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Многозональное сканирующее устройство МСУ-О, разрабатываемое
в ФГУП «РНИИ КП» для космического аппарата «Метеор-М» №3 в

рамках программы «РОСС-1

.

Орбита солнечно-синхронная нисходящая 
круговая,

Высота – 832 км,
Наклонение – 98.068о,
Период – 101.3 мин,
Время пересечения экватора (местное) –

10:00.
Спектральные каналы трассовой съемки

412, 443, 490, 510, 555, 670, 745, 865
Спектральные каналы угловой съемки

443, 555, 865
Полоса обзора  1000 км
Мгновенное поле зрения, угл. мин.       2

направление

полета
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Атмосферная коррекция
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Распределение концентрации хлорофилла в Атлантике по данным 
сканера цвета MODIS Aqua. Линзообразная область в левой части 
изображения – блик.

Методы устранения блика:
1)Наклон вдоль траектории (tillting)  - SeaWiFS
2)Время пересечения экватора (Aqua, Terra, РОСС-1)
3)Вычитание вклада блика 



5

Яркость излучения, отраженного от взволнованной
поверхности
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Распределение яркости излучения, отраженного от 
взволнованной поверхности
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1m/s 2m/s 5m/s

7m/s 10m/s

. Пространственные распределения солнечного блика 22 июня для нового спутника7
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Пространственные распределения солнечного блика 21марта для нового спутника

1m/s 5m/s3m/s

7m/s 10m/s
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.Солнечный блик при сканировании вдоль и поперек трассы нового спутника 22 июня 

1m/s                 3m/s                5m/s              7m/s 10m/s
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Траектория подспутниковой точки и точек наблюдения для углов +35 и -35o
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Двухпараметрическая модель аэрозоля

La(θ0, θ, ϕ)= Caf La_f(θ0, θ, ϕ)+ Cac Lac(θ0, θ, ϕ)

где La_f(θo, θ, ϕ) и La_c(θo, θ, ϕ) – спектральные значения аэрозольной яркости

для мелкой и крупной фракций аэрозоля, соответственно, а Ca_f и Ca_c –
коэффициенты разложения. 
Полученные по данным SeaWiFS и измерений плавающим

спектрорадиометром значения аппроксимировались вышеприведенной

формулой. Наибольшие ошибки аппроксимации получаются для длины волны

412 нм, но и в этом канале они не превышают значения 0.08. Средняя по

спектру относительная ошибка аппроксимации для 3-х станций не превышала

5%, а для станции 11 (1 авг. 2006  -точка 2) составила 8%.
Полученные коэффициенты разложения Ca_f и Cac были использованы для

оценки вклада аэрозольной яркости ρa в яркость, измеряемую новым сканером

на верхней границе атмосферы при сканировании вдоль орбиты.
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Таблица 3.1. Изменения коэффициента аэрозольной яркости ρρρρa(λλλλ) и яркости блика Tρρρρg(λλλλ) для скоростей ветра 5 
и 10 м/с при сканировании вдоль трассы для нового спутника. 
Расчет проведен для ст.2, 2006 (координаты 43,88ос.ш., 50ов.д.)

<0,1<0,1<0,1<0,1<0,1<0,1<0,1<0,135

0,260,250,230,190,170,150,120,120

2,342,232,061,71,51,41,10,890

3,283,122,862,352,061,911,51,19-20

1,31,231,120,90,780,720,550,43-35

Tρρρρg(λλλλ), W = 10 м/с

<0,1<0,1<0,1<0,1<0,1<0,1<0,1<0,135

<0,1<0,1<0,1<0,1<0,1<0,1<0,1<0,120

0,950,90,830,690,60,560,450,360

1,741,661,521,251,091,020,80,63-20

0,20,190,170,140,120,11<0,1<0,1-35

Tρρρρg(λλλλ), W = 5 м/c

1,091,211,361,611,741,811,952,0335

1,131,241,371,551,641,681,771,8220

1,031,151,291,51,591,641,731,770

0,981,121,311,611,741,81,911,96-20

1,141,341,61,992,162,232,362,39-35

ρρρρa(λλλλ) 
Угол, 
град

865765670555510490443412λλλλ, нм
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Как видно из Таблицы коэффициент аэрозольной яркости 
ρa(λ) заметно изменяется при сканировании вдоль трассы: 
например, для длин волн 443 и 555 нм, которые планируются 
для продольного сканирования, он изменяется более чем на 
30% при изменении угла наблюдения от 0 до -35о. Вклад 
блика резко различается для разных скоростей ветра. Это 
позволяет надеяться на успешное решение обратной задачи.

Исходные данные: Lt(λi,θk), λ=443, 555, 865
Обратная задача: min S, 2

31
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0.010820.04280.02170.1911.3690.8122.3maximum value

0.000000.02800.00640.0550.0000.4960.0minimum value

0.002850.00330.00390.0330.3060.0600.8st.dev from init

0.002720.00320.00380.0310.2900.0590.3st.dev from aver

0.001990.03340.01220.1560.9190.6440.3average

0.001120.03260.01140.1671.0150.6511.0inital

rhow_865rhow_555rhow_443tau_a_865Ca_cCa_fwind speedstat_param

Statistic parameters of inverse problem results with 1% random errors for input rhot values, wind speed 1 m\s

0.014450.04790.02980.1911.3190.7735.3maximum value

0.000000.02840.00670.0500.0000.4013.8minimum value

0.004750.00490.00560.0440.3970.0750.5st.dev from init

0.004000.00420.00490.0380.3430.0700.4st.dev from aver

0.003680.03520.01410.1440.8160.6234.7average

0.001120.03260.01140.1671.0150.6515.0inital

rhow_865rhow_555rhow_443tau_a_865Ca_cCa_fwind speedstat_param

Statistic parameters of inverse problem results with 1% random errors for input rhot values, wind speed 5 m\s

Статистическое моделирование

)),0(1)(,(),( 0 σϑλϑλ NLL kitkit +=
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Uw=10 m/s,  -35,-25,-15,0,15,25,35
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Uw=10 m/s,  0,15,25,35
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Uw=10 m/s,  -35,-25,-15,0
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Uw=5 m/s, -35, -25, -15, 0, 15, 25, 35
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Uw=5 m/s,   θ = 0, 15, 25, 35

0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02

0

2

4

6
w

in
d 

sp
ee

d

σ
0 0.004 0.008 0.012 0.016 0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

ρ(
55

5)
σ



21

Uw=5 m/s, -35, -25, -15, 0
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Uw=1 m/s

Алгоритм атмосферной коррекции
1)Проверить наличие блика
2)Найти скорость ветра 
3)Использовать результаты поперечного сканирования для 
определения Lwn(λ),  λ=412, …..   865
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Выводы

1. Создана программа для моделирования полей коэффициента 
яркости солнечного блика для продольного и поперечного 
сканирования

2. Разработан алгоритм атмосферной коррекции для датчика цвета 
океана с использованием данных сканирования вдоль траектории 
полета спутника
3. Исследована устойчивость предложенного алгоритма

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант ОФИ-Ц № 07-05-13555


