TIETOPAKETTI KAUKOKARTOITUKSESTA

Tdhdn tietopakettiin on kerditty perustietoa kaukokartoituksesta ja siitd miten satelliittikuvia hyo-
dynnetdcdn. Paketin pohjana on kéiytetty Kaukokartoituksen perusteet —luentomonistetta (Jenni Vep-
sdldinen, 2001) sekd Markus Tormdn kokoamaa opetusmateriaalia ja kaukokartoitussanastoa.
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1. Kaukokartoituksen periaatteet
1.1 Miti on kaukokartoitus

Kaukokartoitus (eng. remote sensing) 1. kaukohavainnointi

Kaukohavainnointi on kohteen ominaisuuksien mittaamista séhkomagneettisten aaltojen avulla il-
man fyysistd kosketusta kohteeseen. Erilaisilla aineilla, toisin sanoen eri maastokohteilla, on erilai-
set sdhkoiset, fysikaaliset, kemialliset ja geometriset ominaisuudet, jonka takia ne heijastavat eri
tavoin sihkomagneettista siteilyd (mm. valoa). Kdyttden hyviksi tietoa eri kohteiden heijastusomi-
naisuuksista pystytddn mittaamaan myos kohteiden muita ominaisuuksia.

Kaukokartoituksessa tietoa keritidin pddasiassa satelliiteissa tai lentokoneissa olevien mittalaitteiden
eli instrumenttien avulla. Instrumentit havaitsevat maata yleensi usealla eri aallonpituusalueella,
joita kutsutaan kanaviksi (kuva 1). Kanavien lukuméiri ja niiden aallonpituusalueet vaihtelevat eri
instrumenteissa kahdesta jopa satoihin. Kanavien informaatiota voidaan erilaisin menetelmin kéyt-
tad ilmentdmaiin kohteen ominaisuuksia.

Fle Uy Yoo AQI Bedr Heb s o Uity View A aer Heb Iy Ele Uiy Yoo A0 fisler Heo e |
% BHDEHSY2HU=+4= XAAH A

Kuva 1. Landsat-satelliitin TM-instrumentin kuva Helsingin paéltéa. Ylhaalld vasemmalta nakyvéan valon kana-
vat sinisen (a), vihreén (b) ja punaisen (c) valon aallonpituusalueilla seka alemma riville infrapuna-alueen
kanavat, Huomaa, kuinka kasvillisuus ja rakennetut alueet eroavat eri aallonpituusalueilla eri tavoin.

Satelliitti-instrumenteilla pystytdédn kattamaan laajoja yhteniisid alueita hyvinkin nopeasti. Nykyiin
pystytddn tulkitsemaan esimerkiksi veden pintaldmpdétilaa koko Itdmereltd n. 4 tunnin viiveelld sa-
telliitin ylilennosta. Saatava tieto on siis alueellisesti jatkuvaa eikd pistemadistd, toisin kuin kentti-
mittausten kohdalla.

Toinen kaukokartoitusmittausten suuri etu on se, ettd kohteesta saadaan useimmiten lopputuotteena
visuaalinen ja selked digitaalinen kuva. Havaintoa voidaan katsella, analysoida ja hyodyntdi kuten
muitakin digitaalista kuvia. Kaukokartoitus antaa kuitenkin mahdollisuudet paljon monipuolisem-
paan kohteen tarkasteluun kuin valokuvaus, koska havaintoja on tehty samanaikaisesti muillakin
aallonpituusalueilla kuin ithmissilmén erottamalla nidkyvén valon alueella.

Kaukokartoituksen katsotaan siséltdvdn havainnoinnin lisdksi myds muut tarpeelliset tyovaiheet,
kuten tiedon siirto, arkistointi, prosessointi ja analysointi (kuva 2). Kuvien prosessointi vaatii usei-
den instrumenttien aineistoilla paljon laskentaa, ja usein laskentaohjelmat on ainakin osittain tehté-



vd itse. Uusimmilla ja tulevilla instrumenteilla tilanne on kuitenkin toinen, prosessointi on kehitty-
nyt paljon aiempaa helpommaksi ja nopeammaksi.

