NOAA satelliternes APT & HRPT.

Oplesning, Grétoner, Billedbehandling.
Af ozlhej Michael Pedersen.

Den maximale oplesning fra NOAA satelliterne findes i HRPT billederne og en konvertering af
disse billeder (data) genererer sa. APT billederne. En sammenligning af data for APT og HRPT ser
sadan ud:

Format Sendte kanaler MAX oplesning  Pixelbredde Bits Datarate
HRPT 2vis + 3ir 1.1 km 2048 10 665.4 kbit/s
APT lvis + lir 4.0 km 909 8 33.28 kbit/s

Den angivne maximale oplesning er til punktet direkte under satelliten (nadir).

APT oplesningen pa 4 km betyder at 1 pixel (prik) pa skermen deekker et areal pd 4x4 km=16
kv.km. HRPT oplesningen pa 1.1 km betyder at en pixel dekker et areal pd 1.1x1.1=1.21 kv.km.
Forskellen i oplesning mellem APT og HRPT er 13.22 gange bedre oplesning i HRPT.

Bits angiver antallet af gratoner som ved APT er 8 (=256 gratoner) og ved HRPT 10 (=1024
gratoner.) En grafisk sammenligning vil se ud som pé billedet, hvor original stir for det "virkelige”
udsene af det som satelliten scanner.

HRPT ORIGINAL APT

Det har indflydelse pa oplesningen at satellitens hgjde over jorden varierer. Hvis hgjden over jorden
er 833 km vil man kunne modtage satellitens sending 1 101.58 min. Hvis man modtager fra 0
graders elevation til 0 grader elevation. Hvis hgjden er 870 km vil man kunne modtage signalet i
102.37 min. Hvis man forestiller sig, at man setter sin antenne midt 1 en cirkel, vil cirklen indicere
det omrdde som der kan modtages radiosignal fra , og hvis man kan modtage fra 0 graders elevation
til 0 graders elevation, vil cirklen vaere 6200 km i1 diameter. Hvis man kun kan modtage fra 5
graders elevation til 5 graders elevation, vil cirklen svinde ned til 5200 km i diameter. (Satellitens
hejde over jorden, @ndrer selvfolgelig ogsé pd oplesningen.)

Det skal lige understreges, at selvom man kan modtage de signaler som satelliten sender, er det
ikke ensbetydende med at man kan modtage billeddata, der dekker det omrade man befinder sig 1.
Naér scanningen 1 satelliten foregar, bliver informationerne fra AVHRR (=scannings enheden) fort
videre over 1 den enhed der hedder MIRP. Det star for Manipulated Information Rate Processor og
her bliver de inkomne date behandlet og manipuleret.

MIRP enheden formaterer sa de indkomne data, og til brug for HRPT bliver dataerne kun
formateret sa de kan sendes som et HRPT signal. Der er nu 1024 gratoner i HRPT signalet, og hver
gritone er



tildelt efter en kalibrering af AVHRR enheden.
MIRP enheden genererer sa APT signalet der skal sendes, forst bliver der udfert en reduktion i

oplesningen fra de 1.1 km til de 4 km. S& korrigeres der for det geografiske format, og til sidst
bliver signalet formateret til APT.

RAW HRFT billede.
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APT analog Iilniekomektion

Faerdigbehandlet HRPT billede

Det overste billede viser det HRPT billede der bliver sendt, og det ses tydeligt, at der ikke er sket
nogen geografisk korrektion. Skemaet under det overste billede, viser den zone opdeling der finder
sted 1 MIRP'en. Man skal nu forestille sig den buede linie som jordens krumning, og den stiplede
line som satellitens bane. De opgive tal i den buede line, er zonernes daeknings omrade, og zone 1



daekker plus/minus 16.9 grader pa hver siden af punktet direkte under satelliten (nadir) .

Denne behandling af signalet vil frembringe et APT billede som er tilnermet en geografisk
korrektion. De forskellige zoner sampler (=tager en bid data) pad denne made.

ZONE 1 = Gennemsnitlig 4 samplinger

ZONE 2 = Gennemsnitlig 2 samplinger

ZONE 3 = Gennemsnitlig 1.1/2 samplinger

ZONE 4 = Alle data bruges.

Der veelges samtidig de 2 kanaler der skal bruges til billedet, og der leegges gratone verdi i de
enkelte pixels, som ligger mellem 0 og 255 ( 8 bit).

Efter behandling, vil APT billedet ligne det nederste billede, som er et HRPT billede, der er
geografisk oprettet efter modtagelsen.

