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ÍÖÙɯËÈÛÈɯ ÐÔ×ÖÙÛÈÛÐÖÕȭɯ2ÌÊÖÕËÓàȮɯ ÛÏÌɯɖȭÐÔÎɯÌßÛÌÕÚÐÖÕɯÏÈÚɯÉÌÌÕɯÏÐÚÛÖÙÐÊÈÓÓàɯÉÌÌÕɯÈÚÚÖÊÐÈÛÌËɯÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯ118 
$ÙËÈÚɯ(ÔÈÎÐÕÌɯȹ'ÌßÈÎÖÕɯ&ÌÖÚ×ÈÛÐÈÓȮɯ-ÖÙÊÙÖÚÚȮɯ& Ȯɯ42 ȺɯÍÖÙÔÈÛȭɯ119 

6ÌɯÈÓÚÖɯÔÈÒÌɯÜÚÌɯÖÍɯÛÏÌɯÝÐÙÛÜÈÓɯÙÈÚÛÌÙɯȹ513ȮɯɖȭÝÙÛȺɯÍÖÙÔÈÛɯÍÖÙɯÛÏÌɯÙÈ×ÐËɯÔÖÚÈÐÊÒÐÕÎɯÖÍɯ+ÈÕËÚÈÛɯ120 
ÚÊÌÕÌÚɯÐÕɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ612ɪƖɯ1ÖÞÚɯÐÕɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯ/ÈÛÏɯÛÏÈÛɯÈÙÌɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯÚÈÔÌɯËÈÛÌȭɯ6ÏÐÓÌɯÛÏÐÚɯÍÖÙÔÈÛɯËÖÌÚɯ121 
ÏÌÓ×ɯÊÖÕÚÌÙÝÌɯËÐÚÒɯÚ×ÈÊÌȮɯÐÛɯÏÈÚɯÓÐÔÐÛÌËɯÊÈ×ÈÉÐÓÐÛÐÌÚɯÞÐÛÏɯÙÌÚ×ÌÊÛɯÛÖɯÙÈÚÛÌÙɯÔÌÛÈËÈÛÈȭɯ ɯ122 

3. The code and data files 123 

3ÏÌɯ($.ɯ/àÛÏÖÕɯÔÖËÜÓÌɯÈÕËɯ($.ÛÖÖÓÚɯÚÊÙÐ×ÛÚɯÞÌÙÌɯÞÙÐÛÛÌÕɯÐÕɯÖ×ÌÕɪÚÖÜÙÊÌɯ/àÛÏÖÕɯƗȮɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ124 
ÔÖÚÛɯ ÙÌÊÌÕÛɯ ÊÖËÌɯ ÞÙÐÛÛÌÕɯ ÜÚÐÕÎɯ ÛÏÌɯ  ÕÈÊÖÕËÈɯ /àÛÏÖÕɯ ȹ ÕÈÊÖÕËÈȮɯ (ÕÊȭȮɯ  ÜÚÛÐÕȮɯ 37Ȯɯ 42 Ȯɯ125 
ÏÛÛ×ÚȯɤɤÞÞÞȭÈÕÈÊÖÕËÈȭÊÖÔɤȺɯËÐÚÛÙÐÉÜÛÐÖÕȮɯÉÜÛɯÐÚɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÈÓÚÖɯÉÌɯ/àÛÏÖÕɯƖȭƛɯÊÖÔ×ÓÐÈÕÛȭɯ3ÏÌɯ($.ɯ126 
ÈÕËɯ ($.ÛÖÖÓÚɯÊÖËÌɯ ÐÕÊÓÜËÌÚɯÖ×ÌÕɪÚÖÜÙÊÌɯ/àÛÏÖÕɯÊÖËÌɯ ÍÙÖÔɯÖÛÏÌÙɯÚÖÜÙÊÌÚȭɯ6ÌɯÈËÈ×ÛÌËɯÊÖËÌɯ ÍÙÖÔɯ127 
$ÙÐÊÒÚÖÕɯÌÛɯ ÈÓȭɯ ȻƕƔȼɯ ÍÖÙɯÝÌÊÛÖÙɯ ÈÕËɯÙÈÚÛÌÙɯËÈÛÈɯ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎȭɯ,ÌÛÏÖËÚɯ ÍÖÙɯÏÈÕËÓÐÕÎɯÈÕËɯÚÈÝÐÕÎɯ$-5(ɯ128 
ËÈÛÈɯ Ûà×ÌÚɯ ÞÌÙÌɯ ÜÚÌËɯ ÍÙÖÔɯ !ÖÎÎÚɯ Ȼƕƕȼȭɯ "ÖËÌɯ ÞÈÚɯ ÈÓÚÖɯ ÊÙÌÈÛÌËɯ ÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯ ÈÐËɯ ÖÍɯ /àÛÏÖÕɯ ÖÕÓÐÕÌɯ129 
ËÖÊÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯȻƕƖȼȭɯ130 

�Y�ï�W�1���‘�Ž�1�������1���¢�•�‘�˜�—�1�–�˜�•�ž�•�Ž�1131 
3ÏÌɯ ($.ɯ ÔÖËÜÓÌɯ ÐÚɯ ËÌÚÐÎÕÌËɯ ÛÖɯ ÐÕÚÛÈÓÓɯ ÈÚɯ Èɯ /àÛÏÖÕɯ ÌÎÎɯ ÍÐÓÌɯ ÝÐÈɯ python setup.py installȭɯ 3ÏÌɯ132 

ÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕɯ×ÙÖÊÌÚÚɯÞÐÓÓɯÊÙÌÈÛÌɯÈɯÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕɯÍÐÓÌȮɯieo.iniȮɯÜÕÓÌÚÚɯÖÕÌɯÐÚɯÈËÈ×ÛÌËɯÍÙÖÔɯsample_ieo.iniȭɯ(Ûɯ133 
ÞÐÓÓɯÈÓÚÖɯÊÙÌÈÛÌɯÈɯËÌÍÈÜÓÛɯÍÐÓÌɯÚÛÙÜÊÛÜÙÌɯÍÖÙɯÈɯ+ÈÕËÚÈÛɯÈÙÊÏÐÝÌɯÈÕËɯÈɯÔÌÛÈËÈÛÈɯÊÈÛÈÓÖÎÜÌȮɯÜÕÓÌÚÚɯÛÏÌÚÌɯ134 
ÈÓÙÌÈËàɯÌßÐÚÛȭɯ(ÛɯÞÐÓÓɯÈÓÚÖɯÈÛÛÌÔ×ÛɯÛÏÌɯÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕɯÖÍɯÈɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯ×ÙÌÙÌØÜÐÚÐÛÌɯÓÐÉÙÈÙÐÌÚȮɯÐÍɯÕÖÛɯÈÓÙÌÈËàɯ135 
ÐÕÚÛÈÓÓÌËȮɯ Ú×ÌÊÐÍÐÊÈÓÓàɯ ÛÏÌɯ &ÌÖÚ×ÈÛÐÈÓɯ #ÈÛÈɯ  ÉÚÛÙÈÊÛÐÖÕɯ +ÐÉÙÈÙàɯ ȹ&# +Ȱɯ ÏÛÛ×ȯɤɤÞÞÞȭÎËÈÓȭÖÙÎɤȺȮɯ136 
-ÜÔ/àɯ ȹÏÛÛ×ȯɤɤÞÞÞȭÕÜÔ×àȭÖÙÎɤȺȮɯ -ÜÔ$ß×Ùɯ137 
ȹÏÛÛ×ÚȯɤɤÕÜÔÌß×ÙȭÙÌÈËÛÏÌËÖÊÚȭÐÖɤÌÕɤÓÈÛÌÚÛɤÐÕËÌßȭÏÛÔÓȺȮɯÈÕËɯÛÏÌɯ/ÐÓÓÖÞɯÐÔ×ÓÌÔÌÕÛÈÛÐÖÕɯÖÍɯÛÏÌɯ/àÛÏÖÕɯ138 
(ÔÈÎÐÕÎɯ+ÐÉÙÈÙàɯȹ/(+ȮɯÏÛÛ×Úȯɤɤ×ÐÓÓÖÞȭÙÌÈËÛÏÌËÖÊÚȭÐÖȺɯ/àÛÏÖÕɯÔÖËÜÓÌÚȭɯ139 

3ÏÌɯ($.ɯÔÖËÜÓÌɯƕȭßɯÝÌÙÚÐÖÕÚɯÏÈÝÌɯÉÌÌÕɯËÌÚÐÎÕÌËɯÔÈÐÕÓàɯÛÖɯÚÜ××ÖÙÛɯƗƔɯÔÌÛÌÙɯ+ÈÕËÚÈÛɯƘɯɬɯƜɯ3,ɤɯ140 
$3,Ƕɤɯ.+(ɤ3(12ɯÐÔÈÎÌÙàɯÈÛɯƗƔɯÔɯÙÌÚÖÓÜÛÐÖÕȭɯ ÚɯÚÜÊÏȮɯ+ÈÕËÚÈÛɯ,22ɯÈÕËɯƕƙɯÔɯ×ÈÕÊÏÙÖÔÈÛÐÊɯÐÔÈÎÌÙàɯ141 
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ɯ ƘɯÖÍɯƕƘɯ

