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ABSTRACT

Recently, with the advent of LANDSAT, SKYL,:B, and other
satellites, and platforms for Earth monitoring, the need for atmospheric
correction was apparent on remote sensed data. Earth's atmosphere
reduces the sensors ability in correctly discriminating targets. Using
radiometric correction to reduce the atmospheric effects may improve
considerably the performance of an automatic image interpreter. The
Institute for Space Research, (Instituto de Pesqui.sas Espaeiais - INPE)
has such an apparatus, and the present work presents a comparison of
several methods, from the open literature, leading to the development
of an amtospheric correction susfam for its needs.
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1. INTRODUfAO

A presenga de atmosfera terrestre a causa de variados pro

^-

	

	 blemas na fotointerpretagao, no reconhecimento a na classificagào de al

vos em sensoriamento remot). A radiancia aparente dos atributos terres

tres medida por um satelite difere da radiancia intrinseca da 	 superfi
y45/ - ^	 cie, devido ao'espalh •_rento o à absorga"o da radiagao causados pelos g a
1

ses a part
T
icular presentes na atmosfera. 0 tom azulado presente em mui

tas imagens de plataformas orbitais como LANDSAT a SKYLAB torna 	 claro

*	 aj observador humano tail efeitos. Uma das consequencias comuns do efei

(

	

	 to da atmosfera e a mistura, num mesmo elemento da imagem, de informa

goes provenientes de pontos distintos da superficie. Torna-se evidente

4	
a importancia de um procedimento de corregao pars tais efeitos, de modo

i
a melhorar a eficiencia da classificagà o de imagens LANDSAT a SKYLAB.

t

	

	
i

Neste trabalho faz-se uma comparagao entre diversos meto

dos — divuloados na literatura — propostos para solucionar o problema. 	 )̂

1.
Inicialmente a apresentada a formulagao teorica, fazendo-se posterior

referencia as varias aproximagoes utilizadas para tornar a solugao com

putacio nalmente viavel. 0 conhecimento dos metodos expostos se mostrou

fundamental ao desenvolvimento de um Sistema de Corregao Atmosferica no'

INPE.

2. EFEITO DA ATMOSFERA EM DADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO 	 i

I

A atmosfera afeta a radiagao recebida no sensor de quatro

diferentes maneiras,a saber: 	 j

1) modificando a irradiancia solar que chega ao topo da atmosfera

l	 para produzir a irradiancia incidente sobre a superficie 	 ter

restre;

2) atenuando o sinal recebido do alvo terrestre;

3) espalhando radiagao na"o-proveniente do alvo (radiancia de tra

jetoria) no Campo de visada do sensor;
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4) misturando assinaturas de alvos distintos num mesmo elemento 	 i

da imagem resul'ante.

A equa;ao que fornece a relaga`o entre a radiancia 	 total	 !^

L(h) medida pelo sensor a uma altitude h e a radiancia intrTnseca L I dc,

alvo a usualmente dada por

L(h)	 L I T(h) + Lp (h)	 (1)
4

onde:

L(h) = radiancia total do alvo medida pelo instrumento sensor;

T(h) = transmitancia da atmosfera entre o alvo e o sensor;

L	 -
I 	 radiancia intr;nseca do alvo; i^

	Lp(h) = radiancia de trajetoria gerada pela presenga de atmosfera 	 1
entre o alvo e o sensor.

Supondo-se condigoes lambertianas (o que e o procedimento

usual), a radiancia intrinseca sera obtida pela equaga`o

p EH	 }. I

L  = 	 (2)

i
onde EN - irradiancia incidente na superficie;	 I

p = refl.-ctancia difusa efetiva do material.

I
Dentro dessa perspectiva, para levar em cor gi*a o efeito da

atmosfera na medida do sensor, deve -se poder calcular a radiancia de

trajetoria L p (fonte de efeito aditivo); alem disso, deve-se estimar o

valor da transmitancia abnosferica e a magnitude da irradiancia inciden

to na superficie, para normalizar os valores da radiancia total recebi

da pelo sensor. Com esse intuito, langa-se ma'o da teoria de transferen

cia radiative.

