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Porownanie wynikow korekcji atmosferycznej 6S
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na podstawie pomiaréw meteorologicznych

Comparison of the results of 6S atmospheric correction of Landsat ETM image
using default input parametrs as well as meteorological measurements
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The complex phenomenon that is the interaction between
electromagnetic wave and gasses and aerosols in the atmosphere
makes the algorithm of atmospheric correction a very complicated
operation; one needing many input parameters concerning the
state of the atmosphere. This data is not easily accessible, nor is
it very precise. This is why it is interesting to see in what degree
the outcomes of the atmospheric corrections carried out on default
input parameters differ from the corrections carried out with the
use of real parameters, measured in the moment and place of the
acquisitioning of the image.

The comparison of images after both standard (default) and
optimal corrections is used to ascertain whether the lack of a real,
measured state of the atmosphere in the moment of the acquisition-

Wstep

Wraz ze wzrostem liczby zastosowan zdjeé sa-
telitarnych do badan iloéciowych — nie zwiazanych z in-
terpretacjg wizualna — istotnym problemem stata sie ich
poréwnywalnoéé. Zobrazowania wykorzystywane do opra-
cowan wykonywane sg przez rézne sensory, przy roz-
nym stanie atmosfery i polozeniu Stonica. Katy padania
promieni slonecznych na obrazowany teren zalezg, tez
od topografii terenu. Wszystkie te r6znice powoduja, ze
wartoéci jaskrawoéci pikseli na zdjeciu sa wielko$ciami
wzglednymi, uzaleznionymi od rodzaju detektora, wpty-
wu atmosfery czy potozenia Storica, a nie tylko od cech po-
wierzchni, ktéra obrazuja,.

Wielkoécia, ktora jest bezwzgledna 1 poréwnywalna,
jest spektralny wspétezynnik odbicia p,. Proces przejécia
od jaskrawosci piksela do wspétczynnika odbicia nazywa
sie korekcja radiometryczna. Jednym z jej etapdw jest
korekcja atmosferyczna, ktorej po§wiecona jest niniejsza
praca. Ma ona za zadanie zniwelowaé wptyw atmosfery
na rejestrowane promieniowanie elektromagnetyczne.

ing of the image, on the one hand, and the use of standard param-
eters on the other, results in significant differences in the spectral
reflectance. In order to carry out the comparison, there were used
the default parameters available in the 6S, radiosonde measure-
ments made at the IMGW station in Legionowo and aerosol optical
thickness measured in Belsk, available in the AERONET.

The comparisons made clearly show that the results of atmos-
pheric correction that were carried out on the basis of default input
parameters are very similar to those obtained on the basis of real
meteorological measurements. The stating of this is of crucial im-
portance for quantitative researches made on the basis of satellite
images, for which it is not always easy to obtain real meteorological
data.

Sposoby korekcji atmosferycznych mozna podzielié
przede wszystkim ze wzgledu na informacje, jakie sa
potrzebne do ich wykonania. Mozemy zatem wyréznié
metody proste, ktére polegaja tylko na przeksztalceniu
zdjecia 1 nie wymagaja zadnych informacji, poza tymi,
ktére niesie samo zdjecie, oraz metody ztozone, do uzy-
cia ktoérych potrzebne sg m.in. dane o stanie atmosfery
w chwili 1 miejscu wykonywania zdjecia. Analizowany
w pracy model 68 jest obecnie podstawowym przyktadem
metod zlozonych.

