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�ǂţǖȇ�ǳ¦©ƢǼȇȂǰƬ�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�ƨǬǘǼŠ�Ä®¦Â�ƨƦȈǋȂƥ¢�ŅƢſ�Àʮǂǣ�¿¦ƾƼƬǇʪ�©ʭƢȈƥ�°ƢǠǌƬǇȏ¦�Ǻǟ�

ƾǠƥ�ǪǬƸƬǳ¦Â�ȆǴǬū¦�
�®�ǶǠǼŭ¦ƾƦǟ�ȆǯŐǳ¦������
���¿Ƣǐǟ�®�¿Ȑǈǳ¦ƾƦǟ�������¢�®ƢȈǟ�«ǂǧ�®ȂǠǈǷ�����ƾƦǟ�®�ȆǗƢǠǳ¦�ƾŧ¢�®¦ƾū¦�����

�����¿ȂǴǠǳ¦�ƨȈǴǯ-µ°ȋ¦�¿ȂǴǟ�Ƕǈǫ/ƨǻȂƬȇǄǳ¦�ƨǠǷƢƳ� 
����ƨȈǴǯ§¦®ȉ¦�°ƢȈƻȋ¦�ǂǐǫ�¿ȂǴǠǳ¦Â�ƢȈǧ¦ǂǤŪ¦�Ƕǈǫ/Ƥǫǂŭ¦�ƨǠǷƢƳ��

ƨǏȐŬ¦�

�ǲǸǠǳ�«ƢƬŢÂ�ǆȇ°ƢǔƬǳ¦�ƨǴȀǇÂ� Ś̈ǤǏ�©ƢƷƢǈŠ� °̈ȂǐŰÂ�¨®ÂƾŰ�¼ǂǗ�Ȇǿ�ƨȇƾȈǴǬƬǳ¦�ȆƳȂǳȂȈŪ¦�ǖȇǂƼƬǳ¦�¼ǂǗ�À¤
�ƪǫȂǳ¦�ǺǷ�Śưǰǳ¦�ǮǴȀƬǈƬǧ�¨ƾǟƢǈŭ¦�ǖƟ¦ǂŬ¦Â�°Ȃǐǳ¦�ǺǷ�Śưǰǳ¦�ń¤�«ƢƬŢÂ��ǲǸǠŭ¦�Ŀ�ǂƻ¡Â�ȆǴǬƷ�ǽǀǿ�ǲǯ��¾Ƣŭ¦Â�ƾȀŪ¦Â

�©ȐƷǂǳ¦�ń¤�ƨƳƢū¦�ÀÂ®�ƨȈƸǘǈǳ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ǺǷ�Ň®¢�ƾƷ�ǂǧȂƫ�ǞǷÂ�ƨȈǟƢǼǐǳ¦�°ƢǸǫȋ¦�°ȂǏ�¿¦ƾƼƬǇʪ�ǲŢ�À¢�ǺǰŻ�ǲǯƢǌŭ¦
�Ƣđ�ǦǌǰƬȇ�ƮȈƷ�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢǇ¦°ƾǴǳ�Å¦ƾȈƳ�ÅƢƳ Ȃ̄Ŷ� ƨǬǘǼŭ¦�ŐƬǠƫ� �ƾȀƳÂ�ƪǫÂÂ� ƨǨǴǰƫ�ǺǷ� ƢȀƦƸǐȇ� ƢǷÂ� °̈ǂǰƬŭ¦� ƨȈǴǬū¦

ǳ¦�ǶǜǠǷƢǼȇȂǰƬ©��ƨǴƟƢŭ¦�©ƢǬƦǘǳ¦Â� Â̧ƾǐǳ¦Â�©ƢȈǘǳƢǯ�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�ƤȈǯ¦ǂƫ�¨ƾǟ�®ȂƳȂƥ�ǄȈǸƬƫÂ���Àʮǂǣ�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�¨®ȂƳȂŭ¦�
�ªƢŞ¢Â�©ƢǇ¦°®�ǺǷ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ǻǟ�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ǞȈǸš�ǺǷ���©ʭƢȈƦǳ¦�ǺǷ�ƾȇƾǠǳ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ļ�ƮƸƦǳ¦� ¦ǀǿ�Ŀ

ǳ¦�ƶǓȂƫ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŭ�ƨȈǧ¦ǂǣȂƫȂǧ�°ȂǏÂ�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�ǖƟ¦ǂƻÂ�ƨǬƥƢǇ�ȂǰƬ©ƢǼȇ��®Âƾū¦�ǄȈȈǸƬǳ�ǮǳǀǯÂ��Ƣđ�ƨǨǌǰƬŭ¦�ƤȈǯ¦ŗǳ¦Â
ǳ¦�śƥ� ƨǴǏƢǨǳ¦©ƢǼȇȂǰƬǸǯ��ȆǟƢǼǐǳ¦� ǂǸǬǳ¦� °̈ȂǏ�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ļ� Ƣ��ń¤�ǲǐƫ� ƨȈǳƢǟ� ƨǫƾƥ�©ȂƦǇ�����¨®ƾǠƬǷ� °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ�ŗǷ
�Â�»ƢȈǗȋ¦����©ƢǇƾǻȏ��°ȂǏ�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ļ�ǮǳǀǯÂ�»ƢȈǗȋ¦�¨®ƾǠƬǷ�ŚǤǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ�ƾƷ¦Ȃǳ¦�ǲǈǰƦǴǳ�ǶǇ���ƨǫƾƥ���

�ŗǷ��Ŀ�Àʮǂǣ�ŅƢſ�ƨƦȈǋȂƥ¢�Ä®¦Â�Ŀ�ƨǨǌǰƬŭ¦Â�¨®ȂƳȂŭ¦� ƨǨǴƬƼŭ¦� ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢǼȇȂǰƬǳ¦� ƨǇ¦°®�Ȃǿ�ǲǸǠǳ¦� ¦ǀǿ�ǺǷ�»ƾŮ¦
�©ʭƢȈƥ� ¿¦ƾƼƬǇ¦� ƨȈǨȈǯ� ǲǸǌƫ� ǮǳǀǯÂ� �ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƾȈǫ� ƨǬǘǼǸǴǳ� ƨȈƦȈǯŗǳ¦Â� ƨȈǬƦǘǳ¦� ƨǇ¦°ƾǳ¦�� ƨǇȂǨǻ� ǲƦƳ� ǺǷ� Ȇǫǂǌǳ¦�  ǄŪ¦

�ȂǳȂȈŪ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�Ŀ�ƾǠƥ�Ǻǟ�°ƢǠǌƬǇȏ¦�ŚƦǯ�ǶǇ°�²ƢȈǬŠ�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�ƨǘȇǂƻ�ǶǇ°Â�ƨǨǴƬƼŭ¦�°ȂƼǐǳ¦� ¦̧Ȃǻ¢�ǄȈȈŤÂ�ǦȈǼǐƫÂ�ƨȈƳ
�ƨǇÂ°ƾŭ¦�ƨǬǘǼǸǴǳ�

� ǖǘű� ¾Ȑƻ� ǺǷ�ÅƢȈƟƢǐƷ¤� °̈ȂǐǴǳ� ƨȈƟƢǔǨǳ¦� ƶǷȐŭ¦� ƨǇ¦°ƾƥÂScatterogram���©ƢƳȂŭ¦� °ƢȈƬƻ¦� Ļ���ǞǷ
������Â� ���� ǞǷ�����ǟ� �� ǺǰŻ� Ŗǳ¦� ©ƢƳȂŭ¦� ǲǔǧ¢� ƢĔ¢� ȄǴ¦� °ƢȈƬƻȏ� ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ� ƨȈǻȂǴǳ¦� ƨȈǨȈǳȂƬǳ¦color 

combination� ��ÀȂǴǳ¦� ƨƦǈǻ�ƨǨȈǳȂƫÂcolor ratio composite��Ŀ�ƾƳȂƫ�Ŗǳ¦� ƨȇǂƼǐǳ¦�©¦ƾƷȂǳ¦�ǲǐǧ�µǂǤǳ
�©ƢƳȂŭ¦� °ƢȈƬƻ¦� Ļ�©ƢƳȂǸǴǳ� ƨȈǨȈǘǳ¦� ƨǸǐƦǳ¦� ¾Ȑƻ� ǺǷÂ� �ƨǇ¦°ƾǳ¦� ƨǬǘǼǷ��� ǞǷ������Â� ���� ǞǷ�����Ǵǟ� ���ƢĔ¢� Ȅ

�ǺǰŻ�Ŗǳ¦�©ƢƳȂŭ¦�ǲǔǧ¢¦ƢȈƬƻȏ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ�ƨȈǻȂǴǳ¦�ƨȈǨȈǳȂƬǳ¦�°color combination���ƨȇǂƼǐǳ¦�©¦ƾƷȂǳ¦�ǲǐǧ�µǂǤǳ
�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ƾƳȂƫ�Ŗǳ¦�ƾǬǧ�ǾȈǴǟÂ���ƨȈƯȐưǳ¦�ƨǨȈǳȂƬǳ¦�Â¢�ƨƦȈǯŗǳ¦�°ƢȈƬƻ¦�Ļ��������À¦Ȃǳȋ¦�ƨȈƯȐƯ�ƨƳȂǷ�ǲǔǧ¦�ƢĔ¢�ȄǴǟ��

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƾȈǫ� °̈Ȃǐǳ¦�ƨŪƢǠǷ�©ƢȈǼǬƫ�µǂǤǳ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇȏ�
�
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ƨǷƾǬŭ¦�INTRODUCTION�

�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�ƤȈǯ¦ŗǳ¦� ƨǇ¦°ƾǳ� ƨȈǻȂƬǰƬǳ¦� ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�Ŀ� ƨǷƢǿ� ¨¦®Ƙǯ� ƾǠƥ�Ǻǟ� °ƢǠǌƬǇȏ¦�©ƢȈǼǬƫ� ¿ƾƼƬǈƫ
�©ƢǬǧƾƬǳ¦Â� Â̧ƾǐǳ¦Â� ©ƢȈǘǳƢǯ� ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦� ƤȈǯ¦ŗǴǳ� ȆƳȂǳȂȈŪ¦� ǖȇǂƼƬǳ¦Â� ƨǨǴƬƼŭ¦� ƨȈǻƾǠŭ¦� ©ƢǷƢŬ¦� ƤǇ¦Â°� Ǻǟ� ƮƸƦǳ¦Â

ƾƼƬǈƫÂ���ȆǸȈǴǫȏ¦�ňȂƬǰƬǳ¦�ǖȇǂƼƬǳ¦Â�ƨȈǻƢǯŐǳ¦�ǲȈǴŢÂ�ƨŪƢǠǷ�ȄǴǟ� °̈ƾǬǳ¦�ƢŮ�Ŗǳ¦�§ȂǇƢū¦�ƲǷ¦ǂƥ�ǒǠƥ�©ƢǬȈƦǘƬǳ¦�ǽǀǿ�Ŀ�¿
�ȄǴǟ�ƨǳȏƾǴǳ�ƢȀǼǷ�ƲƟƢƬǼǳ¦�´ȐƼƬǇ¦Â�ƢǿŚǈǨƫ�ȆƳȂǳȂȈƴǴǳ�ǺǰŻ�ƨǼȈǠǷ�ƨȈƟȂǓ�»ƢȈǗ¢�ȄǴǟ�¾ȂǐƸǴǳ�ƨȈǟƢǼǐǳ¦�°ƢǸǫȋ¦�°ȂǏ

�ǲưǷ�ƲǷ¦Őǳ¦�ǽǀǿÂ��ƨȈǻƾǠŭ¦�©ƢǷƢŬ¦�®ȂƳÂ�ǪǗƢǼǷÂ�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�ƤȈǯ¦ŗǳ¦�ǪǗƢǼǷER Mapper ��ArcGIS���Erdas 
Imagineǳ¦� ǶǜǠǷ� Ƣđ�ǦǌǰƬȇ�ƮȈƷ� � ƨǇ¦°ƾǳ¦� ǽǀŮ� ƨƦȈǋȂƥ¢�Ä®¦Â� ƨǬǘǼǷ� °ƢȈƬƻ¦�Ļ�ƾǫÂ� �©ƢǼȇȂǰƬ��ƨǬǘǼǷ�Ŀ� ¨®ȂƳȂŭ¦

��ƢǿŚǣÂ� Â̧ƾǐǳ¦Â�©ƢȈǘǳƢǯ�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�ƤȈǯ¦ǂƫ�¨ƾǟ�®ȂƳȂƥ�ǄȈǸƬƫÂ���Àʮǂǣ�

���ƷƢǈŠ� °̈ȂǐŰÂ�¨®ÂƾŰ�¼ǂǗ�Ȇǿ�ƨȇƾȈǴǬƬǳ¦�ȆƳȂǳȂȈŪ¦�ǖȇǂƼƬǳ¦�¼ǂǗ�À¤�ȆǴǬƷ�ǲǸǠǳ�«ƢƬŢÂ�ǆȇ°ƢǔƬǳ¦�ƨǴȀǇÂ� Ś̈ǤǏ�©Ƣ
�ǲǯƢǌŭ¦�ǽǀǿ�ǲǯ��¾Ƣŭ¦Â�ƾȀŪ¦Â�ƪǫȂǳ¦�ǺǷ�Śưǰǳ¦�ǮǴȀƬǈƬǧ�¨ƾǟƢǈŭ¦�ǖƟ¦ǂŬ¦Â�°Ȃǐǳ¦�ǺǷ�Śưǰǳ¦�ń¤�«ƢƬŢÂ��ǲǸǠŭ¦�Ŀ�ǂƻ¡Â

ȐƷǂǳ¦�ń¤�ƨƳƢū¦�ÀÂ®�ƨȈƸǘǈǳ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ǺǷ�Ň®¢�ƾƷ�ǂǧȂƫ�ǞǷÂ�ƨȈǟƢǼǐǳ¦�°ƢǸǫȋ¦�°ȂǏ�¿¦ƾƼƬǇʪ�ǲŢ�À¢�ǺǰŻ�ƨȈǴǬū¦�©
�ƾȀƳÂ�ƪǫÂÂ�ƨǨǴǰƫ�ǺǷ�ƢȀƦƸǐȇ�ƢǷÂ� °̈ǂǰƬŭ¦�

x �ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŭ�Ŀ¦ǂǤŪ¦�ǞǫȂŭ¦Location� 
��Ņ¦ȂƷ�ȆǘǤƫ�ƮȈƷ�Àʮǂǣ�Ŀ�ƨƦȈǋ�Ȃƥ¢�Ä®¦Â�Ŀ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�ǞǬƫ�����¾ȂǗ�¶Ȃǘş�¨®ƾŰ�ȆǿÂ�ÅƢƦȇǂǬƫ��ǞƥǂǷ�ŗǷȂǴȈǯ

�ŅƢƬǳƢǯ�µǂǟ�ǂǋ¦Â®Â�

�ǺǷ10' 30''  o32���ń¤11' 15'' o32��ÅȏƢſ�

�ǺǷ00' 30''  o13���ń¤01' 15'' o13��ÅƢǫǂǋ���ǲǰǌǳ¦�������

�Ŀ�ǆǸŬ¦�śƥ� ƾƬŤ� �»ǂƳ� �ƨȇǂƼǏ� ƨǧƢƷ� ÀȂǰȇ�Äǀǳ¦Â� ƨǇȂǨǻ� ǲƦƳ�ǖǇÂ�ǺǷ�¼ǂǌǳ¦�ń¤� Àʮǂǣ� ƨǬǘǼǷ� ǞǬƫÂ
§ȂǼƳ�ǽƢšʪ�ƨȈǈǻȂƬǳ¦�®Âƾū¦�ŕƷÂ����ǆǴƥ¦ǂǗ�ǺǷ�§ǂǬǳʪ�ǲƷƢǈǳ¦�ȄǴǟ�Ȇǫǂºǌǳ¦�¾ƢǸǌǳ¦���s�ƨǘǬǻ�ȄǴǟ¢� Ƣ̧Ǩƫ°¦�ǲǐȇ�§ǂǣ

ʪ�Ņ¦ȂƷ�ń¤�ƨǬǘǼŭ����ń¤�ǲǐȇ�ȆǴŰ� Ƣ̧Ǩƫ°¦�¼°ƢǨƥ�ǂƸƦǳ¦�ƶǘǇ�Ǻǟ�¿�����ƨǧƢǈǷ�Àʮǂǣ�ƨǼȇƾǷ�ƾǠƦƫÂ��¿�����§ȂǼƳ�Ƕǯ
�ƾŸÂ�ƨǇȂǨǻ�ǲƦƳ�ǺǷ� Ǆƴǯ�§ǂǤǳ¦�ń¤�¨ƾƬǸŭ¦�Àʮǂǣ�©ƢǠǨƫǂǷ�ǾǴƥƢǬƫ�Àʮǂǣ�ƨǼȇƾǷ�ǽƢšʪ�§ȂǼŪ¦�ǺǷ�¿®ƢǬǳ¦Â��ǆǴƥ¦ǂǗ�ƨǼȇƾǷ

ǋȂƥ�ƨƦǫ�Ľ�ƨƦȈǋȂƥ¢�Ä®¦Â�ƨƦǫ�¬ȂǓȂƥ�ǾǷƢǷ¢�ƨǧƢǈŭ�ÅȏƢſ�ƨǇȂǨǻ�ǲƦƳ�ƨǧƢƷ�ǾƴƬƫÂ�ǽƾȈ�����ƮȈƷ�©Ȃǰƫ�Ǧǯ�ƨƦǬƥ�Å¦°ÂǂǷ�Ƕǯ
�ǶǜǠǷ�Ƣđ�ǦǌǰƬȇ�ƮȈƷ�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢǇ¦°ƾǴǳ�Å¦ƾȈƳ�ÅƢƳ Ȃ̄Ŷ�ƨǬǘǼŭ¦�ŐƬǠƫÂ��Ǯǳ¯�ƾǠƥ�ÅƢǫǂǋ�ǽƢšȏ¦�ƨǇȂǨǻ�ǲƦƳ�ƨǧƢƷ�®ÂƢǠƫ

ǳ¦©ƢǼȇȂǰƬ�ƢȈǘǳƢǯ�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�ƤȈǯ¦ǂƫ�¨ƾǟ�®ȂƳȂƥ�ǄȈǸƬƫÂ���Àʮǂǣ�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�¨®ȂƳȂŭ¦�ƨǴƟƢŭ¦�©ƢǬƦǘǳ¦Â� Â̧ƾǐǳ¦Â�©�
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�
��ǲǰǋ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŭ�Ŀ¦ǂǤŪ¦�ǞǫȂŭ¦�ƶǓȂȇ���

 
x �ƨǇ¦°ƾǳ¦�¼ǂǗÂ�ƨǷƾƼƬǈŭ¦�©ʭƢȈƦǳ¦Data used and Methodology�

�ƨǬƥƢǇ�ªƢŞ¢Â�©ƢǇ¦°®�ǺǷ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ǻǟ�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ǞȈǸš�ǺǷ���©ʭƢȈƦǳ¦�ǺǷ�ƾȇƾǠǳ¦�ƮƸƦǳ¦� ¦ǀǿ�Ŀ�ƢǼǷƾƼƬǇ¦
�°ȂǏÂ�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�ǖƟ¦ǂƻÂǳ¦�ƶǓȂƫ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŭ�ƨȈǧ¦ǂǣȂƫȂǧ©ƢǼȇȂǰƬ��ƨǴǏƢǨǳ¦�®Âƾū¦�ǄȈȈǸƬǳ�ǮǳǀǯÂ��Ƣđ�ƨǨǌǰƬŭ¦�ƤȈǯ¦ŗǳ¦Â

ǳ¦�śƥ©ƢǼȇȂǰƬ�ń¤�ǲǐƫ�ƨȈǳƢǟ�ƨǫƾƥ�©ȂƦǇ�ƨȈǟƢǼǐǳ¦�ǂǸǬǳ¦� °̈ȂǏ�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ļ�ƢǸǯ�������Â�»ƢȈǗȋ¦�¨®ƾǠƬǷ� °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ�ŗǷ
���ǀǯÂ�»ƢȈǗȋ¦�¨®ƾǠƬǷ�ŚǤǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ�ƾƷ¦Ȃǳ¦�ǲǈǰƦǴǳ�ǶǇ�©ƢǇƾǻȏ��°ȂǏ�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ļ�Ǯǳ���ƨǫƾƥ����Ļ�ƮȈƷ�ŗǷ

�� ƲǷʭǂƥ� ¿¦ƾƼƬǇʪ�Ǯǳ¯ERDAS� �� �Earth Resources Data Analysis� ��Äǀǳ¦Â�ǲȈǴŢÂ� ƨŪƢǠŠ�ǎƬź
��ƨȈǘŬ¦�¾Ƣǰǋȋ¦�ǞȈŦ�ǞƦƬƬƥ�ƨǬǘǼǸǴǳ�ƨȈǸǫǂǳ¦�°Ȃǐǳ¦�ǖȇǂţ�ǾǳȐƻ�ǺǷ�ǶƬȇÂ��´Ƣƻ�ǲǰǌƥ�ƨȈƟƢǔǨǳ¦�°Ȃǐǳ¦Â�¿Ƣǟ�ǲǰǌƥ�°Ȃǐǳ¦

�ǪǬƸƬǳ¦�ĻÂ�ƨǬǘǼǸǴǳ�ƨȈǧ¦ǂǣȂƥȂǘǳ¦Â�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�ǖƟ¦ǂŬ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ļ�ǮǳǀǯÂ��ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŭ�©¦°ʮǄǳ¦�ǒǠƥ�¾Ȑƻ�ǺǷ�ȆǴǬū¦
��µǂǠǳ¦�ǂƟ¦Â®Â�¾Ȃǘǳ¦�¶Ȃǘƻ�ȄǴǟ��ÅƢȈǧ¦ǂǤƳ�ƢȀǗƢǬǇ¦Â�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�ƨǘȇǂŬ¦�ƶȈƸǐƫ�Ŀ�ƨȈǧ¦ǂǣȂƥȂǘǳ¦�ǖƟ¦ǂŬ¦�ƪǷƾƼƬǇ¦�ƮȈƷ

¦� ƶȈƸǐƫ� ƨȈǴǸǟ�� ȆǟƢǠǋȍ¦�ÄȂȇ®ǂǳ¦�²ƢȈǬǳ¦� ƶȈƸǐƫÂ�ǺǷ� ƢȀǠŦ�Ļ�Ŗǳ¦�©ʭƢȈƦǳ¦� � °̈Ȃǐǳ¦� ǄȇǄǠƫÂ�ǖƦǓÂ� �ÄȂŪ¦�§ƢƦǔǳ
� ƨȈǧ¦ǂǤŪ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦� ƨǸǜǻ¢� ¿¦ƾƼƬǇʪ� ƨȈǸǫ°� ƨǨǏ�ń¤� ƢȀǴȇȂŢ�ÃǂƳ� ƨȈǴǬū¦�©ƢǜƷȐŭ¦Â� ǞƳ¦ǂŭ¦Â�ǖƟ¦ǂŬ¦GIS��©ƢȈůǂƥ�

GIS�ƨƼǈǻ������ÅƢȈƳȂǳȂȈƳ�ƢȀǴȈǴŢÂ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŭ�©ʭƢȈƥ�¨ƾǟƢǫ�ǺȇȂǰƬǳ�Ǯǳ Â̄���

�
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ý ¦Â�ƨȈƴȀǼŭ¦�ǺǷ�ÅȐǯ�Ƕǔƫ�ƮƸƦǳ¦�¦ǀǿ�Ŀ�ƨǠƦƬŭ¦�ƨǬȇǂǘǳ�
�� � ƨȈǸǫǂǳ¦� ȆǟƢǼǐǳ¦� ǂǸǬǳ¦� ©ʭƢȈƦǳ� ƤǇƢūʪ� ƨŪƢǠŭ¦TM��ƨȇǂƼǐǳ¦� ©¦ƾƷȂǴǳ� ǄȈȈǸƬǳ¦� ƨȈǴǸǟ� ǄȇǄǠƫÂ� śǈƸƬǳ� Ǯǳ Â̄

�Ƣđ�Ŗǳ¦� ǪǗƢǼŭ¦�ǖȇǂţ� ƨȈǴǸǟ�µǂǤǳ�ƤǇƢū¦� ȄǴǟ� ƾǸƬǠŭ¦�ǦȈǼǐƬǳ¦� ǪȈƦǘƫ� °̈ƾǬǷÂ� ƨȈƷȐǏ�ǶȈȈǬƫ�µǂǤǳÂ� �ƨǨǴƬƼŭ¦
ƼƬǇȏ���À®ƢǠǷ�ȂǏ�¿¦ƾȋ¦�°ǴǸǟ�¨ƾǠƥ�°Ȃǐǳ¦�ǽǀǿ�ǂŤ�À¢�ƤŸ�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�Ŀ�ƨȈǟƢǼǐǳ¦�°ƢǸǫ�ƢȀǼȈǈƸƬǳ�©ƢȈ