I

"1
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L

I

i

l

Descreve-se aqui, brevemente, as equagoes basicas a para

metros da teoria de transferencia radiativa. Para maiores detalhes, ve

ja-se Chandrasekar (1950).

A equagao de transferencia radiativa pode ser escrita co

mo

u 
dT 

E D ( T.u.m) _ Lp( T .u.0) - J (T. u.4)
	

(3)

onde:

T = profundidade otica da atmosfera;

I,
LD = radiancia difusa;

J = funq`ao de fonte;

u = cose (angulo zLnital da diregao da radiagao);

1 = angulo azimutal da dire^a`o da radiagao.

A fun^ao de fonte J pode ser escrita mail explicitamente como

1 27r

J( T .u.m) = ^ J	 LD(T.u' .m') du.do'

o

ES(T)

onde u',m'	 diregao da radiaq ào incidente;

04	 = diregao de radiaga`o espalhada;

u 
0 
,# 0 	parametros angulares que descrevem a posigà o do sol;

ES (T) = irradiancia solar direta numa area perpendicular ao	 flu

xo solar na profundidade "otica T;

p(...) =fungao fase de espalhamento.

to
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A solugào da Equagio 3 pare a radiancia de trajet6ria as

cendente (devido apenas ao espalhamento atmosferico), no topo da atmos

fera, sera

Lp(o.u.0)	
fo

J(T,u,o) a Vu d,T	 (5)

Subtraindo -se esse parimetro da Equas.à o 1, 1evando-se ain

da em conta a transmitancia da atmosfera e a irradiincia descendente t o

tal na superficie, a possiv,' corrigir o efeito da atmosfera na radian

cia medida pelos sensores dos satelites LANDSAT a SKYLAB. A seguir C.

feita uma discussio dos parimetros mais relevantes para a resolugao corn

pieta das Equag6es 3 e 5.

3.1 - PROFUNDIDADE QTICA

E a quantidade que expresso o valor do espalhamento a ab

sorgào ocorridos. A profundidade 6tica pars uma altitude h acima do ni

vel do mar a dada por

T
 = Fh

K(z) dz
	

(6)

onde K(z) e o coeficiente de extingao na altitude K. De una maneira ge

ral tem-se, considerando-se apenas o espalhamento,

K	 KRayleigh + KAerossol

onde 
KRayleigh 

indica o coeficiente de extingao devido i presenga de mo

leculas gasosas (espalhamento Rayleigh), a 
KAerossol 

aquele resultante

da presenga de particulados(espalhamento ME).

A profundidade 6tica total (relativa ao nivel do mar) 	 e

obtida o partir da equaga-o
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*ro - 1' K(z) dz0

FUN;6E3	 RAYLEICM E 130TR6PICA
MULTIPLICAOAS PON 10

/ 180TROPI
AEROSSOL M=0

OMEC.AO INCIDENTE

RAYLEM4

150°
a 10°

180`'

2100,
150'

li Usualmente separa-se a profundidade otica em duals 	 compo

nentes: uma decorrente do espalhamento Rayleigh (T R ), e a outra	 resu l

tante do espalhamento Mie (TA).

3.2 - FUNCAO FASE DE ESPALHAMENTU

A fungao fase de espalhamento simples — denotada 	 por

representa a fraga'o da radiagio espalhada da direga'o

d n' = d(v') do', na diregao d5 = d(u) dm. No caso de espalhamento

Rayleigh, a fung ào de fase a uma distribuiga'o de dipolo; porem, no caso

de espalhamento por aerossois, 95% da energia a usualmente espalhada pa

ra a frente. Isto a ilustrado na Figura 1.