Skomplikowane zjawisko interakcji fal z gazami
1 aerozolami w atmosferze powoduje, ze algorytm prze-
prowadzania korekcji atmosferycznej jest zlozony 1 wy-
maga wielu parametréw wejéciowych, dotyczacych sta-
nu atmosfery. Dostep do tych danych jest czesto bardzo
trudny, a ich dokladnoéé niewielka. Z tego powodu in-
teresujace jest, w jakim stopniu réznig sie wyniki ko-
rekeji atmosferycznej wykonanej na parametrach uéred-
nionych (standardowych), w stosunku do korekcji z za-
stosowaniem parametréw rzeczywistych, pomierzonych
w chwili 1 miejscu wykonywania zdjecia.
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Model 6S

Skrét 6S pochodzi od petnej nazwy algorytmu: Second
Simulation of the Satellite Signal in the Solar Spectrum.
68 jest druga, ulepszong wersja modelu 5S, opracowanego
w Laboratoire d’Optique Atmosphérique w Lille (Vermote,
1997a, Vermote, 1997b). Pozwala on na modelowanie
transferu promieniowania elektromagnetycznego o diu-
gosciach fal od 0,25 pm do 4,0 pm przez bezchmurng, at-
mosfere. Model 6S pozwala na usuniecie bledu w sa-
telitarnym pomiarze promieniowania odbitego od po-
wierzchni Ziemi.

Parametry wejsciowe

Uzycie modelu 6S wymaga wprowadzenia wielu
zmiennych pogrupowanych w dane dotyczace: geometrii
ukladu Ziemia—Stonce—satelita, modelu atmosfery, mo-
delu aerozoli, detektora oraz typu wprowadzanych da-
nych.

Geometria ukladu Ziemia—Storice-satelita

Opisanie tego ukladu wymaga wprowadzenia rodzaju
satelity (np. Landsat-7), daty wykonania zobrazowania:
dzien, miesiac oraz godzina w formacie dziesietnym we-
dtug czasu uniwersalnego oraz wspotrzednych geograficz-
nych érodka sceny. Na tej podstawie program wyznacza
katy: azymutalny i zenitalny satelity oraz Stonca.

Model atmosfery

Zbudowanie modelu atmosfery wymaga podania
profilu atmosfery, w ktérego sklad wchodza: wysokosé
n.p.m., cidnienie powietrza, temperatura powietrza oraz
gestoéé pary wodnej 1 ozonu na trzydziestu czterech po-
ziomach. Istnieje takze mozliwoéé wybrania szeéciu zde-
finiowanych w 65 modeli odpowiadajacych nastepujacym
warunkom:

— brak absorpcji przez gazy

— tropikalny

— szerokoéci umiarkowanych letni

— szerokoéci umiarkowanych zimowy
- subarktyczny letni

— subarktyczny zimowy

— standardowy amerykanski (US 62)

Mozliwe jest réwniez podanie zawarto$ci pary wod-
nej oraz ozonu lacznie w catej atmosferze. W takim przy-
padku rozktad H,O i O, w profilu zostanie zrobiony na
podstawie US 62.

Model aerozoli

Model aerozoli jest opisany przez udzial czastek réz-
nych typéw 11ich wielkoéci w catym profilu. Mamy do dys-
pozycji szeéé modeli zdefiniowanych w 6S:
brak aerozoli
— model kontynentalny
model morski,

- model miejski

— model Shettle’a dla krajobrazdéw pustynnych (Shet-
tle, 1989).
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— model dla pozaréw biomasy.

— model stratosferyczny.

Istnieje mozliwoéé zbudowania wlasnego modelu ae-
rozoli. Mozna to zrobi¢ na trzy sposoby:

— podajac procentowy udzial objetoéciowy czterech
typéw czastek: pytéw, rozpuszezalnych w wodzie, po-
chodzenia oceanicznego i popiotéw,

— definiujae funkcje rozktadu wielkoéei czastek (trzy
typy rozkladu),

— wprowadzajac wyniki z pomiaréw fotometrycz-
nych.

Konieczne jest rowniez podanie parametru widoczno-
§ci, wprowadzajac albo widocznoéé meteorologiczna w ki-
lometrach albo gesto$é optyczna aerozolu dla fali o diu-
gosct 550 nm.

