� PF��5 8���� � .  �!�� 	�

   ���"�� ��S�J��5 	�� ��    �"
"B �(�7��( E��/      mMK� E�KF
      �
	�( 	���( E�F"��( 	� ����)10   �%H$ �
 �%�����  ( 	�

   �S�J ���"R�4/0   �7 5/2   ��K-�� ���-��      0K�� �
AKB .
         ��KS�J��5 �
��Q7 �����5 � �
	�( �S�J E�F"��( ��V�

  ���� G�T9�M� ��-��     �%N��K�    ���K$ �
�K���� �    E�KF

     �K� PF��K5 E�K%'( n
�K%� �K( �	 8:M��   ���K�)Kurse, 

2003 .( ���$ �(�7��(    o�� � �F       �	 E"K�S� G�,YJ� ��F
  ��, �	�� 	��   ���$ p�$�7 � �         	�K�%N� 	� �K'�� �K����

�� 	��W "F�.  
    ���$ �� 	���� ���
� 	�&$         ���KT� � qK+%a� E�KF

  E	���( 8$ 0��'��         K� PKF D�&K%$� ��K�F ����"&   "K��
)Gorbani, 2004 .(���$ ���� ��  	� ��V�� q+%a� E�F

   8( YJ L+5 �	�&$          ��� E��QK%W� @�	� � �(�K�H$ �K�9�  
�\
� 0�HF�  �	�� E�)Babazadeh, 2004 .( �	�� 8:M��

  8T9�M�) ��-&� ��%��'�    ��(�	� ��%�� ��'� (  8+HV ��
     o�� �� 	� 8$ 0�� �:J���      05�
 YJ U"�	���(	� E�F

�� �"��.  
   8&:� 8$ �!�� ��           r�QKN 	� ��KV�� G�K,YJ� � �F

   ���$ �
� �/"�$��B X
��7     �KF       �%�K� @�	 8K( sZ�KHT�
 �� 8�'7            8KV�7 �( � j"�	�"� �(�+M� ��"�f 0W� � "���

   ���$ G�:�:R7 8-�
� 8(   *�!�� �����      ���"KR� 	� �"K�
 �
��QKKK7 �KKK( s�7"KKKH, �KKK� 	�&KKK$ 	� 	�� �� �!�KKK�

�"�!��    G	�� �S�J"�f E�F  8K%5�/        IK�:R7 	� �"K��
             ��K'( �K( 8K$ 0K�� ���K( �� �( ���$ �[��     �� E�K�/

0�+(�W              ��K-�� �KS�J��5 	�� �� �!�K� E	��K�5 E�KF
"
� PF��5 �7�T9�M� 8:M�� 	� ���$ �
� D�&%$�.  

Xianfeng Chen  _�KK� 	� ��	�KK-HF � 2007 �� �
 �
��QKKK7AVIRIS���� �   �KKK7	��� �S�J"KKK�f E�KKKF

MODIS/ASTER    *�� 8( MASTER    8�'7 E��(   8&K:�
����     8:M�� �����Cuprite.Nevada    � "���$ ���S%�� 

   P%
	�K)9� 	�u�� �
"(     E�KF1SAM   � 2SFF      	�K$ 8K( �	 
"���( .     �K�R�� �O��V v	��, 0
�:7 E��(      �KS�J E�KF

 P%
	�)9�Continuum remover���� E�	 L��    _�KH,� �F
"� .        8K��H� w�K:� �� ���S%K�� �K( "KT( 8+��� 	�   E	���K(

        ���� E��K( �KB�$ p
�K[ 8O��R� � �����    �
��QK7 E�KF
      P%
	�K)9� _�KH,� �� �K��� n
�K%� IK�OM7 ��LK��   E�KF

�7    ���� �( �7     "�"� �(�
�	� ����� E�F . 8K(      �K+$ 	�KJ

                                                           
1. Spectral angular mapper 
2. Spectral feature fitting 
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    P%
	�K)9� ��-+H,SAM       8K:OJ � �K�-S7 E��K(     E"K�(
���$     I�W� � �%'( �F     P%
	�)9� �)
� �� �7      �"K� �(�
�	� �F
0��. Bernard E. Hubbard _�� 	� ��	�-HF � 2005 

 �
��QKK7 ��Hyperion �
��QKK7 �� �KKO�$�7 � ASTER, 

ALI  ���K$ 8&K:� 8�'7 E��(       K �+�K� 8K:M�� �K����
   "K���$ ���S%�� E��9�( .        E�bK,� �
�K���� E��K( �"K%(�

  P%
	�K)9� XV��     E�KF1PCA   � 2MNF   � 3PPI   � 4LSU 
   "�"� _�H,� �
��Q7 E�	 .  P%
	�)9� n
�%� 8�
�:�     K( �KF �

���� E�	    0�KKa� xKK+F� 	� 8KK$ 0N�KK� ya&KK� �KKF
 P%
	�KK)9�SAM���KK$ E��KK��"V 	�  8KK( � �KKF  r�QKKN

       P%
	�)9� �� �%'( 0���9� � 0�7�HFLSU  �� �H,     �"K�$
   ���� �
�	�$ 8-�
� *��    E�FHyperion     0O�K� �%��� �( 

5S/N            �K( 8�K
�:� 	� �Z�( �S�J ��-S7 0�+(�W � ��
�B 
����    E�FASTER-ALI    0O�K� �K(  S/N      0K�+(�W � Z�K( 

    8&:� E��( ���
�B �S�J ��-S7    ���K$ �&$      �$"K�� �KF
0�� �%'(.  

     _�� 	� �S
�� �[��+,1387     �
��QK7 �� AVIRIS 
P%
	�KKK)9� _�KKKH,� �  E�KKKF6SVM �7MF �8NN �9BE �

SAM  �SFF 10MLE       ���K$ 8&K:� 8K�'7 E��( �    �K����
   ��$ ���S%�� 0
�B�$ 8:M�� .   8K%5	 	�$ 8( XV�� E�b,�

�KK
� 	�8KK��a(�%$ �� IKK�:R7   �KKS�J E�KKFJHU �JPL �
USGS        P%
	�K)9� _�H,� �� ���� XV�� E�b,� �     E�KF

11VCA  �PPI "���(  .        8K$ "K���� ��&� I�:R7 �
� n
�%�
 �KKKS�J 8KKK��a(�%$ E�bKKK,�USGS � �
�KKK%'( E�	�� 

���$    S�J E�b�� �
�7�   "�� .8&:�        @�	 �� �K��� E�KF
SAM    0W� E�	�� 97  "���( "�	�  . � ���iHF P%
	�K)9  
MLE8(  8:OJ �
�%'( ����, E"�( "� 8%N��� �"��$.  