	

600	900	 1200

	

3000	2700	 2400

300
3300

00

3300
30°

	

3000	2700	 2400

	

6o°	 900	 1200

g. 1 - Dependencia angular de fungoes de fase de espalhamen
to em plano azimutal.

NTE: Turner a Spencer, 1972.

i
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Serdo expostos a seguir diversos me"todos propostos pare

compensar o efeito da atmosfera em imagens de satelite; difcrengas es

senciais — ressaltadas no curso do trabalho — s90 as maneiras. de esti

mar as quantidades envolvidas.

4. 0 METODO DE TURNER

Desenvolvido na Universidade de Michigan, o metodo propos

to por Turner a Spencer (1912) consider % uma atmosfera homogenea, iso

cr"opica, piano-paralela iluminada pela radiaga`o solar direta fazendo um

angulo eo com a normal. Entende-se como homogenea uma atmosfera cuja;

propriedades de espalhamento a absorgao na"o dependam da profundidade oti

ca, isto e

P(T.uo.u'.m') - p(u.0.1i'.0') 	 (8)

As suposigoes do modelo sao as seguintes:

1) o albedo da superf;cie segue a lei de Lambert, isto e, a per

feitamente difuso;

2) nào existe absorgao na regiao onde ocorre espalhamento;

3) o alcance visual e a transmitanLia caracterizam o espalhamento

por aerossois ("haze");

4) n`ao ha" nuvens;

5). & fun4"ao de fase de espalhamento pode ser escrita como

P(u.0.u'.m')	 4rnd(u-u')d(0-m')+;^(1-n)d(v+u')d( *+m-0')	 (9)

Como antes, u'.o' ref ere-se a diregào inicial a u,e, 'a di

	

regao final. 0 parametro n e a fragao de energia que a espalhada 	 pare

o hemisferio dianteiro a fornecido pela relagao aproximada .#
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(10)TR

+ TA

onde T R e a profundidade otica total de Rayleigh. a TA e a profundidade

otica total de aerossol. A Equaga`o 10 diz que no caso de uma atmosfera

com muita concentrag"ao de aerossois, entao T A » TR e n s 0.95; se exis

to pouco particulado presente, ent"ao T A « TR e n • 0.5.

Usando-se as aproximagoes acima, pode-se resolver a ►aqua

gào de transferencia radiative. Em termcs de profundidade otica, a ra

diancia de trajetoria no topo da a 4mosfera a dada por:

E°

L(O.0 .4)	 (1—n)To C P(u .^ .uo. n+40) +p
v	 47r [uo+(1 -n)T0] 	v v

+ P(uv.4v.-u°.mo)] + 1j0P(1+ v 90v•-u0940) +

2-
-T /u

1+2(1-p)(1- n) T o

+ 1 (1 - n) Cp(u ,,.4,,.vo,?r+4o)+P(U,,fv,-,lo,fo)] -

g(1=n)uop

vC(T°+lr ) 

e—T ° /uv - u

v 
]	 X11)

1+2(1-p)(1 -n)T° 	 L 

onde:

E0 - irradiancia espectral solar extraterrestre (obtenivel das to

belas de Thekaekara - cf. Turner E Spencer (1972));

o	 albedo medio do terreno,

e as fungoes de fase utilizadas sao as fornecidas por Deirmendjian (1969)

par& uma distribuig ào continental de aerossois "polidisl-.ersa" a pars a

funga-o de fase de Rayleigh.
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Os parametros necessa"rios no modelo de Turner par& o pro

cedimento de corresao sa`o:

1) angulo zenital solar 'ea): angulo entre o feixe solar direto a

o nadir;	 '•,

2) angulo azimutal solar (m G ): angulo medido na dire^a-o dos	 pcn

teiros do rrlogio — a partir do norte verdadeiro ate o	 piano	 1

solar, no piano tangente;

3) angulo de visada do nadir (e v ): angulo entre a diresào da	 li

nha-de-visada e o nadir; 	 ;)

4) angulo de visada azimutal (0 v ): angulo entre o norte verdadei

ro e o plano de visada, medido na diregao dos ponteiros do re 	 i

logio;

5) albedo medio do terreno (p): norraalmente obtido 	 coletando-se

informa4ao pare a regiau cons i .;erada a fazendo-se uma 	 media	
f

ponderada das reflectancias;	 !

