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Simple	
  math	
  on	
  required	
  accuracy	
  and	
  resolu3on	


•  At	
  UV,	
  	
  Δt	
  is	
  up	
  to	
  a	
  few	
  hours	
  
–  Experience	
  with	
  VEX	
  data:	
  difficult	
  to	
  iden3fy	
  small-­‐scale	
  cloud	
  
features	
  to	
  the	
  next	
  orbit	
  (aSer	
  15	
  h	
  or	
  later)	
  

–  Let’s	
  suppose	
  	
  Δt	
  =	
  3	
  h～104	
  s	
  
•  Δt	
  may	
  be	
  larger	
  if	
  we	
  can	
  u3lize	
  streaks	
  well?	
  	
  
•  Remark:	
  zonal	
  movement	
  10°-­‐20	
  °	
  in	
  1	
  h,	
  and	
  nightside	
  is	
  not	
  observable	


–  How	
  about	
  NIR?	
  
•  Δx	
  	
  at	
  sub-­‐spacecraS	
  point	
  (SSP)	
  

–  VEX	
  VMC:	
  50	
  km	
  at	
  apogee	
  (In	
  IH15,	
  used	
  20-­‐40	
  km)	
  
–  Akatsuki:	
  60	
  km	
  at	
  apogee	
  if	
  at	
  3e5	
  km,	
  90	
  km	
  if	
  at	
  4.5e5	
  km.	
  

⇒ Discre3za3on	
  error	
  of	
  U,V	
  	
  
–  Δx/Δt=4	
  m/s	
  if	
  Δx=40km	
  ,	
  	
  8	
  m/s	
  if	
  Δx=90	
  km	
  

•  Desired	
  accuracy	
  (next	
  page)	
  
–  2-­‐3	
  m/s	
  (at	
  the	
  resolu3on	
  of	
  1000	
  km)	
  –	
  want	
  sub-­‐pixel	
  
accuracy.	
  



Rough	
  evalua3on	
  of	
  desired	
  accuracy	


•  Backgroud	
  vor3city	
  ζ~	
  10-­‐5	
  s-­‐1	
  at	
  30°.	
  1/10	
  of	
  f	
  on	
  
the	
  Earth.	
  (if	
  barotropic,	
  ζ	
  is	
  conserved,	
  so	
  ζ	
  has	
  similar	
  
magnitude	
  regardless	
  resolu3on,	
  roughly	
  speaking)	
  

⇒ want	
  to	
  resolve	
  shear	
  of	
  Z≡10-­‐6	
  s-­‐1	
  to	
  resolve	
  
disturbances	
  

•  If	
  we	
  want	
  to	
  observe	
  disturbances	
  with	
  1/
wavenumber	
  ～ 103	
  km,	
  resolu3on	
  X	
  should	
  be	
  ~	
  
106	
  m	
  

⇒ required	
  wind	
  accuracy	
  U	
  =	
  X/Z	
  =	
  1	
  m/s.	
  (ideal)	
  
–  Prac3cal	
  requirement	
  ~	
  2-­‐3	
  m/s	
  ?	
  
– Note:	
  desired	
  accuracy	
  of	
  velocity	
  depends	
  on	
  scale.	
  



To	
  study	
  eddy	
  momentum	
  flux	
  at	
  the	
  cloud	
  level	
  (to	
  examine	
  
the	
  ang.mom.	
  balance	
  to	
  maintain	
  climatological	
  wind	
  distribu3on)	


•  Suppose	
  barotropic	
  cond.,	
  	
  the	
  leading	
  balance	
  is	
  ​𝜕↓𝜑   (​
𝑚 ​𝑣 + ​​𝑚↑′ ​𝑣↑′  )=0.	
  (𝑚≡𝑢𝑎​cos⁠𝜑 ,	
  bar:	
  zonal	
  mean)	
  

⇒Scale	
  rela3on:	
  𝑀  𝑉/𝐿= ​𝑀↑′ ​𝑉↑′ /𝐿	
  	
  
–  suppose	
  𝐿	
  :	
  distance,	
  say,	
  between	
  EQ	
  &	
  45°,	
  𝑉:	
  scale	
  of	
  ​𝑣  at	
  
45°	
  (note:	
   ​𝑣 =0	
  at	
  EQ,	
  if	
  circula3on	
  is	
  symmetric)	
  

– 𝑀:	
  scale	
  of	
  ​𝑚 ​cos⁠𝜑 	
  at	
  45°⇒ 𝑀~0.7𝑈𝑎	
  (𝑎:	
  radius,	
  𝑈=100	
  
m/s)	
  

–  ​𝑀↑′ ,   ​  𝑉↑′ :	
  scales	
  of	
  ​𝑚↑′ ,   ​  𝑣↑′ 	
  
–  ​𝑈↑′ ≡ ​𝑀↑′ /𝑎	
  :	
  scale	
  of	
  𝑢′	
  
–  ⇒ ​𝑈↑′ ​𝑉↑′ =0.7𝑈𝑉。If	
  we	
  suppose	
  𝑉=1	
  m/s,	
   ​𝑈↑′ ​𝑉↑′ 
=70	
  m2/s2	
  。If	
   ​𝑈↑′ = ​𝑉↑′ ， ​𝑈↑′ = ​𝑉↑′ ~  8	
  m/s.	
  
•  Resoul3on	
  needed:	
  (8	
  m/s)	
  /	
  (Z=1e-­‐5	
  1/s)	
  =	
  800	
  km	
  
	
  	
  	
  ⇒ 500-­‐1000	
  km	
  (depends	
  largely	
  on	
  𝑉).	
  ).	
  



For	
  high	
  resolu3on	
  observa3on	
  of	
  the	
  full	
  disk	


•  At	
  distance	
  ~	
  1e5	
  km	
  à	
  full	
  disk	
  obs	
  with	
  Δx	
  ~	
  10km.	
  
•  Can	
  secure	
  ~3-­‐h	
  window	
  à	
  Good	
  for	
  cloud	
  tracking.	
  
–  Unable	
  with	
  VEX	
  

•  Don’t	
  miss	
  this	
  opportunity!	
  Want	
  Δt=30min	
  à	
  ~	
  7	
  
images	
  

Figure	
  by	
  Kashimura	
  san	
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Itera3ve	
  PIV	


•  Widely	
  used.	
  
•  First	
  procedure:	
  use	
  a	
  large	
  target	
  sub-­‐image	
  
to	
  search	
  correspondence	
  over	
  a	
  wide	
  area.	
  

•  Second	
  procedure:	
  use	
  a	
  small	
  target	
  sub-­‐
mage	
  to	
  increase	
  the	
  accuracy	
  (using	
  a	
  
narrower	
  search	
  area).	
  



CIV	
  :	
  Correla3on	
  Image	
  
Velocimetry	
  (Fincham	
  
and	
  Spedding,	
  1997),	


From	
  Xylar	
  et	
  al	
  
(2009)	
  Icarus,	
  
for	
  Jupitor	
  	


Xyler	
  et	
  al	
  (2009)	
  takes	
  
a	
  further	
  step	
  
(“ACCIV”).	


Example:	
  	