I det viste billede ligger Danmark helt ude i venstre side af billedet, men selvom Danmark havde
veaeret lige under satelliten (90 graders elevation) vil det stadig vaere nedvendigt med en yderligere
korrektion, for at fa billedet til at fremsta som “taget ud af et atlas” som nederste billede..




GRATONERNE.

Som omtalt 1 artiklen om "NOAA satelliternes scanning og jordens albedo” i amsat-oz nr.10. 1996
Har det menneskelige gje svaert ved at skelne mellem mere end 32 gritoner, nér de ikke ligger i en
gratoneskala.

Formalet med det store antal gratoner i billederne er den efterfolgende behandling af de data man
har modtaget. I HRPT er data'erne sendt digitalt og i APT er det analoge sendte signal blevet
konverteret til digitale data ved modtagelsen gennem modem/lydkort.

Hvis man bruger de to programmer jeg har omtalt i amsat-oz, Sat Signal Suite's HRPT reader og
WXTOIMG programmet til APT billeder/Wave filerne, kan de bruges som eksempler pa
efterbehandlingen af billederne.

Hvis man kigger pa billederne, vil F.eks. billede som bliver vist pa skeermen med mange gratoner,
fa et mere “fotografisk” udseende, mens et billede med faerre gratoner vil give et mere kontrastrigt
billede. Men den fulde gleede af de mange gritoner fremkommer forst ndr man bruger programmer,
som er beregnet til behandling af data, der er hentet ned fra vejrsatelliter.

Her kan vi bruge vulkanen Etna som eksempel. (se billedet i sidste nummer). P4 billedet af Etna, er
der rog/aske fra vulkanen, og der er samtidig alm. skyer, der ligger lige ved siden af den hvide rog.
Den visuelle kanal vil ”se” de hvide skyer og regen som ET omrade af skyer. (vi satter sky og rog
til samme albedo verdi). Med IR kanalen vil der veere en kempe forskel, de alm. Skyer er er meget
kolde, og vil tydeligt kunne skelnes fra den varme reg/aske sky. Man kan altsa kun se forskel pa
skyerne ndr man kigger pa IR billedet. Det er i1 sddant et eksempel at de specielle behandlings
programmer kommer til deres fulde ret. Vi s@tter nu programmet i gang, med at generere et
farvebillede, hvor det visuelle billede bliver brugt som udgangspunkt (maske) for billedet. S& satter
vi programmet til at farveleegge vores maske, ved hjalp af IR billedet, s& F.eks. De kolde skyer
bliver farvet mellem hvid og blé, og de varme skyer bliver farvet i rade/orange farver. Det
fremkomne billede, vil nu vise de to typer af skyer i hver sit farveomrade, og med farveangivelse af
temperaturer 1 de omrader som skyerne dekker. Nu kunne man jo godt teenke at man kunne bruge
IR billedet alene, til at lave farvebilledet med, men den gar ikke. IR billedet kan ikke “’se”’forskel pa
en varm rogsky og omkring liggende varme omrader, som er blevet opvarmet af F.eks. Lava, s
billedet vil ikke vise den reg/lava sky der var, kun det omréde der havde en given temperatur. Ved
at bruge det visuelle billede som maske, er grenserne for det omrade vi ensker farvelagt, meget
pracist defineret.

De forskellige specielle WX programmer, vil normalt have en ra&ekke standard formater indlagt,
sasom vanddamp, vegetation, temperatur o.s.v. De vil ogsa kunne lave avancerede histogram
fungtioner, som F.eks. At lave to forskellige histogrammer i samme billede. En stor forskel mellem
APT og HRPT programmerne, er det faktum, at man altid vil have flere kanaler at arbejde med 1
HRPT. end man har i APT, hvor man max har 2 kanaler og man kan ikke valge kanalerne selv.

Jeg vil lige nevne en enkelt funktion, som kan bruges med fordel, og det er ’DESPICKEL”.

Ved modtagelse af vejrbilleder, vil der undertiden komme F.eks. Elektrisk stoj pé billederne, og i de
fleste tilfaelde vil de give hvide gnister pa billederne. DESPICKEL betyder noget i stil med
“fjernelse af prikker”, og kan gere undervarker med et stojfyldt billede. I visse af programmer er
der givet mulighed for at vaelge forskellige “gniststorrelse”, sd man kan satte parametre op, for hvor
store hvide gnister der skal fjernes.

EL NINO.