6) press"ao ^a estasao medida na superficie (P);

7) alcance visual horizontal.

Com o conhecimento das

de-se determinar a radiancia de traj,

partir disso, usando-se a Equssao 1,

do alvm (L I ). :nicialmente achy -se a

Rayleigh 
TRo 

a partir di Figura 2. A

pode ser obtida por

sete quantidades dadas acima, po

etoria (L p ) e a transmitancia (T);a

calcula-se a radiancia intrTnseca

profvnwidade otica padrà o	 de

profundidade otica de Rayleigh TR

P
T R	 1013 T Ro	 (12)	 ( '

onde P = pressa-o da estaSao em milibares.

++f
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Fig. 2 - Dependencia da profundidade "otica de Rayleigh com o

comprimento de onda para a atmosfera pad.-a'o ;;os EUA.

FONTE: Op. cit.

A seguir, a profundidadeotica de aerossol T A a obtida da

Figura 3 para um dado alcance visual a um dado comprimento de onda. 	 A

soma de T R a T A da a profundidade otica total To, sendo a transmitancia

atmosferica T calculada como

T = e- to	 (13)

Calculando-se os valores de LP a partir da Equaga-oll,com

pleta-se o procedimento.

i
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0 0.10
d 1

t'

0.01
1	 10	 100	 1000

ALCANCE VISUAL (Km)

Fig. 3 - Profundidade otica de aerossol (T A ) em fungao do alcance	 vi

sual, v. 0 parametro e o comprimento de onda, X.

FONTE: Op. cit.

5. METODOS DE LXTENSAO DE ASSINATURA

No levantamento de grandes areas de terreno por meio de

imagens de satelite, a etapa frequentemente mais custosa e a de fazer

o treinamento dos algoritmos de classificagà o estatistica. Seria dese

gavel, portanto, que se abreviasse essa tarefa efetuando-se o treinamen

to em uma area selecionada a que se utilizassem tais parametros estatis

ticos em outras areas separadas geograficamente, ou na mesma area, sepa

rada temporall,-,I-nte da area original.

Todavia, surgem problemas ao se tentar, pura a simplesmen

te, utilizar os parametros estatisticis da forma como foram inicialmen

to obtidos. Isto se deve as variagoes das condigoes de observaga'o das

imagens em epocas a/ou regioes diferentes. Tais mudangas podem ocorrer

ate mesmo dentro de uma mesma imagem dE satelite. As fontes de variagao M



I

i

1.11,

1.

podem estar no proprio instrumento (instabilidades na eletronica do ras

Ci treador ou do gravador, por exemplo), no meio ambiente (mudan^as na it

radiincia solar, posi^ao do sol, transmitincia atmosferica, ou radian

cia de trajetoria) ou na cena imageada (umidade do solo, estagio de ma

turagao das plantas).

f̂
_.

	

	 Os metodos de corregao radiometrica, para resclver 	 tais

problemas, dividem-se em dual categorias:

1) Metodos que visam corrigir explicitamente as distorgoes exis

tentes, pela inversao do processo fisico que causou tais dis

torgoes. Esse e o caso dos processor de corregao atmv ferica,

que se baseiam em modelos fisicos de transferencia radiativa e

que sa'o abordados em outras seq òes deste trabalho.
r

j2) Metodos que visam estabelecer uma correspondencia entre	 duas

imagens obtidas em condigoes diferentes, transformando os el e

Jmentos de uma imagem ( " pixels") de modo a "casar" seus parame

i
tros estatisticos com os de outra imagem.

^j

A seguir, serao descritos os principais metodos incluidos no item 2 aci

ma.

