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PEYK TOSVIRLORI OSASINDA GONCO SOHORI VO OTRAF
ORAZILORIN PARLAQLIGININ TOYINIi METODIKASI

Giris. Miuasir dévriimtizde peyk tasvirlori yerin soth rtiiyii, gohor vo soharotrafi
orazilor haqqinda fasilesiz olaraq béyiikk hecmde adekvat, operativ melumatlarm
alinmasina imkan verir [1, 2].

Yerin soth ortiiyli haqqinda kifayst qoder moelumatlar kosmik optik g¢okilisler

vasitasilo olde olunur. Optik-elektron peyk sistemi optik diapazonda Yer sothindon
Gﬁns_s stialanmasinin oks olunan hissasini geyd edir. Stialanmanin oks olunan hissasi
p_eykm sensorunda (kosmik vericilorde) optik-elektron sistem vasitasilo elektrik
signalina, raqemsal peyk tosvirlorine ¢evrilir. Sensorun hossasligi piksellorin oOlgtisiinii
va sixligini toyin edir [3, 4, 5].
o I.’eyklsrdem alinan geogekillor texniki vo igtisadi cohotdon genis miqyash todqigat
islorinin aparilmas1 {igiin somorali vo effektivdir. Kontakt Olemoalor iig¢lin  six
yerlgsdirilmi$ musahids mentaqaleri talab olundugu halda, geosokiller asasinda aparilan
todgiqatlarda belo six yerlogdirilmis mantagalars ehtiyac galmur [2].

Otraf mihitin todqiqi zamani peyk tosvirlorinin emali coxmerhalali proses
oldugundan, baxilan halda peyk tosvirlorinin alinmasi, radiometrik korreksiyasinin
aparilmasi va yerin dégoms sothinin parlaqliginin toyini mosalolorine baxilmigdir.

Atmosfer korreksiyasi. Atmosfer korreksiyasinin aparilmas: iigiin asagida DOS
(Dark Object Subtraction - Qaranliq Obyektin Gixarilmasi) empirik metodundan istifada
olupmusdur. Metodun mahiyysti qeotesvirds 1% -li garanliq obyektin parlagliginn
tapilmasindan ibarotdir. Hesab edilir ki, bels obyektler sensorun baxig sahasinde qeyds
alimmir. Hesablanma iisulu 1%-li garanhq obyektin (Dark Object) parlaglifinin (0-dan
1-3 qadar, n-piksellorin sayidir) biitiin geosokil piksellorinin imumi parlagliginin 0,01%
9 uygun olacafim nezorde tutur [1, 3]. Atmosfer korreksiyasmin hesablama
prosedurlan asagidaki merhalalorls yerina yetirilir:

1. Peykin sensoruna daxil olan stialanmanin kalibrlonmasi agagidaki diistura
asasan aparilir:

L -L, .
_ Amax Amin
.?._Q -0 (DNcal—Qca!min)+LAmin ’ (1)
calmax calmin

‘ Burada, Z; — peyk sensoruna golon spektral stialanma; DN,y — ilkin geosoklin
piksel parlaqliq qiymotlori; Quamin — geogokil pikselinin minimum miimkiin qiymati;
Qcaimax — geosakil pikselinin maksimum miimkiin giymoti; Ljmin — miioyyan tasvir va
peyk sensoru iigiin spektral stialanmanin minimum qgiymoti; Ljmax — miloyyan tosvir vo
peyk sensoru liglin spektral siialanmanin maksimum giymatidir.

2. (1) dﬁ§turundan 1%-li qaranhq obyektin DN,,;, piksel parlagliq giymstino
uygun olaraq L jmin sillalanmanin energetik spektral giymoti hesablanur.

3. 1%-li garanliq obyekt iigiin glinog isiginmin diisma bucaginin va oks olunmasinin
tosir omsali
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=

0,01-cos’6-T, - E,

L]% = 7d>

2

kimi hesablanir

Burada, Ly — 1% -li qaranliq obyekt tiglin giinos siialarinin diisms bucaginin vo
oks olunmasinin tasir omsali; d — miioyyan arazido konkret geosakil ¢okilisi giinii {igiin
astronomik vahidlorlo Giinagdon yers qadar olan masafa; Ey — Giinasin atmosferdan
konar spektral siialanma omsal;; € — Giines li¢iin radianla zenit mosafasi; 7, —
radiasiyamin Giinagdon yere kegmosinin 6l¢listidiir (soffafliq omsah).