Der er bliver forsket en hel del i dette fenomen, og en gang imellem skal man lige teenke over hvad
der bliver sagt. For cirka 7 ar siden, var der en udsendelse om vejrfenomener pa TV kanalen
Discovery, og her blev det sagt, at man hibede pé at kunne forudsige el nino, ndr man havde forsket
ferdig. De forseag pa at forudsige fenomenet, men eksperimenterede med nu ,var at der ud for



Afrikas vestkyst, levede nogle smé krebsdyr, der er omkring 0.1 mm store. I de &r hvor, hvor der
havde vare el nino, var bestanden af disse krebsdyr vokset kraftigt, s& man hébede at , hvis man
fulgte bestanden af krebsdyrene og hvor hurtigt de formerede sig, ud fra kysten kunne sige om det
blev et el nino ar. S& langt sa godt, sa bliver manden spurgt om hvordan de felger udbredelsen af
krebsdyrene. Svaret var noget overraskende.” Vi bruger NOAA's vejrsatelliter.” !!!!

Altsa bruger man en satellit, med en maximum oplesning pa 1.1 km til at spore krebsdyr der er 0.1
mm. Men efter de viste billederne fes den ind pa lystavlen, der skal bare vare nok af dem.:-)
Billederne viste flere hundrede kvadratkilometer store omrader med krebsdyrene, og 1 sa store
maengder, er der selvfolge ikke noget problem for vejrsatellitten, at se at der er en anden type
refleksion/udstréling end det omkringliggende hav. Altsa bare der er nok af dem, sa kan de ses.

S4 en option i fremtidige vejrbillede programmer, bliver maske se “krebsdyr”..

SIDSTE HAND PA VARKET

Nér man sidder med sit feerdigbehandlede billede, der er geografisk oprettet, farvelagt, optimeret
med histogram, renset for stgj, og “blandet” af de kanaler man nu har ensket, er der endnu en
funktion, der kan give billedet prikken over I'et. Og det er et OVERLAY'S.

Et LAY'er betyder et lag, og det skal forstds sddan, at man laver et ekstra billid lag, man kan
komme over eller under de modtagne billede. Dem der har brugt/bruger JV-fax programmet, har
sikkert set de "masker” der ligger i programmet. Det er geografiske kort, der passer til de
geografiske formater, der bliver sendt 1t WEFAX fra de geostationare satelliter. Maskerne er
tofarvede, hvor den ene farve er vandomréder, og den anden er landomréder. I JV-fax bruges
masken som "UNDERLAY™, det vil sige at den bliver lagt nederst, og sa bliver vejrbilledet lagt
oven i. Dette giver en stor fordel, nar man skal “forbedre” billederns lys/kontrast og farve forhold.
Hvis du vil bruge underlay til NOAA satelliterne, har man selvfolgelig det problem, at de aldrig er
ens. Men det er der en udvej for. I Sat Signal Suite's programmet APT afdeling, kan programmet
generere landkort, ved hjelp af keplerfiler, og s& kan man {4 lagt landkortet sammen med
vejrbilledet. HRPT reader fra samme program, kan ogsd generere to andre typer overlay, det ene er
leengde/bredde grader, som det bla. kan se pa der RAW HRPT billede. Ydermere kan det generere
hvad der kaldes for geo-polistiske kort. Det er ganske enkelt et kort, hvor de forskellige
landegranser er trukket op. Man kan sa laegge bade lengde/bredde grader overlay og landegranse
ovelay'et oven pé sine billeder, og sé slutte af med en "homemarker”, som er en rund prik der
markerer det sted man har modtaget billedet.

De filer man modtager i HRPT format kaldes for RAW filer, og det betyder RA filer. Man kan alts&
blive ved med at genererer forskellige billeder ud fra den samme fil. Desverre er der ingen
international standard for, hvordan opbygningen af disse filer skal vere, men her har man gode
chancer 1 HRPTreaderen, der kan handtere de mest brugte amater formater. Men det ville jo have
veaeret rart, hvis man kunne bruge forskellige programmer, til de forskellige opgaver.

DEN GRAFISKE FORMATER.

Man skal vere opmerksom pa de grafiske filformater man bruger, ndr man gemmer billederne i
alm. Grafiske formater, som PCX,GIF, JPG o.s.v. Dette gelder iser ved HRPT RAW filer og APT
wave filer.

Nar man F.eks. Skal sende et billede via internettet, vil man godt have det fylder sa lidt som muligt,
og 1 s& god kvalitet som muligt, og man ved godt, at der i komprimerede grafiske formater
”forsvinder” nogle information, men det tager man med rejst pande, nar man skal have sa lille en fil
som muligt.

Anderledes stiller det sig med billeder man skal gemme, her skal man vere opmarksom pa det
grafiske format man gemmer billedet i ikke kan indeholde alle data. Der har vaeret en del udvikling i
de forskellige grafiske formater, sd husk at tjek manualen til det program du bruger, inden du



gemmer.For at vere pé den sikre side, skal du undga GIF, der i grundvertionen kun gemmer 8 bit.
Det samme galder for det format der hedder SUN.