0 processo mais simples consiste em ajustar o 19 momento

(media) de uma das imagens, de modo a se igualar ao correspondente mo

mento da 2a imagem (Malila et ?Iii, 1975).

^.	 0 proximo grau de complexidade envolve a adigao de 	 uma

f

	

	 constante e a multiplicagao por um ganho (Henderson, 1976), escolhidos

por um esquema de regressao linear aplicado as medias das agrega^6es de

f	 dados obtidos das duas imagens (algoritmo MASC). Outros algoritmos que

utilizam transformag 6es sobre as mèdias das agregagoes sao: 	 OSCAR

(Finley a Wehmanen, 1976), MODIFIED OSCAR (Wehmanen, 1976),	 ROOSTER

(Finley, 1975), a MODIFIED ROOSTER (Wehmanen, 1976).

i
4

1	 1
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Dois metodos propostos (Thadani, 1977; Peters a Walter,

1975) desenvolvem o processo de estimagao da transformagao linear pare

extensao de assinatura pelo criterio de maxim verossimilhanga.

A utilizagao do chamado processamento adaptativo — atra

ves de filtragem de Kalman ( Crane, 1974) — tem sido objeto de investiga

g`ao. Esse tipo de filtro permite pequenas variagoes dinamicas no ajus

te, em resposta a mudangas no sinal em cada tipo de cobertura do terre

no, em oposigao a um unico ajuste global da media.

Alguns trabalhos que estabelecem comparagoes entre os de

sempenhos dos vari os al gori tmos propostos tambem foram d e s e n v o l v i d o s

(Malila et alii, 1975; Abotte rn, 1977).

6. CORRE^AO DE EFEITOS ATMOSFERICOS PARA IMAGENS DO MAR

No caso de o alvo ser o oceano a/ou grandes co rpos de

agua, o ir,teresse a associar sua resposta espectral ao conteudo de clo

rofila, para localizar areas piscosas. Neste caso a abordagem a diferen

to da acima descrita. Para comprimento de onda acima de 0,7 um, o ocea

no comporta-se Como um corpo negro; assim, toda radiagao que chegar ao

sensor no comprimento de onda a > 0,7 um a proveniente da atmosfera, e

pode ser descontada dos canais de menor comprimento de onda apos 	 uma

normalizagà o adequada. 0 trabalho de Viollier et alii (1980) descreve

em detalhe um modelo deste tipo. Neste modelo, tres suposigoes sao fei

tas:

a) independencia dos efeitos de espalhamento-devido a	 moleculas

(Rayleigh) a devido a aerossois;

b) dependencia linear do efeito devido a aerossois na profundida

de otica;

c) superficie jambertiana.

A corregao a feita em duas etapas, uma para 	 o efeito

Rayleigh a outra para os aerossois. A corregao a da forma

i

1

i+

1..
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onde R. "e a reflectancia espalhada apenas pela atmosfera,•R e a transmi

tancia difusa da atmosfera, e G e a reflectancia do alvo.

R  pode ser dividida em du gs partes, uma devido a prese n
ga de moleculas na atmosfera Ra . e a outra devido a aerossois Ra

Ra = Re + R A
	 (15)

Ra a proporcional a fatores geometricos e a profundidade

6tica devido as moleculas atmosf&-icas

Ra = f(geom) TM	 k16)

Analogamente tem-se para Ra

Ra = f'(geom) TA

Para aerossois, a transmitancia difusa a diferente (em for

ma) da do caso Rayleigh. Portanto, para uma mistura aerossole Rayleigh,

considera-se (Viollier et alii, 1980):

T - 4(1+exP(-TM) /vo)(1+exp( -TM) /v) -

- 
L 

1-exp(-bT A ) (! + uo )
J 

exp( -
TM) L v + To]

	
(18)

onde v e vo seo, respectivamente, os cossenos dos angulos de observaga`o

(cose) a de incidencia (coseo).