ȋ¦� ƨǳ¦±¤Â� ƢȀǸȈǷǂƫÂ� ¦̧ǄƬǻ¦Â� ƢǿŚǈǨƫÂ� ƢȀƬǇ¦°®�ǶƬȈǳ� ƢȀǼǷ�©ƢǿȂǌƬǳ¦Â�  Ƣǘƻ�ǺǷÂ� ǂǈȇÂ� ƨǳȂȀǈƥ� ƢȀǼǷ�©ƢǷȂǴǠŭ¦¢�ǽǀǿ� Ƕǿ
�©ƢȈǴǸǠǳ¦ 
x � °̈Ȃǐǳ¦�ǶȈǷǂƫ�©ƢȈǴǸǟImage restoration �ȍ�ǶƬƫ�ȆǿÂ�ƨǳ¦±ȋ¦� °̈Ȃǐǳ¦�ǺǷ�©ƢǿȂǌƬǳ¦Â� Ƣǘƻ 
x � °̈Ȃǐǳ¦�śǈŢ�©ƢȈǴǸǟImage enhancement��ƢǿŚǈǨƫÂ�Ƣē ¦ǂǫ�ǲȈȀǈƫÂ� °̈Ȃǐǳ¦�śǈƸƬǳ�ǶƬƫ�ȆǿÂ 
x � °̈Ȃǐǳ¦�ǺǷ�©ƢǷȂǴǠŭ¦� ¦̧ǄƬǻ¦Information extraction �ȈǴǸǟ�ƾǠƥ�ǶƬȇ� °̈ȂǐǴǳ�śǈƸƬǳ¦Â�ǶȈǷŗǳ¦�©Ƣ

¢��©¦ȂǼǫ�¨ƾǟ�ǺǷ�©ƢǷȂǴǠŭ¦�ǀƻ(Bands��� °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ��Ŗǳ¦�©¦ŚǤƬǳ¦�»ƢǌƬǯ¦Â� °̈Ȃǐǳ¦�ǦȈǼǐƫ�ƨǳÂƢŰ�ǞǷ
ǧ�ªƾŢ�ƨǇ¦°®�¾Ȑƻ�ǺǷ�ǶƬȇ�Ǯǳ¯�ǲǯ���ƢȀȈ¢� °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ�ȆƟȂǔǳ¦�²ƢǰǠǻȏ¦�»ƢȈǗ 

�� ȋ¦�°ȂǏ�¿¦ƾƼƬǇ¦�ŃƢǠŭ¦�ǖȇǂţ�Ƕǔȇ�Äǀǳ¦�ȆƸǘǈǳ¦�ȆƳȂǳȂȈŪ¦�ǖȇǂƼƬǳ¦�Ƣŷ�śƬȈǈȈƟ°�śƬǬȇǂǗ�ȄǴǟ�ƾǸƬǠȇ�ƨȈǟƢǼǐǳ¦�°ƢǸǫ
� ƨȈǘŬ¦� ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦Lineaments)Ƿ��ȋ¦�ǲư�� ƨȇ®ÂValley��¾ȐƬǳ¦� �� �Hill�ƨȈƟȂǔǳ¦�©ƢǸǤǼǳ¦� ƨǼȇƢǠǷÂ�ƨǬƥƢǘǷÂ� �

�ŚǤƫ�Ä¢�ǲưŤ�Ŗǳ¦Â�¨¯Ƣǌǳ¦�� Ȃǔǳ¦�©ƢƳ°®� 
�� �ÅƢȈƦǈǻ�ƨǨǳƚŭ¦�°ȂǐǴǳ�ÄǂǐƦǳ¦�ŚǈǨƬǳ¦�²ƢǇ¢�ȄǴǟ�ƨǨǴƬƼŭ¦�ƨȇǂƼǐǳ¦�©¦ƾƷȂǴǳ�ȆǘȈǘƼƬǳ¦�ȆƳȂǳȂȈŪ¦Â�řȇȂǰƬǳ¦�ǖȇǂƼƬǳ¦

�ȆǟƢǼǐǳ¦�ǂǸǬǳ¦�°ȂǏ�ǺǷTM��ǲǸǠǳ¦�²ƢǇ¢�ȄǴǟÂ�ȆǴǬū¦ 
�� � ƨȈǸǫǂǳ¦� ƨŪƢǠŭ¦� ©ƢȈǴǸǟ� Ƕǿ¢(Digital  Image processing techniques)�� °̈Ȃǐǳ¦� ȄǴǟ� ƪȇǂƳ¢� Ŗǳ¦

�ƲǷʭǂƥ�¿¦ƾƼƬǇʪErdas Imagine���Ŀ�ƨǨǴƬƼŭ¦�ƨȇǂƼǐǳ¦�©¦ƾƷȂǳ¦�śƥ�ǄȈȈǸƬǴǳ�©ƢǬȈƦǘƫ�¨ƾǟ�¿¦ƾƼƬǇ¦�ǺǸǔƬƫ
�©ƢǬȈƦǘƬǳ¦�ǽǀǿ�Ƕǿ¢Â�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ 

x � °̈ȂǐǴǳ�ňȂǴǳ¦�ƤȈǯŗǳ¦(Image color composites)� 
x ȋ¦�ÀȂǰŭ¦�ǲȈǴŢ�ȆǇƢǇPrinciples Component Analysis "PCA")� 
x � °̈Ȃǐǳ¦�ƤǈǻImage ratios)�� 
x � °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ�ǞƦǌƬǳ¦Â�ÀȂǴǳ¦�«°ƾƫÂ�ƨǧƢưǰǳ¦�Â¢�¨ƾū¦Intensity ,hue and saturation HIS)�� 

x �ƨǇ¦°ƾǳ¦�ǺǷ�»ƾŮ¦Aim of the present work 
¦°®�Ȃǿ�ǲǸǠǳ¦� ¦ǀǿ�ǺǷ�»ƾŮ¦� ǄŪ¦�Ŀ�Àʮǂǣ�ŅƢſ�ƨƦȈǋȂƥ¢�Ä®¦Â�Ŀ�ƨǨǌǰƬŭ¦Â�¨®ȂƳȂŭ¦�ƨǨǴƬƼŭ¦�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢǼȇȂǰƬǳ¦�ƨǇ

�°ƢǠǌƬǇȏ¦�©ʭƢȈƥ�¿¦ƾƼƬǇ¦�ƨȈǨȈǯ�ǲǸǌƫ�ǮǳǀǯÂ��ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƾȈǫ�ƨǬǘǼǸǴǳ�ƨȈƦȈǯŗǳ¦Â�ƨȈǬƦǘǳ¦�ƨǇ¦°ƾǳ¦��ƨǇȂǨǻ�ǲƦƳ�ǺǷ�Ȇǫǂǌǳ¦
°ȂƼǐǳ¦� ¦̧Ȃǻ¢�ǄȈȈŤÂ�ǦȈǼǐƫÂ�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�Ŀ�ƾǠƥ�Ǻǟ��ƨǬǘǼǸǴǳ�ŚƦǯ�ǶǇ°�²ƢȈǬŠ�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�ƨǘȇǂƻ�ǶǇ°Â�ƨǨǴƬƼŭ¦

�ƨǇÂ°ƾŭ¦�
x �ƨǬƥƢǈǳ¦�¾ƢǸǟȋ¦Previous works��

�ǶȀǼȈƥ�ǺǷÂ�¨ƾȇƾǟ�¼ǂǘƥ�ƢȈƳȂǳȂȈŪ¦�¾Ƣů�Ŀ�ƾǠƥ�Ǻǟ�°ƢǠǌƬǇȏ¦�ǪȈƦǘƫ�¿¦ƾƼƬǇ¦�¦Ȃǌǫʭ�śưƷʪ�¨ƾǟ�
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�� ��ÀÂǂƻ¡Â�ÀƢǘǴǇ������������ Sultan et al ƼƬǳ�ƨȈǈȈƟǂǳ¦�©ʭƢȈƦǳ¦�¦ȂǷƾƼƬǇ¦�ƨȈǟƢǼǐǳ¦�°ƢǸǫȋ¦�°ȂǏ�ǖȇǂ
� ǪƫƢȈǷ� ƨƦǫ� ƨǬǘǼǷ� ǖȇǂţ� µǂǤǳ� Ǯǳ Â̄�Meatiq dome area�ǂǐǷ� Ŀ� ȄǘǇȂǳ¦� ƨȈƥǂǤǳ¦�  ¦ǂƸǐǳ¦� Ŀ� �

�©ƢƳȂŭ¦��ƨȈƦǈǼǳ¦�À¦Ȃǳȋ¦�ƨǨȈǳȂƫ�Â¢�ƨƦȈǯǂƫ�¿¦ƾƼƬǇʪ���������������������ƾȇƾƸƬƥ�¦ȂǷƢǫ�ƨđƢǌǷ�ƨǬȇǂǘƥÂ����
�ƨȇǂƴū¦�©ƢǨǴƼŭ¦Â�ƨȈǇƢǇȋ¦�ƨȈǻƾǠŭ¦�©¦ƾƷȂǳ¦ 

�� �� ÀƢǸǧȂǯ����� �Kaufman��ǂǸǬǳ¦� ǺǷ� ƨǸǴƬǈŭ¦� Â¢� ƨǴƦǬƬǈŭ¦� ƨȈǐȈƼǌƬǳ¦�©¦°Ƣǋȍ¦�śƥ� ƨǫȐǠǳ¦� ǞƦƬƫ�Äǀǳ¦
�ƤǈǼǳ¦� ǺǷ� ƨǨȈǳȂƫ� ¿ƾƼƬǇ¦� ƾǫ� ȂȀǧ� ƨƦǬǴǳ�Ȇǫǂǌǳ¦� ǺȇȂǰƬǳ¦� ®¦ƾƬǷ¦�ȄǴǟ�À®ƢǠŭʪ� ƨȈǼǤǳ¦� ƨȈǓ°ȋ¦�ǪǗƢǼŭ¦Â�ȆǟƢǼǐǳ¦

�ƨȈǷǄū¦Ratio����������������©ʭȂǰŭ¦�ƨǨȈǳȂƫ�ȆǿÂ(PCs)�Ǉȋ¦�ƨȈǇƢ�����Â���©ƢǨȈǳȂƬǳ¦�Àϥ�¬ŗǫ¦�ƾǫÂ
�¿ǄƷ�Â¢�©ƢƳȂŭ�¨ƢǨǐŭ¦Â�ƨǘƥ¦ŗŭ¦�Śǣ�ƨȈǻȂǴǳ¦TM�(TM band)��ȆǿÂ���������Ŀ�ƨƸƳʭ�ƢĔ¢�ȄǴǟ�ƪǼǿǂƥ

ǣÂ�ƨǧÂǂǠŭ¦�À®ƢǠŭ¦�ǂȇȂǐƫÂ�ǶǇ°�ƨȈǴǸǟ�À®ƢǠǷ�®ȂƳÂ�¾Ȑƻ�ǺǷ�ƨǧÂǂǠŭ¦�Ś¤��ƾȇƾū¦�ƾȈǇƢǯ¢�ǲưǷ�ƨȇ®Ƣǋ° 
�� �°ȂǻȂǯÂ¢������OConnor���¿ƾƼƬǇ¦�©ƢƳȂŭ¦�Â¢�¿Ǆū¦�©ƢǫƢƦǳ�À¦Ȃǳȋ¦�ƨǨȈǳȂƫbands����������Â�����

�� ��� ¨ƾǟƢǬǳ¦� °ȂƼǏ� Ǻǟ�ǮȇÂ±ÂǄȈŭ¦� ǂǐǟ� °ȂƼǏ� ƨǧǂǠǷÂ� ǄȈȈŤ�µǂǤǳ� �Basement��Ǻǟ� ƨȇ°ƢǼǳ¦� °ȂƼǐǳ¦Â
��ǂǐǷ�Ŀ�ƨȈǫǂǌǳ¦� ¦ǂƸǐǳ¦�Ŀ�ƨȇǂǿƢǜǳ¦�»ȐǤǳ¦�°ȂƼǏ 

�� ��Ä¦°Ȃǯ������Quari�¦�Ä®ȂǠǈǳ¦� °̧ƾǳ¦�Ŀ�Śǈǟ�ƨǬǘǼǷ�ǖȇǂƼƬƥ�¿Ƣǫ�°ȂǏ�ƨǫʪ�Ƥǈǻ�¿¦ƾƼƬǇʪ�ĺȂǼŪTM�
����������������
����Ŀ��(R, G, B)���©ʭƢȈƥ�À¢�ƲƬǼƬǇ¦�ƾǫÂ�Ņ¦ȂƬǳ¦�ȄǴǟ TM�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ¦�ǺǰŻ

��ƨȈǴȈǐǨƫ�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�ǖƟ¦ǂƻ�«ƢƬǻȏÂ�ƾȈƳ�ǲǰǌƥ�ƨǨǌǰƬŭ¦�ƨǧƢŪ¦�ǪǗƢǼǸǴǳ�ÄǂƼǐǳ¦�ǖȇǂƼƬǳ¦ 
�� ��œƟƢǯǂǳ¦������El rakaiby� �� °ȂǏ� ¿¦ƾƼƬǇ¦TM�ǳ¦� °ƢǸǫȌǳ��ƤǈǼǳ¦�©Ƣǫʪ�©¦¯� ƨȈǟƢǼǐ����� 
���

�����
��������
��Ŀ��(R, G, B)��¿ȂȈǻ¦°ȂȈǳ¦Â�ƾȇƾū¦�¶ȂǴű�ǺǷ�ƪȈǻ¦ǂŪ¦�ǲƬǯ�ƨǧǂǠǷÂ�ǄȈȈǸƬǴǳ�Ņ¦ȂƬǳ¦�ȄǴǟ
��ƪȈǻ¦ǂŪ¦�°ȂƼǏ�ǦȈǼǐƬƥ�¿Ƣǫ�ƮȈƷGranites���ȆǿÂ�©ƢǟȂǸů�ƨƯȐƯ�ń¤G3, G2, G1��Àϥ�ƲƬǼƬǇ¦�ƾǫÂ
ƫǂǷ�ƪǻƢǯ�ƨǧÂǂǠŭ¦�¿ȂȈǻ¦°ȂȈǳ¦�©ƢƦȈǇǂƫ�ƨǟȂǸů�ȆǿÂ�ªƾƷȋ¦�ƨǟȂǸĐ¦�ǞǷ�ÅƢǇƢǇ¢�ƨǘƦ G3��

��œȈǯŗǳ¦Â�ňȂƬǰƬǳ¦�ǞǓȂǳ¦TECTONIC AND STRUCTURE��
x ��§ƢƦǬǳ¦Domes����§ƢƦǫ�ªȐƯ�Àʮǂǣ�ǲƦƳ�Ŀ�ƾƳȂƫ�

�� �©Ȃǰƫ�Ǧǯ�ƨƦǫ�
�ƨǧƢººǈǷ�ȄººǴǟ�ǞºǬƫ����¾Ƣººſ��ǽƢºšʪ�Àʮǂººǣ�ƨººǼȇƾǷ�ǺººǷ�Ƕºǯ��}��Ȃǧ� °̈ȂººǏ�Ŀ�ȂººŪ¦�ǺºǷ�ÂƾººƦƫ�ƮººȈƷ�ƨǘȈººǈƥ�ƨºȈǼƦƥ�ǄººȈǸƬƫÂ��¼ǂººǋ�ƨººǿ

�ƨººǴǿȂǴǳ�ÂƾººƦƫÂ��ÅƢººƦȇǂǬƫ�ƨººȈǬǧȋ¦�ǲººǏ¦ȂǨǳ¦�Â¯�ƨƥȐººǐǳ¦�¨ƾȇƾººǋ�ÄŚǧ°ȂººƦǳ¦�ƪººȇȏȂǻȂǨǳ¦�°ȂƼººǏ�»¦Ȃººū¦�ȄººǴǟ�ǂººȀǜȇÂ��¨¦ǂººǠǷ�ƨººȈǻƢǯǂƥ
�ȆººǬǴƷ�ƾººǇ� °̈ȂººǏ�Ŀ�ńÂȋ¦Ring Dike��ǒººǠƥ�ƶººǓȂƫÂ��ƨººȈƬǳ±ʪ�ǲººǏ¦Ȃǧ�ƢººĔ¢�śȇǂººƻȋ¦�śººƬƦǬǳ¦�ƨººǇ¦°®�ǺººǷ�ƶººǔƬȇ�ƢººǸǼȈƥ

ǰººǋ�ǲººưŤ�ƨººƦǬǳ¦�ǽǀººǿ�À¢�ƨººȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢºǟƢǘǬǳ¦�°ȂƼººǐǳ¦�ȆººǗ�ń¤�Ã®¢�Äǀººǳ¦��ƮººȈǳȂǯȏ��ǲƻ¦ƾººƬŭʪ�ƪººǻȂǰƫ�ƨººǴƯƢǸƬǷ�Śºǣ�ƨººƦǫ�ǲ
�ĺƢƦǫ�ǲǰǌƥ�ƨȈƥȂǇǂǳ¦�

�� �¨ƾȈǋȂƥÂ�ƨƦȈǋȂƥ¢�ŖƦǫ�
�ƾǠƥ�ȄǴǟ�ƨƦȈǋ�Ȃƥ¢�Ä®¦Â�ƨƦǫ�ǄǯǂǷ�ǞǬȇ����ƾǠƥ�ȄǴǟ�¨ƾȈǋȂƥ�ƨƦǫ�ǄǯǂǷÂ�Àʮǂǣ�ƨǼȇƾǷ�¾Ƣſ�Ƕǯ����Àʮǂǣ�ƨǼȇƾǷ�§ǂǣ�¾Ƣſ�Ƕǯ�
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ǧ¦ǂǣȂƦǗ�ÅƢƷȂǓÂ�ǂưǯ¢�ƨƦȈǋ�Ȃƥ¢�Ä®¦Â�ƨƦǫ�ń¤�ǲºǐȇ�Ȇǈȇ°Ƣǔƫ�©ÂƢǨƬƥ�ÅƢƦȇǂǬƫ�ÄǂƟ¦®�ǲǰǋ�ǲưŤ�ȆǿÂ��ÅƢȈƟƢǼƥÂ�ÅƢȈ����Ŀ�ǞºǬȇÂ�¿
�ƨƦȈǋȂƥ¢�ǺȇȂǰƫÂ�ƨȇǄȇǄǠǳ¦�ǺȇȂǰƫ�Ǿƥ�ǖȈŹÂ�³ǂÉǯ�ǺȇȂǰƫ�ƢǿǄǯǂǷ 

�ƨºƦǫ�Ǻºǟ�ƢȀǴºǐǨȇÂ�śǧǂǘǳ¦�ǺǷ� Â̧ƾǐǳʪ�ƨǗƢŰ��ǆǘǤǳ¦�ƨƳÂ®ǄǷ�ƨƥƾŰ�ƨȈǗ�ǲưŤÂ��ƨǬǘǼŭʪ�§ƢƦǬǳ¦�ȄǴǟ¢�ŐƬǠƬǧ�¨ƾȈǋȂƥ�ƨƦǫ�ƢǷ¢
¢ƨƦȈǋȂƥ��ƨƦǯǂǷ�ƨǬȇǂǘƥ�ƨǟƾǐƬǷ� ǂ̈ǠǬǷ�ƨȈǗ�

�� �³ȂǼǣ�Ȃƥ¢�»Ƣǯ�ǲƻ¦ƾƬǷ�
�¦ǀººǿ�ǞººǬȇ���ƤººƦǬƬǳ¦�ƨººȈǴǸǠƥ�ǖƦƫǂººǷ�ǲººǏ¢�Â¯�Ǿººǻ¢�ÂƾººƦȇ�ȏ�Ǻººǰǳ�¨ƾȈººǋȂƥÂ�ƨƦȈººǋȂƥ¢�Ä®¦Â�ŖººƦǫ�śººƥ�ŖȈǳȂººǻȂǨǳ¦�ǲƻ¦ƾººƬŭ¦�¦ǀººǿ�ǂººȀǜȇ

�¾Ƣſ�ǾƴƬȇÂ�ƨƦȈǋ�Ȃƥ¢�Ä®¦Â�ƨƦǫ�¾Ƣſ�ǲƻ¦ƾƬŭ¦��}�§ǂǣ�
x �Ǫǳ¦ȂǨǳ¦(Faults)���

Àʮǂǣ�ǲƦƳ�ƨǬǘǼǷ�ǄȈǸƬƫ��¾Ƣſ�ǽƢš¦��Ǫǳ¦ȂǨǴǳ�śǈȈƟ°�śǿƢš¦�®ȂƳȂƥ��}��¾Ƣſ�ǽƢš¦�Â�§ǂǣ��}��§ǂǣ 
�ƨºȇƢĔ�Ŀ�ƪƯƾºƷ�Ŗºǳ¦�ƨȈǼȈºǇǂŮ¦�ƢºǸŮÂ¢�śƬȈºǇƢǇ¢�śƬǯǂºū�ƪºǓǂǠƫ�ƨºǇȂǨǻ�ǲºƦƳ�ƨºǬǘǼǷ�À¢�ƪºƬƦƯ¢�ƨǬƥƢºǈǳ¦�ƨºȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢºǇ¦°ƾǳ¦

ºȈƥǂǤǳ¦�ǪǗƢǼŭ¦�ǲǠƳ�¦ǀǿÂ�§ǂǤǳ¦�ń¤�°ƾƸǼǷ�ǺȇȂǰƬǳ�©®¢Â�ƮǳƢưǳ¦�ǂǐǠǳ¦Â�ȆǷŐǳ¦��ƨºȇǂǠƫ�ǪǗƢºǼǷ�ƨȈǫǂºǌǳ¦�ƢºǸǼȈƥ�ƤȈºǇǂƫ�ǪǗƢºǼǷ�ƨ
�§ǂǣ�¾Ƣſ�ǽƢš¦�Ŀ�ŚƦǯ�§ƾŢ�ǺȇȂǰƫ�ń¤�©®¢�ÄŚǋƢƦǘǳ¦�ƨȇƢĔ�Ŀ�ƪƯƾƸǧ�ƨȈǻƢưǳ¦�ƨǯǂū¦�ƢǷ¢ó��Ǯºǳ¯�Ǻºǟ�ƲƬºǻ�¼ǂºǋ�§ȂǼƳ

Ŭ¦�ǲºȈŭʪ�ǲºưǸƬƫ�ƨºǬǘǼǸǴǳ�ƨºȈǯǂū¦�ǂºǏƢǼǠǳ¦Â���ƨºȈǻƢǯŐǳ¦�ǶºǸƸǴǳ�Ä°Ƣºů�ƾºǠƥ�ƢǸȈǧ�ƪƸƦǏ¢Â�ǽƢšȏ¦�ǆǨǻ�ƢŮ�¼ȂǬǋÂ� Â̧ƾǏ�ǦºȈǨ
�śºƥ�ƢººǷ�¬Â¦ŗºȇ�Äǀºǳ¦�����ǂºǣ�¾Ƣººſ�ǽƢºš¦�Ŀ�©ƢººƳ°®�§ó��ƾºƷȂƬƬǧ� Â̧ƾººǐǳ¦�ƢºǷ¢�¼ǂººǋ�§ȂºǼƳĿƨººǬǘǼŭ¦��Ŀ�śȈººǈȈƟ°�śǿƢºš¦�

�§ǂǣ�¾Ƣſ�ǀƻϩ�ƢȀȈǧ�ƾƟƢǈǳ¦�ȂǿÂ�¾Âȋ¦ó��¼ȂǬǌǳ¦�ǽƢš¦�ǆǨǻ�Ä¢�¼ǂǋ�§ȂǼƳĿ�§ǂǣ�¼ǂǋ�ǂƻȉ¦�ǽƢšȏ¦Â�ƨǬǘǼŭ¦��
��ƨǬǘǼŭ¦�ƨȈǫƢƦǗStratigraphy of the study area 

��ȄººǴǟȋ¦�ÄŚºǋƢƦǘǳ¦Â�ȆºǇʮŗǳ¦�śºū¦�śºƥ�ȆƳȂºǳȂȈŪ¦�ƢºǿǂǸǟ�¬Â¦ŗºȇ�ƨȈƥȂººǇ°�©ƢºǼȇȂǰƫ�ƨºȈǻƢť�ƨºǇ¦°ƾǳ¦�ƨºǬǘǼŠ�ƶǘºǈǳ¦�ȄºǴǟ�ǂºȀǜȇ
�¿ƾººǟ�ǮǳǀºǯÂ��¼ǂººǌǳ¦�ń¤�§ǂºǤǳ¦�ǺººǷ�©ƢºǼȇȂǰƬǳ¦�ǽǀºǿ�Ǯººũ�Ŀ�ŚºƦǰǳ¦�©ÂƢººǨƬǳ¦�ǺºǷ�Ȑºǯ�ƨººǜƷȐǷ�Ļ�ƨºǬǘǼŭ¦�ǽǀººǿ�ƨºǇ¦°®�ƾºǼǟÂ

�ȂƬŭ¦�ȆºººǇ¦°ȂŪ¦�śºººū¦�©ƢºººǼȇȂǰƫ�°ȂºººȀǛ�ǺȇȂºººǰƫ�śºººƥ�œǻƢºººŪ¦�ŚºººǤƬǳ¦Â��©ƢºººǼȇȂǰƫ�ƨƬºººǇ��Àʮǂºººǣ�ƨºººǬǘǼŠ�ǂºººǰƦŭ¦�ÄŚºººǋƢƦǘǳ¦�ń¤�ǖºººǇ
��ǶǼǤǳ¦�ǂƠƥ�ǺȇȂǰƫÂ�ÀȐȈǣȂƥ 

�ǳ¦�ǺǷ�ƨǟȂǸů�ƨǬǘǼŭʪ�ƾƳȂȇ©ƢǼȇȂǰƬ���ļȋƢǯ�ǂǸǠǳ¦�ƤǈƷ�ƢǿǂǯǀǻÂ�ƢȈƳȂǳȂȈƳ�ƨǬǘǼŭ¦�ǂǸǟÂ�ƨƠȈƥ�ǄȈŤ�Ŗǳ¦�

�ȆǇʮŗǳ¦���ÅȏÂ¢�
x ��ƨȇǄȇǄǠǳ¦�ǺȇȂǰƫ�

�ŚƳ�°ƢƴƷ¢�ǺǷ�ÀȂǰƬȇ�©ʭ°®�Ǿƥ�ƾƳȂȇÂ���¨ƾǈǯȌǳ�Ƣǔȇ¢�ǞƳǂȇÂ���ƨȇȂǔǟ�®¦ȂǷ�®ȂƳÂ�Ȃǿ�Ǯǳ¯�Ŀ�ƤƦǈǳ¦Â�ƨȈƬȈǷȂǳ®�ƨȇŚƳÂ�ƨȇ
�¦ǀºººǿ�©ƢºººǬƦǗ�ǺǸººǓ� °̈ȂºººǐŰ�Â¢�©ƢºººǬƦǗ�ƨººƠȈǿ�ȄºººǴǟ�ƢºººǷ¤�ƪȈǳȂƫƢǷÂŗººǇ�Ƣºººǔȇ¢�ƾºººƳȂƫÂ���ƨººǬȈǫ°�©ƢºººǬƦǗ�ƨºººƠȈǿ�ȄººǴǟ�À¦ȂºººǏ�ƾººǬǟÂ

��Ņ¦ȂƷ�ǺȇȂǰƬǳ¦�Ǯũ���ǺȇȂǰƬǳ¦���ń¤�ǖǇÂȋ¦�ȆǇʮŗǳ¦�ǺǷ�ǽǂǸǟÂ���ŗǷ����ǲǰǌǳ¦���ȄǴǟȋ¦����
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�
��ǲǰǋ��À¢�ƨǜƷȐǷ�ƤŸ�ƢǼǿÂ���ƨƦȈǋȂƦº�ǺȇȂǰƫ�ȂǿÂ�ǾȈǴȇ�Äǀǳ¦�ǺȇȂǰƬǳ¦Â�ƨȇǄȇǄǠǳ¦�ǺȇȂǰƫ�śƥ�ǲǏƢǨǳ¦�ƾū¦�ƶǓȂƫ� °̈ȂǏ��

�Ȃǰŭ¦�ƨȇǂƼǐǳ¦�©ƢǬƦǘǳ¦�Àȋ�Ǯǳ Â̄�ƨƦȈǋ�Ȃƥ¢�ǺȇȂǰƫ�¼Ȃǧ�°Ȃǐǳ¦�Ŀ�ǂȀǜȇ�ƨȇǄȇǄǠǳ¦�ǺȇȂǰƫǰƬǴǳ�ƨǻ©ƢǼȇȂ��ƨȇÂ¦Ǆƥ�ƨǴƟƢǷ����ƨƳ°®
ǳ¦�ǲǨǇ¢�ǽƢšʪ��Ƕǫ°�ǲǰǌǳ¦�ǂǜǻ¢��ƨƦȈǋ�Ȃƥ¢�ǺȇȂǰƫ�ǲǨǇ¢�ƨȇǄȇǄǠǳ¦�ǺȇȂǰƫ�ÀȂǰȇ�ƨǳƢū¦�ǽǀǿ�ĿÂ� °̈Ȃǐ���

�

�
��ǲǰǋ�ǳ¦�ƶǓȂȇ�ȆǘȈǘţ�ǶǇ°��©ƢǼȇȂǰƬ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŠ�¨®ȂƳȂŭ¦�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�

�
x ��ƨƦȈǋ�Ȃƥ¢�ǺȇȂǰƫ�

�¼ÂǂººǠǳ¦�ǒººǠƥ��Ǿººƥ���©ƢººƦȈƦū¦�ǪººȈǫ®�ȆººǴǷ°�ǂººƴƷ�¾Âȋ¦�ÃȂƬººǈŭ¦�Ŀ�ƾººƳȂȇ���©ʮȂƬººǈǷ�ªȐººƯ�ǺººǷ�ÀȂººǰƬȇ�ÃȂƬººǈŭ¦Â��� Ś̈Ǥººǐǳ¦
�©¦ŚǷȂǴųȂǯ�ȄǴǟ�ǺȇȂǰƬǳ¦�ÃȂƬŹÂ��ƨȈǴǷ°�°ƢƴƷ¢�ƾƳȂƫ�ȄǴǟȋ¦�ĿÂ��� ¦ǂǸū¦�ƨȈǼȈǘǳ¦�ƨǴǨǘǳ¦�ǺǷ�ƨǬȈǫ°�ƨǬƦǗ�Ǻǟ� °̈ƢƦǟ�ǖǇÂȋ¦
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�ƨƦȈººǋ�Ȃººƥ¢�Ä®¦Â�Ŀ�ǦººǌǰƬǷ�ȆƳ Ȃ̄ººǸǼǳ¦�� Ƣ̧ººǘǬǳ¦�Àȋ�Ǿººũ¦�ǞººƳǂȇÂ���À±Ƣººƻ�ǂƼººǏ�ǾººǴǠš�ǺȇȂººǰƬǳ¦�¦ǀººŮ�ƨººȈƳȂǳȂưȈǴǳ¦�´¦ȂººŬ¦Â��
��ǺȇȂǰƬǳ¦�ǮǸǈƥ�����ÄȂǴǠǳ¦�ȆǇʮŗǳ¦�ń¤�ǞƳǂȇ�ǽǂǸǟÂ���ŗǷ���

��ȆǇ¦°ȂŪ¦���ÅƢȈǻʬ�
x ����ÀȐȈǣ�Ȃƥ¢�ǺȇȂǰƫ�

�ǒºººǠƥ�ǺȇȂºººǰƬǳ¦�¦ǀºººǿ�Ŀ�ƾºººƳȂƫÂ��ǶǼºººǤǳ¦�ǂºººƠƥ�ǺȇȂºººǰƫ�Ŀ�ǲºººưǸƬŭ¦�ǆƦºººƳ�ń¤�ÅƢºººȈƦǻƢƳ�ŚºººǤƬȇÂ���ƨºººȈƬǷȂǳÂ®�ƨºººȇŚƳ�°ƢºººƴƷ¢�ǺºººǷ�ÀȂºººǰƬȇ
ń¤�Ǿººǰũ�ǲººǐȇÂ�ÀȐȈººǣ�Ȃººƥ¢�ƨººǬǘǼŭ��Ǿººũ¦�ǞººƳǂȇÂ�©ʮȂººƻǂǳ¦�ǲººưǷ�©ʬƢƸƬººǈŭ¦��Ņ¦ȂººƷ�����ÄȂººǴǟ�ȆººǇʮǂƫ�ǽǂººǸǟÂ���ŗººǷ��ó�

ȆǇ¦°ȂƳ��ǲǰǋ������
�ǽȂººǴǠȇ�Äǀºǳ¦�ǺȇȂºǰƬǳ¦�ǞºǷ�Ǫºǧ¦ȂƬǷ�ŚºǣÂ��ƨƦȈºǋȂƥ¢��ȆǴǨºǈǳ¦�ǺȇȂºǰƬǳ¦�ǞºǷ�ÅƢºǬǧ¦ȂƬǷ�ļϩ�Äǀºǳ¦�ǺȇȂºǰƬǳ¦�¦ǀºǿ�Ŀ�ƨºƦȇǂǤǳ¦�ǂǿ¦Ȃºǜǳ¦�ǺºǷÂ

�ÂƾººƦȇÂ��ǾººǴǰǯ�Ŀ�ȏÂ�ƨƦȈººǋȂƥ¢�Ŀ�ƾººƳȂƫ�ȏ�Ŗººǳ¦�©ƢººȈǘǳ¦�ǒººǠƥ�Ǿººƥ��ÀȐȈǣȂººƥ�ǺȇȂººǰƫ�À¢���ǾººǴǰǯ��ǂººƯϦ�ƾººǫ�ÀȐȈǣȂººƥ¢�ǺȇȂººǰƫ�À¢
�ń¤�Ã®¢�ƢºººŲ���ÄȂºººǴǠǳ¦�ǺȇȂºººǰƬǳ¦�ƤȈºººǇǂƫ�ǲºººƦǫÂ�ǂƼºººǐƬǳ¦�ǲºººƦǫ�ńÂȋ¦�ǺȇȂºººǰƬǳ¦�ǲºººƷ¦ǂǷ�Ŀ�ȂºººǿÂ�ǺȇƢºººƦƬŭ¦�ǖǣƢºººǔƬǳ¦�Â¢�©¦°ƢºººȈĔȏʪ

�ƨȈǻȂƬǰƫ�©ƢǯǂƷ�ƨƴȈƬǻ�ƪǈȈǳÂ�ƨȈǴŰ� °̈Ȃǐƥ�ƨȈǼưǼŭ¦�¾Ƣǰǋȋ¦�ǮǴƫ�ǺȇȂǰƫ�

��ȆǇƢƬȇǂǰǳ¦���ÄŚǋƢƦǘǳ¦���Ƣưǳʬ�
x ��ǾǴǰǯ�ǺȇȂǰƫ�

ǺǷ�ÀȂǰƬȇ��©ʬƢƸƬºǈǷ�Â¢�ŚǧƢºƷ¢�Ǿƥ�ƾƳȂȇÂ���ƨȈǼȈǗ�©ʮȂƬǈǷ�Ǿƥ�ƾƳȂƫÂ���ƨǘǇȂƬǷ�ń¤���©¦ŚǷȂǴųȂǯ���ƨǼǌƻ�ƨȈǴǷ°�°ƢƴƷ¢
�ĿÂ���§ǂººǤǳ¦�ǽƢººš¦�Ŀ�ǺȇȂººǰƬǳ¦�Ǯººũ�®¦®Ǆººȇ�����ÀƢººƦƳǂǳ¦�ȂººǔǟÂ�½Ȃººǌǰǋ�Â�±Â±°Ǆººǳ¦�Ƕººǌƻ���ȆººǿÂ� Ƣººǔǟ¢�ƨººƯȐƯ�ń¤�ǶººǈǬȇÂ��

�Ǿǰũ�ÃƾǠƬȇ�ȏ�ǪǗƢǼŭ¦�ƤǴǣ¢����ŚǋƢƦǘǳ¦�ǽǂǸǟÂ���ŗǷ��ǲǰǋ��ÄȂǴǠǳ¦�Ä����

�
��ǲǰǋ��ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�¨®ȂƳȂŭ¦�©ƢǼȇȂǰƬǳ¦�ƤǴǣ¢�śƥ�ƨǴǏƢǨǳ¦�®Âƾū¦�ƢȀȈǴǟ�ƶǓȂǷ�ƨȈǧ¦ǂǣȂƫȂǧ� °̈ȂǏ���

x ��ƾȈǐǳ¦�ÄƾȈǇ�ǺȇȂǰƫ��Ƣŷ�ǺȇȂǔǟ�ń¤�ǺȇȂǰƬǳ¦�¦ǀǿ�ǶǈǬǼȇÂ�
¢���œÉǗ�śǟ�Ȃǔǟ�

ƢǇȋ¦�ÀȂººǰŭ¦�ƪȈǷȂǳÂƾººǳ¦�Â�ƤǴººǐǳ¦�ÄŚººŪ¦�ǂººƴū¦�ǺººǷ�ÀȂººǰƬȇ�Äǀººǳ¦�ȂººǔǠǳ¦�¦ǀººǿ�ǲººưŻ�Àʮǂººǣ�ƨººǬǘǼŠ�ƨȇǂƼººǐǳ¦�»¦ȂººƸǴǳ�ȆººǇ
�ń¤�ǲǐȇ�ǮǸǈƥ�����ǲǰǋ��ǽȂǴǠȇ�Äǀǳ¦�ÀǂǨȇ�ǺȇȂǰƫÂ�ǾƬŢ�ǞǬȇ�Äǀǳ¦�ǾǴǰǯ�ǺȇȂǰƫ�ǺǷ� Çǲǯ�ǞǷ�ÅƢǬǧ¦ȂƬǷ�ļϩ�Â��¿����
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§���ÀǂǨȇ�Ȃǔǟ�
�ǲººǐȇÂ�ǺǯƢººǷȋ¦�ǒººǠƥ�Ŀ�ǆƦººŪ¦�Â�Ä°ƢººǔǤǳ¦�ŚººŪ¦�ǂººƴƷÂ�ǪººƦǘƬǳ¦�ǮººȈũ�ƤǴººǐǳ¦�ŚººŪ¦�ǂººƴƷ�śººƥ�¾®ƢººƦƬǳʪ�ȂººǔǠǳ¦�¦ǀººǿ�ǄººȈǸƬȇ

ń¤�Ǿǰũ�����ǲǰǋ��©ʮ°ƢƄ¦�ŚǧƢƷ¢�ȄǴǟ�ÄȂƬŹÂ�œǗ�śǟ�»ÂǂƳ�¼Ȃǧ�¾ȂȈŭ¦�ƨǴȈǴǫ�©¦°ƾƸǼǷ�ÀȂǰȇÂ��¿����
x ©Ȃǳʭ�ǺȇȂǰƫ�

�ǾǇȂǨǻ�ǲƦƳÂ�ĺǂǤǳ¦�ǲƦŪ¦�Ŀ�ǺȇȂǰƫ�ªƾƷ¢Â�ǂƻ¡�ǲưŻÂ�°ȂǴƦƬǷÂ�ƤǴǏÂ�ȆǴƬǯ�ȂǿÂ���ƨȈƬȈǷȂǳ®�ƨȇŚƳÂ�ƨȇŚƳ�°ƢƴƷ¢�ǺǷ�ǦǳƘƬȇ
�ǲººƦƳ�ƨººǬǘǼǷ�Ŀ�ƨººȈǳƢǠǳ¦�ǶººǸǬǳ¦�ÀȂººǰȇ�ȂººǿÂ���Å¦ƾººȇƾŢ�ǽǂººǸǟÂ���ǺȇȂººǰƬǳ¦�ǺººǷ�ǖººǬǧ�ȆǴǨººǈǳ¦� ǄººŪ¦�Ȃººǿ�ǾººǼǷ�ǂººȀǜȇ�Äǀººǳ¦Â���ƨººǇȂǨǻ

��ǲǰǋ��©Ȃǳʭ�ƨǼȇƾǷ�ń¤�Ǿũ¦�ǞƳǂȇÂ���ÄȂǴǟ�ÄŚǋƢƦǗ����

�
��Ƕǫ°�ǲǰǋ��©Ȃǳʭ�ǺȇȂǰƫÂ�ƾȈǐǳ¦�ÄƾȈǇ�ǺȇȂǰƫ�śƥ�ǲǏƢǨǳ¦�ƾū¦�ƶǓȂƫ�ƨȈǧ¦ǂǣȂƫȂǧ� °̈ȂǏ���
�Ȇǟʪǂǳ¦�ƤǇ¦Â°���ÅƢǠƥ¦°�

ʮǂºººǣ�ƨºººǬǘǼǷ�Ŀ�ĺȂºººǇǂǳ¦� ƢºººǘǤǳ¦�ǲºººǯ�ǲºººưŤ�ǒºººǠƥ�ǮǳǀºººǯÂ���¬ʮǂºººǳʪ�ƨºººǳȂǬǼŭ¦�ƤºººǇ¦Âǂǳ¦Â�ƨºººȇ®Âȋ¦�ƤºººǇ¦Â°�ǺºººǷ�ƨºººǻȂǰǷ�ȆºººǿÂ���À
���¿Ƣǯǂǳ¦Â��ƨȇǂƼǐǳ¦��©¦°ƢȈĔȏ¦�

x ƢǿŚǈǨƫÂ�ƨȈǸǫǂǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦�ƨŪƢǠǷ 
Digital image processing's and their interpretation�

¢��ƨȈǸǫǂǳ¦�©ʭƢȈƦǳ¦�ŚǔŢ��Digital data preparation�
ȏ�ȆǟƢǼǐǳ¦�ǂǸǬǳ¦�©ʭƢȈƥ©ƢǇƾǻ���ȆǟƢǠǋȍ¦�²ƢȈǬǳ¦Â�ƨȈǇƾǼŮ¦�©ƢƸȈƸǐƬǳʪ�¿ƢȈǬǳ¦�¾Ȑƻ�ǺǷ�ƨŪƢǠŭ¦�µǂǤǳ�ƢǿŚǔŢ�ÃǂƳ

��Ƕǫ°�ǲǰǌǳ¦�Ŀ�¨¦ȂƬŰ�ƨǬǘǼŭ¦�ǽǀǿ���ƨǧƾȀƬǈŭ¦�ƨǬǘǼǸǴǳ�ƨƦǈǼǳʪ8� ¦̧Ȃǻȋ¦�©ƢǟȂǸů�ǲǯ�ÄȂƬŢ�ƢĔȋ�ƨǬǘǼŭ¦�°ƢȈƬƻ¦�Ļ�ƾǫÂ����
�¶ƢŶ¢�ȄǴǟ�ÄȂƬŢ�ȆȀǧ�ǮǳǀǯÂ�Àʮǂǣ�Ŀ�ƨǨǌǰƬŭ¦�ƨȇǂƼǐǳ¦�ƨǘǌǻ�ƨȈƦȈǯǂƫ�

§��� °̈ȂǐǴǳ�ȆǇƾǼŮ¦�ƶȈƸǐƬǳ¦Geometric correction image Rectification�
�ƾȇƾŢ�¾Ȑƻ�ǺǷ�Ǯǳ Â̄�¨®ƾƄ¦�ƨǘȇǂŬ¦�ƨǨȈǏ�ǞǷ�ǪƥƢǘƬƫ�Ȇǰǳ� °̈Ȃǐǳ¦�ŉȂǬƫ�ǶƬȇ�� °̈Ȃǐǳ¦�ŉȂǬƫ��ȆǇƾǼŮ¦�ƶȈƸǐƬǳ¦�ƨȈǴǸǟ�Ŀ

ǧ¦ǂǤŪ¦�ƨȈǠƳǂŭ¦�Ä¢��� °̈Ȃǐǳ¦�©ʭƢȈƥ�ǞǷ�Â¢�ń¤�ƨƦǈǼǳʪ�ƨǘȇǂŬ¦�°Ƣǘǫ¢�ÄǂŸ�ÅƢƦǳƢǣ�ȆƟ¦ȂǌǠǳ¦�ȆǇƾǼŮ¦�Ǟȇ±ȂƬǳƢǧ�� °̈Ȃǐǳ¦�©ʭƢȈƦǳ�ƨȈ
��ƨǟ±Ȃŭ¦�ƨȈǓ°ȋ¦�ƨƦǫ¦ǂŭ¦�¶ƢǬǼǳ�ƾȈŪ¦�ǲȈǴƸƬǳ¦�ƨǘǇ¦Ȃƥ�ǾƸȈƸǐƫGCPs���Ground Control Points�ÀȂǰƫ�Ŗǳ¦Â��

��ƢȀƸȈƸǐƫÂ�ƢȀŻȂǬƫ�ÄǂŸ�Ŗǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ�ǂȀǜƫ�ÅƢǔȇ¢Â�ƨǘȇǂŬ¦�ȄǴǟ�ƨǫƾƥ�ƨǧÂǂǠǷ�ƢȀǠǫ¦ȂǷ1993 List���
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°̈ȂǏ�TM��ǲǸǠǳ¦� ¦ǀǿ�ǺǷ�ƨȈǳÂȋ¦�ƨǴƷǂŭ¦�Ŀ�ÅƢȈǧ¦ǂǤƳÂ�ÅƢȈǇƾǼǿ�ƢȀƬǠƳ¦ǂǷ�ÃǂƳ�Ŗǳ¦Â�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�ȆǘǤƫ�ȆǟƢǼǐǳ¦�ǂǸǬǴǳ
�Ȃŭ¦�ȄǴǟ�¾ȂǐƸǴǳÂ� ƨǇ¦°ƾǳ¦�ǲƷ¦ǂǷ�ǺǷ� ƨǴƷǂǷ�Ä¢�Ŀ� ƨǨǴƬƼŭ¦�©ʭƢȈƦǳ¦�©ƢƠǧ�ǲȈƴǈƫ� ƨȈǴǸǟ�ǲȈȀǈƬǳ�Ǯǳ Â̄�ƨȈǇƾǼŮ¦� ǞǓ¦

ȋ¦� ƢȈǋȌǳ�ƨƸȈƸǐǳ¦�ƨȈǓ°�
ǸǬǳ¦� °̈ȂǏ� ŉȂǬƫ�µǂǤǳ� ȆǟƢǼǐǳ¦� ǂ��� ²ƢȈǬŠ� ƨȈǧ¦ǂǣȂƦǘǳ¦� ƨǘȇǂŬ¦� ǺǷ� �±ȂǷ°� ń¤� ƢȀǴȇȂŢ�� ƢǿǄȈǷǂƫÂ� Ƣǿ°ƢȈƬƻ¦� ÃǂƳ��ó�

���������ȄǴǟ�¾Ȃǐū¦�ǮǳǀǯÂGCPs��ŅÂƾǳ¦�Ǟǫ¦Ȃŭ¦�ƾȇƾŢ�¿Ƣǜǻ�ǺǷ��GCPs�À¢Â��GCPs��ǽƾȇƾŢ�ǺǰŻ�°ƢƬƼŭ¦
ń¤�ƢȀƬȈǠƳǂǷ�ƾȇƾŢ�ÃǂƳ� °̈Ȃǐǳ¦��ƨȈǧ¦ǂǣȂƦǘǳ¦�ǖƟ¦ǂŬ¦Â�°Ȃǐǳ¦�ǺǷ�Ȑǯ�Ŀ�ƨǳȂȀǈƥ�ƨȈǧ¦ǂǤŪ¦�µǂǠǳ¦Â�¾Ȃǘǳ¦�¶Ȃǘƻ�©ƢȈƯ¦ƾƷȍ¦�

����Helmet���
�¾Ȑƻ�ǺǷ��§ǂǫȋ¦�°ƢŪ¦�ƨǬȇǂǘǳ¦�¿¦ƾƼƬǇ¦�¾Ȑƻ�ǺǷ�°Ȃǐǳ¦�ƨǼȈǟ�°¦ǂǰƫÂ�¨®Ƣǟ¤�Ŀ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ¦�ÃǂƳ�ƨšƢǼǳ¦�ǲȇȂƸƬǳ¦�ƨǧȂǨǐǷ

��ǲǈǰƦǳ¦�ǞȈŦ�ÀƜǧ�ƨȈǼǬƬǳ¦�ǽǀǿpixelsȈǫ�ǺȇȂǰƬǳ�Ǯǳ Â̄��¨ƾȇƾƳ�ƨȈǸǫ°�ƨǘȇǂƻ�©ƢȈƯ¦ƾƷ¤�ƢŮ�ÀȂǰȇ�»ȂǇ���¨ƾȇƾƳ�ǦǴǷ�Ƕ
��ƨƸƸǐŭ¦� °̈ȂǐǴǳ�����Lillesand and Kiefer �ƾǼǟ�ǾȈǴǟ�ƨǜǧƢƄ¦�ÃǂƳ�ǲǈǰƦǳ¦�ǶƴƷ�������Ȇǰǳ�Ǯǳ Â̄��ŗǷ

�©ʭƢȈƦǳ�ňƢǰŭ¦�¬ȂǓȂǳ¦�ƨƳ°®�Â¢�¬ȂǓȂǳ¦�ƾǬǨǻ�ȏTM��ȆǟƢǼǐǳ¦�ǂǸǬǳ¦�ǺǷ�
«���ƨǷǄū¦�°ƢȈƬƻ¦Band selection�

�©ʭƢȈƦǳ¦� ǂǧȂȇ� Ǿǻ¢� Ȃǿ� ƾǠƥ� Ǻǟ� °ƢǠǌƬǇȐǳ�śǠǷ�ƤǻƢƳ� ½ƢǼǿ��ǦȈǘǳ¦� ¨®ƾǠƬǷ� �¿ǄƷ��©ƢƳȂŠGupa 1991�ǂǸǬǳ¦� �
�©ƢƳȂǷ�ƨƯȐƯ�ǖǬǧ�§ȂǴǘŭ¦�ƨȈǻȂǳ� °̈ȂǏ�µǂǟ�ǲƳ¢�ǺǷ�ÅƢȈǨȈǗ�ƨǟȂǼƬŭ¦�©ʭƢȈƦǳ¦�ǺǷ�ǞǇ¦Â�ÃƾǷ�ȄǴǟ�ÄȂƬŹ�ǾƫƢƳȂŠ�©ƢǇƾǻȏ

� ǂŧ¢�� ƨȈǻȂǳ�©¦°Ƣǋȍ� ƨȀƳȂǷ� ¨ƾƷ¦Â�ǲǯ�©ƢƳȂŭ¦� �ƨǟȂǸů�� ƨǨȈǳȂƫ�Ŀó�� ǂǔƻ¢ó��� ƨȈƳȂŭ¦� ƨǨȈǳȂƬǳ¦� À¢Â� �¼°±¢band 
combination� ǂ̈ưǯÂ�ȂǌƷ�ÀÂƾƥ�ǂưǯȋ¦�ƨȈǷȂǴǠŭ¦�©¦¯�©ƢƳȂŭ¦�ǲǸǌƫÂ�§Ȃǣǂŭ¦�»ƾŮ¦�ǶǟƾƫÂ�±ǄǠƫ�Ŗǳ¦�Ȇǿ�ǲǔǧȏ¦��

�½ƢǼǿ�À¢Â�ǲǫ¢�ƨƳ°ƾƥ�ƨǴƻ¦ƾƬǷÂ�ƨǘƥ¦ŗǷ�©ƢƳȂǷ�Ƣđ�Ŗǳ¦�Ȇǿ�©ƢǷȂǴǠǷ�ǂưǯȏ¦�ƨƳȂŭ¦�À¦Â��©ƢƳȂŭ¦�ǽǀǿ�Ŀ�¨®ȂƳȂŭ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦
ƾŢ�ǲƳ¢�ǺǷ�ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ¦�ÃǂƳ�ƾǫ�¨ƾȇƾǟ�¼ǂǗ�ƨǨȈǳȂƫ�ǲǔǧ¢�Ǻǟ�Ǧǌǰǳ¦�ŅƢƬǳʪÂ��ƨƳ°®�ǲǫϥ��ƨǘƥ¦ŗŭ¦Â�ƨǴƻ¦ƾƬŭ¦�©ƢƳȂŭ¦�ƾȇ

� ©ƢƳȂŭ� ¶ƢƦƫ°ȏ¦� ǲǷƢǠǷÂ� Ä°ƢȈǠŭ¦� »¦ǂŴȎǳ� ȆƟƢǐƷȍ¦� ǲȈǴƸƬǳ¦� ȄǴǟ� ÅƢǇƢǇ¢� ¨ƾǸƬǠǷ� ¼ǂǘǳ¦� ǽǀǿ� �ƨƳȂŭ¦� ƨȈƯȐƯTM�
�ǲǰǌǳ¦6���

ƨȈƟƢǔǨǳ¦�ƶǷȐŭ¦�features�space�đ�Ŗǳ¦Â�ƨƬƬǌƬŭ¦�©ƢǸǈǳ¦Â�¾Ƣǰǋȋ¦�Â¢�ÅƢȈƟƢǐƷ¤�ƨǴưŲ�ÀȂǰƫÂ� °̈Ȃǐǳ¦�©ʭƢȈƥ�ǺǷ�ÀƢƬƠǧ�Ƣ
�ǺȇƾǠƥ�ǺǷ�ǖǘű�¾Ȑƻ�ǺǷScatterogram��ǽǀŮ�ƨǸȈǫ� ƨǘǇ¦Ȃƥ� ¿ȂǰŰ�ǖǘƼŭ¦�Â¢�ǲǰǌǳ¦� ¦ǀǿ�Ŀ� °̈ȂǏ�Ä¢�ǞǓȂǷÂ

�śƬƳȂŭ¦�śƥ�ƨǳ®ƢƦƬŭ¦�ƨǫȐǠǳ¦�¾ȂƷ�©ƢǷȂǴǠǷ�Â¯�Ǿƫ¦¯�ƾƷ�Ŀ�ÀȂǰȇ�ƪƬǌƬŭ¦�ǖǘƼŭ¦�¦ǀŮ�ÄǂǐƦǳ¦�ǎƸǨǳ¦Â�śƬƳȂǷ�Ŀ� °̈Ȃǐǳ¦
Ɯǧ�ǖǘű�ƲƬǼƫ�ƢǸȀǼȈƥ�¶ƢƦƫ°¦�ȏ�Ŗǳ¦�ÀƢƬƳȂŭ¦�À¢�śƷ�Ŀ�ǖƻ�ƨƠȈǿ�ȄǴǟ�§ǂǬȇ�ƪƬǌƬǳ¦�ÀƜǧ�ŚƦǯ�¶ƢƦƫ°¦�©¦¯�ÀƢƬƳȂŭ¦�ƪǻƢǯ�¦¯

���ƨƬƬǌƬǷ�¶ƢǬǼǳ¦�ǾȈǧ�ÀȂǰƫ�ƪƬǌƫ1991 Gupta��ǲǰǌǳ¦�Ŀ�ƢǸǯ��6 a��ŚƦǰǳ¦�¶ƢƦƫ°ȏ¦�©¦¯�¿Ǆū¦�°ƢȈƬƻ¦�ǶƬȇ�ǮǳǀƥÂ��
��ǲǰǌǳ¦�Ŀ�ƢǸǯ6 bŭ¦�°ƢȈƬƻ¦�Ļ�ƢǼǿ�ǺǷÂ�����©ƢƳȂ���ǞǷ������Â�����ǞǷ������ǺǰŻ�Ŗǳ¦�©ƢƳȂŭ¦�ǲǔǧ¢�ȄǴǟ��

� ƨȈǻȂǴǳ¦� ƨȈǨȈǳȂƬǳ¦� °ƢȈƬƻȏ� ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ¤color combination� �� ÀȂǴǳ¦� ƨƦǈǻ� ƨǨȈǳȂƫÂcolor ratio composite�
�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ƾƳȂƫ�Ŗǳ¦�ƨȇǂƼǐǳ¦�©¦ƾƷȂǳ¦�ǲǐǧ�µǂǤǳ�

�
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��ǲǰǌǳ¦��ƨȈƟƢǔǨǳ¦� °̈ȂǐǴǳ�ƪƬǌƬǳ¦�ǲǷƢǠǷ�ƶǓȂȇ���ƨǨǴƬƼŭ¦�¿Ǆū¦�Ŀor Feature space image�

scatterogram�
�

�Ǻǟ� °̈ƢƦǟ�ÀȂǰƫ�ÅƢǷȂǸǟ�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�©ƢǷȂǴǠŭ¦�À¢�ƾƳÂ���ƢȀǼȈƥ�ƨǫȐǠǳ¦�®ƢŸ¦Â�©ƢƳȂŭ¦�ǞȈǸŪ�ÄǂǐƦǳ¦�ǎƸǨǳ¦�¦ǀđ�¿ƢȈǬǳ¦�ƾǼǟ
��À¦Ȃǳȋ¦�ƨȈƯȐƯ�ƨƳȂŭ¦�Ŀ�ƶǓ¦Â�ǲǰǌƥ� Ǆ̈ȇƢǸƬǷÂ�ƨǨǴƬű�ƨȇǂƼǏ�©¦ƾƷÂ���������	��������������	����������	��

������������	�����������	�����������	�������������Ŀ��B,G,R�����
�Ȃǿ�ƢǸǯ�ƨǨǴƬƼŭ¦�°ȂƼǐǳ¦�©¦ƾƷȂǳ�©ƢǼȈǠǳ¦�ǞȈǸŪ�ƨȈǨȈǘǳ¦�ƨǠȈǫȂƬǳ¦�Â¢�ƨǸǐƦǳ¦�ƨǬȇǂǗ�¿¦ƾƼƬǇ¦�Ļ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀǿ�Ŀ�ǾǻƜǧ�Ǯǳǀǯ

��ǲǰǌǳ¦�Ŀ�®ȂƳȂǷ��Ȃǐǳ¦�ƨǸȈǫ�ǖǇȂƬǷ�śƥ�ƨǫȐǟ�Ȇǿ�ƨȈǨȈǘǳ¦�ƨǸǐƦǳ¦����ƨȈǨȈǘǳ¦�©ƢƳȂŭ¦Â� °̈�
��¾ÂƾŪ¦��²ƢǰǠǻȏ¦�ǲǷƢǠǷ�ǶȈǫ�À¢�ƶǓȂȇ�¾ÂƾŪ¦� �� ƨǨǴƬű�ƨȇǂƼǏ�©¦ƾƷȂǳ� ƨǨǴƬű�©ƢƳȂǷ�Ŀ�ƨȈǨȈǘǳ¦� ƨǸǐƦǳ¦�ƶǓȂȇ� �

�©ƢƳȂŭ¦�Ŀ�ȆǨȈǘǳ¦������������ǲǯ�ƨǸȈǫ�śƥ�©ƢǧȐƬƻ¦�½ƢǼǿ�Àȋ�ƨƳȂŭ¦� ƨƦǈǻÂ�ƨǨȈǳȂƫ�Ŀ�¿ƾƼƬǈƫ�Ȇǰǳ�ǲǔǧȋ¦�Ȇǿ
�ƨƳȂǷ�ǲǯ�Ŀ� °̈ȂǏ�

�
��
�
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��¾ÂƾŪ¦��ȆǟƢǼǐǳ¦�ǂǸǬǳ¦� °̈ȂǏ�ǺǷ�ƢȀǇƢȈǫ�ÃǂƳ�ƢǸǯ�ƨȇǂƼǐǳ¦�©¦ƾƷȂǳ¦�ǒǠƦǳ�ȆǨȈǘǳ¦�²ƢǰǠǻȍ¦�ǲǷƢǠǷ�ƶǓȂȇ���
Rock types Band 

1 
Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 7 

Wadi deposits 
�

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

Dolomitic 
limestone 

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

Sandstone ����������������������������������� 
Limestone ����������������������������������� 

Clay������������������������������������� 
Marl ����������������������������������� 

Dolomite ����������������������������������� 
�

�
��ǲǰǌǳ¦�ŭ�ƨȈǨȈǘǳ¦�ƨǸǐƦǳ¦��ƨǨǴƬű�°ȂƼǏ� ¦̧Ȃǻ¢�ǞǷ�ƨǨǴƬű�©ƢƳȂ�
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�� ¦ǂǸū¦�ƪŢ�Ƣŭ�śƬƳȂǷ�ǲǫȋ¦�ȄǴǟ�½ƢǼǿ�ÀȂǰȇ�À¢�ƤŸ�ƨǨǴƬƼŭ¦�ƨȇǂƼǐǳ¦�©¦ƾƷȂǳ¦�śƥ�ǄȈȈǸƬǴǳ�Ǿǻ¢�ƶǓ¦Ȃǳ¦�ǺǷ7 
Â 5ǂŧȋ¦�ÀȂǴǳʪ���� ¦ǂǸū¦�ƪŢ�ǺǷ�ƨƦȇǂǫ�ÀȂǰƫ�ƢŠ°�Ŗǳ¦�ƨưǳʬ�ƨƳȂǷ�ǞǷ�¼°±ȋ¦�Â¢�ǂǔƻȋ¦����°ȂǜǼŭ¦�ƚǔǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Â¢���
������©ƢƳȂŭ¦�Ŀ�ÀȂǰȇ�À®ƢǠǸǴǳ�ƨǻȂǰŭ¦�ƨǨǴƬƼŭ¦�°ȂƼǐǴǳ�ȆǨȈǘǳ¦�²ƢǰǠǻȍ¦�ǲǷƢǠǷ�Àȋ����Â��ǺǷ�Őǯ¢� ¦ǂǸū¦�ƪŢ�ƢǷ��

�ƨƳȂŭ¦��Ǽŭ¦� Ȃǔǳ¦�©ƢƳȂǷÂ� ¦ǂǸū¦�ƪŢ�ǺǷ�ƨƦȇǂǬǳ¦��°Ȃǜ�������ȏ¦�ǲǷƢǠǷ�ƨǸȈǫ�ƮȈƷ���ǺǷ�ƨƦȇǂǫ�ÀȂǰƫ�ȆǠȈƦǘǳ¦�²ƢǰǠǻ
�ǒǠƦǳ¦�ƢȀǔǠƥ�

�©ƢƳȂŭ¦� °ƢȈƬƻ¦�Ļ� ƢǼǿ�ǺǷÂ���ǞǷ������Â� ����ǞǷ�����ǟ���ǺǰŻ�Ŗǳ¦�©ƢƳȂŭ¦�ǲǔǧ¢� ƢĔ¢�ȄǴ¦�°ƢȈƬƻȏ� ƢȀǷ¦ƾƼƬǇ
�ƨȈǻȂǴǳ¦�ƨȈǨȈǳȂƬǳ¦color combination���ÀȂǴǳ¦�ƨƦǈǻ�ƨǨȈǳȂƫÂcolor ratio composite��©¦ƾƷȂǳ¦�ǲǐǧ�µǂǤǳ

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�ƾƳȂƫ�Ŗǳ¦�ƨȇǂƼǐǳ¦�
�¿ƾǬƫ�ƢǷ�¾Ȑƻ�ǺǷǳȂƬǳ¦�Â¢�ƨƦȈǯŗǳ¦�°ƢȈƬƻ¦�Ļ�Ƕǫ�ǾǻƜǧ��ƨȈƯȐưǳ¦�ƨǨȈ��������ƢȀǷ¦ƾƼƬǇȏ�À¦Ȃǳȋ¦�ƨȈƯȐƯ�ƨƳȂǷ�ǲǔǧ¦�ƢĔ¢�ȄǴǟ��

�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƾȈǫ� °̈Ȃǐǳ¦�ƨŪƢǠǷ�©ƢȈǼǬƫ�µǂǤǳ��
x �©ȂƦǇ�ǞǷ�©ƢǇƾǻȏ� °̈ȂǏ�ƲǷ®�

°̈ƢƬƼŭ¦�ƨȈƳȂŭ¦�ƨǨȈǳȂƬǳ¦�©¦¯�©ƢǇƾǻȏ� °̈ȂǏ�ƲǷ®�Ļ�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀǿ�Ŀ�ǾǻƜǧ� °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ�ƨǫƾǳ¦�¨®ʮǄǳ�������������ǦȈǘǳ¦�Ŀ
¦Â�ǂŧȋ¦Ņ¦ȂƬǳ¦�ȄǴǟ�¼°±ȋ¦Â�ǂǔƻȋ��ƨǫƾƥ�©ȂƦǇ� °̈ȂǏ�ǞǷ������ǽǀǿ�ÀƜǧ�ƢȀǔǠƥ�ǞǷ�©ƢǨȈǳȂƬǳ¦�§ƢǈŞÂ�ƲǷƾǳ¦�ƾǠƥÂ��ŗǷ

�ń¤�©ŚǤƫ�ƾǫ�ƨǨȈǳȂƬǳ¦������������ǲǰǌǳʪ�ƨƸǓȂǷ�ƪƴƬǻ�Ŗǳ¦� °̈Ȃǐǳ¦Â���ǳ¦�ƢȀȈǴǟ�ƶǓȂǷ��©ƢǼȇȂǰƬ��ƨǨǌǰƬŭ¦�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦
�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�

�
��ǲǰǋ�ƾǻȏ�śƥ�ƨůƾǷ� °̈ȂǏ���ƨǫƾƥ�©ȂƦǇÂ�©ƢǇ����Â�ŗǷ������Ņ¦ȂƬǳ¦�ȄǴǟ�ŗǷ�

�ǳ¦�ƶǓȂƫ�� °̈Ȃǐǳ¦©ƢǼȇȂǰƬ�ƨǬǘǼŭ¦�Ŀ�¨®ȂƳȂŭ¦�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�
x �ǦƟ¦Ǆǳ¦�ÀȂǴǳ¦�ƨƦȈǯǂƫ�Â¢�ƨǨȈǳȂƫ False Color Composite (FCC)�

 ¦ǂǸū¦Â� ¦ǂǔŬ¦Â� Ƣǫ°Ǆǳ¦� ¦ǄƳȋ¦�ƨǴƻ¦ƾǳ¦�ƨƯȐưǳ¦�©ƢƳȂŭ¦�ȆǘǤƫ�ƢǷƾǼǟ�ǖǬǧ�ƲƬǼƫ�ȆǠȈƦǘǳ¦�ÀȂǴǳ¦� °̈ȂǏ��ƨƳȂŭ¦�¾ȂǗ�ƨǬǘǼǷ
� °ȂǏ�ǲưǷ� �� °̈ȂǜǼŭ¦TM� ��� ��� ���¼°±ȋ¦� ƢĔ¢�ȄǴǟ� ƢȀǓǂǟ� ǶƬȇ� ƨƯȐưǳ¦�©ƢƳȂŭ¦� ǽǀǿÂ�ǂǔƻȋ¦��Ņ¦ȂƬǳ¦� ȄǴǟ� ǂŧȋ¦

�ƢǷ�ǲưǷ�Â¢�Ȇǌǳ¦�ǆǨǻ�ÀȂǰȇ�Ǻǳ�»ȂǇ� °̈Ȃǐǳ¦�Ŀ�ÀȂǴǳ¦�ƨǓÂǂǠŭ¦�À¦Ȃǳȋ¦Â�ƨǴƻ¦ƾǳ¦�©ƢƳȂǸǴǳ�Ãǂƻȋ¦�©ƢǨȈǳȂƬǳ¦�ǞȈǸŪ�ƨƦǈǼǳʪ
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� Ŀ� ÀƢǈǻȍ¦� ǾǜƷȐȇ� »ȂǇ�� ƨǨƟ¦±� ÀȂǰƫ� »ȂǇ� °̈Ȃǐǳ¦� Ŀ� À¦Ȃǳȋ¦� ǲǬū¦1997 vincent�ƨȈǻȂǴǳ¦� ƨǨȈǳȂƬǳ¦� °̈ȂǏ� �
�ƨǨƟ¦Ǆǳ¦FCC� ƢǼưƬǇʪ��©ƢƳȂǷ�ƨƬǇ�¿¦ƾƼƬǇʪ�¼°±ȋ¦Â�ǂǔƻȋ¦Â�ǂŧȋʪ�ƨǨǴƬű�©ƢƳȂǷ�¶ƢǬǇ¤�ƨǘǇ¦Ȃƥ�ƢȀǼȇȂǰƫ�ǆǰǟ��

�½ƢǼǿ��ƨȇ°¦ǂū¦�ƨƳȂŭ¦�����ǂǔƻȋ¦Â�ǂŧȋʪ�ƢȀǓǂǠǳ�©ƢƳȂǷ�ƨƯȐưǳ�ƨǴǸƬŰ�ƨǨȈǳȂƫ��¼°±ȋ¦Â�
� °̈Ȃǐǳ�ƨǨƟ¦Ǆǳ¦�ƨȈǻȂǴǳ¦�ƨǨȈǳȂƬǳ¦�À¢�ƾƳÂ�©ƢǇ¦°ƾǳ¦�ǽǀǿ�¾Ȑƻ�ǺǷ TM��ȆǟƢǼǐǳ¦�ǂǸǬǳʪ�¨ Ȃ̄ƻƘŭ¦��������Â��������

��Â����������ƨǘȇǂƻ�ǂǧȂƫÂ�ƨȈǸȈǴǫȍ¦�ƨȈǻȂƬǰƬǳ¦�©ƢǼȇȂǰƬǴǳ�ƨƦǇƢǼǷ�ÀȂǰƫ�Ņ¦ȂƬǳ¦�ȄǴǟ��¼°±ȋ¦Â�ǂǔƻȋ¦Â�ǂŧȋ¦��À¦Ȃǳȋʪ��
��ÀƢǠŭ�ǞǓȂƫ�ȆǿÂ� ±̈ƢƬŲ�²ƢǇ¢�Őǰǳ�ƨƸǓ¦Â�Śǣ�©ƢǇƾǻȏ�°ȂǏ�Àȋ�Å¦ǂǜǻÂ�¿Ǆū¦�ǽǀǿ�©ǀƻ¢�ǮǳǀƥÂ��¾ƾƬǠǷ�Ǧȇǂǐƫ�ǖŶÂ

�ƨǫƾƥ�©ȂƦǇ�°ȂǏ�ǞǷ�ƲǷƾǳ¦�ƨȈǴǸǟ�ƪŤ�ƾǬǧ�ǲǈǰƦǳ¦�ƨƷƢǈǷ�����Äǀǳ¦�ŚȈǤƬǳ¦�°ƢƦƬǟȏ¦�Ŀ�ǀƻȋ¦�ǞǷ�ƾƷ¦Ȃǳ¦�ǲǈǰƦǴǳ�ŗǷ
��ƨȈǻȂǴǳ¦�ƨǨȈǳȂƬǳ¦Â�¿Ǆū¦�ƤȈƫǂƫ�Ŀ�ǲǐŹ�

� ǺǷ� ƨȈǻȂǴǳ¦� ƨǨȈǳȂƬǳ¦� °̈ȂǏ TMƳȂǸǴǳ�� ©Ƣ7� 4� 2ǂŧȋ¦�ÀȂǴǳʪ� ��ǂǔƻȋ¦��ǄȈŤÂ� ƶǓȂƫ� �� Ņ¦ȂƬǳ¦� ȄǴǟ� �¼°±ȋ¦
ǺǷ�ȏƾƥ�ǦǴƬű�ÀȂǴƥ� ǂȀǜƫ� ƢȀǼǰǳÂ� ƨǨǴƬƼŭ¦� ƨȇǂƼǐǳ¦�©¦ƾƷȂǳ¦FCC���� ��� ��ǂŧȋ¦��À¦Ȃǳȋʪ� ��ǂǔƻȋ¦����¼°±ȋ¦

��ǲǰǌǳ¦�����������

�
��ǲǰǋ��ǺǷ�ƨȈǻȂǴǳ¦�ƨǨȈǳȂƬǳ¦� °̈ȂǏ��� TM��©ƢƳȂǸǴǳ7� 4� 2�ÀȂǴǳʪ��R�G�B���

ǈǳ¦� °̈ȂǏ�ǞǷ�ƨƳȂǷƾǷ�ƨǫƾƥ�©ȂƦ�����ƾƷ¦Ȃǳ¦�ǲǈǰƦǴǳ�ŗǷ�
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�
��ǲǰǋ���ǺǷ�ƨȈǻȂǴǳ¦�ƨǨȈǳȂƬǳ¦� °̈ȂǏ��� TM��©ƢƳȂǸǴǳ�� �� ���ÀȂǴǳʪ��R�G�B���

�ƨǫƾƥ�©ȂƦǈǳ¦� °̈ȂǏ�ǞǷ�ƨƳȂǷƾǷ����ƾƷ¦Ȃǳ¦�ǲǈǰƦǴǳ�ŗǷ�
x �ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼŭ�ƨȈƳȂǳȂȈŪ¦�ƨǘȇǂŬ¦�

�°ƢǠºǌƬǇȏ¦�©ʭƢºȈƦǳ�¿¦ƾƼƬºǇ¦�ǺºǷ�¿ƾºǬƫ�ƢǷ�¾Ȑƻ�ǺǷ�ƾºȇƾƸƬǳ�ǲºǏȂƬǳ¦�Ļ�ƾºǬǧ�ȆºǴǬū¦�ǪºǬƸƬǳ¦�¿¦ƾƼƬºǇʪ�ǮǳǀºǯÂ�ƾºǠƥ�Ǻºǟ
ǳ¦�śºººƥ�ƨǴºººǏƢǨǳ¦�ƶǘºººǇȋ¦©ƢºººǼȇȂǰƬ�ǳ¦�ǲºººǯ�ƶºººǓȂƫ�ƨºººȈƳȂǳȂȈƳ�ƨºººǘȇǂƻ�ǶºººǇ°�ŅƢºººƬǳʪÂ��ƨºººǇ¦°ƾǳ¦�ƾºººȈǫ�ƨºººǬǘǼǸǴǳ�ƨºººȈƳȂǳȂȈŪ¦©ƢºººǼȇȂǰƬ�

��ǲǰǌǳ¦�Ŀ�ƢǸǯ��ƨǬǘǼŭ¦�ǽǀǿ�Ŀ�ƨǨǌǰƬŭ¦�����

�
��ǲǰǋ��ǳ¦�ǞȈŦ�ƶǓȂƫ�ƨȈƟƢĔ�ƨȈƳȂǳȂȈƳ�ƨǘȇǂƻ���ȂǰƬ©ƢǼȇ�ǳȂȈŪ¦�ƨǇ¦°ƾǳ¦�ƨǬǘǼǷ�Ŀ�¨®ȂƳȂŭ¦�ƨȈƳȂ�
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�
x �ǞƳ¦ǂŭ¦�

ƨȈƥǂǠǳ¦�ǞƳ¦ǂŭ¦��ÅȏÂ¢�
�� �ƨºȈƥǂǠǳ¦�ƨºǰǴǸŭ¦��®ȂǠºǇ�ǮºǴŭ¦�ƨºǠǷƢƳ����ƨºȈǻƢǰŭ¦�©ƢºǇ¦°ƾǳ¦�Ŀ�ǾºƫƢǬȈƦǘƫÂ�ƾºǠƥ�Ǻºǟ�°ƢǠºǌƬǇȏ¦���ÄǂǬǼǠǳ¦�ƾǸŰ�ƾǳƢƻ

�ƨȇ®ȂǠǈǳ¦ó����µʮǂǳ¦������ƨƸǨǏ����¿�
�� ¿ƢȈǏ�ǦǇȂȇ�¦�ƨǠǷƢŪ¦���ƨƷƢǈŭ¦�Ŀ�¾ȂǏ¢��ȋ�ÀƢǸǟ�ƨȈǻ®°ó�ȋ¦�À®°������ƨƸǨǏ�����¿�
�� ȏ¦�ƨǠǷƢŪ¦���ǾƫƢǬȈƦǘƫÂ�ƾǠƥ�Ǻǟ�°ƢǠǌƬǇȏ¦���ÀƢƷǂǧ�ȄǈȈǟ�ŜŹ¢�ÀƢǸǟ�ƨȈǻ®°ó�ȏ¦¢�À®°������ƨƸǨǏ�����¿ 
�� �ƨǸǜǼŭ¦���©ƢȈƟǂŭ¦�ŚǈǨƫÂ�ƾǠƥ�Ǻǟ�°ƢǠǌƬǇȏ¦���»Â°Ƣƻ�ȆǸǴƷ�ǺǈƷ��ƨŦǂƫ���ǂǨȈǯ��Â�Ǧǳ¦°Â�ƾǻƢǈǴȈǳ��¿��²ƢǷȂƫ

ǳ¦Â�ƨȈƥŗǴǳ�ƨȈƥǂǠǳ¦�¿ȂǴǠǳ¦Â�ƨǧƢǬưó����ǂǌǼǳ¦Â�ǦȈǳƘƬǳ¦Â�ƨŦŗǳ¦Â�ƤȇǂǠƬǴǳ�ĺǂǠǳ¦�Ǆǯǂŭ¦�����¿�
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