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C H A N G E  L O G  

D A T E  S E C TI O N S C H A N G E D  
C H A N G E 

T Y P E  
R E V I SI O N 

8/ 1 4/ 1 3  S e cti o n 6. 1. 1  
•  A d d e d t y p e “ P R C” t o li st of R D R pr o d u ct s f or fil e n a m e fi el d 

“ pr o di d”. 

A p p e n di x A  
•  A d d e d k e y w or d S U N _ VI E W _ DI R E C TI O N.  

A p p e n di x F  
•  A d d e d d e s cri pti o n f or k e y w or d S U N _ VI E W _ DI R E C TI O N.  

U p d at e  V er si o n 3. 2  

9/ 1 4/ 1 3  S e cti o n 4. 2. 4. 2  
•  A d d e d t e xt u p d ati n g N a v M a p E D R d e s cri pti o n. 

S e cti o n 5. 2. 1. 9  
•  A d d e d t e xt cl arif yi n g t h e m e a ni n g of D N “ 0” i n Ar m 

R e a c h a bilit y pr o d u ct s.  

S e cti o n 5. 4  
•  A d d e d t e xt i ntr o d u ci n g c o n c e pt of “ s h ar e d” P D S l a b el f or f o ur 

M o s ai c fil e s, wit h r ef er e n c e t o n e w A p p e n di x e x a m pl e.  

A p p e n di x B  
•  A d d e d t hi s A p p e n di x a s e x a m pl e M o s ai c R D R d et a c h e d P D S 

l a b el. 

U p d at e  V er si o n 3. 3  

3/ 2/ 1 4  S e cti o n s 5. 2. 1. 5 & 5. 3. 1 & 6. 1. 1  
•  A d d e d “ R N M” a n d a s 3 -c h ar R D R pr o d u ct t y p e.  

U p d at e  V er si o n 3. 4  

8/ 1 3/ 1 4  S e cti o n 1. 3  
•  A d d e d “ M E R I C E R U s er G ui d e” a s r ef er e n c e.  

S e cti o n s 5. 2. 1. 5 & 5. 3. 1 & 6. 1. 1  
•  A d d e d “ Z Z O” a n d a s 3 -c h ar R D R pr o d u ct t y p e.  

S e cti o n 5. 2. 1. 4. 1  
•  A d d e d t hi s n e w s e cti o n t o d e s cri b e R o v er M a s k R D R.  

A p p e n di x A  
•  U p d at e d c ol u m n s f or M o s ai c s t o b e “ p” f or k e y w or d 

P R O D U C T _ V E R SI O N _I D t o r efl e ct “ o nl y pr e s e n t i n d et a c h e d 
P D S l a b el s”.  

•  A d d e d O bj e ct “ C C A M _ S O H _ E D R _ A N CI L L A R Y” t o 
C h e m C a m  E D R l a b el.  

•  A d d e d S T E R E O _ B A S E LI N E a s O p s k e y w or d.  

A p p e n di x D  
•  U p d at e d “ C C A M _ S O H _ A N CI A L L A R Y” F M T fil e.  
•  A d d e d “ C C A M _ S O H _ E D R _ A N CI A L L A R Y” F M T fil e.  

A p p e n di x F  
•  U p d at e d d efi niti o n f or k e y w or d P R O D U C T _ V E R SI O N _I D.  
•  U p d at e d d efi niti o n f or k e y w or d s 

I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T _ Q U A LI T Y a n d 
I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T _ S T A T U S. 

•  A d d e d k e y w or d S T E R E O _ B A S E LI N E.  

A p p e n di x G  
•  A d d e d k e y w or d S T E R E O _ B A S E LI N E.   

U p d at e  V er si o n 3. 5  
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D A T E  S E C TI O N S C H A N G E D  
C H A N G E 

T Y P E  
R E V I SI O N 

5/ 3 1 / 1 7 Fr o nt M att er  
•  C u st o di a n s D o u g Al e x a n d er  a n d R o b ert D e e n n o w l i st e d a s 

A ut h or s. C u st o di a n i s n o w E u g e ni e S o n g.  

T a bl e 1. 3. 1  
•  A d d e d “ m ar s ort h o”, “ m slr e a c h”, “ m slr o u g h”  t o M ar s Pr o gr a m 

S uit e li st . 

S e cti o n 5. 2. 1. 1 3. 1 1  
•  A d d e d “ C h e m C a m Fi n d er M o s ai c R D R” d e s cri pti o n  (“ M C E”, 

“ M C R”, “ M C F”). 

S e cti o n 5. 2. 1. 1 3. 1 2  
•  A d d e d “ M o s ai c -t o-I m a g e C or e gi str ati o n M a p R D R” 

d e s cri pti o n.  (“I D X”, “I C M”) 

S e cti o n 5. 2. 1. 1 5  
•  A d d e d “ A E GI S R D R” d e s cri pti o n.  (“ A G S”, “ A G M”) 

S e cti o n 5. 2. 1. 1 6  
•  A d d e d “ T err ai n Cl a s sifi er R D R” d e s cri pti o n.  (“ T E N”, “ T E R”) 

T a bl e s 5. 3. 1. 1, 5. 3. 1. 2 , 6. 1.1. 1, 6. 1. 1. 2  
•  U p d at e d wit h d et ail s o n n e w pr o d u ct t y p e s.  

S e cti o n 6. 4 . 2 
•  C orr e ct e d tr a n sl ati o n f a ct or s f or c o n v erti n g fr o m R M E C H t o 

R N A V fr a m e s.  

S e cti o n 6. 1. 3  
•  C orr e ct e d d e s cri pti o n f or “ v er ” V er si o n I d e ntifi er f or U nifi e d 

T err ai n M e s h R D R fil e n a m e s.  

A p p e n di x A  
•  A d d e d  “ T ar g et M a p ( A G S)” a n d “ Mi s c. R D R” c at e g ori e s, 

a d d e d n e w k e y w or d s.  

A p p e n di x C  
•  U p d at e d e x a m pl e l a b el s f or LI B S R D R , C C S, a n d M O C 

( c o n c at e n at e d v er si o n) pr o d u ct s. 

A p p e n di x D  
•  A d d e d “ C C A M _ N A F _ S CI D A T A _ C O L S” F M T  

A p p e n di x F  
•  A d d e d n e w k e y w or d d efi niti o n s  t o Gr o u p 

D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S : 
o  C L A S S _ D E S C RI P TI O N  
o  C L A S SI FI E R _ B A N D _I D  
o  C L A S SI FI E R _ V E R SI O N  
o  M A X _ R A N G E  
o  P R O J E C TI O N _ S C A L E  
o  R E GI O N _ C O U N T  

•  U p d at e d d efi niti o n f or k e y w or d s S T A R T _ A ZI M U T H a n d 
S T O P _ A ZI M U T H . 

•  U p d at e d  k e y w or d D E RI V E D _I M A G E _ T Y P E  li st of V ali d 
V al u e s wit h n e w pr o d u ct t y p e s.  

•  U p d at e d I n p ut S o ur c e N ot e s f or M M M z-st a c k a n d r a n g e m a p 
pr o d u ct s f or k e y w or d s  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T & 
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T .  

o  Al s o aff e ct s k e y w or d s  L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ TI M E, 

U p d at e  V er si o n 4. 0  
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D A T E  S E C TI O N S C H A N G E D  
C H A N G E 

T Y P E  
R E V I SI O N 

P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R, S O L A R _ A ZI M U T H, 
S O L A R _ E L E V A TI O N, S O L A R _ L O N GI T U D E , 
S T A R T _ TI M E , S T O P _ TI M E. 

A p p e n di x G  
•  R e m o v e d k e y w or d s t h at ar e i n cl u d e d i n  P D S l a b el s  ( o nl y 

a p pli c a bl e f or C C A M d at a pr o d u ct s) . 
•  A d d e d n e w k e y w or d s t h at ar e o mitt e d fr o m P D S l a b el s.  

V ari o u s f or m at/ d e si g n u p d at e s a n d s p elli n g/ gr a m m ar  c orr e cti o n s.  

 

 

O P E N I S S U E I T E M S  

R E VI SI O N  O P E N I S S U E  C L O S E D  
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1.  I N T R O D U C TI O N 

1. 1  P u r p o s e a n d S c o p e  
T h e p ur p o s e of t hi s D at a Pr o d u ct S oft w ar e I nt erf a c e S p e cifi c ati o n ( SI S) i s t o pr o vi d e c o n s u m er s of 
M S L i n str u m e nt E x p eri m e nt D at a R e c or d ( E D R) a n d R e d u c e d D at a R e c or d ( R D R) d at a pr o d u ct s wit h 
a d et ail e d d e s cri pti o n of t h e pr o d u ct s a n d h o w t h e y ar e g e n er at e d, i n cl u di n g d at a s o ur c e s a n d 
d e sti n ati o n s.  C o nt e nt i n t hi s d o c u m e nt s u p p ort s E D R a n d  R D R d at a pr o d u ct s g e n er at e d b y t h e 
O p er ati o n s Pr o d u ct G e n er ati o n S u b s y st e m ( O P G S) f or t h e f oll o wi n g i n str u m e nt s:  
 

•  E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s uit e:  
a.  N a vi g ati o n C a m er a s ( N a v c a m s)  
b.  H a z ar d A v oi d a n c e C a m er a s ( H a z c a m s)  
 

•  C h e mi str y C a m er a ( C h e m C a m) i n str u m e nt s uit e:  
a.  R e m ot e Mi cr o -i m a g er ( R MI) c a m er a 
b.  L a s er -I n d u c e d Br e a k d o w n S p e ctr o m et er ( LI B S) 

 
N ot e:  T h e n o n -i m a gi n g LI B S i n str u m e nt i s i n cl u d e d i n t hi s SI S b e c a u s e C h e m C a m s ci e n c e 

a cti viti e s i nt ert wi n e R MI i m a gi n g wit h LI B S s p e ctr a a c q ui siti o n  i n t h e s a m e g e n er al 
ti m eli n e.  R MI i m a gi n g pr o vi d e s g e o m or p h ol o gi c al c o nt e xt t o t h e LI B S d at a.  A s a  r e s ult, 
a p orti o n of e a c h  i n str u m e nt’ s d at a pr o d u ct m et a d at a i s c o m m o n i n c o nt e xt wit h t h e 
ot h er, a n d it i s c o n v e ni e nt t o d e s cri b e all h er e i n a si n gl e d o c u m e nt.  

 
N ot e:  T h e C h e m C a m  E D R d at a pr o c e s si n g al s o i n cl u d e s e xtr a cti o n of s p e cifi c st at e -of -h e alt h  

( S O H) m et a d at a i nt o a s e p ar at e E D R. 
 

•  M ali n S p a c e S ci e n c e S y st e m s ( M S S S) i n str u m e nt s uit e:  
a.  M a st C a m er a ( M a st c a m)   
b.  M ar s H a n d L e n s I m a g er ( M A H LI)  
c.  M ar s D e s c e nt I m a g er ( M A R DI)  

 
N ot e:  F or c o n v e ni e n c e, t h e a b o v e i n str u m e nt s ar e oft e n r ef err e d t o i n tri pl et a s “ M M M”.  

 
T h e u s er s f or w h o m t hi s SI S i s i nt e n d e d i n cl u d e O P G S, t h e A cti vit y Pl a n ni n g a n d S e q u e n ci n g 
S u b s y st e m ( A P S S), u s er s a n d d e v el o p er s of S ci e n c e O p er ati o n s A n al y si s S oft w ar e ( S O A S), m e m b er 
s ci e nti st s of t h e pr oj e ct’ s S ci e n c e O p er ati o n s W or ki n g Gr o u p ( S O W G) w h o will a n al y z e t h e d at a, a n d 
ot h er s ci e nti st s i n t h e g e n er al pl a n et ar y s ci e n c e c o m m u ni t y. 
 
I n t hi s d o c u m e nt, t h e E D R d at a pr o d u ct i s t h e r a w, u n c ali br at e d, u n c orr e ct e d i m a g e d at a a c q uir e d b y 
t h e M S L i n str u m e nt.  It m a y i n cl u d e d e c o m pr e s si o n if t h er e w a s d at a pr o d u ct c o m pr e s si o n p erf or m e d 
o n b o ar d t h e r o v er b y t h e i n str u m e nt.  Wit hi n t h e gr o u p of c a m er a i n str u m e nt s, t h e f ull  fr a m e i m a g e 
E D R d at a pr o d u ct s ar e  i d e nti c al i n f or m at, e x c e pt f or s o m e pr o d u ct l a b el diff er e n c e s.  T h e LI B S 
s p e ctr u m  E D R i s of a diff er e nt f or m at t h a n t h e i m a g e E D R, wit h a p orti o n of t h e pr o d u ct l a b el i d e nti c al 
i n l a b el it e m s t o t h e i m a g e pr o d u ct.    
 
T h e R D R d at a pr o d u ct s d e s cri b e d i n t hi s d o c u m e nt ar e li mit e d t o c a m er a i n str u m e nt s o nl y, a n d ar e 
d eri v e d dir e ctl y fr o m o n e or m or e i m a g e E D R or i m a g e R D R d at a pr o d u ct ( s).  T h e y ar e c o m pri s e d of 
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r a di o m etri c all y c ali br at e d a n d/or c a m er a m o d el c orr e ct e d a n d/ or g e o m etri c all y alt er e d (i n cl u di n g 
r e pr oj e ct e d) v er si o n s of t h e r a w c a m er a d at a.  

1. 2  C o nt e nt s  
T hi s D at a Pr o d u ct SI S d e s cri b e s h o w t h e E D R d at a pr o d u ct i s a c q uir e d b y t h e M S L i n str u m e nt a n d 
h o w it i s pr o c e s s e d, f or m att e d, l a b el e d , a n d u ni q u el y i d e ntifi e d, a n d h o w t h e i m a g e R D R d at a pr o d u ct 
i s d eri v e d fr o m i m a g e E D R or i m a g e R D R d at a pr o d u ct s.  T h e d o c u m e nt di s c u s s e s st a n d ar d s u s e d i n 
g e n er ati n g t h e pr o d u ct a n d s oft w ar e t h at m a y b e u s e d t o a c c e s s t h e pr o d u ct.  T h e E D R a n d R D R 
d at a pr o d u ct str u ct ur e a n d or g a ni z ati o n i s d e s cri b e d i n s uffi ci e nt d et ail t o e n a bl e a u s er t o r e a d t h e 
pr o d u ct.  Fi n all y, e x a m pl e s of c o m p o sit e E D R/ R D R l a b el s ar e pr o vi d e d, al o n g wit h t h e d efi niti o n s of 
t h e k e y w or d s i n t h e l a b el. 

1. 3  C o n st r ai nt s a n d A p pli c a bl e D o c u m e nt s  
T hi s SI S i s m e a nt t o b e c o n si st e nt wit h t h e c o ntr a ct n e g oti at e d b et w e e n t h e M S L Pr oj e ct a n d t h e M S L 
Pri n ci p al I n v e sti g at or s ( PI) f or t h e E n gi n e eri n g c a m er a s a n d C h e m C a m i n str u m e nt s uit e i n w hi c h 
r e d u c e d d at a r e c or d s a n d d o c u m e nt ati o n ar e e x pli citl y d efi n e d a s d eli v er a bl e pr o d u ct s.  B y 
a gr e e m e nt wit h t h e M M M i n str u m e nt PI, pr o d u ct s g e n er at e d b y O P G S fr o m M M M d at a pr o c e s si n g 
will b e d eli v er a bl e t o t h e Pr oj e ct o nl y i n a b a c k u p c a p a cit y a n d will n ot b e ar c hi v e d t o t h e Pl a n et ar y 
D at a S y st e m ( P D S).  B e c a u s e t hi s SI S g o v er n s t h e s p e cifi c ati o n of d at a pr o d u ct s u s e d d uri n g mi s si o n  
o p er ati o n s, a n y pr o p o s e d c h a n g e s t o t hi s SI S m u st b e i m p a ct e d b y all aff e ct e d s oft w ar e s u b s y st e m s 
o b s er vi n g t hi s SI S i n s u p p ort of o p er ati o n s ( e. g., A P S S, O P G S, S O A S).  
 
Pr o d u ct l a b el  k e y w or d s m a y b e a d d e d t o f ut ur e r e vi si o n s of t hi s SI S.  T h er ef or e, it i s r e c o m m e n d e d 
t h at s oft w ar e d e si g n e d t o pr o c e s s E D R s a n d R D R s s p e cifi e d b y t hi s SI S s h o ul d b e r o b u st t o ( n e w) 
u nr e c o g ni z e d k e y w or d s.  
 
T hi s D at a Pr o d u ct SI S i s r e s p o n si v e t o t h e f oll o wi n g M S L d o c u m e nt s:  
 
1.  P oi nti n g, P o siti o ni n g, P h a si n g & C o or di n at e S y st e m s ( 3 P C S), “ V ol u m e 1”, S a nti U d o m k e s m al e e, 

M S L -3 7 6 -1 2 9 7, J P L D -3 4 6 4 2, M a y 2 9, 2 0 0 7.  
2.  M ar s S ci e n c e L a b or at or y S urf a c e Attit u d e, P o siti o ni n g, a n d P oi nti n g F u n cti o n al D e si g n 

D e s cri pti o n ( F D D) , St e v e P et er s, M S L -3 7 6 -1 0 8 9, J P L D -3 4 2 1 7, D e c e m b er 1 3, 2 0 1 0.  
3.  M ar s S ci e n c e L a b or at or y S urf a c e E n gi n e eri n g C a m er a I m a gi n g F u n cti o n al D e si g n D e s cri pti o n 

( F D D), J u sti n M a ki, M S L-3 7 5 -1 0 8 3, J P L D -3 4 2 1 3, D e c e m b er 1 5, 2 0 0 9.  
4.  M ar s S ci e n c e L a b or at or y S urf a c e C h e m C a m F u n cti o n al D e si g n D e s cri pti o n ( F D D) , “ B a s eli n e 

R el e a s e, R e vi si o n B”, N o a h W ar n er, M S L -3 7 5 -1 2 3 1, J P L D -3 4 2 2 1, D e c e m b er 6, 2 0 1 0.  
5.  M ar s S ci e n c e L a b or at or y S urf a c e M A R DI/ M a st c a m/ M A H LI ( M M M) F u n cti o n al D e si g n D e s cri pti o n 

( F D D), “ B a s eli n e R el e a s e, R e v A”, J u sti n M a ki, M S L -3 7 5 -1 7 4 4, J P L D -3 8 1 5 5, J a n u ar y 1 9, 2 0 1 0.  
6.  M ar s S ci e n c e L a b or at or y Fli g ht -Gr o u n d I nt erf a c e C o ntr ol D o c u m e nt ( F GI C D), “ V ol u m e 1, 

D o w nli n k U p d at e R el e a s e V er si o n 2. 2. 1”, S a nf or d Kr a s n er, J P L D -2 7 3 5 6, M S L 2 3 2 -0 2 1 9, J ul y 2 1, 
2 0 1 0.  

7.  M ar s S ci e n c e L a b or at o r y S urf a c e C h e m C a m I nt erf a c e C o ntr ol D o c u m e nt (I C D), “ R e vi si o n A”, 
Eli s a b et h M or s e, M S L -3 3 6 -0 3 1 5, J P L D -2 7 3 6 0, J a n u ar y 1 2, 2 0 0 8.  

8.  M S L Ar c hi v e G e n er ati o n, V ali d ati o n, a n d Tr a n sf er Pl a n, J. Cri s p, J P L D -3 5 2 8 1, M a y 2 8, 2 0 1 0.  
9.  M S L R e al Ti m e O p er ati o n s ( R T O) El e m e nt D at a M a n a g e m e nt Pl a n, G. S mit h, J P L D -6 5 8 5 8, 

M ar c h 2, 2 0 1 1.  
1 0.  M ar s S ci e n c e L a b or at or y P L A C E S U s er G ui d e, “ R el e a s e 2. 0, R e v -B”, B o b D e e n, M S L -5 8 6 -3 6 5 3, 

J P L D -7 1 1 2 1, A u g u st 8, 2 0 1 1.  
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A d diti o n all y, t hi s SI S i s al s o c o n si st e nt wit h t h e f oll o wi n g Pl a n et ar y D at a S y st e m d o c u m e nt s:  
 
1 1.  Pl a n et ar y S ci e n c e D at a Di cti o n ar y D o c u m e nt, V er si o n 1. 8 1, N o v e m b er 2 4, 2 0 1 0.  
1 2.  Pl a n et ar y S ci e n c e D at a M S L L o c al D at a Di cti o n ar y, V er si o n 1. 0, J a n u ar y 1 5, 2 0 1 3.  
1 3.  Pl a n et ar y D at a S y st e m Ar c hi v e Pr e p ar ati o n G ui d e, V er si o n 1. 4, J P L D -3 1 2 2 4, A pril 1, 2 0 1 0.  
1 4.  Pl a n et ar y D at a S y st e m D at a St a n d ar d s R ef er e n c e, J P L D -7 6 6 9, V er si o n 3. 8, P art 2, F e br u ar y 2 7 

2 0 0 9.  
1 5.  M S L C h e m C a m S ci e n c e T e a m a n d P D S G e o s ci e n c e s N o d e I nt erf a c e C o ntr ol D o c u m e nt (I C D), S. 

Sl a v n e y a n d D. D e L a p p, V er si o n 2. 0, M a y 1 4, 2 0 0 7.  
1 6.  M S L M A H LI, M A R DI, M a st c a m S ci e n c e T e a m a n d N A S A P D S I m a gi n g N o d e S ci e n c e D at a 

Ar c hi vi n g I nt erf a c e C o ntr ol D o c u m e nt (I C D), E. J e n s e n, V er si o n 1. 1, S e pt e m b er 2 7, 2 0 1 1.  
1 7.  M S L E x p eri m e nt D at a R e c or d ( E D R) a n d E n gi n e eri n g C a m er a s R e d u c e d D at a R e c or d ( R D R) 

Ar c hi v e V ol u m e S oft w ar e I nt erf a c e S p e cifi c ati o n ( SI S), R. Al a ni s, J P L D -6 4 9 9 5, V er si o n 1. 0 Dr aft, 
S e pt e m b er 6, 2 0 1 1.  

 
Fi n all y, t hi s SI S m a k e s r ef er e n c e t o t h e f oll o wi n g d o c u m e nt s f or t e c h ni c al b a c k gr o u n d i nf or m ati o n:  
 
1 8.  A S y st e m f or E xtr a cti n g T hr e e -Di m e n si o n al M e a s ur e m e nt s fr o m a St er e o P air of T V C a m er a s, Y. 

Y a ki m o v s k y a n d R. C u n ni n g h a m, J a n u ar y 7, 1 9 7 7.  
1 9.  C a m er a C ali br ati o n, D. G e n n er y, J P L I O M 3 4 7/ 8 6/ 1 0, F e br u ar y 5, 1 9 8 6.  
2 0.  S e n si n g a n d P er c e pti o n R e s e ar c h f or S p a c e T el er o b oti c s at J P L, D. G e n n er y et al., Pr o c e e di n g s 

of t h e I E E E I nt er n. C o nf. o n R o b oti c s a n d A ut o m ati o n, M ar c h 3 1 - A pril 3, 1 9 8 7.  
2 1.  C a m er a C ali br ati o n I n cl u di n g L e n s Di st orti o n, D. G e n n er y, J P L D -8 5 8 0, M a y 3 1, 1 9 9 1.  
2 2.  Al g orit h m f or U si n g C A H V t o D et er mi n e S GI Gr a p hi c s Vi e w p oi nt a n d P er s p e cti v e, B. B o n, J P L 

I O M 34 7 2 -9 1 -0 5 7, A u g u st 6, 1 9 9 1.  
2 3.  I n cl u si o n of Ol d I nt er n al C a m er a M o d el i n N e w C ali br ati o n, D. G e n n er y, J P L I O M 3 8 6. 3-9 4 -0 0 1, 

F e br u ar y 2 2, 1 9 9 4.  
2 4.  “ L e a st-S q u ar e s C a m er a C ali br ati o n I n cl u di n g L e n s Di st orti o n a n d A ut o m ati c E diti n g of C ali br ati o n 

P oi nt s”, C ali br ati o n a n d Ori e nt ati o n of C a m er a s i n C o m p ut er Vi si o n, D. G e n n er y, I S B N 3 -5 4 0 -
6 5 2 8 3 -3, 2 0 0 1.  

2 5.  C o m p ut ati o n s f or G e n er ali z e d C a m er a M o d el I n cl u di n g E ntr a n c e, P art 1 a n d P art 2, D. G e n n er y, 
u n p u bli s h e d, M a y 2 3, 2 0 0 1.  

2 6.  G e n er ali z e d C a m er a C ali br ati o n I n cl u di n g Fi s h -E y e  L e n s e s, D. G e n n er y, J P L D - 0 3 -0 8 6 9, 2 0 0 2.  
2 7.  I s s u e s wit h Li n e ari z ati o n, R. D e e n, J P L D o c u s h ar e C oll e cti o n 2 7 0 0, Fil e 7 5 6 7 0, 2 0 0 3. 
2 8.  M a st c a m M ulti s p e ctr al I m a gi n g o n t h e M ar s S ci e n c e L a b or at or y R o v er: W a v el e n gt h C o v er a g e 

a n d I m a gi n g Str at e gi e s at t h e G al e Cr at e r Fi el d Sit e, J. F. B ell III et al., 4 3 r d L u n ar a n d Pl a n et ar y 
S ci e n c e C o nf er e n c e , 2 0 1 2. 

2 9.  A n d er s o n, R. C., et al., M ar s S ci e n c e L a b or at or y P arti ci p ati n g S ci e nti st s Pr o gr a m Pr o p o s al 
I nf or m ati o n P a c k a g e, D e c e m b er 1 4, 2 0 1 0. 

3 0.  D e e n, R. G. a n d J. J. L orr e ( 2 0 0 5), S e ei n g i n T hr e e Di m e n si o n s: C orr el ati o n a n d Tri a n g ul ati o n of 
M ar s E x pl or ati o n R o v er I m a g er y, s u b mitt e d t o 2 0 0 5 I E E E I nt er n ati o n al C o nf. o n S y st e m s, M a n, 
a n d C y b er n eti c s, W ai k ol o a, H a w aii.  

3 1.  M ar s E x pl or ati o n R o v er ( M E R) Pr oj e ct I C E R U s er’ s G ui d e , A ar o n Ki el y, M E R 4 2 0 -8 -0 5 3 8, J P L D -
2 2 1 0 3, J a n u ar y 5, 2 0 0 4.  
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1. 3. 1  R el ati o n s hi p s wit h Ot h e r I nt e rf a c e s  

C h a n g e s t o t hi s E D R/ R D R d at a pr o d u ct SI S d o c u m e nt aff e ct t h e f oll o wi n g pr o d u ct s, s oft w ar e, a n d/ or 
d o c u m e nt s.  
 

T a bl e 1. 3. 1 - P r o d u ct a n d S oft w a r e I nt e rf a c e s t o t hi s SI S  

N a m e  

T y p e  

P = p r o d u ct  

S = s oft w a r e  

D = d o c u m e nt  

O w n e r  

MI P L d at a b a s e s c h e m a  P  MI P L ( J P L)  

M S L E D R G E N  P  MI P L ( J P L)  

M S L C a m er a a n d LI B S E D R s  

•  N a v c a m  

•  H a z c a m  

•  C h e m C a m  

P  MI P L ( J P L)  

N a v c a m R D R s  P  MI P L ( J P L)  

H a z c a m R D R s  P  MI P L ( J P L)  

C h e m C a m R D R s  

•  R MI  

S  C h e m C a m T e a m (I R A P i n Fr a n c e)  

R S V P  S  R S V P D e v T e a m ( J P L)  

M S LI C E  S  M S LI C E D e v T e a m ( J P L)  

M ar s Pr o gr a m S uit e  

•  M A R S C A H V  

•  M A R S R A D  

•  M A R S J P L S T E R E O  

•  M A R S C O R 3  

•  M A R S X Y Z  

•  M A R S U V W  

•  M A R S R A N G E  

•  M A R S R E A C H  

•  M A R S R O U G H  

•  M A R S M A P  

•  M A R S M O S  

•  M A R S M C A U L E Y  

•  M A R S N A V  

•  M A R S TI E  

•  M A R SI N V E R T E R  

•  M A R S D E B A Y E R  

•  M A R S B R T  

•  M A R S E R R O R  

•  M S L FI L T E R  

•  M A R S FI L T E R  

•  M A R S M A S K  

•  M A R S DI S P C O M P A R E  

•  M A R S O R T H O  

•  M S L R E A C H  

•  M S L R O U G H  

•  X V D  

•  C R U M B S  

S  MI P L ( J P L)  
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2.  I N S T R U M E N T O V E R VI E W 
I n t hi s s e cti o n, o v er vi e w s ar e pr o vi d e d f or t h e t hr e e M S L i n str u m e nt p a yl o a d s uit e s m e nti o n e d i n t h e 
pr e vi o u s s e cti o n: a) E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s uit e, b) C h e m C a m i n str u m e nt s uit e, a n d c) 
M M M C a m er a i n str u m e nt s uit e.  L ar g el y, t h e i n str u m e nt s d e s cri b e d i n t hi s SI S ar e c a m er a s, wit h t h e 
e x c e pti o n b ei n g t h e LI B S s p e ctr o m et er s i n t h e C h e m C a m i n str u m e nt s uit e.  T h e LI B S i n str u m e nt s ar e 
i n cl u d e d i n t hi s SI S b a s e d o n s o m e s h ar e d c o m m o n alit y i n m et a d at a wit h t h e R MI c a m er a, a r e s ult 
d u e t o t h e m a n n er i n w hi c h R MI i m a g e s ar e u s e d t o d o c u m e nt LI B S l a s er e v e nt s.  
 
T h e M S L r o v er i n str u m e nt p a yl o a d i n cl u d e s 1 7 i n di vi d u al c a m er a s.  T h e m ai n diff er e n c e s b et w e e n 
t h e s e i n str u m e nt s ar e i n t h e o pti c s, m o u nt e d p o siti o n, a n d arti c ul ati o n m et h o d s.  T h e c a m er a s ar e 
m o n o c hr o m ati c, e x c e pt f or t h e c ol or -c a p a bl e M a st c a m.  T h e e n gi n e eri n g c a m er a s ( N a v c a m, 
H a z c a m), s h ar e t h e i d e nti c al el e ctr o ni c s d e si g n  a n d s p a c e cr aft i nt erf a c e s.  I n t h e s e c a s e s, t h e 
d et e ct or s ar e 1 0 2 4 × 1 0 2 4 pi x el C C D s, a n d t h e el e ctr o ni c s pr o vi d e 1 2 -bit a n al o g -t o-di git al c o n v er si o n.   
Of t h e 1 7 c a m er a s, t h er e ar e 4 s et s of st er e o p air s a n d t hr e e si n gl e c a m er a s, a s li st e d i n T a bl e 2 a 
b el o w.  

T a bl e 2 a - T a b ul ati o n of M S L C a m e r a s  

M S L C a m e r a I n st r u m e nt  L o c ati o n  N u m b e r  

N a vi g ati o n C a m er a ( N a v c a m)  St er e o p air o n R e m ot e S e n si n g M a st ( R S M)  4  

“ Fr o nt” H a z ar d A v oi d a n c e C a m er a ( H a z c a m)  St er e o p air at fr o nt of W ar m El e ctr o ni c s B o x ( W E B)  4  

“ R e ar” H a zar d A v oi d a n c e C a m er a ( H a z c a m)  St er e o p air at r e ar of W E B  4  

R e m ot e Mi cr o -i m a gi n g ( R MI of C h e m C a m) M o n o s c o pi c o n R S M  1  

M a st C a m er a ( M a st c a m)  St er e o p air o n R S M  2  

M ar s H a n d L e n s I m a g er ( M A H LI)  R o b oti c Ar m  1  

M ar s D e s c e nt I m a g er ( M A R DI)  W E B  1  

 T O T A L  1 7  

 
T h e M S L r o v er i n str u m e nt p a yl o a d al s o i n cl u d e s t h e LI B S i n str u m e nt, c o m pri s e d of m ulti pl e l a s er s 
a n d s p e ctr o m et er s.  It s h ar e s u s e of a t el e s c o p e, b or e si g ht e d o n t h e R S M wit h t h e M a st c a m a n d 
N a v c a m, wit h t h e R MI c a m er a t o e n s ur e t ar g eti n g t h e l a s er s o n t h e s a m e s p ot s i m a g e d b y t h e R MI.  
S e e T a bl e 2 b b el o w f or t h e LI B S c o m p o n e nt s.  
 

T a bl e 2 b - T a b ul ati o n of LI B S C o m p o n e nt s  

LI B S I n st r u m e nt C o m p o n e nt  L o c ati o n  N u m b e r  

LI B S l a s er  M a st U nit ( R S M)  1  

C o nti n u o u s W a v e ( C W) l a s er  M a st U nit ( R S M)  1  

LI B S t el e s c o p e  M a st U nit ( R S M)  1  

S p e ctr o m et er s ( N e ar -I nfr ar e d, Vi si bl e, Ultr a-vi ol et)  B o d y U nit ( W E B)  3  

 T O T A L  6  

 
C a m er a a n d LI B S m o u nti n g l o c ati o n s ar e s h o w n i n Fi g ur e 2 b el o w.  
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Fi g u r e 2 - M S L C a m e r a a n d LI B S L o c ati o n s  

R e ar H a z c a m s  
R C E B ( 2 c a m s)  

R e ar Vi e w  

R e ar H a z c a m s  
R C E A ( 2 c a m s)  

Fr o nt H a z c a m s  
R C E A  ( 2 c a m s) 
 

Fr o nt H a z c a m s  
R C E B  ( 2 c a m s)
 

M a st c a m  
 

N a v c a m s  
R C E B ( 2 c a m s)  
 

Fr o nt Vi e w  

N a v c a m s  
R C E A ( 2 c a m s)
 

C h e m C a m  
  R MI &  

 LI B S  
 l a s er 

R e ar H a z c a m s  
R C E B (f ar si d e)  
R C E A ( n e ar si d e)  

( n ot s e e n i n t hi s vie w)  
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2. 1  E n gi n e e ri n g C a m e r a I n st r u m e nt S uit e  
T h e E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s uit e i s c o m pri s e d of t h e H a z c a m s a n d N a v c a m s f or t h e 
p ur p o s e s of pr o vi di n g n e ar -r a n g e ( H a z c a m s) a n d mi d-r a n g e ( N a v c a m) fi el d s-of -vi e w t o f a cilit at e 
i m a g e a c q ui siti o n i m p ort a nt t o r o v er tr a v er s e pl a n ni n g.  F or e a c h c a m er a, a t ot al of 1 0 2 4 x 1 0 2 4 i m a g e 
pi x el s pl u s 3 2 r ef er e n c e pi x el s p er li n e (t ot ali n g 1 0 2 4 x 1 0 5 6) ar e e a c h di giti z e d t o 1 2 bit s r e s ol uti o n.  
F or d et ail s a b o ut t h e bit pr o c e s si n g of t h e s c e n e c o nt e nt, r ef er t o S e cti o n 4. 4. 1.  T h e c a m er a 
a c q ui siti o n of t h e s c e n e i n h ar d w ar e , b e gi n ni n g at ori gi n ( 0, 0), a n d s u b s e q u e nt o n b o ar d st or a g e a n d 
r e a d o ut of E D R i m a g e d at a i s ill u str at e d i n Fi g ur e 2. 1 b el o w.  N ot e t h at t h e i m a g e pr o d u ct l a b el 
r ef er e n c e s ( 1, 1) a s t h e st arti n g li n e a n d st arti n g s a m pl e, r e s p e cti v el y.  R ef er e n c e Pi x el s ar e r et ur n e d 
s e p ar at el y : 
 

Fi g u r e 2. 1 - A c q ui siti o n a n d R e a d o ut of E n gi n e e ri n g C a m e r a I m a g e D at a  

  

H ori z o nt al S eri al R e gi st er ( 1 r o w)  

1 0 4 2 – 1 0 5 5:  P o st -r ef er e n c e pi x el s ( 1 4 t ot al) 

1 0 5 6:  C a m er a S eri al N u m b er ( o c c ur s e v er y r o w)  

E n g. C a m er a C C D  
L o o ki n g d o w n t hr o u g h t h e c a m er a 
b or e si g ht a n d o nt o t h e b a c k si d e of t h e 
C C D.  H ar d w ar e ori gi n i s ( 0, 0).  
 
 

A .  I m a g e C a pt ur e 
C C D i s er a s e d, a n d t h e i m a gi n g 
r e gi o n i s e x p o s e d t o c a pt ur e di giti z e d 
pi x el s.  

B .  I m a g e Tr a n sf e r 
I m a g e i s tr a n sf err e d t o t h e st or a g e 
r e gi o n. 

C. 1 0 2 4 x 1 0 2 4 I m a g e R e a d o ut  
O n e i m a g e li n e r e a d o ut at a ti m e 
t hr o u g h S eri al R e gi st er, wit h 3 2 
R ef er e n c e pi x el s b o o k e n di n g 1 0 2 4 
i m a g e pi x el s e a c h di giti z e d at 1 2 bit s. 

1:  I n v ali d pi x el  

2 – 1 7:  Pr e -r ef er e n c e pi x el s ( 1 6 t ot al) 

1 8 – 1 0 4 1:  A cti v e i m a g e pi x el s 
( 1 0 2 4 t ot al) 

R e gi st er r e a d o ut dir e cti o n  

B 

I m a g e 

S T O R A G E  

( 0, 0) 
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2. 1. 1  H a z a r d A v oi d a n c e C a m e r a ( H a z c a m)  

T h e H a z ar d A v oi d a n c e C a m er a s ( H a z c a m s) ar e t w o st er e o p air s of e n gi n e eri n g c a m er a s wit h fi s h -
e y e l e n s e s at 1 6 c m (fr o nt) a n d 1 0 c m (r e ar) b a s eli n e s e p ar ati o n m o u nt e d at b ot h t h e fr o nt a n d r e ar 
e n d s of t h e W ar m El e ctr o ni c s B o x ( W E B).  H a z c a m a s s e m bl y i n cl u d e s 2 c a m er a s wit h a fi x e d R e d 
2 0 0 n m b a n d p a s s filt er (i d e nti c al t o t h e N a v c a m s).  
 