 

ÈÙÌɯ ÕÖÛɯ ÊÜÙÙÌÕÛÓàɯ ÚÜ××ÖÙÛÌËȮɯ ÛÏÖÜÎÏɯ ÚÜ××ÖÙÛɯ ÔÈàɯ ÉÌɯ ÈËËÌËɯ ÛÖɯ ÍÜÛÜÙÌɯ ÝÌÙÚÐÖÕÚȭɯ  ËËÐÛÐÖÕÈÓÓàɯ142 
2ÌÕÛÐÕÌÓɪƖɯËÈÛÈɯÈÙÌɯÕÖÛɯÚÜ××ÖÙÛÌËȮɯÉÜÛɯÈÙÌɯ×ÓÈÕÕÌËɯÍÖÙɯÝÌÙÚÐÖÕɯƖȭƔɯÈÕËɯÏÐÎÏÌÙȭɯ3ÏÌɯÔÈÐÕɯ($.ɯÔÖËÜÓÌȮɯ143 
ÐÌÖȭ×àȮɯÊÖÕÛÈÐÕÚɯÈɯÕÜÔÉÌÙɯÖÍɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÏÈÕËÓÌɯ+$# /2ɤɯ+È21"ɯÍÐÓÌÚɯÍÙÖÔɯÉÖÛÏɯ+ÈÕËÚÈÛɯ144 
"ÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯ ƕɯ ȹÚÛÈÙÛÐÕÎɯ ÞÐÛÏɯ ÝÌÙÚÐÖÕɯ ƕȭƕȭƕȺɯ ÈÕËɯ /ÙÌɪ"ÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯ ƕɯ ËÈÛÈÚÌÛÚɯ145 
ȹÏÛÛ×ÚȯɤɤÓÈÕËÚÈÛȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤÞÏÈÛɪÈÙÌɪÕÈÔÐÕÎɪÊÖÕÝÌÕÛÐÖÕÚɪÓÈÕËÚÈÛɪÚÊÌÕÌɪÐËÌÕÛÐÍÐÌÙÚȺȭɯ6ÐÛÏɯ($.ɯÝÌÙÚÐÖÕɯ146 
ƕȭƕȭƕȮɯ ÜÚÌÙÚɯ ÔÈàɯ ÊÏÖÖÚÌɯ ÛÖɯ ÜÛÐÓÐÚÌɯ ÛÖɯ ƘƔɯ ÊÏÈÙÈÊÛÌÙɯ +ÈÕËÚÈÛɯ /ÙÖËÜÊÛɯ (ËÌÕÛÐÍÐÌÙɯ ÙÈÛÏÌÙɯ ÛÏÈÕɯ ÛÏÌɯ Ɩƕɯ147 
ÊÏÈÙÈÊÛÌÙɯ2ÊÌÕÌɯ(ËÌÕÛÐÍÐÌÙɯȻƚȮƛȼɯÍÖÙɯÖÜÛ×ÜÛɯÍÐÓÌÕÈÔÌÚȮɯÛÏÖÜÎÏɯÛÏÌɯËÌÍÈÜÓÛɯÐÚɯÚÌÛɯÛÖɯÛÏÌɯÓÈÛÛÌÙȭɯ ɯ ɯ148 

3ÏÌɯ ÔÖËÜÓÌɯ ÐÚɯ ÉÙÖÒÌÕɯ ËÖÞÕɯ ÐÕÛÖɯ Èɯ ÕÜÔÉÌÙɯ ÖÍɯ ÚÌÊÛÐÖÕÚȭɯ 3ÏÌɯ ÍÐÙÚÛɯ ÚÌÊÛÐÖÕɯ ÐÔ×ÖÙÛÚɯ ÙÌØÜÐÙÌËɯ149 
ÓÐÉÙÈÙÐÌÚɯÈÕËɯÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕɯËÈÛÈȭɯ3ÏÐÚɯÐÕÊÓÜËÌÚɯÔÖËÜÓÌɯÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÛÖɯÌßÛÌÙÕÈÓɯ/àÛÏÖÕɯÊÖËÌɯ150 
ÞÏÐÊÏɯ ÊÈÓÓɯ ($.Ȯɯ ÈÕËɯ ÈÙÌɯ ËÌÛÈÐÓÌËɯ ÐÕɯ 3ÈÉÓÌɯ ƕȭɯ 6ÏÐÓÌɯ ÔÈÕàɯ ÖÍɯ ÛÏÌÚÌɯ ÝÈÓÜÌÚɯ ÈÙÌɯ ÚÌÛɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ieo.iniɯ151 
ÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕɯ ÍÐÓÌȮɯ ÛÏÌàɯ ÈÙÌɯÔÜÛÈÉÓÌȮɯ ÚÏÖÜÓËɯ ÜÚÌÙɯ ÙÌØÜÐÙÌÔÌÕÛÚɯ ËÐÊÛÈÛÌɯ Èɯ ÊÏÈÕÎÌɯ ÐÕɯ ÖÕÌɯ ÖÙɯÔÖÙÌɯ152 
ÝÈÓÜÌÚɯÉÌÛÞÌÌÕɯ ÚÊÙÐ×ÛÚȮɯ ÌȭÎȭȮɯ Èɯ ÊÈÚÌɯÞÏÌÙÌɯ Èɯ ÜÚÌÙɯÞÈÕÛÚɯ ÛÖɯÔÈÕÈÎÌɯ ÛÞÖɯ ËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ ÈÙÊÏÐÝÌÚɯ ÐÕɯ ÛÞÖɯ153 
ËÐÍÍÌÙÌÕÛɯ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕÚɯ ÜÚÐÕÎɯ ÛÏÐÚɯ ÚÖÍÛÞÈÙÌȭɯ 3ÏÌɯÕÌßÛɯ ÚÌÊÛÐÖÕɯÉÌÓÖÕÎÚɯ ÛÖɯ ÈɯÕÜÔÉÌÙɯ ÖÍɯ ÜÕÊÈÛÌÎÖÙÐÚÌËɯ154 
ÍÜÕÊÛÐÖÕÚɯÛÏÈÛɯÈÙÌɯÜÛÐÓÐÚÌËɯÉàɯÖÛÏÌÙɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚȯɯ155 
ƕȭ�� ÓÖÎÌÙÙÖÙȹȺȯɯÌÙÙÖÙɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÓÖÎÎÐÕÎȭɯ156 
Ɩȭ�� ÌßÛÙÈÊÛɍßÔÓȹȺȯɯ7,+ɯÛÈÎɯÝÈÓÜÌɯÌßÛÙÈÊÛÐÖÕȭɯ157 
Ɨȭ�� ÎÌÛɍÓÈÕËÚÈÛɍÍÐÓÌ×ÈÙÈÔÚȹȺȯɯ ÌßÛÙÈÊÛɯ+ÈÕËÚÈÛɯ ÚÈÛÌÓÓÐÛÌɯÕÜÔÉÌÙȮɯ612ɯ/ÈÛÏȮɯ612ɯ1ÖÞȮɯ ÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕɯ158 

àÌÈÙȮɯ ÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕɯ ËÈàɯ ÖÍɯ àÌÈÙȮɯ ÈÕËɯ ÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕɯ ËÈÛÌɯ ȹ8888,,##Ⱥɯ ÍÙÖÔɯ Èɯ +ÈÕËÚÈÛɯ 2ÊÌÕÌɯ159 
(ËÌÕÛÐÍÐÌÙȭɯ160 