Kuva 2. Passiivisen kaukokartoituksen toimintaperiaate. A. Sateilylahde, B. limakeha (véliaine), C. Energian
tormaaminen kohteeseen, D. Instrumentti, joka havaitsee séateilyn, E. Tiedon siirto, vastaanotto, prosessointi,
F. Tulkinta, laskenta ja analysointi, G. Soveltaminen kaytantédn. Aktiivisessa kaukokartoituksessa instru-
mentti mittaa itse l&hettdmaansa sateilyd. Muuten toimintaperiaate vastaa passiivista kaukokartoitusta.

1.2 Siiteily muuttuu kulkiessaan ilmakehin Lipi

Kaukokartoituksessa kiytetidin hyviksi kohteen heijastamaa tai ldhettiméa sihkomagneettista sitei-
lyd. Yleisimmin mitataan kohteesta heijastunutta auringon siteilyi, mittalaitteen itse ldhettiméad ja
kohteen heijastamaa siteilyi tai kohteesta ldhtevdd lampositeilya.

Instrumentin havaitsema siteily on kuitenkin vain osa kohteesta heijastuneesta ja ldhteneestd sétei-
lystd. Instrumentin ja kohteen vililld siteilyn pitdéd kulkea ilmakehén ldpi. Tdméd muuttaa siteilyn
ominaisuuksia kuten suuntaa, voimakkuutta ja spektristd jakaumaa. I[lmakehén vaikutusta séteilyyn
pystytddn mallintamaan ja siitd aiheutuvia virheitd satelliittikuvassa korjaamaan.

Kaukokartoittajan suurimpia murheita on usein pilvisyys, joka estdd usein hyodyntdmaésté ainakin
osaa satelliittikuvasta. Ennen kuin kuvia voidaan kiyttdi pitdd pilvet tunnistaa ja poistaa kuvasta.
Tosin aktiiviset kaukokartoitusinstrumentit, kuten tutkat, ndkevit pilvien lédpi (kts. kohta 1.4.2).

1.3 Satelliittikuvien erotuskyvyt eli resoluutiot

Satelliittikuvien tarkkuudesta eli resoluutiosta puhuttaessa yleisimmin tarkoitetaan maastoerotusky-
kyé (spatiaalinen resoluutio) eli pienimmén erottuvan kohteen kokoa. Toisin sanoen se on etdisyys,
jolla kaksi vierekkdistd kohdetta erottuvat toisistaan.

Taulukko 1: Instrumentit luokitellu spatiaalisen resoluution mukaan.

Tarkan resoluution instrumentit : Im-35m
Keskiresoluution instrumentit: 200- 500 m
Karkean resoluution instrumentit: >= 1000 m

Erotuskyvylld voidaan tarkoittaa my0s spektraalista, radiometristi tai temporaalista erotuskykya.
Spektraalisella erotuskyvylli tarkoitetaan instrumentin kykya havaita eri aallonpituusalueita eli kdy-
tannossd se tarkoittaa instrumentin aallonpituuskanavien maérad ja leveyttd. Satelliitti-
instrumenteilla kanavien méérd vaihtelee tyypillisesti viidestd (esim. NOAA/AVHRR) aina useisiin
kymmeniin (TERRA/MODIS) ja jopa satoihin (HYPERION).



Radiometriselld resoluutiolla tarkoitetaan instrumentin kykyé tallettaa maastokohteesta tullut séteily
eli kuinka hyvin instrumentti pystyy erottamaan erot séteilyn intensiteetissi.

Temporaalinen erotuskyky kertoo sen, kuinka usein satelliitti ylittdd saman alueen maan pinnalla.
Toisin sanoen kuinka usein samasta kohteesta voidaan saada kuva. Keski- ja karkean maastoerotus-
kyvyn satelliitit ylittdvit esimerkiksi Suomen véhintdén kerran paivassa.

Valitettavan usein kuvien maasto- ja temporaalinen erotuskyky kulkevat késikidessd eli mitéd use-
ammin kuvia saadaan tietystd paikasta sitd huonompi on usein kuvan maastoerotuskyky. Pilvisyys
vihentdd kiyttokelpoisten kuvien méardd. Esimerkiksi LandSat ETM+- instrumentilta voidaan saa-
da Suomesta tietyltd paikalta vain 1-2 pilvetonti kuvaa kesén aikana.

Taulukko 1. Esimerkkeja eri maasto- ja temporaalisen erotuskyvyn instrumenteista.