T h e H a z c a m s pr o vi d e i m a gi n g pri m aril y of t h e n e ar fi el d ( < 5 m) b ot h i n fr o nt of a n d b e hi n d t h e r o v er.  
T h e s e c a m er a s will b e u s e d t o d et er mi n e s af e dri vi n g dir e cti o n s f or t h e r o v er a n d pr o vi d e f or o n -b o ar d 
h a z ar d d et e cti o n u si n g st er e o d at a t o b uil d r a n g e m a p s.  T h e y al s o s u p p ort s ci e n c e o p er ati o n s f or 
s el e cti n g n e ar fi el d t ar g et a n d r o b oti c ar m o p er ati o n s.  
 
H a z c a m o pti c s c h ar a ct eri sti c s u s ef ul i n t h e a n al y si s of E D R a n d R D R pr o d u ct s ar e d e s cri b e d i n T a bl e 
2. 1. 1, wit h H a z c a m fi el d s of vi e w s h o w n i n Fi g ur e 2. 1. 1 b el o w:  
 

T a bl e 2. 1. 1 - H a z c a m O p e r ati o n a l C h a r a ct e ri sti c s 

C h a r a ct e ri sti c  V al u e  

Fi el d of Vi e w ( F O V)  1 2 4 x 1 2 4 d e g  

B a s eli n e St er e o S e p ar ati o n  1 6 c m f or fr o nt, 1 0 c m f or r e ar  

A n g ul ar R e s ol uti o n  2. 1 mr a d/ pi x el at c e nt er  

S p e ctr al B a n d p a s s  6 0 0 - 8 0 0 n m  

F o c al L e n gt h  5. 5 8 m m  

f/ n u m b er 1 5

D e pt h of Fi el d  0. 1 m - i nfi nit y 

B e st F o c u s  0. 5 m  

 

Fi g u r e 2. 1. 1 - H a z c a m Fi el d s of Vi e w  
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2. 1. 2  N a vi g ati o n C a m e r a ( N a v c a m)  

T h e N a vi g ati o n C a m er a ( N a v c a m) i s a m a st -m o u nt e d st er e o p air of e n gi n e eri n g c a m er a s at 4 2. 4 c m 
b a s eli n e s e p ar ati o n wit h a s p e ctr al b a n d p a s s at a p pr o xi m at el y 2 0 0 n m.  It will pri m aril y b e u s e d f or 
n a vi g ati o n p ur p o s e s a n d g e n er al sit e c h ar a ct eri z ati o n ( 3 6 0 ° p a n or a mi c i m a g e s a n d t ar g et e d i m a g e s 
of i nt er e st, i n cl u di n g t err ai n n ot vi e w a bl e b y t h e H a z c a m s).  
 
T h e c a m er a s ar e b or e si g ht e d wit h t h e M a st c a m, a n d  N a v c a m i m a g e s will al s o b e u s e d f or S ci e n c e 
t ar g et s el e cti o n a n d a n al y si s.
 
N a v c a m o pti c s c h ar a ct eri sti c s u s ef ul i n t h e a n al y si s of E D R a n d R D R pr o d u ct s ar e d e s cri b e d i n T a bl e 
2. 1. 2, wit h N a v c a m fi el d of vi e w s h o w n i n Fi g ur e 2. 1. 2 b el o w:  
 

T a bl e 2. 1. 2 - N a v c a m O p e r ati o n al C h a r a ct e ri sti c s  

C h a r a ct e ri sti c  V al u e  

Fi el d of Vi e w ( F O V)  4 5 x 4 5 d e g  

B a s eli n e St er e o S e p ar ati o n  4 2. 4 c m  

A n g ul ar R e s ol uti o n  0. 8 2 mr a d/ pi x el at c e nt er  

S p e ctr al B a n d p a s s  6 0 0 - 8 0 0 n m  

F o c al L e n gt h  1 4. 6 7 m m  

f/ n u m b er 1 2  

D e pt h of Fi el d  0. 5  m - i nfi nit y 

B e st F o c u s  1. 0 m  

 

Fi g u r e 2. 1. 2 - N a v c a m Fi el d of Vi e w  
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2. 2  C h e m C a m I n st r u m e nt S uit e  
T h e C h e m C a m i n str u m e nt s uit e i s a s p e ctr o s c o p y s ci e n c e p a yl o a d c o m pri s e d of t h e R MI c a m er a 
s u b s y st e m a n d t h e LI B S l a s er/ s p e ctr o m et er s u b s y st e m. T h e C h e m C a m i n str u m e nt p a yl o a d i s 
p a c k a g e d o n b o ar d t h e r o v er i n t w o i n str u m e nt ati o n u nit s:  a) t h e M a st U nit ( affi x e d t o t h e R S M), a n d 
b), t h e B o d y U nit ( h o u s e d wit hi n t h e r o v er W E B), b ot h s h o w n i n Fi g ur e 2. 2. 1.   
 

Fi g u r e 2. 2. 1 –  M a st U nit ( a) i n w hit e h o u si n g wit h r e d  t el e s c o p e c o v e r, a n d B o d y U nit ( b) 

  

a  

b  
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T h e R MI a n d l a s er s ar e c o nt ai n e d i n t h e M a st U nit a n d t h e s p e ctr o m et er s r e si d e i n t h e B o d y U nit.  
T h e LI B S will f o c u s p o w erf ul l a s er p ul s e s o n t ar g et s a n d t h e n d et er mi n e t h e el e m e nt al c o m p o siti o n s 
b y m e a s uri n g t h e e mi s si o n li n e s fr o m t h e a bl at e d m at eri al i n t hr e e s p e ctr al r a n g e s.  Wit hi n t h e M a st 
U nit, t h e d e si g n pr o vi d e s f or t h e o pti c al p at h s of t h e R MI c a m er a a n d LI B S l a s er s t o b e c o -ali g n e d b y 
u si n g t h e s a m e t el e s c o p e c o m p o n e nt, e n a bli n g t h e f o c u s s p ot f or e a c h t o b e  r e gi st er e d t o t h e s a m e 
t ar g et.  I n t hi s m a n n er, t h e R MI d at a pr o vi d e s g e o m or p h ol o gi c al c o nt e xt t o t h e LI B S s p e ctr o s c o p y 
a cti vit y i n i m a g e f or m at.  R ef er t o Fi g ur e 2. 2. 2 f or a s c h e m ati c ill u str ati o n of t h e i nt erf a c e s i n a t y pi c al 
e v e nt.  
 

Fi g u r e 2. 2. 2 - Bl o c k Di a g r a m of LI B S S p e ct r o s c o p y E v e nt  
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2. 2. 1  R e m ot e Mi c r o -I m a g e r ( R MI) C a m e r a 

T h e R e m ot e Mi cr o -I m a g er (R MI ) c a m er a pr o vi d e s hi g h -r e s ol uti o n c o nt e xt i m a g e s of t h e LI B S 
s a m pli n g ar e a a s w ell a s i m a gi n g r o c k m or p h ol o gi e s a n d di st a nt f e at ur e s.  It i n cl u d e s a n a dj ust a bl e 
f o c u s c a p a bilit y.  A t ot al of 1 0 2 4 x 1 0 2 4 i m a g e  pi x el s pl u s 1 6  r ef er e n c e pi x el s o n t h e l eft p er li n e a n d 
1 2 r ef er e n c e pi x el s o n t h e t o p a n d b ott o m ( 2 4 t ot al) ar e e a c h di giti z e d t o 1 0 bit s/ pi x el r e s ol uti o n.  It s 
pi x el fi el d of vi e w i s 2 1 -2 2 µ r a d.  Its eff e cti v e r e s ol uti o n e x c e e d s t h at of M E R P a n c a m b y a f a ct or of 5 
t o 1 0.  R e s ol uti o n i n t h e n e ar-fi el d i s wit hi n a f a ct or of 2-3 of M E R MI ( at cl o s e st -f o c u s di st a n c e of 1 m 
f or R MI v er s u s 6 c m f or MI).  A s wit h t h e e n gi n e eri n g c a m er a s, t h e bi n ar y d at a m a y  b e r et ur n e d 
u n c o m pr e s s e d or c o m pr e s s e d.  T h e R ef er e n c e Pi x el s ar e r et ur n e d s e p ar at el y.  F or d et ail s a b o ut t h e 
bit pr o c e s si n g of t h e s c e n e c o nt e nt, r ef er t o S e cti o n 4. 4. 2.   
 
R MI o pti c s c h ar a ct eri sti c s u s ef ul i n t h e a n al y si s of E D R a n d R D R pr o d u ct s ar e d e s cri b e d i n T a bl e 
2. 2. 1. 1 b el o w:  

T a bl e 2. 2. 1. 1 - R MI O p e r ati o n al C h a r a ct e ri sti c s  

C h a r a ct e ri sti c  V al u e  

Fi el d of Vi e w ( F O V)  2 2. 5 mr a d  

S p ati al R e s ol uti o n  < 1 m m @ 1 0 m  

A n g ul ar R e s ol uti o n  7 8 -8 5 µ r a d v erti c al, 8 7-1 0 5 µ r a d h ori z o nt al   

S p e ctr al B a n d p a s s  ~ 2 5 0 - 9 0 0 n m  

F o c u s R a n g e  1. 1 6 1 m t o i nfi nit y  

N u m b er of S p e ctr al Filt er s  1  

 
R MI i m a g e d at a r et ur n c o m pr e s si o n m o d e s ar e li st e d i n T a bl e 2. 2. 1. 2 b el o w:  
 

T a bl e 2. 2. 1. 2 - R MI I m a g e C o m p r e s si o n M o d e s  

M o d e  D e s c ri pti o n  F a ct o r  

0  N o c o m pr e s si o n  1  

1  L O C O c o m pr e s si o n ( d o n e b y R C E)  2  

2  I C E R c o m pr e s si o n ( d o n e b y R C E) 1 0  

3  R e gi o n -of -I nt er e st, or R OI *  ( d o n e b y R C E) 6 4  

* R OI si z e i s v ari a bl e a n d c o m m a n d a bl e fr o m 8 x 8 pi x el s u p  
t o 1 0 2 4 x 1 0 2 4 pi x el s ( 1 2 8 x 1 2 8 i s d ef a ult) a n d t h e R OI c a n b e 
r e ct a n g ul ar (i. e., 2 5 6 x 1 2 8 pi x els) if d e sir e d.  
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T h e c a m er a a c q ui siti o n of t h e s c e n e a n d s u b s e q u e nt o n b o ar d st or a g e a n d r e a d o ut of i m a g e d at a i s 
ill u str at e d i n Fi g ur e 2. 2. 1. 1 b el o w:  

Fi g u r e 2. 2. 1. 1 - A c q ui siti o n a n d R e a d o ut of R MI C a m e r a I m a g e D at a  

G e n er all y, a s u bfr a m e i m a g e i n a n y si z e fr o m 8 x 8 t o 1 0 2 4 x 1 0 2 4 ( d ef a ult i s 1 2 8 x 1 2 8, r e ct a n g ul ar i s 
p o s si bl e o n b o ar d) will b e m a d e pri or t o LI B S a n al y si s, w hil e aft er t h e l a s er s h ot s a f ull fr a m e i m a g e 
t h at i n cl u d e s t h e r e gi o n of i nt er e st ar o u n d t h e a n al y z e d s p ot will b e a c q uir e d.  I n a d diti o n t o t h e 
1 0 2 4 x 1 0 2 4 u s ef ul i m a g e ar e a, t h e f ull i m a g e c o nt ai n s a pr e s c a n ar e a ( 1 0 2 4 x 2 2), a d ar k ar e a 
( 1 0 2 4 x 1 6) a n d a r ef er e n c e pi x el ( d ar k c oll a p s e d t o 1).  Alt er n ati v el y, t h e i m a g e m a y c o n si st of a 
1 6 x 1 6 or 3 2 x 3 2 t h u m b n ail, c o m p ut e d o n b o ar d, wit h o ut t h e e x tr a el e m e nt s.  T h e r et ur n e d pr o d u ct 
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d e p e n d s o n t h e i m a g e c o m pr e s si o n o pti o n a n d t h e si z e of t h e fr a m e, a n d g e n er all y s h o ul d b e t ur n e d 
i nt o a u s ef ul i m a g e r e c or d. 

2. 2. 2  L a s e r -i n d u c e d B r e a k d o w n S p e ctr o m et e r ( LI B S) 

T h e C h e m C a m LI B S i n str u m e nt p a yl o a d h a s t w o l a s er s  a n d t hr e e s p e ctr o m et er s di stri b ut e d i n t w o 
i n str u m e nt ati o n u nit s:  t h e M a st U nit o n t h e R S M, a n d t h e B o d y U nit h o u s e d i n t h e r o v er W E B.  T h e 
l a s er s r e si d e i n t h e M a st U nit a n d i n cl u d e a) t h e LI B S l a s er, a v er y hi g h -p o w er e d  b e a m u s e d t o a bl at e  
t ar g et e d m ateri al, a n d b) t h e C o nti n u o u s W a v e ( C W) l a s er, u s e d f or t h e a ut of o c u s f u n cti o n of t h e 
LI B S i n str u m e nt.  T h e s p e ctr o m et er s r e si d e i n t h e B o d y U nit.  Fi g ur e 2. 2. 2 , s h o w n pr e vi o u sl y i n 
S e cti o n 2. 2, s c h e m ati c all y ill u str at e s t h e s p e ctr o s c o p y of a r o c k t ar g et, w it h t h e a cti v e LI B S 
c o m p o n e nt s c o nfi g ur e d i n M a st a n d B o d y U nit s.  T h e LI B S a cti vit y i n v ol v e s t h e l a s er s f o c u si n g o n a 
s m all s p ot o n t ar g et r o c k a n d s oil s a m pl e s wit hi n 1 5 m of t h e r o v er t o a bl at e at o m s a n d i o n s i n 
el e ctr o ni c all y e x cit e d st at e s, fr o m w hi c h  t h e y d e c a y, pr o d u ci n g a n ill u mi n at e d pl a s m a a n al y z e d b y t h e 
s p e ctr o m et er s.  
 
S o m e g e n er al o p er ati o n al c h ar a ct eri sti c s of LI B S ar e li st e d i n T a bl e 2. 2. 2. 1 b el o w:  
 

T a bl e 2. 2. 2 . 1 –  LI B S O p e r ati o n al C h a r a ct e ri sti c s  

C h a r a ct e ri sti c  V al u e  

F o c u s R a n g e  ≥  1. 1 6 1 m  

S p e ctr o m et er Fi el d of Vi e w ( F O V)  0. 6 5  mr a d  F W H M  

S p e ctr al B a n d p a s s  2 4 0. 8 –  9 0 5. 5  n m  

P oi nti n g A c c ur a c y  i n M a st c o nt e xt ±  4 mr a d  

 
T h e t hr e e LI B S s p e ctr o m et er s pr o d u c e r a w or a v er a g e d s p e ctr a i n t hr e e diff er e nt w a v el e n gt h r a n g e s.  
E a c h s p e ctr u m i s c o d e d o n  t h e c e nt er 2 0 4 8 o ut of 2 1 4 8 c h a n n el s (it i s al s o p o s si bl e t o r et ur n a 2 D 
di a g n o sti c i m a g e 2 0 4 8 x 2 5 6).  T h e t hr e e s p e ctr a ar e c o m bi n e d i nt o o n e pr o d u ct.  T h e m e a s ur e m e nt 
c a n b e d o n e aft er a l a s er s h ot ( a cti v e s p e ctr a), wit h o ut l a s er a cti v ati o n ( p a s si v e s p e c tr a), or o n t h e 
c ali br ati o n t ar g et s.  I n t h e s e t hr e e c a s e s, t h e s a m e t y p e of  pr o d u ct or r e c or d i s r et ur n e d.  Fi g ur e 
2. 2. 2. 1 ill u str at e s LI B S s p e ctr a d at a pl ott e d f or t h e t hr e e s p e ctr o m et er c a s e s a s  a m e a n s of 
vi s u ali zi n g t h e s p e ctr a m e a s ur e m e nt s.  
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Fi g u r e 2 . 2. 2. 1 –  S p e ct r u m D at a Pl ott e d f o r T h r e e LI B S S p e ct r o m et e r s  
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2. 3  M M M C a m e r a I n st r u m e nt S uit e  

2. 3. 1  M a st C a m e r a ( M a st c a m)  

T h e M a st C a m er a ( M a st c a m) i s c o m pri s e d of a p air of  c ol or -c a p a bl e f o c u s a bl e st er e o  c a m er a s 
(“ e y e s”) m o u nt e d o n t h e r o v er’ s R e m ot e S e n si n g M a st ( R S M).  E a c h c a m er a h a s a diff er e nt f o c al 
l e n gt h a n d s et of filt er s.  T o g et h er, t h e y c a n a c q uir e i m a g e s o f u p t o 1 6 0 0 x 1 2 0 0 pi x el s a n d  ar e 
c a p a bl e of vi d e o.  T h e y a c q uir e c ol or vi a B a y er -p att er n filt er s o n t h e C C D, b ut al s o h a v e s el e ct a bl e 
filt er s f or s ci en c e/ g e ol o g y a p pli c ati o n s .  F or m or e d et ail s o n B a y er p att er n filt er s, s e e S e cti o n 4. 3. 3. 1.  
 
M a st c a m o pti c s c h ar a ct eri sti c s t h at ar e u s ef ul i n t h e a n al y si s of E D R a n d R D R pr o d u ct s ar e 
d e s cri b e d i n T a bl e 2. 3. 1. 1 b el o w:  
 

T a bl e 2. 3. 1. 1 - M a st c a m O p e r ati o n al C h a r a ct e ri sti c s  

C h a r a ct e ri sti c  L eft E y e ( M -3 4)  Ri g ht E y e ( M -1 0 0)  

Fi el d of Vi e w ( F O V)  1 5 x 1 5 d e g  5. 1 x 5. 1 d e g  

B a s eli n e St er e o S e p ar ati o n  2 4. 5 c m  2 4. 5 c m  

S p ati al R e s ol uti o n  4 5 0 µ r a d/ pi x el at 2 m 

2 2 c m/ pi x el at 1 k m  

1 5 0 µ r a d/ pi x el at 2 m 

7. 4 c m/ pi x el at 1  k m  

A n g ul ar R e s ol uti o n  0. 2 2 mr a d/ pi x el  0. 0 7 4 mr a d/ pi x el  

F o c al L e n gt h  3 4 m m  1 0 0 m m  

f/ n u m b er 8  1 0  

F o c u s R a n g e  2. 1 - i nfi nit y 2. 1 - i nfi nit y 

N u m b er of S p e ctr al Filt er s  8 pl u s B a y er p att er n  8 pl u s B a y er p att er n  

 
E a c h M a st c a m c a m er a h a s a n 8 -p o siti o n filt er w h e el.  O n e of t h e p o siti o n s i s a br o a d b a n d filt er f or 
u s e wit h t h e B a y er c ol or c a p a bilit y of t h e C C D.  O n e a d diti o n al filt er p er e y e h a s a n e utr al d e n sit y 
c o ati n g t o pr o vi d e dir e ct s ol ar i m a gi n g c a p a bilit y i n t w o c ol or s.  T h e r e m ai ni n g filt er s ar e u s e d  f or 
s ci e n c e i m a gi n g.  
 
T hirt e e n of t h e si xt e e n filt er s pr o vi d e c ol or i m a gi n g c a p a bilit y i n el e v e n u ni q u e w a v el e n gt h s fr o m 4 0 0 
t o 1 1 0 0 n m, t w o of t h e r e m ai ni n g filt er s h a v e n e utr al d e n sit y c o ati n g s t o pr o vi d e dir e ct s ol ar i m a gi n g 
c a p a bilit y i n t w o c ol or s, a n d o n e filt er w h e el p o siti o n h a s b e e n l eft e m pt y t o pr o vi d e f or m a xi m u m 
br o a d b a n d li g ht s e n siti vit y .   T h e s p e ctr al b a n d wi dt h s [ R ef 2 8] ar e  d e s cri b e d i n T a bl e 2. 3. 1. 2 b el o w:  
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T a bl e 2. 3. 1. 2 - M a st c a m S p e ct r al Filt e r s a n d B a n d p a s s e s  

Filt e r 
P o siti o n  

L eft E y e  W a v el e n gt h ( ±±  B a n d wi dt h), 

λλ eff  ±±  H W H M ( n m)  

Ri g ht E y e W a v el e n gt h ( ±±  B a n d wi dt h),  

λλ eff  ±±  H W H M ( n m)  

0  

5 9 0 ±  8 8 ( Br o a d b a n d)  5 7 5 ±  9 0 ( Br o a d b a n d)  

6 4 0 ±  4 4 ( B a y er filt er R e d)  6 3 8 ±  4 4 ( B a y er filt er R e d)  

5 5 4 ±  3 8 ( B a y er filt er Gr e e n)  5 5 1 ±  3 9 ( B a y er filt er G r e e n) 

4 9 5 ±  3 7 ( B a y er filt er Bl u e)  4 9 3 ±  3 8 ( B a y er filt er Bl u e)  

1  5 2 7 ±  7  5 2 7 ±  7  

2  4 4 5 ±  1 0  4 4 7 ±  1 0  

3  7 5 1 ±  1 0  8 0 5 ±  1 0  

4  6 7 6 ±  1 0  9 0 8 ±  1 0  

5  8 6 7 ±  1 0  9 3 7 ±  1 0  

6  1 0 1 2 ±  2 1  1 0 1 3 ±  2 1  

7  8 8 0 ±  1 0 N D 5  4 4 0 ±  2 0 N D 5  

 
T h e M a st c a m filt er r e s p o n s e pr ofi l e s, i n cl u di n g t h o s e of t h e R G B B a y er filt er s, ar e pl ott e d b el o w f or 
t h e l eft ( M-3 4) a n d ri g ht ( M -1 0 0) c a m er a e y e s i n t w o s e p ar at e fi g ur e s.  Fi g ur e 2. 3. 1. 2. 1 [ R ef 2 8] 
s h o w s t h e B a y er filt er pr ofil e s i n r e d, gr e e n  a n d bl u e w h e n t h e filt er w h e el i s s et t o Fi lt er 0 ( br o a d b a n d 
I R c ut off s h o w n a s d a s h e d li n e).  

Fi g u r e 2. 3. 1. 2. 1 - M a st c a m Filt e r P r ofil e s, Filt e r W h e el S et t o Filt e r 0  
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Fi g ur e 2. 3. 1. 2 . 2 [ R ef 2 9] s h o w s t h e B a y er filt er pr ofil e s i n r e d, gr e e n a n d bl u e w h e n t h e filt er w h e el i s 
s et t o a n o n z er o n u m b er .  A d diti o n all y, t h e q u a nt u m effi ci e n c y of t h e C C D d et e ct or i s gr a p hi c all y 
d e pi ct e d a s a d a s h e d li n e.  T h e B a y er filt er arr a y a n d C C D q u a nt u m effi ci e n c y pr ofil e s ar e n ot s h o w n 
t o s c al e.   

Fi g u r e 2. 3. 1. 2. 2 - M a st c a m Filt e r P r ofil e s, Filt e r W h e el S et t o N o n z e r o  

2. 3. 2  M a r s H a n d L e n s I m a g e r ( M A H LI)  

T h e M ar s H a n d L e n s I m a g er ( M A H LI) i s a f o c u s a bl e c ol or c a m er a l o c at e d o n t h e t urr et at t h e e n d of 
t h e M S L r o b oti c ar m.  T h e i n str u m e nt a c q uir e s i m a g e s of u p t o 1 6 0 0 b y 1 2 0 0 pi x el s wit h a c ol or 
q u alit y e q ui v al e nt t o t h at o f c o n s u m er di git al c a m er a s u si n g a B a y er p att er n. F or d et ail s o n B a y er 
p att er n filt er s, s e e S e cti o n 4. 3. 3. 1. It i s al s o c a p a bl e of vi d e o.  M A H LI o pti c s c h ar a ct eri sti c s u s ef ul i n 
t h e a n al y si s of E D R a n d R D R pr o d u ct s ar e d e s cri b e d i n T a bl e 2. 3. 2 b el o w.  
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T a bl e 2. 3. 2 - M A H LI O p e r ati o n al C h a r a ct e ri sti c s  

C h a r a ct e ri sti c  V al u e  

Fi el d of Vi e w ( F O V)  3 4. 0 - 3 9. 4 d e g di a g o n al  

S p ati al R e s ol uti o n  1 5 µ m/ pi x el at 2 5 m m di st a n c e  

A n g ul ar R e s ol uti o n  0. 3 - 0. 3 4 mr a d/ pi x el  

S p e ctr al W a v el e n gt h ±  B a n d wi dt h  

(λ eff  ±  H W H M)  

5 9 0  ±  8 8 n m ( Br o a d b a n d)  

6 4 0 ±  4 4 n m ( B a y er filt er R e d)  

5 5 4 ±  3 8 n m ( B a y er filt er Gr e e n)  

4 9 5 ±  3 7 n m ( B a y er filt er Bl u e)  

F o c al L e n gt h  1 8. 3 - 2 1. 3 m m  

f/ n u m b er 9. 8 - 8. 5  

D e pt h of Fi el d  1. 6 m m -  > 4 8 0 0 m m  

F o c u s R a n g e  2 0. 5 m m - i nfi nit y 

N u m b er of S p e ctr al Filt er s  1 pl u s B a y er p att er n o n C C D  

 
N ot e t h at t h e s p ati al r e s ol uti o n i n T a bl e 2. 3. 2 m e a s ur e s t h e w or ki n g di st a n c e, w hi c h i s n ot t h e s a m e 
a s t h e di st a n c e fr o m t h e c a m er a m o d el ( C) p oi nt.  S p ati al r e s ol uti o n m a y b e c al c ul at e d b y:   
 

Pi x el s c al e µ m pi x el  = 6. 9 0 0 1 + 3. 5 2 0 1 * W o r ki n g Di st a n c e c m  
 
N ot e al s o t h at t h e s p e ctr al b a n d p a s s e s i n T a bl e 2. 3. 2 ar e a p pr o xi m at e a n d u s e t h e L eft M a st c a m 
b a n d p a s s e s a s t h e r e pr e s e nt ati v e v al u e s.  

2. 3. 3  D e s c e nt I m a g e r ( M A R DI)  

T h e M ar s D e s c e nt I m a g er ( M A R DI) i s a fi x e d -f o c u s c ol or c a m er a fi x e d -b o d y -m o u nt e d t o t h e f or e -p ort -
si d e of t h e M S L r o v er, e v e n wit h t h e b ott o m of t h e r o v er c h a s si s.  T h e o pti c al a xi s p oi nt s i n t h e + Z 
dir e cti o n ( t o w ar d t h e gr o u n d i n t h e R o v er N a v c o or di n at e s y st e m s).  T h e c a m er a will t a k e 1 6 0 0 x 
1 2 0 0 pi x e l i m a g e s at ~ 5 fr a m e s p er s e c o n d t hr o u g h o ut t h e p eri o d of ti m e b et w e e n h e at s hi el d 
s e p ar ati o n a n d t o u c h d o w n pl u s a f e w s e c o n d s.  M A R DI o pti c s c h ar a ct eri sti c s u s ef ul i n t h e a n al y si s of 
E D R a n d R D R pr o d u ct s ar e d e s cri b e d i n T a bl e 2. 3. 3 b el o w.  F or d et ail s o n B a y er p att er n filt er s, s e e 
S e cti o n 4. 3. 3. 1.  

T a bl e 2. 3. 3 - M A R DI O p e r ati o n al C h a r a ct e ri sti c s  

C h a r a ct e ri sti c  V al u e  

Fi el d of Vi e w ( F O V)  7 0 - 5 5 d e g  

S p ati al R e s ol uti o n  1. 5 m at 2 k m - 1. 5 m m at 2 m  

A n g ul ar R e s ol uti o n  0. 7 6 mr a d/ pi x el  

S p e ctr al W a v el e n gt h ±  B a n d wi dt h  

(λ eff  ±  H W H M)  

5 9 0 ±  8 8 n m ( Br o a d b a n d)  

6 4 0 ±  4 4 n m ( B a y er filt er R e d)  

5 5 4 ±  3 8 n m ( B a y er filt er Gr e e n)  

4 9 5 ±  3 7 n m ( B a y er filt er Bl u e)  

D e pt h of Fi el d  2 m -  i nfi nit y 

N u m b er of S p e ctr al Filt er s  1 pl u s B a y er p att er n o n C C D  
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N ot e t h at t h e s p e ctr al b a n d p a s s e s i n T a bl e 2. 3. 3 ar e a p pr o xi m at e a n d u s e t h e  L eft M a st c a m 
b a n d p a s s e s a s t h e r e pr e s e nt ati v e v al u e s.  

3.  G E N E R A L  D A T A P R O D U C T O V E R VI E W  

3. 1  D at a P r o c e s si n g L e v el s  
T hi s d o c u m e nt ati o n u s e s t h e “ C o m mitt e e o n D at a M a n a g e m e nt a n d C o m p ut ati o n” ( C O D M A C) d at a  
l e v el n u m b eri n g s y st e m.  T h e M S L c a m er a i n str u m e nt E D R s r ef err e d t o i n t hi s d o c u m e nt ar e 
c o n si d er e d “ L e v el 2” or “ E dit e d D at a” ( e q ui v al e nt t o N A S A L e v el 0).  T h e E D R s ar e t o b e 
r e c o n str u ct e d fr o m “ L e v el 1” or “ R a w D at a”, w hi c h ar e t h e t el e m etr y p a c k et s wi t hi n t h e pr oj e ct s p e cifi c 
St a n d ar d F or m att e d D at a U nit ( S F D U) r e c or d.  T h e y ar e  t o b e a s s e m bl e d i nt o c o m pl et e i m a g e s, b ut 
will n ot b e r a di o m etri c all y or g e o m etri c all y c orr e ct e d.  
 
M S L c a m er a i n str u m e nt R D R s ar e c o n si d er e d “ L e v el 3” (“ C ali br at e d D at a” e q ui v al e nt t o N A S A L e v el 
1 -A), “ L e v el 4” (“ R e s a m pl e d D at a” e q ui v al e nt t o N A S A L e v el 1 -B), or “ L e v el 5” (“ D eri v e d D at a” 
e q ui v al e nt t o N A S A L e v el 1 -C, 2 or 3).  T h e R D R s ar e t o b e r e c o n str u ct e d fr o m “ L e v el 2” e dit e d d at a, 
a n d ar e t o b e a s s e m bl e d i nt o c o m pl et e i m a g e s t h at m a y i n cl u d e r a di o m etri c a n d/ or g e o m etri c 
c orr e cti o n.  
 
R ef er t o T a bl e 3. 1 f or a br e a k d o w n of t h e C O D M A C a n d N A S A d at a pr o c e s si n g l e v el s.  
 

T a bl e 3. 1 - P r o c e s si n g L e v el s f o r S ci e n c e D at a S et s  

N A S A  C O D M A C  D e s c ri pti o n  

P a c k et d at a  R a w - L e v el 1  T el e m et r y d at a str e a m a s r e c ei v e d at t h e gr o u n d st ati o n, wit h 
s ci e n c e a n d e n gi n e eri n g d at a e m b e d d e d.  

L e v el 0  E dit e d - L e v el 2  I n str u m e nt s ci e n c e d at a ( e. g., r a w v olt a g e s, c o u nt s) at f ull 
r e s ol uti o n, ti m e or d er e d, wit h d u pli c at e s a n d tr a n s mi s si o n err or s 
r e m o v e d. 

L e v el 1 -A  C ali br at e d - L e v el 3  L e v el 0 d at a t h at h a v e b e e n l o c at e d i n s p a c e a n d m a y h a v e b e e n 
tr a n sf or m e d ( e. g., c ali br at e d, r e arr a n g e d) i n a r e v er si bl e m a n n er 
a n d p a c k a g e d wit h n e e d e d a n cill ar y a n d a u xili ar y d at a ( e. g., 
r a di a n c e s wit h t h e c ali br ati o n e q uati o n s a p pli e d).  

L e v el 1 -B  R e s a m pl e d - L e v el 4  Irr e v er si bl y tr a n sf or m e d ( e. g., r e s a m pl e d, r e m a p p e d, c ali br at e d) 
v al u e s of t h e i n str u m e nt m e a s ur e m e nt s ( e. g., r a di a n c e s, m a g n eti c 
fi el d str e n gt h). 

L e v el 1 -C  D eri v e d - L e v el 5  L e v el 1 A or 1 B d at a t h at h a v e b e e n r e s a m pl e d a n d m a p p e d o nt o 
u nif or m s p a c e -ti m e gri d s. T h e d at a ar e c ali br at e d (i. e., 
r a di o m etri c all y c orr e ct e d) a n d m a y h a v e a d di ti o n al c orr e cti o n s 
a p pli e d ( e. g., t err ai n c orr e cti o n).  

L e v el 2  D eri v e d - L e v el 5  G e o p h y si c al p ar a m et er s, g e n er all y d eri v e d f r o m L e v el 1 d at a, a n d 
l o c at e d i n s p a c e a n d ti m e c o m m e n s ur at e wit h i n str u m e nt l o c ati o n, 
p oi nti n g, a n d s a m pli n g.  

L e v el 3  D eri v e d - L e v el 5  G e o p h y si c al p ar a m et er s m a p p e d o nt o u nif or m s p a c e -ti m e gri d s. 
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3. 2  P r o d u ct L a b el a n d H e a d e r D e s c ri pti o n s  

3. 2. 1  O v e r vi e w of L a b e l s 

T h er e ar e u p t o t hr e e diff er e nt s et s of pr o d u ct  l a b el s ( m et a d at a) t h at c a n b e a s s o ci at e d wit h a n 
E D R/ R D R fil e , t o b e d e s cri b e d s u b s e q u e ntl y i n t hi s s e cti o n: a) d et a c h e d P D S ( v er si o n 3) l a b el, b) 
att a c h e d O D L ( O bj e ct D e s cri pti o n L a n g u a g e)  [ R ef 4] l a b el, a n d c) att a c h e d VI C A R ( Vi d e o 
C o m m u ni c ati o n s a n d R etri e v al) l a b el.  W hil e f or m at s a n d k e y w or d s m a y diff er, all t hr e e c a n b e 
r eli a bl y u s e d t o e xtr a ct m et a d at a.   
 
It i s i m p ort a nt t o n ote t h at, wit h o n e e x c e pti o n, t h e t hr e e p o s si bl e l a b el s  c o nt ai n t h e s a m e s e m a nti c 
i nf or m ati o n a n d ar e i n s y n c wit h e a c h ot h er.  T h e e x c e pti o n i s t h e P DS l a b el, w hi c h m a y c o nt ai n it e m s 
( s u c h a s c o m m e nt s, k e y w or d s, gr o u p a n d o bj e ct d eli mit er s) t h at ar e n a m e d diff er e ntl y t h a n 
c o u nt er p art s i n t h e O D L a n d VI C A R l a b el s, or m a y o mit s o m e it e m s alt o g et h er.  It e m diff er e n c e s  ar e 
n ot e d i n A p p e n di c e s A a n d F  a n d o mi s si o n s ar e c o n ci s el y li st e d i n A p p e n di x G .  T e a m s t h at u p d at e 
o nl y o n e or t w o of t h e l a b el s ar e r e s p o n si bl e f or r e m o vi n g t h e l a b el s t h e y d o n ot u p d at e, t o a v oi d 
c o nf u si o n.  A p p e n di x C s h o w s e x a m pl e C h e m C a m LI B S R D R l a b el s.  
 
T h e  pri m ar y l a b el s u p p orti n g o p er ati o n s i s t h e att a c h e d O D L l a b el.  O D L  i s t h e f or m at u s e d b y P D S 3 
l a b el s.  T h er ef or e, fr o m a s y nt a cti c p oi nt of vi e w, t h e y l o o k i d e nti cal t o P D S l a b el s ( wit h t h e e x c e pti o n 
of t h e i niti al k e y w or d a n d ot h er it e m o mi s si o n s a n d/ or n a m e diff er e n c e s ) a n d c a n b e pr o c e s s e d u si n g 
m o st P D S t o ol s.  T h e diff er e n c e i s t h at t h e k e y w or d s ar e n ot v ali d at e d a n d ar e n ot g u ar a nt e e d t o b e i n 
t h e P D S D at a Di cti o n ar y.  T h e r e a s o n f or t h e O D L l a b el i s b e c a u s e t h e P D S st a n d ar d s a p pr o v al  
pr o c e s s t y pi c all y i s o ut of p h a s e wit h o p er ati o n s d eli v er y s c h e d ul e s; k e y w or d s c a n n ot b e a p pr o v e d 
a n d a p p e ar i n t h e D at a Di cti o n ar y wit hi n t h e ti m eli n e n e e d e d i n o p er ati o n s.  E v er y att e m pt i s m a d e t o 
k e e p t h e O D L a n d P D S k e y w or d s t h e s a m e, b ut t h er e ar e s o m e di s cr e p a n ci e s.  T h e m o st c o m m o n 
diff er e n c e i s t h at m a n y P D S k e y w or d s h a v e a “ M S L:” pr efi x t o i n di c at e a l o c al d at a di cti o n ar y, w hil e 
t h e O D L k e y w or d s d o n ot. 
 
I n t h e c a s e of i m a g e E D R/ R D R fil e s o nl y, a s e c o n d ar y o p er at i o n s l a b el e xi st s t h at  i s t h e att a c h e d 
VI C A R l a b el.  T hi s i s u s e d b y MI P L/ O P G S s oft w ar e t o o p er at e o n t h e i m a g e s.  A g ai n, t h e k e y w or d s 
f or t h e m o st p art m at c h t h e O D L k e y w or d s; t h e diff er e n c e i s m o stl y f or m atti n g a n d s y nt a x. 
 