Ƙȭ�� ÔÈÒÌÎÙÐËȹȺȯɯÉàɯËÌÍÈÜÓÛȮɯ ÛÏÐÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕɯÞÐÓÓɯÊÙÌÈÛÌɯÛÏÌɯ (13Ȯɯ×ÙÖÝÐËÌËɯÛÏÈÛɯÈɯÚÏÈ×ÌÍÐÓÌɯÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯ161 
ÖÜÛÓÐÕÌɯ ÖÍɯ (ÙÌÓÈÕËɯ ÐÚɯ ×ÙÖÝÐËÌËɯ ȹmakegrid(inshape = <path to Ireland shapefile>)Ⱥȭɯ 'ÖÞÌÝÌÙȮɯ ÐÛɯ ÐÚɯ162 
ËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÍÓÌßÐÉÓàɯÊÙÌÈÛÌɯÛÐÓÌɯÎÙÐËÚȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÚÌÛÛÐÕÎÚɯÍÖÙɯÛÐÓÌɯËÐÔÌÕÚÐÖÕÚɯÈÕËɯÕÜÔÉÌÙÚɯÐÕɯÛÏÌɯ163 
ÚÖÜÛÏɯɬɯÕÖÙÛÏɯÈÕËɯÞÌÚÛɯɬɯÌÈÚÛɯËÐÙÌÊÛÐÖÕÚȭɯ(ÛɯÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÕÖÛÌËɯÛÏÈÛɯÊÜÙÙÌÕÛÓàɯÛÏÌÙÌɯÐÚɯÈɯÔÈßÐÔÜÔɯÖÍɯ164 
ƚƛƚɯÛÐÓÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯÞÌÚÛɯɬɯÌÈÚÛɯËÐÙÌÊÛÐÖÕȮɯÉÜÛɯÛÏÐÚɯÊÈÕɯÌÈÚÐÓàɯÉÌɯÐÕÊÙÌÈÚÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÍÜÛÜÙÌɯÝÌÙÚÐÖÕÚɯÞÐÛÏɯ165 
ÔÐÕÐÔÈÓɯ ÊÖËÌɯ ÊÏÈÕÎÌÚȭɯ (Ûɯ ÊÈÕɯÉÌɯ ÜÚÌËɯ ÛÖɯ ÊÙÌÈÛÌɯ ÎÙÐËÚɯ ÛÏÈÛɯ ÐÕÛÌÙÚÌÊÛɯ ÈÕàɯ ÚÏÈ×ÌÍÐÓÌȮɯ ÈÚɯ ÚÌÌÕɯ ÐÕɯ166 
%ÐÎÜÙÌɯƗɯÍÖÙɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ"ÈÙÈÎÏȮɯ.ÞÌÕÙÖÌȮɯÈÕËɯ*ÌÈÓËÜÍÍɯÚÜÉɪÊÈÛÊÏÔÌÕÛÚɯÐÕɯ"Öȭɯ*ÌÙÙàȭɯ$ÈÊÏɯÎÙÐËɯ167 
ÛÐÓÌɯÈÓÚÖɯÏÈÚɯÈɯÛÐÓÌɯÕÈÔÌȮɯÞÏÌÙÌɯÓÌÛÛÌÙÚɯËÌÕÖÛÌɯÛÏÌɯÓÖÊÈÛÐÖÕɯÚÛÈÙÛÐÕÎɯÞÐÛÏɯɁ ɂɯÐÕɯÛÏÌɯÞÌÚÛɯÈÕËɯɁƕɂɯ168 
ÐÕɯ ÛÏÌɯÚÖÜÛÏȭɯ%ÖÙɯ ÛÏÌɯ (13Ȯɯ ÛÏÌɯÚÖÜÛÏÞÌÚÛÌÙÕÔÖÚÛɯ ÛÐÓÌɯ ÛÏÈÛɯÊÖÜÓËɯÉÌɯÊÙÌÈÛÌËɯ ÐÚɯÕÈÔÌËɯɁ ƔƕɂȮɯ169 
ÞÏÌÙÌÈÚɯÍÖÙɯÈɯÎÙÐËɯÓÐÒÌɯÛÏÌɯÖÕÌɯ×ÖÙÛÙÈàÌËɯÐÕɯ%ÐÎÜÙÌɯƗȮɯÐÛɯÞÖÜÓËɯÉÌɯɁ  ƔƔƕɂȭɯ170 

ƙȭ�� ÔÈÒÌ×ÈÙÌÕÛÙÈÚÛÌÙÚÚÛÙÐÕÎȹȺȯɯ ÛÏÐÚɯ ÍÜÕÊÛÐÖÕɯ ÛÈÒÌÚɯ Èɯ ÓÐÚÛɯ ÖÍɯ ÍÐÓÌÕÈÔÌÚɯ ÛÏÈÛɯ ÈÙÌɯ ÜÚÌËɯ ÛÖɯ ÊÙÌÈÛÌɯ ÈÕɯ171 
ÖÜÛ×ÜÛɯÙÈÚÛÌÙȮɯÈÕËɯÍÖÙÔÈÛÚɯÛÏÌɯ$-5(ɯ'#1ɯÚÛÙÐÕÎȭɯ ɯ172 
3ÏÌɯÕÌßÛɯÚÌÊÛÐÖÕɯÊÖÕÛÈÐÕÚɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚɯÚ×ÌÊÐÍÐÊÈÓÓàɯÍÖÙɯÚÊÌÕÌɯÙÌ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕɯÈÕËɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÈÚÚÌÚÚÔÌÕÛȯɯ173 

ƕȭ�� ÙÌ×ÙÖÑÌÊÛȹȺȯɯ ÛÏÐÚɯ ÍÜÕÊÛÐÖÕɯ ÞÐÓÓɯ ÞÈÙ×ɯ ËÈÛÈɯ ÍÙÖÔɯ ÐÛÚɯ ÕÈÛÐÝÌɯ ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕɯ ÛÖɯ ÛÏÌɯ ÓÖÊÈÓÓàɪËÌÍÐÕÌËɯ174 
×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕȮɯ Éàɯ ËÌÍÈÜÓÛɯ (3,ȭɯ (Ûɯ ËÖÌÚɯ ÚÖɯ Éàɯ ÊÈÓÓÐÕÎɯ ÈÕɯ ÌßÛÌÙÕÈÓɯ ÍÜÕÊÛÐÖÕȮɯ gdalwarpȮɯ ÜÚÐÕÎɯ175 
subprocess.Popenȭɯ3ÏÌɯÖÜÛ×ÜÛɯÞÐÓÓɯÉÌɯÐÕɯ$-5(ɯÍÖÙÔÈÛȭɯ176 
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ÏÛÛ×ÚȯɤɤÓÈÕËÚÈÛȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤÓÈÕËÚÈÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɪËÌÛÈÐÓÚȺɯÚÛÈÕËÈÙËÚȮɯÛÏÌɯÚ×ÈÛÐÈÓɯÈÊÊÜÙÈÊàɯÍÖÙɯÞÏÐÊÏɯÐËÌÈÓÓàɯ239 
ÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÞÐÛÏÐÕɯ Èɯ×ÐßÌÓɯ ȹÏÛÛ×ÚȯɤɤÓÈÕËÚÈÛȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤÎÌÖÔÌÛÙàȺȭɯ3ÏÌɯËÈÛÌÚɯ ÐÕɯ ÛÏÐÚɯ ÍÐÓÌɯ ÈÙÌɯ ÐÕɯYYYYJJJɯ240 
ÍÖÙÔÈÛȮɯ ÞÏÌÙÌÉàɯ YYYYɯ ËÌÕÖÛÌÚɯ ÛÏÌɯ àÌÈÙɯ ÈÕËɯ JJJɯ ÛÏÌɯ ËÈàɯ ÖÍɯ àÌÈÙȭɯ 3ÏÌɯ ×ÙÖÉÓÌÔÈÛÐÊɯ ËÈÛÌÚɯ ÞÌÙÌɯ241 
ËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯÉàɯÔÈÕÜÈÓɯÖÉÚÌÙÝÈÛÐÖÕɯÖÍɯËÌÙÐÝÌËɯËÈÛÈɯÚÌÛÚȮɯÖÍÛÌÕɯÛÏÙÖÜÎÏɯÛÏÌɯÜÚÌɯÖÍɯÛÏÌɯparent rasters 242 
ÔÌÛÈËÈÛÈɯÚÛÖÙÌËɯÐÕɯËÌÙÐÝÌËɯ$-5(ɯ×ÙÖËÜÊÛÚȭɯ3ÏÐÚɯÍÐÓÌɯÙÌÚÐËÌÚɯÐÕɯÛÏÌɯ+ÈÕËÚÈÛɯÚÜÉËÐÙÌÊÛÖÙàɯÖÍɯieo.catdirȭɯ243 
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�Y�ï�X�ï�1�������•�˜�˜�•�œ�1���¢�•�‘�˜�—�1�œ�Œ�›�’�™�•�œ�1244 
($.ÛÖÖÓÚɯȹÏÛÛ×ÚȯɤɤÎÐÛÏÜÉȭÊÖÔɤ3ÌÈÎÈÚÊɤ($.ÛÖÖÓÚȺɯÈÙÌɯÈɯÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯÖÍɯ/àÛÏÖÕɯÚÊÙÐ×ÛÚɯÞÏÐÊÏɯÊÈÓÓɯÛÏÌɯ245 

