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STRESZCZENIE: Standardowe procedury pozwalajace na dowiazanie geograficzne zdjgé z
satelitow meteorologicznych z serii Tiros N/NOAA, przy uzyciu modelu predykcji orbity
satelitarnej, obarczone sa bledami. Zwiazane sa one z niedokladnym wyznaczeniem pozycji
satelity, a takze z nieznajomoscia doktadnej jego orientacji wzgledem Ziemi. Z tych powodow
btedy dowiazania geograficznego wynosza zwykle kilka kilometrow, a w szczegdlnych przypad-
kach nawet 20-30 km. Automatyczny System Dowiazania i Korekcji (ASDIK) danych AVHRR
zostal opracowany w Instytucie Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego. Jego glownym celem
jest petna automatyzacja precyzyjnego dowiazania geograficznego oraz korekcji geometrycznej
obrazow satelitarnych. ASDIK bazuje na poszukiwaniu na zdjgciu charakterystycznych obszaréw
o znanych wspohrzednych (tzw. obszaréw kontrolnych) np. wysp, jezior, pétwyspow. Na tej
podstawie wyznaczane sa poprawki orientacji satelity wzglgdem Ziemi oraz poprawki dla jego
zegara poktadowego.

Doktadnos¢ precyzyjnego dowiazania wykonywanego przez system ASDIK zalezy gtownie
od liczby prawidtowo zidentyfikowanych obszaréw kontrolnych. Najlepsze rezultatu otrzymano,
gdy ich liczba byta wigksza niz 15. Weryfikacji metody dokonano na podstawie 288 zdjec z
satelity NOAA 12 i 663 zdje¢ NOAA 16, zarejestrowanych w roku 2002. Poréwnanie bledow
ustawienia obu satelitow wykazato, iz drugi z nich, nowocze$niejszy, ma znacznie mniejsze bledy
nachylenia wzdtuznego i zboczenia. Wstepna weryfikacja wykazata przydatnos¢ systemu ASDIK
zwhaszcza w zastosowaniach operacyjnych. Sredni btad dowiazania zmniejszyt si¢ z 8,8 km do
0,9 km w przypadku satelity NOAA 12 iz 5,4 km do 1,0 km dla NOAA 16.

SEOWA KLUCZOWE: AVHRR, dowiazanie geograficzne, HRPT

1. WSTEP

Wykorzystanie danych satelitarnych pochodzacych z radiometru AVHRR w pelne;j
rozdzielczosci (1,1 km w punkcie podsatelitarnym) wymaga precyzyjnego dowiazania
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geograficznego i doktadnej korekcji geometrycznej. Dowiazanie geograficzne pozwala
obliczy¢, na podstawie numeru piksela i linii, dtugos¢ i szeroko$§¢ geograficzna dowol-
nego punktu na zdjgciu satelitarnym. Aby tego dokonac nalezy najpierw, na podstawie
czasu skanowania linii obliczy¢ potozenie satelity wzgledem Ziemi, przy uzyciu
wybranego modelu predykcji orbity satelitarnej (np. SPG, SGP4, SDP4), a nast¢pnie
wyznaczy¢ kat skanowania wzgledem nadiru i na tej podstawie wspotrzedne geogra-
ficzne skanowanego punktu. Korekcja geometryczna polega na transformacji obrazu
satelitarnego do przyjgtego odwzorowania geograficznego. Umozliwia to migdzy
innymi przedstawienie zdjgcia satelitarnego w formie mapy, a nastgpnie wykorzystanie
do jego analizy systeméw GIS (Geograficznych Systemoéw Informacyjnych).

Korekcja geometryczna nie jest generalnie zadaniem trudnym, sprowadza si¢ do
interpolacji punktéw skanowania na regularna siatk¢ w wybranym odwzorowaniu
geograficznym. Znacznie wigksze problemy wystepuja przy dowiazaniu geograficznym
obrazoéw satelitarnych. Zwiazane sa one glownie zniedokltadnym wyznaczeniem
pozycji satelity, a takze z tym, iz nieznana jest jego doktadna orientacja wzgledem
Ziemi. Z tych powodéw bledy dowiazania geograficznego wynosza zwykle kilka
kilometrow, a w szczegolnych przypadkach siggaja nawet 20-30 km. Niedoktadnosci w
dowiazaniu geograficznym obrazow satelitarnych wywotane sa: bigdami obliczonej
orbity satelity, niedokladnoscia zegara satelity, nieznajomoscia ustawienia satelity
wzgledem Ziemi tzn. nachylenia wzdluznego (ang. pitch), nachylenia bocznego (ang.
roll) i zboczenia (ang. yaw) (rys. 1).

