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Summary

The processing steps for producing image maps from NOAA-7 AVHRR
imagery are discussed. An image-dependant conversion from 10 bit
to 8 bit grey values, geometric mosaicking including radiometric
adjustments and enhancements, and other relevant techniques are
presented. Sample image maps are shogn, whigh cover extended
areas of Antarctica in the region 90 West-0 -QOOE., 70°-90°s.

1. Einleitung

Geometrische Bildverarbeitungen bilden die Basis zur Herstellung
von Satellitenbildkarten. Die dabei anfallenden Verarbeitungs-
aufgaben sind in der vorhandenen Literatur (z.B. 1,2) bereits
umfangreich behandelt worden. Im folgenden wird daher auf einen
speziellen Fall eingegangen, und zwar die Probleme bei der Her-
stellung von Antarktis-Satellitenbildkarten aus NOAA-7 AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer des Wettersatelliten
Nr. 7 der National Oceanic and Atmospheric Administration,
Washington, D.C.,USA) Bilddaten. -

2. Der NOOA-7 AVHRR Bildsensor

Der Bildsensor NOAA-7 AVHRR arbeitet nach dem mechanisch-opti-
schen Abtasterprinzip und bestreicht einen Abtastwinkelbereich
von 56° beiderseits des Nadirpunktes. Bei einer Flughdhe von
ca. 833 km bedeutet dies eine Linge des Abtasterstreifens von
ca. 2 925 km, und bei einem Abtastwinkel von 1,4 mrad eine Auf-
16sung von ca. 1,1 km im Nadir. Aufgrund des konstanten Abtast-
winkels tritt der bekannte Effekt der Panoramaverzerrung auf
(s. Abb.1). Dies hat zur Folge, daffi Bildbereiche auBerhalb des
Abtastbereiches von 35 beiderseits des Nadirs von minderer
Aufldsung und Qualitidt, und daher fir Bildkarten nicht geeignet
sind. Aufgrund der starken Uberlappung der Satellitenumlaufbahnen
stellt dies jedoch keine Einschrinkung fiir Anwendungen dar, es
missen in der Regel mehrere Aufnahmen digital zu einem Mosaik
zusammengefiigt werden. >

Der NOAA-7 AVHRR nimmt die Erdoberflidche in den folgenden finf
Spektralkandlen auf:
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Kanal 1 0,58 - 0,68 um
Kanal 2 0,72 - 1,170 pm
Kanal 3 3,55 - 3,93 um
Kanal 4 10,5 - 11,3 um
Kanal 5 11,5 - 12,5 um

Die Abtastrate betrdgt 6 Bildzeilen pro Sekunde. Jede Bildzeile
besteht aus je 2 048 Bildelementen pro Kanal. Die Magnetband-
aufzeichnung wird im sog. "pixel-interleaved" Format vorgenommen,

jedes Bildelement wird hierbei in einem Dynamikbereich von 10 Bit

entsprechend den Grauwerten 0-1023, quantisiert.

Ublich ist eine Quantisierung in 8 Bit-Bildelementen, d.h. Grau-
werten im Bereich 0-255, die nach digitaler Bearbeitung mittels
eines Filmschreibers in optische Dichten z.B. im Bereich 0D-2D
digital/analog gewandelt werden. Nachdem das menschliche Auge
nur ca. 40 Graustufen unterscheiden kann, ist die 8 Bit-Dar-
stellung voll ausreichend. Die notwendige Reduktion von 10 Bit
auf 8 Bit muB jedoch so ausgefiihrt werden, daB kein, oder zumin-
dest nur minimaler, Informationsverlust auftritt.

3. Bildverarbeitungen

Die Abb. 2 zeigt den Grauwertverlauf einer Bildzeile in einer
typischen Antarktis-Aufnahme. Meer und Wolken bilden extreme
Grauwerte, wie zu erwarten war. Jedoch auch iiber dem Festland
umfalt der Dynamikbereich der Grauwerte mehr als 256 Graustufen,
d.h. eine Reduktion von 10 Bit auf 8 Bit z.B. durch eine Addi-
tionskonstante ist ohne Informationsverlust nicht moglich.

Durch Analyse mehrerer Aufnahmen wurde nun festgestellt, daB der
in der Abb. 2 (oben) erkenntliche Trend der Grauwerte iiber Fest-
land in allen Aufnahmen auftritt, wobei die Trendfunktion von
Aufnahme zu Aufnahme sich leicht #dndert aufgrund unterschied-
licher Jahres- und Uhrzeiten bei der Aufnahme. Dies ist auch
leicht einzusehen, wenn man sich vor Augen hidlt, daB bei einer
Bildzeilenlénge von ca. 2 925 km in der geographischen Breite
70°Sid ein geographischer Lidngenbereich von ca. 80 . abgedeckt
wird. Der Helligkeitsabfall wird daher fir jede Aufnahme durch
eine Trendfunktion (z.B. ein Polynom 2. Grades) modelliert, um
eine optimale Darstellung der interessierenden Festlandsgrauwer-
~te zu erreichen.