($.ɯÔÖËÜÓÌȮɯÈÕËɯËÖɯÛÏÌɯÉÜÓÒɯÖÍɯÛÏÌɯÐÔ×ÖÙÛÈÛÐÖÕɯÞÖÙÒɯÍÖÙɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯÓÐÉÙÈÙàȭɯ3ÏÌɯÔÈÑÖÙÐÛàɯÖÍɯÛÏÌɯÛÖÖÓÚɯ246 
ÈÙÌɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÜÛÐÓÐÚÌɯÛÏÌɯ42&2ɤ$1.2ɯ$ÈÙÛÏɯ2ÊÐÌÕÊÌɯ/ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɯ ÙÊÏÐÛÌÊÛÜÙÌɯȹ$2/ ȺɯÍÖÙɯÏÈÕËÓÐÕÎɯ247 
+$# /2ɤɯ +È21"ɯ ËÈÛÈȮɯ ÈÓÛÏÖÜÎÏɯ ÖÕÌɯ ÐÚɯ ÍÖÙɯ ÊÙÌÈÛÐÕÎɯ 513ɯ ÍÐÓÌÚɯ ÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯ ËÈÛÈɯ ÐÕÎÌÚÛÐÖÕȭɯ (Ûɯ ÐÚɯ248 
ÙÌÊÖÔÔÌÕËÌËɯÛÏÈÛɯÛÏÌÚÌɯÉÌɯËÖÞÕÓÖÈËÌËɯÈÕËɯÐÕÚÛÈÓÓÌËɯÐÕɯÈɯËÐÙÌÊÛÖÙàɯ×ÈÛÏɯÛÏÈÛɯÐÚɯÊÖÕÝÌÕÐÌÕÛɯÍÖÙɯÛÏÌɯ249 
ÌÕËɯÜÚÌÙɯÛÖɯÌßÌÊÜÛÌɯÛÏÌÔȭɯ3ÏÌàɯÈÙÌɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÉÌɯÜÚÌËɯÐÕɯÊÖÕÑÜÕÊÛÐÖÕɯÞÐÛÏɯÛÏÌɯ42&2ɤ$1.2ɤ$2/ ɯ250 
ÞÌÉÚÐÛÌɯ ȹÏÛÛ×ÚȯɤɤÌÚ×ÈȭÊÙȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤȺɯ ÈÕËɯ ÛÏÌɯ $2/ ɯ !ÜÓÒɯ #ÖÞÕÓÖÈËÌÙɯ ÚÖÍÛÞÈÙÌɯ251 
ȹÏÛÛ×ÚȯɤɤÎÐÛÏÜÉȭÊÖÔɤ42&2ɪ$1.2ɤÌÚ×ÈɪÉÜÓÒɪËÖÞÕÓÖÈËÌÙȺȮɯ ÉÜÛɯ ÈÛɯ ×ÙÌÚÌÕÛɯ ËÖɯ ÕÖÛɯ Ìß×ÓÖÐÛɯ ÛÏÌɯ252 
42&2ɤ$1.2ɯ $2/ ɯ  /(ɯ ȹÏÛÛ×ÚȯɤɤÎÐÛÏÜÉȭÊÖÔɤ42&2ɪ$1.2ɤÌÚ×ÈɪÈ×ÐȺȭɯ 3ÏÌÚÌɯ ÚÊÙÐ×ÛÚɯ ÈÙÌɯ ËÌÚÊÙÐÉÌËɯ ÐÕɯ253 
ÛÌÙÔÚɯÖÍɯÛÏÌÐÙɯÖÙËÌÙɯÖÍɯÜÚÌȯɯ254 
ƕȭ�� updateshp.pyȯɯ ɯ 3ÏÐÚɯÚÊÙÐ×ÛɯÞÐÓÓɯØÜÌÙàɯ+ÈÕËÚÈÛɯÚÊÌÕÌɯÔÌÛÈËÈÛÈɯÍÖÙɯ612ɪƖɯÚÊÌÕÌÚɯÖÍɯÐÕÛÌÙÌÚÛȮɯÈÕËɯ255 

ÚÈÝÌɯÕÌÞɯËÈÛÈɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÍÙÖÔɯÛÏÌɯ42&2ȮɯÐÕÊÓÜËÐÕÎɯÛÏÌɯÚÊÌÕÌɯÍÖÖÛ×ÙÐÕÛɯÐÕɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕɯÈÕËɯ256 
ÔÌÛÈËÈÛÈȭɯ3ÏÌÚÌɯÞÐÓÓɯÉÌɯÚÈÝÌËɯÐÕɯieo.landsatshpȮɯÞÏÐÊÏɯÞÐÓÓɯÉÌɯÊÙÌÈÛÌËɯÐÍɯÐÛɯËÖÌÚÕɀÛɯÈÓÙÌÈËàɯÌßÐÚÛɯ257 
ÖÕɯ ËÐÚÒȭɯ 3ÏÌɯ Ú×ÌÊÐÍÐÊɯ ÚÊÌÕÌÚɯ ØÜÌÙÐÌËɯ ÈÙÌɯ ËÌÛÌÙÔÐÕÌËɯ Éàɯ ÚÌÛÛÐÕÎÚɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÈÊÊÖÔ×ÈÕàÐÕÎɯ258 
updateshp.iniɯ ÍÐÓÌȮɯ ÌÐÛÏÌÙɯ Éàɯ Ú×ÌÊÐÍÐÌËɯ ÙÈÕÎÌÚɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ Ɂ×ÈÛÏÙÖÞÝÈÓÚɂɯ ÓÐÕÌȮɯ ÖÙɯ ÍÙÖÔɯ ieo.WRS2ɯ ÐÍɯ259 
ɁÜÚÌ612Ɩɯǻɯ8ÌÚɂɯÐÚɯÚÌÛȭɯ3ÏÌɯÚÊÙÐ×ÛɯÐÚɯËÌÚÐÎÕÌËɯÛÖɯÌß×ÓÖÐÛɯÛÞÖɯËÐÍÍÌÙÌÕÛɯÔÖËÌÚɯÖÍɯËÈÛÈɯÐÕÎÌÚÛÐÖÕȭɯ260 
3ÏÌɯËÌÍÈÜÓÛɯÔÌÛÏÖËɯÜÛÐÓÐÚÌÚɯ)2.-ɪÉÈÚÌËɯØÜÌÙÐÌÚȮɯÞÏÐÊÏɯ ÛÈÙÎÌÛɯÈɯÚ×ÌÊÐÍÐÊɯ,ÐÕÐÔÜÔɯ!ÖÜÕËÐÕÎɯ261 
1ÌÊÛÈÕÎÓÌɯȹ,!1ȺȮɯÛÏÖÜÎÏɯÈɯÓÌÎÈÊàɯÖ×ÛÐÖÕɯÈÓÓÖÞÚɯÍÖÙɯÛÏÌɯÜÚÌɯÖÍɯÓÈÙÎÌɯ7,+ɯÎÓÖÉÈÓɯÔÌÛÈËÈÛÈɯÍÐÓÌÚɯ262 
ÛÏÈÛɯ ÈÙÌɯ ÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯ ÍÙÖÔɯ +ÈÕËÚÈÛɯ ÔÌÛÈËÈÛÈɯ ÚÌÙÝÐÊÌɯ263 
ȹÏÛÛ×ÚȯɤɤÓÈÕËÚÈÛȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤËÖÞÕÓÖÈËɪÌÕÛÐÙÌɪÊÖÓÓÌÊÛÐÖÕɪÔÌÛÈËÈÛÈȺȭɯ 3ÏÌɯ ÚÌÊÖÕËɯ Ö×ÛÐÖÕɯ ÐÚɯ ÕÖÛɯ264 
ÙÌÊÖÔÔÌÕËÌËɯ ÈÚɯ ÐÛɯ ÙÌØÜÐÙÌÚɯ ËÖÞÕÓÖÈËÐÕÎɯ ÚÌÝÌÙÈÓɯ ÓÈÙÎÌɯ ÍÐÓÌÚɯ ÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯÔÌÛÈËÈÛÈɯ ÍÖÙɯ ÌÝÌÙàɯ265 
ÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯ +ÈÕËÚÈÛɯ ÈÊØÜÐÚÐÛÐÖÕɯ ÎÓÖÉÈÓÓàȭɯ3ÏÐÚɯ ÚÊÙÐ×Ûɯ ÙÌØÜÐÙÌÚɯ ÛÏÈÛɯ ÛÏÌɯ ÜÚÌÙɯÏÈÝÌɯ Èɯ42&2ɤ$1.2ɯ266 
1ÌÎÐÚÛÙÈÛÐÖÕɯ 2àÚÛÌÔɯ ȹ$12Ȯɯ ÏÛÛ×ÚȯɤɤÌÙÚȭÊÙȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤÙÌÎÐÚÛÌÙɤȺɯ ÈÊÊÖÜÕÛɯ ÛÖɯ ØÜÌÙàɯ ËÈÛÈȭɯ (Ûɯ ÞÐÓÓɯ267 
ËÖÞÕÓÖÈËɯ ÚÊÌÕÌɯ ÛÏÜÔÉÕÈÐÓÚɯ ÛÖɯ ÛÏÌɯ ieo.catdir/Landsat/ThumbnailsɯËÐÙÌÊÛÖÙàɯ ÈÕËɯ ÚÈÝÌɯ ÛÏÌÐÙɯ ÓÖÊÈÓɯ268 
ÍÐÓÌɯ ÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯ ÜÕËÌÙɯ ÛÏÌɯ Ɂ3ÏÜÔÉɍ)/&ɂɯ ÍÐÌÓËȭɯ (Ûɯ ÈÓÚÖɯ ÞÐÓÓɯ ÐËÌÕÛÐÍàɯ +ÈÕËÚÈÛɯ ÚÊÌÕÌÚɯ ÛÏÈÛɯ ÞÌÙÌɯ269 
ÐÕÎÌÚÛÌËɯÉàɯ($.ɯÐÕɯieo.srdirȮɯieo.btdirȮɯieo.fmaskdirȮɯieo.pixelqadirȮɯieo.ndvidirȮɯÈÕËɯieo.evidirȮɯÈÕËɯÚÈÝÌɯ270 
ÛÏÌÐÙɯ ÍÐÓÌɯ×ÈÛÏɯ ÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯ ÛÖɯ ÛÏÌɯ È××ÙÖ×ÙÐÈÛÌɯ×ÖÓàÎÖÕÚɀɯ ÍÌÈÛÜÙÌɯÔÌÛÈËÈÛÈɯÜÕËÌÙɯ ÛÏÌɯ Ɂ+$# /2ɂȮɯ271 
Ɂ!3ɂȮɯ Ɂ%ÔÈÚÒɂȮɯ Ɂ/ÐßÌÓɍ0 ɂȮɯ Ɂ-#5(ɂȮɯ ÈÕËɯ Ɂ$5(ɂɯ ÍÐÌÓËÚȮɯ ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ (Ûɯ ËÖÌÚɯ ÕÖÛɯ ÏÈÝÌɯ ÈÕàɯ272 
ÙÌØÜÐÙÌËɯÊÖÔÔÈÕËɯÓÐÕÌɯÚÞÐÛÊÏÌÚȮɯÉÜÛɯÞÐÓÓɯØÜÌÙàɯÛÏÌɯÜÚÌÙɯÍÖÙɯÛÏÌÐÙɯ$12ɯÜÚÌÙÕÈÔÌɯÈÕËɯ×ÈÚÚÞÖÙËɯ273 
ÐÍɯÛÏÌÚÌɯÈÙÌɯÕÖÛɯÚÜ××ÓÐÌËȭɯ%ÜÓÓɯËÌÛÈÐÓɯÖÕɯÛÏÌÚÌɯÊÖÔÔÈÕËɯÓÐÕÌɯÖ×ÛÐÖÕÚɯÐÚɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÉàɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯ–274 
helpɯÚÞÐÛÊÏȭɯ275 