T h e pri m ar y l a b el fr o m t h e ar c hi v e p er s p e cti v e i s t h e d et a c h e d P D S 3 l a b el .  T hi s i s a s e p ar at e fil e 
wit h t h e s a m e b a s e n a m e a s t h e i m a g e fil e, wit h a “. L B L” e xt e n si o n.  T h e d et a c h e d l a b el r ef er e n c e s 
t h e E D R/ R D R fil e n a m e vi a a k e y w or d.  T hi s l a b el i s f ull y c o m pli a nt wit h all P D S ar c hi v e  st a n d ar d s.  

3. 2. 2  P D S a n d O D L L a b el s  

A s i m pli e d i n t h e pr e vi o u s s e cti o n, E D R s a n d R D R s  d e s cri b e d i n t hi s d o c u m e nt , wit h t h e e x c e pti o n of 
t h e O P G S T err ai n RD R, h a v e a n att a c h e d O D L l a b el a n d a d et a c h e d P D S l a b el.  E a c h i n stit uti o n i s 
r e s p o n si bl e f or c o n v erti n g P DS -f or m att e d pr o d u ct s t o b e c o m p ati bl e wit h t h eir o w n s oft w ar e s y st e m s 
( s u c h a s VI C A R, I D L, I SI S, et c.). 
 
B e c a u s e t h e P D S a n d O D L f or m at s ar e i d e nti c al , t h e y ar e d e s cri b e d t o g et h er h er e, wit h diff er e n c e s i n 
c o nt e nt n ot e d a s s u c h.  
 
P er P D S st a n d ar d s, t h e d et a c h e d P D S l a b el st art s wit h t h e k e y w or d a s si g n m e nt:  
 

P D S _ V E R SI O N _I D = P D S 3  
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T h e att a c h e d O D L l a b el, w hi c h c o nt ai n s k e y w or d s t h at m a y n ot b e c o m pli a nt t o P D S st a n d ar d s, st art s 
wit h t h e k e y w or d a s si g n m e nt:  
 

O D L _ V E R SI O N _I D = O D L 3  
 
T hi s i s h o w t h e t w o l a b el t y p e s ar e di sti n g ui s h e d.  Wit h t h e e x c e pti o n of t hi s k e y w or d, a n y P D S -f or m at 
r e a d er t h at d o e s n ot v ali d at e a g ai n st t h e P D S D at a Di cti o n ar y s h o ul d b e a bl e t o r e a d t h e O D L l a b el s.  
 
A P D S/ O D L l a b el i s o bj e ct -ori e nt e d a n d d e s cri b e s t h e o bj e ct s i n t h e d at a fil e. T h e P D S/ O D L l a b el 
c o nt ai n s k e y w or d s f or pr o d u ct i d e ntifi c ati o n, al o n g wit h t h e d at a o bj e ct d efi niti o n c o nt ai ni n g 
d e s cri pti v e i nf or m ati o n n e e d e d t o i nt er pr et or pr o c e s s t h e d at a i n t h e fil e. T h e P D S s pr e a d s h e et o bj e ct 
i s u s e d to d e s cri b e t h e f or m at of t h e  p r o d u ct s. 
 
P D S/ O D L l a b el st at e m e nt s h a v e t h e f or m of " k e y w or d = v al u e". E a c h l a b el st at e m e nt i s t er mi n at e d 
wit h a c arri a g e r et ur n c h ar a ct er ( A S CII 1 3) a n d a li n e f e e d c h ar a ct er ( A S CII 1 0) s e q u e n c e t o all o w t h e 
l a b el t o b e r e a d b y m a n y o p er ati n g s y st e m s. P oint er st at e m e nt s wit h t h e f oll o wi n g f or m at ar e u s e d t o 
i n di c at e t h e l o c ati o n of d at a o bj e ct s i n t h e fil e: 
 

^ o bj e ct = l o c ati o n  
 
w h er e t h e c ar at c h ar a ct er ( ^, al s o c all e d a p oi nt er) i s f oll o w e d b y t h e n a m e of t h e s p e cifi c d at a o bj e ct. 
T h e l o c ati o n i s t h e 1 -b a s e d st arti n g r e c or d n u m b er f or t h e d at a o bj e ct wit hi n t h e fil e.  Alt er n ati v el y, it 
c o ul d b e t h e 1 -b a s e d b yt e l o c ati o n wit hi n t h e fil e if it i n cl u d e s a < b yt e s > u nit t a g.  T h e P D S d et a c h e d 
l a b el i n cl u d e s t h e fil e n a m e a s p art of t h e p oi nt er: 
 

^ o bj e ct = (fil e n a m e, l o c ati o n)  
 

P oi nt er s ar e u s e d t o d e fi n e t h e l o c ati o n s of t h e bi n ar y i n str u m e nt d at a it s elf ( ^I M A G E f or i m a g e d at a), 
t h e VI C A R h e a d er i n t h e c a s e of i m a g e s ( ^I M A G E _ H E A D E R), a n d t h e a n cill ar y bi n ar y d at a 
( C h e m C a m o nl y, e. g. ^ C C A M _ S O H _ D P O). 

3. 2. 2. 1  P D S L o c al D at a  Di cti o n ar y  

T h e P D S l a b el c o nt ai n s m a n y k e y w or d s wit h a “ M S L:” pr efi x.  T h e s e i n di c at e k e y w or d s t h at ar e 
d efi n e d i n t h e M S L l o c al d at a di cti o n ar y, r at h er t h a n t h e pri m ar y P D S d at a di cti o n ar y.  T h e O D L l a b el 
d o e s n ot c o nt ai n t h e s e pr efi x e s.  

3. 2. 2. 2  K e y w or d L e n gt h L i mit s 

All P D S/ O D L k e y w or d s ar e li mit e d t o 3 0 c h ar a ct er s i n l e n gt h ( S e cti o n 1 2. 7. 3 i n P D S St a n d ar d s 
R ef er e n c e) [ R ef 1 4],  n ot i n cl u di n g t h e “ M S L:” pr efi x.  T h er ef or e, s oft w ar e t h at r e a d s M S L P D S/ O D L 
l a b el s m u st b e a bl e t o i n g e st k e y w or d s u p t o 3 0 c h ar a ct er s i n l e n gt h.  
 
F or i m a g e R D R -pr o d u ci n g i n stit uti o n s wi s hi n g t o a c c o m m o d at e t h e VI C A R m a p pi n g ( s e e S e cti o n 
3. 2. 2) of P D S/ O D L k e y w or d s t h at u s e a < u nit > t a g aft er t h e v al u e, s u c h k e y w or d s m u st b e li mit e d t o 
2 4 c h ar a ct er s i n l e n gt h.  Ot h er wi s e, t h o s e k e y w or d s w ill n ot b e tr a n s c o d e d fr o m t h e P D S/ O D L l a b el 
i nt o a VI C A R l a b el. 

3. 2. 2. 3  D at a T y p e R e stri cti o n s  

I n or d er t o a c c o m m o d at e VI C A R d u al-l a b el e d fil e s, 1 6-bit d at a m u st b e st or e d a s si g n e d d at a.  
U n si g n e d 1 6 -bit d at a ar e n ot s u p p ort e d.  1 2 -bit u n si g n e d d at a fr o m t h e c a m er a s ar e st or e d i n a 1 6 -bit 
si g n e d v al u e.  8 -bit d at a ar e u n si g n e d.  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0      3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 3  

3. 2. 2. 4  I nt er pr et ati o n of N/ A, U N K, a n d N U L L 

D uri n g t h e c o m pl eti o n of d at a pr o d u ct l a b el s or c at al o g fil e s, o n e or m or e v al u e s m a y n ot b e a v ail a bl e 
f or s o m e s et of r e q uir e d d at a el e m e nt s. I n t hi s c a s e P D S pr o vi d e s t h e s y m b oli c lit er al s “ N/ A”, “ U N K”, 
a n d “ N U L L”, e a c h of w hi c h i s a p pr o pri at e u n d er diff er e nt cir c u m st a n c e s.  A s a n ot e, if a n y o n e of 
t h e s e t hr e e s y m b oli c lit er al s ar e u s e d i n pl a c e of a k e y w or d v al u e t h at i s n or m all y f oll o w e d b y a U nit 
T a g( s) ( e. g., “ < v al u e >”), t h e U nit T a g( s) i s r e m o v e d fr o m t h e l a b el. 
 

•  “ N/ A” (“ N ot A p pli c a bl e”) i n di c at e s t h at t h e v al u e s wit hi n t h e d o m ai n of t hi s d at a el e m e nt ar e n ot 
a p pli c a bl e i n t hi s i n st a n c e.  F or e x a m pl e, a d at a s et c at al o g fil e d e s cri bi n g N AI F S P K k e r n el s 
w o ul d c o nt ai n t h e st at e m e nt:  

 
I N S T R U M E N T _I D = " N/ A" 

 
b e c a u s e t hi s d at a s et i s n ot a s s o ci at e d wit h a p arti c ul ar i n str u m e nt.  

 
“ N/ A” m a y b e u s e d a s n e e d e d f or d at a el e m e nt s of a n y t y p e ( e. g., t e xt, d at e, n u m eri c, et c.).   
 

•  “ U N K” (“ U n k n o w n”) i n di c at e s t hat t h e v al u e f or t h e d at a el e m e nt i s n ot k n o w n a n d n e v er will 
b e. F or e x a m pl e, i n a d at a s et c o m pri si n g a s eri e s of i m a g e s, e a c h t a k e n wit h a diff er e nt filt er, 
o n e of t h e l a b el s mi g ht c o nt ai n t h e st at e m e nt:  

 
FI L T E R _ N A M E = " U N K"  

 
if t h e o b s er vi n g l o g r e c or di n g t h e filt er n a m e w a s l o st or d e str o y e d a n d t h e n a m e of t h e filt er i s 
n ot ot h er wi s e r e c o v er a bl e.  

 
“ U N K” m a y b e u s e d a s n e e d e d f or d at a el e m e nt s of a n y t y p e.   

 
•  “ N U L L” i s u s e d t o fl a g v al u e s t h at ar e t e m p or aril y u n k n o w n.  It i n di c at e s t h at t h e d at a pr e p ar er 

r e c o g ni z e s t h at a s p e cifi c v al u e s h o ul d b e a p pli e d, b ut t h at t h e tr u e v al u e w a s n ot r e a dil y 
a v ail a bl e. “ N U L L” i s a pl a c e h ol d er.  F or e x a m pl e, t h e st at e m e nt:  

 
D A T A _ S E T _ R E L E A S E _ D A T E = " N U L L"  

 
mi g ht b e u s e d i n a d at a s et c at al o g fil e d uri n g t h e d e v el o p m e nt  a n d r e vi e w pr o c e s s t o i n di c at e 
t h at t h e r el e a s e d at e h a s n ot y et b e e n d et er mi n e d. 
 
“ N U L L” m a y b e u s e d a s n e e d e d f or d at a el e m e nt s of a n y t y p e.  
 
N ot e t h at all “ N U L L” i n di c at or s s h o ul d b e r e pl a c e d b y t h eir a ct u al v al u e s pri or t o fi n al ar c hi vi n g 
of t h e a s s o c i at e d d at a. 

3. 2. 2. 5  P D S/ O D L L a b el C o n str u ct s “ Cl a s s ”, “ O bj e ct ” a n d “ Gr o u p ”  

T h e P D S h a s d e si g n e d a s et of f or m al a n d i nf or m al c o n str u ct s f or l a b eli n g d at a pr o d u ct s.  I n t h e P D S 
r e al m, “f or m al” i m pli e s a st a n d ar di z e d d e si g n or s et of r ul e s t h at pr o vi d e s a pr ot o c ol a cr o s s m ulti pl e 
d at a pr o d u ct s ( e. g., m ulti pl e fli g ht mi s si o n s) f or P D S v ali d ati o n t o ol s, a n d i n v ol v e s a ri g or o u s a p pr o v al 
pr o c e s s.  “I nf or m al” i m pli e s  a l e s s ri g or o u s pr o c e s s b y w hi c h t h e c o n str u ct m e et s P D S a p pr o v al.  F or 
b ot h f or m al a n d i nf or m al c o n str u ct s, t h e P D S m e m b er k e y w or d s m u st b e d efi n e d i n t h e Pl a n et ar y 
S ci e n c e D at a Di cti o n ar y  ( P S D D) [ R ef 1 1] or t h e Pl a n et ar y S ci e n c e D at a M S L L o c al Di cti o n ar y  [ R ef 
1 2].  O D L l a b el k e y w or d s n e e d n ot b e i n t h e d at a di cti o n ari e s.  F or t h e E D R s a n d R D R s d e s cri b e d i n 
thi s d o c u m e nt , t h e P D S/ O D L la b el i n cl u d e s t h e f oll o wi n g “f or m al” a n d “i nf or m al” c o n str u ct s:  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0      3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 4  

 

•  Cl a s s  - T h e Cl a s s c o n str u ct i s i nf or m al a n d r e si d e s i n a P D S/ O D L l a b el a s a gr o u pi n g of k e y w or d s 
t h at ar e t h e m ati c all y ti e d t o g et h er.  Cl a s s e s ar e u s u all y pr e c e d e d b y a l a b el c o m m e nt, alt h o u g h it 
i s n ot r e q uir e d.  P D S/ O D L l a b el c o m m e nt s ar e c h ar a ct er stri n g s b o u n d e d b y “/ *  */” c h ar a ct er s. 
 
I n t h e M S L C a m er a P D S/ O D L l a b el a Cl a s s of k e y w or d s will b e pr e c e d e d b y a c o m m e nt stri n g a s 
f oll o w s: 

 
/ *  c o m m e nt stri n g   */  

c o m m e nt stri n g  */  k e y w or d  =  k e y w or d v al u e  
k e y w or d  =  k e y w or d v al u e  

 

•  O bj e ct  - T h e O bj e ct c o n str u ct i s f or m al a n d i s a s et of st a n d ar d k e y w or d s u s e d f or a p arti c ul ar 
d at a pr o d u ct.  I n t h e P S D D, e a c h O bj e ct d efi niti o n li st s t h e el e m e nt s r e q uir e d t o b e pr e s e nt e a c h 
ti m e t h e O bj e ct i s u s e d i n a pr o d u ct l a b el.  T h e P S D D al s o pr o vi d e s a li st of a d diti o n al, o pti o n al 
k e y w or d s t h at ar e fr e q u e ntl y u s e d i n t h e O bj e ct.  A n y el e m e nt d efi n e d i n t h e P S D D m a y b e 
i n cl u d e d a s a n o pti o n al el e m e nt i n a n y O bj e ct d efi niti o n, at t he di s cr eti o n of t h e d at a pr e p ar er.  
 
I n t h e M S L C a m er a P D S/ O D L l a b el a n O bj e ct’ s s et of k e y w or d s i s s p e cifi e d a s f oll o w s: 
 

O B J E C T  =  O bj e ct i d e ntifi er  
 k e y w or d  =  k e y w or d v al u e  
 k e y w or d  =  k e y w or d v al u e  

E N D _ O B J E C T  =  O bj e ct i d e ntifi er  
 

•  Gr o u p  - T h e Gr o u p c o n str u ct c a n b e eit h er a f or m al or i nf or m al gr o u pi n g of k e y w or d s t h at ar e n ot 
c o m p o n e nt s of a l ar g er O bj e ct.  Gr o u p k e y w or d s m a y r e si d e i n m or e t h a n o n e Gr o u p wit hi n t h e 
l a b el.  
 
T h e Gr o u p c o n str u ct i s f urt h er d e s cri b e d i n s e cti o n 1 2. 4. 5 of t h e P D S St a n d ar d s  R ef er e n c e, 
" O bj e ct D e s cri pti o n L a n g u a g e S p e cifi c ati o n a n d U s a g e: G R O U P St at e m e nt".   
 
I n t h e M S L C a m er a P D S/ O D L l a b el, a Gr o u p’ s s et of k e y w or d s i s s p e cifi e d a s f oll o w s: 

 
G R O U P  =  Gr o u p i d e ntifi er  

 k e y w or d  =  k e y w or d v al u e  
 k e y w or d  =  k e y w or d v al u e  

E N D _ G R O U P  =  Gr o u p i d e ntifi er  

3. 2. 2. 6  P D S/ O D L I m a g e O bj e ct  

A n I M A G E o bj e ct i s a t w o -di m e n si o n al arr a y of v al u e s, all of t h e s a m e t y p e, e a c h of w hi c h i s r ef err e d 
t o a s a s a m pl e . I M A G E o bj e ct s ar e n or m all y pr o c e s s e d wit h s p e ci al di s pl a y t o ol s t o pr o d u c e a vi s u al 
r e pr e s e ntati o n of t h e s a m pl e s b y a s si g ni n g bri g ht n e s s l e v el s or di s pl a y c ol or s t o t h e v al u e s.  A n 
I M A G E c o n si st s of a s eri e s of li n e s, e a c h c o nt ai ni n g t h e s a m e n u m b er of s a m pl e s. 
 
T h e r e q uir e d I M A G E k e y w or d s d efi n e t h e p ar a m et er s f or si m pl e I M A G E o bj e ct s:  
 

•  LI N E S i s  t h e n u m b er of li n e s i n t h e i m a g e. 
•  LI N E _ S A M P L E S i s t h e n u m b er of s a m pl e s i n e a c h li n e.  
•  S A M P L E _ BI T S i s t h e n u m b er of bit s i n e a c h i n di vi d u al s a m pl e.  
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•  S A M P L E _ T Y P E d efi n e s t h e s a m pl e d at a t y p e.  
 
T h e I M A G E o bj e ct h a s a n u m b er of k e y w or d s r el ati n g t o i m a g e st ati sti c s.  T h e s e k e y w or d s will b e 
pr e s e nt i n all E D R s.  I n R D R s, t h e y ar e o pti o n al, a n d if t h e y ar e pr e s e nt, t h e y m u st b e u p d at e d t o 
r efl e ct t h e c urr e nt st ati sti c s of t h e i m a g e ( oft e n t h e y will b e o mitt e d f or t h e s a k e of c o m p ut ati o n al 
effi ci e n c y).  N ot e t h at t h e VI C A R l a b el n e v er c o nt ai n s t h e s e k e y w or d s; s e e s e cti o n 3. 2. 2.  T h e 
st ati sti c s k e y w or d s ar e:  
 

•  M E A N  
•  M E DI A N  
•  M A XI M U M  
•  MI NI M U M  
•  S T A N D A R D _ D E VI A TI O N  
•  C H E C K S U M  

 
M a n y v ari ati o n s o n t h e b a si c I M A G E o bj e ct ar e p o s si bl e wit h t h e a d diti o n of o pti o n al k e y w or d s a n d/ or 
o bj e ct s.  T h e “ ^I M A G E” k e y w or d i d e ntifi e s t h e st art of t h e i m a g e .  R e c o m m e n d e d i m a g e f or m at s ar e 
d e s cri b e d a n d ill u str at e d i n R ef er e n c e 4 (A p p e n di x A. 1 9 ). 

3. 2. 2. 7  P D S/ O D L T a bl e O bj e ct s  a n d “. F M T ” Fil e s  

I n li e u of t h e bi n ar y I m a g e D at a Pr o d u ct H e a d er (I D P H) D at a Pr od u ct O bj e ct ( D P O) c o nt ai n e d i n t h e 
E n gi n e eri n g C a m er a a n d M M M E D R pr o d u ct s, C h e m C a m E D R s i n cl u d e bi n ar y D P O s t h at c o nt ai n 
a n cill ar y i nf or m ati o n a b o ut t h e E D R.  Of t h e s e, t h e pri m ar y c arri er of s u c h i nf or m ati o n i s t h e A n cill ar y 
D P O.  R ef er t o Fi g ur e 4. 4 ( Di a gr a m s B a n d C) f or a vi s u al s c h e m ati c of t h e C h e m C a m E D R 
str u ct ur e s, w h er ei n t h e D P O i nf or m ati o n i s n ot e d  a s “ a u xili ar y” d at a.  S o m e of t h e d at a fr o m t h e s e 
D P O s ar e p ull e d o ut i nt o st a n d ar d P D S/ O D L l a b el it e m s.  S e cti o n 4. 4. 2 di s c u s s e s t h e C h e m C a m 
E D R str u ct ur e a n d h o w t h e D P O s r e si d e wit hi n t h e E D R.  
 
T h e ^ p oi nt er at t h e b e gi n ni n g of t h e l a b el p oi nt s t o t h e d at a it s elf.  T h er e i s al s o a P D S/ O D L O bj e ct i n 
t h e l a b el, w hi c h d efi n e s t h e c o nt e nt s a n d str u ct ur e of t h e d at a.  H o w t h e str u ct ur e i s d e s cri b e d i s 
d ef i n e d b y t h e P D S st a n d ar d s d o c u m e nt s [ R ef 1 4],  s o  it i s n ot f ull y d efi n e d h er e.   
 
Of p arti c ul ar n ot e i s t h at m o st of t h e str u ct ur e i s offl o a d e d t o a s e p ar at e f or m at (. F M T) fil e vi a a 
^ S T R U C T U R E k e y w or d wit hi n t h e o bj e ct.   T h e v ari o u s “. F M T” fil e s s u p p orti n g t h e C h e m C a m E D R 
l a b el s ar e d e s cri b e d e x pli citl y i n A p p e n di x D. 
 
A n e x a m pl e of t h e l a b el o bj e ct i s s h o w n b el o w:  
 

O B J E C T  =  T A B L E  
N A M E  =  " C C A M _ S O H _ D P O_ T A B L E " 
C O L U M N S  =  2 0  
R O W S  =  8 0  
R O W _ B Y T E S  =  4 6  
I N T E R C H A N G E _ F O R M A T =  " BI N A R Y" 
D E S C RI P TI O N  =  " C h e m C a m Stat e of H e alt h Str u ct ur e"  
 
/ * T hi s f or m at fil e d efi n e s c ol u m n s 1 -4 3, t h e fir st p art of t h e S CI D A T A o bj e ct.  */  
 
^ S T R U C T U R E  =  " C C A M _ S O H _ D P O_ T A B L E . F M T" 
 
/ * T hi s c o nt ai n er i n cl u d e s c ol u m n s 4 4, 4 5, a n d 4 6. T hi s s et of c ol u m n s m a y  */  
/ * b e r e p e at e d u p t o 2 0 o c c urr e n c e s.  */  
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O B J E C T  =  C O N T AI N E R  

N A M E  =  " C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R" 
S T A R T _ B Y T E  =  1 2 9  
B Y T E S  =  1 0 0  
R E P E TI TI O N S  =  2 0     / *  or a n y n u m b er b et w e e n 1 a n d 2 0  */  
D E S C RI P TI O N  =  " C h e m C a m S O H t o R C E str u ct ur e. 

I n cl u d e s arr a y s c c a m _ D P U _ S O H _ str u ct a n d c ca m _ M U _ S O H _ str u ct."  
 
/ * T hi s f or m at fil e d efi n e s c ol u m n s 4 4, 4 5, a n d 4 6, t h e l a st p art  */  
/ * of t h e S CI D A T A o bj e ct.  */  
 
^ S T R U C T U R E  =  " C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R. F M T" 
 

E N D _ O B J E C T  =  C O N T AI N E R  
E N D _ O B J E C T  =  T A B L E  

3. 2. 3  VI C A R L a b el  

F or all i m a g e E D R d at a pr o d u ct s a n d MI P L pr o d u c e d i m a g e R D R d at a pr o d u ct s, a n e m b e d d e d 
VI C A R l a b el f oll o w s t h e O D L l a b el a n d i s p oi nt e d t o b y t h e P D S/ O D L p oi nt er “ ^I M A G E _ H E A D E R”.  
T h e VI C A R l a b el i s al s o or g a ni z e d i n a n A S CII, “ k e y w or d = v al u e” f or m at, alt h o u g h t h er e ar e o nl y 
s p a c e s b et w e e n k e y w or d s ( n o c arri a g e r et ur n/li n e f e e d s a s i n P D S).  T h e i nf or m ati o n i n t h e VI C A R 
l a b el i s a n e x a ct c o p y of t h e i nf or m ati o n i n t h e P D S l a b el a s d efi n e d i n t h e n e xt s e cti o n.  T h e r e a d er i s 
r ef err e d t o t h e VI C A R Fil e F or m at d o c u m e nt f or d et ail s of t h e f or m at, w hi c h i s a v ail a bl e at t h e U R L 
“htt p:// w w w -mi pl.j pl. n a s a. g o v/ e xt er n al/ VI C A R _fil e _f mt. p df ”.  T h e f oll o wi n g t e xt i s a n e x c er pt t h at  
d e s cri b e s t h e b a si c str u ct ur e:  
 

A VI C A R fil e c o n si st s of t w o m aj or p art s: t h e l a b el s, w hi c h d e s cri b e w h at t h e fil e i s , 
a n d  t h e  i m a g e  ar e a,  w hi c h  c o nt ai n s  t h e  a ct u al  i m a g e.    T h e  l a b el s  ar e  p ot e nti all y 
s plit i nt o t w o p art s, o n e at t h e b e gi n ni n g of t h e fil e, a n d o n e at t h e e n d.  N or m all y, 
o nl y t h e l a b el s at t h e fr o nt of t h e fil e will b e pr e s e nt.  H o w e v er, if t h e E O L k e y w or d  i n 
t h e  s y st e m  l a b el  ( d e s cri b e d  b el o w)  i s  e q u al  t o  1,  t h e n  t h e  E O L  l a b el s  ( E n d  Of  fil e 
L a b el s) ar e pr e s e nt. T hi s h a p p e n s if t h e l a b el s e x p a n d b e y o n d t h e s p a c e all o c at e d 
f or  t h e m.    T h e  VI C A R  fil e  i s  tr e at e d  a s  a  s eri e s  of  fi x e d-l e n gt h  r e c or d s,  of  si z e 
R E C SI Z E  ( s e e  b el o w).    T h e  i m a g e  ar e a  al w a y s  st art s  at  a  r e c or d  b o u n d ar y,  s o 
t h er e  m a y  b e  u n u s e d  s p a c e  at  t h e  e n d  of  t h e  l a b el,  b ef or e  t h e  a ct u al  i m a g e  d at a 
st art s.  
T h e l a b el c o n si st s of a s e q u e n c e of " k e y w or d = v al u e" p air s t h at d e s cri b e t h e i m a g e, 
a n d i s m a d e u p  e ntir el y of A S CII c h ar a ct er s. E a c h k e y w or d -v al u e p air i s s e p ar at e d 
b y  s p a c e s.    K e y w or d s  ar e  stri n g s,  u p  t o  3 2  c h ar a ct er s  i n  l e n gt h,  a n d  c o n si st  of 
u p p er c a s e  c h ar a ct er s,  u n d er s c or e s  (“ _”),  a n d  n u m b er s  ( b ut  s h o ul d  st art  wit h  a 
l ett er).  V al u e s  m a y  b e  i nt e g er,  r e al,  or  stri n g s,  a n d  m a y  b e  m ulti pl e  e n cl o s e d  i n 
p ar e nt h e s e s  ( e. g.  a n  arr a y  of  5  i nt e g er s,  b ut  t y p e s  c a n n ot  b e  mi x e d  i n  a  si n gl e 
v al u e).  S p a c e s m a y a p p e ar o n eit h er si d e of t h e e q u al s c h ar a ct er ( =), b ut ar e n ot 
n or m all y pr e s e nt.  T h e fir st k e y w or d i s a l w a y s L B L SI Z E, w hi c h s p e cifi e s t h e si z e of 
t h e l a b el ar e a i n b yt e s.  L B L SI Z E i s al w a y s a m ulti pl e of R E C SI Z E, e v e n if t h e l a b el s 
d o n't  fill  u p  t h e  r e c or d.    If  t h e  l a b el s  e n d  b ef or e  L B L SI Z E  i s  r e a c h e d  (t h e  n or m al 
c a s e), t h e n a 0 b yt e t er mi n at e s t h e l a b el st ri n g.  If t h e l a b el s ar e e x a ctl y L B L SI Z E 
b yt e s l o n g, a n ull t er mi n at or i s n ot n e c e s s aril y pr e s e nt.  T h e si z e of t h e l a b el stri n g 
i s d et er mi n e d b y t h e o c c urr e n c e of t h e fir st 0 b yt e, or L B L SI Z E b yt e s, w hi c h e v er i s 
s m all er.  If t h e s y st e m k e y w or d E O L h a s t h e  v al u e 1, t h e n E n d -Of -fil e L a b el s e xi st at 
t h e  e n d  of  t h e  i m a g e  ar e a  ( s e e  a b o v e).    T h e  E O L  l a b el s,  if  pr e s e nt,  st art  wit h 
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a n ot h er L B L SI Z E k e y w or d, w hi c h i s tr e at e d e x a ctl y t h e s a m e a s t h e m ai n L B L SI Z E 
k e y w or d.  T h e l e n gt h of t h e E O L l a b el s i s t h e s m all er o f t h e l e n gt h t o t h e fir st 0 b yt e 
or t h e E O L' s L B L SI Z E.  N ot e t h at t h e m ai n L B L SI Z E d o e s n ot i n cl u d e t h e si z e of t h e 
E O L l a b el s.  I n or d er t o r e a d i n t h e f ull l a b el stri n g, si m pl y r e a d i n t h e E O L l a b el s, 
stri p  off  t h e  L B L SI Z E  k e y w or d,  a n d  a p p e n d  t h e  r e st  t o  t h e  e n d  of  t h e  m ai n  l a b el 
stri n g.  

 
N ot e t h at t h e E O L l a b el s will n ot a p p e ar i n ar c hi v e pr o d u ct s.  
 
A bi n ar y h e a d er m a y a p p e ar i n b et w e e n t h e VI C A R l a b el a n d t h e i m a g e, c o nt ai ni n g ar bitr ar y bi n ar y 
d at a t h at ar e n ot i nt er pr et e d b y VI C A R.  T h e n u m b er of r e c or d s i n t hi s h e a d er i s d efi n e d b y t h e VI C A R 
s y st e m k e y w or d N L B.  T hi s bi n ar y h e a d er ar e a i s w h er e t h e C h e m C a m D P O s ar e st or e d.  

3. 2. 4  M a p pi n g of P D S/ O D L a n d VI C A R L a b el s  

I n t h e c a s e s of t h e att a c h e d O D L a n d VI C A R l a b el s, i nf or m ati o n c o nt e nt i s i d e nti c al, b y d efi niti o n.  
O D L a n d VI C A R l a b el s m a y b e u s e d i nt er c h a n g e a bl y, f or a n y p ur p o s e i n t h e mi s si o n.  A n y s oft w ar e 
t h at m o difi e s o n e l a b el m u st al s o m o dif y t h e ot h er, or r e m o v e t h e m e ntir el y.  T hi s i s oft e n m o st e a sil y 
a c c o m pli s h e d b y stri p pi n g off o n e of t h e h e a d er s, pr o c e s si n g t h e r e m ai ni n g l a b el a s d e sir e d l o c all y, 
a n d t h e n r u n ni n g a c o n v er si o n t o ol t o r e -cr e at e t h e mi s si n g h e a d er.  S u c h t o ol s will b e pr o vi d e d b y 
MI P L.  
 
I n t h e c a s e of t h e d et a c h e d P D S l a b el, i nf or m ati o n c o nt e nt i s n ot n e c e s s aril y i d e nti c al t o t h e O D L 
l a b el, a n d t h er ef or e n ot n e c e s s aril y i d e nti c al t o t h e VI C A R l a b el w h e n a p pli c a bl e.  It i s i nt e n d e d t h at a 
P D S l a b el c a n h a v e r e d u c e d c o nt e nt, b ut n ot i n cr e a s e d c o nt e nt, i n c o m p ari s o n t o t h e O D L a n d 
VI C A R l a b el s.  A p p e n di x G  tr a c k s t h e l a b el k e y w or d s t h at ar e n ot pr e s e nt i n t h e P D S l a b el.  
 
It i s i m p ort a nt t o n ot e t h at o nl y pr o d u ct l a b el s c o nt ai ni n g t h e l a b el k e y w or d a s si g n m e nt 
“ P D S _ V E R SI O N _I D = P D S 3” ar e v ali d P D S pr o d u ct s. 
 
T h e m a p pi n g b et w e e n P D S a n d O D L k e y w or d s i s str ai g htf or w ar d, a n d k e y w or d n a m e s ar e u s u all y 
t h e s a m e.  H o w e v er, t h er e ar e s o m e k e y w or d n a m e diff er e n c e s.  A p p e n di x A s h o w s a l a b el i n O D L 
f or m at, a n d i d e ntifi e s diff er e n c e s i n O D L a n d P D S k e y w or d n a m e s.  F or s p a c e r e a s o n s i n t hi s 
d o c u m e nt, t h e c orr e s p o n di n g VI C A R l a b el i s o mitt e d fr o m t hi s d o c u m e nt, b ut it i s r e q uir e d.  T h e 
m a p pi n g r ul e s ar e a s f oll o w s:  
 

•  F or m a p p e d P D S, O D L a n d VI C A R (if a p pli c a bl e) k e y w or d s, v al u e s ar e i d e nti c al i n all c a s e s 
wit h t h e e x c e pti o n of diff er e n c e s m a n d at e d b y t h e fil e f or m at it s elf, s u c h a s q u oti n g r ul e s.  S e e 
t h e r e s p e cti v e P D S a n d VI C A R d o c u m e nt s f or d et ail s, b ut i n g e n er al, P D S/ O D L u s e s d o u bl e 
q u ot e s (") w hil e VI C A R u s e s si n gl e q u ot e s (').  

 
•  F or O D L a n d VI C A R l a b el k e y w or d s, wit h t h e e x c e pti o n of t h o s e d efi ni n g t h e fil e f or m at it s elf 

( d e s cri b e d b el o w), n a m e s ar e i d e nti c al i n b ot h c a s e s. 
 

•  F or P D S l a b el s, r e si d e nt k e y w or d s m a p 1 -t o-1 wit h O D L k e y w or d s, b ut n ot all O D L k e y w or d s 
h a v e a m a p pi n g t o P D S k e y w or d s.  O D L k e y w or d s n ot r e pr e s e nt e d i n P D S  l a b el s ar e li st e d i n 
A p p e n di x G . 

 
•  F or P D S l a b el s, k e y w or d n a m e s ar e u s u a ll y i d e nti c al t o k e y w or d s i n t h e O D L l a b el, b ut n ot 

n e c e s s aril y s o.  N a m e diff er e n c e s b et w e e n k e y w or d s ar e i d e ntifi e d i n A p p e n di x A  a n d F . 
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•  A n y O D L l a b el gr o u p m a p s 1 -t o-1 t o a VI C A R pr o p ert y s et wit h t h e s a m e n a m e ( Gr o u p) n a m e 
= = pr o p ert y s et n a m e).  All c o nt ai n e d k e y w or d s ar e i d e nti c al i n b ot h c a s e s.  T h e G R O U P a n d 
E N D -G R O U P k e y w or d s ar e o mitt e d fr o m t h e VI C A R l a b el; P R O P E R T Y k e y w or d s ar e u s e d 
i n st e a d ( a s p er t h e VI C A R fil e f or m at d efi niti o n). 

 
•  F or P D S l a b el s, gr o u p s m a p 1 -t o-1 wit h t h e O D L l a b el, b ut gr o u p n a m e s c a n diff er.  N a m e 

diff er e n c e s b et w e e n gr o u p s ar e i d e ntifi e d i n A p p e n di x A.  
 

•  A n y s et of P D S/ O D L k e y w or d s n ot i n a gr o u p (i n P D S t er m s, a cl a s s) i s i d e ntifi e d b y a n  
i ntr o d u ct or y c o m m e nt ( e. g. / * I D E N TI FI C A TI O N D A T A E L E M E N T S */ ).  S u c h cl a s s e s m a p 1-
t o-1 t o a VI C A R pr o p ert y s et.  T h e n a m e of t h e VI C A R pr o p ert y s et a n d t h e n a m e of t h e P D S 
i ntr o d u ct or y c o m m e nt m a p a s f oll o w s: 

 

T a bl e 3. 2. 4. 1 –  P D S/ O D L Cl a s s t o VI C A R P r o p e rt y S et M a p pi n g s  

P D S/ O D L Cl a s s C o m m e nt  VI C A R P r o p e rt y S et N a m e  

/* FI L E D A T A E L E M E NT S */  S p e ci al  c a s e, s e e b el o w  

/ * P OI N T E R S T O D A T A O B J E C T S */ S p e ci al  c a s e, s e e b el o w  

/ * I D E N TI FI C A TI O N D A T A E L E M E N T S */ I D E N TI FI C A TI O N 

/ * T E L E M E T R Y D A T A E L E M E N T S */ T E L E M E T R Y  

/ * HI S T O R Y D A T A E L E M E N T S */ P D S _ HI S T O R Y _ P A R M S  

/ * C O M P R E S SI O N R E S U L T S */ C O M P R E S SI O N _ P A R M S  

 
•  F or VI C A R l a b el s, P D S/ O D L c o m m e nt s (i. e., / * stri n g */) ar e st or e d i n a k e y w or d n a m e d 

" P D S _ C O M M E N T". T hi s k e y w or d a p p e ar s i n t h e VI C A R pr o p ert y c o nt ai ni n g t h e el e m e nt s 
i m m e di at el y f oll o wi n g t h e c o m m e nt.  W h e n c o n v erti n g fr o m VI C A R t o P D S/ O DL, t h e c o m m e nt 
i s pl a c e d i m m e di at el y b ef or e t h e gr o u p or cl a s s.  Bl a n k li n e s s h o ul d s urr o u n d t h e c o m m e nt.  
N ot e t h at wit h O P G S -g e n er at e d E D R a n d R D R d at a pr o d u ct s, m ulti pl e c o m m e nt li n e s i n a 
Gr o u p ar e n ot s u p p ort e d.   