D.P. Shrestha  _�KKK� 	� ��	�KKK-HF � 2005 �� 
P%
	�)9�    E�FSAM   � LSU       E	�K� ��LK�� ���T7 E��( 

    �
��Q7 E�	 {�NHymap      "K���$ ���S%K�� ����^�� 	�  .
  8( XV�� E�b,�           E�bK,� �� PF �I�:R7 �
� 	� 8%5	 	�$

   8K��a(�%$ 	� ��V��   �KF          E�bK,� PKF � "K���( �KS�J E
 8( XV��  0��     ����� ya&� w�:� �� �"�� .    �(�K
�	� �K(

  P%
	�)9� �
� n
�%�   8&:� E�F   8( E�F  0��     @�	 �� �"K��
  ��&� �S�J 8
L!7        E�	�� � �%&�( "T%�� IJ��� U"�F�

   �+$ 0W�75  "���( "�	�  .8&:�    8K( E�F   0K��    �� �"K��
 @�	SAM 0W� L�� 60"�%��� "�	� .1234567891011  

           �
�K���� E��K( ��
�^
�KF �
��QK7 �8T9�M� �
� 	�
     ��-&� ��%��'� 	� YJ U"�	���(	� IJ���     	�$ 8( �'�

8%5	  "�� .               �Ku� 	� �K( 0K�� �"K� �K��$ 8K9�:� �
� 	�
        k
��K� 8K( 8KV�7 � ��&K�B ��K::R� 	�$ n
�%� �%5�/

  ���� � �
h�9�%�9          ��7�KT9�M� 8K:M�� r�KN �%N��K�
@�	   8&:� E�F �(��	 ��� E8
          �KMN �KS�J 8K
L!7 � E�

8( ��� ���( 	�$ 8( YJ E�	�� IJ��� ��-S7 	�u��.  
  

2-    �	�' 9�	:�%; $ <	=>��       �?���� ��;��?"
 �&�=@���  

     _�J ��( �I�:R7 �
� �7�T9�M� 8:M��     �
�K�5��|V E�F
s22 °47  s � 39 °47     s �
��5��|V v�, � �W�� 59 °37  � 
s39 °38      ��-&K� ��%��'� `�� 	� �9�H�      �'K�  XKW��

   0�� �"�)  �-�1 .(      8���� XW�� 	� ��	�( �	�� ��%�/
     ��K:SW �K���7�+B K ���K-9� � ���h�9�%� "�(�H$ �(��V
       ��K!
�(	
� K ��KO9� ���H%N�K� 8K�'B 	� XKW�� ��f�$

0��.  
�7� E�F"���   �� �O�$�7 8$ ���g� �(��	 K ���&5

 � 0KK9���( �KK$��7 �0
�"KK�� �KK$��7 �0
�"KK�� ��KK$���B
  (	� �	 0
�"�����   �%&�( �"���/
     mM� 	� �	 @�%�/ �

 "KK�	�� 8KK:M�� .      ���KK� 8KK$ K 8KK:M�� P�KK�7�H/��
          0K���L��� � 0K���L��� L7	��K$ �0K
	�
� �0
	�
�����/

�7� c-+^H$ 	� 
�S� �( �0��    ��K��g� �(��	 K ���&5
             � �+�K/ �K( ���KHF ���%�K/ �
�K��/ �����/� l,�(

���$ 0�� �"� E��� .  
                                                           
1. Principal component analyst 
2. Minimum/maximum noise fraction 
3. Pixel Purity index 
4. Linear Spectral Unmixing 
5. Signal/noise 
6. Support Vector Machines 
7. Matched Filtering 
8. Neural Network 
9. Bayesian Simple Classification 
10. Maximum Likelihood Estimation 
11. Vertex Component Analysis 
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�-� 1 .TW��� 8:M�� 08T9�M� �	��)8:M�� E�F�'� 8&:� E�	 ��
�^
�F �
�Q7(  

  

���7             � 0K���L��� L7	��K$ �0K���L��� E
�KS� E�KF
      ���$ E��� �'�� �( kO7�� �(���/ GZ���       }�K� �� E��K�

�KK+B  _�KK%�) �KK���,Mo �Cu �Pb G�LKK+5 � Au � Ag (
"�%�KKF .o�KK�  �0�KK��� ���KK� �%&KK�( �KK���+B E�KKF
0�9�
	     �Qa&� �����/� � �"�� "�	�"�  . (� G�(��	� �%5

    8��/��B � �H
"W � 0��       ���7��K$ E�F"��� �-F� E�F
�� ��-&7 �	 8:M�� "�F�.  

  
3-B$� $ ����  �0  
3-1-(���  (��)��� ���� ��0  
3-1-1-(���  (���0�� ��0 ��  

C@� ((���0�� �#�%&  ��1-EO1�#�E#�0 (+�F�� 7  
 �	��F�� �
�Q7            K( w�K(�� IK�:R7 	� ���S%K�� �	�� E� 8

    �	��F�� ��
�^
�F �"�!��1EO-    �K( 242     �KS�J "K��( 
�0��        ��"T7 ��
�Q7 E�F"��( �$ �� 8$ 44     �KS�J "K��( 

     mM� @����B _�J 	�1B        �P�Ku�7 �SK� ��L�� 8( 34 
            �"K� E	��K� � ��
� L
�� ��V� ��9� 8( L�� �S�J "��(1 

      0
�'� 	� � DA� "
"�164    "K��(  8K(   	�Ku��   @����KB 
 "�"� `�a%�� . B ���"��     �	��F�� �
� �
�Q7 ��-�30  �%� 

0��  ���"R� �       v�, �( E�6/6     ��H, 0'V 	� �%��+�$ 
�� ���B �	 �	��F�� 0$�� �( "F� .  