4. Atmosfer tiistiisiiniin qiymati

*
LZ.haZC = L)Lmin HLlo/ﬂ (3)

diisturu ils hesablanir.

Burada, Ljpae— atmosfer tiistiisiiniin qiymoti; L"), — 1%-li garanliq obyekt ti¢lin
spektral siialanma; Lo, — (2) diisturunda oldugu kimidir.

5. Atmosfers goro korreksiya edilmis oks olunan giines radiasiyas:

= Z-(L,- L;sze)dz
Eycos@-T,

“

£

diisturundan istifado etmoklo hesablanir.
Burada p,— Yerin soth ortiiytiniin spektral parlagliq smsalidir (SPO).

Hesablama naticolori. Peyk tosvirlorinin oldo edilmesi iiglin miixtalif portallar
(internet sobokesinds ¢oxsaxali, miirokkeb strukturlu saytlar) vo programlar
islonilmigdir. Mosalonin halli ti¢in USGS (United States Geological Survey - Amerika
Birlogmis Statlarmn Geoloji Xidmati) arxivinin Earth Explorer (Yer kosfiyyatgis)
geoportalindan istifade edilmis vo saytin asas pancaresinin interfeysinin qurulusunda
olan elementlor sokil 1-do gostorilmigdir [3].

Menyu satiri (USGS bannerinin altinda) miivafiq olaraq istifadsgilors osas giris vo
geydiyyat baglantilarim geyd etmok ligiin icaza verir. Molumatlarin axtarilmasi v
yiiklonmasi tigiin ardicillig okil 1-ds gostorilon bir ne¢s morhalodo aparlir. Ikinci
morhalo istifadogilorin icazesi vo ya geydiyyatina uygun golir (addim 2). Molumat
axtarigi (Search Criteria - axtari§ meyarlari nigani) bir orazinin se¢ilmasi ile baslayir
(addim 3). Axtarisin bir nego yolu vardir. Xorito pancerasinde xaritoni lazim olan orazi
liglin boyiitmok ve sonra “Use Map — xaritoni istifads et” dilymasini basmagla xoritoni
istifads etmaok lazimdir. Sistem axtarilan yerin tinvanlarim daxil etmoayo imkan verir;
“Address/Place — iinvan/yer” dilymasi obyektin tinvanim (6lks, sohar, kiiga vo ya har
hans1 digor tebii obyektin adi) daxil etmok iiglin xotti aktivlogdirir, “Show - gostor”
ditymasi yerin miivafiq koordinatlarmi géstorir. Malum cografi koordinatlar ol ila daxil
edilo bilor. Bunun iigiin koordinatlarin toyin edilme formatindan (dorace, dogiqe vo
saniya va ya doraco kosrlori ilo dorace) asili olaraq, “Degree/Minute/Second —
doraca/dagiga/saniya” ve ya “Decimal — onlug” ditymalerinden istifads edilir. Sonra
“Add Coordinate — koordinatlarin alagelondirilmesi” diiymosini, gériinen pancarada
“Latitude — enlik vo Longitude — uzunluq” diiymslorini basmaq lazim golir. ABS
formatinda tarix AA/GG/YYYY kimi daxil edilir (addim 3).
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Sak.1. USGS Earth Explorer interfeysi (sokilds se¢imin asas
marhalalari alave edilmisdir)

On azi bir malumat manbayi secildikdon sonra “Additional Criteria — alava
meyarlar” nisani slgatan olur. Burada slavs sorgu meyarlar1, masalen “Cloud Cover —
bulud ortiiyd” yalmz “Data Sets-molumat setlori” siitununda secilmis malumatlara tatbig
olunur. Arxivden bir ne¢o malumat ndvii segilorse, onda har birinin meyarlarini ardicil
olaraq toyin etmak lazimdir. Buludsuz seraiti segmak iiciin 10% -dan az olan (Less than
10%) Cloud Cover limitindan istifade etmak t&vsiys olunur.

Sakil 2-da (1) — (4) asililiglarina asasen peyk tosvirinin emal: iigiin hesablama
alqoritmi verilmigdir. Yuxarida geyd etdiyimiz kimi bu algoritmin istifade olunmast
liciin “asas farziyya™ peyk tasvirinds bazi piksellerin tam “kdlgada™ olmasidir.

