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Sissejuhatus

eo feo . . . K\\U\\L
Satgl.ludlselr? andmeid kasuta.takse sageli &_ cSa
optiliselt aktiivsete osakeste sisalduse
hindamiseks erinevates veekogudes. Rakenduse €= opace rosearch entre
nimi on remote sensing of ocean colour.

o\ fiducial reference
i) measurements for
¥~/ satellite ocean colour

A ACRI
Fiducial Reference Measurements For Satellite NPL
Ocean Colour (FRM4SOC) on sellega seotud Nations! Physical Laboratory
projekt, mida juhivad Tartu Observatooriumi m
teadlased ja mille eesmargiks on Sentinel-seeria museum

satelliitide seireandmetest hinnatud tulemite .
kvaliteedi kindlustamine ja edendamine. PML ‘ Laboratory
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Satelliidi seireandmed

Veest valjuva kiirguse kirkus voib soltuvalt veekogust erineda
suurusjarke ja sesoonselt tugevasti muutuda.
Erinevuste/muutuste ulatus naitab kaugseire sobivust ja
voimet vees leiduvate optiliselt aktiivsete ainete sisalduse
maaramiseks.

Samas seireandmeid saab vees leiduvate optiliselt aktiivsete
osakeste sisalduse maaramisel efektiivselt kasutada vaid siis,
kui parast atmosfaariparandi rakendamist TOA andmetest
saadud veest valjuva kiirguse kirkuse hinnang on piisavalt
tapne.
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Vee kirkuse modtmine satelliidilt
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Atmosfaari parandi mdju puhta vee korral
(From Menghua Wang)

Ocean Color Remote Sensing
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P> Atmospheric Correction (removing >90% sensor-measured signals)
P> Calibration (0.5% errorin TOA >>>> 5% in surface)
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Atmosfaari parandi mdju puhta vee korral

Kui atmosfaari kohal mdéddetud summaarse kirkuse signaalist
90 % on pohjustatud atmosfaarist ning 10 % on veest valjuva
kiirguse osakaal, siis ka mddtemaaramatusi iseloomustab suhe
1:10:

Satelliidi sensorite maaramatuse 1 % korral, maarates veest

valjuva kiirguse kirkust Ly, (1) ainult satelliidilt méddetud
signaali alusel, saame hinnangu maaramatuseks umbes 10 %.
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Satelliidisensori mdddetud summaarne kirkus (TOA) ja
veest valjuva kiirguse kirkus (BOA)
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TOA mootmised: Sentinel OLCI

Ocean and Land Colour Instrument

Viie Maa-kaamera skeem.
Vaatevalja koguulatus maa-
pinnal on 1270 km. Vaatevalja
suurim nurk seniidi suhtes on
55°. Kaamerad on nadiiri
suhtes kallutatud 12.6° vdrra
|laande, et vahendada Paikese
otsepeegeldust. Vaatluse
kohalik paikese-aeg (LST) on
joonise allosas.

Kaamerate ees paikneb seade,
mis voimaldab mdota
pimesignaali ja kalibreerida
kaameraid tle Lamberti pinna
suunatud Paikesekiirguse abil.
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Ndide BOA mdotmisest veepinnal

Ka BOA mootmiste korral on tulemi -
veest valjuva kiirguse kirkuse, Ly, (1), -
osa vorreldes selle arvutamiseks L}\""’
moddetud kolme sisendsuurustega
tunduvalt vaiksem, selle maaramatus
aga ule kahe korra suurem kui
radiomeetrite modtemaaramatus.

L,
Siiski on see veest valjuva kiirguse /:x_..'
kirkuse jaoks parim saavutatav |
maaramatus.
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Vikaarkalibreerimiste stisteem

Tapsete BOA mootmiste abil luuakse sateliidiandmete jaoks
usaldusvaarne tugiskaala.

Tanu sunkroonselt tehtud lokaalsetele BOA modtmistele on
voimalik tugiskaala alusel suuremahuliste TOA andmete
uldine kohandamine ja korrastamine.

