Metsa kiirguslevi mudeli detailne kontroll

Andres Kuusk
Tartu Observatoorium
andres@aait.ee http://www.aai.ee/bgf/

Eesti 2. kaugseire seminar
Toravere, 11. oktoober 2005



A. Kuusk. Kiirguslevi mudeli kontroll

* Metsa kiirguslevi mudel FRT
* CCD-radiomeeter

* Vilimootmised

* Radiomeetriline korrektsioon

* Tulemused
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Metsa kiirguslevi mudel FRT

Kuusk & Nilson (2000), Remot Sens. Environ., 72: 244-252.
- esitatud IWMMM-2-1, 1999, Ispra

- osales RAMI-2-s, Pinty et al. (2004), J. Geophys. Res., 109(D6):
D06210 10.1029/2003JD004252

Kiirguslevi ja geomeetrilise optika hiibriidmudel

- voimaldab arvutada puistu spektraalseid heledusi kdigis suundades
(ni1 alla kui iiles)



A. Kuusk. Kiirguslevi mudeli kontroll

Mudelite vordlus RAMI,
Pinty et al. 2004,

faas 2, heleduskoefitsiendid
pohitasandis
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CCD-radiomeeter

Cosmos Fish—Eye

675 nm filter

800 nm filter
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ST-8

FOV: 0 € |0, 85°
CCD: 1530 x 1020 pixels
16-bit ADC (readings 0..65535)
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Jarvselja mannik 60/5, 21.05.1999, NIR
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Jarvselja 112/17, 11.07.1999, NIR Flakalideni kuusik, 9.06.2000, NIR




A. Kuusk. Kiirguslevi mudeli kontroll

Radiomeetrilised probleemid

- pimevool — muutub pikslilt pikslile

- vinjeteerimine

- CCD elementide tundlikkused varieeruvad — tasavili

- sisendoptika ldbipaistvus voib oleneda vaatesuunast

- impulsskoste (point spread function) — PSF
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point source
d =10
d = 30
approximation formula

+

o0 100

150

distance, pixels

200 250

PSF(r) = a, + a,(exp(—a,r™) + ayexp(—a,r")) r<10

= a, + byexp(—=b,r")r"

+ c,exp(—c,r7)r

10 < r<40
r>40

laboratooriumis moodetud PSF
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PSF ja kujutise filtreerimine

g(x,yv)=h(x,y)e f(x,y) - 2D sidum (konvolutsioon)

g(x,y) — registreeritud kujutis
f(x,y) — originaal-kujutis
h(x,y) — mooteriista PSF

Fourier' ruumis
G=HF

G, H, F-g(x,y), h(x,y) ja f(x,y) Fourier' kujutised

Kujutise taastamine
F=G-H F=f  ideaalne juht, miira puudub
F=G-W F=f Wieneri filtreerimine

Wieneri filter
__HF
|HF+S,

H - H kaaskompleks
S_- miira spekter
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PSF-korrektsioon

Registreeritud kujutis (1024x1020) Tasavilja korrektsioon

Poolsféddripildid on x-y-ruumis mittestatsionaarsed

(XJJ’)1024><1020 = (x,y)1024><1024 = (9’¢)2048x2048 0 € [Oa"T]; ¢ € [0,21‘(]

Wiener filtreerimine S*-ruumis (sfiiril) (S2kit, Kostelec et al., 2004).

W = Hsin(w)/(H> + S))
Sn SnOGXp(_qllog(CI2w))
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Mainnik
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Mootmised:
- vorade

- tiivede

- tacva

- ndgemise toendosus
- NIR heledus
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Toeniosused, ¢ = £90°
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Korrigeerisime tiive kuju (2005).

Probability

Lehtmets

8.9
8.8
8.7 -
8.6
p-sky
8.9 Fu_sky
p-tr —E&—
H_tr —8—
9.4 | P=cr —E—

H_cr —8—

| L 1 1 | ; 1
] 18 28 38 48 oa 6a Fi:)
Zenith angle, deg

Probability

= pocr —E—
Hocr —8—

Kuusik

p-sky
H_sky

L
18

L
28

L 1 1
38 48 o8
Zenith angle, deg

L
68

L
7a




Radiance

12

18

A. Kuusk.

Kiirguslevi mudeli kontroll

NIR heledus, ¢ = £90°
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Kokkuvote

metsa komponentide omavahelised heledused on iisna heas tasakaalus

komponentide heleduste nurkolenevuses ei ole suuri lahknevusi

taeva heledus on méaaratud atmosfairi parameetritega, need ei pruugi olla diged

komponentide ndgemise tdendosused voivad olla mudelis iisna suure veaga



