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RINGKASAN

Pengaruh atmosfir terhadap suatu produk yang
dihasilkan oleh suatu sensor, tergantung terutama pada
ketinggian sensor itu ketika diterbangkan. Pengaruh itu
akan maksimum diluar atmosfir. :

Dalam tulisan ini dikemukakan tentang suatu
koreksi atmosfir untuk sebuah radiometer yang dipasang
pada satelit (Coastal Zone Color Scanner).

1. PENDAHULUAN:

Seberapa jauh pengaruh atmosfir pada peng-
ukuran yang dilakukan secara penginderaan-jauh
(remote-sensing) tergantung pada ketinggian sen-
sor. Pengaruh ini akan maksimum kalau pengukur-
an dilakukan dari luar atmosfir atau dengan sa-
telit.

Radiance total yang dicatat oleh sebuah sen-
sor dengan satelit sebagai wahana dapat dipisah

sebagai berikut:

Yang pertama adalah hamburan tunggal maupun
berganda cahaya matahari yang menghunjam ke-
dalam atmosfir kemudian masuk kedalam sensor
(gb.—1) Kemudian (gb.—2) foton  yang berasal
dari hamburan ataupun tidak terhambur dari per-
mukaan disekitar obyek yang sedang diamati.
Yang ke-tiga adalah pantulan langsung dari mata-
hari oleh obyek (gb.—3) kemudian pantulan foton
yang sebelumnya terhambur tunggal maupun ber-
ganda oleh obyek. (gb.—4). Pada pengukuran
obyek di laut, maka ada sebagian cahaya matahari
yang menghunjam kedalam laut yang kemudian

dipantulkan kedalam atmosfir yang kemudian di- -
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catat sensor. (gb.—5). Secara keseluruhan maka
semua peristiwa ini dikumpulkan dalam gb.—6.

Pada pengukuran terhadap sebuah obyek
yang berada di daratan maka proses dalam gb.—5
dapat diabaikan, namun pada pengukuran warna
laut, maka proses inilah yang justeru diukur.
Radiance yang dapat mencapai sensor dari bawah

PROCESS 1

SCANNER

TOP OF ATMOSPHERE

PIXEL

SEA SURFACE

Fig. 1-Single or multiple scattering of solar photons by the atmosphere into the field of view
of the sensor (Ref.—1)
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Fig 4 - Diffuse reflection of single and multiple scattered solar photons (sky Light) by the pixel
under examination and subsequent propagation (with losses) to the sensor {Ref —1)
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Fig. 6= Processes 1-5 contributing to radiance at the sensor (Ref —1)

permukaan laut (subsurface) hanya berkisar dian-
tara 10%—20% saja atau malah kurang dari itu.

Keterangan:

Ep = extraterestrial solar irradiance

Lp = path radiance

L, = radiansi pantulan dekat di ataspermu-
kaan-laut .

Ly ™= radiansi upwelling dekat dibawah-
laut

n = indeks bias air

Lo = radiance yang naik dekat di atas per-
.mukaan-laut

Ls = Lotly

2. Latarbelakang Fisika

Semua cahaya yang masuk ke dalam sensor
pada mulanya berasal dari luar atmosfir (extra-
terrestrial solar irradiance, E,). Melalui berbagai
proses seperti yang dilukiskan pada gb. 6, maka

jumlah total radiansi yang masuk dan dicatat oleh.

sensor adalah sebagai berikut:

LT=LS+LD 1)

dengan memperhitungkan kerugian karena ham-
batan atmosfir, maka dapat ditulis sebagai berikut:

Lr =L - T+L, 2)

= radiansi yang terukur oleh sensor

-
-
)

transmitansi

—
]

Warna laut ditentukan oleh perbandingan
cahaya yang jatuh pada permukaan air dan cahaya
yang meninggalkan permukaan itu. Peristiwa yang
paling penting sebenarnya adalah proses yang ter-
jadi disekitar permukaan air yakni sedikit di atas-
nya dan sedikit di bawahnya. Dari gambar dapat
dilihat bahwa radiansi yang membawa informasi
tentang warna laut adalah L.

L =Ly +L 3)

Rumus 3) sangat tergantung pada permukaan
target daratan atau lautan/air. Dalam hal daratan,
maka tidak ada L, — dan L adalah radiansi yang
dibutuhkan. Dalam hal lautan atau air, dimana
proses dibawah permukaan yang dibutuhkan,
maka L menjadi penting.

Harga L adalah:

Lo =1—p(6).5,_,! .4)

n2
dimana,
p (6) = koefisien pantulan permukaan laut

maka radiansi total yang terukur oleh sensor dapat
ditulis sebagai berikut:

Lr = [L+1—-p(8).L,] . T+L, 8

n2

Persamaan 5) dapat diterapkan di darat ataupun
laut-

Path radiance, L., adalah berkas yang tidak
pernah berhubungan cPengan target namun masuk
dan tercatat oleh sensor. Berkas ini tidak berguna,
harus dihilangkan dalam imageri. Dalam proses
seperti dilukiskan dalam gambar—3. — hal ini di-
sebut ‘sun glint’ dan juga downwelling sky
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radiance, Lsky kesemuanyd ini adalah gangguan
yang harus dihilangkan pada koreksi atmosfir.

3. Koreksi Atmosfir

Pada pokoknya ada dua macam upwelling-
radiance yang terukur oleh sensor. "Yang pertama
adalah foton yang tidak menembus atau tidak
sampai kepada target tapi keburu dikembalikan
ke atas sehingga masuk sensor, ini merupakan
gangguan. Yang kedua adalah foton yang benar-
benar mencapai target dan menembusnya (air)
kemudian dikembalikan ke atas sambil membawa
informasi mengenai target itu. Yang diukur oleh
sensor adalah kedua upwelling itu.