Wyznaczenie w dowolnym czasie pozycji satelity, czyli wspotrzednych punktu
podsatelitarnego oraz wysokos$ci, wymaga zastosowania modelu orbity. Aby rozwiazac
problem trzeba zna¢ aktualne parametry orbity danego satelity (inklinacjg, ekscentrycz-
no$¢, dlugos¢ wezta wstegpujacego, $rednig predkosé itp.). Informacje taka mozna
otrzyma¢ dzigki odpowiednim biuletynom, takim jak: TBUS (biuletyn NOAA),
ARGOS (CLS ARGOS), two-line element set (NORAD). Stacja odbioru danych
satelitarnych Uniwersytetu Gdanskiego wykorzystuje ostatni z wymienionych biulety-
néw. Dlatego do predykcji potozenia wygodnie jest zastosowa¢ model NORAD SGP4
(Hoots i Roehrich, 1988) dla satelitow krazacych blisko Ziemi i dostosowany do zbioru
parametrow zawartych w biuletynie two-line element set (TLE). Doktadno$¢ wyznacze-
nia pozycji zalezy glownie od dlugosci czasu predykcji. Im mniej aktualny jest zbior
parametrow orbity, tym wigksze sa bledy. Obliczone w oparciu o biuletyny ARGOS i
TBUS btedy predykceji dla NOAA 12 i NOAA 14 (Brunel i Marsouin, 2000) wynosity
od 0,5 do 3 km/dzien. Sredni blad wyznaczenia pozycji NOAA 14 wynosit 3,45 km
(ARGOS) 13,78 km (TBUS), a NOAA 12 odpowiednio 2,16 km i 2,44 km.

Dane przekazywane z satelity w formacie HRPT zawieraja informacj¢ o czasie,
w ktorym byta skanowana kazda linia. Jest on podawany wedlug zegara poktadowego i
umozliwia obliczenie jego pozycji dla kazdej linii. Zegar jest kontrolowany raz w
tygodniu i w przypadku wystgpowania rdéznic wigkszych niz 1 sekunda, w stosunku do
czasu uniwersalnego, jest przestawiany przez zespdt kontroli naziemnej. Roéznica
pomigdzy czasem UTC a czasem satelity podawana jest w biuletynie TBUS, natomiast
nie jest podawana w TLE. Moze to powodowa¢ znaczne blgdy wyznaczenia pozycji,
gdyz w ciagu jednej sekundy satelita NOAA pokonuje drogg ok. 6,5 km.
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Rys. 1. Zrodta bledéw dowiazania geograficznego obrazow satelitarnych
Fig. 1. Sources of errors of geographical registration of satellite data

Kazdy satelita z serit NOAA wyposazony jest w system kontroli i ustawienia wzgledem
Ziemi ADACS (Attitude Determination and Control Subsystem). Powinien on by¢ zawsze
tak zorientowany w przestrzeni, aby linie skanowania byly prostopadle do kierunku lotu,
a Srodek kazdej linii odpowiadat nadirowi. Wedlug oficjalnej specyfikacji NOAA (NOAA
2001) system ADACS ustawia satelite¢ z doktadnoscia do 0,2 stopnia (3,5 mrad), jednak
faktyczne bledy sa czgsto znacznie wigksze i moga wynosi¢ nawet ok. 5 mrad (Brunel i
Marsouin, 2000). Btad rzedu 5 mrad moze spowodowaé niedoktadno$¢ dowiazania o ok.
5 km. Sredni btad dowiazania geograficznego, wynikajacy z lacznego efektu bledow pozycji
1 ustawienia satelity, w latach 1996-1997, wynosit odpowiednio 3,9 km dla NOAA 141 8;7
km dla NOAA 12 (Brunel i Marsouin, 2000).