Comparando-se as reflectencias em comprimentos de onda de

0,450 um a 0,650 um, pars aerossois, tem-se

R A	 n E' R A	 (19)
aa5o	 a65o

O'

R
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onde

E' - 0,9 T	 (20)

e

E = 
TA 450	

(21)T (650)

trata-se, portanto, de uma relagao linear. Devem ser usados modelos de

aeross6is como o de McClatchey et alii (1972) para o caso de atmosferas

claras ou turvas, usualmente c.-m visibilidades de 23 km e 5 km, respecti

vamente.

Com o acima exposto, pode-se montar o modelo para 	 corre

^"ao

e 2 = ^(R2-R M ) - E (R1-Ra1)} 
T21	

(22)

onde os indices 2 e 1 referem-se a diferentes comprimentos de onda.

Para resultados mais precisos, E pode ser aproximado por

uma lei de potencias:

A

e = 2 _ 
( X 2

) 
-a	

(23)

1

onde a depende da densidade a do tamanho das particulas de aerossol,com

variaq-ao de 0,2 a 2 (Box a Lo, 1976).

0 erro na expressao e2 pode ser expresso em fungao da in

certeza ea em a por

a
e 2 s ^ a2 Rata 	 ea	 (24)
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A precisao pode ser melhorada se forem considerados tres

canais (a ,a ,a ), onde se tem erro ainda menor
1	 2

a (P 2 - p 2 ) _ (1 1̂ - 1 1̂ ) R^ a Aa	 (25)
T2 a 2	 Ts X 1	 1

A absorcà o atmosferica no visivel a feita principalmente

pelo ozonio a pode ser levada em conta, aditivamente, de maneira inde

pendente (Viollier et alii, 1980).

7. CORRECAO DO EFEITO ATMOSFERICO NO INSTITUTO DE TECNOLOGIA DE KANAZAWA

(JAPAO)

Uma abordagem diferente do problema de correca`o dos efei

tos da atmosfera e a apres:ntada pelos pesquisadores do Instituto de

Tecnologia de Kanazawa, e.g. Kusaka et alii (1978), Ueno (1980). No que

segue, faz-se um breve sumirio do procedimento proposto em Kusaka et

alii (1978).

Os processor radiativos na atmosfera sao descritos no dia

grams mostrado na Figura 4.

t

r

W. I .
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Fig. 4 - Diagrama dos processos radiativos na atmosfera	 com
refletor na`o-uniforme.

Quando o sensor instalado na plataforme orbital "vi" um

elemento (alvo), a raHiagao incidente no detetor consiste em tres tipos

de fotons:

Tipo A: fotons que foram refletidos pelo alvo a diretamente trans

mitidos pela Ptmosfera;

Tipo B: fotons que, apos interagir com materiais do fundo,	 sa`o

transmitidos diretamente;

Tipo C: fotons difusamente refletidos pela atmosfera livre.
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l•
A radiancia de trajetoria vem de f6tons dos tipo B ou

!	 do tipo C. Deste modo, o objetivo eventual sera eliminar esses dois ul

timos tipos de f6tons de radiancia observada, mantendo apenas f6tons

do tipo A que fornecem informaga-o direta sob re o alvo. A aproximagao

utilizada e a de espalhamento simples, a derita-se de uma equaga`o inte

gral que relaciona	 distribuiga-o do albedo do terreno com a distribu i

g"ao de radiancia observada.