Instrumentti Maastoerotuskyky Temporaalinen erotusky
NOAA-AVHRR 1 km 3-4 kuvaa / vrk
Terra-Modis 250 m 2 kuvaa/ vrk
Landsat 7 ETM+ 30 m 1 kuva/ 16 vrk

1.4 Mittaustavat, satelliitit ja instrumentit

Satelliittien ja lentokoneiden kaukokartoitusinstrumentit ovat yleisesti kuvaavia instrumentteja eli
muodostavat nimensd mukaisesti kuvan havaintoalueesta. Ne jaotellaan toimintatapansa mukaisesti
aktiivisiin tai passiivisiin instrumentteihin.

Kuvaavilla instrumenteilla tehdyt havainnot useimmiten kisitelldédn siten, ettid ne ovat jossakin kart-
takoordinaatistossa, esimerkiksi Suomessa yhteniiskoordinaatistossa (YKJ) tai yleiseurooppalaises-
sa EUREF-jirjestelméssi. Niitd voidaankin sen jdlkeen hyodyntidd esimerkiksi taustakuvana muille
kartta-aineistoille tai muuten hyddyntdd muiden paikkatietoaineistojen kanssa.

1.4.1 Passiiviset instrumentit

Passiiviset instrumentit havaitsevat joko kohteen emittoimaa siteilyi tai kohteesta heijastunutta
auringon sdteilyd. Ndkyvén valon, infrapunan ja termisen (lampd-) alueen kaukohavainnoinnissa
kiytetddn ldhinnd passiivisia instrumentteja. Passiivisia instrumentteja ovat esim. erilaiset kamerat,
keilaimet, radiometrit sekd spektrometrit. Kohteen emittoimaa siteily, eli esimerkiksi sen lidhetti-
mii lampdositeilyd, voidaan havaita myos Oiseen aikaan passiivisilla instrumenteilla. Heijastuneen
sdteilyn havaitsemiseksi tarvitaan riittdavisti auringon siteilyi, se siis onnistuu vain péivisin kun
aurinko on riittdvén korkealla.

1.4.2 Aktiiviset instrumentit

Aktiiviset instrumentit Idhettdvit havaittavaan kohteeseen sihkomagneettista siteilyd tietylld aal-
lonpituusalueella. Ne myds mittaavat takaisin tulevan siteilyn, joka on joko heijastunut tai sironnut
kohteesta. Mikroaalto- ja laser-tutkat ovat aktiivisia instrumentteja.
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Kuva 3: Passiivisen (vasemmalla) ja aktiivisen (oikealla) satelliitti-instrumentin toimintaperiaate (Iahde: Ca-

nada Centre for Remote Sensing)

1.5 Satelliitit ja instrumentit vedenlaadun kaukokartoituksessa, esimerkkeji

Satelliitteja kehittdvid ja ylldpitidvid organisaatiota ovat esim. yhdysvaltalaiset NASA (National Ae-
ronautics and Space Administration) ja NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration
). Eurooppalainen avaruujirjestd ESA (European Space Agency) seki ranskalainen CNES (Centre
National d’Etudes Spatiales). Usein samankaltaisia satelliitteja lihetetdin useita sarjassa vuosien
mittaan. Siten taataan, ettd samankaltaista aineistoa on saatavilla kymmenii vuosia, joka helpottaa
kohteiden ajallista seurantaa.

Taulukko 2. Esimerkkeja eri satelliitti-instrumenteista ja siitd mitd vedenlaadun kohteita niilld voidaan mitata

Valmistaja NOAA NASA ESA NASA NASA Space Imaging
Instrumentti NOAA-AVHRR Terra ja Aqua Modis Envisat Meris SeaWifs Landsat ETM+ lkonos
Vesisovellukset

Pintalampétila X X

veden sameus / kiintoaine X X X X

veden klorofyllipitoisuus X X X

levélautat X X X X X X
Humus X X X

Makrofyytit (X) X
Valuma-alueen maankayttod X X
Valuma-alueen kasvipeite X X
maastoresoluutiot 1 km 250m - 1km 300m 1 km 30m 1-4m
’Temporaalinen resoluutio 3-4 / vrk 1/vrk 1/ vrk 1/ vrk 1/16 vrk 1/3vrk
hinta ilmainen * ilmainen * ? ilmainen * | ~700e / kuva | ~1000e / kuva
Operatiivinen kaytté kyll& kylla ei kylla ? ei ei