W celu poprawienia doktadnosci stosuje si¢ zazwyczaj dodatkowe metody, ktdre na
podstawie analizy obrazu satelitarnego pozwalaja na bardziej precyzyjne dowiazanie
geograficzne. Bazuja one zwykle na poszukiwaniu na zdjeciu charakterystycznych
punktéw o znanych wspolrzednych (tzw. punktéw kontrolnych) np. wysp, jezior,
potwyspow itp. Zasadnicza trudnoscig jest poszukiwanie punktow kontrolnych
w przypadku systemow automatycznych dziatajacych bez ingerencji cztowieka.
W ostatnich latach, prace nad takimi systemami prowadzone sa w wielu osrodkach
przetwarzania danych satelitarnych (Marcal, 1999; Brunel i Marsouin, 2000; Parada
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iin., 2000; Huggett i Opie, 2002), gdyz wyeliminowanie pracy ludzkiej z jednej strony
obniza koszty dziatania systemu, a z drugiej znacznie przyspiesza operacyjne pozyskiwa-
nie tych danych. Problem ten zostal rozwigzany w Instytucie Oceanografii Uniwersytetu
Gdanskiego (IOUG) poprzez stworzenie Automatycznego Systemu Dowiazania i
Korekeji (ASDIK) danych AVHRR. Zostanie on wykorzystany jako jeden z elementow
operacyjnego systemu satelitarnej kontroli ekosystemu Morza Baltyckiego.

Podstawowym celem pracy jest przedstawienie algorytmu systemu ASDIK oraz
sprawdzenie jego praktycznej przydatnosci. Przeanalizowane zostana ponadto bledy
ustawienia i zegara dla satelitow NOAA 12 i NOAA 16. Pierwszy z nich nalezy do
generacji satelitbw NOAA wyposazonych w radiometr AVHRR/2 i pracuje juz na
orbicie 12 lat. Drugi, wykonuje pomiary wykorzystujac nowszy radiometr AVHRR/3.
Zostal umieszczony na orbicie okotoziemskiej w 2000 roku.

2. AUTOMATYCZNY SYSTEM DOWIAZANIA I KOREKCJI
DANYCH AVHRR
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oparciu o poktadowe, wzorcowe ciato doskonale czarne, ktdrego temperaturg kontroluja
cztery termometry.

Wstepne dowiazanie geograficzne zdjgcia satelitarnego polega na obliczeniu pozycji
satelity na podstawie czasu zarejestrowanego przez jego zegar poktadowy. Wspotrzedne
satelity wyznaczone sa w oparciu o model predykcji orbit SGP4 na podstawie informacji
zawartych w biuletynie TLE. Informacja o czasie skanowania jest przesylana wraz
z kazda linia HRPT. Ze wzglgdu na to, ze informacja o réznicy wskazan zegara satelity
w stosunku do czasu uniwersalnego nie jest przekazywana w biuletynie TLE, przy
wstepnym dowiazaniu zaktada sig, ze jest ona rowna zero.

Odbiornik zdje¢ satelitarnych IOUG zapisuje biuletyn TLE wraz z surowym
materiatem satelitarnym, chociaz nie zawsze jest on najbardziej aktualny. W przypadku
danych archiwalnych system ASDIK sprawdza najpierw czy w bazie danych nie ma
blizszego w czasie biuletynu, a dla danych biezacych probuje pobra¢ nowszy biuletyn
ze strony internetowe;.

Po wybraniu mozliwie najbardziej aktualnego biuletynu zostaje przeprowadzone
dowiazanie geograficzne przy zalozeniu braku bledow ustawienia satelity, tzn. przy
zatozeniu, ze linie skanowane sg prostopadle do wektora predkosci satelity, a srodkowy
piksel kazdej linii trafia doktadnie w punkt podsatelitarny. Wspoirzedne geograficzne
kazdego piksela widzianego przez satelitg¢ znajduje sig, wyznaczajac punkty stycznosci
linii skanowania i elipsoidy ziemskiej, poprzez rozwiazanie odpowiedniego uktadu
rownan (NOAA 1998, NOAA 2001). W obliczeniach uwzglednia sig eliptyczne orbity
satelity opisane za pomoca modelu SGP4 (Hoots i Roehrich, 1988) oraz elipsoidalny
model ksztaltu Ziemi, przy czym system umozliwia wybdr elipsoidy odniesienia (np.
WGS72, WGS84).

W nastgpnym kroku wykonywana jest korekcja geometryczna. W jej rezultacie
otrzymuje si¢ wstepnie skorygowane obrazy poszczegolnych kanatow, przetransformo-
wane do ukladu wspohrzednych identycznego z cyfrowa mapa terenu. Polega to na
interpolowaniu warto$ci w nowej rownomiernej siatce poprzez wyznaczenie najblizszego
punktu. Korekcja zdjecia przeprowadzana jest w celu umozliwienia obliczenia wspol-
czynnikow korelacji pomigdzy obrazem satelitarnym a cyfrowa mapa terenu, co jest
podstawa algorytmu umozliwiajacego doktadne dowiazanie geograficzne.