Detektor

Detektor, ktorym zostalo wykonane zobrazowanie
mozna zdefiniowaé¢ samemu lub wybrac jeden z listy sze§é-
dziesieciu siedmiu zdefiniowanych w 6S. Informacje do-
tyczace detektora zawierajgq zakres dlugosci fal, ktore
sa rejestrowane, oraz parametry potrzebne do jego ka-
libracji.

Typ danych

Konieczne jest wprowadzenie informacji na temat typu
danych, ktére odczytujemy z obrazu. Dla zdjecia Landsat
ETM+ dostepne sg cztery typy danych:

— ,pozorny” wspdlczynnik odbicia w przedziale
1-100,

— jaskrawoéé piksela (DN) zmierzona przez Landsat
ETM+ przed 1 lipca 2000 roku (0-255),

— jaskrawoéé piksela (DN) zmierzona przez Landsat
ETM+ po 1 lipca 2000 roku (0-255),

— luminancja energetyczna na gérnej granicy at-
mosfery (0-255).

Algorytm przeprowadzania korekcji

Do opisania algorytmu 6S niezbedne jest wprowadze-
nie wielko$ci ,,pozornego” wspédlczynnika odbicia na gér-
nej granicy atmosfery p’°*. Jest to wspélczynnik odbicia
obiektu wyznaczony na podstawie wielkoéei luminancji
energetycznej zarejestrowanej przez detektor na gérnej
granicy atmosfery, bez uwzglednienia wplywu atmosfery.
Zatem, gdyby zalozy¢, ze atmosfera nie wptywa na pro-
mieniowanie mierzone przez detektor, pozorny” wspdl-
czynnik odbicia réwnatby sie rzeczywistemu. Stad, nie
uwzgledniajac wpltywu atmosfery, mozemy zapisaé, ze:

ros _ TLy
Elcost

gdzie:

- L; calkowite promieniowanie rejestrowane przez de-
tektor,

0 . L L .
—E, natezenie napromienienia na gérnej granicy at-
mosfery,

— 0 kat padania promieni stonecznych.
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Przejécie od p™* do rzeczywistego odbicia p, wymaga
rozwiazania nastepujacego wyrazenia z niewiadoma p,
(Kowalik, 2002):

pmA (es,ew(ps —(pv,z) =
pR(Gs7ev7(p5 _q)v7z)+pA(95’9vaq)s _CPV’Z)"'

+ ms(es,z)rcv(ev,z)l_sp(—hz)m

=t,(6,,8,,2)

gdzie:

— pT%4 pozorny” wspélezynnik odbicia,

— p, wspdlezynnik odbicia,

— 8, kat zenitalny Stofica,

— 6, kat zenitalny satelity,

— @s kat azymutalny Stonica,

— @, kat azymutalny satelity,

— z wysokoéé terenu n.p.m.,

-t wspblczynnik transmisji atmosfery, wynikajacy
z absorpcji gazowe],

— pg wspotezynnik odbicia wlasnego atmosfery zwia-
zany z rozpraszaniem Rayleigh’a,

— p, wspblczynnik odbicia wlasnego atmosfery zwia-
zany z rozpraszaniem Mie,

— 1, wspétezynnik transmisji przez atmosfere na dro-
dze Slofice—Ziemia,

— T, wspélezynnik transmisji przez atmosfere na dro-
dze Ziemia—detektor,

— 8§ albedo sferyczne atmosfery.

Schemat modelu 6S przedstawia rysunek 1.

Materialy zrodlowe

Czeéé materiatu Zrédlowego jest wspdlna dla wszyst-
kich zagadnien analizowanych w niniejszej pracy. Jed-
nakowe dla wszystkich analiz sa; teren badan, zdjecie sa-
telitarne oraz czeé¢ parametréw wejéciowych modelu 6S.