Ɩȭ�� makeESPAproclist.pyȯɯ 3ÏÐÚɯ ÚÊÙÐ×Ûɯ ÞÐÓÓɯ ÊÏÌÊÒɯ ÛÏÌɯ ÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯ ÚÊÌÕÌÚɯ ÐÕɯ ÛÏÌɯ ÚÏÈ×ÌÍÐÓÌɯ ÍÙÖÔɯ ÛÏÌɯ276 
×ÙÌÝÐÖÜÚɯÚÊÙÐ×ÛȮɯ ÈÕËɯÌßÐÚÛÐÕÎɯ ÚÜÙÍÈÊÌɯ ÙÌÍÓÌÊÛÈÕÊÌɯËÈÛÈɯ ÐÕɯ ieo.srdirȭɯ (Ûɯ ÛÏÌÕɯÊÙÌÈÛÌÚɯÈɯ ÓÐÚÛɯÖÍɯÕÌÞɯ277 
ÚÊÌÕÌÚɯ ÛÖɯ ËÖÞÕÓÖÈËȮɯ ÌßÊÓÜËÐÕÎɯ ÚÊÌÕÌÚɯ ÛÏÈÛɯ ÊÈÕÕÖÛɯÉÌɯ×ÙÖÊÌÚÚÌËɯÉàɯ +$# /2ɯËÜÌɯ ÛÖɯ ÓÖÞɯ ÚÜÕɯ278 
ÌÓÌÝÈÛÐÖÕɯ ÈÕÎÓÌÚɯ ȹǾɯ ƕƙȘȺɯ ÖÙɯ ÓÈÊÒɯ ÖÍɯ ÈÕÊÐÓÓÈÙàɯ ËÈÛÈɯ ȹÚÌÌɯ279 
ÏÛÛ×ÚȯɤɤÓÈÕËÚÈÛȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤÓÈÕËÚÈÛɪÚÜÙÍÈÊÌɪÙÌÍÓÌÊÛÈÕÊÌɪÏÐÎÏɪÓÌÝÌÓɪËÈÛÈɪ×ÙÖËÜÊÛÚȺȭɯ 3ÏÌɯ ÚÊÙÐ×ÛɀÚɯ280 
ÉÌÏÈÝÐÖÜÙɯ ÊÈÕɯ ÉÌɯÔÖËÐÍÐÌËɯ Èɯ ÕÜÔÉÌÙɯ ÖÍɯ ÊÖÔÔÈÕËɯ ÓÐÕÌɯ Ö×ÛÐÖÕÚȮɯ ÐÕÊÓÜËÐÕÎɯ ÞÏÐÊÏɯ ÚÊÌÕÌÚɯ ÛÖɯ281 
×ÙÖÊÌÚÚɯÉàɯ612ɪƖɯ/ÈÛÏȮɯ1ÖÞȮɯÔÈßÐÔÜÔɯÊÓÖÜËɯÊÖÝÌÙȮɯ ÌÛÊȭɯ %ÜÓÓɯËÌÛÈÐÓɯ ÖÕɯ ÛÏÌÚÌɯÊÖÔÔÈÕËɯ ÓÐÕÌɯ282 
Ö×ÛÐÖÕÚɯÐÚɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÉàɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯ–helpɯÚÞÐÛÊÏȭɯ283 

Ɨȭ�� 3ÏÌɯÓÐÚÛɯ×ÙÖËÜÊÌËɯÐÕɯÚÛÌ×ɯƖɯÐÚɯÜ×ÓÖÈËÌËɯÛÖɯÏÛÛ×ÚȯɤɤÌÚ×ÈȭÊÙȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤȮɯÈÕËɯÛÏÌɯÍÖÓÓÖÞÐÕÎɯ×ÙÖËÜÊÛÚɯ284 
ÚÏÖÜÓËɯÉÌɯÙÌØÜÌÚÛÌËȯɯ285 

Èȭ�� (Õ×ÜÛɯÔÌÛÈËÈÛÈɯ286 
Éȭ�� 2ÜÙÍÈÊÌɯÙÌÍÓÌÊÛÈÕÊÌɯ287 
Êȭ�� !ÙÐÎÏÛÕÌÚÚɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯ288 
Ëȭ�� /ÐßÌÓɯ0 ɯ289 
Ìȭ�� $-5(ɯ ÍÖÙÔÈÛɯ ȹ($.ɯÍÜÕÊÛÐÖÕÚɯÈÓÚÖɯÞÐÓÓɯÞÖÙÒɯÞÐÛÏɯ&ÌÖ3ÐÍÍȮɯÉÜÛɯÕÖÛɯ'#%ɯÖÙɯ290 

-ÌÛ"#%Ⱥȭɯ291 
Ƙȭ�� .ÕÊÌɯ ÛÏÌɯ ÖÙËÌÙɯ ÐÚɯ ÊÖÔ×ÓÌÛÌȮɯ ×ÙÖÊÌÚÚÌËɯ ÚÊÌÕÌÚɯ ÈÙÌɯ ËÖÞÕÓÖÈËÌËɯ ÜÚÐÕÎɯ ÛÏÌɯ $2/ ɯ !ÜÓÒɯ292 

#ÖÞÕÓÖÈËÌÙɯÚÖÍÛÞÈÙÌɯȹÏÛÛ×ÚȯɤɤÎÐÛÏÜÉȭÊÖÔɤ42&2ɪ$1.2ɤÌÚ×ÈɪÉÜÓÒɪËÖÞÕÓÖÈËÌÙȺȭɯ293 
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ƙȭ�� newespaimport.pyȯɯÚÊÈÕÚɯÍÖÙɯÕÌÞɯÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯÚÊÌÕÌÚɯÐÕɯieo.ingestȮɯ ÐËÌÕÛÐÍÐÌÚɯÔÐÚÚÐÕÎɯËÈÛÈȮɯÈÕËɯÛÏÌÕɯ294 
ÊÈÓÓÚɯieo.importespa()ɯÛÖɯÐÕÎÌÚÛɯÛÏÌɯÕÌÞɯËÈÛÈɯÐÕÛÖɯÛÏÌɯÓÖÊÈÓɯÈÙÊÏÐÝÌȭɯ(ÛÚɯÉÌÏÈÝÐÖÜÙɯÊÈÕɯÉÌɯÔÖËÐÍÐÌËɯ295 
ÝÐÈɯÊÖÔÔÈÕËɯÓÐÕÌɯÚÞÐÛÊÏÌÚȮɯÜÚÌɯ–helpɯÍÖÙɯÔÖÙÌɯËÌÛÈÐÓȭɯ ɯ296 

ƚȭ�� makevrts.pyȯɯ 3ÏÐÚɯ ÚÊÙÐ×Ûɯ ÊÙÌÈÛÌÚɯ 513Úɯ ÍÖÙɯ ÐÕÎÌÚÛÌËɯ ËÈÛÈȮɯ ÈÕËɯ ÚÈÝÌÚɯ ÍÐÓÌɯ ×ÈÛÏɯ ÓÖÊÈÛÐÖÕÚɯ ÈÕËɯ297 
ÔÌÛÈËÈÛÈɯ ÛÖɯ "25ɯ ÍÐÓÌÚɯ ÐÕɯ ieo.catdir/Landsatȭɯ (ÛÚɯ ÉÌÏÈÝÐÖÜÙɯ ÊÈÕɯ ÉÌɯÔÖËÐÍÐÌËɯ ÝÐÈɯ ÊÖÔÔÈÕËɯ ÓÐÕÌɯ298 
ÚÞÐÛÊÏÌÚȮɯÜÚÌɯ–helpɯÍÖÙɯÔÖÙÌɯËÌÛÈÐÓȭɯ ɯ ɯ299 