* = kuvia on saatavilla viiveelld ilmaiseksi, mutta operatiivinen kuvien
toimittaminen on maksullista



2. Miten satelliittikuvia kaytetaan

Eri kohteet heijastavat sihkomagneettista siteilyi eri tavoin. Satelliittikuvilta voidaan tulkita koh-
teen ominaisuuksia tietimalld, milld aallonpituusalueella tai niiden yhdistelmaélld kukin kohde erot-
tuu ympéristostdadn parhaiten. Kaikille kohteilla voidaan luoda oma tyypillinen heijastuskdyrinsi
(kuva 4).
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Kuva 4. Veden heijastuskayra eri aallonpituuksilla erottuu kasvillisuudesta selkeasti (I&hde: Canada Centre
for Remote Sensing)

2.1 Algoritmit

Satelliittikuvilla on digitaalista tietoa tietysti paikasta, joka on jaettu eri aallonpituusalueilla eli ka-
navilla. Vertaamalla eri kanavien tietoa kenttdmittauksiin tai mallintamalla kohteen ja ilmakehin
optisia ominaisuuksia voidaan luoda matemaattisia yhtéldita eli algoritmeja, joilla kohteesta on mi-
tattavissa haluttu tieto (kuva 5). Satelliittikuvilta voidaan siis tulkita esimerkiksi veden pintaldampo-
tilaa, sameutta tai klorofyllin mééréaa suhteellisen tarkasti.

1. Kohteesta tietoa Heijastusominaisuuksista Satelliittikuvalta
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3. Mallinnetaan kohdetta
matemaattisesti eli luodaan Esim. Veden pintalimpdétila
algoritmi Ts=Ts+ a1 (T4—Ts)+ag

Kuva 5. Satelliittikuvien kayttdminen.

Kohteesta saatava tieto on riippuvainen kidytetyn instrumentin ominaisuuksista kuten aallonpituus-
alueiden paikasta, leveydestd, méadristd ja esimerkiksi siitd, kuinka usein kuvaa saadaan tietysta



paikasta. Toinen oleellinen asia on myos kuvien hinta, joka vaihtelee hyvinkin paljon eri instrumen-
teilla. Valitettavasti yleissddntoni on, ettd mitd tarkempi kuva, sitd kalliimpi se on ostaa.

2.2 Satelliittikuvasta lopputuotteeksi

Kaukokartoituksen suurimpia etuja on, ettd silld pystytddn kattamaan suuria alueita nopeasti. Riip-
puen kiytetystd satelliiti-instrumentista, ympériston kohteita pystytdin seuraamaan pdivittdin ja
muodostamaan kattavia aikasarjoja tietystid parametrista esimerkiksi Itimeren alueelta. Pdivittadisti
toimintaa kaukokartoituksessa kutsutaan operatiiviseksi toiminnaksi. Operatiivinen toiminta vaatii
prosessien automatisointia ja yhdistdmisti (kuva 6). Esimerkiksi Suomen ympaéristokeskus toimittaa
kesdaikaan péivittiin satelliittimittauksia veden pintalimpotilasta, Itdmeren pintalevisti ja kevailla
lumen sulamisesta.

Satelliittikuva H Kuvien esikdsittely: H Algoritmi H Lopputuote

*Korjataan instrumentin
aiheuttamia hairioiti
*Korjataan ilmakehéin
aiheuttamia virheita
*QOikaistaan karttakoor-
dinaatistoon

*Tehdéiin pilvitunnistus

Kuva 6. Tydketju satelliittikuvasta lopputuotteeksi.

3. Vesi kaukokartoituskohteena

Vedestd saatava heijastus on varsin pientéd verrattuna esimerkiksi kasvillisuuteen. Varsinkin Suo-
messa vedet ovat tummia kiintoaineen méarésti ja korkeasta humuspitoisuudesta johtuen, joten suu-
r1 osa séteilystéd absorboituu veteen eikd heijastu siitd. Vedelld heijastuksessa on kolme eri tyyppid
riippuen siitd tuleeko heijastus pinnasta (tyynelld séddlld peiliheijastus), vesimassasta vai pohjasta.
Eri vesialueiden vililld on suuriakin eroja heijastuksessa (kuvat 8a.), mutta tyypillistd on séteilyn
suuri absorboituminen ja séteilyn vihédinen heijastuminen. Kuvassa 8 on mallinnettuja eri jarvien
heijastussuhteita (reflektansseja) eri aallonpituuksilla. Reflektanssi on se osa tulevasta siteilysta,
joka heijastuu kohteesta. Kun kohde heijastaa kaiken tulevan séteilyn, reflektanssi on 1 (100%).
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Kuva 8. Simuloitu vedenalainen reflektanssi neljalla suurella jarvella elokuussa 2000.