W kolejnych krokach system dokonuje precyzyjnego dowiazania. Na zdjgciu
satelitarnym poszukuje si¢ obszaréw ,,podobnych” do cyfrowych map obszaréw
kontrolnych, na ktérych warto$¢ 1 odpowiada morzu, a 0 — ladowi. Miara podobienstwa
jest wspolczynnik korelacji. Obliczenia wykonuje si¢ przesuwajac mapg obszaru
wzgledem zdjecia w kazda strong o maksymalnie 20 km. Przesunigcie obszaru, dla
ktorego wspolczynnik korelacji jest najwigkszy wyznacza wektor bledu dowiazania.
W kazdym obszarze obliczenia wykonuje si¢ osobno, kolejno dla kazdego kanatu, a
wektor bledu przyjmuje si¢ dla tego, dla ktorego warto$¢ bezwzgledna wspotczynnika
korelacji jest najwigksza (rys. 3).

Ze wzgledu na to, iz wektor przesunigcia moze by¢ efektem przypadkowego
skorelowania fragmentu zdjgcia z chmura, dokonuje si¢ eliminacji obszaréw niepew-
nych. Sposréd zdefiniowanych obszarow odrzuca sig te, dla ktéorych wspotczynnik
korelacji jest maly (< 0.8). Na podstawie wszystkich zaakceptowanych obszarow
kontrolnych wyznaczany jest sredni btad kwadratowy dowiazania. W celu minimaliza-
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cji $redniego bledu dowigzania geograficznego zastosowano algorytm regresji nielinio-
wej polegajacy na poszukiwaniu kolejnych przyblizen ustawienia satelity. Parametrami
podlegajacymi optymalizacji sa: blad zegara, nachylenie wzdluzne, nachylenie po-
przeczne i zboczenie.

Po wyznaczeniu optymalnych wartosci ustawienia satelity 1 poprawki zegara, takich,
dla ktorych $redni blad kwadratowy dowiazania jest minimalny, sprawdza si¢ czy
osiagnigto juz przyjete kryterium doktadnosci. Jesli nie, dokonuje si¢ kolejnej eliminacji
obszarow watpliwych, dla ktorych wektor przesunigcia wyraznie rozni si¢ od pozostatych.
Eliminacj¢ obszarow niepewnych oraz optymalizacj¢ parametrow opisujacych ustawienie
satelity i poprawki zegara przeprowadza si¢ na przemian, az do spetnienia kryterium
doktadnosci lub, gdy nie uda si¢ juz wyeliminowac kolejnych obszarow.

Koncowym etapem obliczen, po zakonczeniu optymalizacji dowiazania geograficz-
nego, jest ostateczna korekcja geometryczna. W jej wyniku system ASDIK generuje
mapy albedo, temperatury radiacyjnej oraz temperatury powierzchni morza (SST)
w wybranym odwzorowaniu geograficznym.

3. WERYFIKACJA SYSTEMU

W celu sprawdzenia praktycznej przydatnos$ci przeprowadzono szereg analiz
majacych na celu sprawdzenie dzialania systemu ASDIK. Testy wykonano przy
wykorzystaniu ok. 500 obszaréw kontrolnych obejmujacych wybrzeza Morza Baltyc-
kiego, Srodziemnego, Czarnego, Potocnego i Bialego oraz Oceanu Atlantyckiego.

Bledy dowiazania geograficznego zdjeé satelitarnych widoczne sa przede wszystkim
dla strefy wybrzezy, wysp 1 jezior. Na rys. 4 przedstawiono przykladowe zdjgcie
satelitarne, przedstawiajace rejon Gotlandii (Morze Baltyckie), dowiazane za pomoca
standardowej metody oraz za pomoca systemu ASDIK. Sredni blad dowiazania
geograficznego w pierwszym przypadku wynosit 3,5 km, a po zastosowaniu systemu
zmniejszyt si¢ do 0,5 km.