 
•  T h e P D S/ O D L o bj e ct s I M A G E _ H E A D E R a n d  I M A G E, a s w ell a s t h e k e y w or d s i n / * FI L E 

D A T A E L E M E N T S */ a n d t h e ^I M A G E a n d ^I M A G E _ H E A D E R p oi nt er s (i n / * P OI N T E R S T O 
D A T A O B J E C T S */) i n t h e t a bl e a b o v e, d o n ot m a p dir e ctl y t o VI C A R.  T h e y all d e s cri b e t h e 
l a y o ut of t h e fil e a n d t h e i m a g e d at a.  T h e VI C A R e q ui v al e nt f or all of t h e s e it e m s i s t h e VI C A R 
S y st e m l a b el.  I nf or m ati o n m a p s b et w e e n t h e s e i n a str ai g htf or w ar d w a y.  It s h o ul d b e tri vi al t o 
c o n str u ct  a VI C A R s y st e m l a b el a n d t h e a b o v e -r ef er e n c e d P D S e ntiti e s aft er r ef erri n g t o t h e 
r e s p e cti v e fil e-f or m at-d efi niti o n d o c u m e nt s. N ot e t h at t h e / * FI L E D A T A E L E M E N T S */ a n d / * 
P OI N T E R S T O D A T A O B J E C T S */ c o m m e nt s ar e c o n st a nt a n d s o ar e n ot m a p p e d t o 
P D S _ C O M M E N T k e y w or d s i n t h e VI C A R l a b el.  T h e y ar e i n s ert e d a ut o m ati c all y a s p art of t h e 
s y st e m l a b el c o n v er si o n pr o c e s s.  

 
•  T h e st ati sti c s -r el at e d k e y w or d s i n t h e P D S/ O D L I M A G E o bj e ct ar e M E A N, M E DI A N, 

M A XI M U M, MI NI M U M, S T A N D A R D _ D E VI A TI O N, a n d C H E C K S U M.  T h e s e k e y w or d s ar e 
n e v er tr a n sf err e d t o t h e VI C A R l a b el.  F or VI C A R -> P D S/ O D L c o n v er si o n, t h e y c a n b e 
c o m p ut e d fr o m t h e i m a g e, or si m pl y o mitt e d fr o m t h e P D S/ O D L i m a g e (f or R D R s o nl y - E D R s 
r e q uir e t h e m). 
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•  T h e f e w r e m ai ni n g it e m s i n t h e P D S/ O D L _I M A G E o bj e ct ar e tr e at e d s p e ci all y. T h e 
FI R S T _ LI N E, FI R S T _ LI N E _ S A M P L E, I N V A LI D _ C O N S T A N T, a n d MI S SI N G _ C O N S T A N T 
k e y w or d s ar e tr a n sf err e d t o t h e VI C A R I M A G E _ D A T A pr o p ert y s et.  

 
•  A n y P D S/ O D L k e y w or d wit h a < u nit > t a g aft er t h e v al u e i s tr a n sf err e d t o t h e VI C A R l a b el 

wit h o ut t h e u nit t a g.  A VI C A R k e y w or d wit h t h e s a m e n a m e, b ut wit h " _ _ U NI T" (t w o 
u n d er s c or e s) a p p e n d e d t o t h e e n d, i s a d d e d wit h t h e v al u e of t h e u nit.  S o,  f or e x a m pl e, t h e 
P D S/ O D L k e y w or d " E X P O S U R E _ TI M E = 1. 5 < s >" w o ul d tr a n sl at e t o t w o VI C A R k e y w or d s:  
" E X P O S U R E _ TI M E = 1. 5" a n d “ E X P O S U R E _ TI M E _ _ U NI T = s".  N ot e t h at b e c a u s e of t hi s, 
a n y P D S/ O D L k e y w or d t h at c a n s u p p ort a u nit i s li mit e d t o 2 4 c h ar a ct er s.  If t h er e i s m or e t h a n 
o n e v al u e ( a n arr a y), a u nit i s a s s o ci at e d wit h e a c h.  I n t hi s c a s e, t h e “ _ _ U NI T” VI C A R 
k e y w or d b e c o m e s m ulti -v al u e d al s o, wit h e a c h u nit c o pi e d i n s e q u e n c e.  If o n e of t h e el e m e nt s 
d o e s n o t h a v e a u nit ( b ut ot h er s d o), t h e c orr e s p o n di n g e ntr y i s " N/ A" ( w hi c h i s n ot c o pi e d t o 
t h e P D S/ O D L l a b el).  F or  e x a m pl e, P D S/ O D L " C O N T RI V E D _ A N G L E = ( 1. 2 <r a d >, 2 2. 0, 5 4. 1 
< d e g >)" w o ul d m a p t o VI C A R " C O N T RI V E D _ A N G L E = ( 1. 2, 2 2. 0, 5 4. 1)" a n d 
" C O N T RI V E D _ A N G LE _ _ U NI T = (r a d, N/ A, d e g)".  

 
•  T h e VI C A R hi st or y l a b el i s o mitt e d fr o m t h e P D S h e a d er  

 
•  P D S/ O D L T A B L E o bj e ct s ( u s e d t o d e s cri b e t h e C h e m C a m D P O s) m a p t o VI C A R pr o p ert y 

s et s wit h e a c h t a bl e, or c o nt ai n er wit hi n t h e t a bl e ( s u b o bj e ct), b ei n g a s e p ar at e pr o p ert y s et.  
T h e n a m e of t h e pr o p ert y s et m at c h e s t h e n a m e of t h e t a bl e o bj e ct ( O B J E C T = n a m e) .  
C ert ai n k e y w or d s ar e h a n dl e d s p e ci all y, a s d e s cri b e d i n t h e f oll o wi n g t a bl e:  

 

T a bl e 3. 2. 4. 2 –  R ef e r e n ci n g P D S/ O D L O bj e ct s i n VI C A R L a b el  

VI C A R L a b el  P D S / O D L M e a ni n g  

P D S _ O B J E C T _ _ T Y P E = T A B L E  T y p e of P D S/ O D L o bj e ct . 

P D S _ O B J E C T _ _ P T R =r e c n u m  ^ p oi nt er = (r e c n u m + p oi nt er t o h e a d er ar e a)  

P D S _ O B J E C T _ _ O F F S E T = off s et  B yt e off s et wit hi n r e c or d f or p oi nt er, if n e e d e d.  

P D S _ O B J E C T _ _ L O C = BI N A R Y H E A D E R  T ell s w h er e t h e o bj e ct i s f or pr o p er P T R a dj u st m e nt.  

P D S _ O B J E C T _ _ C HI L D =( x x x, y y y)  N a m e s of s u b o bj e ct s ( P D S/ O D L c o nt ai n er s).  

P D S _ O B J E C T _ _ P A R E N T = a a a  N a m e of p ar e nt o bj e ct.  

 
N ot e :  P D S _ O B J E C T _ _ P T R i s a 1-b a s e d r e c or d n u m b er wit hi n t h e bi n ar y h e a d er, s o it m u st  
b e a dj u st e d t o b e r el ati v e  t o t h e st art of t h e fil e f or t h e O D S/ O D L p oi nt er. 

 
•  P D S/ O D L ^ p oi nt er o bj e ct s ot h er t h a n ^I M A G E a n d ^I M A G E _ H E A D E R t h at p oi nt t o t a bl e s or 

c o nt ai n er s m a p t o P D S _ O B J E C T _ _ * k e y w or d s a s d e s cri b e d i n t h e t a bl e a b o v e.  A n y 
r e m ai ni n g p oi nt er s, s u c h a s ^ S T R U C T U R E, m a p t o VI C A R b y r e m o vi n g t h e l e a di n g c ar et a n d 
a p p e n di n g “ _ _ P T R”.  T h u s “ ^ S T R U C T U R E” b e c o m e s “ S T R U C T U R E _ _ P T R” i n VI C A R.  

3. 3  Bi n a r y D at a St o r a g e C o n v e nti o n s  
E D R a n d R D R d at a pr o d u ct s f or M S L c a m er a i m a g e a n d LI B S s p e ctr a d at a ar e st or e d a s bi n ar y d at a.  
F or t h e  i m a g e E D R s, t h e d at a f or m at s i n cl u d e r e s c al e d 8-bit i nt e g er s st or e d i n a n u n si g n e d b yt e, a s 
w ell a s 1 0 -bit or 1 2 -bit i nt e g er s st or e d i n si g n e d 1 6 -bit i nt e g er s.  T h e s p e ctr u m E D R c a s e s v ar y 
b et w e e n u n si g n e d 1 6 -bit a n d u n si g n e d 3 2 -bit i nt e g er s.  T h e P D S a n d  VI C A R l a b el s ar e st or e d a s 
A S CII t e xt.  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0      3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 3 0  

3. 3. 1  Bit a n d B yt e O r d e ri n g  

T h e or d eri n g of bit s a n d b yt e s i s o nl y si g nifi c a nt f or i n str u m e nt (i m a g e a n d s p e ctr a) a n d bi n ar y h e a d er 
d at a; all ot h er l a b eli n g i nf or m ati o n i s i n A S CII.  
 
F or n o n -b yt e i n str u m e nt d at a, w hi c h i n c l u d e s 8-bit u n si g n e d s h ort s, 1 6 -bit si g n e d s h ort s, 3 2 -bit si g n e d 
i nt s, a n d 3 2- a n d 6 4 -bit I E E E fl o ati n g -p oi nt n u m b er s, t h e d at a m a y b e st or e d i n eit h er M o st Si g nifi c a nt 
B yt e fir st (" bi g -e n di a n", a s u s e d b y e. g. S u n c o m p ut er s a n d J a v a), or L e a st Si g nifi c a nt  B yt e fir st 
("littl e-e n di a n", a s u s e d b y e. g. Li n u x a n d Wi n d o w s c o m p ut er s).  I n a n  E D R/ R D R pr o d u ct, t h e 
i n str u m e nt d at a c a n h a v e o nl y o n e or d eri n g, b ut it i s d e p e n d e nt o n t h e h o st pl atf or m w h er e t h e d at a 
w a s pr o c e s s e d. Bi n ar y h e a d er d at a, a p pli c a bl e t o C h e m C a m, c a n h a v e a diff er e nt or d eri n g t h a n t h e 
i n str u m e nt d at a.  T hi s f oll o w s b ot h t h e P D S/ O D L a n d VI C A R fil e f or m at c o n v e nti o n s. 
 
F or E n gi n e eri n g C a m er a a n d M M M i m a g e d at a, t h e P D S/ O D L l a b el c arri e s k e y w or d S A M P L E _ T Y P E 
i n t h e I M A G E O bj e ct t o d efi n e w hi c h ord eri n g i s u s e d i n t h e fil e.  T h e VI C A R l a b el c arri e s k e y w or d s 
I N T F M T a n d R E A L F M T i n t h e S y st e m p orti o n of t h e l a b el t o d efi n e t h e or d eri n g.  B ot h of t h e s e fil e 
f or m at s s p e cif y t h at bit 0 i s t h e l e a st si g nifi c a nt bit of a b yt e.  S e e t h e r e s p e cti v e P D S a n d VI C A R fil e 
f or m at d efi niti o n d o c u m e nt s. 
 
F or C h e m C a m i n str u m e nt d at a, R MI i m a g e d at a or d eri n g i s d efi n e d b y k e y w or d S A M P L E _ T Y P E i n 
t h e I M A G E O bj e ct of t h e P D S/ O D L l a b el a n d b y k e y w or d s I N T F M T a n d R E A L F M T i n t h e S y st e m 
p orti o n of t h e VI C A R l a b el.  LI B S s p e ct r a d at a or d eri n g i s d efi n e d b y p oi nt er S T R U C T U R E i n t h e 
C C A M _ LI B S _ T A B L E O bj e ct of t h e P D S/ O D L l a b el.  C h e m C a m bi n ar y h e a d er s ar e of v ar yi n g d at a 
t y p e, a s d e s cri b e d i n t h eir P D S/ O D L l a b el O bj e ct d efi niti o n s a n d t h e e xt er n al “. F M T” fil e s.  H o w e v er, 
t h e y ar e al w a y s i n M S B (“ bi g -e n di a n”) f or m at, e v e n if t h e i n str u m e nt d at a ar e L S B.   
 

T a bl e 3. 3. 1 - M S L I m a g e E D R/ R D R a n d S p e ct r u m E D R Bit O r d e ri n g  

A d d r e s s  M S B -fi r st L S B -fi r st 

n  m o st si g nifi c a nt b yt e  l e a st si g nifi c a nt b yt e 

n + 1  n e xt  n e xt  

n + 2  n e xt  n e xt  

n + 3  l e a st si g nifi c a nt b yt e  m o st si g nifi c a nt b yt e  

 

4.  E D R P R O D U C T S P E CI FI C A TI O N  
M S L i n str u m e nt E D R s a n d R D R s d e s cri b e d i n t hi s d o c u m e nt will b e g e n er at e d b y J P L’ s M ulti mi s si o n 
I n str u m e nt Pr o c e s si n g L a b or at or y ( MI P L) u n d er t h e O P G S s u b s y st e m of t h e M S L G D S R e alti m e 
O p er ati o n s ( R T O) el e m e nt.  Ot h er R D R s d e s cri b e d i n t hi s d o c u m e nt will b e g e n er at e d b y t h e 
C h e m C a m S ci e n c e T e a m.   
 
T h e E D R c o n si st s of u n pr o c e s s e d e x p eri m e nt d at a st or e d i n bi n ar y f or m at.  T h e E D R str u ct ur e s 
d efi n e d i n t hi s d o c u m e nt v ar y d e p e n di n g o n i n str u m e n t, wit h all c o nt ai ni n g att a c h e d m et a d at a l a b el s.  
 
F or M S L, wit h t h e e x c e pti o n n ot e d i n S e cti o n 1. 3, t h e c a m er a i m a g e E D R a n d LI B S s p e ctr u m E D R 
ar e t h e f u n d a m e nt al i n str u m e nt d at a ar c hi v e pr o d u ct.  T h e y will b e g e n er at e d a s “r a w” u n c ali br at e d 
d at a wit hi n a n a ut o m at e d pi p eli n e pr o c e s s m a n a g e d b y MI P L u n d er O P G S at J P L.  T h e si z e of a n 
i m a g e E D R d at a pr o d u ct i s a p pr o xi m at el y 2 M B, w hil e t h e si z e of a s p e ctr u m E D R i s a p pr o xi m at el y 
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2 6 0 K B .  T h e t ot al e sti m at e d v ol u m e of i m a g e E D R s a n d s p e ctr u m E D R s o v er t h e c o u r s e of t h e 
n o mi n al 2 -y e ar M S L mi s si o n i s a p pr o xi m at el y 3 7 6  Gi g a b yt e s  a n d 6 Gi g a b yt e s , r e s p e cti v el y. 

4. 1 E D R G e n e r al P r o c e s si n g
T h e E D R pr o c e s si n g b e gi n s wit h t h e r e c o n str u cti o n of p a c k eti z e d t el e m etr y d at a r e si d e nt o n t h e T D S 
b y t h e Mi s si o n d at a Pr o c e s si n g a n d  C o ntr ol S u b s y st e m ( M P C S) i nt o a bi n ar y “. d at” d at a pr o d u ct a n d 
a s s o ci at e d “. e m d” E art h m et a -d at a fil e.  T h e d at a pr o d u ct a n d m et a -d at a ar e writt e n b y M P C S t o t h e 
O p er ati o n s D at a St or e ( O D S) a n d m e s s a g e s ar e g e n er at e d o n a J a v a M e s s a g e S er v er ( J M S) b u s, 
w h er e t h e y ar e i n g e st e d b y MI P L’ s E D R g e n er at or “ m sl e dr g e n” a n d pr o c e s s e d wit h S PI C E k er n el s 
pr o vi d e d b y N AI F. T h e E D R will b e g e n er at e d wit hi n 6 0 s e c o n d s aft er t h e J M S m e s s a g e d e s cri bi n g 
t h e O D S l o c ati o n of t h e r e s p e cti v e t h e bi n ar y d at a pr o d u ct a n d a s s o ci at e d E art h m et a-d at a fil e h a s 
b e e n r e c ei v e d b y t h e O P G S pi p eli n e s y st e m.  T hi s d at a fl o w i s ill u str at e d i n Fi g ur e 4. 1, a n d i s 
el a b or at e d s u b s e q u e ntl y i n t hi s s e cti o n:  
 

Fi g u r e 4. 1 - E D R P r o c e s si n g Fl o w  

I n all E D R c a s e s, mi s si n g p a c k et s will b e i d e ntifi e d a nd r e p ort e d f or r etr a n s mi s si o n t o t h e gr o u n d a s 
“ p arti al d at a s et s”.  Pri or t o r etr a n s mi s si o n, t h e mi s si n g E D R d at a will b e fill e d wit h z er o s.  T h e E D R 
d at a will b e r e pr o c e s s e d o nl y aft er all “ p arti al d at a s et s” ar e r etr a n s mitt e d a n d r e c ei v e d o n t h e gr o u n d.  
I n t h e s e c a s e s, t h e E D R v er si o n will b e i n cr e m e nt e d s o a s n ot t o o v er writ e a n y pr e vi o u s E D R 

P a c k eti z e d  
D at a  

( T D S) 

    M P C S 

“. d at” Bi n ar y       
D at a Pr o d u ct  

“. e m d”      
M et a -d at a  

S PI C E          
k er n el  

m sl e dr g e n  
( MI P L) 

“ 1 0-bit”          
I m a g e E D R    

( 1 6-bit)  

“ 1 2-bit”          
I m a g e E D R    

( 1 6-bit)  

               
I m a g e E D R    

( 8-bit)  

S p e ctr u m E D R    
( 1 6-bit)  

S p e ctr u m E D R    
( 3 2-bit)  

C ol or         
I m a g e E D R    

( 8-bit)  

J P E G E D R    
( 8-bit)  
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v er si o n s.  T h e E D R d at a pr o d u ct will b e pl a c e d i nt o F EI f or di stri b uti o n a n d t o f a cilit at e t h e ar c hi vi n g 
pr o c e s s.  

4. 2  E D R P r o d u ct T y p e s  
D e s cri pti o n s f or t h e v ari o u s E D R  pr o d u ct t y p e s ar e pr o vi d e d i n t hi s s e cti o n.  T h e y ar e br o k e n d o w n 
i nto f o ur gr o u pi n g s: a) I m a g e, b) I m a g e S u p p ort, c) S p e ctr o s c o p y, a n d d) H e alt h & S af et y.  R ef er al s o 
t o T a bl e 4. 3 f or a m a p pi n g b et w e e n t h e s o ur c e M S L i n str u m e nt a n d t h e E D R pr o d u ct t y p e. 

4. 2. 1  I m a g e E D R s 

4. 2. 1. 1  St a n d ar d I m a g e E D R  

All of t h e i m a gi n g i n str u m e nt s cr e at e st a n d ar d i m a g e E D R s (f or e n gi n e eri n g c a m er a a n d R MI, t hi s i s 
t h e o nl y i m a g e E D R t y p e).  T h e s e i m a g e s ar e u n c o m pr e s s e d, r a st er -f or m at d at a pr o d u ct s.  T h e y ar e 
n o mi n all y 1 2 -bit pr o d u ct s, st o r e d a s 1 6-bit si g n e d i nt e g er s.  If 1 2-t o-8 -bit  s c ali n g ( c all e d " c o m p a n di n g" 
b y t h e M M M i n str u m e nt s) i s p erf or m e d o n b o ar d, t h e n pi x el s ar e st or e d a s 8 -bit u n si g n e d b yt e s. 
E n gi n e eri n g c a m er a a n d R MI i m a g e s ar e al w a y s a si n gl e b a n d.  M M M E D R s m a y c o n si st of o n e or 
t hr e e b a n d s, d e p e n di n g o n w h et h er c ol or pr o c e s si n g w a s d o n e o n b o ar d.   

4. 2. 1. 2  M M M -s p e cifi c I m a g e E D R  

F or M M M, t h er e i s a B a y er p att er n of R, G, B filt er s s u p eri m p o s e d o n t h e C C D.  T hi s m a y b e 
pr o c e s s e d o n b o ar d t o cr e at e a c ol or i m a g e.  If t hi s i s d o n e, t h e d at a will al w a y s b e s e nt a s 3-b a n d, 8 -
bit J P E G c ol or, a n d t h e E D R will b e 3 -b a n d b yt e f or m at.  T h e M M M c a m er a s c a n al s o s e n d d at a 
wit h o ut c ol or pr o c e s si n g, i n w hi c h c a s e it will eit h er b e a si n gl e -b a n d 8 -bit J P E G, or a n  8 - or 1 2 -bit 
u n c o m pr e s s e d or l o s sl e s sl y -c o m pr e s s e d i m a g e, st or e d a s d e s cri b e d a b o v e.  I n a n y c a s e, if a J P E G i s 
s e nt, a J P E G E D R will al s o b e cr e at e d.  

4. 2. 1. 2. 1  M M M “ J P E G ” E D R  

T h e M M M i n str u m e nt s oft e n c o m pr e s s t h eir i m a g e s u si n g J P E G f or d o w nli n k.  T h e J P E G E D R 
c o nt ai n s t hi s J P E G a s ori gi n all y d o w nli n k e d; it h a s n ot b e e n u n c o m pr e s s e d or r e c o m pr e s s e d.  T hi s 
t y p e i s n ot pr o d u c e d u nl e s s J P E G c o m pr e s si o n u s e d o n b o ar d (i. e. n o gr o u n d c o m pr e s si o n).  It m a y 
b e a c ol or or gr a y s c al e ( si n gl e b a n d) J P E G.  

4. 2. 1. 2. 2  M M M “ Z -st a c k ” E D R  

T h e M A H LI ( m o st t y pi c all y) a n d M a st c a m i n s tr u m e nt s m a y cr e at e a Z-st a c k i m a g e o n b o ar d, b y 
c o m bi ni n g i m a g e s t a k e n at diff er e nt f o c u s s etti n g s.  T h e r e s ult i s  a b e st -f o c u s i m a g e wit h a m u c h 
gr e at er d e pt h of fi el d. E a c h pi x el c o nt ai n s d at a fr o m t h e s o ur c e i m a g e( s) t h at ar e i n b e st f o c u s 
( p ot e nti all y i nt er p ol at e d b et w e e n n ei g h b ori n g i m a g e s).  T hi s i m a g e m a y b e c ol or or a si n gl e b a n d.  
 
N O T E:  T h e m et a d at a r e g ar di n g v e hi cl e st at e f or Z -st a c k i m a g e s r efl e ct s t h e st at e of t h e v e hi cl e 

at  th e ti m e t h e Z -st a c k pr o d u ct it s elf w a s cr e at e d.  T hi s i s g e n er all y n ot  t h e s a m e a s t h e 
v e hi cl e  st at e at t h e ti m e t h e i m a g er y w a s a c q uir e d.  M o st i m p ort a ntl y, t hi s m e a n s t h e ar m 
st at e a n d  m a st st at e, a n d t h u s c a m er a m o d el, f or t h e s e i m a g e s d o n ot pr o p erl y d e s cri b e 
t h e i m a g e. T h e m et a d at a m u st b e o bt ai n e d fr o m t h e t h u m b n ail or  f ull fr a m e of o n e of t h e 
i m a g e s t h at w e nt i nt o m a ki n g t h e Z -st a c k.  D et er mi ni n g t h e pr o p er i m a g e t o u s e i s b e y o n d 
t h e s c o p e of t hi s d o c u m e nt, b ut c a n oft e n b e i nf err e d b y i n s p e cti o n of t h e a v ail a bl e d at a. 

4. 2. 1. 2. 3  M M M “ D e pt h M a p ” E D R  

A s p art of M M M Z -st a c k pr o c e s s i n g, a D e pt h M a p ( al s o r ef err e d t o a s a R a n g e M a p) i m a g e m a y al s o 
b e pr o d u c e d.  T hi s 8 -bit, si n gl e -b a n d E D R i n di c at e s w hi c h i m a g e t h e b e st -f o c u s d at a c a m e 
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fr o m.  Pi x el s wit h a di git al n u m b er ( D N) of 0 i n di c at e t h e fir st i m a g e i n t h e Z -st a c k, w hil e a D N of 2 5 5 
i n di c at e s t h e l a st, wit h li n e ar s c ali n g b et w e e n.  F or e x a m pl e, wit h a 5 -i m a g e st a c k a n d e x p e ct e d D N s 
of 0, 6 4, 1 2 8, 1 9 2, a n d 2 5 5, a D N of 9 6 w o ul d i n di c at e t h e d e pt h i s h alf w a y b et w e e n i m a g e s 2 a n d 3.  
 
N O T E:  T h e m et a d at a r e g ar di n g v e hi cl e st at e f or D e p t h M a p i m a g e s r efl e ct s t h e st at e of t h e 

v e hi cl e  at t h e ti m e t h e D e pt h M a p pr o d u ct it s elf w a s cr e at e d.  T hi s i s g e n er all y n ot t h e 
s a m e a s t h e  v e hi cl e st at e at t h e ti m e t h e i m a g er y w a s a c q uir e d.  M o st i m p ort a ntl y, t hi s 
m e a n s t h e ar m  st at e a n d m a st st at e, a n d  t h u s c a m er a m o d el, f or t h e s e i m a g e s d o n ot 
pr o p erl y d e s cri b e t h e  i m a g e.  T h e m et a d at a m u st b e o bt ai n e d fr o m t h e t h u m b n ail or f ull 
fr a m e of o n e of t h e i m a g e s t h at w e nt i nt o m a ki n g t h e D e pt h M a p.  D et er mi ni n g t h e pr o p er 
i m a g e t o u s e i s b e y o n d t h e s c o p e of thi s d o c u m e nt, b ut c a n oft e n b e i nf err e d b y i n s p e cti o n 
of t h e a v ail a bl e  d at a.  

4. 2. 1. 2. 4  M M M “ Vi d e o ” E D R  

T h e M M M Vi d e o E D R i s i d e nti c al i n f or m at t o t h e st a n d ar d i m a g e E D R.  It r e pr e s e nt s a si n gl e fr a m e 
of a vi d e o s e q u e n c e.  T h e E D R t y p e i s s e p ar at e i n or d er t o b ett er  di sti n g ui s h vi d e o fr a m e s fr o m still 
fr a m e s. 

4. 2. 1. 2. 5  M M M “ R e c o v e r e d ” E D R  

A n M M M R e c o v er e d E D R i s a n E D R f or w hi c h t h e m et a d at a i s u n a v ail a bl e. It e xi st e d i n c a m er a 
m e m or y b ut f or w h at e v er r e a s o n t h e o n b o ar d d at a pr o d u ct d e s cri bi n g it w a s l o st or d el et e d.  S u c h 
pr o d u ct s h a v e e xtr e m el y li mit e d m et a d at a, wit h l ot s of " U N K" ( u n k n o w n) v al u e s.  T hi s c a n o c c ur t o 
a n y M M M E D R t y p e.  

4. 2. 1. 3  I m a g e S a m pli n g T y p e s 

E x c e pt w h er e ot h er wi s e n ot e d, i n g e n er al, t h e i m a g e t y p e s d e s cri b e d a b o v e c a n b e s e nt i n o n e of 
t hr e e pi x el s a m pli n g t y p e s: 1) F ull-fr a m e, 2) S u bfr a m e, or 3) D o w n s a m pl e d.  T h e y m a y al s o b e s e nt 
a s a T h u m b n ail, i n a d diti o n t o ( or i n st e a d of) t h e t hr e e af or e m e nti o n e d f or m at s.  

4. 2. 1. 3. 1  “ F ull F r a m e ” E D R  

F ull -fr a m e E D R s c o nt ai n t h e e ntir e c o nt e nt s of t h e C C D.  F or t h e e n gi n e eri n g c a m er a s an d R MI, t hi s 
m e a n s a 1 0 2 4 x 1 0 2 4 i m a g e.  F or M M M i n str u m e nt s, t hi s m e a n s 1 6 4 8 ( c ol u m n s) x 1 2 0 0 (r o w s).  

4. 2. 1. 3. 2  “ S u bf r a m e ” E D R  

S u b -fr a m e E D R s ar e a s u b s et of r o w s a n d c ol u m n s of t h e f ull-fr a m e i m a g e.  T h e y c a n b e t h o u g ht of 
a s a wi n d o w o n t h e C C D, wit h t h e s a m e r e s ol uti o n b ut s m all er c o v er a g e ar e a.   

4. 2. 1. 3. 3  “ D o w n s a m pl e d ” E D R  

D o w n s a m pl e d E D R s c o nt ai n a s m all er v er si o n of t h e i m a g e, r e s ulti n g i n r e d u c e d r e s ol uti o n of t h e 
s a m e c o v er a g e ar e a.  T h e y a p pl y t o e n gi n e eri n g c a m er a a n d R MI c a m er a i m a g e s, b ut n ot t o M M M 
c a m er a i m a g e s.  D o w n s a m pli n g c a n b e d o n e vi a o n e of t hr e e m et h o d s: 1) n e ar e st n ei g h b or pi x el 
a v er a gi n g, 2) pi x el a v er a gi n g wit h o utli er r ej e cti o n, or 3) c o m p uti n g t h e m e di a n pi x el v al u e.  N ot e t h at 
d o w n s a m pli n g c a n b e a p pli e d t o s u bfr a m e s, alt h o u g h t hi s i s n ot n or m all y d o n e.  

4. 2. 1. 3. 4  “ T h u m b n ail ” E D R  

T h u m b n ail s ar e a r e d u c e d -r e s ol uti o n v er si o n of t h e ori gi n al i m a g e, s e nt i n a d diti o n t o, or i n st e a d of, 
t h e ori gi n al i m a g e.  T h e y a p pl y t o all i m a g e E D R s.  T h e m ai n p ur p o s e of a T h u m b n ail E D R i s t o 
pr o vi d e a n i m a g e s u m m ar y u si n g a v er y l o w d at a v ol u m e c o m p ar e d t o t h e ori gi n al i m a g e.  D e ci si o n s 
a b o ut d o w nli n ki n g t h e ori gi n al i m a g e c a n b e m a d e u si n g t h e T h u m b n ail.  F or t h e e n gi n e eri n g c a m er a s  
a n d R MI, T h u m b n ail s ar e pr o d u c e d r el ati v e t o t h e f ull -fr a m e i m a g e, e v e n if t h e pr o d u ct i s 
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d o w n s a m p l e d or s u bfr a m e d.  F or M M M c a m er a i m a g e s, T h u m b n ail s ar e of t h e s u bfr a m e r e gi o n o nl y, 
a n d n ot t h e f ull -fr a m e. 

4. 2. 2  I m a g e S u p p o rt E D R s 

4. 2. 2. 1  “ R o w S u m m ati o n ” E D R  

A r o w s u m m ati o n E D R i s t h e s u m mi n g of t h e r o w s of a f ull -fr a m e or s u bfr a m e d i m a g e a n d r et ur ni n g 
t h e r e s ult s.  T h e E D R i s a n  n x 1 arr a y of 3 2 -bit i nt e g er s ( w h o s e l e n gt h i s e q u al t o t h e i m a g e h ei g ht) 
w h er e t h e D N v al u e of t h e it h el e m e nt i s t h e v al u e of t h e s u m of all t h e pi x el s i n t h e it h r o w.  
A p pli c a bl e t o t h e E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s uit e.  

4. 2. 2. 2  “ C ol u m n S u m m at i o n ” E D R 

A c ol u m n s u m m ati o n E D R i s t h e s u m mi n g of t h e c ol u m n s of a f ull -fr a m e or s u b-fr a m e d i m a g e a n d 
r et ur ni n g t h e r e s ult s.  T h e E D R i s a 1 x n arr a y of 3 2-bit i nt e g er s ( w h o s e l e n gt h i s e q u al t o t h e i m a g e 
wi dt h) w h er e t h e D N v al u e of t h e it h el e m e nt i s t h e v al u e of t h e s u m of all t h e pi x el s i n t h e it h c ol u m n.  
A p pli c a bl e t o t h e E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s uit e.  

4. 2. 2. 3  “ R ef er e n c e Pi x el ” E D R  

T h e o n b o ar d C C D arr a y h a s " R ef er e n c e" d ar k pi x el s ( 1 2 -bit s) l o c at e d b ef or e a n d aft er t h e i m a g e 
d at a.  F or t h e E n g. C a m er a s, t h er e ar e 1 6 “ pr e-R ef er e n c e” a n d 1 5 “ p o st -R ef er e n c e” pi x el s f oll o w e d b y 
t h e c a m er a h ar d w ar e s eri al n u m b er (l eft-s hift e d b y 4 bit s if 1 2 -bit d at a) i n e a c h r o w.  F or t h e 
C h e m C a m R MI , t h er e ar e 1 2 “ pr e -R ef er e n c e” li n e s b ef or e t h e i m a g e li n e s a n d 1 2 “ p o st -R ef e r e n c e” 
li n e s aft er t h e i m a g e li n e s.  Al s o, t h er e ar e 1 6 “ pr e-R ef er e n c e” pi x el s b ef or e t h e i m a g e d at a i n e a c h 
r o w.  A p pli c a bl e t o t h e E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s uit e a n d C h e m C a m R MI.  

4. 2. 2. 4  “ Hi st o gr a m ” E D R  

T h e hi st o gr a m E D R i s a 3 2 -bit i nt e g er arr a y st ori n g t h e hi st o gr a m of t h e i m a g e.  A 1 x 2 5 6 or 1 x 4 0 9 6 
arr a y will b e r et ur n e d.  A p pli c a bl e t o t h e E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s uit e.  

4. 2. 3  S p e ct r o s c o p y E D R s  

4. 2. 3. 1  “ S p e ctr u m ” E D R  

T h e s p e ctr u m E D R i s c o m pri s e d of o n e or m or e C h e m C a m LI B S s p e ctr o s c o p y i nt e n sit y ( s p e ctr a) 
v al u e s,  or di git al n u m b er s ( D N s), st or e d a s a n arr a y of 1 6 -bit or 3 2 -bit u n si g n e d i nt e g er s.  T h e d at a 
r a n g e i s d e p e n d e nt o n w hi c h of t h e t hr e e p o s si bl e s p e ctr o m et er s ( U V, Vi si bl e, N e ar -i nfr ar e d) w er e 
c o m m a n d e d.  A p pli c a bl e t o t h e C h e m C a m LI B S i n str u m e nt.  

4. 2. 4  E n gi n e e r i n g E D R s 

4. 2. 4. 1  “ St at e -of -H e alt h ” ( S O H) E D R  

T h e S O H E D R i s c o m pri s e d of bi n ar y m et a d at a d e s cri bi n g t h e h e alt h a n d s af et y of C h e m C a m 
i n str u m e nt ati o n.  T h er e ar e fi v e v ari a nt s:  a) St at e-of -H e alt h, b) P o w er O n, c) P o w er Off, d) S u n S af e 
a n d e) I niti ali z e.  St or e d i n 1 6 -bit u n si g n e d i nt e g er f or m at, th e y ar e a v e ct or of 9 e ntiti e s f or t h e 
C h e m C a m B o d y U nit a n d a v e ct or of 3 9 e ntiti e s f or t h e C h e m C a m M a st U nit.  A p pli c a bl e t o t h e 
C h e m C a m i n str u m e nt s uit e a s a st a n d al o n e pr o d u ct.  

4. 2. 4. 2  “ N a v M a p ” E D R  

T h e N a v M a p pr o d u ct s ar e e n g i n e eri n g pr o d u ct s u s e d t o a s s e s s t h e p erf or m a n c e of t h e r o v er' s o n-
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b o ar d n a vi g ati o n s oft w ar e.  All 3 -c h ar pr o d u ct i d e ntifi er s st arti n g wit h “ N” (f or m: N x x) ar e N a v M a p 
pr o d u ct s.   
 
T h e li st of N a v M a p pr o d u ct s a n d t h eir s h ort d e s cri pti o n s ar e pr o vi d e d i n T a bl e 4. 3.  M o st, b ut n ot all, 
ar e i m a g e s of s o m e s ort i n t h e st a n d ar d VI C A R/ O D L/ P D S f or m at wit h v ar yi n g d at a t y p e s, si z e s, a n d 
n u m b er s of b a n d s.  B e c a u s e t h e s e ar e d et ail e d e n gi n e eri n g pr o d u ct s, n o f urt h er d e s cri pti o n of t h e m i s 
pr o vi d e d i n t hi s d o c u m e nt.  T h e y will n ot b e ar c hi v e d.  

4. 3  E D R P r o d u ct F o r m at  
D e s cri pti o n of E D R pr o d u ct f or m at s i n t hi s s e cti o n will b e b y i n str u m e nt s uit e: a) E n gi n e eri n g 
C a m er a s, b) C h e m C a m I n str u m e nt s, c) M M M I n str u m e nt s.  
 
T h e E D R will b e f or m att e d a c c or di n g t o t hi s SI S, f oll o wi n g t h e g e n er al t er m s of l a b eli n g a n d bit 
or d eri n g pr e vi o u sl y di s c u s s e d i n S e cti o n s 3. 2 a n d 3. 3, r e s p e cti v el y.  T hi s s e cti o n d et ail s t h e s p e cifi c s 
of a v ari et y of f or m at s a cr o s s all i m a g e E D R s a n d s p e ctr u m E D R s.  T h e v ari o u s E D R f or m at s a n d 
t h eir d at a si z e s, a cr o ss all i n str u m e nt s uit e s, ar e li st e d i n T a bl e 4. 3 a n d di s c u s s e d s u b s e q u e ntl y i n 
t hi s s e cti o n: 
 

T a bl e 4. 3 –  Li st of E D R T y p e s a n d F o r m at s  

T y p e  
P r o d u ct 
I d e ntifi e r 

Si z e  
F o r m at 
( bit s) 

I n st r u m e nt s D e s c ri pti o n  

St a n d ar d 
I m a g e 

E D R  F ull -fr a m e 

•  1 0 2 4 li n e s x 1 0 2 4  
S a m p l e s f or E n g. 
C a m s  

•  1 0 2 4 li n e s x 1 0 2 4 
s a m pl e s wit h o ut 
R ef Pi x el s ( 1 0 5 6 
li n e s x 1 0 7 2 
s a m pl e s wit h R ef 
Pi x el s) f or R MI  

•  U p t o 1 2 0 0 li n e s x 
1 6 4 8 s a m pl e s f or  
M M M C a m s  

 

8 -bit 
u n si g n e d 
or 1 6 -bit 
si g n e d 
i nt e g er 

E n g. C a m s, 
R MI, M M M 
C a m s  

N o mi n al f ull si z e d, f ull r e s ol uti o n 
d at a pr o d u ct.  

