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Информация о коэффициенте отражения земной поверхности в видимом и ближнем ИК-диапазоне имеет широкий круг применений. Для получения качественной спутниковой информации необходи-

ма атмосферная коррекция спутниковых изображений. Задача атмосферной коррекции спутниковых изображений решается на протяжении нескольких десятилетий. В настоящий момент существует 

несколько подходов к решению этой задачи, например [1-5]. Однако каждый из существующих подходов имеет свои ограничения. Для учета всех необходимых факторов, влияющих на формирование 

изображения в видимом и УФ-диапазонах, был разработан алгоритм атмосферной коррекции, описанный в [6-8]. Отличительными особенностями разработанного алгоритма является определение ко-

эффициента отражения сразу для целых областей снимка, использование приближенной формулы для интенсивности принимаемого излучения Солнца невзаимодействовавшего с земной поверхно-

стью, использование критерия выделения изопланарных зон, критериев задания радиусов бокового подсвета и формирования дополнительной освещенности отраженным излучением. На стенде рас-

сматривается предложенный алгоритм и результаты сравнения с алгоритмом MOD09 NASA для участка Юга Томской области и участка пустыни Такла-Макан.  

Алгоритм атмосферной коррекции 
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Рисунок 1 – Геометрическая схема постановки задачи.  

Алгоритм распадается на два этапа:  

1. Определение Q=rsurf Esum   ,  2. Определение rsurf 

Этап 1. Линейная система уравнений 
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Этап 2. Нелинейная система уравнений 
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Для ускорения расчета предлагается ряд приемов при опре-

делении величин, входящих в системы (1)-(2): 

1. Аппроксимационная формула для Isun 

2. Критерий выделения зон изопланарности при определении Ai,j 

и Aout,i. 

3. Использование радиусов бокового подсвета и формирования 

переотражений при определении  Ai,j , Aout,i , Сi,j , Сout,i  

Рисунок 2 – Блок-схема комплекса программ  

Сравнение с результатами алгоритма MOD09 

1. Сравнения для участка Юга Томской области:  

 55.95–56.850 с.ш. и 84.05-84.950 в.д.;  

 с 13.07.2013 г. по 17.07.2013 г.;  

 5 каналов MODIS (0.65, 0.47, 0.55, 1.24 и 0.41 мкм); 

 Аэрозольная оптическая толща из данных Aeronet [10]; 

 Температура и давление из данных MODIS; 

 Доля облачных пикселей менее 20%.  
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Рисунок 3 – Сравнение средних коэффициентов отра-

жения rsurf и средних погрешностей по всему тестово-

му участку Юга Томской области за период от 

13.07.2013 г. до 17.07.2013 г, полученных двумя алго-

ритмами  

2. Сравнения для участка Пустыни Такла-Макан:  

 38.55–39.450 с.ш. и 84.55-85.450 в.д.;  

 с 12.07.2013 г. по 24.07.2013 г.;  

 5 каналов MODIS (0.65, 0.47, 0.55, 1.24 и 0.41 мкм); 

 Аэрозольная оптическая толща для 0.55 мкм из данных 

MODIS. Для остальных длин волн подбиралась из моде-

лей на основе LOWTRAN-7 [9]; 

 Молекулярное рассеяние из моделей на основе 

LOWTRAN-7 [9]; 

 Доля облачных пикселей для всех снимков кроме 1 ме-

нее 27% (для одного из снимков доля облачности 65%).  
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Выводы: 1) Сравнения для Юга Томской области показывают согласованность результатов 

алгоритма MOD09 и предлагаемого алгоритма для условий низкой мутности атмосферы. 

2) Результаты для участка Такла-Макан получились несогласованными, вследствие необходимо-

сти более полной информации об оптическом состоянии атмосферы. 

3) Для выполнения качественной атмосферной коррекции необходимы качественные данные об 

оптическом состоянии атмосферы. 

Рисунок 6 – Сравнение средних коэффициентов отра-

жения rsurf и средних погрешностей по всему тестово-

му участку пустыни Такла-Макан за период от 

12.07.2013 г. до 24.07.2013 г, полученных двумя алго-

ритмами и данные о коэффициенте отражения песка 
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Рисунок 4 — Пример сравнения коэф-

фициентов отражения полученных без 

коррекции, алгоритмом MOD09 и пред-

лагаемым алгоритмом. Юг Томской об-

ласти, дата измерений 14.07.2013 г. 

Длина волны λ=0.55 мкм  

Рисунок 5 — Пример сравнение коэф-

фициентов отражения полученных без 

коррекции, алгоритмом MOD09 и пред-

лагаемым алгоритмом. Юг Томской об-

ласти, дата измерений 14.07.2013 г. 

Длина волны λ=1.24 мкм  
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http://modis.gsfc.nasa.gov/atbd/atbd_nod08.pdf