Untuk memisahkan kedua macam radiansi
itu adalah sukar. Gordon, pada tahun 1978 mela-
kukan koreksi atmosfir dengan cara tak langsung
dengan menggunakan radiansi upwelling infra-
merah-dekat (near infrared) Metode Gordon un-
tuk koreksi atmosfir dari satelit akan dikemuka-
kan di bawah ini.

Radiansi total yang dicatat adalah sebagai
berikut:

A A A A
L‘r . LR + LA + tLW 6)
dimana,
A L .
Lt = radiansi yang diukur sensor pada pan-

o jang gelombang A \
LR = sumbangan (contribution) pada Lt
oleh hamburan Rayleigh pada A

A
La = sumbangan pada Ly oleh hamburan
aerosol pada A

Ly = radiansi upwelling sedikit dibawah
permukaan air pada A

- A

Tujuan koreksi atmosfir)\ adalah menghitung Lw
dengan cara mengukur Lt

Dalam metode Gordon Lp dicari langsung

dari imageri. Dia mengatakan bahwa untuk kanal
inframerah dekat 700 < A < 800 nm, tidak ada
upwelling radiansi dari permukaan air. Jadi signal
yang tercatat pada spektral itu hanya berasal dari
hamburan atmosfir saja.

Untuk band inframerah-dekat, setelah dinor-
malisasikan dapat ditulis sebagai berikut:

dan untuk gelombang lainnya adalah:
A A A
l# =I}§ +1p +tly 8
dimana,

A
X

]

A _
| Lx/E0 , x=T,A,R, atau

W. radiansi ternormalisasi pada A

A
A Wy, T
lx . Toafﬂo)Toa (po) X "X Px
47u
(v=)+ p (u2) +p (u) ] py (vg) 9)
sudut hambur, ,

’ 1 ]
cosvi =2 pupy (1=p?) (1—u3) 2cos (p—g¢,)
transmitansi melalui permukaan air¥ atmosfir ada
lah,

A A A
= (1—p (p) Tg(u) Talu) Talu) Tos(u). 10)
2

m
Dalam* pendekatan hamburan tunggal, radiansi
aerosol adalah berbanding langsung dengan

TA'PA(O) dan menurut Gordon, kalau phase
function aerosol tidak tergantung pada panjang

- A A
gelombang [ P' (6) =P’ (6) ], maka dapat di-

lihat dari persamaan 9) bahwa:

A A 11)
A =B A e, n) 1y
dimana, s
TA
E(}\l :7\2) = Al
TA
dan
A A A
WA Tos (W) - Tor (o)
6 (>\1 , A\g ) = A
wa Tos (u)  Tos (uo)

Dengan mengingét persamaan 11), maka persama-
an 8) dapat ditulis sebagai berikut,

AN A Xo A

ol =IT=B800,A) (o, A) [IT=1R"]

atau,
A

A A YA

t L\?;V=LT—LR—S(7\0.7\) ~Yy
WA

No A
eMo,A) [LT —LR) 12)
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dimana,

A A
( ) Tos (&) Tos (o)
S LA = A A :
’ Tog () Tog (Flo)

5 (o, A) = (/@) € (o A)

A Ao .

Lt dan LTO diukur oleh sensor.

A < Ao . .
Lgr dan LR didapat dengan menghitung

A A

g dan Ig
S (\o, A) dihitung dengan radiansi matahari (so-

lar) dan konsentrasi 03.
8 (Ao, A) diukur di permukaan laut dengan radio-

meter atau langsung dari imageri.

Dalam penentuan &(\,,\) langsung dari
imagery adalah sebagai berikut. Dicari pixel-pixel
yang disebut “air-jernih’’ (clear water). Dalam hal
ini adalah pixel yang berasal dari daerah yang me-

ngandung klorofil yang sangat rendah (< 0.1 mg/’

. Mo Ao Ao :
m3). Dari LT — LR =La maka tebal optis
(optical thickness) aerosol dapat dihitung. Kemu-

A .
dian dari T =€ (X, Xo) A transmitansi t  dihitung
A
dari persamaan 10), sesudah itu dari Lyy radiansi
A A -
pada sensor t Lyy dicari. Kemudian
D N S :
Lpo = Lao—Lgp—Lw terbentuk, dari mana
& (N, \o) dapat dicari.

4. Penutup

Metode Gordon tidak menggunakan model
atmosfir, hanya memerlukan satu parameter
& (Ao , A) yang dapat diukur di permukaan laut
atau langsung dari imageri. Namun dalam hal peng-
ukuran langsungdari imagery, tidak selalu ditemu-

A
kan keadaan dimana Ly = 0 ; untuk mengatasi hal

ini dapat "diciptakan’’ pixel-pixel gelap dengan
cara ekstrapolasi.

Koreksi atmosfir pada sensor dalam ketinggi-
an pesawat terbang yang relatif jauh lebih dekat
ke permukaan laut, dapat dilakukan dengan cara
mengekstrapolasi radiansi yang terukur pada be-
berapa ketinggian dengan menganggap keadaan
atmosfir yang homogen. :

Melihat pada pengabaian atau pengandai-
an yang dilakukan dalam koreksi atmosfir maka
penelitian yang mendalam dalam hal software
maupun hardware masih sangat diperlukan.
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