Przeprowadzono réwniez dowiazanie i korekcje 288 zdje¢ AVHRR rejonu Battyku
pochodzacych z satelity NOAA 12 oraz 663 obrazow z NOAA 16. Dane z NOAA 16
obejmowaty caty rok 2002, natomiast dostgpne zdjgcia z NOAA 12 obejmowaty rok 2002
z wyjatkiem okresu od potowy kwietnia do konca lipca. W przypadku NOAA 12 $redni
btad standardowego dowiazania geograficznego wynosit 8,8 km, a po zastosowaniu
systemu ASDIK zmniejszyt si¢ do 0,9 km. Dla danych z NOAA 16 blad dowiazania
zmniejszyt si¢ odpowiednio z 5,4 km do 1,0 km. Dla obu satelitow system ASDIK
znaczaco obnizyt sredni blad dowiazania do, najcz¢Sciej, przedziatu od 0,5 do 1 km (rys. 5).

Doktadno$¢ otrzymanego dowiazania geograficznego zalezy od liczby i rownomier-
nos$ci rozmieszczenia obszarow kontrolnych, co z kolei zalezy od stopnia zachmurzenia
(rys. 6). Dla bardzo kontrastowych zdje¢ przy niewielkim zachmurzeniu doktadno$¢
metody moze by¢ lepsza niz wielko$¢ pojedynczego piksela (tj. 1,1 km). W przypadku
niewielkiej liczby poprawnie zidentyfikowanych obszaréw kontrolnych bledy sa
znacznie wigksze 1 osiagaja kilkanascie kilometrow, gdyz optymalizacja przeprowadza-
na jest tylko dla niektorych parametrow: w pierwszej kolejnosci dla zegara satelitarnego
(gdy liczba obszarow jest wigksza niz 3), nastepnie dla ustawienia satelity.
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Rys. 3. Schemat ilustrujacy automatyczne poszukiwanie na zdjgciu satelitarnym obszaréw
kontrolnych oraz wyznaczanie wektorow btedow dowigzania geograficznego
Fig. 3. Scheme of automatic searching of control areas and finding errors of geographical registration

16°30'°  17°  17°30'  18°  18°30'  19° 16°30'  17°  17°30'  18°  18°30'  19°
F i) q Bl 1

Rys. 4. Fragment mapy temperatury powierzchniowej Morza Battyckiego wokot Gotlandii
w odwzorowaniu UTM33N otrzymanej na podstawie danych AVHRR. Po lewej stronie standar-
dowe dowiazanie geograficzne; po prawej przy uzyciu ASDIK
Fig. 4. Excerpt of satellite derived sea surface temperature map around Gotland (Baltic Sea)
in UTM33N projection. Standard geographical registration performed (left) and ASDIK (right)
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Rys. 5. Poréwnanie histogramu btedéw standardowego dowiazania geograficznego i dokonanego
za pomocg systemu ASDIK dla satelitow NOAA 12 i NOAA 16
Fig. 5. Histograms of standard errors of geographical registration performed with TLE (blue bars)
and ASDIK (red bars) for NOAA 12 and NOAA 16 satellites
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Rys. 6. Zaleznos¢ sredniego bledu dowiazania od liczby zidentyfikowanych obszaréw kontrol-
nych dla satelitow NOAA 12 (po lewej) i NOAA 16 (po prawej)
Fig. 6. Dependence of mean registration error on number of identified control areas for NOAA 12
(left) and NOAA 16 (right)

Dla satelitow NOAA 12 i 16 przeprowadzono analiz¢ bledow ustawienia i zegara w
funkcji czasu (rys. 7). Bledy nachylenia wzdhuznego byty znacznie wigksze w przypadku
NOAA 12 i osiagaly 10 mrad (Sredni btad: -1,1 mrad, odchylenie standardowe: 2,2 mrad),
podczas gdy dla NOAA 16 nie przekraczaty 3,5 mrad ($redni btad: -0,3 mrad, odchylenie
standardowe: 0,9 mrad). Inaczej byto w przypadku nachylenia bocznego, gdyz dla NOAA
12 odnotowano podobny btad $redni (-1,1 mrad), lecz znacznie mniejsze odchylenie
standardowe (0,6 mrad) niz dla NOAA 16 (odpowiednio -1,0 i 1,3 mrad). Btad zboczenia
byt znacznie wigkszy dla NOAA 12, a ponadto wykazywal systematyczne fluktuacje w
ciggu roku, czego nie odnotowano dla NOAA 16.