Filformater der umiddelbart kan bruges, som kan gemme i 16 bit eller mere er:
TIFF-JPG-PNG-BMP-PBM-PGM-PNM

Men endnu engang, tjek manualen, det er programeren der bestemmer hvor stort et bit antal der
skal gemmes, og ogsa vaerdien af de enkelte bit. S& selvom BMP stér listet som 16 bit, er det ikke
100% sikkert det er det. Filnavnet RAW, er meget brugt, og her er reglerne meget simple, der er
nemlig ikke nogen. !

S4 til komprimerede filformater. Her er der igen en felde, programeren kan velge at komprimere
billedet, inden det bliver gemt, 1 et grafisk format, der normalt IKKE er komprimeret, som F.eks.
SUN. Kort sagt gér en komprimering ud p4, at fé filen ned i sterrelse, uden at adelegge for meget af
kvaliteten. Det mest brugte format, med valgfri komprimering er nok JPG.

Hvis du vil gemme diagrammer eller andre stregtegninger i jpg, vil du straks kunne se en betydelig
forringelse af kvaliteten, sa gem altid den slags 1 ukomprimerede grafiske formater, eller endnu
bedre, det format som programmet du har brugt selv har som standard. Nu stiller det sig lidt
anderledes med vejrbilleder der "kun” skal ses pa, her er der ikke noget regelmaessigt monster der
bliver brudt, sa selv kraftige komprimeringer kan vere svere at fa gje pa, selv for et trenet gje.
Som eksempel pa storrelses forskellen mellem en JPG med mindst og sterst komprimering, vil et
billede pa 20 mb. efter max komprimering kun fylde 1 mb. Og der er jo en vasentlig forskel hvis
man har tenkt sig at sende billedet over internettet.

GAMMA INDSTILLINGER.

Nar man har lavet sit fine vejrbillede, som er sd smukt som det kan blive, og sendt det via internettet
til en af vennerne, regner med selvfolgelig med at de syntes det er flot, men nej, forste kommentar
er at det er fesent og merkt. S& stiller man det s&edvanlige spergsmal har du lavet en
gammajustering” og far det seedvanlige "n, hvad er det ?”

PC skarme og skaermkort er tit af forskellige fabrikater, og deres mader at vise farver pa svinger
utroligt meget i niveau. I gamle dage var det et stort problem, men de sidste 4-5 ar, er der kommet
mange muligheder for at tilpasse de forskellige enheder sammen. Hvis du bruger windows som
styresystem, kan du gé ind i kontrolpanal, og der valger du skaerm, og sd gamma/farver/kontrast
indstillinger. Her vil man sa kunne justere gamma niveauet sa det passer til den skaerm man bruger,
og for det meste, vil der ogsa vere en justerings mulighed for hver af de 3 grundfarver. For at f4 den
bedste kvalitet frem, kraver det, at du har installeret de drivere der herer til dit skaermkort.
Fremgangsmaden for indstillinger af skeerm/grafikkort er forskellig, fra fabrikat til fabrikat sa der
ma du kigge 1 manualen til dit skeermkort. I nogle tilfeelde folger der en farvet papskabelon med til
kortet, hvor man si justerer efter de pa kortet angivne farver, en anden fremgangsmade er et lille
program, som man klikker vaerdierne ind pa, ved hjelp af et farveskema.
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Som du kan se pa billedet, bestar indstillingerne i1 det program jeg bruger, af tre farvede felter samt
et gratone felt, justeringen stilles sd man ikke kan se forskel pa de farve felter, der er inden 1 hvert
farvefelt. (Jeg har lavet felterne sd man kan se indholdet.)

Ja, det lyder besverligt, men det er en rigtig god ide at gore det, for nar skeermen er justeret korrekt,
med lys/kontrast knapperne 1 midterstilling, ved man at farver og kontrast er korrekt justeret.

Det rigtig smarte ved justeringerne er tilpasningen mellem forskellige programmer og enheder.
Hvis du nu kigger pa det fotoprogram du normalt bruger, vil du med meget stor sandsynlighed finde
et farveskema, hvor du ved sammenligning skal klikke de farveverdier ind, s& de passer sammen.
Nér du har lavet justeringerne, vil du have en ”standard kalibrering” som passer med den
kalibrering som andre har i deres computere. (eller rettere sagt, burde have). Nar du er i gang,
forsatter du selvfelgelig med samme fremgangs made, hvis du har en farveprinter, sé bliver
udskriften preesis som du ser den pa skeermen, med de samme farver og samme kontrast niveau. En
evt. scanner fir samme tur.



