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FRM4SOC projekt

Euroopa Kosmoseagentuuri rahastatud rahvusvaheline projekt (2016-2018)

Usaldusvddrse tugiskaala mddramine veeseire satelliitidele (Fiducial Reference
Measurements for Satellite Ocean Colour)

Atmosfadrialuste tugimootmiste usaldusvddrsuse tagamine

* jdlgitavus rahvusvahelise mootiihikute SI skaalani

* mootemddramatuse hinnang
Vordlusmootmised

* radiomeetrilise kalibreerimise etalonid

* radiomeetrite vordlus laboris

* radiomeetrite vordlused valitingimustes
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L.CE-2 iilevaade

* Laboratory Comparison Experiment 2
* LCE-2 toimus Tartu Observatooriumis 8-13.5.2017

* Sl-jalgitav radiomeetriline kalibreerimine vahetult enne vordluskatset (2-7.5.2017)
* kirkuse ja kiiritustiheduse radiomeetrite vordlusmootmine laboris (9-10.5.2017)

* kirkuse ja kiiritustiheduse radiomeetrite vordlusmootmine Kadriku jarve ddres
(11-12.5.2017)
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RalemEEtrld Osaleja Radiomeetri titp
1 TO RAMSES (2 kirkus, 1 kiiritustihedus)
WISP3 (2 kirkus, 1 Kiiritustihedus)
AWI RAMSES (2 kirkus, 2 kiiritustihedus)
RBINS RAMSES (7 kirkus, 4 kiiritustihedus)
CNR SR-3500 (1 kirkus, 1 kiiritustihedus),
WISP3 (2 kirkus, 1 Kiiritustihedus)
CIMA RAMSES (2 kirkus, 1 kiiritustihedus)
uviC HyperOCR (2 kirkus 1 kiiritustihedus)
Satlantic HyperOCR (2 kirkus 1 kiiritustihedus)
PML HyperOCR (2 kirkus 1 kiiritustihedus)
HZG RAMSES (2 kirkus, 1 kiiritustihedus)
uT RAMSES (1 kirkus, 1 kiiritustihedus)
Kirkus: 16 RAMSES, 6 HyperOCR, 6 teised Cimel SeaPRISM (1 kirkus)
Kiiritustihedus: 10 RAMSES, 3 HyperOCR, 3 teised Kokku 28 kirkus, 16 kiiritustihedus
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1) FEL lamp

2) varjukid

3) optiline peatelg
4) justeerimisrakis
5) justeerimislaser
6) kaugusmoodik

7) radiomeeter alusel
8) optiline laud

9) optiline siin

Kalibreerimata sissepoletatud FEL

Filter-radiomeeter etalonvastuvotja
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Kirkus

1) kvarts-halogeenlamp
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2) muudetava laiusega pilu
3) optilised fiibrid

4) integreeriv sfaar

5) vdljundaken

6) radiomeetri vaatevdli

7) radiomeeter alusel

8) optiline laud

9) optiline peatelg

1-5 Bentham ULS-300
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Tulemused

* Qsalejad esitasid moodetud kirkuse ja kiiritustiheduse vaartused koos madramatuse
hinnanguga

* Juhtlabor arvutas vordluseks toorandmetest iihtse andmetdotlusmetoodikaga

algandmete sorteerimine (objekt, pimesignaal jne)

pimesignaali lahutamine

mittelineaarsuse korrigeerimine

teisendamine radiomeetrilistesse {ihikutesse

teisendamine OLCI spektrikanalitesse (400, 442.5, 490, 560, 665, 778.8 ja 865 nm)
keskmistamine

maddramatuse hindamine

* Konsensusvadrtusena kasutati koigi tulemuste mediaani

* Filter-radiomeetriga moodetud tugivaartus oli moodetud ainult kiiritustiheduse
vordluskatses
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Osalejate esitatud tulemused

Kooskola oli rahuldav, olulisi hdlbeid ei esinenud

§ ia
=3 ; fiducial reference I“ I
\‘\\_\E‘ measurements for
_ satellite ocean colour v

TARTU ULIKOOL
Tartu observatoorium
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1.04