Teren badan

Teren badan obejmuje 736 km? w centralnej czesci Pol-
ski, na pélnocny-wschdéd od Warszawy. Administracyjnie
mieSci sie w granicach trzech powiatéw wojewddztwa
mazowieckiego: legionowskiego, wolominskiego i wy-
szkowskiego. W jego zasiegu znajduja sie: Dolina Dolnego
Bugu z ujéciem do Narwi, Dolina Dolnej Narwi, wraz z za-
porowym Jeziorem Zegrzynhskim o powierzchni 33 km?
oraz Réwnina Wolominska z doling Rzadzy i Wysoczyzna
Ciechanowska (Kondracki, 2001). Deniwelacje na tym ob-
szarze nie przekraczaja 60 m. Pod wzgledem uzytkowania
ziemi teren jest do§é urozmaicony. Duze powierzchnie zaj-
muja grunty orne, laki w dolinach Bugu i Rzadzy oraz
lasy, przewaznie iglaste. Las liSciasty wystepuje na ma-
lym obszarze na pétnoc od Marek. Zwazywszy na bliskie
sasiedztwo aglomeracji warszawskiej, w poludniowe;j cze-
§c1 terenu wystepuje zabudowa rozproszona, wzdtuz Ka-
nalu Zeratiskiego i drogi krajowej Warszawa—Biatystok.
Zabudowa zwarta wystepuje w granicach miast: Wo-
lomina i Radzymina.

Wybrany zostal ten fragment sceny satelitarnej ze
wzgledu na bliskie polozenie Legionowa, w ktérym znaj-
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Parametry geometryczne
Geometrical Conditions

Parametry stanu atmosfery
Atmospheric Conditions

Model aerozoii
Aerosol Model

Stezenie aerozoli
Aerosol Concentration

Przedziat spektralny
Spectral Band

Wspditczynnik odbicia
Ground Reflectance

Obliczenie sprzezenia funkcji rozktadu
odbicia dwukierunkowego (BRDF) z atmosferg

Computing of BRDF Atmosphere coupling at equivalent wavelenght

Obliczenia parametréow atmosferycznych
dla dyskretnych wartosci dtugosci fal

Computation of the atmospheric functions
at discrete wavelenght values

I Catkowanie po przedziale spektralnym
Integration over the spectral band

Obliczanie absorpcji gazowej
Computation of the gaseous absorption functions

Spekiralne natezenie napromienienia
Solar Spectral Irradiance

Interpolacja funkcji rozpraszania atmosferycznego
Interpolation of the scattering atmospheric fuctions

Wspdlczynnik odbicia otoczenia
Environment reflectance

]
Obliczenie “pozomego” wspdtczynnika odbicia
Computation of the apparent reflectance

Korekcja atmosferyczna
Atmospheric correction

I
Wynik koricowy
Outputs

Rye. 1. Schemat blokowy modelu 6S (Kowalik, 2002 [za:] Vermote,
1997b).

Fig. 1. Block diagram of 68 model.

duje sie stacja IMGW, w ktdérej wykonane zostaly wy-
korzystane w pracy pomiary balonowe. Kompozycje barw-
na, obejmujaca teren badah przestawia rycina 2.

Zdjecie satelitarne
Zdjecie satelitarne pochodzi z bazy The Global Land

Cover Facility (GLCF) (http://glef.umiacs.umd.edu/data/).
Wykonane zostalo przez satelite Landsat-7 skanerem
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Ryc. 2. Analizowane zdjecie satelitarne (RGB 453) z zaznaczonymi polami te-

stowymi.
Fig. 2. Analysed satellite image (RGB 453) with test fields.

ETM+ 6 maja 2002 roku. W pracy uzywany jest frag-
ment sceny 187/24, dystrybuowany przez GLFC w for-
macie TIFF, zawierajacy wartoéci jaskrawoéci pikseli. Wy-
korzystano kanaly od pierwszego do piatego oraz siédmy,
wszystkie o rozdzielczoéci przestrzennej 30 metréw 1 ra-
diometryczne) 8-bitéw (tabela 1).