 ((���0�� �#�%& <�+�@ ��  
�	��F�KKK� �
�QKKK7  0KKK�"�9 E�– 7 �"�!�KKK� ETM+ 

8(    �K7	�� G	��2           �
��QK7 �K�"�F m�RQK7 	�Ku�� 8K(
    "��( �
�Q7 ��
�^
�F8   �"�!�� ETM %5�/ �    	� �"K� 8

      _�K� �g�h P!�B ��	2000        ���"K�� E�	�� 8K$ E�Y�K� 
 ��KK-�B15 8KK:M�� � 0KK�� �KK%�  � v�KK, 8KK( E185 

    �K� E	���(�
�Q7 �	 �%��+�$     8K( �"K�$      m�RQK7 	�Ku��
0�� 8%5	 	�$ 8( ��
�^
�F �
�Q7 ��"�F. 12  

  

3-1-2-(���  �#�� ��0  
C@� ( �	�' G-��   ���. ����"       �H?-I �:��J $ �0

1��#�  
� �KK
� #�KK�:� 	� cKK+J000,1:500��S%KK�� �KK( � � �� 

 �	��F�� �
��Q7     0�"�9 E�7      0K�� �"� 8�'7 )  �����K�
���� ����� .(  
  


 (B��HK         1��=� $ L#��: 1��'�� �� ��M�� ��0
(��� 1���J �* �	*��� 1���� G� $ �� ��	�' ��0  

@	�L/    ���� � �F    � X
��� ������ 	� ��V�� ���"�� E�F
  �	� ��%�� ���T�     ���� ���K�, 8K( ��(        YKJ �K���� E�KF

                                                           
1. stripping 
2. Ortho rectified 
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   8%5�/ 	��W ���S%�� �	��  "�� .  @	�LK/ �
�       �	�K� 	� E�KF
 ���$ D�&%$�         `�� _�H� 8:M�� 	� ��)�� G�L+5 E�F

  ��-&� `�� �    �"� *�!�� �'�         �K
� E��K� IJ��� � "��
   0�� �"� ya&� G�L+5 .     @	�LK/ �
� 	� 	�$ @�	    �KF

          )�( 0K��� 8K:M�� 	� 8$ ��( G	�� �
� 8(     	� 8K$ �K+
��-&KK� `�KK� _�HKK�  �-KK� 	� � 0KK�� XKKW�� �'KK�2 

  8��H� �0�� ya&�   8-O� E	���(      8+��5 �( E�200  �%� 
            U"K�	���(	� IJ�K�� �'�� �� ���S%�� �( � 0�� �"� *�!��

   0�� �"� ya&� q+%a� E�F	��, �( YJ .  G�K,YJ� ��
 ���� �    @	�L/ �
� E�F        ���� ���K�, 8K( �KF      �K���� E�KF

   K�� �"K� ���S%K�� 0)Asvadi, 1999; Mohammadi, 

2004 .(   �-� 	�2    ���a%�� ����� �� �&a(     E��K( �"�
@	�L/ �
� �� YJ q+%a� E�F	��, 0�� �"�� �F.  

  
3-2-N	�  B'���� (���  (���0�� ��0  ��  

 ��B G��+H,      ����� E��( ���� �	�� @����B   ���� E���   �F
    0�� �+$ 8+��� �� ���� :     � ��K
�%��
��	 G�R�RQK7

7��"�F G�R�RQ .  
  

O#����#��� 9�P	P%&  
8(           �8K+��� �� �KJ �
�%��
��	 G�R�RQ7 *�!�� 	�u��

����   G	�K� 8( 8$ �
�Q7 E�FDigital number  �"K���( 
          �/"K�(�7��( 8K( c^� � "�"� �
"O7 c��
��	 8( �"%(�1

 .

  mMKKK� GZ�QKKKR� ���KKKW	 �
��KKK:�1 ���
�^
�KKKF 
c��
��	     E�KF16    "K���( �K%�(  .   E�F"K��(SWIR  E�	�� 

    #�K�:� p
�[80       E�F"K��( � "�%�KF VNIR   p
�K[ 
  #��:�40 "�	�� ) "��� 	�Wm Sr m� � �2 1 .(  �
��(�K�(

   8M(�	 I(�M�)1 (         �K
� E�F"K��( E��K( c��K
��	 �
��:�
"�"� m�RQ7 �
�Q7 :  

  

 8M(�	)1(  
40/VNIRL = DigitalNumber 
80/SWIR L = Digital Number  

  


�&'�*  
  ���S%��         �c��K
��	 �
��:� �( 8�
�:� 	� `�7��( �
��:� ��

�	�� 0~
L� ��:  
-         8K( �G��KS%� E"��	�N 0��� 8
��� #����$ ����7

     ���� 0����( ��( ����� DY%N� 0O��   �� ��F    "K���7
��� 8%����(.  

-  8$ K �S�H7� ����( E"��	�N �(�7 q+%a� �
��:�
  DY%N� �� ����       0K�� �KS�J "��( E�F   KK    m�RQK7

�� ���.  
  

  
 �-�2 . �� �&a(����� U"�	���(	�0��� 8:M�� 	� YJ  (��+) )���� ����� E�F ( 

�+B  ��/a�	L(  YJ 8���� �
�7	��,�B � �
�7 �� �"�� 0�� 8( E���� ����� E�F0�� . 1  

                                                           
1. reflectance 
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              IKOJ �K( ��K�� mMK� � �S�KH7� �KO�$�7 `�7��(  
 8M(�	)2("� 8O��R� :  

 8M(�	)2(  
zp L d / ESUN cos�� � � � �2  

�_���5 �
� 	�  
p� = `�7��()"��� ��"((j  

L� =j�"�!�� 8���	 	� �S�J c��
��	  
d =     "��	�N �7 ���� 8+��5)    ���K!� E�F"K��� 	� (

�� 8$ j��$ ���a%�� _�"V �� �	 �� ���7  
ESUN� =j"��	�N E��	� �(�7 �   

z� = E"�KK�	�N 0KK��� 8KK
���)8KKV	�) (Jinguo 

Yuan, 2007 .(  
  

��+�0 9�P	P%&  
     LK�� ��"�F G�R�RQ7 ��
�%��
��	 G�R�RQ7 �� cB

       "�"K� ���K�B �
��QK7 E�	 �( .      �K�"�F m�RQK7 E��K(
     �
�QKK7 �� �KKF 	� �KK���� _�KK%�$ w�KK:� �� �
��QKK7

�	��F��      %�� 0�"�9 � ��
�^
�F E�  8( �"� ���S  E	�J    8K$
    ���V XJ�:7 ��iHF ya&� w�:�    ��	 � �F      �
�QK7 	� �F

    *�K!�� E��K( �
��Q7 8+��� �� �
� *�!�� �� cB � XV��
@�	 "�"� ����� I�:R7 E�F .  
  