1.02

Relative variability
=
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0.96

400 500 600 700

Wavelenght A, nm

800

9200

Korrigeeritud ja/voi uuesti arvutatud tulemused

Laborivordluses kasutatavad kiirgusallikad olid spektraalselt sarnased radiomeetrilisel

kalibreerimisel kasutatud allikatega.
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Uhtne andmet6étlus ei muutnud peaaegu midagi
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Tugivadrtus moodeti filter-
radiomeetriga
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Relative variability
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Sise- ja valivordluse erinevused

Kaarikul oli 6hutemperatuur umbes 15 °C madalam kui radiomeetrilise
kalibreerimise ajal laboris

Vordlusobjektide (vesi, taevas) signaal erines spektraalse koostise poolest
kalibreerimisallika (hooglamp) signaalist

Kiiritustiheduse nurkjaotus erines oluliselt radiomeetrilisel kalibreerimisel kasutatud
geomeetriast (valgusallikas optilisel teljel)

Loodusliku valgustatuse ajalise muutlikkuse tottu ei olnud voimalik teha
kordusmootmisi erineva integreerimisajaga (vajalik mittelineaarsuse
korrektsiooniks)
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11 7S5 B N LY 0 N Y O [ A K A 1.1 S B N T A S TR S T R
Cl0 |

cl2

Cl3 —
105 | Cl4 — -+

0.95 0.95 | C12 V"“II ,/

Relative variation of 550 nm signal
—
|
|

Relative variation of 550 nm signal
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Time since beginning of cast, min:sec Time since beqginning of cast, min:sec

RAMSESe 550 nm signaali suhteline muutus: vasak - kiiritustihedus, parem - kirkus,
C8, C12, C13 sinine taevas, C17 vesi pilve varjus, C23 vesi otseses pdikesevalguses
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C10, C12, C13, C14 kiiritustihedus
C8, C12, C13 sinine taevas

C17 vesi pilve varjus

C23 vesi pdikese kdes
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Kirkuse vordlusobjektid
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Vaatevali:
WISP-3 - 3°
RAMSES - 7°

HyperOCR - 23°
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Kiiritustihedus C13, C14
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HyperOCR (punktiirjooned) kiiritustiheduse sensorid hajuvad RAMSEStest vahem
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Sinise taeva kirkus - C8, C12, C13
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Vee kirkus pilve varjus - C17
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Mo0odetud kiiritustihedus ja kirkus
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C10, C12, C13, C14 kiiritustihedus C17 vee kirkus pilve varjus

C8, C12, C13 sinise taeva kirkus C23 vee kirkus pdikese kdes 22/25
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Kokkuvote - sisevordlus

Sisevordlusel oli sensoritevaheline kooskola rahuldav

See oli ootuspdrane tulemus, tingimused olid ideaalildhedased

* vadrske radiomeetriline kalibratsioon, samad etalonid, labor ja metoodika

* vordluskatse toimus samas laboris, kus radiomeetrid kalibreeriti

* sarnased keskkonnatingimused

* katseobjektid spektraalsete omaduste poolest sarnased kalibreerimisetalonidele
Madramatuse koondtabelis domineerib radiomeetriline kalibratsioon

Uhtne andmeto6tlus pisut parandas kooskola

Toendoliselt oleks inimlikud eksimused jdanud tavalise mootekampaania kdigus
mdrkamata

TARTU ULIKOOL

% fiducial reference
b= esa @ measurements for .
satellite ocean colour o Tartu observatoorium
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Kokkuvote - valivordlus

e Vailimootmistel oli kooskola halvem kui sisevordlusel

* Vorreldes sisemootmistega oli vdlimootmistel kirkuse sensorite vaheline erinevus
umbes kaks korda suurem. Seda vOib seletada suuremate vialismojudega nagu
temperatuur, hajuvalgus, mittelineaarsus, objekti ebaiihtlus.

* Vorreldes sisemootmistega oli valimootmistel kiiritustiheduse sensorite vaheline
erinevus umbes viis korda suurem. Toendoliselt on pohjuseks eelkdige
koosinushajutajate erinevus ja korvalekalle ideaalsest koosinustunnusjoonest.

* RAMSES ja HyperOCR grupid kditusid erinevalt

* RAMSESe kirkuse sensorite omavaheline kooskodla oli HyperOCR sensoritest parem

* HyperOCR Kkiiritustiheduse sensorite omavaheline kooskodla oli RAMSESe sensoritest
parem

* FErinevused on tdendoliselt pohjustatud sisendoptika konstruktsioonist
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