L?smh

1
Ly, = (0,01-cos? &-
T, By nd?

T

Sak.2. DOS metodunun isloma

L paze = Lamin — L1, algoritminin blok-sxemi

I
My = (- (LJ ‘L/l.iue)‘
d*YKE, - cos8-T,)
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(1) — (4) disturlarindan ve sokil 2-da verilan hesablama alqoritmindan istifade
etmakla sakil 3-da Ganca sohari va atraf arazilarin, Mingagevir su anbart daxil olmagla,
peyk tosvirinin atmosfer korreksiyasi aparilmigdir. Bunun ticlin Matlab (Math Work)
hesablama programindan istifade edilmisdir [6]. Qeyd olunan sakillarde optik
diapazonda an qisa vo an uzun dalga uzunluqlarina baxilmisdir. Sakillarden goriindiiyii
kimi nisbatan qisa dalga uzunlugunda atmosferin tasiri daha giiclii olur.

G d

Sok.3. Azarbaycan Respublikasinin garb bolgasinin normallagmis kosmik tasvirlari:
a, ¢ — piksellarin parlaghg, b, d — radiometrik korreksiya edilmis tasvirlar
LCO8_LITP_168032_20210630_20210630_01_RT_2021-06-30_B2;
LCO8_LITP_168032_20210630_20210630_01_RT_2021-06-30_B5:

Sakil 4 vo 5 — do Ganca geharinin vo Mingagevir su anbarinin otraf arazilari ilo
birlikde L1C_T38TPL_A032264_20210826T074200 Sentinel-2 peyk tasvirinin kosimi
vo radiasiya xarakteristikalarinmin paylanmast verilmigdir. Sokillordon do goriindiiyli
kimi Azorbaycanin gorb zonasi da 0z tebii Xxiisusiyyatlori ila farglenir, xiisusila
Mingagevir su anbarinin atraf arazilarindo sath Ortiiyii forqli optik tezadlar yaradir.
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Sak.4. Ganca goharinin va atraf arazilorin radiasiya xarakteristikalarinin
paylanmasi (Vt/m? - mkm-sr)

Sok.5. Mingagevir su anbari va atraf arazilorin radiasiya xarakteristikalarinin
paylanmas1 (Vt /m*-mkm-sr)

Natica. DOS empirik metodu asasinda peyk tesvirinin atmosfer korreksiyasi
metodunun alqoritminin blok - sxemi verilmis va tahlil edilmisdir. Ganca soharinin va
otraf srazilarin peyk tosvirlarinin atmosfer korreksiyasi aparilmig, yerin sath Grtiiyiiniin
parlagh@min paylanmas: toyin edilmisdir. Baxilan orazilords tebii obyektlorin optik
tozadinin Oziint kaskin biruze vermasi hamin orazilarin peyk tasvirleri asasinda tadqiq
olunmasina va alinmig naticalerin informativliyinin yiiksalmasina imkan verir.
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@ H.Hemaunos, 4.A.Abdypaxmanoe, H.C. Jocaninos
MeTopuka onpeac/ieHHs APKOCTH ropoaa I'AHAKH H OKPEeCTHHIX PAiiOHOB HA OCHOBE
CIIYTHHKOBBIX CHUMKOB
Pesrome

TlpoBemena arMocdepHas KOpPPEKIMs CIYTHUKOBBIX CHHMKOB Tropoaa [sHmKa U
TIPUJIEralolUX TEePPUTOPHI, OIPENEsIeHO paclpeneNeHHe SpPKOCTH 3eMHOM I[OBEPXHOCTH.
HceneoBana ONTHYECKas KOHTPACTHOCTb TIPDHPOJHBIX OOBEKTOB Ha pPaccMaTpHBAEMbIX
Y4YacTKax M MoKa3aHo, YTO IPeUIOKEHHAs METOJMKA HCITONL30BAHMSA KOCMHUYECKHX AaHHBIX
MOKET 3(PHEKTHBHO NPHUMEHATLCS U1 MOHUTOPHHIA PACCMOTPEHHBIX TEPPUTOPHH.

F.LIsmailov, Ch.A.Abdurahmanov, N.S.Dzhalilov
Method for determining the brightness of the city of Ganja and
surrounding areas based on satellite images
Abstract

Atmospheric correction of satellite images of the city of Ganja and adjacent territories
was carried out, the distribution of the brightness of the Earth's surface was determined. The
optical contrast of natural objects in the areas under consideration has been studied, and it has
been shown that the proposed method for using space data can be effectively used to monitor
the areas under consideration.
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