Зертханалық жұмыс 5. Спутниктік суреттердің радиометриялық түзетуі

Мақсаты
Спутниктік (ЖҚЗ) суреттердегі радиометриялық бұрмаланулардың түрлерін анықтау және оларды түзету әдістерін қолдану арқылы бастапқы суретті нақты сандық дерек көзіне айналдыру.
Қысқаша теория
Радиометриялық түзету – спутниктік суреттердегі әрбір пиксельдің шағылысу мәнін сенсор тіркеген цифрлық мәннен (DN – Digital Number) нақты сәуле қарқындылығы (радианс) немесе шағылысу коэффициентіне (reflectance) айналдыру процесі.
Радиометриялық бұрмаланулардың негізгі себептері:
- Атмосфера әсері (ауа молекулалары мен аэрозольдер шашырауы)
- Сенсордың сипаттамалары
- Күн сәулесінің бұрыштық түсуі
- Деретерді жинау уақыты мен маусым
Түзету кезеңдері:
· DN → Radiance (сәуле қуаты),
· Radiance → Top-of-Atmosphere Reflectance (TOA),
· TOA → Surface Reflectance (атмосфераны есепке алған).
Жұмыс барысы
1-қадам. Деректі таңдау және алдын ала шолу
Sentinel-2 немесе Landsat 8 суретін алыңыз. Суретте бұлт, көлеңке, жарық айырмашылығы байқалатын аймақтарды қараңыз. QGIS немесе ENVI ашып, суретті жүктеңіз. (QGIS → SCP Plugin арқылы)
2-қадам. DN мәндерін тексеру
Суреттің бір арнасындағы пиксель мәндерін тексеріңіз (мысалы, B4 – Red). Layer → Identify Tool немесе Raster Calculator арқылы бірнеше пиксель DN мәндерін жазыңыз.
3-қадам. DN → Radiance айналдыру
Формула (Landsat үшін):
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Мұндағы:
LLL: радианс,
DNDNDN: сандық мән,
Lmin,Lmax : метадеректен алынатын
Qcalmin,Qcalmax​​: 0–255 немесе 0–65535
ENVI немесе SCP плагині бұл есептеуді автоматты түрде орындайды.
4-қадам. Radiance → TOA Reflectance
TOA формуласы:
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Мұндағы:
ρ: TOA reflectance
L: радианс
d: Жер мен Күн арасы (астрономиялық бірлік)
ESUN: арна бойынша күн сәуле энергиясы
θ: күн зенит бұрышы
Қарапайым әдіс – ENVI/QGIS SCP → Preprocessing → DOS1, 2 немесе 6S арқылы атмосфералық түзету.
[bookmark: _GoBack]5-қадам. Нәтижені салыстыру
Бастапқы сурет (DN) пен түзетілген сурет (Reflectance) пиксель мәндерін салыстырыңыз. Гистограмма жасаңыз – түзетуден кейінгі деректер спектрі кеңірек әрі физикалық шындыққа сәйкес болады. Түсті визуализация (символика) арқылы айырмашылықты көрсетіңіз.
Есеп беру тапсырмалары
Бастапқы суреттен 5 пиксельдің DN мәнін және олардан есептелген TOA Reflectance мәндерін кесте түрінде көрсетіңіз. Түзетілген және түзетілмеген суреттердің визуалды және статистикалық айырмашылығын сипаттаңыз. Радиометриялық түзету неге маңызды екенін мысалмен түсіндіріңіз (мысалы, NDVI есептеу үшін). Түзетуге қолданылған параметрлерді (күн бұрышы, ESUN т.б.) қайдан алғаныңызды көрсетіңіз.
Қорытынды
Бұл зертханалық жұмыс барысында студенттер DN мәндерінің нақты физикалық өлшемге айналу процесімен танысты. Радиометриялық түзету – ЖҚЗ суреттерін ғылыми және қолданбалы мақсатта пайдалану үшін міндетті кезең. Түзетілген суреттер дәл NDVI, NDWI, классификация және тренд талдауларында қолданылады.

Өзін-өзі бақылауға арналған сұрақтар

1. Радиометриялық түзетудің негізгі мақсаты не?

2. DN, Radiance және Reflectance арасында қандай айырмашылық бар?

3. TOA және Surface Reflectance ұғымдары қалай ерекшеленеді?

4. Атмосфераның сурет сапасына әсері қандай?

5. Радиометриялық түзетусіз NDVI есептеу қандай қателікке алып келуі мүмкін?

image1.png
_ (Lmaz = Linin)
) * (DN = Qea,,) + Lin




image2.png
s
P~ ESUN - cos(6)