3.1. Vedenlaadun kaukokartoituskohteet

Kaukokartoituksella pystytdin télld hetkelld mittaamaan seuraavia vedenlaatuun liittyvid parametre-
ja.

veden sameus / kiintoaineen mairi
nikosyvyys (secchi)

pintalevit

pinnan klorofyllipitoisuus

veden pintaldmpdétila

makrofyytit

liuennut orgaaninen aines (DOC) / humus
Jdén 1dhto ja jddatyminen

Valon tunkeutumissyvyys veteen

Muita vesistoekologiaan liittyvid kohteita ovat esim.
¢ valuma-alueen maankéaytto
¢ valuma-alueen muodot/korkeuserot

3.2 Esimerkkeja eri vedenlaadun kaukokartoituskohteista

3.2.1 Veden sameuden / kiintoaineen mairid kaukokartoittaminen

Vedessi olevat partikkelit lisddvit heijastusta koko nidkyvin valon alueella. Siten esimerkiksi levi-
lautat tai vedessid oleva muu kiintoaines erottuu hyvin (kuva 9). Veden sameustulkintoja voidaan
tehdd ldhes kaikkien optisten satelliittien kuvilta. Teknillisen korkeakoulun Avaruustekniikan labo-
ratorion ja SYKEn yhteistutkimuksessa Terra Modis -instrumentin kuvilta tehtyjen sameustulkinto-
jen tarkkuudeksi saatiin 0.4 FNU. Terra Modis -instrumentti soveltuu myos varsin hyvin operatiivi-

seen veden sameuden tulkintaan.

Kuva 9. Veden sameus Pietarin alueella 27.8.2000. (Terra/MODIS) seké oikealla Vedenlaatumallin antama
tulos samasta tilanteesta (Mikko Kiirikki /SYKE).

3.2.2 Veden klorofyllipitoisuuden kaukokartoittaminen

A-klorofyllin pitoisuutta pintavedessd voidaan estimoida luotettavasti erityisesti valtamerilld. A-
klorofyllin médritys satelliitti-instrumenteilta perustuu perinteisesti sinisen ja vihreédn aallonpituus-
alueen erilaisiin yhdistelmiin, yksinkertaisimmillaan sinisen ja vihreédn aallonpituuden kanavien
suhteeseen. Klorofyllin kaukokartoitus onnistuu ainakin Terra-Modis, Envisat Meris ja SeaWifs —
instrumenteilla(kuva 10). Sameilla, kiintoaine- ja humuspitoisilla vesialueilla a-klorofylli-
pitoisuuden mééritys on huomattavasti monimutkaisempaa, koska korkeat pitoisuudet vaikuttavat
eri aallonpituuksista saatuihin heijastuksiin, ja aiheuttavat siten suuriakin virheitd lopputulokseen.
Useille sameille ja humuspitoisille vesialueille onkin kehitetty paikallisesti toimivia menetelmii,
joilla padstidn riittiviin tarkkuuteen (r°=0.8).
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Kuva 10. Vuosien 2002 ja 2003 heindkuisia klorofyllim&aria Terra/MODIS-instrumentin aineistosta laskettu-
na. Asteikko pg/l. Yhteisty6ssa SYKE ja MTL/Alg@line.

3.2.3 Niakosyvyyden kaukokartoittaminen

Veden ndkdsyvyyttd voidaan estimoida vertaamalla satelliittihavaintoja kenttdmittauksiin tai esi-
merkiksi médrittamailld miten satelliitista havaittavat veden absorboivat partikkelit ja viri vaikutta-
vat ndkosyvyyteen. Tulkintaa voidaan tehdi esimerkiksi LANDSAT 7 ETM+ -satelliitin kuvista
(Kuva 11). Estimaattien tarkkuudeksi on eri tutkimuksissa saatu 0.5 -1m.