BOA tugimootmiste maaramatus annab domineeriva osa
satelliidi vikaar-kalibreermisel modifitseeritud
mooteandmete maaramatuse hinnangusse.
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Atmosfaariparand

+

Eesmargiks on sateliidisensori signaali puhastamine atmosfaari
ja merepinna mojust, et hinnata veest valjuva kiirguse panust.
TOA summaarse kirkuse L;(1) mudel on:

Lt(/l) =
= L) + L) + £, DL D) + ta, DL, D] t5, Wty D).

L.(1), Ly(2) ja L¢(A) on Rayleigh ja atmosfdariaerosooli
hajumise ning pinnavahu panused. tdv(}t) on atmosfaari
difuusne labilaskvus, tgv(/l) ja tgs(}t) gaasiline neeldumine.

Parandi hindamiseks on tarvilik mudel, optimeeritud
hindamisprotseduur ja taiendav mooteinfo.
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Vikaar-kalibreerimise tegurid

+

L;(A) avaldises asendatakse tundmatu Ly, (1) ,tdpse” BOA
vaartusega ja TOA vaartuse L{"°°°(1) asemel saadakse nn
vikaarvaartus LY ().

Arvutatud ja moodetud vaartuste suhe annab skaalategurid g ,,

mis kindlustavadki orbiidil méddetud ja vahetult veepinnal
maaratud vaartuste kooskola:

_ LW
L?’lﬁﬁt(l) )

9,
Hinnangute tapsuse tagab tegurite g, aeg-rea koondumine.
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Sensorite kalibreerimise
metroloogilised probleemid

Orbiidilt seiratavate maapealsete objektide spektroskoopia ja
radiomeetria raskused on seotud loodusliku - pdhiliselt
Paikese kiirguse - intensiivsuse ja spektraalse koostise
erinevusega kalibreerimisetalonde kiirgusest.

Paikese kiirgust tuleb vorrelda kdorgtemperatuurse
absoluutselt mustad keha ja/voi volfram-kvarts-
halogeenlambi kiirgusega.
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Paikese kiirgus maapinnal, valjaspool atmosfaari
absoluutselt musta keha lahendi taustal
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Absoluutselt musta keha kiirgusspektri séltuvus
temperatuurist: Paike 5778 K, lamp 3000 K, |6kketuli
1000 K, Maa soojuskiirgus 254 K
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Tartu Observatooriumi panus
FRMA4SOC projekti
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Tartu Observatooriumi panus
FRMA4SOC projekti

Vordlusmoodtmised: korraldamine, osalemine, anallus.

Kasil on radiomeetrite kalibreerimise alane vordlus, osaleb: TO,
JRC, NPL, TriOS.

2017.a aprill: lampide ja Lamberti pindade kalibreerimine NPL-s.
2017.a mai: vordlusmootmine TO optikalaboris ja Kaariku jarvel.

2017.a juunis: vordlusmdotmine Vahemerel ja Atlandi ookeanil.
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Tugimootmiste usaldusvaarsus

Mooteseadmete Sl jalgitav korrektne radiomeetriline
kalibreerimine.

Seadmete ja meetodite ekvivalentsuse demonstreerimine
mitmesuguste vordlusmaoodtmiste abil.

Mootemaaramatuse vahendamine parimate meetodite ja
kvaliteedikontrolli sisteemi rakendamise teel.
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Kokkuvote
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TOA andmetest saadud tulemite tapsust kindlustab vikaar-
kalibreerimiste stisteem.

Tulemite arvutamisel justeeritakse hastikalibreeritud ja
pusivalt kontrollitud satelliidisensorite abil maaratud TOA
vaartusi vikaar-g-tegurite abil.

Et teha arvutatud radiomeetriliste tulemite maaramatus nii
vaikeseks kui voimalik, peab maapealne tugisisteem

kasutama parimaid moote- ja andmehdive meetodeid ning
kvaliteediskeeme.

27.10.2016 www.to.ee



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21