N o mi n all y, d at a ar e a c q uir e d at 
1 0 -bit ( R MI) or 1 2 -bit ( E n g. C a m s) 
r e s ol uti o n, st or e d a s t h e l a st 1 2 
bit s of a 1 6 -bit i nt e g er.   

If “ 1 2 t o 8-bit” s c ali n g w a s 
c o m m a n d e d ( E n g. C a m s), t h e 1 2 -
bit d at a h a s b e e n s c al e d o n b o ar d 
a s 8 -bit pi x el s, st or e d o n t h e 
gr o u n d i n a si n gl e u n si g n e d b yt e.  
N ot e t h at a s a n R D R, t h e s e s c al e d 
8 -bit d at a c a n b e u n s c al e d b a c k t o 
1 2 bit s, u si n g a n I n v er s e L o o k u p 
T a bl e (I L U T), st or e d a s t h e l a st 1 2 
bit s of a 1 6 -bit i nt e g er.  

S u bfr a m e  

V ari a bl e si z e  
 

8 -bit 
u n si g n e d 
or 1 6 -bit 
si g n e d 
i nt e g er 

E n g. C a m s, 
R MI, M M M 
C a m s  

S a m e f or m at a s F ull Fr a m e, b ut 
o nl y a s el e ct e d r o w (li n e) a n d/ or 
c ol u m n s u b -fr a m e i s r e a d b a c k.  
I C E R i s al s o c a p a bl e of 
s u bfr a mi n g.  

T h e bit s c ali n g r ul e s d e s cri b e d f or 
t h e F ull Fr a m e c a s e a b o v e al s o 
a p pl y h er e.  

D o w n s a m pl e d  

V ari a bl e si z e ( u s u all y 
1/ 4 si z e of F ull 
Fr a m e)  

8 -bit 
u n si g n e d 
or 1 6 -bit 
si g n e d 
i nt e g er 

E n g. C a m s , 
M M M C a m s  

I m a g e s ar e c o n v ert e d t o s m all er 
i m a g e s vi a a) n e ar e st n ei g h b or 
pi x el a v er a gi n g, b) pi x el a v er a gi n g 
wit h o utli er r ej e cti o n, or c) 
c o m p uti n g t h e m e di a n pi x el v al u e.  

T h e bit s c ali n g r ul e s d e s cri b e d f or 
t h e F ull Fr a m e c a s e a b o v e al s o 
a p pl y h er e.  
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T y p e  
P r o d u ct 
I d e ntifi e r 

Si z e  
F o r m at 
( bit s) 

I n st r u m e nt s D e s c ri pti o n  

T h u m b n ail  

•  6 4 li n e s x 6 4 
s a m pl e s f or E n g.  
C a m s, n o mi n all y  

•  6 4 li n e s x 6 4 
s a m pl e s f or R MI, 
n o mi n all y  

•  V ari a bl e si z e f or  
M M M C a m s  

8 -bit 
u n si g n e d 
or 1 6 -bit 
si g n e d 
i nt e g er 

E n g. C a m s, 
R MI, M M M 
C a m s  

T hi s d at a pr o d u ct i s a s p ati all y 
si z e d d o w n v er si o n of a n e xi sti n g 
F ull Fr a m e, s o i s l e s s t h a n f ull si z e 
a n d l e s s t h a n f ull r e s ol uti o n.  

T h e bit s c ali n g r ul e s d e s cri b e d f or 
t h e F ull Fr a m e c a s e a b o v e al s o 
a p pl y h er e.  

M M M -s p e cifi c 
I m a g e 

E J P  J P E G  

V ari a bl e si z e  
 

8 -bit 
u n si g n e d  

M M M C a m s  C o nt ai n s J P E G -c o m pr e s s e d d at a 
a s ori gi n all y d o w nli n k e d.  It m a y 
b e a c ol or or gr a y s c al e ( si n gl e 
b a n d) J P E G.  

E Z S  Z -st a c k  

V ari a bl e si z e  
 

8 -bit 
u n si g n e d  

M M M C a m s  A b e st -f o c u s Z-st a c k i m a g e, fr o m 
a c o m bi n ati o n of i m a g e s at 
diff er e nt f o c u s s etti n g s, wit h a 
m u c h gr e at er d e pt h of fi el d.  
T y pi c all y M A H LI d at a. It m a y b e 
c ol or or a si n gl e b a n d.  

E D M  D e pt h M a p  

V ari a bl e si z e  
 

8 -bit 
u n si g n e d  

M M M C a m s  P art of M M M Z -st a c k pr o c e s si n g. 
T hi s si n gl e -b a n d i m a g e i n di c at e s 
w hi c h i m a g e t h e b e st -f o c u s d at a 
c a m e fr o m. D N of 0 i n di c at e s fir st 
i m a g e i n t h e Z-st a c k, 2 5 5 i s t h e 
l a st, wit h li n e ar s c ali n g b et w e e n. 

E V D  Vi d e o  

V ari a bl e si z e  

8 -bit 
u n si g n e d  

M M M C a m s  I d e nti c al i n f or m at t o t h e St a n d ar d 
i m a g e ED R.  It r e pr e s e nt s a si n gl e 
fr a m e of a vi d e o s e q u e n c e. 

I m a g e S u p p ort E R S  R o w S u m m e d  

N li n e s x 1 s a m pl e  
 

3 2 -bit 
u n si g n e d  

E n g. C a m s  Arr a y of 3 2 -bit i nt e g er s w h o s e 
l e n gt h i s e q u al t o i m a g e h ei g ht, 
w h er ei n t h e D N v al u e f or t h e Jt h 
el e m e nt e q u al s t h e s u m of al l 
pi x el s i n t h e Jt h r o w.  

E C S  C ol u m n S u m m e d  

1 li n e x N s a m pl e s  
 

3 2 -bit 
u n si g n e d  

E n g. C a m s  Arr a y of 3 2 -bit i nt e g er s w h o s e 
l e n gt h i s e q u al t o i m a g e wi dt h, 
w h er ei n t h e D N v al u e f or t h e Jt h 
el e m e nt e q u al s t h e s u m of all 
pi x el s i n t h e Jt h c ol u m n.  

E R P  R ef er e n c e Pi x el  

•  1 0 2 4 li n e s x 3 2 ( 1 6 
“ pr e”, 1 6 “ p o st”) 
s a m pl e s f or 
E n g. C a m s  

•  1 0 2 4 li n e s x 1 6 
“ pr e” s a m pl e s, pl u s 
1 2 “ pr e” li n e s a n d 
“ p o st” li n e s, f or 
R MI  

1 6 -bit 
u n si g n e d  

E n g. C a m s, 
R MI  

D ar k pi x el s b o o k e n di n g ( pr e - a n d 
p o st -) i m a g e pi x el s d uri n g s eri al 
r e gi st er r e a do ut.  T h er e ar e “ pr e -” 
R ef er e n c e a n d “ p o st -” R ef er e n c e 
pi x el s, a n d i n t h e c a s e of E n g. 
C a m er a s, a n a d diti o n al 1 f or t h e 
c a m er a h ar d w ar e s eri al n u m b er 
(l eft-s hift e d b y 4 bit s if 1 2 -bit d at a).  

E H G  Hi st o gr a m  

•  1 li n e x 4 0 9 6 
s a m pl e s  

•  1 li n e x 2 5 6  
s a m pl e s  

3 2 -bit  
u n si g n e d  

E n g. C a m s  D N hi st o gr a m c o m p ut e d fr o m 
i m a g e c a n h a v e eit h er 2 5 6 or 4 0 9 6 
bi n s, e a c h c a p a bl e of h ol di n g 
c o u nt v al u e s of u p t o 4, 1 9 4, 3 0 4.  

EI D  I D P H-o nl y  

1 li n e x 1 s a m pl e  

8 -bit 
u n si g n e d 

E n g. C a m s  I D P H (I m a g e D at a Pr o d u ct 
H e a d er) o nl y, wit h n o i m a g e d at a. 
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T y p e  
P r o d u ct 
I d e ntifi e r 

Si z e  
F o r m at 
( bit s) 

I n st r u m e nt s D e s c ri pti o n  

or 1 6 -bit 
si g n e d 
i nt e g er 

T h e d at a i s f or m att e d a s a 1 x 1 
i m a g e wit h a 0 pi x el v al u e.  T hi s 
pr o d u ct i s g e n er at e d w h e n t h e 
c a m er a s ar e c o m m a n d e d t o 
a c q uir e a pi ct ur e (f or e x a m pl e, t o 
pr e -p oi nt t h e R S M), b ut n o i m a g e 
d at a ar e r e q u e st e d fr o m t h e 
c a m er a. T h e s e t y p e s of pr o d u ct s 
ar e i nt e n d e d t o s er v e a s m et a d at a 
o nl y a n d ar e t y pi c all y u s e d t o 
i d e ntif y R S M pr e-p oi nt a cti viti e s.  

S p e ctr o s c o p y  E D R  v ari a bl e  1 6 -bit or   
3 2 -bit 
u n si g n e d  

LI B S  Arr a y of s p e ctr u m i nt e n sit y v al u e s 
st or e d i n 1 6 -bit or 3 2 -bit d at a 
r a n g e s, d e p e n di n g o n c o m m a n d e d 
m o d e of C h e m C a m LI B S 
s p e ctr o m et er s.  

St at e -of -H e alt h  E D R  v ari a bl e  1 6 -bit 
u n si g n e d  

R MI, LI B S  Bi n ar y m et a d at a fi el d s st or e d i n 
1 6 -bit i nt e g er.  F or C h e m C a m 
B o d y U nit, v e ct or of 9 e ntiti e s.  F or 
C h e m C a m M a st U nit, v e ct or of 3 9 
e ntiti e s.  

N a vi g ati o n 
M a p  

N G D  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p G o o d n e s s –  m e a s ur e of 
h o w s af e r o v er w o ul d b e, c e nt er e d 
at e a c h c ell  

N C E  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p C ert ai nt y –  m e a s ur e of 
h o w c ert ai n t h e G o o d n e s s m a p 
v al u e s ar e  

NI D  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p I dl e s –  n u m b er of st e p s 
si n c e a c ell w a s u p d at e d  

N M N  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p Mi ni m u m C o u nt –  
m e a s ur e of h o w oft e n t hi s c ell w a s 
Mi ni m u m el e v ati o n  

N M X  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p M a xi m u m C o u nt –  
m e a s ur e of h o w oft e n t hi s c ell w a s 
M a xi m u m el e v ati o n  

N E L  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p El e v ati o n –  c ell el e v ati o n  

N N X  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p N or m al X –  X c o m p o n e nt 
of s urf a c e n or m al at c ell  

N N Y  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p N or m al Y –  Y c o m p o n e nt 
of s urf a c e n or m al at c ell  

N N Z  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p N or m al Z –  Z c o m p o n e nt 
of s urf a c e n or m al at c ell  

N T L  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p Tilt –  tilt at t hi s c ell 

N R S  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p R e si d u al –  pl a n e fit 
r e si d u al c e nt er e d at t hi s c ell 

N O F  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p Off s et –  pl a n e e q u ati o n 
t er m 

N M O  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p M o m e nt s –  Fir st, S e c o n d 
or d er m o m e nt s of st er e o p oi nt s i n 
t hi s c ell 

N F P  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p F o ot pri nt –  m o m e nt 
f o ot pri nt 

N R K  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p R o c k –  fi n d a R o c k m a p 

N M C  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p Mi ni m u m C ell s –  t o b e 
d et er mi n e d  
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T y p e  
P r o d u ct 
I d e ntifi e r 

Si z e  
F o r m at 
( bit s) 

I n st r u m e nt s D e s c ri pti o n  

N F V  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p F O V –  t o b e d et er mi n e d 

N F E  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p F O V E d g e –  t o b e 
d et er mi n e d   

N PI  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p P at h I nf or m ati o n –  bi n ar y 
p at h e v al u ati o n s  

N L Y  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er C ert ai nt y –  
c ert ai nt y of L a y er d at a  

N E D  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p El e v ati o n Diff er e n c e –  
el e v ati o n diff er e n c e  

N L 0  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 0 –  L a y er 0 
g o o d n e s s m a p  

N L 1  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 1 –  L a y er 1 
g o o d n e s s m a p  

N L 2  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 2 –  L a y er 2 
g o o d n e s s m a p  

N L 3  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 3 –  L a y er 3 
g o o d n e s s m a p  

N L 4  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 4 –  L a y er 4 
g o o d n e s s m a p  

N L 5  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 5 –  L a y er 5 
g o o d n e s s m a p  

N L 6  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 6 –  L a y er 6 
g o o d n e s s m a p  

N L 7  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 7 –  L a y er 7 
g o o d n e s s m a p  

N L 8  n/ a  n/ a  E n g. C a m a s  N a v M a p L a y er 8 –  L a y er 8 
g o o d n e s s m a p  

N L 9  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 9 –  L a y er 9 
g o o d n e s s m a p  

N L A  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 1 0 –  L a y er 1 0  
g o o d n e s s m a p  

N L B  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 1 1 –  L a y er 1 1 
g o o d n e s s m a p  

N L C  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 1 2 –  L a y er 1 2 
g o o d n e s s m a p  

N L D  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 1 3 –  L a y er 1 3 
g o o d n e s s m a p  

N L E  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 1 4 –  L a y e r 1 4 
g o o d n e s s m a p  

N L F  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L a y er 1 5 –  L a y er 1 5 
g o o d n e s s m a p  

N T 0  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 0 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 0 g o o d n e s s m a p  

N T 1  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 1 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 1 g o o d n e s s m a p  

N T 2  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 2 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 2 g o o d n e s s m a p  

N T 3  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 3 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 3 g o o d n e s s m a p  

N T 4  n/ a  n/ a  E n g . C a m s N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 4 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 4 g o o d n e s s m a p  
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T y p e  
P r o d u ct 
I d e ntifi e r 

Si z e  
F o r m at 
( bit s) 

I n st r u m e nt s D e s c ri pti o n  

N T 5  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 5 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 5 g o o d n e s s m a p  

N T 6  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 6 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 6 g o o d n e s s m a p  

N T 7  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 7 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 7 g o o d n e s s m a p  

N T 8  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 8 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 8 g o o d n e s s m a p  

N T 9  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 9 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 9 g o o d n e s s m a p  

N T A  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 1 0 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 1 0 g o o d n e s s m a p  

N T B  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 1 1 –  te m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 1 1 g o o d n e s s m a p  

N T C  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 1 2 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 1 2 g o o d n e s s m a p  

N T D  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 1 3 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 1 3 g o o d n e s s m a p  

N T E  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 1 4 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 1 4 g o o d n e s s m a p  

N T F  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p T e m p or ar y St or a g e 
L a y er 1 5 –  t e m p or ar y st or a g e f or 
L a y er 1 5 g o o d n e s s m a p  

N W R  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p Wr a p ar o u n d –  t o be 
d et er mi n e d  

N S F  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p St er e o Filt er s –  pi x el -b y -
pi x el l a b eli n g of st er e o filt er t h at 
r ej e ct e d pi x el v al u e 

N S D  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p St er e o Di s p arit y –  l eft 
di s p arit y i m a g e  

N L R  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p L eft R e ctifi e d –  l eft 
re ctifi e d i m a g e  

N R R  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p Ri g ht R e ctifi e d –  ri g ht 
r e ctifi e d i m a g e 

N 2 F  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p S e c o n d St er e o Filt er s –  
t o b e d et er mi n e d 

N 2 D  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p S e c o n d St er e o Di s p arit y 
–  t o b e d et er mi n e d 

N 2 L  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p S e c o n d L eft R e ctifi e d –  
t o b e d et er mi n e d 

N 2 R  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p S e c o n d Ri g ht R e ctifi e d –  
t o b e d et er mi n e d 

N V F  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p V O F e at ur e s –  vi s u al 
o d o m etr y f e at ur e li st  

N M S  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p M e m or y M a n a g er St at u s 
–  A S CII d u m p of N A V m e m or y 
all o c ati o n  
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T y p e  
P r o d u ct 
I d e ntifi e r 

Si z e  
F o r m at 
( bit s) 

I n st r u m e nt s D e s c ri pti o n  

N D C  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p D -st ar C o st –  D -st ar c o st 
m a p  

N P C  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p D -st ar Pl a n ni n g C o st –  t o 
b e d et er mi n e d  

N D R  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p D -st ar L a y er C o st –  t o b e 
d et er mi n e d  

N D F  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p D -st ar Fi el d –  D -st ar fi el d 
m a p  

N D L  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p D -st ar L o o k A h e a d –  D -
st ar L o o k a h e a d b uff er  

N K O  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p K e e p o ut –  k e e p o ut 
z o n e s  

N K S  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p K e e p o ut Sit e –  t o b e 
d et er mi n e d  

N K P  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p K e e p o ut P at h Sit e –  t o 
b e d et er mi n e d  

N MI  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p I D P H –  t o b e d et er mi n e d 

N S G  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p St e p G o o d n e s s –  t o b e 
d et er mi n e d  

N T G  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p Tilt G o o d n e s s –  t o b e 
d et er mi n e d  

N R G  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p R o u g h n e s s G o o d n e s s –  
t o b e d et er mi n e d 

N G K  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p G o o d K e e p –  t o b e 
d et er mi n e d  

N S P  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p St er e o P oi nt s –  t o b e 
d et er mi n e d  

N N E  n/ a  n/ a  E n g. C a m s  N a v M a p N u m E ntri e s –  t o b e 
d et er mi n e d  

 

4. 3. 1  E n gi n e e r i n g C a m e r a I n str u m e nt S uit e 

T h e bi n ar y c o nt e nt of t h e E n gi n e eri n g C a m er a i m a g e E D R d at a pr o d u ct i s a c o p y of t h e s c e n e t h at 
h a d b e e n pr oj e ct e d o nt o t h e c a m er a i n str u m e nt’ s c h ar g e -c o u pl e d d e vi c e ( C C D) a n d s hift e d i nt o t h e 
C C D m e m or y b uff er, a s s h o w n i n Fi g u r e 2. 1 pr e vi o u sl y.  T h e i m a g e d at a will b e d e c o d e d a n d 
d e c o m pr e s s e d i n si n gl e fr a m e f or m a s t h e i m a g e E D R.  T h e F ull Fr a m e f or m of a st a n d ar d i m a g e 
E D R h a s t h e m a xi m u m di m e n si o n s of 1 0 2 4 li n e s b y 1 0 2 4 s a m pl e s.  
 
F or t h e E n gi n e eri n g C a m er a i m a g e E D R, t h er e ar e t w o p o s si bl e r a di o m etri c f or m at s of t el e m et er e d 
i m a g e d at a.  I n t h e fir st c a s e, 1 2-bit d at a s c al e d o n b o ar d t o 8 -bit vi a a “ 1 2 t o 8 -bit” L o o k u p T a bl e 
( L U T) or, b y bit s hifti n g, will b e d o w nli n k e d a s 8-bit d at a a n d st or e d “ a s i s” o n t h e gr o u n d i n a si n gl e 
u n si g n e d b yt e.  I n t h e s e c o n d c a s e, 1 2 -bit d at a wit h o ut o n b o ar d L U T s c ali n g or bit s hifti n g will b e 
d o w nli n k e d a s 1 2 -bit d at a a n d st or e d “ a s i s” i n t h e 1 2 l o w e st bit s of t h e si g n e d 1 6 -bit i nt e g er.  T h e 
bi n ar y d at a m a y b e r et ur n e d i n u n c o m pr e s s e d or c o m pr e s s e d f or m.   D at a r et ur n e d a s c o m pr e s s e d 
ar e I C E R [ R ef 3 1] or  L O C O e n c o d e d a n d will b e d e c o m pr e s s e d a s p art of t h e E D R pr o c e s si n g.  

4. 3. 2  C h e m C a m I n st r u m e nt S uit e  

4. 3. 2. 1  R MI I m a g e E D R  

T h e bi n ar y c o nt e nt of t h e R MI i m a g e E D R pr o d u ct i s a c o p y of t h e s c e n e t h at h a d b e e n pr oj e ct e d o nt o 
t h e c a m er a i n str u m e nt’ s C C D o n b o ar d a n d r e a d o ut fr o m t h e C C D m e m or y b uff er, a s s h o w n i n Fi g ur e 
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2. 2. 1. 1 pr e vi o u sl y. T h e F ull Fr a m e f or m of a st a n d ar d i m a g e E D R h a s t h e m a xi m u m di m e n si o n s of 
1 0 2 4 li n e s b y 1 0 2 4 s a m pl e s.  T h e i m a g e d at a, t el e m e t er e d d o w n at 1 0 bit s/ pi x el, will b e d e c o d e d i n 
si n gl e fr a m e f or m a n d st or e d i n t h e 1 0 l o w e st bit s of a si g n e d 1 6 -bit i nt e g er a s t h e i m a g e E D R.  Li k e 
t h e E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s, dat a r et ur n e d a s c o m pr e s s e d ar e I C E R or L O C O e n c o d e d a n d 
will b e d e c o m pr e s s e d a s p art of t h e E D R pr o c e s si n g.  

4. 3. 2. 2  LI B S S p e ctr u m E D R  

T h e bi n ar y c o nt e nt of t h e LI B S s p e ctr u m E D R i s c o m pri s e d of i nt e n sit y v al u e s, or d at a n u m b er s 
( D N s). D e p e n di n g o n w hi c h of t h e t hr e e v ari a nt s of s p e ctr o s c o p y a cti vit y w er e c o m m a n d e d, t h e 
v al u e s f all s o m e w h er e wit hi n t h e st or e d 1 6 -bit or 3 2 -bit d at a r a n g e.  U nli k e t h e R MI i m a g e d at a , LI B S 
s p e ctr u m d at a ar e o nl y  r et ur n e d a s u n c o m pr e s s e d .  

4. 3. 2. 3  St at e -of -H e alt h ( S O H) E D R  

T h e bi n ar y c o nt e nt of t h e S O H E D R i s c o m pri s e d of m et a d at a D P O s o nl y.   F or t h e C h e m C a m B o d y 
U nit, t h e m et a d at a ar e st or e d a s a v e ct or of 9 e ntiti e s i n 1 6 -bit u n si g n e d i nt e g er f or m at.  F or t h e 
C h e m C a m M a st U nit, t h e m et a d at a ar e st or e d a s a v e ct or of 3 9 e ntiti e s i n 1 6 -bit u n si g n e d i nt e g er 
f or m at. 

4. 3. 3  M M M C a m e r a I n st r u m e nt S uit e  

T h e d at a fr o m t h e M M M c a m er a s uit e c a n c o m e d o w n i n o n e of f o ur diff er e nt w a y s: c ol or or gr a y s c al e 
J P E G, l o s sl e s sl y c o m pr e s s e d, or u n c o m pr e s s e d.  T h e s e m et h o d s a p pl y a cr o s s all of t h e i m a g e E D R 
t y p e s ( st a n d ar d i m a g e, Z-st a c k, d e pt h m a p, vi d e o fr a m e) a n d g e o m etr y t y p e s (f ull -fr a m e, s u bfr a m e, 
t h u m b n ail). 

4. 3. 3. 1  B a y er P att er n  

T h e M M M c a m er a s cr e at e i m a g e s of 1 6 4 8 x 1 2 0 0 pi x el s.  E a c h pi x el o n t h e C C D h a s a n i n di vi d u al r e d 
( R), gr e e n ( G), or bl u e ( B) filt er arr a n g e d i n a B a y er p att er n, w hi c h c o n si st s of r e p e at e d s q u ar e s of 
pi x el s:  

(R ,G ) 
(G ,B ) 

 
T hi s all o w s a n R G B c ol or pi ct ur e t o b e t a k e n i n a si n gl e e x p o s ur e.  A d diti o n al g e ol o g y filt er s ar e 
a v ail a bl e, w hi c h i nt er a ct wit h t h e B a y er filt er s i n c o m pl e x w a y s.  S e e S e cti o n 2. 3 f or a n o v er vi e w or 
t h e M M M c a m er a d o c u m e nt ati o n f or d et ail s. 
 
Of t h e 1 6 4 8 pi x el s p er li n e, o nl y 1 6 0 8 ar e p h ot o a cti v e pi x el s.  T h e li n e str u ct ur e i s s h o w n i n Fi g ur e 
4. 3. 3. 1 b el o w, a n d i s br o k e n d o w n i nt o t h e f oll o wi n g:  
 

•  2 d ar k pi x el s fr o m t h e e n d of t h e p r e vi o u s li n e (“ P” i n Fi g ur e 4. 3. 3. 1) 
•  1 i n v ali d A D C pi p eli n e pi x el fr o m t h e i nt erli n e ti m e (“ A” i n Fi g ur e 4. 3. 3. 1) 
•  4 is ol ati o n pi x el s (“I” i n Fi g ur e 4. 3. 3. 1)  
•  1 6 d ar k pi x el s (“ D” i n Fi g ur e 4. 3. 3. 1)  
•  1 6 0 8 p h ot o a cti v e R G B pi x el s (“ R”, “ G”, “ B” i n Fi g ur e 4. 3. 3. 1)  
•  1 7 d ar k, i s ol ati o n, a n d o v er s c a n pi x el s (“ X” i n Fi g ur e 4. 3. 3. 1)  
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Fi g u r e 4. 3. 3. 1 - M M M C a m e r a R G B i n B a y e r P att e r n L a y o ut o n C C D  

B e c a u s e t h er e ar e a n o d d n u m b er of st arti n g d ar k pi x el s, t h e fir st v ali d pi x el ( 2 3) o n e v e n li n e s will b e 
G ( G R G R G R...) w hil e o n o d d li n e s it will b e B ( B G B G B G...).  

4. 4  E D R P r o d u ct St r u ct u r e  
A s i n t h e  pr e vi o u s s e cti o n “ E D R Pr o d u ct F or m at”, d e s cri pti o n of E D R pr o d u ct str u ct ur e s i n t hi s s e cti o n 
will b e b y i n str u m e nt s uit e: a) E n gi n e eri n g C a m er a s, b) C h e m C a m I n str u m e nt s, c) M M M I n str u m e nt s.  
T hi s s e cti o n d et ail s t h e s p e cifi c s of a v ari et y of E D R str u ct ur e s , t a ki n g i nt o a c c o u nt t h e c o n c e pt of 
pr o d u ct l a b el s a n d t h e pr o d u ct’ s bi n ar y c o nt e nt d e s cri b e d pr e vi o u sl y i n S e cti o n s 3. 2 a n d 3. 3, 
r e s p e cti v el y.   
 
Fi g ur e 4. 4 s h o w s E D R pr o d u ct s i n t hi s SI S wit h f o ur p o s si bl e str u ct ur e s: 1) a n i m a g e E D R t h at h a s a  
VI C A R  l ab el wr a p p e d b y a n O D L l a b el, Di a gr a m A, 2) a n i m a g e E D R i d e nti c al i n str u ct ur e t o # 1 b ut 
wit h a d diti o n al “ a u xili ar y” d at a ( di s c u s s e d i n S e cti o n 4. 4. 2), s h o w n i n Di a gr a m B, 3) a s p e ctr u m E D R 
t h at h a s a n O D L l a b el f oll o w e d b y “ a u xili ar y” d at a, s h o w n i n Di a gra m C, a n d 4) a st at e -of -h e alt h E D R 
t h at h a s o nl y a n O D L l a b el, s h o w n i n Di a gr a m D.  All ar e s h o w n wit h d et a c h e d A S CII P D S-c o m pli a nt 
l a b el s f or ar c hi v e p ur p o s e s.   
 
F or a d e s cri pti o n  of t h e P D S a n d O D L l a b el s, s e e S e cti o n 3 . 2. 2, a n d f or a d e s cri pti o n of t h e VI C A R 
L a b el, s e e S e cti o n 3 . 2. 3, a n d f or a m a p pi n g b et w e e n P D S/ O D L a n d VI C A R, s e e S e cti o n 3 . 2. 4. 
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Fi g u r e 4. 4 - E D R P r o d u ct St r u ct u r e s  

4. 4. 1  E n gi n e e ri n g C a m e r a I n str u m e nt S uit e  

All i m a g e E D R s f or t h e E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s uit e h a v e t h e s a m e str u ct ur e, c o nt ai ni n g t h e 
f o ur attri b ut e s s h o w n i n Di a gr a m A of Fi g ur e 4. 4 .  T h e y ar e li st e d b el o w.  T h e fir st t hr e e attri b ut e s 
c o m pri s e t h e i m a g e fil e a n d c o n si st of a n i nt e gr al n u m b er of “r e c or d s”, w h er e t h e r e c or d si z e i s t h e 
si z e n e e d e d t o c o nt ai n o n e li n e of i m a g e d at a.  T h e f o urt h attri b ut e i s a n e xt er n al ( d et a c h e d) l a b el fil e 
f or ar c hi v e p ur p o s e s: 
 

1)  A n o p er ati o n s l a b el i n O D L ( A S CII) f or m at  
2)  A n o p er ati o n s l a b el i n VI C A R ( A S CII) f or m at  
3)  A n n x m bl o c k of bi n ar y i m a g e d at a wit h t h e ori gi n at t h e u p p er l eft pi x el i n l i n e (r o w) 1, 

s a m pl e ( c ol u m n) 1.  N ot e t h at s o m e c a m er a E D R pr o d u ct s will b e r ot at e d s o t h at t h e ori gi n 
( 1, 1) i s n ot t h e s a m e a s t h e C C D ori gi n. 

( n, m) 

( 1, 1) ( 1, 1)

 

 

C a m er a I n str u m e nt Bi n ar y D at a  

      A u xili ar y d at a bl o c k s ( bi n ar y)  

      VI C A R L a b el ( A S CII)  

      O D L L a b el ( A S CII)  

D et a c h e d 
P D S Ar c hi v e 
l a b el ( A S CII) 

D et a c h e d 

B. D u al -l a b el e d I m a g e E D R 
wit h A u xili ar y D at a  

 

A. D u al -l a b el e d I m a g e E D R 

( n, m) 

( 1, 1) ( 1, 1)

 
C a m er a I n str u m e nt Bi n ar y D at a  

      VI C A R L a b el ( A S CII)  

      O D L L a b el ( A S CII)  

      
D et a c h e d 

P D S Ar c hi v e 
l a b el ( A S CII) 

D et a c h e d 

D. O D L l a b el e d E D R 
A u xili a r y D at a o nl y  

 

 

 

A u xili ar y Bi n ar y D at a  

      O D L L a b el ( A S CII)  
D et a c h e d 

P D S Ar c hi v e 
l a b el ( A S CII) 

D et a c h e d 

C. O D L l a b el e d E D R wit h 
A u xili a r y D at a  

 

 

 

I n str u m e nt Bi n ar y D at a  

      A u xili ar y d at a bl o c k s ( bi n ar y)  

      O D L L a b el ( A S CI I) 
D et a c h e d 

P D S Ar c hi v e 
l a b el ( A S CII) 

D et a c h e d 
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4)  A d et a c h e d P D S -c o m pli a nt l a b el, i n a s e p ar at e fil e. It s a v ail a bilit y t o u s er s will n ot c oi n ci d e 
wit h t h e d eli v er y of t h e E D R t o t h e O D S fil e s y st e m; it will b e d eli v er e d l at er wit h t h e r el e a s e of 
t h e Ar c hi v e V ol u m e b y P D S. 

4. 4. 2  C h e m C a m I n st r u m e nt S uit e  

T h e R MI i m a g e E D R, LI B S s p e ctr u m E D R a n d st at e -of -h e alt h ( S O H) E D R ar e c o m m o n i n o n e 
a s p e ct:  t h e y e a c h i n cl u d e “ a u xili a r y” d at a t h at a u g m e nt s t h e bi n ar y i n str u m e nt d at a a n d ot h er 
m et a d at a p art s of t h e E D R.  H er e, t h e t er m “ a u xili ar y” r ef er s t o a s et of o n e or m or e bi n ar y D at a 
Pr o d u ct O bj e ct s ( D P O s) t h at ar e t h e c o m p o n e nt s of t h e bi n ar y “. d at” fil e g e n er at e d b y M P C S (r ef er t o 
S e cti o n 4. 1).  T h e y c o nt ai n i n str u m e nt d at a (i m a g e or s p e ctr u m i nf or m ati o n) a n d/ or m et a d at a 
( c o m m a n d s, t e m p er at ur e r e a d o ut s, et c. ).  Wit hi n t h e C h e m C a m E D R, t h e s e D P O s ar e st or e d i n t h e 
“ bi n ar y h e a d er” s e cti o n of t h e fil e i n t h e f or m at pr o vi d e d b y t h e sp a c e cr aft, f oll o wi n g all l a b el s b ut 
pr e c e di n g t h e bi n ar y i n str u m e nt c o nt e nt.  T h e si z e a n d n u m b er of D P O s i n a n y C h e m C a m E D R c a n 
v ar y, d e p e n di n g o n t h e c o m m a n di n g of o n b o ar d d at a a c q ui s iti o n f or t h at E D R.  E a c h D P O st art s o n a 
r e c or d b o u n d ar y a n d i s p a d d e d t o t h e r e c or d l e n gt h if n e c e s s ar y.  At mi ni m u m, all C h e m C a m E D R s 
c o nt ai n t h e D P O t y p e “ A n cill ar y” a n d m ulti pl e i n st a n c e s of t h e D P O t y p e “ St at e -of -H e alt h” ( S O H), 
w hi c h al s o pr o vi d e s o ur c e s f or s o m e of t h e pr o d u ct l a b el m et a d at a it e m s.  R ef er t o S e cti o n 3. 2. 2. 7 f or 
a d e s cri pti o n of t h e l a b el p oi nt er s t h at pr o vi d e t h e n e c e s s ar y off s et s t o p ar s e t h e D P O s i n t h e E D R.  
 
B e c a u s e R MI i m a g e E D R s ar e VI C A R f or m att e d fil e s, t h e y diff er i n t h e w a y t h e y g et c o n str u ct e d i n 
c o m p ari s o n t o LI B S a n d S O H E D R s.  S o it f oll o w s  t h at t h eir r e s p e cti v e l a b el s, n e c e s s ar y i n d e s cri bi n g 
t h e e m b e d d e d D P O s, ar e c o n str u ct e d diff er e ntl y.  I n b uil di n g t h e R MI i m a g e E D R, pr o gr a m 
M S L E D R G E N r e a d s t h e R MI “. e m d” m et a d at a fil e t o i d e ntif y e a c h D P O t h at will b e e xtr a ct e d fr o m t h e 
R MI “. d at” fil e .  E a c h D P O i s p a d d e d t o t h e wi dt h of t h e VI C A R i m a g e d uri n g it s i n s erti o n i nt o t h e E D R 
a s a s e p ar at e bi n ar y li n e b ef or e t h e i m a g e.  T o a c c o m m o d at e t h e VI C A R fil e f or m at, t h e R MI l a b el i s 
mi ni m al i n c o nt e nt d e s cri pti v e of t h e D P O s.  I n li e u of c o nt ai ni n g t h e d et ail e d D P O d e s cri bi n g o bj e ct s, 
t h e R MI E D R l a b el c o nt ai n s p oi nt er s t h at r ef er e n c e e xt er n al “. F M T” fil e s c o nt ai ni n g s u c h o bj e ct s.  T hi s 
diff er s fr o m t h e LI B S a n d S O H E D R l a b el s, w hi c h g e n er all y c o nt ai n t h e d et ail e d D P O d e s cri bi n g 
o bj e ct s i n t h e b o d y of  t h e l a b el.  A s a n e x a m pl e, t h e D P O t y p e “ S O H” e m b e d d e d i n t h e R MI E D R 
r e q uir e s t hr e e d e s cri pti v e o bj e ct s t o a p pr o pri at el y d efi n e it.  I n t h e LI B S E D R, t h o s e t hr e e o bj e ct s ar e 
c o nt ai n e d i n t h e E D R l a b el.  H o w e v er, t h e R MI E D R l a b el h a s a p oi nt er t o a n e xt e r n al “. F M T” fil e t h at 
c o nt ai n s t h e t hr e e S O H D P O d e s cri bi n g o bj e ct s.  

4. 4. 2. 1  R MI I m a g e E D R  

T h e i m a g e E D R str u ct ur e f or t h e R MI c a m er a c o n si st s of fi v e p art s.  T h e fir st f o ur of t h e s e ar e p art of 
t h e i m a g e fil e it s elf; t h e fift h i s a d et a c h e d P D S l a b el.  E a c h of t he f o ur  p art s of t h e i m a g e fil e c o n si st s  
of a n i nt e gr al n u m b er of “r e c or d s”, w h er e t h e r e c or d si z e i s t h e si z e n e e d e d t o c o nt ai n o n e li n e of 
i m a g e d at a. 
 