Tabela 1. Zakresy spektralne wykorzystanych kanatéw
ETM+ (Landsat, 2005)
Table 1. Spectral ranges of bands of Landsat ETM+

Numer kanatu Zakres spektralny [um]
Band number Spectral range

1 0, 450 - 0,515

2 0, 525 - 0,605

3 0, 630 — 0,690

4 0, 750 — 0,900

5 1, 550 - 1,750

7 2, 090 — 2,350

Wybér poligonéw testowych

Na terenie badan wybrano poligony testowe na pod-
stawie interpretacji wizualnej zdjecia. Wyznaczono szeéé
pdl o powierzchniach od 80 do 725 pikseli, zwiazanych
z: woda, lasem iglastym, lasem liSciastym, lakami, za-
budowa 1 odkryta gleba. Srednie wartoéci jaskrawoéci
pikseli poligonéw testowych obejmuja caly zakres war-
toscl na zdjeciu.

Jedrzej Bojanowskt, Stanistaw Lewiriski

Parametry wejSciowe modelu 6S

W rozdziale 2 szczegitowo oméwiono zestawy
parametréw wejéciowych wymagane przez mo-
del 6S. Zaznaczono réwniez, 1z istnieje mozliwosé
wyboru modeli standardowych lub definiowania
wlasnych. Ponizej zostang scharakteryzowane
modele utworzone przez autoré6w na podstawie
danych pochodzacych z pomiaréw meteorolo-
gicznych, ktore postuzyly do najlepszej, jaka au-
torzy mogli wykonaé, korekcji atmosferyczne;j

— zwanej dalej optymalna oraz modele stan-
dardowe (zdefiniowane w modelu 6S), ktore zo-
staly wykorzystane do standardowej korekeji at-
mosferycznej na parametrach usrednionych.

Korekcja standardowa
Do korekeji standardowej wykorzystano na-
stepujace parametry:

— standardowy model atmosfery dla sze-
rokoéci umiarkowanych — letni. Ten model zo-
stal uzyty jako najlepszy opis stanu atmosfery
w chwili 1 miejscu wykonywania zdjecia, ktéry
mozna wybraé¢ w 6S jako standard dla tego po-
lozenia geograficznego i pory roku. Wykonujac
korekcje 6S uzywanego w tej pracy zdjecia, nie
dysponujac danymi o stanie atmosfery, powinno
sie uzy¢ tego wlaénie modelu atmosfery.

— widocznoéé — dla korekcji standardowe;j
wprowadzono widoczno§é meteorologiczna
23 km, uznawang za ,wielko$é standardowa
przyjmowang, dla stosunkowo dobrej widocznosci w kra-
jobrazach wiejskich” (Jakomulska, 2001).

Korekcja optymalna

Model atmosfery. Wykorzystano profil atmosfery po-
chodzacy z pomiaréw balonowych, wykonanych w dniu
rejestrac)i zdjecia, o 12:00 w poludnie na stacji IMGW
w Legionowie. Wyniki pomiaréw przedstawia tabela 2.
Zaklada sie, ze ten pomiar jest reprezentatywny dla ca-
lego analizowanego obszaru.

Widocznoéé. Wykorzystano mozliwo$é wprowadzenia
do 6S grubosci optycznej aerozolu dla fali o dlugosci
550 nm. Wyniki takich pomiaréw zaczerpnieto z sieci AE-
RONET". Wynosila ona 0,15, co wedtug wzoru zawartego
w kodzie algorytmu 6S, szacuje sie na 38 km widocznosci
meteorologicznej (Bojanowski, 2006).

Parametry identyczne dla obu korekcji

Parametry wejéciowe modelu 6S dotyczace geometrii
uktadu Ziemia—Storice—satelita, detektora oraz typu wpro-
wadzanych danych byly identyczne dla wszystkich prze-
prowadzonych korekeji. Informacje o nich znajduja sie za-
wsze w metadanych dolaczonych do obrazu. Zestaw tych
danych przedstawia tabela 3.

http://aeronet.gsfc.nasa.gov/
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Tabela 2. Profil atmaosfery dla Legionowa z dnia 6 maja 2002
1. z godziny 12:00 w potudnie (http://weather.uwyo.edu/up-
perair/sounding).