3-3-O	�
&  �* ��0 ��I� ��.  
3-3-1- �??#$�' �Q�??#�2� R�#��??Q@�   �??)	� ��
)SAM(  

       �K
 �S�J 8
��� �)&
�H� P%
	�)9�SAM  K��	 �   0K�� �
               �K
 qK�J ��K�� 0F�OK� 8K$ ��K�7���7� �K
 	�$��N

      �� 8O��R� �	 XV�� q�J � ��-�B  "�$ .  ���� 0F�O�
 ��KK�( �� �� ��)��KK�� 8KK
��� ���KK�, 8KK( qKK�J �� �KK
�

��  ���/ .      �q�J �F 	�$A� @�	 	�  ����%�   	���( �
 �(
            8K%5�/ �u� 	� �F"��( ��"T7 �( E���� ��T(� �( �
�b5 	�

��  ��� .P%
	�)9� 8
��� �)&
�H�   ���� 0F�O� ��S�J E�
    �b, q�J �
t      XV�� q�J �
 � r   E��( �n     �� �	 "K��( 

ArcCos  8M:� `�[         8O��R� G	�� �
"( �q�J �� E�
��  "�$)Van Deer Meer, 2001:(  

 8M(�	)3(  

n

i i
i

n n

i i
i i

t r

a ArcCos

t r

�

� �

	 

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

�

� �

1
1 1
2 22 2

1 1

  

  
    P%
	�)9� �V��N ��
��(��(SAM     ���K-�B �F E��( 

 8
��� 8+��5   ( E�          ��K
��	 "K��� �K( 8K$ 0�� q�J �� ��
 �� ���(      �� � �����   �7 �

2    �K� �K��|7      "K�$)   �-K�2 .(
           8%K��� �b, �( �	 8
��� �
�%H$ 8$ �S�J �p�7�7 �
"(

8( �"��( 8�O� ����, "� "F��N ���T7 q�J �
�7 .  
  

  
 �-�3 . q�J 	���( ��( 8
���XV�� � �b,  

  
          �%&K�( 0F�OK� ��L�� �"��( �%H$ 8
��� �
� 8f�F

��( "F��N.  
    ��"K( �	 ��K-�B �F q�J 0F�O� ��L�� ���� �
�

�
�KK���� E�F�bKK, qKK�J 8KK( 8KK
L!7  �
�QKK7 �� �"KK�
��       "�f E�
��Q7 �� �V��N � �"�!��  8
Z     8$ 0�� E�

rule  �� �"����   "��� .        �)�F�KHF �
�K%'( �
��QK7 �K
�
SAM  q�J ��(            ��K-�B �KF 	� �	 XV�� q�J � �b, 

 �� ���(  "�	�� .��-�B   ���7 E�F      �
��Q7 	� �7rule  8
��� �
�KKf�$ �KK� ��&KK� �	 �KK7  �� qKK�J XKKW�� 	� �KK
 �"KK�F�
��-�B   K �	�� �KS�J E�F�b, 8( E�%&�( 0F�O� �F   �

c-,�KK( .8KK:OJ �lKKR( �	�KK� @�	 	� �
��(�KK�(  E"KK�(
��-�B ��&� ���7 sY��$ E�F F�b, �"�F�"��
�Q7 E� .  
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3-3-2- ��; �)	� �#HF& B$� )LSU(  
          �( ���~�S� �	�� �� �!�� 8ia
	�7 *�H7 	� 8$ �&9�f

 8(�	 ��   ���( �	        ��-�B ���$ �	��� 8( ���� ���HF "��    E�KF
  ��-�B ��T
 �8%a���            �� �KO�$�7 8K$ 0K�� ���K( �
�F
#Y$ �
 ���B }���� �� 8g�	� �	 �7�,YJ� E�F "��$.  

���� �KK( 
�KKF  ��
�KKB �KKS�J �KK�-S7 G	"KKW 8KK$ �
)�S�J"�f (       ���"�f 0�:5�� �( sZ�HT� @�	 �
� �"�	��

     ���B }���� �%&�( ��
� �0��� ���HF         PK$ ��"KT7 	� �KF
���S%�� E�F"��( 8( �"� �H� �L!� �(�N "���.  

  �� "�
��5 �
�   8( "���7        8KM(�	 p9�W 	� �[�
	 G	��
)4 (  ��� ���� ��&� .M    �
 y9�N ���B ��"T7    E�bK,� 

       0O�K� j0K�� �Ku� �	�� �
�Q7 	� XV��    E�bK,� E�KF
          �K( ��-�B �
 	� �'�� ��� �
 XV��(m , , M) fm� 1 2 

  j0KK�� �"KK� ���� ��&KK�nR (n , ,..., N)� 1 2 `�KK7��( 
�"F�&�     	� ��-�B �"�n       � j�"�!�K� �S�J "��( ����� 

an,m 	� �S�J `�7��( n "��( �����m� XV�� �b, 0�.  
 8M(�	)4(  

M
n n n,m nm

R f a
�

� � �� 1  
n , ,..., N� 1 2  

 ��� 	� 8$n� "��( 	� �MN n0��  .  
 �"F�&� `�7��(          8KM(�	 �
� I
�J �� �"��( �F 	� �"�

8(     ̀ �7��( �MN }�H!� G	��       ��&K� XV�� E�b,� E�F
�� ���� �S�J 8
L!7 �+$ _���5 8$ ���0�� �MN .  

           Eh�K�� 8K$ 0�� �
� �	�$A� 8M(�	 �� ���S%�� w��
  �
 k:5 E��	�           �K� �"�!�K� 8K( ��Ku�� �� 	�(     � "K�	

�H� 8��/"�f �aB @�a%�� ��� .  
              �"K� 8K%5�/ �Ku� 	� w�K� ��KHF I�:R7 �
� 	�

0��.  
  8M(�	)4 (     8KM(�	 8K( ��K
�7�� *�K5 	�)5 (  �
"KO7

�� ���:  
 8M(�	)5 (  R Af� � �  

 ��� 	�f ���"�� �( ���%� 	���( �
 M j0�� R � � 

     ���"�� �( ���%� E�F	���(N   � A     c
�7�K� �
 N M� 
XV�� �b, �S�J G�Qa&� "�� .  