�Y�ï�Y�ï�1���•�Š�™�•�Š�‹�’�•�’�•�¢�1�•�˜�›�1�˜�•�‘�Ž�›�1�Œ�˜�ž�—�•�›�¢�ð�1�›�Ž�•�’�˜�—�Š�•�ð�1�˜�›�1�œ�•�Š�•�Ž�1�™�•�Š�—�Ž�1�•�›�’�•�œ�1300 
6ÏÐÓÌɯ($.ɯÈÕËɯ($.ÛÖÖÓÚɯÊÖÕÍÐÎÜÙÈÛÐÖÕɯÍÐÓÌÚɯÈÕËɯÎÌÖËÈÛÈÉÈÚÌɯÊÖÕÛÈÐÕɯËÌÍÈÜÓÛÚɯÍÖÙɯ(ÙÌÓÈÕËȮɯÛÏÌÚÌɯ301 
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ÐÔÈÎÌɯÛÐÔÌɯÚÌÙÐÌÚɯÜÚÌÙɅÚɯÔÈÕÜÈÓȭɯ$ÜÙÖ×ÌÈÕɯ"ÖÔÔÐÚÚÐÖÕɯ)ÖÐÕÛɯ1ÌÚÌÈÙÊÏɯ"ÌÕÛÙÌɯ(Ú×ÙÈȮɯ(ÛÈÓàȮɯƖƔƕƚȰɯ×ɯƗƝƖȭɯ363 

ƕƔȭ�� ƕƔȭɯ $ÙÐÊÒÚÖÕȮɯ )ȭȰɯ #ÈÕÐÌÓȮɯ "ȭȰɯ /ÈàÕÌȮɯ ,ȭɯ 3ÏÌɯ /àÛÏÖÕɯ &# +ɤ.&1ɯ "ÖÖÒÉÖÖÒȭɯ364 
ÏÛÛ×ȯɤɤ×ÊÑÌÙÐÊÒÚȭÎÐÛÏÜÉȭÐÖɤ×àɪÎËÈÓÖÎÙɪÊÖÖÒÉÖÖÒɤÐÕËÌßȭÏÛÔÓɯȹƕƙɯ%ÌÉÙÜÈÙàɯƖƔƕƜȺȮɯ ɯ365 

ƕƕȭ�� ƕƕȭɯ !ÖÎÎÚȮɯ3ȭɯ2×ÌÊÛÙÈÓɯ×àÛÏÖÕȭɯÏÛÛ×ȯɤɤ×àËÖÊȭÕÌÛɤ/àÛÏÖÕɤÚ×ÌÊÛÙÈÓɤƔȭƕƛɤÚ×ÌÊÛÙÈÓȭÐÖȭÌÕÝÐɤɯȹƕƙɯ%ÌÉÙÜÈÙàɯƖƔƕƜȺȮɯ ɯ366 
ƕƖȭ�� ƕƖȭɯ /àÛÏÖÕɯ2ÖÍÛÞÈÙÌɯ%ÖÜÕËÈÛÐÖÕɯ/àÛÏÖÕɯËÖÊÜÔÌÕÛÈÛÐÖÕȭɯÏÛÛ×ÚȯɤɤËÖÊÚȭ×àÛÏÖÕȭÖÙÎɯȹƕƙɯ%ÌÉÙÜÈÙàɯƖƔƕƜȺȮɯ ɯ367 
ƕƗȭ�� ƕƗȭɯ 1ÖÜÚÌȮɯ )ȭ6ȭȮɯ )ÙȭȰɯ 'ÈÈÚȮɯ 1ȭ'ȭȰɯ #ÌÌÙÐÕÎȮɯ #ȭ6ȭȰɯ 2ÊÏÌÓÓȮɯ )ȭ ȭɯ Monitoring the vernal advancement and 368 

retrogradation (green wave effect) of natural vegetationȰɯ3ÌßÈÚɯ ȫ,ɯ4ÕÐÝÌÙÚÐÛàȯɯ"ÖÓÓÌÎÌɯ2ÛÈÛÐÖÕȮɯ37Ȯɯ.ÊÛÖÉÌÙɯ369 
ƕƝƛƗȮɯƕƝƛƗȰɯ×ɯƝƗȭɯ370 

ƕƘȭ�� ƕƘȭɯ 4ȭɯ2ȭɯ&ÌÖÓÖÎÐÊÈÓɯ2ÜÙÝÌàɯLandsat surface reflectance-derived spectral indices product guideȰɯ4ȭ2ȭɯ&ÌÖÓÖÎÐÊÈÓɯ371 
2ÜÙÝÌàȯɯ2ÐÖÜßɯ%ÈÓÓÚȮɯ2#Ȯɯ42 Ȯɯ#ÌÊÌÔÉÌÙɯƖƔƕƛȮɯƖƔƕƛȰɯ×ɯƗƕȭɯ372 

ƕƙȭ�� ƕƙȭɯ $ÜÙÖ×ÌÈÕɯ 2×ÈÊÌɯ  ÎÌÕÊàɯ 2ÌÕÛÐÕÌÓɪƖɯ ËÈÛÈɯ ×ÙÖËÜÊÛÚȭɯ373 
ÏÛÛ×ÚȯɤɤÚÌÕÛÐÕÌÓȭÌÚÈȭÐÕÛɤÞÌÉɤÚÌÕÛÐÕÌÓɤÔÐÚÚÐÖÕÚɤÚÌÕÛÐÕÌÓɪƖɤËÈÛÈɪ×ÙÖËÜÊÛÚɯȹƕƔɯ ×ÙÐÓɯƖƔƕƜȺȮɯ ɯ374 

ƕƚȭ�� ƕƚȭɯ 4ȭ2ȭɯ &ÌÖÓÖÎÐÊÈÓɯ 2ÜÙÝÌàɯ /ÈÛÏɤ1ÖÞɯ ÚÏÈ×ÌÍÐÓÌÚȭɯ ÏÛÛ×ÚȯɤɤÓÈÕËÚÈÛȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤ×ÈÛÏÙÖÞɪÚÏÈ×ÌÍÐÓÌÚɯ ȹƕƖɯ375 
%ÌÉÙÜÈÙàɯƖƔƕƜȺȮɯ ɯ376 

ɯ377 

ɯ378 
  379 
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Tables 380 

Table 1.ɯ ($.ɯÔÖËÜÓÌɯ ÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯ ÛÏÈÛɯ ÈÙÌɯ ÈÝÈÐÓÈÉÓÌɯ ÛÖɯ ÌßÛÌÙÕÈÓɯ ÚÊÙÐ×ÛÚɯ ÈÕËɯÔÖËÜÓÌÚɯ ÈÕËɯ ËÌÍÐÕÌËɯ ÐÕɯ381 
ieo.iniȭɯ5ÈÓÜÌÚɯÚÏÖÞÕɯÏÌÙÌɯÈÙÌɯËÌÍÈÜÓÛÚɯÍÖÙɯ(ÙÌÓÈÕËȮɯÉÜÛɯÊÈÕɯÉÌɯÔÖËÐÍÐÌËɯ×ÙÐÖÙɯÛÖɯÐÕÚÛÈÓÓÈÛÐÖÕɯÍÖÙɯÓÖÊÈÓɯ382 
×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕÚɯÈÕËɯÕÌÌËÚȭɯ ɯ383 

Variable Description Comments 
ÐÌÖȭ-32ɯ  ÓÓɪ(ÙÌÓÈÕËɯ1ÈÚÛÌÙɯ3ÐÓÌÚɯ 1ÌÚÐËÌÚɯÐÕɯÐÌÖȭÊÈÛËÐÙɤÚÏÈ×ÌÍÐÓÌÚɯ
ÐÌÖȭ612ƕɯ &ÌÕÌÙÐÊɯ(ÙÌÓÈÕËɯ+ÈÕËÚÈÛɯƕɪƗɯ612ɪƕɯÚÊÌÕÌɯ

×ÖÓàÎÖÕÚɯ
1ÌÚÐËÌÚɯÐÕɯÐÌÖȭÊÈÛËÐÙɤÚÏÈ×ÌÍÐÓÌÚɯ

ÐÌÖȭ612Ɩɯ &ÌÕÌÙÐÊɯ(ÙÌÓÈÕËɯ+ÈÕËÚÈÛɯƘɪƜɯ612ɪƖɯÚÊÌÕÌɯ
×ÖÓàÎÖÕÚɯ

1ÌÚÐËÌÚɯÐÕɯÐÌÖȭÊÈÛËÐÙɤÚÏÈ×ÌÍÐÓÌÚɯ

ÐÌÖȭ2ÌÕƖÛÐÓÌÚɯ &ÌÕÌÙÐÊɯ(ÙÌÓÈÕËɯ2ÌÕÛÐÕÌÓɪƖɯÛÐÓÌɯ×ÖÓàÎÖÕÚɯ 1ÌÚÐËÌÚɯÐÕɯÐÌÖȭÊÈÛËÐÙɤÚÏÈ×ÌÍÐÓÌÚɯ
ÐÌÖȭÓÈÕËÚÈÛÚÏ×ɯ +ÈÕËÚÈÛɯÚÏÈ×ÌÍÐÓÌɯÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯÓÖÊÈÓɯÈÙÊÏÐÝÌɯ