Table 2. Atmospheric profile measured in Legionowo on 6th
May 2002 at 12: 00 AM.

Wysokosé | Ciénienie | _ 1o% H,0 0,

D] | Pl | PR | [gm3) | [gms)
0,1 1010,00 297,75 5,75650 0,00006
0,2 1002,00 295,55 5,3253 0,00006
0,6 948,00 290,85 4,9304 0,00006
0,8 925,00 288,75 4,7303 0,00006
1,5 860,00 282,85 4,1041 0,00006
2,0 808,00 278,15 3,5429 0,00006
3,1 701,00 269,15 2,1286 0,00006
3,9 635,00 264,25 0,2806 0,00006
4,5 585,00 260,85 0,0185 0,00006
5,7 500,00 251,45 0,0341 0,00007
6,6 444,00 244,35 0,0850 0,00007
7,3 400,00 238,25 0,0447 0,00008
7,8 370,00 233,65 0,0376 0,00008
8,7 326,00 227,45 0,0156 0,00008
9,2 300,00 225,65 0,0047 0,00009
10,4 250,00 217,85 0,0028 0,00009
10,6 244,00 217,15 0,0027 0,00009
11,4 215,00 217,95 0,0017 0,00011
12,2 188,00 220,05 0,0011 0,00012
12,4 183,00 219,25 0,0009 0,00012
12,8 173,00 217,65 0,0005 0,00012
13,7 150,00 221,45 0,0004 0,00015
15,5 113,00 218,65 0,0005 0,00019
16,6 95,00 216,55 0,0005 0,00021
17,6 82,00 215,25 0,0004 0,00024
18,2 74,00 214,35 0,0003 0,00028
18,9 66,00 214,75 0,0004 0,00028
19,8 57,30 216,85 0,0004 0,00032
20,7 50,00 215,85 0,0004 0,00034
21,5 44,00 215,15 0,0004 0,00036
22,6 37,00 215,45 0,0004 0,00036
23,9 30,00 217,65 0,0005 0,00034
25,1 25,00 219,05 0,0006 0,00030
26,8 19,00 221,65 0,0009 0,00020

Porownanie korekeji atmosferyeznych 6S
z zastosowaniem parametréow standardowych
i optymalnych

W celu uzyskania odpowiedzi na pytanie czy brak rze-
czywistego modelu atmosfery w chwili rejestracji zdje-
cia moze w istotny sposéb wplynaé na wartosci wspét-
czynnika odbicia, wykonano dwie korekcje atmosferyczne.
W pierwszej zastosowano standardowy model atmosfery,
natomiast w drugiej model uzyskany na podstawie po-
miaru balonowego. Parametry obu korekeji przedstawione
sq w tabeli 4.

Wyniki korekcji dla kazdego z pél testowych przed-
stawiajg ryc. 31 4. Podobne zaleznoéci wystapity w pracy
A. Jakomulskiej 1 M. Sobczaka (Jakomulska, 2001), przy
korekeji zdjecia Wysoczyzny Kolnenskiej.

Korekeja atmosferyczna wprowadza najwicksza zmia-
ne w warto$ciach wspétczynnika odbicia dla pikseli o du-
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Tabela 3. Parametry wejéciowe 6S zwiazane ze zdjeciem sa-
telitarnym, nie analizowane w pracy, identyczne dla wszyst-
kich wykonanych korekeji.

Table 8. Input parameters of 6S concerning satellite image,
not analysed in this paper and identical for all atmospheric
corrections.