8KKK,�H!� �%5�KKK
 XKKKW�� 	� �KKKS�J 8KKK
L!7  �� E�
0O��                E�KMN 	���K( 8K$ 0K�� XKV�� �bK, E�F�  �	 

 �� PH����  "�$ .          XKV�� E�bK,� 8K$ v�5 �
� �( �_��
       89��T� 8( L�� 8M(�	 �
� "��� `�a%�� 0�	�   ���� E�    �K7

�� �
"O7 ��� :  
 8M(�	)6(  R Af�  

           �� �
�QK7 E�F"K��( ��"T7 "
�( 89��T� �
� �� E��(
      Y, � "���( �%&�( XV�� E�b,� ��"T7     ��R9 �� �� �( ��

         ���S%�� �	�� E�F"��( 	� �b,� �
� ��-S7 ��-�� �S�J
  "��( 8%��� ��V� .          8K
L!7 P%
	�K)9� �K
Z� ��KHF 8K(

  ���� 	� �S�J   �S�J��5 E�F1         � ��K
� E�F"K��( ��"KT7 �( 
�� ���S%�� Z�( �S�J 0W� ���.  

  ����B �� D"F           "K�	� ��K�T7 ��KS�J 8K
L!7 E���
   �� XV�� E�b,� ������5          8K9��T� ��"KT7 8K$ ���K�� � 0

        8KM(�	 ���K� ���K$ #�K-T� �"��( GZ�'!� �� �%&�(
)6 (   P'� 	���( ���T7 E��(   ��-�� �F    ��( "F��a� �
AB .  �K(

8(        8M(�	 �E��!� #�-T� ���( 	�$)6 (8(     8KM(�	 G	��
)7 (	�  ��         ��	 �� ���S%K�� �K( � "
�        G�KT(�� �W�"K� �K�

�� O��R� �	 XV�� �b, �F P'� ���7��$ 8 . �F ������5
 8M(�	 �� ���S%�� �( XV�� �b,)7 (�� 8O��R� ���.  

 8M(�	)7(  T Tf (A A) A R�� 1  
�KK� 	�KKu%�� 8KK$ "KK��H� 8KK%S/�� 0O�KK� 	� ��	  E�KKF

            �Ku� 	� ��KV�� �0
��"KR� �� �XKV�� E�b,� 8%a���
 ��� 8%5�/ .   ������5 }�H!� �8-�
� 0�a�        �K
 "K
�( �KF

 8-�
� *�� � �"��("���( �S���� �%�
�(.  
 �F E��(m :  

 8M(�	)8(  
M

m
fm      fm� � �� 1 1�  

    q�J �� XV�� E�b,� �/�      �K��B kK��%� E�F    �KF
          �"K��( q�TK[ XV�� E�b,� `�a%�� �
 �"��� ���a%��

w�� �
�  �K� �:� ��/ �F   "��K�)Richards John A., 

2006.(        ��)���� G�T(�� ��
�Q7 �F �MN �S�J 8
L!7

                                                           
1. Hyperspectral 
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  �MN)RMSE (     8&K:� ���KHF 8K(        E�bK,� �K�����5 E�KF
  �� "�9�7 XV��  "�$ .         �� �KMN ��)��K�� G�KT(�� �
�QK7

 qKK�J � �"KK� �"F�&KK� ��KK-�B qKK�J ��KK( DY%KKN�
0O�KK� �� �"KK� E��KK���(  8KK!�%� �"KK� 8OKK��R� E�KKF

��  ��� .         0K�� �K
� �MN ��)���� G�T(�� �
�Q7 0
L�
 ��-�B 8$       8K:OJ q�TK[ E�KF        ya&K� ��"K� E"K�(

��  j"���/    ���� ��N �
� �         0K�� �(�
�	� E��( ���� E�
)Van Deer Meer, 2001.(  

  
3-4-LM�� ��UJ� �������   
1-          ya&K� w�:� �� ���S%�� �( XV�� E�b,� ���a%�� 

���"�� G��+H, �� ����  
            _�KH,� E��K( ��K�� �	�K� XV�� E�b,� ���T7 E��(

@�	     @	�L/ �� �I�:R7 E�F     ��B 8$ ����"�� E�F    	� �7
  ���"R�           ���K( 8K%5�/ *�K!�� YKJ D�&K%$� E��( �
�Q7  

   "K� ���S%K��)Asvadi, 1999; Mohammadi, 2004 .(
@	�LKK/ �KK
� 	�  0KK��� 8KK:M�� 	� 8KK$ �KKF  	� �KK+)�(

 ��-&� ��%��'�             YKJ IJ�K�� ���K( �"K� *�K!�� �'�
8KK( ���"KKR� G	�KK�  �-KK� 	� ��KKV�� E�KKF2 ��KK�T7 

"�"
��/.  
    �����%B ����� I�:R7 �
� 	�       �� YKJ 	��    �K( ���K/

  EYKKJ 	�KK�,)100-45 � 315-100( ppm � "KK���( 
   ����� s�7"H,100-315 8(        YKJ U"�	���(	� w�:� ����,

   �"� 8%5�/ �u� 	�         8K��H� E�	�� 8K$ �"��        	�K�, �K( �
�KF
100-45 ppm1 "�%�F .        G�KT9�M� � �K���� G��+H, ��
8��H�   0����( E�F        0K�� �"K� ya&K� �8:M�� �� �"�

 KK� �� �KK
 ��KKF 	� 8KK$  EZ�KK( "KK�	� �KK( YKKJ �����
���$    8��$ � E���             EYKJ �QK�, � 8%K��"� ��KV� YKJ 

      ���K$ ���KHF 8K( ��V��          � 0K
��B�-9�$ � 0K
��B E�KF
 0KK�� �"KK� 0KK5�
 0KK�$Z�� s�7"KKH,)Mohammadi, 

2004 .(  
2-        ���T7 P%
	�)9� _�H,� �( XV�� E�b,� ���a%�� 

   y9�N �b,PPI       G�K,YJ� �� L
�� E����"V )  P%
	�K)9�
MNF(           r�K+N yN�K� 8OK��R� E��K( E��	� �
�Q7

   8KS9�� �
�Q7 ��S�J       0�Ka� E�KFMNF  0K��  .  �
"K(
      P%
	�K)9� IK�:R7 �K
� 	� �p�7�7MNF  E�F"K��( E�	 

    0�� �"� ��V� 8�9�� �
�Q7 .  �-�4    @�	 _�H,� 8!�%� 
MNF �KK� ��&KK� �	 ��
�^
�KKF �
��QKK7 E�	 �KK(  "KKF� .
8S9��      _�� E�KFMNF         K� 8K( _��)�K� 0O�K� E�	��  L
�

    �� P$ G�,YJ� 	�":� p�7�7 8( � "�%�F �
Z�(   � ��K�
�� �
�L5� L
�� "(�
.  