Maa 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 m 45

Kuva 11. Helsingin ja Espoon edustan nékésyvyys 9.9.2002 (LANDSAT 7 ETM+). R®=0.96
Tulkinnassa on kéaytetty kanavia 450-520 nm ja 630-690 nm.



3.2.4 Veden pintaldmpdtilan kaukokartoittaminen

Veden pintalampdtilan estimoiminen on yksi ensimmadisistd kaukokartoitussovelluksista. Se perus-
tuu vedestd lahtevin limp0ositeilyn mittaamiseen. Operatiiviseen toimintaan hyvin soveltuvia in-
strumentteja ovat esimerkiksi NOAA-AVHRR ja Modis-sarjan instrumentit 1 km maastoresoluuti-
olla (kuva 12). Merialueilla pintalimpdétilamittausten tarkkuus on n. 0,6 °C. Jirvialueilla mittausten
tarkkuus riippuvainen vesialueen koosta ja on yleisesti merialueita huonompi.
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Kuva 12. Veden pintalampétila Suomenlahdella 16.7.02 mitattuna NOAA-AVHRR instrumentilta.
3.2.5 Makrofyyttien kaukokartoittaminen

Ranta-alueiden kasvillisuus erottuu tarkan resoluution (1-x m) satelliittikuvilta selkeisti. Kuvista
pystytiddn erottamaan kasvillisuuden levinneisyys ja myos osin luokittelemaan makrofyyttilajeja.
Tarkan resoluution kuvat ovat yleensi varsin kalliita, mutta toisaalta kohde harvoin vaatii operatii-
vista seurantaa. Esimerkiksi kolmen kuvan sarja kesén ajalta kertoo usein tarvittavan informaation
kohteesta. Ongelmaksi saattaa tosin nousta pilvisyys, joka estdd kuvien hyodyntdmisen.

3.2.6 Valuma-alueen kaukokartoittaminen

Koko Suomen maankiytdstéd on tehty mittavaa kartoitusta myos satelliittikuvia apuna kéyttden. Kat-
tava aineisto on 25m maastoerotuskyvylli ja perustuu LANDSAT ETM instrumenttiin. Maanpeite-
luokitus antaa tietoa mm. maankéyttomuodoista_ja kasvillisuuteen liittyvistd parametreista kuten
puuston idsti ja latvuspeittivyydestd. Myos valuma-alueiden muodosta ja korkeusmallista on ole-
massa osin satelliittihavaintoihin perustuvaa tietoa.

3.2.7 Lumen ja jdin kaukokartoittaminen

Lumi ja jdi heijastavat siteilyd hyvin, joten ne erottuvat hyvin satelliittikuvilta. Vesialueiden jaity-
minen ja sulaminen sekd jddpeitteen ominaisuuksien médrittdminen ovat mahdollisia kaukokartoi-
tuskohteita. My0s esimerkiksi lumen peittdma ala ja syvyys ovat mahdollisia kaukokartoituskohtei-
ta. Lumen sulamista onkin seurattu SYKEssi yli 5000 valuma-alueelta vuodesta 2000 ldhtien (kuva
13).
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Kuva 13. Oikealla Terra Modis -kuva jaapeitteestad Etela-Suomen alueella 20.2.03. Vasemmalla NOAA-
AVHRR kuvalta tulkittu lumen peittdma ala yli 5000 valuma-alueelle (20.4.03).

4. Sanastoa

Sanasto on lyhennelmi Markus T6rmén Helsingin Teknillisen korkeakoulun Fotogrammetrian
ja kaukokartoituksen laboratorio internetsivuilta 10ytyvistd sanastosta
(http://foto.hut.fi/sanasto.html)
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Aallonpituus: periodisen signaalin tai aallon maksimikohtien vélinen etdisyys.

Absorptio: Imeytyminen; prosessi, jossa sithkomagneettinen energia imeytyy kappaleeseen ja
muuttuu muunlaiseksi energiaksi.

Albedo: 1) Heijastuneen siteilyn suhde tulleeseen séteilyyn, ilmoitetaan yleensd prosenteissa. 2)
Kappaleen heijastuvuus verrattuna diffuusin pinnan heijastuvuuteen.

D
Diffuusi heijastus: kun kohteen pinta on suhteellisen karkea verrattuna sihkomagneettisen siteilyn
aallonpituuteen, heijastunut séteily siroaa tasaisesti joka suuntaan.