S o str u ct ur all y, t h e E D R m at c h e s Di a gr a m B i n Fi g ur e 4. 4 wit h t h e f oll o wi n g d e si g n:  

1)  A n o p er ati o n s l a b el  i n O D L ( A S CII) f or m at 
2)  A n o p er ati o n s l a b el i n VI C A R ( A S CII) f or m at  
3)  Z er o or m or e r e c or d s of bi n ar y h e a d er d at a, w hi c h c o nt ai n a u xili ar y i nf or m ati o n i n t h e f or m of 

D P O s pr e vi o u sl y d e s cri b e d i n S e cti o n 4. 4. 2.  
4)  A n n x m bl o c k of bi n ar y i m a g e d at a wit h t h e ori gi n at t h e u p p er l eft pi x el i n li n e (r o w)  1, 

s a m pl e ( c ol u m n) 1.  N ot e t h at s o m e c a m er a E D R pr o d u ct s will b e r ot at e d s o t h at t h e ori gi n 
( 1, 1) i s n ot t h e s a m e a s t h e C C D ori gi n. 

5)  A d et a c h e d P D S -c o m pli a nt l a b el, i n a s e p ar at e fil e.  It s a v ail a bilit y t o u s er s wil l n ot c oi n ci d e 
wit h t h e d eli v er y of t h e E D R t o t h e O D S fil e s y st e m; it will b e d eli v er e d l at er wit h t h e r el e a s e of 
t h e Ar c hi v e V ol u m e b y P D S. 
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4. 4. 2. 2  LI B S S p e ctr u m E D R  

T h e s p e ctr u m E D R str u ct ur e f or t h e LI B S i n str u m e nt i s si mil ar t o t h e R MI i m a g e E D R str u ct ur e, mi n u s 
t h e VI C A R l a b el.  S o, t h e E D R c o n si st s of f o ur p art s.  T h e fir st t hr e e of t h e s e ar e p art of t h e s p e ctr u m 
( o n e or m or e s p e ctr a) fil e it s elf; t h e f o urt h i s a d et a c h e d P D S l a b el.  E a c h of t h e t hr e e p art s of t h e 
s p e ctr u m fil e c o n si st s  of a n i nt e gr al n u m b er  of “r e c or d s”, w h er e t h e r e c or d si z e i s t h e si z e n e e d e d t o 
c o nt ai n o n e s p e ctr u m.  
 
T h er ef or e, t h e E D R m at c h e s Di a gr a m C i n Fi g ur e 4. 4 wit h t h e f oll o wi n g d e si g n:  

1)  A n o p er ati o n s l a b el i n O D L ( A S CII) f or m at  
2)  Z er o or m or e r e c or d s of bi n ar y h e a d er d at a, w hi c h c o nt ai n a u xili ar y i nf or m ati o n i n t h e f or m of 

D P O s pr e vi o u sl y d e s cri b e d i n S e cti o n 4. 4. 2.  
3)  A bit str e a m of bi n ar y s p e ctr a d at a.  
4)  A d et a c h e d P D S -c o m pli a nt l a b el, i n a s e p ar at e fil e.  It s a v ail a bilit y t o u s er s will n ot c oi n ci d e 

wit h t h e d eli v er y of t h e E D R t o t h e O D S fil e s y st e m; it will b e d eli v er e d l at er wit h t h e r el e a s e of 
t h e Ar c hi v e V ol u m e b y P D S. 

4. 4. 2. 3  St at e -of -H e alt h ( S O H) E D R  

T h e S O H E D R str u ct ur e f or t h e C h e m C a m i n str u m e nt s uit e c o nt ai n s o nl y bi n ar y a u xili ar y d at a, 
c o nt ai ni n g n o i n str u m e nt or bi n ar y h e a d er d at a.  
 
S o, t h e E D R c o n si st s of t hr e e p art s a n d m at c h e s Di a gr a m D i n Fi g ur e 4. 4 wit h t h e f oll o wi n g d e si g n:  

1)  A n o p er ati o n s l a b el i n O D L ( A S CII) f or m at  
2)  Z er o or m or e r e c or d s of bi n ar y a u xili ar y i nf or m ati o n i n t h e f or m of D P O s pr e vi o u sl y d e s cri b e d 

i n S e cti o n 4. 4. 2. 
3)  A  d et a c h e d P D S -c o m pli a nt l a b el, i n a s e p ar at e fil e.  It s a v ail a bilit y t o u s er s will n ot c oi n ci d e 

wit h t h e d eli v er y of t h e E D R t o t h e O D S fil e s y st e m; it will b e d eli v er e d l at er wit h t h e r el e a s e of 
t h e Ar c hi v e V ol u m e b y P D S. 

4. 4. 3  M M M C a m e r a S uit e  

T h e E D R str u ct ur e f or t h e s uit e of M M M C a m er a s i s t h e s a m e a s t h at d e s cri b e d f or t h e E n gi n e eri n g 
C a m er a s i n S e cti o n 4. 4. 1.   
 
S p e cifi c all y, t h e M M M C a m er a i m a g e E D R m at c h e s Di a gr a m A i n Fi g ur e 4. 4 wit h t h e f oll o wi n g 
d e si g n:  

1)  A n o p er ati o n s l a b el i n O D L ( A S CII) f or m at  
2)  A n o p e r ati o n s l a b el i n VI C A R ( A S CII) f or m at 
3)  A n n x m bl o c k of bi n ar y i m a g e d at a wit h t h e ori gi n at t h e u p p er l eft pi x el i n li n e (r o w)  1, 

s a m pl e ( c ol u m n) 1.  N ot e t h at s o m e c a m er a E D R pr o d u ct s will b e r ot at e d s o t h at t h e ori gi n 
( 1, 1) i s n ot t h e s a m e a s t h e C C D ori gi n. 

4. 5  E D R P r o d u ct V ali d ati o n  
V ali d ati o n of t h e M S L E D R s will f all i nt o t w o pri m ar y c at e g ori e s: a ut o m at e d a n d m a n u al.  A ut o m at e d 
v ali d ati o n will b e p erf or m e d o n e v er y E D R pr o d u ct pr o d u c e d f or t h e mi s si o n.  M a n u al v ali d ati o n will 
o nl y b e p erf or m e d o n a s u b s e t. 
 
A ut o m at e d v ali d ati o n will b e p erf or m e d a s a p art of t h e ar c hi vi n g pr o c e s s a n d will b e d o n e 
si m ult a n e o u sl y wit h t h e ar c hi v e v ol u m e v ali d ati o n.  V ali d ati o n o p er ati o n s p erf or m e d will i n cl u d e s u c h 
t hi n g s a s v erifi c ati o n t h at t h e c h e c k s u m i n t h e l a b el m at c he s a c al c ul at e d c h e c k s u m f or t h e d at a 
pr o d u ct (i. e., t h at t h e d at a pr o d u ct i n cl u d e d i n t h e ar c hi v e i s i d e nti c al t o t h at pr o d u c e d b y t h e r e al -ti m e 
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pr o c e s s), a v ali d ati o n of t h e P D S s y nt a x of t h e l a b el, a c h e c k of t h e l a b el v al u e s a g ai n st t h e d at a b a s e 
a n d a g ai n st t h e i n d e x t a bl e s i n cl u d e d o n t h e ar c hi v e v ol u m e, a n d c h e c k s f or i nt er n al c o n si st e n c y of 
t h e l a b el it e m s.  T h e l att er i n cl u d e s u c h t hi n g s a s v erif yi n g t h at t h e pr o d u ct cr e ati o n d at e i s l at er t h a n 
t h e e art h r e c ei v e d ti m e, a n d c o m p ari n g t h e g e o m etr y p ointi n g i nf or m ati o n wit h t h e s p e cifi e d t ar g et.  
A s pr o bl e m s ar e di s c o v er e d a n d/ or n e w p o s si biliti e s i d e ntifi e d f or a ut o m at e d v erifi c ati o n, t h e y will b e 
a d d e d t o t h e v ali d ati o n pr o c e d ur e.  
 
M a n u al v ali d ati o n of t h e i m a g e s will b e p erf or m e d b ot h a s s p ot -c h e c ki n g of d at a t hr o u g h -o ut t h e lif e of 
t h e mi s si o n, a n d c o m pr e h e n si v e v ali d ati o n of a s u b-s et of t h e d at a (f or e x a m pl e, a c o u pl e of d a y s' 
w ort h of d at a).  T h e s e pr o d u ct s will b e vi e w e d b y a h u m a n b ei n g.  V ali d ati o n i n t hi s c a s e will i n cl u d e 
i n s p e cti o n of t h e i ma g e or ot h er d at a o bj e ct f or err or s (li k e mi s si n g li n e s) n ot s p e cifi e d i n t h e l a b el 
p ar a m et er s, v erifi c ati o n t h at t h e t ar g et s h o w n / a p p ar e nt g e o m etr y m at c h e s t h at s p e cifi e d i n t h e 
l a b el s, v erifi c ati o n t h at t h e pr o d u ct i s vi e w a bl e u si n g t h e s p e cifi e d s oft war e t o ol s, a n d a g e n er al c h e c k 
f or a n y pr o bl e m s t h at mi g ht n ot h a v e b e e n a nti ci p at e d i n t h e a ut o m at e d v ali d ati o n pr o c e d ur e. 

5.  R D R P R O D U C T S P E CI FI C A TI O N  
R D R d at a pr o d u ct s d e s cri b e d i n t hi s d o c u m e nt will b e g e n er at e d b y MI P L p er s o n n el u si n g t h e M ar s 
S uit e of V I C A R i m a g e pr o c e s si n g s oft w ar e wit hi n O P G S at J P L a n d t h e C h e m C a m S ci e n c e T e a m 
u si n g  t e a m-d e v e l o p e d s oft w ar e at L o s Al a m o s N ati o n al L a b or at or y ( L A N L) i n N e w M e xi c o, I n stit ut d e 
R e c h er c h e e n A str o p h y si q u e et Pl a n é t ol o gi e (I R A P) a n d C e ntr e N ati o n al d' Et u d e s s p ati al e s ( C N E S) 
i n Fr a n c e.  T h e R D R s pr o d u c e d will b e “ pr o c e s s e d” d at a.  T h e i n p ut will b e o n e or m or e i m a g e or 
s p e ctr u m E D R or R D R d at a pr o d u ct s a n d t h e o ut p ut will b e f or m att e d a c c or di n g t o t hi s SI S.  
A d diti o n al m et a d at a m a y b e a d d e d b y t h e s oft w ar e t o t h e pr o d u ct l a b el. 
 
T h er e m a y b e m ulti pl e v er si o n s of i m a g e a n d s p e ctr u m R D R s.  T h e R D R d at a pr o d u ct will b e pl a c e d 
i nt o F EI f or di stri b uti o n. 

5. 1  R D R G e n e r al P r o c e s si n g  
Pr o c e s si n g i s diff er e nt f or e a c h i m a g e R D R t y p e, a s d e s cri b e d i n t hi s s e cti o n.  I n g e n er al , e a c h R D R 
pr o c e s s i n h erit s t h e m et a d at a fr o m it s s o ur c e E D R/ R D R, m o dif yi n g a p orti o n of t h e m et a d at a a s 
n e c e s s ar y t o r efl e ct t h e s u b s e q u e nt o ut p ut R D R.   

5. 1. 1  I m a g e R D R s 

I m a g e R D R d at a pr o d u ct s d e s cri b e d i n t hi s s e cti o n will b e g e n er at e d b y t h e E D R/ R D R d at a pro d u ct 
pi p eli n e o p er ati n g u n d er t h e O P G S at J P L.  
 
F or E n gi n e eri n g C a m er a a n d M M M c a m er a d at a, a n d t o a l e s s er d e gr e e C h e m C a m R MI d at a, R D R s 
will b e pr o c e s s e d u si n g t h e M ar s S uit e s u b s et of t h e VI C A R i m a g e pr o c e s si n g s oft w ar e d e v el o p e d at 
MI P L.  T h e v ari o u s i m a g e R D R i nt erf a c e s i n t h e VI C A R pr o c e s si n g fl o w ar e s h o w n i n Fi g ur e 5. 1. 1, 
a n d t h eir  d e s cri pti o n s ar e d e s cri b e d s u b s e q u e ntl y i n S e cti o n 5. 2.  
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Fi g u r e 5. 1. 1 - I m a g e R D R P r o c e s si n g Fl o w 

5. 1. 1. 1  C o m m o n Pr o c e s si n g 

Alt h o u g h t h e v ari o u s E n gi n e eri n g C a m er a a n d M M M c a m e r a R D R pr o d u ct t y p e s ar e s p e cifi c i n 
n at ur e, c ert ai n t y p e s of pr o c e s si n g ar e oft e n c o m m o n t o diff er e nt R D R b a s e fil e s.  T h e s e ar e 
d e s cri b e d b el o w.  

5. 1. 1. 1. 1  G e o m et ri c all y C o r r e ct e d I m a g e s ( Li n e a ri z ati o n)  

E D R s a n d si n gl e -fr a m e R D R s ar e d e s cri b e d b y a c a m er a m o d el.  Thi s m o d el, r e pr e s e nt e d b y a s et of 
v e ct or s a n d n u m b er s, p er mit a p oi nt i n s p a c e t o b e tr a c e d i nt o t h e i m a g e pl a n e, a n d vi c e -v er s a.  
Li n e ari z ati o n m o d e i s i n di c at e d b y t h e “ g e o m” fl a g i n t h e fil e n a m e.  
 
E D R c a m er a m o d el s ar e d eri v e d b y a c q uiri n g i m a g e s of c ali br ati o n t ar g et s wit h k n o w n g e o m etr y at a 
fi x e d a zi m ut h/ el e v ati o n.  T h e v e ct or s r e pr e s e nti n g t h e m o d el ar e d eri v e d fr o m a n al y si s of t hi s 
i m a g er y.  T h e s e v e ct or s ar e t h e n tr a n sl at e d a n d r ot at e d b a s e d o n t h e a ct u al p oi nti n g of t h e c a m er a t o 
r e pr e s e nt t h e c o n diti o n s of e a c h s p e cifi c i m a g e.  T h e r e s ulti n g v e ct or s m a k e u p t h e " c a m er a m o d el" 
f or t h e E D R. 
 
T h e N a v c a m, C h e m C a m, a n d M M M c a m er a s u s e a C A H V O R m o d el, w hil e t h e H a z c a m s u s e a m or e 
g e n er al C A H V O R E m o d el.  B ot h m o d el t y p e s ar e n o nli n e ar a n d i n v ol v e s o m e c o m pl e x c al c ul ati o n s t o 
tr a n sf or m li n e/ s a m pl e p oi nt s i n t h e i m a g e pl a n e t o X Y Z p o siti o n s i n t h e s c e n e.  T o si m plif y t hi s, t h e 
i m a g e s ar e " w ar p e d", or r e pr oj e ct e d, i n a pr o c e s s oft e n c all e d “li n e ari z ati o n”, s u c h t h at t h e y c a n b e 
d e s cri b e d b y a li n e ar C A H V m o d el.   S e e Fi g ur e 5. 1. 1. 1. 1 f or a vi s u al c o m p ari s o n b et w e e n a Fr o nt 
H a z c a m i m a g e E D R (l eft) a n d t h e Fr o nt H a z c a m “li n e ari z e d” i m a g e R D R (ri g ht).
 

S urf a c e  
R o u g h n e s s  

 

R a n g e  
M a p  

 

Sl o p e  
M a p s

 

M o s ai c s  
 

I m a g e E D R 
 

C orr e ct e d 
P oi nti n g  

 

X Y Z 
M a p  

 

“ p er- X Y Z” 
T err ai n  
M e s h  

St er e o  
 Di s p arit y  

C orr e ct e d 
G e o m etr y  

 

C orr e ct e d 
G e o m etr y  

 

“ U nifi e d” 
T err ai n  
M e s h

 

R e a c h a bilit y  
M a p  

 

S urf a c e
N or m al  

 

R o u g h n e s s  
M a p s

 

C orr e ct e d 
R a di o m etr y  
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Fi g u r e 5. 1. 1. 1. 1 - I m a g e E D R (l eft) v s.  “ Li n e a ri z e d ” I m a g e R D R ( ri g ht)  

T hi s li n e ari z ati o n pr o c e s s h a s s e v er a l b e n efit s: 
 

1)  It r e m o v e s g e o m etri c di st orti o n s i n h er e nt i n t h e c a m er a i n str u m e nt s, wit h t h e r e s ult t h at 
str ai g ht li n e s i n t h e s c e n e ar e str ai g ht i n t h e i m a g e.  

2)  It ali g n s t h e i m a g e s f or st er e o vi e wi n g, k n o w n a s e pi p ol ar ali g n m e nt.  M at c hi n g p oi nt s ar e o n 
t h e s a m e i m a g e li n e i n b ot h l eft a n d ri g ht i m a g e s, a n d b ot h l eft a n d ri g ht m o d el s p oi nt i n t h e 
s a m e dir e cti o n.  

3)  It f a cilit at e s c orr el ati o n, all o wi n g t h e u s e of 1-D c orr el at or s i n s o m e c a s e s.  
4)  It si m plifi e s t h e m at h i n v ol v e d i n u si n g t h e c a m er a m o d el. 

 
H o w e v er, i t al s o i ntr o d u c e s s o m e artif a ct s i n t er m s of s c al e c h a n g e a n d/ or o mitt e d d at a ( s e e t h e 
r ef er e n c e s). 
 
T h e li n e ari z e d C A H V c a m er a m o d el i s d eri v e d fr o m t h e E D R’ s c a m er a m o d el b y c o n si d eri n g b ot h t h e 
l eft a n d ri g ht e y e m o d el s a n d c o n str u cti n g a p air of m at c h ed li n e ar C A H V m o d el s t h at c o nf or m t o t h e 
a b o v e crit eri a.  F or d et ail s o n t hi s al g orit h m s e e t h e r ef er e n c e s.  
 
T h er e ar e t w o t y p e s of li n e ari z ati o n, i n di c at e d i n t h e fil e n a m e.  F or t h e n o mi n al c a s e, e a c h i m a g e i s 
li n e ari z e d u si n g a virt u al c a m er a m o d el c o n str u ct e d t o i n di c at e w h at t h e ot h er e y e’ s m o d el w o ul d l o o k 
li k e at t h e s a m e p oi nti n g.  T hi s all o w s e a c h i m a g e t o b e pr o c e s s e d i n d e p e n d e ntl y, wit h o ut t h e n e e d t o 
fi n d t h e st er e o p art n er ( or e v e n a c q uir e t h e i m a g e), y et pr o vi d e s t h e s a m e r e s ult s a s if t h e m at ch h a d 
b e e n p erf or m e d.  
 
H o w e v er, t hi s virt u al p art n er i s n ot al w a y s a p pr o pri at e.  I n s o m e c a s e s,  t h e st er e o p air i s c o m p o s e d of 
i m a g e s a c q uir e d at diff er e nt p oi nti n g s ( oft e n n e e d e d f or v er y cl o s e-r a n g e m a st w or k i n or d er t o 
a c hi e v e s uffi ci e nt o v erl a p), diff er e nt p o siti o n s (f or a n ar m -b a s e d c a m er a s u c h a s M A H LI), diff er e nt 
r o v er l o c ati o n s (l o n g-b a s eli n e st er e o, u s e d t o r e s ol v e di st a n c e s f ar gr e at er t h a n a n or m al st er e o p air 
c a n d o), diff er e nt c o n diti o n s ( s u c h a s diff er e nt f o c u s or z o o m o n t h e M a st c a m), or e v e n diff er e nt 
i n str u m e nt s.  T h e s e c a s e s r e q uir e li n e ari zi n g wit h t h e a ct u al st er e o p art n er. 
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R e g ar dl e s s of li n e ari z ati o n t y p e, t h e i m a g e i s t h e n pr oj e ct e d, or w ar p e d, fr o m t h e 
C A H V O R/ C A H V O R E m o d el t o t h e C A H V m o d el.  T hi s i n v ol v e s pr oj e cti n g e a c h pi x el t hr o u g h t h e E D R 
c a m er a m o d el i nt o s p a c e, i nt er s e cti n g it wit h a s urf a c e ( w hi c h m att er s o nl y f or t h e C A H V O R E -b a s e d 
H a z c a m s a n d i s a 1 m r a di u s s p h er e c e nt er e d o n t h e c a m er a), a n d pr oj e cti n g t h e pi x el b a c k t hr o u g h 
t h e C A H V m o d el i nt o t h e o ut p ut i m a g e. 
 

C - T h e 3 D p o siti o n of t h e e ntr a n c e p u pil . 
A - A u nit v e ct or n or m al t o t h e i m a g e pl a n e p oi nti n g o ut w ar d (t o w ar d s C) . 
H - A v e ct or p oi nti n g r o u g hl y ri g ht w ar d i n t h e i m a g e; it i s a c o m p o sit e of t h e ori e nt ati o n of t h e  

C C D r o w s, t h e h ori z o nt al s c al e, t h e h ori z o nt al c e nt e r. 
V - A v e ct or p oi nti n g r o u g hl y d o w n w ar d i n t h e i m a g e; it i s a c o m p o sit e of t h e ori e nt ati o n of t h e 

C C D c ol u m n s, t h e v erti c al s c al e, t h e v erti c al c e nt er, a n d A.  
 

If P i s a p oi nt i n t h e s c e n e t h e n t h e c orr e s p o n di n g i m a g e l o c ati o n s x a n d y c a n b e c o m p ut e d fro m:  
 

x = 
P –  C  H

P –  C  A
 

 

y = 
P - C  V

P - C  A
 

 
F or d et ail s o n t h e c a m er a m o d el m at h a n d c ali br ati o n a n d m or e d e s cri pti o n of t h e C A H V -m o d e l 
f a mil y, s e e r ef er e n c e s [ R ef 1 8] t hr o u g h [ R ef 2 7].  N ot e t h at t h e X a n d Y p o siti o n s a b o v e ar e 0-b a s e d 
c o or di n at e s; i. e., t h e c o or di n at e ( 0, 0) i s t h e c e nt er of t h e u p p er -l eft pi x el.  T hi s i s diff er e nt t h a n t h e 
c o m m o n P D S c o n v e nti o n of 1 -b a s e d c o or di n at e s, w h er e ( 1, 1) i s t h e c e nt er of t h e u p p er -l eft pi x el, 
u s e d el s e w h er e i n t hi s d o c u m e nt.  

5. 1. 1. 1. 2  I m a g e O v e rl a y s 

M a n y i m a g e R D R t y p e s r e pr e s e nt s o m e q u a ntit y ot h er t h a n i nt e n sit y of li g ht, s u c h a s X Y Z or sl o p e.  
T h e v al u e at e a c h pi x el i n di c at e s t h e m e a s ur e m e nt of t h e q u a ntit y at t h e c orr e s p o n di n g p oi nt i n t h e 
ori gi n al i m a g e.  T h e s e t y p e s c a n b e o v erl ai d o n a b a c k gr o u n d of t h e E D R or ot h er i nt e n sit y i m a g e, 
u si n g c ol or -c o di n g  t o r e pr e s e nt t h e R D R v al u e.  S e e Fi g ur e s 5. 2. 1. 4 ( X Y Z o v erl a y), 5. 2. 1. 5 ( R a n g e 
o v erl a y) a n d 5. 2. 1. 9. 1 ( Ar m R e a c h a bilit y o v erl a y) f or e x a m pl e s.  T hi s gi v e s a vi s u ali z ati o n of t h e R D R 
i n c o nt e xt of t h e s c e ne.  O v erl a y s ar e g e n er all y i n di c at e d b y a pr o d u ct t y p e e n di n g wit h “ O” i n t h e 
fil e n a m e. 

5. 1. 1. 1. 3  Fill e d I m a g e s  

M a n y R D R t y p e s d o n ot a c hi e v e f ull c o v er a g e, e. g. t h e c orr el at or i s u n a bl e t o fi n d a s ol uti o n at e v er y 
p oi nt or t h e X Y Z p oi nt f ail e d t h e v ari o u s filt er s.  T h e s e “ h ol e s” ar e pr e s er v e d i n t h e R D R s u si n g s o m e 
v al u e t o i n di c at e n o s ol uti o n ( s e e t h e MI S SI N G _ C O N S T A N T l a b el s).  F or o p s w or k, it i s criti c al t o 
k n o w w h er e t h e h ol e s ar e, s o t h e y ar e pr e s er v e d i n all n o mi n al R D R s.  S o m e R D R s cr e at e d f or 
p ur p o s e s ot h er  t h a n o p er ati o n s h a v e t h e s e h ol e s fill e d i n u si n g a n i nt er p ol ati o n m e c h a ni s m.  T h e s e 
ar e r ef err e d t o a s “fill e d” R D R s.  Fill e d R D R s ar e g e n er all y i n di c at e d b y a pr o d u ct t y p e e n di n g wit h “ F” 
i n t h e fil e n a m e ( b ut n ot all tr aili n g “ F” s m e a n Fill e d). 

5. 1. 1. 1. 4  C ol o r P r o c e s s e d I m a g e s  

T h e M M M c a m er a s r o uti n el y pr o d u c e c ol or i m a g e s vi a t h eir B a y er -p att er n C C D' s.  T h e d e -B a y eri n g i s 
t y pi c all y d o n e o n b o ar d b ut c a n al s o b e d o n e o n t h e gr o u n d if n ot.  I n a n y c a s e, R D R s t h at c o nt ai n 
i m a g e d at a, s u c h a s I L T, R A D, R A S, et c., ar e pr o d u c e d b y p ulli n g t h e t hr e e b a n d s a p art i nt o s e p ar at e 
fil e s, pr o c e s si n g e a c h i n d e p e n d e ntl y, a n d t h e n c o m bi ni n g t h e m i nt o c ol or a g ai n.  B ot h t h e c ol or i m a g e 
a n d o n e or m or e of t h e i n di vi d u al b a n d s ar e k e pt a s e n d pr o d u ct s, a s s p e cifi e d i n t h e C o nfi g fl a g ( 3r d 
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c h ar a ct er) i n t h e fil e n a m e.  
 
R D R s r el at e d t o i m a g e g e o m etr y ( e. g. di s p arit y, X Y Z, all d o w n str e a m pr o d u ct s) ar e cr e at e d u si n g 
o nl y t h e Gr e e n b a n d e xtr a ct e d fr o m t h e c ol or i m a g e.  T h e Gr e e n b a n d i s u s e d b e c a u s e t h er e ar e t w o 
gr e e n pi x el s p er B a y er c ell, a s o p p o s e d t o o n e f or r e d a n d bl u e, l e a di n g t o a hi g h er r e s ol uti o n i m a g e.  
 
N ot e t h at n ot all M M M i m a g e s ar e c ol or; i n p arti c ul ar s o m e of t h e g e ol o g y filt er s f or t h e M a st c a m 
pr o d u c e si n gl e -b a n d i m a g e s, w hi c h ar e pr o c e s s e d li k e a n y ot h er si n gl e -b a n d i m a g e.  

5. 1. 1. 1. 5  R o v e r V ol u m e E x cl u si o n I m a g e M a s k s  

F or t h e p ur p o s e s of T err ai n M e s h R D R g e n er ati o n, O P G S will cr e at e “ R o v er V ol u m e E x cl u si o n M a s k” 
fil e s t h at c a n b e a p pli e d t o s e v er al t y p e s of R D R ( pri m aril y X Y Z).  T h e y ar e u s e d t o filt er o ut r o v er 
f e at ur e s fr o m g e n er at e d t err ai n pr o d u ct s, a s w ell a s t h e h ori z o n a n d ot h er u n d e sir a bl e f e at ur e s.  T h e y 
ar e si n gl e -b a n d, b yt e fil e s c orr e s p o n di n g t o t h e s o ur c e i m a g e, w h er e 2 5 5 i n di c at e s t h e c orr e s p o n di n g 
pi x el s h o ul d b e r e m o v e d, or 0 i n di c at e s t h e pi x el s h o ul d r e m ai n i n t h e o ut p u t.  T h e s e m a s k fil e s 
t y pi c all y h a v e a n “ M” a s t h e fir st c h ar a ct er of t h e pr o d u ct t y p e. 

5. 1. 1. 1. 6  M a s k e d I m a g e s  

T h e e x cl u si o n m a s k s , or ot h er m a s k s, c a n b e c o m bi n e d wit h t h e R D R t o cr e at e a M a s k e d i m a g e.  
T h e c o nt e nt s ar e i d e nti c al t o t h e s o ur c e R D R ( m o st oft e n, X Y Z)  e x c e pt t h at w h er e t h e m a s k i s 2 5 5, 
t h e v al u e i s s et t o t h e v al u e s p e cifi e d b y MI S SI N G _ C O N S T A N T.  M a s k e d fil e s t y pi c all y h a v e a n “ M” 
a s t h e t hir d c h ar a ct er of t h e pr o d u ct t y p e ( e x c e pti o n: m a s k e d A R M i s c all e d A R K).  

5. 1. 1. 1. 7  E D R -li k e R D R s 

T h e LI N a n d B A Y R D R s ar e e x a ctl y li k e E D R s e x c e pt t h e y h a v e h a d li n e ari z ati o n or d e -B a y er 
pr o c e s si n g d o n e t o t h e m.  T hi s pr o c e s si n g c a n b e d o n e t o a n y i m a g e a n d d o e s n ot c h a n g e t h e 
pr o d u ct t y p e c o d e; t h e c o nfi g, g e o m, a n d/ or s a m p fi el d s c h a n g e i n st e a d.  T h e LI N a n d B A Y pr o d u ct 
t y p e c o d e s e xi st si m pl y t o e n s ur e t h at t h e “ E D R” pr o d u ct t y p e c o d e i s n ot u s e d f or a n y R D R s.  

5. 1. 2  S p e ct r o s c o p y R D R s  

S p e ctr o s c o p y d at a pr o d u ct s d eri v e d fr o m t h e C h e m C a m LI B S s p e ctr u m E D R will b e R D R s g e n er at e d 
b y s oft w ar e t o ol s u s e d a n d d e v el o p e d b y C h e m C a m i n str u m e n t t e a m m e m b er s at L A N L.  T o 
g e n er at e a LI B S s p e ctr o s c o p y R D R pr o d u ct, t h e s p e ctr al d at a ar e e xtr a ct e d fr o m t h e bi n ar y E D R fil e 
a n d c o n v ert e d t o a n A S CII f or m at.  M ulti v ari at e a n al y s e s ar e  p erf or m e d o n t h e s p e ctr al d at a, a n d 
el e m e nt al a b u n d a n c e s ar e r e p ort ed u si n g  p arti al l e a st s q u ar e s r e gr e s si o n ( P L S) .  
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Fi g u r e 5. 1. 2 - S p e ct r o s c o p y ( LI B S) R D R P r o c e s si n g Fl o w  

5. 2   RD R P r o d u ct T y p e s  
D e s cri pti o n s f or t h e v ari o u s R D R pr o d u ct t y p e s  ar e pr o vi d e d i n t hi s s e cti o n.  R ef er al s o t o T a bl e s 
5. 4. 1 a n d 5. 4. 2 f or  a c o n ci s e li s t of t h e R D R pr o d u ct t y p e s.   

5. 2. 1  I m a g e R D R s  

5. 2. 1. 1  “I n v er s e L U T ” R D R 

T h e I L T R D R i s pr o d u c e d b y O P G S t o r e c o n str u ct t h e ori gi n al 1 2 -bit pi x el s g e n er at e d b y t h e c a m er a 
s e n s or s.  If t h e E D R i s alr e a d y i n 1 2 -bit f or m at, I L T i s si m pl y a c o p y.  H o w e v er, if t h e E D R i s i n  “ 8-bit” 
f or m at ( s e e S e cti o n 4. 4) a s a r e s ult of o n b o ar d “ 1 2 t o 8-bit” s c ali n g u si n g a L o o k u p T a bl e ( L U T) or bit 
s hifti n g, t h e n a n I n v er s e L U T (I L U T) i s t o b e u s e d t o r e s c al e t h e 8 l o w e st bit s t o t h e 1 2 l o w e st bit s  i n 
t h e 1 6-bit si g n e d i nt e g er.  
 
T h e I L C t y p e h a s h a d a d diti o n al pr o c e s si n g t o r e m o v e c ert ai n i n str u m e nt artif a ct s.  At l a u n c h f or M S L, 
t hi s t y p e i s n ot u s e d.  H o w e v er, o p er ati o n al e x p eri e n c e wit h M E R s h o w s t h at o v er ti m e, c a m er a s 
d e gr a d e, wit h n oi s e a p p e ari n g d u e t o r a di ati o n e x p o s ur e a n d ot h er ef f e ct s.  I L C i s t h u s a pl a c e h ol d er 
f or pr o c e s si n g s u c h a s d e s pi ki n g, w hi c h r e m o v e s t hi s ki n d of n oi s e, or i nt er p ol ati o n of d e a d pi x el s. 
 
T h e I L P t y p e r e pr e s e nt s a n I L T or I L C t h at h a s b e e n p oi nti n g -c orr e ct e d ( s e e t h e M o s ai c s e cti o n) or 
r e-l o c ali z e d b a s e d o n gr o u n d a n al y si s.  It i s e x p e ct e d t h at a s p e ci al pr o c e s si n g fl a g will b e s et f or a n y 
pr o d u ct s e m pl o yi n g t hi s t y p e.  

5. 2. 1. 2  “ R a di o m etri c all y C orr e ct e d ” R D R 

T h er e ar e 3 diff er e nt ki n d s of r a di o m etri c all y c orr e ct e d pr o d u ct s.  “ R A *” h a v e b e e n c orr e ct e d t o 
a b s ol ut e r a d i a n c e u nit s of W/ m ^ 2/ n m/ st er a di a n.  “ RI *” pr o d u ct s h a v e b e e n c orr e ct e d f or i n str u m e nt 
eff e ct s o nl y, a n d ar e i n u nit s of D N .  “I O *” pr o d u ct s ar e r a di a n c e f a ct or (I/ F) a n d ar e di m e n si o nl e s s.  
Wit hi n e a c h ki n d, t h e v al u e s m a y b e r e pr e s e nt e d a s fl o ati n g -p oi nt v al u e s, or s c al e d t o i nt e g er s f or 
e a s e of m a ni p ul ati o n . 
 
I n d e p e n d e nt of t y p e, t h er e ar e m ulti pl e m et h o d s of p erf or mi n g r a di o m etri c c orr e cti o n, di sti n g ui s h e d b y 
t h e R A DI O M E T RI C _ C O R R E C TI O N _ T Y P E k e y w or d.  T h e t w o d e s cri b e d h er e ar e C H E M R A D a n d 
MI P L R A D.  

S p e ctr u m 
E D R 

A S CII 
c o n v er si o n  

LI B S R D R 
L e v el 1 a ( c s v)  

“ R D R”   

LI B S R D R 
L e v el 1 b ( c s v)  

“ C C S” 

P L S el e m.  
c o m p. pr e di ct  

 
 

LI B S R D R  
( P L S t y p e) 

“ M O C” 
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5. 2. 1. 2. 1  C H E M R A D M et h o d  

T hi s r ef er s t o p arti al r a di o m etri c c orr e cti o n of C h e m C a m R MI i m a g e d at a p erf or m e d u si n g a n i m a g e 
pr o c e s si n g t o ol kit d e v el o p e d i n I D L b y C h e m C a m S ci e n c e T e a m m e m b er s at I R A P a n d C N E S i n 
Fr a n c e.  It i s d e e m e d “ p arti al” i n t h e s e n s e t h at t h e r a w i m a g e d at a ar e n ot c ali br at e d t o p h y si c al 
r a di a n c e u nit s.  Alt h o u g h t h e c ali br ati o n p orti o n of r a di o m etri c c orr e cti o n i s n ot p erf or m e d f or t h e i n p ut 
E D R, ot h er c orr e cti o n s ar e a p pli e d.   T h e s e c orr e cti o n s ar e a f u n cti o n of t h e i m a g e g e o m etr y, 
e x p o s ur e ti m e ( mi lli s e c o n d s), s e n s or t e m p er at ur e ( d e g C el si u s), a n d t ar g et di st a n c e ( m et er s).  T h e 
l att er t hr e e ar e e xtr a ct a bl e fr o m t h e S O H p orti o n of t h e E D R fil e. 
 
T h e m ai n I D L pr o c e d ur e i s R MI _ P R O C E S SI N G. pr o, w hi c h c a n a p pl y s u c c e s si v e c orr e cti o n s t o R MI 
E D R i m a g e d ef e ct s b y i n c or p or ati n g, i n a s p e cifi c or d er, s e v er al l o o k u p t a bl e s ( L U T s) c o n str u ct e d 
d uri n g gr o u n d c ali br ati o n s.  T h e pr o c e s si n g fl o w i s s h o w n i n Fi g ur e 5. 2. 1. 2. 1.  
 

Fi g u r e 5. 2. 1. 2. 1 - P a rti al R a di o m et ri c C o r r e cti o n f o r C h e m C a m R MI  

D uri n g t h e gr o u n d c ali br a ti o n s, s e v er al l o o k u p t a bl e s w er e b uilt wit h t h e c o n st a nt v al u e s n e c e s s ar y t o 
c o m p ut e t h e c orr e cti o n s; t h e y ar e i n cl u d e d wit h t h e R MI _ P R O C E S SI N G. pr o c o d e.  T h e s e l o o k u p 
t a bl e s will n e e d t o b e r e vi s e d wit h i n-fli g ht c ali br ati o n s at a fr e q u e n c y t o b e d efi n e d. 
 
T h e c o d e a p pli e s c orr e cti v e i m a g e pr o c e s si n g st e p s i n t h e r e v er s e or d er of t h e a p p ariti o n of t h e 
d ef e ct s i n t h e i m a g e, si n c e o n e eff e ct c a n i nfl u e n c e t h e s u b s e q u e nt o n e s.  I n or d er, t h e c orr e cti o n s 
ar e a s f oll o w s:  

1.  S u btr a ct t h e e sti m at e d d ar k c urr e nt i m a g e (t e m p er at ur e, ti m e). T hi s st e p i n c or p or at e s a d ar k 
c urr e nt L U T.  