  

  
 �-�4 . 0�a� E�F"��( �)�	 p�$�7 �� ���� E�F�
�Q7MNF��
�^
�F �
��Q7 E�	 �(  : 

q9� ( E�F"��(1 � 2 � 3` j ( E�F"��(4 � 5 � 6� � j ( E�F"��(7 � 8 � 91  

                                                           
1. part per million 
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��HF       �-� �� 8$ 8��/4 ���(   
�    E�F"K��( p�$�7 �"
7   � 8   � 9        ya&K� v	��K, � �%&K�( G����|7      �	 E�K7

 �� ��
�H�           0K�� ` � q9� E�F�
�Q7 �� �%'( � ���� . 	�
         P%
	�)9� �� ���� �
�Q7 0�a� "��( ���� �%&�(MNF 

      0�� P$ G�,YJ� � ��
� L
�� E�	�� .  E�F"��(10   "T( 8( 
  �
�Q7MNF      P$ G�,YJ� � "�	�� E��
� L
��  . (�K�( �
��

10    0�a� "��( MNF  8K(         P%
	�K)9� E��	� ���K�,PPI 
"�"� `�a%��.  

3- �S�J r�+N yN�� )PPI(  
��KK-�B ���KK$ �LKK!�  ��"KKT7 �8KK%a��� �� y9�KKN E�KKF

��-�B              XKV�� E�bK,� �	���K( E��K( �	 �"� L�9��� E�F
  �K� �F�$        ��K�� �	 XKV�� E�bK,� � "KF�    � �LK!� �K7

�� �
����� "�$.  
  P%
	�)9�PPI    ����K( 8K$         ��K!
� �	 �� ��	�K-HF � 

       8K,�H!� 8K$ ���� 0�� ���	 �"���$      E�KF	���( �� E�
Convex hull���� 8KKK,�H!� 	� �	   E�KKKFL E"KKKT( 

0�V   �� �V�  "�$ .   8K( P%
	�)9� �
�       #�%K�� 	� �K�9�
  *�� 	� ����(    	�L5�ENVI   0K�� D��T�  .    yN�K� �K
�

          ��K-�B ���K$ �"K�B E��K( 0K�� E	�L(�     E�KF»  �K+�N
y9�KKN « 	� �KKS�J �KKS�J��5 � �S�J"KK�f �
��QKK7 .
��-�B                �K( �,�K� 8K( Z�K( 	���K( �S�J r�+N �( �
�F

kO7�� 8%a��� XV�� E�b,� "��.  

4- V#���   
      @�	 �XKV�� E�b,� `�a%�� �� cB       E�	 IK�:R7 E�KF

"�"KK� _�KKH,� �
��QKK7 . �KK'�
� �pKKa%�� XKKV�� E�bKK,�
"�%�F :  
1- �+B       ���� 	� YKJ E��� �	L( ��/    �K���� E�KF

)  �-�2.(        YJ 	��, �
�%&�( 8$ �!�� �� )315ppm ( 	�
�+B �
�     ��K( �"K� 0K5�
 ��/)Mohammadi, 2004( �

�+B                 �Ku� 	� XKV�� �bK, �K
 �
�K'�7 8K( 	�$A� ��/
"� 8%5�/.  

2-     	�KKK�, �KKK( YKKKJ E��KKK� ����KKK� ���KKKH7   
)100-315(ppm �-� 	� 2.  

3-           yN�K� P%
	�K)9� _�KH,� �� ���� XV�� �b, 
�S�J r�+N.  

  
4-1-����   B$� W�2J� '� �:�� ��0SAM  

 8&:� 	�         @�	 �� ���� E�FSAM) �-�     E�KF6   � 7( �
�KKf�$ �
��KK:� 8KK$ �KK!�� ��  �� ��&KK� @�	 �KK
� 	� �KK7

            �
��K:� �"K�	�� XKV�� �bK, ��V� �%&�( _�H%��0   �K7 
05/0   o�	 �( 8$           �"K� ���� ��&K� �(� � ���� E�F    �"K��

��-�B "�%�F YJ EZ�( �����%B �( �
�F.  
  

  
� �-5 . P%
	�)9� �� ���� 8!�%�)PPI ( 8&:� E�	 �(MNF  
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 �-�6 .8&:� 8:OJ E�F 8
��� �)&
�H� @�	 E��V� �� ���� �"� E"�( ��
�^
�F �
�Q7 E�	 �( �S�J E�  

 
  

  
 �-�7 . @�	 _�H,� �� ���� 8&:�SAM XV�� �b, �( PPI��
�^
�F �
�Q7 E�	 �(   

  
   �-� 	�6 8&:�    8( E�F   0K��     �� �"K�� 8K:OJ    E"K�(

    @�	 _�H,�� n
�%�SAM   0�� �"� ���� ��&�  . 8&:� 	�
»q9� «  ̀ �a%�� XV�� �b,     8K���� �"�A)  �	LK(    �
�K7

�+B        �-� 	� XW�� YJ ��/2 (       8&K:� 	� � j0K��»` «
  ̀ �a%�� XV�� �b,    �K+B ���H7 �"�   ��K/       	� YKJ E�KF

@	�L/    ����� G��+H, E�F    "��)  �-�2 .(8(  �u� 	� ��9�
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 ���H7 �%5�/ �+B   ��/    8&K:� 	� YJ E�F»`«  ����K� �
 8( E�%&�(     ���� ��&K� YJ �����%B E�	�� �IJ��� ����,

�"� "��.  
   �-� 	�7        �K��� �b, ���HF �(�a%�� XV�� �b, �

        0K�� y9�KN ��-�B ���T7 P%
	�)9� _�H,� �� .  ����K�
�����%B   8( 	��      �K+B �9��K� 	� �"K�$��B G	�K�  ��K/   �KF

�"� L$�H%� "��.  
  