Utilizando-se a geometric mostrada na Figura 5 - com a

suposicao de re-espalhamento simples - a radiancia total recebida pelo

sensor no satelite sera

+-

Lo ( x .y ) = L I ( x .y ) + J J K (E.n) L I (x + E.y+n)dEdn	 (26)
i

:I
A Equagao 26 a uma equagao integral de convolugao onde a

radiancia intrinseca da superficie (L I ) e a incognita, a radiancia to

	

l	
tal observada e a fungao forgante, a K( E , n ) e a fungao de 	 desloc a

mento. 0 termo LC denota a radiancia proveniente de f6tons do tipo-C

sendo desprezado no que segue (nao afeta o poder de discriminagao 	 da

imagem). A fungao forgante K( E,n ) e definida como

H_

	

j	 K (E . n) = J
	

h	
^) e T

	

i	 o	 (E2 +n
2
 +h 2 ) 3/2	 4 n

	

• g (h) d h	 (27)

onde y( 6) e a fungao fase de espalhamento simples, H e a prafundida
de geometrica de atmosfera, T (h) e a profundidade 6tica e s (h) e o

coeficiente de exting'ao na altitude h.

i

Para resolver a Equagao 26 Para L I (x,y), considere-se

	

i	 a transformada de Fourier bidimensional de equaga-o na forma discreta:

•f

il	 0 m - I mn + Kmn Imn	
(28)
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onde I
mn' Omn a K

mn sao coeficientes de Fourier de ordem (m,n),	 das

quantidades Lo(x,y), Lo(x,y) a K(E,n). Obtem-se entao:

Imn _ 0 m
	

(29)
1 + Km

As transformadas de Fourier i dem ser feitas com efi

ciencia por meio do algoritmo de FFT. Quanto aos parametros, a

fuqào fase de espalhamento pode ser obtida a partir do trabalho de

Deirmendjzan (1969); a profundidade otica de aerosol a fornecida pelos

perfis vert3cais de atenuagao para as componentes moleculares a 	 pars

os aerossois,dados em Elternan (1968).

TO

0(x,y,o)

♦

i
i

(X+g,y+-q,O)

Fig. 5 - Diagrama da aproximag'ao de reespalhamento simples.
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8 - COMPARACOES E CONCLUSOES

	

Os metodos de correcao atmosferica, apresentados neste tra
	 I

balho, dividem-se em du gs categoria,: (1) metodos que visam inverter o

processo fisico responsavel pelas distorco-es; neste caso, utiliza-se a

teoria da transferencia radiativa, sendo a questao crucial a aquisicao

dos parametros relevantes; (2) metodos que visam estabelecer uma corres

pondencia entre'imagens de datas diferentes; entre estes u"ltimos, esta"o

os de "extenso"es de assinatura".

No caso de metodos do primeiro tipo, assimplificacoes uti

lizadas dependem do problema especifico a ser resolvido. 0 mob elo de

Turner (Turner a Spencer, 1972) representa uma aproximacao para o caso

de correcà o no continente, com pequena densidade de aerossois. 0 traba

1 h de Viol Iier et alii (1980) a aplicavelao tratar-se com alvos do mar.

Uma abordagem distinta, que considera o problema de correca-o atmosferi

ca :omo um problema de restauracao a faz use da Transformada Rapida de

j

	

	 Fourier (FFT), a utilizada pelos pesquisadores de Instituto de Tecnolo

gia de Kawazawa (Japao) (Kusaka et aiii, 1978).

Devido as dificuldades inerentes ao problema, nenhum me-to

do apresentado revelou ser suficientemente geral. Leve-se ainda em consi

deraca`o que todos os trabalhos foram concebidos tendo em vista as condi

toes atmosferica do Hemisferio Norte; no caso do Brasil, muito pouco ain

da se sabe sobre os parametros a*mosfericos. Em particulrr, os diversos

tipos de aerossois de atmosfera sao praticamente desconhecidos.

0 Instituto de Pesquisas Espaciais esta, no momento,desen

volvendo um Sistema de Correc'ao Atmosferica. Um trabalho initial de pes

quisas a representado pelas teses de mestrado de Morimoto (1980) e

Bentancurt (1980). Pretende-se que o sistema seta computacionalmente efi

ciente, sem acarretar simplificacoes demasiadas. 0 conhecimento acumula

do na analise dos metodos expostos acima foi extremamente importante na

formulacio de um Algoritmo pars Correcào Atmosferica no INPE.

i
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