2.  It er ati v el y (r o w b y r o w) s u btr a ct t h e s m e ari n g dr a g (ti m e) d u e t o t h e C C D.  
3. It er ati v el y (r o w b y r o w) s u btr a ct t h e g h o st i m a g e t h at i s li n k e d t o t h e LI B S t el e s c o p e a n d 

o pti c s.  
4.  Di vi d e b y t h e e sti m at e d fl at fi el d t h at i s li n k e d t o t h e LI B S t el e s c o p e a n d o pti c s. T hi s st e p 

i n c or p or at e s a fl at fi el d L U T.  
5.  C orr e ct f or k n o w n b a d pi x el s b y r e pl a ci n g t h e m wit h m e di a n of n ei g h b ori n g pi x el s.  T hi s st e p 

i n c or p or at e s a pi x el L U T. 
6.  A p pl y a m a s k c orr e s p o n di n g t o t h e f o ot pri nt of t h e t el e s c o p e o n t h e u s ef ul p art of t h e C C D 

d et e ct or.  
7.  E n h a n c e t h e c o ntr a st of t h e c orr e ct e d i m a g e u si n g hi st o gr a m e q u ali z ati o n.  

3. Pi x el           
L U T  

2. Fl at  Fi el d    
L U T  

1. D ar k C urr e nt     
L U T  

P arti all y      
R a d -c orr e ct e d       

R D R  

I m a g e E D R 
    
R MI _ P R O C E S SI N G. pr o  

(I D L) 
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T h e r e s ulti n g R D R pr o d u ct i s o nl y p arti all y r a di o m etri c all y c orr e ct e d a n d i s n ot c ali br at e d i nt o p h y si c al  
r a di a n c e u nit s.  N ot e t h at t h e d ef a ult fl at fi el d L U T i s d eri v e d fr o m a s k y o b s er v ati o n o n S ol 3 2.  D at a 
a c q uir e d pr e vi o u s t o S ol 3 2 w er e r e pr o c e s s e d u si n g t h e S ol 3 2 fl at fi el d L U T.  
 
Eff e ct s n ot a c c o u nt e d f or i n t h e c orr e cti o n pr o c e s s i n cl u d e:  

a)  N o n -li n e arit y - E a c h pi x el of t h e C C D i s a p ot e nti al w ell, i n w hi c h el e ctr o n s ar e tr a p p e d. T h e 
n u m b er of tr a p p e d el e ctr o n s i s a n affi n e f u n cti o n of t h e li g hti n g, b ut a b o v e a c ert ai n t hr e s h ol d 
t h e li n e arit y i s br o k e n ( s at ur ati o n). At r o o m t e m p er at ur e s, at g ai n 1 2, t he n o n -li n e arit y st art s 
ar o u n d 7 0 0  c o u nt s, a n d s at ur ati o n i s r e a c h e d ar o u n d 8 5 0  c o u nt s, i. e. a n i nt e gr ati o n of a b o ut 
1 0  m s. T hi s r e s p o n s e f u n cti o n of t h e d et e ct or i s a c o m pl e x f u n cti o n of t h e t e m p er at ur e a n d 
c a n v ar y fr o m pi x el t o pi x el. It h a s n ot b e e n c al i br at e d si n c e t h e pri m ar y o bj e cti v e of t h e R MI i s 
t o gi v e a q u alit ati v e c o nt e xt of t h e LI B S e x p eri m e nt. 

b)  Dir e ct Li g ht - S o m e li g ht fr o m t h e f ar fi el d c a n r e a c h t h e d et e ct or wit h o ut p a s si n g b y t h e 
t el e s c o p e mirr or s, d e s pit e t h e b affl e o n t h e s e c o n d ar y mirr or. It c a n b e s e e n a s e xtr a li g ht i n 
t h e b ott o m p art of s o m e i m a g e s, a n d s o m eti m e s a s t h e f o c u s e d pi ct ur e of t h e di st a nt s c e n e. 
T h e diff u s e li g ht i s t a k e n i nt o a c c o u nt i n t h e d et er mi n ati o n of t h e r ef er e n c e fl at fi el d, a n d t h u s 
r at h er w ell c orr e ct e d, b ut t h e f o c u s e d di st a nt s c e n e c a n n ot b e c orr e ct e d. H o w e v er, t hi s r ar e 
a n d f ai nt, e x c e pt i n t h e c or n er s t h at ar e r e m o v e d w h e n t h e t el e s c o p e m a s k i s a p pli e d.  

5. 2. 1. 2. 2  MI P L R A D M et h o d  

T hi s r ef er s t o r a di o m etri c c orr e cti o n of a n y c a m er a i n str u m e nt d at a s y st e m ati c all y p erf or m e d b y MI P L 
( O P G S at J P L) t o m e et t a cti c al ti m e c o n str ai nt s i m p o s e d b y r o v er pl a n n er s.  T h e e x c e pti o n i s 
C h e m C a m R MI d at a, w hi c h w er e pr o c e s s e d o nl y u si n g t h e C H E M R A D m et h o d d e s cri b e d i n t h e 
pr e vi o u s s e cti o n.  T h e r e s ulti n g r a d -c orr e ct e d R D R s ar e i nt e gr at e d i n t o t err ai n m e s h pr o d u ct s u s e d 
f or tr a v er s e pl a n ni n g.  T hi s m et h o d i s t y pi c all y l e s s pr e ci s e t h a n t h e m et h o d s u s e d b y t h e s ci e n c e 
t e a m s. 
 
MI P L R A D i s a fir st -or d er c orr e cti o n o nl y a n d s h o ul d b e c o n si d er e d a p pr o xi m at e.  MI P L R A D fir st 
b a c k s o ut a n y o n b o ar d fl a t fi el d t h at w a s p erf or m e d.  It t h e n a p pli e s t h e f oll o wi n g c orr e cti o n s: fl at fi el d, 
e x p o s ur e ti m e, a n d t e m p er at ur e -c o m p e n s at e d r e s p o n si vit y.  T h e r e s ult i s c ali br at e d t o p h y si c al u nit s 
of W/ m ^ 2/ n m/ sr.  T h e a ct u al al g orit h m a n d e q u ati o n s u s e d f or MI P L R A D ar e s h o w n b el o w.  N ot e v er y 
st e p a p pli e s t o e a c h c a m er a t y p e.  E a c h c orr e cti o n i s a p pli e d i n s e q u e n c e, t o e v er y pi x el:  
 
1.  F or t h e E n gi n e eri n g C a m er a i n str u m e nt s uit e o nl y, if o n -b o ar d fl at -fi el di n g h a s b e e n a p pli e d, it i s 

b a c k e d o ut a c c or di n g t o t h e p ar a m et er s  i n F L A T _ FI E L D _ C O R R E C TI O N _ P A R M, w hi c h i s 
d e s cri b e d i n A p p e n di x F  a n d d efi n e s ff( x, y).  

 
o ut p ut x, y  = i n p ut x, y   ff x, y  

 
2.  F or t h e fl at -fi el d a dj u st m e nt, t h e x a n d y c o or di n at e s ar e a dj u st e d b a s e d o n d o w n s a m pli n g a n d 

s u bfr a mi n g t o fi n d t h e c orr e s p o n di n g pi x el i n t h e fl at fi el d, t h e n t h e D N i s di vi d e d b y t h e fl at fi el d 
v al u e ( o bt ai n e d b y pr e -l a u n c h c ali br ati o n): 

 

o ut p ut x, y  = i n p ut x, y   fl at_fi el d x ', y '  

 
3.  E x p o s ur e ti m e i s t h e n r e m o v e d.  E x p o s ur e ti m e c o m e s fr o m E X P O S U R E _ D U R A TI O N, c o n v ert e d 

to s e c o n d s:  
o ut p ut x, y  = i n p ut x, y   e x p o s u r e_ti m e  
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4.  T h e t e m p er at ur e r e s p o n si vit y i s r e m o v e d n e xt.  T h e t e m p er at ur e of t h e C C D i s d et er mi n e d fr o m 
I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E u si n g t h e f oll o wi n g r ul e s, w h er e t h e fir st v ali d t e m p er at ur e f o u n d 
( 0. 0 i s i g n or e d as n o -r e a di n g, a n d > 5 0 C i s c o n si d er e d br o k e n) i s t h e o n e u s e d:  
 

a)  U s e t h e C C D t e m p of s ai d c a m er a  
b)  U s e t h e C C D t e m p of l eft/ri g ht p art n er  
c)  U s e t h e C C D t e m p of alt er n at e A/ B si d e s a m e -e y e c a m er a  
d)  U s e t h e C C D t e m p of alt er n at e A/ B si d e l eft/ri g ht p art n er  
e)  U s e t h e C C D t e m p of “ si mil ar” c a m er a ( ot h er H a z c a m, ot h er m a st -m o u nt) i n a -d or d er  
f) U s e t h e C C D t e m p of a n y c a m er a  
g)  U s e el e ctr o ni c s t e m p i n st e a d of C C D i n a -f or d er 

 
 T h e t e m p er at ur e i s c o m bi n e d wit h p ar a m et er s R 0, R 1, a n d R 2, w hi c h w er e d eri v e d fr o m gr o u n d 

c ali br ati o n a n d c o m e fr o m t h e fl at fi el d p ar a m et er fil e ( s e e A p p e n di x F ) a c c or di n g t o t h e f oll o wi n g 
f or m ul a: 

o ut p ut x, y  = i n p ut x, y  * R 0 + R 1 *t e m p + R 2 * t e m p2  

 
5.  Fi n all y, t h e r e s ult i s ( o pti o n all y) c o n v ert e d t o i nt e g er s u si n g t h e R A DI A N C E _ O F F S E T a n d 

R A DI A N C E _ S C A LI N G _ F A C T O R k e y w or d s:  
 

o ut p ut x, y  = i n p ut x, y  - R A DI A N C E_ O F F S E T R A DI A N C E_ S C A LI N G_ F A C T O R  + 0. 5  
 
N ot e t h at t h e e n gi n e eri n g c a m er a s w er e n ot w ell -c ali br at e d  r a di o m etri c all y.  S p e cifi c all y, o nl y fl at 
fi el d s w er e o bt ai n e d, n ot t e m p er at ur e c o effi ci e nt s.  Si n c e t h e y ar e b uil d -t o-pri nt c o pi e s of t h e M E R 
e n gi n e eri n g c a m er a s, t h e M E R t e m p er at ur e r e s p o n si vit y p ar a m et er s ar e u s e d.  F or M M M, n o 
t e m p er at ur e c o m p e n s ati o n i s a p pli e d b y t h e MI P L R A D m et h o d. 

5. 2. 1. 3  “ Di s p arit y ” R D R  

A Di s p arit y fil e c o nt ai n s 2 b a n d s of 3 2 -bit fl o ati n g p oi nt n u m b er s i n t h e B a n d S e q u e nti al or d er (li n e, 
s a m pl e).  Alt er n ati v el y, li n e a n d s a m pl e m a y b e st or e d i n s e p ar at e si n gl e -b a n d fil e s.  
 
T h e p ar all a x, or diff er e n c e m e a s ur e d i n pi x el s, b et w e e n a n o bj e ct l o c ati o n i n t w o i n di vi d u al i m a g e s 
(t y pi call y t h e l eft a n d ri g ht i m a g e s of a st er e o p air) i s c all e d t h e “ di s p arit y”.  Di s p arit y fil e s c o nt ai n 
t h e s e di s p arit y v al u e s i n b ot h t h e li n e a n d s a m pl e di m e n si o n f or e a c h pi x el i n t h e r ef er e n c e i m a g e.  
T hi s r ef er e n c e i m a g e i s tr a diti o n all y t h e l eft i m a g e o f a st er e o p air, b ut c o ul d al s o b e t h e ri g ht i m a g e.  
T h e g e o m etr y of t h e Di s p arit y i m a g e i s t h e s a m e a s t h e g e o m etr y of t h e r ef er e n c e i m a g e.  T hi s 
m e a n s t h at f or a n y pi x el i n t h e r ef er e n c e i m a g e t h e di s p arit y of t h e vi e w e d p oi nt c a n b e o bt ai n e d fr o m 
t h e s am e pi x el l o c ati o n i n t h e Di s p arit y i m a g e.  
 
T h er e ar e t hr e e t y p e s of di s p arit y.  I n t h e pri m ar y t y p e ( D S *), t h e v al u e s i n t h e Di s p arit y i m a g e ar e t h e 
1 -b a s e d c o or di n at e s of t h e c orr e s p o n di n g p oi nt i n t h e n o n -r ef er e n c e i m a g e.  T h u s, t h e c o or di n at e s i n 
t h e r ef er e n c e i m a g e ar e t h e s a m e a s t h e c o or di n at e s  i n t h e Di s p arit y i m a g e, a n d t h e m at c hi n g 
c o or di n at e s i n t h e st er e o p art n er i m a g e ar e t h e v al u e s  in  t h e Di s p arit y i m a g e.  Di s p arit y v al u e s of 0. 0 
i n di c at e n o v ali d di s p arit y e xi st s, f or e x a m pl e d u e t o l a c k of o verl a p, c orr el ati o n f ail ur e, or p ar all a x 
o c cl u si o n.  T hi s v al u e i s r efl e ct e d i n t h e MI S SI N G _ C O N S T A N T k e y w or d.  
 
Di s p arit y i m a g e s c a n al s o b e “ d elt a” di s p arit y ( D D *), w hi c h m e a s ur e s t h e r el ati v e off s et b et w e e n 
c o or di n at e s i n t h e t w o i m a g e s.  T hi s i s w h at m o s t i m a gi n g s ci e nti st s m e a n b y di s p arit y.  T h e s e 
pr o d u ct s ar e n ot pr o d u c e d i n t h e n o mi n al pi p eli n e, b ut c a n b e pr o d u c e d a s s p e ci al pr o d u ct s.  Mi s si n g 
v al u e s ar e fl a g g e d b y t h e v al u e s p e cifi e d i n MI S SI N G _ C O N S T A N T, t y pi c all y 0. 0 . 
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T h e t hir d t y p e i s a “fir st -st a g e” di s p arit y ( D F *).  T hi s i s a b y -pr o d u ct of t h e t w o -st a g e MI P L c or r el ati o n 
pr o c e d ur e [ R ef 3 0]  a n d  r e pr e s e nt s t h e i nt er m e di at e st e p b et w e e n st a g e s.   It c o nt ai n s c o or di n at e 
v al u e s, a s i n t h e pri m ar y di s p arit y.  
 
F or e a c h of t h e t hr e e pri m ar y t y p e s, s e v er a l ki n d s of fil e c a n b e pr o d u c e d: n or m al, li n e, s a m pl e, r a w, 
err or m etri c, a n d gri d.  N ot all ki n d s a p pl y t o all t y p e s.  
 
N or m al di s p arit y fil e s c o nt ai n 2 b a n d s of fl o ati n g -p oi nt n u m b er s i n (li n e, s a m pl e) or d er u si n g t h e B a n d 
S e q u e nti al f or m at.  T h e li n e a n d  s a m pl e c o m p o n e nt s m a y b e st or e d i n s e p ar at e si n gl e -b a n d fil e s.  
 
R a w fil e s c o nt ai n t h e r e s ult s b ef or e d oi n g l eft ->ri g ht a n d ri g ht ->l eft r e c o n cili ati o n.  T h e y s h o ul d b e 
c o n si d er e d a n i nt er m e di at e r e s ult.  
 
Di s p arit y err or m etri c fil e s c o nt ai n i nf or m ati o n a b o ut t h e q u alit y of t h e c orr el ati o n m at c h.  T h e t o ol s t o 
cr e at e t h e m h a v e n ot y et b e e n d e v el o p e d; t h e y ar e li st e d h er e a s a pl a c e h ol d er f or f ut ur e e x p a n si o n. 
T h u s,  t h e f or m at h a s n ot y et b e e n d et er mi n e d a s of t hi s writi n g. 
 
Gri d o v erl a y s ar e a n ai d t o vi s u al i z ati o n t h at m a y b e cr e at e d o n o c c a si o n.  T h e s e fil e s ar e si n gl e -b a n d 
b yt e i m a g e s s h o wi n g h o w a r e g ul ar gri d i s di st ort e d b y t h e di s p arit y m at c h e s ( w hi c h i s it s elf a n 
i n di c ati o n of t h e t err ai n). 

5. 2. 1. 3. 1  St e r e o P ai r M at c hi n g M et h o d  

I n h er e nt i n t h e d e si g n e d o p er ati on of t h e st er e o c a m er a s i s ti m e -s y n c hr o ni z ati o n  i n t h e a c q ui siti o n of 
l eft a n d ri g ht i m a g e s i nt e n d e d f or st er e o pr o c e s si n g.  S o, t h e S C L K ti m e st a m p s of t h e r e s p e cti v e l eft 
a n d ri g ht i m a g e a c q uir e d a s a st er e o p air o n b o ar d will b e u s e d t o a ut o m ati c all y i d e n tif y t h e m a s a 
st er e o i m a g e p air d uri n g n o mi n al gr o u n d d at a pr o c e s si n g.  
 
O c c a si o n all y, st er e o p air s will n e e d t o b e pr o c e s s e d t h at w er e n ot a c q uir e d si m ult a n e o u sl y.  T hi s 
c o ul d b e d u e t o a s e q u e n c e err or, or f or s p e ci al o p er ati o n s s u c h a s r e -p oi nti n g t h e m a st b et w e e n 
fr a m e s or dri vi n g t h e r o v er (l o n g-b a s eli n e st er e o).  T h e s e off -n o mi n al st er e o p air s will b e i d e ntifi e d 
m a n u all y d uri n g o p s, a n d pr o c e s s e d a s n e c e s s ar y.  T h e s p e ci al pr o c e s si n g fl a g will b e u s e d t o 
i d e ntif y t h e s e.  A d diti o n all y, m o st will u s e t he “ A ct u al” li n e ari z ati o n m et h o d r at h er t h a n “ N o mi n al”.  

5. 2. 1. 4  “ X Y Z ” R D R  

A n X Y Z fil e c o nt ai n s 3 b a n d s of 3 2 -bit fl o ati n g p oi nt n u m b er s i n t h e B a n d S e q u e nti al or d er. 
Alt er n ati v el y, X, Y a n d Z m a y b e st or e d i n s e p ar at e si n gl e -b a n d fil e s a s a n  X C o m p o n e nt R D R, Y 
C o m p o n e nt R D R a n d Z C o m p o n e nt R D R, r e s p e cti v el y.  T h e si n gl e c o m p o n e nt R D R s ar e i m pli citl y 
t h e s a m e a s t h e X Y Z fil e, w hi c h i s d e s cri b e d b el o w.  X Y Z l o c ati o n s i n all c o or di n at e fr a m e s f or M S L 
ar e e x pr e s s e d i n m et er s u nl e s s ot h er wi s e n ot e d.  
 
T h e pi x el s i n a n X Y Z  i m a g e ar e c o or di n at e s i n 3-D s p a c e of t h e c orr e s p o n di n g pi x el i n t h e r ef er e n c e 
i m a g e.  T hi s r ef er e n c e i m a g e i s tr a diti o n all y t h e l eft i m a g e of a st er e o p air, b ut c o ul d b e t h e ri g ht 
i m a g e a s w ell.  T h e g e o m etr y of t h e X Y Z i m a g e i s t h e s a m e a s t h e g e o m etr y of t h e r ef er e n c e i m a g e.  
T hi s m e a n s t h at f or a n y pi x el i n t h e r ef er e n c e i m a g e t h e 3 -D p o siti o n of t h e vi e w e d p oi nt c a n b e 
o bt ai n e d fr o m t h e s a m e pi x el l o c ati o n i n t h e X Y Z i m a g e.  T h e 3 -D p oi nt s c a n b e r ef er e n c e d t o a n y of 
t h e M S L c o or di n at e s y st e m s ( s p e cifi e d b y D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S Gr o u p i n t h e P D S l a b el).   
 

M o st X Y Z i m a g e s will c o nt ai n " h ol e s", or pi x el s f or w hi c h n o X Y Z v al u e e xi st s.  T h e s e ar e c a u s e d b y 
m a n y f a ct or s s u c h a s diff er e n c e s i n o v erl a p, c orr el ati o n f ail ur e s, a n d t h e f ail ur e of a r e s ult t o m e e t 
q u alit y c h e c k s i n t h e X Y Z pr o gr a m.  R e ali z e t hi s li st of f a ct or s i s o nl y r e pr e s e nt ati v e, a n d n ot 
e x h a u sti v e.  H ol e s ar e i n di c at e d b y X, Y, a n d Z all h a vi n g t h e s a m e s p e cifi c v al u e.  T hi s v al u e i s 
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d efi n e d b y t h e MI S SI N G _ C O N S T A N T k e y w or d i n t h e I M A G E o bj e c t.  F or t h e X Y Z R D R, t hi s v al u e i s 
( 0. 0, 0. 0, 0. 0), m e a ni n g t h at all t hr e e b a n d s m u st b e z er o (if o nl y o n e or t w o b a n d s ar e z er o, t h at d o e s 
n ot i n di c at e mi s si n g d at a).  N ot e t h at “ 0. 0, 0. 0, 0. 0” i s t e c h ni c all y a l e g al v al u e, b ut c o ul d o c c ur at m o st 
o n c e i n a n i m a g e a n d will r ar el y o c c ur at all.  T h e v al u e i s b a s e d o n l e g a c y s oft w ar e fr o m pr e vi o u s 
mi s si o n s a n d i s c o m p ati bl e wit h c urr e nt mi s si o n s oft w ar e.  A d diti o n all y, it i s e xtr e m el y u nli k el y t h at t h e 
v al u e will c o nfli ct wit h a ct u al d at a si n c e it i s b et w e e n t h e  r o v er' s w h e el s i n R o v er Fr a m e ( w hi c h c a n n ot 
b e i m a g e d i n st er e o e x c e pt f or h er oi c M A H LI eff ort s); e v e n w h e n t h e Sit e ori gi n i s vi si bl e ( e. g. t h e 
r o v er m o v e s a w a y), t h e p o s si bilit y of s a m pli n g a n e x a ct v al u e of “ 0. 0, 0. 0, 0. 0” i s c o n si d er e d e xtr e m el y 
l o w.  Al s o, if t h e v al u e w er e t o b e s a m pl e d a s a ct u al d at a, l o si n g a si n gl e pi x el i n t h e i m a g e i s n ot 
pr o bl e m ati c.  T h e fil e f or m at d o e s n ot s u p p ort n ull s, s o s o m e ot h er s e nti n el v al u e w o ul d h a v e t o b e 
c h o s e n i n st e a d.  
 
A n X Y Z Err or m etri c ( X Y E) i s a v ail a bl e, w hi c h gi v e s t h e e sti m at e d err or f or e a c h pi x el.  It i s a 3-b a n d 
fl o at pr o d u ct, wit h t h e t hr e e b a n d s i n di c ati n g t h e e sti m at e d r a n g e err or (i n m et er s) al o n g e a c h of t h e 
X, Y a n d Z a x e s.  T h e s e v al u e s t o g et h er d efi n e t h e err or elli p s oi d.  N ot e t h at t h e s e v al u e s a r e a xi s-
ali g n e d, w hil e t h e err or i s n at ur all y r a n g e -ali g n e d.  T h er ef or e,  t h e R a n g e Err or ( R N E) pr o d u ct will 
g e n er all y b e m or e a c c ur at e.  X Y E i s pr o vi d e d a s a c o n v e ni e n c e a n d it s elli p s oi d will al w a y s 
c o m pl e t el y c o nt ai n t h e R N E elli p s oi d. 
 
X Y Z fil e s c a n b e fill e d ( X Y A).  I n di vi d u al X, Y, Z fil e s c a n b e fill e d a s w ell.   T h e y c a n h a v e a s s o ci at e d 
r o v er m a s k fil e s ( M X Y) a s w ell a s b e c o mi n g m a s k e d ( X Y M) a n d s a v e d a s a n o v erl a y ( X Y O f or X Y Z, 
Z Z O f or Z -b a n d), a s s h o w n i n Fi g ur e 5. 2. 1. 4 b el o w.  T h e r o v er m a s k fil e s a r e di s c u s s e d i n m or e d et ail 
i n S e cti o n 5. 2. 1. 4. 1.  

Fi g u r e 5. 2. 1. 4 - X Y Z D at a M a s k e d a n d O v e rl ai d o nt o I m a g e E D R  
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5. 2. 1. 4. 1  R o v e r M a s k R D R  

T h e M X Y ( m a s k f or X Y Z) fil e i s a s p e ci al ki n d of m a s k fil e, c all e d a r o v er m a s k.  T hi s fil e i s i nt e n d e d t o 
m a s k off t h e r o v er, s o t h at X Y Z p oi nt s c orr el at e d o n t h e r o v er d o n ot s h o w u p i n t err ai n s.  It i s cr e at e d 
u si n g a l o w -fi d elit y v ol u m etri c m o d el of t h e r o v er ( wit h s o m e m ar gi n ar o u n d t h e r o v er c o m p o n e nt s), 
w hi c h i s arti c ul at e d b a s e d o n t h e t el e m et er e d j oi nt p o siti o n s of t h e ar m, w h e el s, a n d s u s p e n si o n.  T hi s 
m o d el i s t h e n pr oj e ct e d i nt o t h e i m a g e t o cr e at e a m a s k.  T h e arti c ul ati o n m e a n s t h e m a s k will r efl e ct 
t h e ar m a n d w h e el p o siti o n s, mi ni mi zi n g t h e a m o u nt of g o o d t err ai n t h at i s m a s k e d off.  If j oi nt 
p o siti o n s ar e n ot a v ail a bl e, a " s w e pt v ol u m e" i s u s e d, m e a ni n g t h e m a s k c o v er s all p o s si bl e p o siti o n s 
of t h e arti c ul ati n g d e vi c e.  T h e H G A i s al w a y s m o d el e d a s a s w e pt v ol u m e.  
 
R o v er m a s k s c a n al s o b e g e n er at e d u si n g pr e di ct e d ar m j oi nt p o siti o n s; t hi s i s t h e b a si s of t h e 
"C h e m C a m  fi n d er" m o s ai c s pr o d u c e d d uri n g o p er ati o n s.  S u c h pr e di ct e d -st at e m a s k s ar e m ar k e d 
u si n g t h e s p e ci al pr o c e s si n g fl a g fi el d i n t h e fil e n a m e.  
 
A s s o ci at e d wit h t h e M X Y m a s k i m a g e i s a n X M L fil e wit h t h e s a m e b a s e n a m e.  T hi s fil e c o nt ai n s a 
p ol y g o n al r e pr e s e nt ati o n of t h e arti c ul at e d l o w -r e s ol uti o n v ol u m etri c m o d el t h at i s u s e d t o m a k e t h e 
r o v er m a s k ( b ef or e it i s pr oj e ct e d i nt o t h e i m a g e).  T h e f or m at of t hi s fil e i s n ot d e s cri b e d c o m pl et el y 
h er e, b ut it i s str ai g htf or w ar d X M L, c o n si sti n g of a l ar g e n u m b er  of p ol y g o n s i n X Y Z s p a c e.  

5. 2. 1. 5  “ R a n g e ” R D R  

A R a n g e ( di st a n c e) fil e c o nt ai n s 1 b a n d of 3 2 -bit fl o ati n g-p oi nt  n u m b er s.  T h e pi x el s i n a R a n g e i m a g e 
r e pr e s e nt C art e si a n di st a n c e s fr o m a r ef er e n c e p oi nt ( d efi n e d b y t h e R A N G E _ O RI GI N _ V E C T O R 
k e y w or d i n t h e P D S l a b el) t o t h e X Y Z p o siti o n of e a c h pi x el ( s e e X Y Z R D R).  T hi s r ef er e n c e p oi nt i s 
n or m all y t h e c a m er a p o siti o n a s d efi n e d b y t h e C p oi nt of t h e c a m er a m o d el.  A R a n g e i m a g e i s 
d eri v e d fr o m a n X Y Z i m a g e a n d s h ar e s t h e s a m e pi x el g e o m etr y a n d X Y Z c o or di n at e s y st e m.  A s 
wit h X Y Z i m a g e s, r a n g e i m a g e s c a n c o nt ai n h ol e s, d efi n e d b y MI S SI N G _ C O N S T A N T.  F or M S L, t hi s 
v al u e i s 0. 0.  
 
T h e R a n g e Err or m etri c ( R N E) gi v e s t h e e sti m at e d err or of t h e X Y Z p oi nt i n m et er s f or e a c h pi x el. 
Li k e X Y E, it i s a 3 -b a n d fl o at pr o d u ct, w h o s e t hr e e b a n d s d efi n e t h e err or elli p s oi d (i n m et er s). 
H o w e v er, f or R N E t h e b a n d s ar e i nt er pr et e d diff er e ntl y, i n a w a y t h at m or e n at ur all y r e pr e s e nt s t h e 
u n d erl yi n g err or m e c h a ni s m.  T h e fir st b a n d i s t h e err or i n t h e d o w nr a n g e dir e cti o n - r a di all y a w a y 
fr o m t h e c a m er a.  T hi s i s t h e pri m ar y err or f or a n y st er e o r a n gi n g s y st e m.  T h e ot h er t w o b a n d s 
c o nt ai n t h e cr o s s -r a n g e err or, ort h o g o n al t o e a c h ot h er a n d t o t h e d o w nr a n g e v e ct or dir e cti o n.  B a n d 
2 (fir st cr o s sr a n g e) i s c o pl a n ar wit h t h e c a m er a st er e o b a s eli n e a n d a s s u c h c a n g e n er all y b e t h o u g ht 
of a s t h e " h ori z o nt al" cr o s sr a n g e dir e cti o n, wit h b a n d 3 t h e v erti c al, f or c o m m o n st er e o g e o m etri e s.  
R a n g e pr o d u ct s c a n b e c o m e m a s k e d ( R N M), a s w ell a s fill e d ( R N A) a n d o v erl ai d ( R N O), a s s h o w n i n  
Fi g ur e 5. 2. 1. 5 b el o w .  
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Fi g u r e 5. 2. 1. 5 - R a n g e ( Di st a n c e) D at a O v e rl ai d o nt o I m a g e E D R  

5. 2. 1. 6  “ S urf a c e N or m al ” ( U V W) R D R  

A S urf a c e N or m al ( U V W) fil e c o nt ai n s 3 b a n d s of 3 2 -bit fl o ati n g p oi nt n u m b er s i n t h e B a n d S e q u e nti al 
or d er.  Alt er n ati v el y, U, V a n d W m a y b e st or e d i n s e p ar at e si n gl e -b a n d fil e s a s a U C o m p o n e nt R D R, 
V C o m p o n e nt R D R a n d W C o m p o n e nt R D R, r e s p e cti v el y.  T h e si n gl e c o m p o n e nt R D R s ar e i m pli citl y 
t h e s a m e a s t h e U V W fil e, w hi c h i s d e s cri b e d b el o w. 
 
T h e pi x el s i n a U V W i m a g e c orr e s p o n d t o t h e pi x el s i n a n X Y Z fil e, wit h t h e s a m e i m a g e g e o m etr y.  
H o w e v er, t h e pi x el s ar e i nt er pr et e d a s a u nit v e ct or r e pr e s e nti n g t h e n or m al t o t h e s urf a c e at t h e p oi nt 
r e pr e s e nt e d b y t h e pi x el.  U c o nt ai n s t h e X c o m p o n e nt of t h e v e ct or, V t h e Y c o m p o n e nt,  a n d W t h e Z 
c o m p o n e nt.  T h e v e ct or i s d efi n e d t o p oi nt o ut of t h e s urf a c e ( e. g. u p w ar d s f or a fl at gr o u n d).  T h e u nit 
v e ct or c a n b e r ef er e n c e d t o a n y of t h e M S L c o or di n at e s y st e m s ( s p e cifi e d b y t h e 
D E RI V E D _I M A G E _ P A R A M S Gr o u p i n t h e P D S l a b el).  
 
M o st U V W i m a g e s will c o nt ai n " h ol e s", or pi x el s f or w hi c h n o U V W v al u e e xi st s.  T h e s e ar e c a u s e d b y 
m a n y f a ct or s s u c h a s diff er e n c e s i n o v erl a p, c orr el ati o n f ail ur e s, a n d i n s uffi ci e nt n ei g h b or s t o c o m p ut e 
a s urf a c e n or m al.  H ol e s ar e i n di c at e d b y U, V, a n d W all h a vi n g t h e s a m e s p e cifi c v al u e, d efi n e d  b y 
MI S SI N G _ C O N S T A N T a s ( 0. 0, 0. 0, 0. 0).  
 
T w o s p e ci al ki n d s of s urf a c e n or m al pr o d u ct s ar e d efi n e d b a s e d o n M E R e x p eri e n c e.  T h e s e ar e n ot 
e x p e ct e d t o b e u s e d d uri n g n o mi n al M S L o p s, b ut ar e i n cl u d e d i n c a s e t h e y b e c o m e n e e d e d.  T h e 
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U V P t y p e pr oj e ct s t h e s ur f a c e n or m al o nt o a n ar bitr ar y pl a n e i n s p a c e, s o t h e u nit v e ct or s al w a y s li e 
p ar all el t o t h e pl a n e.  T h e U V T t y p e pr o vi d e s t h e a n gl e b et w e e n t h e s urf a c e n or m al a n d t h e s a m e 
ar bitr ar y pl a n e i n a si n gl e b a n d.  
 
T h e U V W pr o d u ct c o nt ai n s t h e s urf a c e n or m al r e s u lti n g fr o m a n al y zi n g a s m all p at c h of pi x el s, w hi c h 
i s a p pr o pri at e f or ar m w or k.  I n c o ntr a st, t h e U V S pr o d u ct c o nt ai n s t h e s urf a c e n or m al r e s ulti n g fr o m 
a n al y zi n g a m u c h l ar g er p at c h of pi x el s ( c o m p ar a bl e t o t h e si z e of t h e r o v er), w hi c h i s a p pr o pri at e f o r 
dri vi n g sl o p e d et er mi n ati o n.  S p e cifi c p at c h si z e s ar e o p er ati o n al t u ni n g p ar a m et er s t h at  h a v e n ot y et 
b e e n s et, b ut will b e pr o vi d e d i n t h e hi st or y p orti o n of t h e e m b e d d e d VI C A R l a b el.  
 
S urf a c e n or m al s c a n b e fill e d  ( U V A) a n d o v erl ai d ( U V O).  S e p ar ate U , V, W fil e s c a n al s o b e fill e d. 

5. 2. 1. 7  “ S urf a c e R o u g h n e s s ” R D R  

T h e r o u g h n e s s m a p s, R U D (f or t h e Drill) a n d R U T (f or t h e D u st R e m o v al T o ol ( D R T)) c o nt ai n s urf a c e 
r o u g h n e s s e sti m at e s at e a c h pi x el i n t h e i m a g e, al o n g wit h a " g o o d n e s s" fl a g i n di c ati n g w h et h er t h e 
r o ug h n e s s m e et s c ert ai n crit eri a.  
 
F or e a c h pi x el, t h e s urf a c e n or m al d efi n e s a r ef er e n c e pl a n e.  X Y Z pi x el s i n t h e ar e a of i nt er e st ar e 
g at h er e d, a n d t h e di st a n c e t o t h e pl a n e i s c o m p ut e d.  O utli er s ar e t hr o w n o ut.  F or t h e r e m ai n d er s, 
t h e mi ni m u m a n d m a xi m um di st a n c e s fr o m t h e pl a n e ar e f o u n d.  R o u g h n e s s i s d efi n e d a s t h e 
di st a n c e b et w e e n t hi s mi n a n d m a x (t h u s, i s p e a k -t o-p e a k v ari ati o n wit hi n t h e ar e a al o n g t h e n or m al 
v e ct or).  
 
T w o r o u g h n e s s e s ar e p ot e nti all y c o m p ut e d.  T h e fir st i s a n o v er all m e a s ur e m e nt c o nt ai ni n g all p oi nt s 
wit hi n a r a di u s of t h e c e ntr al pi x el.  T hi s i s u s e d f or t h e D R T, a n d f or t h e drill b o d y.  T h e s e c o n d, u s e d 
o nl y f or t h e drill, c o nt ai n s p oi nt s wit hi n a ri n g b et w e e n t w o r a dii.  T hi s i s u s e d f or t h e drill st a bili z er 
b ar s, a n d i s n ot u s e d f or t h e D R T.  
 
I n e a c h c a s e, t h e c o m p ut e d r o u g h n e s s e s ar e c o m p ar e d t o t hr e s h ol d s, w hi c h d et er mi n e w h et h er t h e 
p oi nt i s " g o o d" or n ot.  T h e p ot e nti al v al u e s of t hi s g o o d n e s s st at e ar e:  
 
 0. 0 = N o s ol uti o n  
 1. 0 = B ot h ri n g a n d o v er all r o u g h n e s s e s e x c e e d t h r e s h ol d s 
 2. 0 = O v er all r o u g h n e s s ( o nl y) e x c e e d s it s t hr e s h ol d  
 3. 0 = Ri n g r o u g h n e s s ( o nl y) e x c e e d s it s t hr e s h ol d  
 4. 0 = R o u g h n e s s e s wit hi n t hr e s h ol d (i. e. p oi nt i s g o o d)  
 
V al u e s of 1. 0 a n d 3. 0 a p p e ar o nl y i n t h e R U D pr o d u ct, si n c e t h er e i s n o ri n g f or R U T . 
 