4-4-1-   ���� <>� �*�#'��        B$� '� �?:�� ��?0

SAM  
8(       8&:� �P%
	�)9� �
� 0W� �(�
�	� 	�u��     �� ���� E�F

           �K
 � �SK� 	�":� �� 8( @�	 �
� K(     8K( �"K�"
��/ _"
8��/       �� �%H$ �
��:� E�05/0 8(        �u� 	� �
 w�:� ����,

8( 8�:( � "�"� 8%5�/  �S� w�:� ����, )D.P.Shrestha, 

2005(  �� � j     �( ��/8&:�       "�"K� 8�K
�:� XV�� E�F . 	�
  8&:� �I�:R7 �
�    ���S%�� XV�� E�F     �(�K
�	� E��( �"�

  8K:OJ 0R�       "K���( �K'�
� �E"K�( :1-      �� �K��� 8&K:� 
@	�L/            ���"K�� �5�&K%$� G�K�+H, �	�K(	� ��V�� E�F

)Mohammadi, 2004 (8( 8$ ���� ����,   8K( ����� E�F
    � j"�%5	 	�$2-   ���$ c+J� 8&:�      K
� �K����   E��K( ���

 YJ ��Q�, .           �K
� E��K( �K+$ 0W� ���/ �� �p�7�7 �
"(
 8( @�	      _�"V 	� 8$ �"�"�� 0��    E�F1  � 2 �K�    ���K7

��$ �"F�&� �	 �'�� .  
    8K:OJ �K+$ 0W�        @�	 �K( E"K�(SAM      �K( 8�K
�:� 	� 

���� ����� E�F :  
  

 _�"V1 . @�	 0W�SAM���� �(  ����� E�F  

`�a%�� XV�� E�b,� �"�   �+$ 0W�)	�"�(

�+B  ��/a62  

�+B ���H7 ��/ YJ E�F  60  

 XV�� �b,ppi94  

  
  8:OJ �+$ 0W�      @�	 �( E"�(SAM      �K( 8�K
�:� 	� 

���$ c+J� YJ ����� :  

 _�"V2 . @�	 0W�SAM���$ c+J� �(  �����  

`�a%�� XV�� E�b,� �"�   �+$ 0W�)"�	�(

�+B  ��/a75  

�+B ���H7 ��/ YJ E�F  74  

 XV�� �b,ppi67  

  
8(          8&:� 8�
�:� �� �"�� 0�� 8( 0W� �+$ 	�J   E�F

      ���$ c+J� �( @�	 �
� �� ����      0W� �� �7Z�( ������
8(  0��   ���� �� �"��      0K�� �K���� E�F .      �K�� �K
� �K�9�

8&KK:� �KK/	L(  0KK�� G�KK�gLV �F�KK$ � cKK+J� E�KKF .
     �� ��( 0W� ���iHF94         �bK, `�Ka%�� �K( 8$ "�	� 

   P%
	�)9� �� ���� XV��PPI 8K(   0K��  ��"K��  8K(    �K�9�
      �9�� 	� j0�� XV�� �b, �
� ���( y9�N  09�� 	� 8$

  *��)   ���$ c+J� �( 8�
�:�  ����� ( 8K(    �	LK( �K�9�   �K7
       �+B �$ `�a%�� �� ���� 0W� �8:M�� �"�   ��K/    E�KF

         @�	 0����K� � 0K�� �%&�( YJSAM     y9�KN 8K( 
0�� �"� �%H$ XV�� �b, ���(.  

  
4-2-)	� �#HF& B$� V#��� ��; �  

   �-� 	�8    8&K:� �» qK9� «         XKV�� �bK, �� ���S%K�� �K(
�+B     ��K/a     �-K� 	� 2         8&K:� � ��"K� 8K�'7 »` «  �K(

          @	�LK/ 	� YKJ �QK�a&7 ����� �$ �� ���S%��    E�KF
  0�� �"
��/ PF��5 ����� .8(    �K$ �%5�K/ �u� 	� ��9�

    8&:� 	� �����»` «0H�W          s�%O�K� YKJ "T%�K� E�KF
  8&:� �� �%&�(»q9� «0��.  

�  8&:9         �� ���� XV�� �b, �� ���S%�� �( PPI  YJ 
  0�� �"� 8�'7 .        ����K� ��( �(�N ��OM�� 8&:� �
� 	�

   �a( � YJ E�	��          �	�� ��KV� 8&K:� "T%�K� E�KF .  8K(
     ̀ �a%�� XV�� �b, ���( y9�N ��9�  ��-�B �"�   �
�F

�	L( �
��:� �(  �� �72�H� �"
�  "���.  
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 �-�8 .8&:� 8:OJ E�F  �"� E"�(��
�^
�F �
��Q7 E�	 �( �MN �S�J 8
L!7 �� ����  

  
 �-�9 . @�	 _�H,� �� ���� 8&:�LSU XV�� �b, �( PPI��
�^
�F �
��Q7 E�	 �(   

  

4-2-1-   ���� <>� �*�#'��         B$� '� �?:�� ��?0
LSU  

  XKKV�� �bKK, �KKF ��KK�����5 x&KK:� �@�	 �KK
� _�QKKR�
      E�MN 8&:� L�� � �(�a%��RMSE 0��  . 8&:� 	�    E�KF

�5     ��-�B @�	 �
� �� ���� ������        �
��K:� �K( �
�F5/0 
  �71  8K(              8K%5�/ �Ku� 	� ���K��%B E�	�� IJ�K�� ���K�,

�KKK�  "��KKK�)D.P. Shrestha, 2005 .( 	� �
��(�KKK�(
�-�    E�F8   � 9    �	� � o�	L��W IJ���        �� ��&K� �oK�	

�����%B    "�	�� YJ EZ�(  . 8&:� 	�     E�KFRMSE   	�"K:� 
       � �K
� �� E	���K( 	� �MN 8&K:      �� �KF4/0    0K�� �K%H$  .

8(                0KW� �"K��( �K%H$ �KMN �
� 	�":� 8f �F �+$ 	�J
������5   8( E�F  0��     �K� �%&K�( �"��   ��K� .    E��K( 8K%O9�
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    0�� "
�( @�	 �
� _�H,�           ��KV� XKV�� �bK, �� PK$
 "���( 8%��� .      ���� 8( 8V�7 �( ��9� ��HF 8(    ����� E�F

  �"K� ���S%��)Mohammadi, 2004 jAsvadi, 1999( �
        8( ��)
� XV�� �b, �YN �
� ���$ �B E��(    ��V� ��9�

           8K%5�/ �u� 	� c� E�	�� ����� �8:M�� 	� c� �Q�,
"�"�.  

8&:�           E��K( �MN �S�J 8
L!7 @�	 �� ���� E�F
     ���� �K( YJ E�	�� �����           cK+J� 8&K:� � �K���� E�KF

���$           PKF �K( � "�"K� 8�
�:� YJ �����      �K
� ���K��B
8&:�     ��� �F 0W� �F       ��K�T7 �(�a%�� XV�� E�b,� �( 8+

"
��/ .0W� �
� _�"V 	� �F  E�F3 � 4�"� �	�  "��.  
  