Dziefi zobrazowania 6

Day of acquisition

Miesiac zobrazowania 5

Month of acquisition

Godzina zobrazowania

Time of acquisition 9.14
Dlugoéé geograficzna

Longitude 21.370
Szerokoéé geograficzna

Latitude Beoer 52.467
Dtugoéé fali Odpowiednio dla kazdego kanatu
Wavelength Accordingly to band number
Typ danych Jaskrawoéé piksela

Input data Digital Number

Tabela 4. Parametry wejéciowe 6S uzyte do poréwnania ko-
rekeji standardowej 1 optymalnej.

Table 4: Input parametrs used for the comparison of default
and optimal corrections.

Korekcja Korekcja
Parametr dard 1
Parameter standardowa optymalna '
Default correction Optimal correction
Szerokoéci umiar- | Pomiar balonowy
Model atmosfery kowanych —letni |- Legionowo
Atmospheric model | Midlatitude Atmospheric
summer sounding
Model aerozoli Kontynentalny Kontynentalny
Aerosols model Continental Continental
Widzialnogé
Visibility 23 km 38 km

zej jaskrawoéci. Dla pola treningowego obejmujacego od-
slonieta, glebe, réznica wspélezynnika odbicia obrazéw
przed i po korekeji wynosi od 21% w kanale TM4 do 44%
w kanale TM5.

Duze réznice wystepuja tez dla terenéw o duzej za-
wartoSci chlorofilu (las liéciasty, taka) — okolo 20%. Dla
lasu li§ciastego korekcja powoduje najwieksza zmiane
w kanalach o matej dlugosei fali — od 26% w TM1 do 9%
w TM7.

Dla wody krzywa spektralna ma podobny ksztalt jak
dla lasu iglastego, z tym ze nie wystepuje pik w kanale
TM4, charakterystyczny dla roélinnoéci. W rezultacie, naj-
wigksze réznice wystepuja w kanale TM1 — 26% 1 maleja,
wraz ze wzrostem dlugosci fali do 6% w TM7.

Réznice pomiedzy krzywymi spektralnymi pél te-
stowych po korekeji atmosferycznej 6S na parametrach
standardowych i optymalnych przedstawia rysunek 4. Wi-
daé na nim, ze réznice nie przekraczaja 3%.

Dla terendéw zielonych (las lisciasty, laka) najwieksza
réznica wystepuje w bliskiej podczerwieni i siega 2%. Dla
lasu iglastego i wody krzywe spektralne po obu korekejach
sg bardzo zblizone — réznice wspdlczynnika odbicia nie
przekraczaja 1%.

Dla odstonietego gruntu, réznice rosna wraz z diu-
goscig fali 1 w kanale TM7 wynosza prawie 3%.
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Rye 3. Charakterystyki spektralne pdl testowych przed korekeja (li-
nia czarna) i po korekeji optymalnej 6S (linia szara).

Fig. 3. Speciral charasteristics of test fields before (black lines) and
after 6S optimal correction (gray lines).

Mozna zauwazyé, ze im wyzsze wartoscl wspoélczynni-
ka odbicia w danej dtugosci fali, tym bardziej réznia sie od
siebie wyniki korekeji optymalnej 1 standardowe;.

Wykonane poréwnania wskazuja, ze wyniki korekty
atmosferycznej wykonane na podstawie parametrdéw stan-
dardowych sg bardzo zblizone do wynikéw uzyskanych na
podstawie rzeczywistych pomiaréw meteorologicznych.
Stwierdzenie to jest bardzo wazne w przypadku ba-
dan ilo$ciowych, wykonywanych na podstawie zdjeé sa-
telitarnych, dla ktérych nie zawsze mozemy uzyskaé rze-
czywiste dane meteorologiczne.
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Ryc. 4. Charakterystyki spektralne pél testowych po korekeji 6S
na parametrach standardowych (linia szara) i optymalnych (linia
czarna).

Fig. 4. Spectral charasteristics of test fields after default 6S correction
(gray lines) and after 6S optimal correction (black lines).
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