Bledy zegarow pokladowych wykazywaty zmiany systematyczne w ciagu 2002 roku
— rosty dla NOAA 12 i malaly dla NOAA 16 (rys. 7). Byly one wyzsze w przypadku
NOAA 12 do ok. 2 s, a dla NOAA 16 nie przekraczaty 1 s. W obu przypadkach
zauwazy¢ mozna, iz odchylki zegara uktadajg si¢ w dwie rownolegte linie przesunigte o
ok. 0,7 s, ktore odpowiadaja przelotom dziennym i nocnym. Jest to prawdopodobnie
zwiazane z niedoktadnoscia obliczenia trasy przelotu satelity za pomoca modelu SGP4.
Dla NOAA 16 wida¢ moment przestawienia zegara przez zespot kontroli naziemne;.
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Rys. 7. Zmiany bledéw: nachylenia wzdtuznego (pitch), bocznego (roll) i zboczenia (yaw)
oraz btedow zegara satelity NOAA 12 (po lewej) i NOAA 16 (po prawej) w 2002 roku
Fig. 7. Changes of errors of satellite positioning (pitch, roll, yaw and time) for NOAA 12 (left)
and NOAA 16 (right) in 2002

4. PODSUMOWANIE

Zastosowanie Automatycznego Systemu Dowiazania i Korekcji (ASDIK) danych
AVHRR pozwolilo w istotny sposéb zwigkszy¢ dokladno§¢ dowiazania geograficz-
nego obrazow rejestrowanych przez radiometr AVHRR satelitow serii NOAA. Sredni
btad dowigzania zmniejszyt si¢ z 8,8 km do 0,9 km w przypadku satelity NOAA 12
1z 5,4 km do 1,0 km dla NOAA 16. Doktadnos¢ precyzyjnego dowiazania wykony-
wanego przez system ASDIK zalezy gtownie od liczby prawidtowo zidentyfikowa-
nych obszaréw kontrolnych. Najlepsze rezultatu otrzymano, gdy liczba byla wigksza
niz 15.

Poréwnanie btedow ustawienia satelitow NOAA 12 i NOAA 16 wykazato, iz
drugi z nich — nowoczes$niejszy ma znacznie mniejsze btedy nachylenia wzdluznego
i zboczenia. Natomiast NOAA 12 wykazywatl mniejsze btedy nachylenia bocznego.
Bledy ustawienia satelity NOAA 16 speinialy zatozona przez system ADACS
doktadnos¢ (3,5 mrad). W przypadku NOAA 12 znacznie ja przekraczaly i byly takze
wigksze niz obliczone dla tego satelity bledy dla lat 19961997 (Brunel i Marsouin,
2000). Ponadto stwierdzono systematyczne fluktuacje zboczenia w ciagu roku dla
NOAA 12, ktore nie byty obserwowane w latach 1996—-1997.

Bledy poktadowego zegara satelity NOAA 12 byly wigksze niz NOAA 16 i w obu
przypadkach miaty charakter systematyczny. Odnotowano ponadto systematyczna
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roznicg odchylki czasu pomigdzy dziennymi i nocnymi przelotami satelitow, ktorej
prawdopodobng przyczyna sa niedoktadnosci wyznaczenia pozycji satelitow za
pomoca modelu NORAD SGP4 (Hoots i Roehrich, 1988) dla satelitow krazacych
blisko Ziemi.
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SYSTEM OF AUTHOMATIC REGISTRATION
AND GEOMETRIC CORRECTION OF AVHRR DATA

Summary

A procedure of geographical registration of AVHRR data working on the basis of standard
bulletins produces significant errors. It is due to poor knowledge of exact position of the
NOAA series satellites in its orbit and lack of exact information about variations in the sensor’s
attitude — roll, pitch and yaw. Because of these reasons, errors in determining of geographical
co-ordinates of pixels are of some kilometers order and in some cases can increase up to 20-30
km. The main reason of preparing of presented in this paper automatic system of registration
and geometric correction of AVHRR data (ASDIK) was to make possible to use these data in
fully operational mode (without any human supervising). The system starts with searching on
satellite picture characteristic areas like islands, peninsulas, lakes etc. of known co-ordinates
(so called control areas). Then, the exact position of satellite on orbit is calculated with the use
of orbit prediction model SGP4.

Accuracy of geographical registration made by ASDIK depends on number of properly
identified control areas. The best result was achieved when this number was greater then 15.
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The method was verified for the 288 and 663 pictures taken in 2002 by NOAA 12 and NOAA
16 respectively. It was found, that the second one, much more up-to-dates, had much lower
errors of pitch and yaw. The use of ASDIK decreased mean error of non-supervised, automatic
registration from 8.8 km to 0.9 km for NOAA 12 and from 5.4 km to 1.0 km for NOAA 16

KEY WORDS: AVHRR geographical registration, HRPT
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