 _�"V3 .8:OJ �+$ 0W�  @�	 �( E"�(LSU �( 8�
�:� 	� 
����  E�F�����  

`�a%�� XV�� E�b,� �"�   ��L��0W��+$ ) "�	�( 

�+B  ��/a 63  

�+B ���H7 ��/ YJ E�F  55  

 XV�� �b,ppi 67  
  

 _�"V4 .8:OJ �+$ 0W�  @�	 �( E"�(LSUc+J� �( 8�
�:� 	�   
���$ �����  

`�a%�� XV�� E�b,� �"�  �+$ 0R� ��L��) "�	�( 

�+B  ��/a 57   

�+B ���H7 ��/ YJ E�F  64   

 XV�� �b,ppi 54   
  

0W�   8( E�F         �S�J 8
L!7 @�	 E��V� �� �"�� 0��
           "K���HF 8$ "���� ��&� �q+%a� XV�� E�b,� �( �MN

�	  @SAM        XKV�� �bK, `�a%�� 0W� �PPI    0K9�� 	� 
  ���� �( 8�
�:�           �K( 8�
�:� 09�� 	� � �%&�( ����� E�F

 ���$ c+J�    8( L�� �����   �	L( �
Z�        8K:M�� ���K( �7
         ���( y9�N 8( @�	 �%H$ 0����� � G��gLV �F�$

             �
�LK5� �	 YKJ ����K� �K$ `�a%�� 0W� �XV�� �b,
�� "F�.  

  
5-�F	�� $ YP*  ��	K  
� 8&:� 8�
�:     @�	 �� ���� E�F      �( I�:R7 q+%a� E�F

����      ���$ c+J� � ���"�� E�F     �0N�� ya&� �����
     8&K:� �� ���S%�� �( 8$           8K( E�7Z�K( 0KW� �cK+J� E�KF

 �� 0��  "
� .    �	L( ���� �
� ��9� 8(    8&:� ���( �7    E�KF
  8&:� �� c+J�    @	�L/ �� ���� E�F   0K�� �K���� E�F .

   �	L( _�� �F 8(    �
�H� 8:M�� 	�        �"F�&K� � r�KN E�
8:OJ 0W� �� sZ�HT� �G��gLV �� E"�( "F�$.  

 8&KK:� 8�KK
�:�   P%
	�KK)9� �� �KK��� E�KKF  E�KKF
���S%��            	� 8K$ �
�!�� �� ��� ��&� �I�:R7 �
� 	� �"�

        ���$ �� ��� 8( PF E�)
� v	��, ���-�B �F     YKJ E�F
  �KKS�J 8KK
L!7 @�	 	� 8KK$ "�%�KKF ���KKV�� cKK� �

8(   E�b,� ����,          �K
� 0KW� �"�"&� 8%5�/ �u� 	� XV�� 
  @�	    @�	 �� �%H$SAM 0��  .     8$ �
 �� �7Z�( �
��:�

 ��-�B 	�            �K
� �K( ��9� L�� "�"� �"F�&� E��
� E�F
   8&:� � "�%�F �,"�       IJ�K�� @�	 �K
� �� �K��� E�KF

���$      �� ��&� �	 E��
� 	��    8f 8$ "�F�     ����� �,�� ��(
"��� �:+7.  

8(     �	 �+$ 0W� ���Y,  8&K:� @        @�	 �� 8K
��� 	���K(
       0K�� ���K( �%&�( �MN �S�J 8
L!7 .      �K�� �K
� �K�9�

��             8K( ��)
"K-
 �K( XKV�� E�bK,� 0F�O� "���7    �K�9�
            PK$ �8K:M�� 	� c� � YJ ����, ���( PF �( � �N�"7

     �
� mM� 	� �S�J wY%N� ���(     ��K-�B)  �� �K%H$30 
�%� (   #Y$ ��V� �
 �        	� XV�� E�b,� LV E�)
� E�F

�"��( 8:M�.  
                 XKV�� �bK, 8K� �K( 8K���� �KF 	� ���K$ �F E��(

)�+B    ��/a  @�	 �� ���� XV�� �b, � ������ ���H7 �
PPI(     8( �+$ 0W� 	�":� 8� �   "�� 0�� .     �K
� �%&K�( 	�

 XV�� �b, ��(	�$ �� ���� 0W� �	���PPI ���( �%&�( 
   ( �
� � 0��8   ��9���-�B ���( y9�N  ��R9 �� �� E�F
0�� �S�J .  

�(    8K( n
�K%� #���  0K��     � �K[�� IK�:R7 �� �"K��
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    8&:� @�	 ��+$ 0W� �(�
�	�    8K
��� 	���(    E�)SAM (  �K(
     8( �8:M�� k
��� �%5�/ �u� 	�        "K��	�$ �K��	 ���K�,

��    8:OJ 	� "���7       �K( 8K:M�� E"K�(    ���K$ #�K��    E�KF
        ���S%�� �	�� EL+5 ���T� D�&%$� G�T9�M� 	� ���V��

���/ 	��W.  
  � 8-�
� �)
� 8( n
�%  0��      n
�%� ��F�\B �
� �� �"��
Fred.A.Kurse         _�� 	� 8$ �L�� �	 ��	�-HF � 2003   �K( 

 �
��QKK7 �� ���S%KK��HYPERION 0KK
�B�$ 8KK:M�� 	� 
 ���$ �-
���       0K���9� E�KF) ���K$   YKJ (   �0K���%)�
��( �

          � 0K���9�� �0��K+$ �0K���9�g�$ ��-�+�K� �0
�-���
       �K� I
"QK7 �"���$ E����"V �	 0�9�g�   "K�$ .   �K
� 	�

    @�	 PF 8T9�M�SAM        @�	 �K( 8�K
�:� 	� �LSU   �K( �
  ��� y�a&K7 �	 YJ E�	�� ����� E�7Z�( 0W�)Fred 

A. Kurse, 2003 .(  
 8( n
�%�  0��           IK�:R7 n
�K%� ��K'�
� �K( ��L5� ��"��

Xing-ping Wen _�� 	� 8$ �PF �	 ��	�-HF � 2009 
   �
��Q7 ��Hyperion    8:OJ 8&:� 8�'7 E��(   �(   � c� E"

   E��5	�B EYJShangri-la        �"K���$ ���S%K�� ��Kf 	� 
 �� "�
�7  "�$ .        �� XV�� E�b,� 8�'7 E��( I�:R7 �
� 	�
  P%
	�)9�PPI  "� ���S%��  .  8( �+$ 0W�  0��   E��( �"��
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