Hierzu wird die Aufnahme in einem ersten Schritt als Verkleine-
rung (jedes 10. Bildelement, jede 10. Bildzeile) in 8 Bit-Dar-
stellung (2 Bit-Shift nach rechts, d.h. Division der Grauwerte
durch 4) auf den Rasterbildschirm gespielt, und in Festlandzonen
koordinatengemidfl bestimmt. Diese Bildbereiche werden dazu heran-
gezogen, nach der Methode der kleinsten Quadrate eine Trendfunk-
tion zu approximieren, die fiir alle Bildzeilen Gultigkeit hat.
Bezliglich dieser vermittelnden Trendfunktion werden nun die 10-
Bit-Bildelemente zentriert und in den 8 Bit-Bereich {iberfiithrt
(s.Abb. 2 unten). Der Grauwertdynamikbereich bleibt so iiber
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Festland voll erhalten. widhrend die Extremwerte von Meer und Wol-
ken unter Umstinden auf O bzw. 255 begrenzt werden missen. Dies
ist insofern kein Nachteil, weil Wolken und Meeresinformationen
stindig wechseln und fir eine Satellitenbildkarte von untergeor-
netem Interesse sind (je nach Anwendungsbereich kann natiirlich
die Trendfunktion auch anders gewidhlt werden, um einzelne Objekte
selektiv zu verstiarken). Zusammen mit der Umformatierung von 10
Bit auf 8 Bit bildet diese radiometrische Vorverarbeitung einen
wichtigen Verarbeitungsschritt vor der eigentlichen geometrischen
Bildverarbeitung.

Der Arbeitsablauf bei der Herstellungrdigitaler Satellitenbild-
karten fiir die Antarktis gliedert sich insgesamt in die folgenden
Verarbeitungsschritte:

- Umformatierung des original NOAA-7 AVHRR Magnetbandes in ein
"Kanal-interleaved'" Format inkl. Ubergang von 10 Bit- auf
8 Bit-Grauwerte durch eine Trendfunktion

- Auswahl und Koordinatenmessung von PaBpunkten in Satellitenbild
und topographischer Karte; Koordinatentransformationsrechnungen

- Geometrische Entzerrung der Einzelszenen

- Radiometrische Anpassung der Einzelszenen (Ableitung von
Korrekturfunktionen aus Uberlappungsbereichen der Einzelszenen)

- Digitales Zusammenfiigen der radiometrisch korrigierten Einzel-
szenen an bildschirm-interaktiv bestimmten Nahtstellen

- Digital/Analog-Wandlung der digitalen Mosaikbilddaten am
Filmschreiber

- Vergroherung und Aufrasterung des Filmplots, Uberlagerung
der Schriftplatte, Reproduktion

4, Verarbeitungsbeispiel’

Die Abh. SOzeigtoeinodig%tales Mosaik der Antarktis im Bereich
von 70°-90°S, 90°W-0"-90°E. Benutzt wurden die Grauwerte des
Kanals 2 von insgesamt 11 verschiedenen Szenen aus dem Zeltraum
November 1980 bis Mdrz 1983. Die PaBpunkte wurden aus topogra-
phischen Karten mittlerer und kleiner MaRsté&be bestimmt. FUT das
Mosaik wurde die Stereographische Projektion mit dem Schnittpa-

rallelkreis 75°S (GEBCO Karte der Antarktis 1: 6 000 000) gewdhlt.

Trotz der nur bescheidenen Aufldsung von ca. 1 km bilden Satelli-
tenbildkarten dieser Art eine wichtige Informationsquelle flr
synoptische Planungen und Bildinterpretationen. Globale Struktu-
ren und Zusammenhidnge sind leicht zu erkennen und auszuwerten.
Fiir groBere MaBstabsbereiche bieten sich Bilddaten der Landsat-
Satelliten an, die eine Auflésung von 80 m (MSS) bzw. 30 m
(Thematic Mapper) erreichen.
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Abb. 1 Schematische Aufnahmeverhiltnisse fiir den Bildsensor NOAA-7 AVHRR
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Abb. 2 Radiometrische Bilddaten-Vorverarbeitung fiir den Bildsensor
NOAA-7 VAHRR
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Abb.3 Digitales Mosaik der Antarktis im Bereich 700—9003, 90°W-0"-90°E