ÐÕÝÌÕÛÖÙàɯ
1ÌÚÐËÌÚɯÐÕɯÐÌÖȭÊÈÛËÐÙɤ+ÈÕËÚÈÛɯ

ÐÌÖȭÓÖÎËÐÙɯ #ÐÙÌÊÛÖÙàɯÍÖÙɯÌÙÙÖÙɯÓÖÎÚɯ 4ÚÌɯÐÌÖȭÓÖÎÌÙÙÖÙȹȺɯÍÖÙɯÊÙÌÈÛÐÕÎɯ
ÓÖÎÚȭɯ

ÐÌÖȭÊÈÛËÐÙɯ "ÈÛÈÓÖÎÜÌɯÍÖÙɯÈÙÊÏÐÝÌɯÐÕÝÌÕÛÖÙàɯÈÕËɯÔÌÛÈËÈÛÈɯ ɯ
ÐÌÖȭÚÙËÐÙɯ +ÈÕËÚÈÛɯ+$# /2ɯÈÛÔÖÚ×ÏÌÙÐÊÈÓÓàɯÊÖÙÙÌÊÛÌËɯ

ÚÜÙÍÈÊÌɯÙÌÍÓÌÊÛÈÕÊÌɯËÐÙÌÊÛÖÙàɯ
ɯ

ÐÌÖȭÉÛËÐÙɯ +ÈÕËÚÈÛɯÉÙÐÎÏÛÕÌÚÚɯÛÌÔ×ÌÙÈÛÜÙÌɯËÐÙÌÊÛÖÙàɯ ɯ
ÐÌÖȭÍÔÈÚÒËÐÙɯ #ÐÙÌÊÛÖÙàɯÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯ%ÔÈÚÒɯÊÓÖÜËɤɯÚÏÈËÖÞɯ

ÔÈÚÒÚɯ
ɯ

ÐÌÖȭ×ÐßÌÓØÈËÐÙɯ #ÐÙÌÊÛÖÙàɯÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯ/ÐßÌÓɯ0 ɯÓÈàÌÙÚɯ ɯ
ÐÌÖȭÌÝÐËÐÙɯ #ÐÙÌÊÛÖÙàɯÍÖÙɯÊÓÌÈÙɯÓÈÕËɯ$ÕÏÈÕÊÌËɯ5ÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯ

(ÕËÌßɯȹ$5(ȺɯËÈÛÈɯ
ɯ

ÐÌÖȭÕËÝÐËÐÙɯ #ÐÙÌÊÛÖÙàɯÍÖÙɯÊÓÌÈÙɯÓÈÕËɯ-ÖÙÔÈÓÐÚÌËɯ#ÐÍÍÌÙÌÕÊÌɯ
5ÌÎÌÛÈÛÐÖÕɯ(ÕËÌßɯȹ-#5(ȺɯËÈÛÈɯ

ɯ

ÐÌÖȭÐÕÎÌÚÛËÐÙɯ #ÐÙÌÊÛÖÙàɯÍÖÙɯÕÌÞɯ+$# /2ɤɯ+È21"ɯËÈÛÈɯÍÙÖÔɯ
42&2ɤ$2/ ɯ×ÙÐÖÙɯÛÖɯÐÕÎÌÚÛɯ

"ÖÕÛÈÐÕÚɯɖȭÛÈÙȭÎáɯÍÐÓÌÚɯ

ÐÌÖȭÈÙÊÏÐÝÌËÐÙɯ #ÐÙÌÊÛÖÙàɯÍÖÙɯÈÙÊÏÐÝÐÕÎɯÖÙÐÎÐÕÈÓɯ+$# /2ɤɯ+È21"ɯ
ËÈÛÈɯÍÙÖÔɯ$2/ ɯÈÍÛÌÙɯÐÕÎÌÚÛɯ

"ÖÕÛÈÐÕÚɯɖȭÛÈÙȭÎáɯÍÐÓÌÚɯ

ÐÌÖȭÉÈËÓÈÕËÚÈÛɯ %ÐÓÌɯ×ÈÛÏɯÛÖɯbadlist.txtɯÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯ×ÙÖÉÓÌÔÈÛÐÊɯ
ÚÊÌÕÌÚɯ

ɯ

ÐÌÖȭ×ÙÑÚÛÙɯ 2ÛÙÐÕÎɯÊÖÕÛÈÐÕÐÕÎɯ$/2&ɯÊÖËÌɯÐÕɯɁ$/2&ȯ7777ɂɯ
ÍÖÙÔÈÛɯÍÖÙɯÓÖÊÈÓɯ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕɯ

Ɂ$2/&ȯƖƕƙƛɂɯÍÖÙɯ(3,ɯ

ÐÌÖȭ×ÙÑɯ /àÛÏÖÕɯ.21ɯ2×ÈÛÐÈÓɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÌɯÖÉÑÌÊÛɯ ɯ
ÐÌÖȭ×ÙÖÑÈÊÙÖÕàÔɯ +ÖÊÈÓɯ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕɯÈÊÙÖÕàÔɯÍÖÙɯÍÐÓÌÕÈÔÌÚɯ %ÖÙÔÈÛȯɯɁ(3,ɂȮɯÞÐÛÏɯÕÖɯ

ÞÏÐÛÌÚ×ÈÊÌɯ
ÐÌÖȭÜÚÌ/ÙÖËÜÊÛ(#ɯ 4ÚÌɯ+ÈÕËÚÈÛɯ"ÖÓÓÌÊÛÐÖÕɯƕɯ/ÙÖËÜÊÛɯ(ËÌÕÛÐÍÐÌÙɯ

ÙÈÛÏÌÙɯÛÏÈÕɯ2ÊÌÕÌɯ(ËÌÕÛÐÍÐÌÙɯ
#ÌÍÈÜÓÛɯǻɯ%ÈÓÚÌɯ

 384 
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Table 2.ɯ#ÌÍÈÜÓÛɯ×ÖÓàÎÖÕɯÝÌÊÛÖÙɯÓÈàÌÙÚɯÊÖÕÛÈÐÕÌËɯÐÕɯÛÏÌɯÚÏÈ×ÌÍÐÓÌÚɯÚÜÉËÐÙÌÊÛÖÙàɯÖÍɯieo.catdirȭɯ6ÐÛÏɯÛÏÌɯ386 
ÌßÊÌ×ÛÐÖÕɯÖÍɯ (13ȮɯÈÓÓɯÚÏÈ×ÌÍÐÓÌÚɯÞÌÙÌɯÚÜÉÚÌÛÛÌËɯÈÕËɯÞÈÙ×ÌËɯÍÙÖÔɯÎÌÖÎÙÈ×ÏÐÊɯÓÈÛÐÛÜËÌɯÈÕËɯÓÖÕÎÐÛÜËÌɯ387 
ÐÕɯÈɯ6&2ɪƜƘɯËÈÛÜÔɯÛÖɯ (ÙÐÚÏɯ3ÙÈÕÚÝÌÙÚÌɯ,ÌÙÊÈÛÖÙɯȹ(3,Ⱥɯ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕȭɯ612ɯËÌÕÖÛÌÚɯ6ÖÙÓËɯ1ÌÍÌÙÌÕÊÌɯ388 
2àÚÛÌÔȮɯÈÕËɯÈÓÓɯÚÏÈ×ÌÍÐÓÌÚɯÜÚÌËɯÞÌÙÌɯÍÖÙɯËÌÚÊÌÕËÐÕÎɯÖÙÉÐÛÚɯȻƕƚȼȭɯɖɯËÌÕÖÛÌÚɯÈɯ×ÙÖËÜÊÛɯÛÏÈÛɯÞÈÚɯÞÈÙ×ÌËɯ389 
ÛÖɯ(3,ȭɯ390 

+ÈàÌÙɯÕÈÔÌɯ #ÌÚÊÙÐ×ÛÐÖÕɯ 2ÖÜÙÊÌɯ

(ÙÌÓÈÕËɍ2ÌÕÛÐÕÌÓƖɍÛÐÓÌÚɍ(3,ɯ 2ÌÕÛÐÕÌÓɯƖɯÛÐÓÌÚɯÛÏÈÛɯÛÖÜÊÏɯ(ÙÌÓÈÕËɯ Ȼƕƙȼɯ

(ÙÌÓÈÕËɍ612ƕɍ+ÈÕËÚÈÛɍƕɍƗɍ(3,ɯ +ÈÕËÚÈÛɯ612ɪƕɯ/ÈÛÏɤ1ÖÞɯÚÊÌÕÌÚɯ Ȼƕƚȼɯ

(ÙÌÓÈÕËɍ612Ɩɍ+ÈÕËÚÈÛɍƘɍƜɍ(3,ɯ +ÈÕËÚÈÛɯ612ɪƖɯ/ÈÛÏɤ1ÖÞɯÚÊÌÕÌÚɯ Ȼƕƚȼɯ

 (13ɯ  ÓÓɪ(ÙÌÓÈÕËɯ1ÈÚÛÌÙɯ3ÐÓÌɯÎÙÐËȮɯƖƝɯ
ǺƗƔɯÒÔɯÎÙÐËɯ ($.ɯÔÖËÜÓÌɯ

  391 

Table 3.ɯ ($.ɯÔÖËÜÓÌɯ ÝÈÙÐÈÉÓÌÚɯ ÛÏÈÛɯ ÊÖÕÛÙÖÓɯ ÛÏÌɯ ÉÌÏÈÝÐÖÜÙɯ ÖÍɯ ÛÏÌɯmaskfromqa()ɯ ÍÜÕÊÛÐÖÕɯ ÈÕËɯ ÛÏÌÐÙɯ392 
ËÌÍÈÜÓÛɯÝÈÓÜÌÚɯÈÚɯÏÈÙËɪÊÖËÌËɯ ÐÕɯ ieo.pyȭɯ3ÏÌÚÌɯÊÈÕɯÉÌɯÔÖËÐÍÐÌËɯÞÐÛÏÐÕɯÚÊÙÐ×ÛÚɯÞÏÐÊÏɯÊÈÓÓɯ ÌÐÛÏÌÙɯÛÏÐÚɯ393 
ÍÜÕÊÛÐÖÕɯÖÙɯcalcvis()ȭɯ394 