E
Emissio: prosessi jossa kappale siteilee lampotilastaan johtuvaa sdéhkdmagneettista energiaa.

H
Heijastuminen: se osa siteilystd joka ei absorboidu tai ldpéise kohdetta.

I

Ilmakehiiikkuna: Aallonpituusalueet, joilla ilmakehin séteilylle aiheuttama vaimennus on pieni.
Infrapuna: Sihkomagneettisen siteilyn aallonpituusalue 0.7 - 100 mikrometrii.

Irradianssi (E): Saapuva siteily; yksikkdajassa yksikkdalueelle saapuvan sihkomagneettisen ener-
gian kokonaismaééri, yksikko: wattia per neliometri (W/m”2).

K

Kanava: 1) Tietty aallonpituusalue. 2) Tietty taajuusalue.

Kuvamosaiikki: useamman, eripaikoista otetun kuvan yhdistdminen siten, ettd lopputulos peittda
laajemman alueen kuin yksittdiset alkuperdiset kuvat.

L

Lambertin pinta: Ideaalinen, tdysin diffuusi pinta, joka heijastaa séteilyn yhtd suurena kaikkiin
suuntiin.

Lihi-infra: Sahkomagneettisen séteilyn aallonpituusalue (noin) 0.7 - 3 mikrometrié

M

Mie-sironta: sihkomagneettisen siteilyn moninkertainen heijastuminen kooltaan suunnilleen sitei-
lyn aallonpituutta vastaavista ilmakehén partikkeleista.

Mikroaallot: sihkomagneettinen siteily aallonpituusalueella 1m - 1mm tai taajuusalueella 0.3 -
300 GHz.

N
Nadiiri: suoraan havaitsijan alapuolella oleva piste, vastakohta zeniitti.
Nakyva valo: Ihmisen havaitsema osa sihkOomagneettisesta siteilystd, noin 0.4-0.7 mikrometria.

(0]
Orbit: Satelliitin Kiertorata.

P
Pikseli: Digitaalisen kuvan pienin osanen.
Polarisaatio: Sihkomagneettista séteilyd kuvaavan sihkokentédn vérdhtelysuunta.

R

Radianssi (L): Siteilyn kirkkaus; yksikkoalueelta tiettyyn suuntaan siteilevin sihkomagneettisen
energian kokonaismiird, yksikko: wattia per neliometri per avaruuskulma (W/m”2/sr).
Radiometri: Sihkomagneettisen séteilyn miirin mittaamiseen kéytettdvi instrumentti.



Radiometrinen resoluutio: Radiometrinen erotuskyky; instrumentin kyky erottaa pienet muutokset
mitatun siteilyn maardssa.

Rayleigh -sironta: Siteilyn sironta, kun ilmakehén hiukkasten koko on huomattavasti pienempi
kuin séteilyn aallonpituus.

Maastoresoluutio, Spatiaalinen resoluutio: Maanpinnan erotuskyky; ilmaisee alueen jolta saa-
daan yksi mittaustulos.

S

Sironta: Sihkomagneettisen séteilyn suunta muuttuu satunnaiseksi osuttuaan kohteeseen.
Spektrinen erotuskyky: Instrumentin kyky erottaa pienet muutokset siteilyn aallonpituudessa.
Spektrometri: Instrumentti, jolla mitataan sihkomagneettisen siteilyn spektristd jakaumaa.
Siteily: Energian emissio ja eteneminen tilan tai kappaleen lépi.

T

Takaisinsironta: Sihkomagneettisen siteilyn siroaminen tulevan séteilyn suuntaan.

Terminen alue: Infrapuna-alue 8-14 mikrometrii.

Transmissio: Lipidisysuhde tietylld matkalla.

Tutka: Mittalaite, joka ldhettdd itse sahkOmagneettista siteilyd ja vastaanottaa siteilyd samalla taa-
juudella. Kéytetddn kohteen paikallistamiseen tai kohteen sdéhkdmagneettisten ominaisuuksien tut-
kimiseen.

U
Ultravioletti siteily: Ultravioletti; sihkomagneettinen siteily, jonka aallonpituusalue on 10 nm -
400 nm

Z
Zeniitti: suoraan havaitsijan, esimerkiksi satelliitti-instrumentin, yldpuolella oleva piste.