Variable Description Comments 
ÐÌÖȭØÈÓÈÕËɯ (ÕÊÓÜËÌɯÓÈÕËɯ×ÐßÌÓÚɯÍÙÖÔɯ/ÐßÌÓɯ0 ɯ

ÓÈàÌÙɯ
#ÌÍÈÜÓÛɯǻɯ3ÙÜÌɯ

ÐÌÖȭØÈÞÈÛÌÙɯ (ÕÊÓÜËÌɯÞÈÛÌÙɯ×ÐßÌÓÚɯÍÙÖÔɯ/ÐßÌÓɯ0 ɯ
ÓÈàÌÙɯ

#ÌÍÈÜÓÛɯǻɯ%ÈÓÚÌɯ

ÐÌÖȭØÈÚÕÖÞɯ (ÕÊÓÜËÌɯÚÕÖÞɤɯÐÊÌɯ×ÐßÌÓÚɯÍÙÖÔɯ/ÐßÌÓɯ0 ɯ
ÓÈàÌÙɯ

#ÌÍÈÜÓÛɯǻɯ%ÈÓÚÌɯ

ÐÌÖȭØÈÚÏÈËÖÞɯ (ÕÊÓÜËÌɯÊÓÖÜËɯÚÏÈËÖÞɯ×ÐßÌÓÚɯÍÙÖÔɯ
/ÐßÌÓɯ0 ɯÓÈàÌÙɯ

#ÌÍÈÜÓÛɯǻɯ%ÈÓÚÌɯ

ÐÌÖȭØÈÜÚÌÔÌËÊÓÖÜËɯ (ÕÊÓÜËÌɯÔÌËÐÜÔɯÊÖÕÍÐËÌÕÊÌɯÊÓÖÜËɯ
×ÐßÌÓÚɯÍÙÖÔɯ/ÐßÌÓɯ0 ɯÓÈàÌÙɯ

#ÌÍÈÜÓÛɯǻɯ%ÈÓÚÌɯ

ÐÌÖȭØÈÜÚÌÔÌËÊÐÙÙÜÚɯ (ÕÊÓÜËÌɯÔÌËÐÜÔɯÊÖÕÍÐËÌÕÊÌɯÊÐÙÙÜÚɯ
ÊÓÖÜËɯ×ÐßÌÓÚɯÍÙÖÔɯ/ÐßÌÓɯ0 ɯÓÈàÌÙɯ

#ÌÍÈÜÓÛɯǻɯ3ÙÜÌȮɯ+ÈÕËÚÈÛɯƜɯÖÕÓàɯ

ÐÌÖȭØÈÜÚÌÏÐÎÏÊÐÙÙÜÚɯ (ÕÊÓÜËÌɯÏÐÎÏɯÊÖÕÍÐËÌÕÊÌɯÊÐÙÙÜÚɯÊÓÖÜËɯ
×ÐßÌÓÚɯÍÙÖÔɯ/ÐßÌÓɯ0 ɯÓÈàÌÙɯ

#ÌÍÈÜÓÛɯǻɯ3ÙÜÌȮɯ+ÈÕËÚÈÛɯƜɯÖÕÓàɯ

ÐÌÖȭØÈÜÚÌÛÌÙÙÈÐÕÖÊÊÓÜÚÐÖÕɯ (ÕÊÓÜËÌɯÛÌÙÙÈÐÕɯÖÊÊÓÜËÌËɯ×ÐßÌÓÚɯÍÙÖÔɯ
/ÐßÌÓɯ0 ɯÓÈàÌÙɯ

#ÌÍÈÜÓÛɯǻɯ%ÈÓÚÌȮɯ+ÈÕËÚÈÛɯƜɯÖÕÓàɯ

 395 
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Figures 397 

 398 
Figure 1.ɯ /ÖÓàÎÖÕɯ ÝÌÊÛÖÙɯ ËÈÛÈɯ ÚÌÛÚɯ ËÐÚÛÙÐÉÜÛÌËɯ ÞÐÛÏɯ ÛÏÌɯ ($.ɯ ÎÌÖËÈÛÈÉÈÚÌȮɯ ÐÕɯ (ÙÐÚÏɯ 3ÙÈÕÚÝÌÙÚÌɯ399 
,ÌÙÊÈÛÖÙɯ ×ÙÖÑÌÊÛÐÖÕȭɯ 4××ÌÙɯ ÓÌÍÛɯ ÈÕËɯ ÙÐÎÏÛȯɯ +ÈÕËÚÈÛɯ ƕɯ ɬɯ Ɨɯ 612ɪƕɯ ÈÕËɯ Ƙɯ ɬɯ Ɯɯ 612ɪƖɯ /ÈÛÏɤɯ 1ÖÞɯ400 
ÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕÚȮɯ ÙÌÚ×ÌÊÛÐÝÌÓàȭɯ +ÖÞÌÙɯ ÓÌÍÛȯɯ 2ÌÕÛÐÕÌÓɪƖɯ ÛÐÓÌÚȭɯ +ÖÞÌÙɯ ÙÐÎÏÛȯɯ ÛÏÌɯ  ÓÓɪ(ÙÌÓÈÕËɯ 1ÈÚÛÌÙɯ 3ÐÓÌɯ401 
ȹ (13ȺɯÚàÚÛÌÔȭɯ402 

 403 
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Figure 2. 2ÌÝÌÙÌɯÎÌÖÓÖÊÈÛÐÖÕɯÌÙÙÖÙÚɯÛÏÈÛɯÊÈÕɯÖÊÊÜÙɯÞÏÌÕɯÜÚÐÕÎɯËÈÛÈɯÍÙÖÔɯËÐÍÍÌÙÐÕÎɯ43,ɯáÖÕÌÚȭɯ405 
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 408 
Figure 3.ɯ ɯƕƘƝɯǺɯƕƔƜɯÛÐÓÌɯÎÙÐËɯÖÍɯÛÏÌɯ4××ÌÙɯ"ÈÙÈÎÏȮɯ.ÞÌÕÙÖÌȮɯÈÕËɯ*ÌÈÓËÜÍÍɯÚÜÉɪÊÈÛÊÏÔÌÕÛÚɯÐÕɯ"Öȭɯ409 
*ÌÙÙàɯÛÏÈÛɯÞÈÚɯÊÙÌÈÛÌËɯÜÚÐÕÎɯÛÏÌɯmakegrid()ɯÍÜÕÊÛÐÖÕȭɯ$ÈÊÏɯÛÐÓÌɯÔÌÈÚÜÙÌÚɯƕƔƔɯÔɯǺɯƕƔƔɯÔȭɯ1ÌËɯÓÌÛÛÌÙɯ410 
ÈÕËɯÕÜÔÉÌÙɯÊÖÔÉÐÕÈÛÐÖÕÚɯËÌÕÖÛÌɯÐÕËÐÝÐËÜÈÓɯÛÐÓÌɯÐËÌÕÛÐÍÐÌÙÚȭɯ411 
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Figure 4.ɯ $ßÈÔ×ÓÌÚɯ ÖÍɯ ÊÖÙÙÌÊÛɯ ȹÓÌÍÛȺɯ ÈÕËɯ ÐÕÊÖÙÙÌÊÛɯ ȹÙÐÎÏÛȺɯ ÎÌÖÔÌÛÙÐÊɯ ÊÖÙÙÌÊÛÐÖÕÚɯ ÍÖÜÕËɯ ÐÕɯ +ÈÕËÚÈÛɯ413 
+ÌÝÌÓɪƕɯ 3ÌÙÙÈÐÕɯ "ÖÙÙÌÊÛÌËɯ ȹ+ƕ3Ȯɯ ÏÛÛ×ÚȯɤɤÓÈÕËÚÈÛȭÜÚÎÚȭÎÖÝɤÓÈÕËÚÈÛɪ×ÙÖÊÌÚÚÐÕÎɪËÌÛÈÐÓÚȺɯ ÚÊÌÕÌÚɯ ÖÍɯ414 
#ÖÞÕÔÈÊ×ÈÛÙÐÊÒȮɯ"Öȭɯ"ÖÙÒȭɯ3ÏÌɯÚÊÌÕÌɯÖÕɯÛÏÌɯÙÐÎÏÛɯÐÚɯÌßÊÓÜËÌËɯÐÕɯÛÏÌɯbadlist.txtɯÍÐÓÌȭɯ415 
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