T h e fil e s ar e t h u s 2 -b a n d ( R U T) or 3 -b a n d ( R U D) fl o at i m a g e s, wit h t h e fir st b a n d b ei n g t h e st at e, t h e 
s e c o n d b a n d b ei n g t h e o v er all r o u g h n e s s, a n d t h e t hir d b a n d b ei n g t h e ri n g r o u g h n e s s.  F or t h e 
s e c o n d a n d t hir d b a n d s, 0. 0 d o e s n ot i n di c at e a mi s si n g  v al u e ( u nli k e m o st ot h er pr o d u ct s).  R at h er, 
1. 0 i s u s e d, a s s p e cifi e d i n MI S SI N G _ C O N S T A N T.  
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T h e d ef a ult p ar a m et er s a n d t hr e s h ol d s f or t h e s e pr o d u ct s ar e s h o w n i n T a bl e 5. 2. 1. 7 ( all v al u e s i n 
m et er s):  

T a bl e 5. 2. 1. 7 - S u rf a c e R o u g h n e s s P a r a m s a n d T h r e s h o l d s 

P a r a m / T h r e s h ol d  
P r o d u ct T y p e  

R U D  R U T  

O v er all r a di u s  0. 0 7 5 m  0. 0 3 5 m  

O v er all t hr e s h ol d  0. 0 4 m  0. 0 0 5 m  

Ri n g i n n er r a di u s  0. 0 6 m  n/ a  

Ri n g o ut er r a di u s  0. 0 7 5 m  n/ a  

Ri n g t hr e s h ol d  0. 0 1 5 m  n/ a  

 

5. 2. 1. 8  Sl o p e R D R s  

T h e Sl o p e -r el at e d R D R s r e pr e s e nt a s p e ct s of t h e sl o p e of t h e t err ai n a s d et er mi n e d b y st er e o 
i m a gi n g. T h e Sl o p e M a p i s d eri v e d fr o m t h e U V S pr o d u ct, w hi c h c o nt ai n s t h e r o v er-si z e d s urf a c e 
n or m al at e v er y p oi nt.  T h er e ar e s e v er al sl o p e t y p e s, e a c h of w hi c h c a n a d diti o n all y b e o v erl ai d o n a 
b a c k gr o u n d.  
I n t h e e q u ati o n s b el o w, u , v , a n d w  ar e v al u e s fr o m t h e U V S fil e, w hil e x , y , a n d z  ar e v al u e s fr o m t h e 
X Y Z fil e.  

5. 2. 1. 8. 1  “ Sl o p e ” ( n o mi n al) R D R  

T h e S L P ( S L O) t y p e c o nt ai n s t h e sl o p e i n d e gr e e s f or e a c h pi x el.  
 

sl o p e  =  
1 8 0

!

!

2
 +  t a n! !

!

! !  +  ! !
 

 

5. 2. 1. 8. 2  “ Sl o p e R o v e r Di r e cti o n ” R D R  

T h e S R D ( S R O) t y p e c o nt ai n s t h e c o m p o n e nt of t h e sl o p e (i n d e gr e e s) t h at w a s f a ci n g t h e r o v er, i. e. 
if t h e r o v er w e nt r a di all y o ut w ar d fr o m it s c urr e nt p o siti o n, t hi s i n di c at e s t h e cli m b or d e s c e nt.  I n t h e 
f or m ul a b el o w, R i s t h e r o v er’ s p o siti o n. 
 

VV  = 
! − ! ! , ! − ! !

! −  ! !
!  +  ! − ! !

!
 

 

! " # = −
1 8 0

!
 t a n! !

! ! ! + ! ! !

− !
 

 

5. 2. 1. 8. 3  “ Sl o p e H e a di n g ” R D R  

T h e S H D ( S H O) t y p e c o nt ai n s t h e dir e cti o n of t h e sl o p e a s a cl o c k wi s e a n gl e fr o m n ort h, i n d e gr e e s.  
U s e t h e 4 -q u a dr a nt f or m of ar ct a n g e nt t o g et a f ull 3 6 0 -d e gr e e r a n g e.  
 

sl o p e_ h e a di n g = 
1 8 0

π
 t a n-1  

v

u 
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5. 2. 1. 8. 4  “ Sl o p e M a g nit u d e ” R D R  

T h e S M G ( S M O) t y p e c o nt ai n s t h e m a g nit u d e of t h e n or m al u nit v e ct or pr oj e ct e d o nt o t h e h ori z o nt al 
pl a n e.  It i s dir e ctl y r el at e d t o si n( sl o p e).  
 

sl o p e_ m a g =  u 2  + v 2   
 

5. 2. 1. 8. 5  “ Sl o p e N o rt h e rl y Tilt ” R D R  

T h e S N T ( S N O) t y p e c o nt ai n s t h e c o m p o n e nt of t h e sl o p e i n d e gr e e s t h at p oi nt s n ort h.   
 

n o rt h e rl y_tilt = 
1 8 0

π
 si n -1  !   

 

5. 2. 1. 8. 6  “ S o l a r E n e r g y ” R D R 

T h e S E P ( S E O) t y p e i s i n cl u d e d a s a pl a c e h ol d er.  It i s n ot u s e d f or M S L.  

5. 2. 1. 9  Ar m R e a c h a bilit y R D R s  

T h e Ar m R e a c h a bilit y m a p s c o nt ai n i nf or m ati o n a b o ut w h et h er or n ot t h e i n str u m e nt s o n t h e Ar m c a n 
"r e a c h" ( c o nt a ct or i m a g e) t h e o bj e ct or l o c ati o n r e pr e s e nt e d b y e a c h pi x el i n t h e s c e n e, a n d h o w h ar d 
t h e y c a n p u s h (“ pr el o a d”).  T h e y ar e d eri v e d fr o m t h e X Y Z a n d S urf a c e N or m al ( U V W) pr o d u ct s.  
 
T h e g e o m etr y of t h e r e a c h a bilit y m a p s m at c h e s  t h e r ef er e n c e X Y Z, a n d S urf a c e N or m al ( U V W) 
i m a g e s, i n t h at e a c h pi x el i n t h e fil e dir e ctl y c orr e s p o n d s t o t h e pi x el at t h e s a m e l o c ati o n i n t h e ot h er 
pr o d u ct s.  
 
F or t h e ar m r e a c h a bilit y m a p pr o d u ct s, pi x el s wit h a D N of 0 d e n ot e a n ar e a w h er e a n ar m i n str u m e nt 
i s u n a bl e t o m a k e c o nt a ct ( s e e T a bl e s 5. 2. 1. 9. 1. 1  a n d  5. 2. 1. 9. 1. 2 ).  T o a v oi d a m bi g uit y i n t h e 
o p er ati o n al d at a st or e a n d ar c hi v e, all ar m r e a c h a bilit y pr o d u ct s ar e g e n er at e d a n d ar c hi v e d, 
r e g ar dl e s s of w h et h er t h e r e a c h a bilit y v al u e s ar e 0 or n ot.   C o n s e q u e ntl y, t h er e ar e ar m r e a c h a bilit y 
pr o d u ct s c o m pri s e d  e ntir el y of pi x el s wit h D N 0, t h at i s, wit h n o pi x el s i n di c ati n g r e a c h a bilit y.  T h e s e 
pr o d u ct s h el p d o c u m e nt t h e d e ci si o n pr o c e s s e m pl o y e d b y t h e M S L pr oj e ct w h e n i d e ntif yi n g c o nt a ct 
s ci e n c e t ar g et s.  

5. 2. 1. 9. 1  “ A r m R e a c h a bilit y ” R D R  

T h e r e a c h a bilit y m a p ( A R M) e n c o d e s i nf or m ati o n f or e a c h of t h e 5 ar m i n str u m e nt s i n e a c h of t h e 8 
p o s si bl e ar m c o nfi g ur ati o n s, f or a t ot al 4 0 v al u e s p er pi x el.  It i s st or e d a s a 5 -b a n d i m a g e of 1 6 -bit 
i nt e g er s i n st a n d ar d B a n d S e q u e nti al or d er.  E a c h b a n d r e pr e s e nt s o n e of t h e 5 ar m i n str u m e nt s i n 
t h e or d er d efi n e d b y I N S T R U M E N T _ B A N D _I D.  Wit hi n e a c h b a n d, t h e 1 6-bit i nt e g er c o nt ai n s 2 bit s of 
i nf or m ati o n f or e a c h of t h e 8 c o nfi g ur ati o n s (i n t h e or d er d efi n e d b y C O N FI G U R A TI O N _ BI T _I D) 
p a c k e d i nt o t h e 1 6 -bit v al u e.  T h e fir st m o d e i n C O N FI G U R A TI O N _ BI T _I D i s i n t h e hi g h -or d er 2 bit s 
of t h e i nt e g er.  T h e t w o bit s r e pr e s e nt 4 st at e s:  n ot r e a c h a bl e ( 0), a n d t hr e e l e v el s of r e a c h a bilit y, wit h 
3 b ei n g t h e m o st e a sil y r e a c h a bl e.  R e a c h a bilit y i s d et er mi n e d b y c h e c ki n g if t h e c o nt a ct, a p pr o a c h, 
a n d o v er dri v e p o siti o n s ar e r e a c h a bl e u si n g t h e c o m p ut e d s urf a c e n or m al a n d 3 a d diti o n al n or m al s 
diff eri n g b y a "t w e a k" a n gl e fr o m t h e c o m p ut e d o n e.  R e a c h a bilit y l e v el 3 i n di c at e s all c h e c k s p a s s, 
w hil e 1 a n d 2 i n di c at e t h at s o m e di d n ot a n d m a y r e q uir e e xt r a att e nti o n fr o m t h e ar m o p er at or i n 
or d er f or t h e i n str u m e nt t o s af el y r e a c h t h e p oi nt. 
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T a bl e 5. 2. 1. 9 . 1. 1 - A r m R e a c h a bilit y Bit A s si g n m e nt s P e r C o nfi g u r ati o n  

1 6 -bit I nt e g e r Bit O r d e r ( 1 5 = M S B, 0 = L S B)  

1 5 - 1 4  1 3 - 1 2  1 1 - 1 0  9 - 8  7 - 6  5 - 4  3 - 2  1 - 0  

S h o ul d er O ut  

El b o w U p  

Wri st U p  

S h o ul d er O ut  

El b o w U p  

Wri st D o w n  

S h o ul d er O ut  

El b o w D o w n  

Wri st U p  

S h o ul d er O ut   

El b o w D o w n  

Wri st D o w n  

S h o ul d er I n  

El b o w U p  

Wri st U p  

S h o ul d er I n  

El b o w U p  

Wri st D o w n  

S h o ul d er I n  

El b o w D o w n  

Wri st U p  

S h o ul d er I n  

El b o w D o w n  

Wri st D o w n  

 

T a bl e 5. 2 . 1. 9. 1. 2 - A r m R e a c h a bilit y V al u e s  

V al u e  
D e s c ri pti o n  

D e ci m al  Bi n a r y  

0  0 0  N ot r e a c h a bl e  

1  0 1  R e a c h a bilit y q u alit y 1  

2  1 0  R e a c h a bilit y q u alit y 2  

3  1 1  R e a c h a bilit y q u alit y 3 ( b e st)  

 
N ot e t h at r e a c h a bilit y m a p s m a y i n cl u d e m a s k s ( M A R) , b e m a s ke d ( A R K), a n d b e o v erl ai d ( A R O) a s 
s h o w n i n Fi g ur e 5. 2. 1. 9. 1 b el o w.  

Fi g u r e 5. 2. 1. 9. 1 - A r m R e a c h a bilit y Q u aliti e s C ol o r -c o d e d, O v e rl ai d o nt o I m a g e E D R  
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5. 2. 1. 9. 2  “ A r m P r el o a d ” R D R  

T h e A R P t y p e i n di c at e s t h e mi ni m u m a n d m a xi m u m pr el o a d v al u e s (i n N e wt o n s) t h at c a n b e a p pli e d 
b y t h e Drill i n str u m e nt at t h e p oi nt r e pr e s e nt e d b y t h e pi x el.  T hi s i s a 2 -b a n d 1 6 -bit si g n e d i nt e g er  
pr o d u ct , w h er e t h e b a n d s r e pr e s e nt ( mi ni m u m, m a xi m u m) pr el o a d s ( al s o d efi n e d b y 
I N S T R U M E N T _ B A N D _I D). 

5. 2. 1. 1 0  C ol or R D R s  

T h e M M M c a m er a s c o nt ai n a B a y er p att er n of c ol or filt er s o n t h e C C D.  T hi s i s a r e p e ati n g p att er n of 
4 pi x el s w h er e e a c h “ c ell” c o nt ai n s o n e r e d, t w o gr e e n, a n d o n e bl u e pi x el ( s e e Fi g ur e 4. 3. 3. 1).   T hi s 
all o w s a c q ui siti o n of c ol or wit h o ut u si n g t h e filt er w h e el.  I n or d er t o b e g e n er all y u s ef ul, t h e i m a g e 
m u st n or m all y b e “ d e -B a y er e d” i n o n e of s e v er al w a y s.  T h e m et h o d of d e -B a y eri n g i s i n di c at e d b y t h e 
“ c o nfi g” fi el d i n t h e pr o d u ct fil e n a m e, wit h a d diti o n al s u p p ort fr o m t h e “ s a m p” fi el d.  A n y ti m e d e-
B a y eri n g r e s ult s i n a n i m a g e si z e c h a n g e, t h e c a m er a m o d el m u st b e a dj u st e d t o m at c h.  
 
F or c ol or i m a g e s, t h e B a y er c ell s ar e t y pi c all y e xtr a ct e d t o s e p ar at e c ol o r b a n d s.  T hi s i s i n di c at e d b y 
v al u e s of “ R”, “ G”, or “ B” f or t h e “ c o nfi g” fi el d.   If t h e i m a g e i s h alf-si z e i n b ot h di m e n si o n s a s 
c o m p ar e d t o t h e ori gi n al ( e. g. t h e R G B c ell s ar e si m pl y e xtr a ct e d), t h e n t h e  “ s a m p” fi el d di s pl a y s  “ B” 
t o i n di c at e B a y er s u b s a m pli n g.  If t h e pi x el s ar e i nt er p ol at e d b a c k t o f ull si z e, t h e “ s a m p” fi el d i s 
u n c h a n g e d.  Gr e e n pi x el s, b ei n g t wi c e a s  n u m er o u s, pr e s e nt s p e ci al c h all e n g e s.  F or a f ull -si z e 
i m a g e, t h e “ c o nfi g” c o d e i s “ G”.  F or B a y er-s u b s a m pl e d i m a g e s, s e v er al c a s e s ar e p o s si bl e.  If o nl y 
t h e u p p er or l o w er gr e e n pi x el s ar e u s e d fr o m e a c h c ell, t h e n t h e “ c o nfi g” v al u e s ar e  “ U” or “ L”.  If b oth 
ar e c o m bi n e d, t h e v al u e i s “ G”.  If b ot h ar e pr e s e nt, s o t h e i m a g e i s t wi c e a s bi g i n o n e di m e n si o n 
t h a n t h e ot h er, t h e v al u e i s  “ D”.  R e g ar dl e s s of t h e e xtr a cti o n m o d e, if all t hr e e c ol or s ar e m er g e d b a c k 
i nt o a si n gl e 3-b a n d i m a g e, t h e v al u e i s “ F ”, wit h t h e “ s a m p” fi el d i n di c ati n g t h e si z e. 
 
F or n o n -c ol or i m a g e s t a k e n u si n g g e ol o g y filt er s, t h er e ar e t w o a d diti o n al o pti o n s.  I n di vi d u al c ell s c a n 
b e e xtr a ct e d a s d e s cri b e d a b o v e.  T h e y c a n al s o b e a v er a g e d i n a 2 x 2 p att er n ( p ot e nti all y t a ki n g i nt o 
a c c o u nt r e s p o n si vit y of t h e filt er) t o cr e at e o n e pi x el p er B a y er c ell.  T hi s i s i n di c at e d wit h a “ c o nfi g” 
v al u e  of “ A”.  Or, e a c h pi x el c a n b e c orr e ct e d f or t h e c o m bi n e d r e s p o n si vit y of t h e B a y er a n d g e ol o g y 
filt er s; t hi s i s i n di c at e d wit h a v al u e of “ C”.  
 
N ot e t h at m o st d e -B a y eri n g i s  d o n e o n b o ar d.  T hi s i s n ot r efl e ct e d u si n g t h e “ c o nfi g” c o d e.  2 x 2 
a v er a gi n g or s u b s a m pli n g si m pl y r e s ult s i n a d o w n s a m pl e d or s u b s a m pl e d i m a g e, w hil e J P E G 
cr e ati o n r e s ult s i n a si n gl e 3-b a n d E D R i m a g e.  T h u s,  f or all E D R s, th e “ c o nfi g” fi el d r e pr e s e nt s t h e 
filt er n u m b er, n ot t h e B a y er st at e. 

5. 2. 1. 1 1  “ P h ot o m etr y ” R D R  

T h e I E P t y p e c o nt ai n s i n ci d e n c e, e mi s si o n, a n d p h a s e a n gl e s f or e a c h pi x el f or u s e i n p h ot o m etr y 
w or k.  It i s a 3 -b a n d fl o at pr o d u ct d eri v e d fr o m U V W i n t h e or d er (i n ci d e n c e, e mi s si o n, p h a s e).  It c a n 
al s o b e fill e d  (I E A). 

5. 2. 1. 1 2  T err ai n M a p R D R s  

T err ai n m o d el s ar e hi g h l e v el pr o d u ct s t h at  ar e d eri v e d u si n g X Y Z fil e s a n d t h e c orr e s p o n di n g i m a g e 
fil e s.  T h e X Y Z fil e s c o nt ai n p oi nt cl o u d s: s et s of v erti c e s i n a s p e cifi c c o or di n at e s y st e m.  T h e 
c orr e s p o n di n g i m a g e fil e s ar e u s e d t o o bt ai n i nt e n sit y or c ol or i nf or m ati o n f or e a c h v ert e x i n t h e p oi nt 
cl o u d.   T h e t err ai n m o d el s ar e g e n er at e d b y tri a n g ul ati n g p oi nt cl o u d s u si n g v ol u m e b a s e d s urf a c e 
e xtr a cti o n.   T h e ori gi n al i m a g e i s u s e d  a s a t e xt ur e m a p t o a d d d et ail a n d c ol or t o t h e p ol y g o n al 
s urf a c e r e pr e s e nt ati o n.  T err ai n m o d el s ar e st or e d i n O p e n I n v e nt or bi n ar y f or m at.  I m a ge t e xt ur e s 
ar e st or e d i n S GI R G B  f or m at.  H ei g ht m a p s  (i. e., di git al el e v ati o n m a p s, or D E M s) ar e al s o pr o d u c e d 
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a n d u s e d b y t h e R o v er S e q u e n ci n g a n d V i s u ali z ati o n P r o gr a m ( R S V P) f or t a s k s w hi c h r e q uir e si m pl e 
a n d f a st l o o k u p s u c h a s r o v er s ettli n g.   H ei g ht M a p s ar e st or e d i n VI C A R f or m at.  

5. 2. 1. 1 2. 1  “ P e r -X Y Z ” T e r r ai n R D R s  

F or e v er y X Y Z R D R cr e at e d, t h e f oll o wi n g  t err ai n pr od u ct s ar e g e n er at e d a n d f oll o w t h e Si n gl e -fr a m e 
R D R fil e n a m e c o n v e nti o n ( s e e S e cti o n 6. 1. 1):  

a)  ( *.t ar) - A c oll e cti o n of til e s r e pr e s e nti n g s p ati al s u b di vi si o n of a p oi nt cl o u d.  E a c h til e i s a 
s e p ar at e fil e wit hi n t h e t ar -fil e.  E a c h til e c o nt ai n s v erti c e s t h at d efi n e t err ai n i n m ulti pl e L e v el 
of D et ail s ( L O D).  Fr o m t h e v erti c e s, tri a n gl e s ar e stri p e d f or r e n d eri n g effi ci e n c y.  N ot e t h at 
t ar-fil e s ar e n ot u s e d f or u nifi e d m e s h cr e ati o n a n d t h o u g h s elf-c o nt ai n e d, s er v e o nl y a s 
i nt er m e di at e pr o d u ct s. 

b)  ( *.i v) - O p e n I n v e nt or t err ai n r e pr e s e nt ati o n of a p oi nt cl o u d d efi n e d i n t h e X Y Z R D R.  It' s a 
si n gl e fil e g e n er at e d b y c o m bi ni n g all til e s c o nt ai n e d i n t h e t ar -fil e d e s cri b e d a b o v e a n d st ori n g 
it a s a n O p e n I n v e nt or bi n ar y fil e.  It c o n stit ut e s t h e p er-X Y Z m e s h p r o d u ct. 

c)  ( *.r g b) - I m a g e fil e i n S GI R G B f or m at t h at i s u s e d a s t h e T e xt ur e M a p f or t h e p er-X Y Z m e s h 
pr o d u ct.   

d)  ( *. ht) - H ei g ht M a p ( D E M) d eri v e d fr o m t h e X Y Z R D R, st or e d a s a n i m a g e fil e.   It' s i n VI C A R 
f or m at b ut i s n ot f ull y c o m pli a nt t o VI C A R l a b el s p e cifi c ati o n s.  It h a s 3 b a n d s.  B a n d  1 
c o nt ai n s a ct u al h ei g ht d at a.  B a n d 2 fill s ar e a s f or w hi c h t h er e i s n o a ct u al d at a u si n g 
i nt er p ol ati o n.  B a n d 3 pr o vi d e s m etri c of h o w cl o s e a pi x el v al u e i s t o t h e a ct u al d at a.   

E x a m pl e:  

Gi v e n t h e p oi nt cl o u d X Y Z R D R n a m e d N L A _ 4 1 2 4 0 3 7 1 5 X Y Z L F 0 0 6 0 0 0 0 N C A M 1 5 0 0 0 M 1.I M G  a n d 
t h e c orr e s p o n di n g i m a g e N L A _ 4 1 2 4 0 3 7 1 5 R A S L F 0 0 6 0 0 0 0 N C A M 1 5 0 0 0 M 1.I M G, t h e  f oll o wi n g fil e s 
ar e cr e at e d:  

•  N L A _ 4 1 2 4 0 3 7 1 5 R A S L F 0 0 6 0 0 0 0 N C A M 1 5 0 0 0 M 1.t ar - C oll e cti o n  of v erti c e s til e s i n O p e n 
I n v e nt or A S CII f or m at r e pr e se nti n g s p ati al s u b di vi si o n of t h e p oi nt cl o u d.  

•  N L A _ 4 1 2 4 0 3 7 1 5 R A S L F 0 0 6 0 0 0 0 N C A M 1 5 0 0 0 M 1.i v - C o n c at e n ati o n of all til e s i nt o o n e O p e n 
I n v e nt or fil e i n bi n ar y f or m at. 

•  N L A _ 4 1 2 4 0 3 7 1 5 R A S L F 0 0 6 0 0 0 0 N C A M 1 5 0 0 0 M 1.r g b - T e xt ur e M a p i m a g e i n S GI i m a g e 
f or m at. 

•  N L A _ 4 1 2 4 0 3 7 1 5 R A S L F 0 0 6 0 0 0 0 N C A M 1 5 0 0 0 M 1. ht - H ei g ht M a p i m a g e, wit h t h e f oll o wi n g 
l a b el it e m s d efi ni n g t h e s p ati al e xt e nt of t h e H ei g ht M a p: 

N L = 5 1 2     ( n u m b er of li n e s) 
N S = 4 4 2     ( n u m b er of s a m pl e s) 
X _ A XI S _ MI NI M U M = -3 9. 9 0 6 6 5 4  
Y _ A XI S _ MI NI M U M = -8. 1 5 7 9  
M A P _ S C A L E = 0. 0 8 7 1 5 1   ( R e s ol uti o n at w hi c h H ei g ht M a p h a s b e e n g e n er at e d) 

5. 2. 1. 1 2. 2  “ U nifi e d ” T e r r ai n R D R s  

J u st a s i n di vi d u al i m a g e s c a n b e c o m bi n e d i nt o i m a g e m o s ai c s, p er -X Y Z m e s h e s c a n b e c o m bi n e d 
i nt o u nifi e d t err ai n m e s h e s.  T h e s e ar e t h e ulti m at e t err ai n pr o d u ct s u s e d b y r o v er pl a n n er s d uri n g 
t a cti c al o p er ati o n s.   P er -X Y Z p ol y g o n al s urf a c e s ar e g e n er at e d u si n g X Y Z R D R s d efi n e d i n a Sit e 
fr a m e.  T h e t o ol R S V P e xtr a ct s Sit e i nf or m ati o n fr o m t h e u nifi e d m e s h pr o d u ct fil e n a m e t o r e n d er 
t err ai n s i nt o t h e pr o p er l o c ati o n s f or r o v er tr a v er s e a n d ar m pl a c e m e nt a p pli c ati o n s, a s s h o w n i n 
Fi g ur e s 5. 2. 1. 1 2. 2. 1 a n d 5. 2. 1. 1 2. 2. 2.   
 
T h e t err ai n pr o d u ct s li st e d  b el o w f oll o w  t h e u nifi e d m e s h pr o d u ct fil e n a m e c o n v e nti o n ( s e e S e cti o n 
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6. 1. 3), w hi c h diff er s fr o m t h e Si n gl e -fr a m e fil e n a m e s c arri ed b y t h e p er -X Y Z t err ai n pr o d u ct s:  

a)  ( *.i v) - O p e n I n v e nt or fil e i n A S CII f or m at t h at c o nt ai n s r ef er e n c e s t o all i n di vi d u al bi n ar y p er-
X Y Z O p e n I n v e nt or fil e s   

b)  ( *. m o d) - A S CII fil e t h at c o nt ai n s r ef er e n c e s t o all c orr e s p o n di n g i n di vi d u al p er-X Y Z “. ht” 
H ei g ht  M a p s fil e s.    

E x a m pl e:  

A s s u mi n g t h e g e n er ati o n of m ulti pl e p er -X Y Z m e s h pr o d u ct s d e s cri b e d a n d e x e m plifi e d i n S e cti o n  
5. 2. 1. 1 2. 1, t h e f oll o wi n g u nifi e d m e s h fil e s ar e cr e at e d:  

•  N _ L 0 1 6 8 _ R A S L F _ 0 0 6 _ 0 0 0 0 _ A U T O G E N M 1.i v - C oll e cti o n of r ef er e n c e s t o O p e n I n v e nt or  
fil e s i n cl u di n g N L A _ 4 1 2 4 0 3 7 1 5 R A S L F 0 0 6 0 0 0 0 N C A M 1 5 0 0 0 M 1.i v 

•  N _ L 0 1 6 8 _ R A S L F _ 0 0 6 _ 0 0 0 0 _ A U T O G E N M 1. m o d - C oll e cti o n of r ef er e n c e s t o H ei g ht M a p s 
i n cl u di n g N _ L 0 1 6 8 _ R A S L F _ 0 0 6 _ 0 0 0 0 _ A U T O G E N M 1. ht 

 

Fi g u r e 5. 2. 1. 1 2. 2. 1 - R o v e r L o c ati o n R e n d e r e d i n U nifi e d T e r r ai n M e s h  

 

Fi g u r e 5. 2. 1. 1 2. 2. 2 - A r m P a yl o a d L o c ati o n R e n d e r e d i n U nifi e d T e r r ai n M e s h  
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5. 2. 1. 1 3  M o s ai c R D R s  

T hi s s e cti o n di s c u s s e s t h e pr o c e s s of m o s ai c ki n g m ulti pl e fr a m e s i nt o a si n gl e R D R pr o d u ct u si n g 
s o m e pr oj e cti o n.  T h e t e xt l ar g el y r efl e ct s t h e m et h o d s a p pli e d b y MI P L  u n d er O P G S.  It s h o ul d b e 
n ot e d t h at g o v er ni n g m et h o d s a n d s oft w ar e c a n diff er b et w e e n O P G S a n d ot h er o p er ati o n s 
s u b s y st e m s or s ci e n c e i n str u m e nt t e a m s; t h e al g orit h m s f oll o w e d b y ot h er t e a m s m a y n ot b e t h e 
s a m e a s d e s cri b e d h er e.  

5. 2. 1. 1 3. 1  O v e r vi e w of M o s ai c s i n G e n e r al  

M o s ai c s c a n e m b o d y s e v er al i m p ort a nt pr o p erti e s, m a ki n g t h e m v er y u s ef ul pr o d u ct s.  T h e y 
a s s e m bl e s m all pi e c e s i nt o a l ar g er fi el d of vi e w.  C ert ai n pr oj e cti o n s cr e at e a l e v el h ori z o n, r e m o vi n g 
r o v er tilt.  M o s ai c s c a n b e c ali br at e d s o dir e cti o n s su c h a s n ort h a n d e a st c a n b e d et er mi n e d - or t h e y 
c a n b e m a d e r el ati v e t o t h e r o v er t o vi s u ali z e f or w ar d a n d ri g ht.  T h e y c a n pr o vi d e o v er h e a d vi e w s 
( V erti c al, P ol ar, or Ort h or e ctifi e d pr oj e cti o n s) t o h el p u n d er st a n d t h e l o c al e n vir o n m e nt.  T h e y c a n b e  
m a d e fr o m diff er e nt t y p e s of d at a ( s u c h a s sl o p e).  T h e y c a n c o m bi n e diff er e nt filt er s t o cr e at e c ol or.  
Fi n all y, t h e y ar e t h e si g n at ur e pr o d u ct s f or p u bli c o utr e a c h.  
  
M o s ai c s c a n b e a s s e m bl e d a ut o n o m o u sl y b y tr a ci n g a vi e w r a y fr o m e a c h m o s ai c l o c ati o n or p i x el 
i nt o t h e s c e n e, d et er mi ni n g it s i nt er s e cti o n wit h a s urf a c e m o d el (t y pi c all y a gr o u n d pl a n e), a n d t h e n 
q u er yi n g e a c h i n p ut i m a g e t o d et er mi n e if t h at p oi nt li e s wit hi n it s fi el d of vi e w.  I n t hi s f a s hi o n m o s ai c s 
c o nt ai ni n g p er h a p s h u n dr e d s of i m a g e s c a n b e a s s e m bl e d f or e a c h s p e ctr al b a n d.  It m a y b e 
n e c e s s ar y t o r efi n e t h e c a m er a p oi nti n g i n or d er t o pr o d u c e a c c ur at e m o s ai c s.  T hi s r e q uir e s t h e 
d et er mi n ati o n of t h e a ct u al a zi m ut h a n d el e v ati o n of e a c h i m a g e i n or d er t o c orr e ct f or err or s s u c h a s 
g e ar b a c kl a s h.  O n e w a y t o d o t hi s i s t o a c q uir e ti e p oi nt s b et w e e n all p air s of o v erl a p pi n g i m a g e s.  
C a m er a p oi nti n g p ar a m et er s ar e t h e n e sti m at e d w hi c h c a u s e t h e c a m er a m o d el t o m a p t h e ti e p oi nt s 
t o t h eir c orr e ct l o c ati o n s.  I n m a n y c a s e s t hi s c a n b e a c c o m pli sh e d a ut o m ati c all y, b ut it oft e n r e q uir e s 
h u m a n i nt er v e nti o n t o s el e ct ti e p oi nt s b e c a u s e of s m all o v erl a p, p ar all a x, or c h a n gi n g li g hti n g.  
 

5. 2. 1. 1 3. 2  M o s ai c ki n g M et h o d  

T h e pr o c e s s u s e d b y t h e MI P L s oft w ar e t o cr e at e m o s ai c s i s d e s cri b e d b el o w.  It c o n si st s of s e v er al  
s u b -st e p s.  C o n c e pt u all y, o n e c a n t hi n k of t h e pr o c e s s a s a dj u sti n g t h e p oi nti n g of t h e i n p ut s , 
pr oj e cti n g t h e m d o w n t o a s urf a c e, a n d l o o ki n g at t h e r e s ult fr o m a diff er e nt p oi nt of vi e w (t h e o ut p ut 
pr oj e cti o n).  I n r e alit y, t h e pr o c e s s i s r u n i n r e v er s e  f or e a s e of i nt er p ol ati o n (t hi s i s d e s cri b e d b el o w). 
 

A.  P oi nti n g C o r r e cti o n  - A n o pti o n al ( b ut i m p ort a nt) fir st st e p i n m o s ai c pr o d u cti o n i s p oi nti n g 
c orr e cti o n.  T hi s i s u s e d t o mi ni mi z e g e o m etri c s e a m s ( di s c o nti n uiti e s) b et w e e n fr a m e s.  T h e 
r e s ult s of p ointi n g c orr e cti o n ar e u s e d i n m o s ai c s, b ut t h e y c a n al s o b e f e d b a c k i nt o t h e R D R s 
( oft e n at t h e I L U T st a g e), r e s ulti n g i n a dj u st e d X Y Z a n d ot h er d eri v e d v al u e s a n d c orr e ct e d 
m e s h e s.  
 
T h er e ar e s e v er al m et h o d s b y w hi c h i m pr o v e d p oi nti n g of t h e c a m er a s c a n b e d et er mi n e d.  
T h e m o st c o m m o n m et h o d i s t o pi c k ti e p oi nt s b et w e e n i m a g e p air s, eit h er a ut o m ati c all y or 
wit h m a n u al a s si st a n c e, a n d u s e t h o s e i n a gl o b al c o st f u n cti o n mi ni mi z ati o n t o d et er mi n e t h e 
c orr e ct e d p oi nti n g p ar a m et er s.  A n ot h er p o s si bilit y i s t o a n al y z e t h e s h a p e of X Y Z d at a i n t h e 
o v erl a p r e gi o n, a g ai n u si n g a n err or mi ni mi z ati o n pr o c e s s t o d eri v e u p d at e d p oi nti n g 
p ar a m et er s.  P oi nti n g p ar a m et er s c a n al s o b e d et er mi n e d m a n u all y.  
 
R e g ar dl e s s of m et h o d, t h e r e s ult i s e n c a p s ul at e d i n a p oi nti n g c orr e cti o n or " n a v" fil e.  A m or e 
d et ail e d d e s cri pti o n of t hi s fil e i s pr o vi d e d i n S e cti o n 5. 2. 1. 1 3. 3, b ut f u n d a m e nt all y, t hi s fil e 
c o nt ai n s, f or e a c h i m a g e b ei n g c orr e ct e d, t h e ori gi n al p oi nti n g p ar a m et er s a n d t h e r e vi s e d 
p oi nti n g p ar a m et er s.  
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P oi nti n g p ar a m e t er s ar e si m pl y t h o s e n u m b er s w hi c h r e pr e s e nt h o w t h e c a m er a i s p oi nti n g i n 
t h e r o v er fr a m e, r e d u c e d t o a v ail a bl e d e gr e e s of fr e e d o m.  T h e s e ar e u s e d a s i n p ut s t o t h e 
ki n e m ati c s pr o c e d ur e s t h at  d eri v e t h e c a m er a m o d el.  T h e s et of p oi nti n g p ar a m et er s, t o g e t h er 
wit h t h e ki n e m ati c s al g orit h m, i s r ef err e d t o a s a p oi nti n g m o d el.  T h e j o b of a p oi nti n g m o d el i s 
t o t a k e a c ali br ati o n c a m er a m o d el a n d tr a n sf or m it u si n g t h e p oi nti n g p ar a m et er s t o cr e at e a 
tr a n sf or m e d c a m er a m o d el, w hi c h r e pr e s e nt s t h e s p e cifi c i m a g e i n q u e sti o n.  
 
A gi v e n c a m er a m a y h a v e m ulti pl e a v ail a bl e t y p e s of p oi nti n g m o d el s.  T h e m a st -m o u nt e d 
c a m er a s h a v e a st a n d ar d m o d el wit h t w o p ar a m et er s: a zi m ut h a n d el e v ati o n a ct u at or a n gl e s.  
H o w e v er, a n ot h er m o d el i s a v ail a bl e wit h t hr e e: a zi m ut h, el e v ati o n, a n d “t wi st”, w hi c h i s a 
r ot ati o n ar o u n d t h e c a m er a’ s A a xi s ( A b ei n g o n e of t h e C A H V c a m er a m o d el p ar a m et er s).  
F or M A H LI, t h er e ar e t w o m o d el s: o n e wit h si x p ar a m et er s (t h e X Y Z p o siti o n pl u s t h e t hr e e 
E ul er a n gl e s d e s cri bi n g t h e ori e nt ati o n) a n d o n e wit h s e v e n ( X Y Z pl u s t h e f o ur c o m p o n e nt s of 
a q u at er ni o n).  T h e H a z c a m a n d M A R DI m o d el s h a v e z er o p ar a m et er s, si n c e t h e y ar e ri gi dl y 
att a c h e d t o t h e r o v er b o d y.  Ot h er p oi nti n g m o d el s m a y e xi st a s w ell.  
 
T h e s et of a v ail a bl e p oi nti n g m o d el t y p e s a n d t h e ir f ull d e s cri pti o n s ar e o ut si d e t h e s c o p e of 
t hi s SI S; t h e y ar e d efi n e d i n a P D S d o c u m e nt ati o n fil e. 
 
F or t h e m o s ai c pr o c e s s, t h e “ n a v” fil e i s s uffi ci e nt t o d e s cri b e t h e p oi nti n g p ar a m et er s.  
H o w e v er, if ot h er c orr e ct e d R D R s n e e d t o b e pr o d u c e d, s u c h a s X Y Z s or m e s h e s, t h e n t h e 
p oi nti n g p ar a m et er s m u st b e st or e d i n t h e l a b el.  T hi s i s a c c o m pli s h e d vi a t h e 
P OI N TI N G _ M O D E L _ N A M E a n d P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S l a b el s.  W h e n r e c o m p uti n g a 
c a m er a m o d el, if t h e s e l a b el s ar e pr e s e nt t h e y s h o ul d b e u s e d i n pr ef er e n c e t o  t h e n or m al 
m et h o d of p oi nti n g vi a l a b el s i n t h e A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ S T A T E gr o u p s.  F or m o st 
u s er s, h o w e v er, t h e G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L s h o ul d b e u s e d dir e ctl y; t hi s will b e 
u p d at e d pr o p erl y wit h r e s p e ct t o t h e c orr e ct e d p oi nti n g.  
 

B.  O ut p ut P r oj e cti o n D et e r m i n ati o n - T h e o ut p ut pr oj e cti o n  i s t h e n d et er mi n e d.  T h e 
p ar a m et er s d e s cri bi n g t h e pr oj e cti o n ar e li st e d i n A p p e n di x A, a n d d e s cri b e d i n d et ail i n 
A p p e n di x F.  T h e o ut p ut pr oj e cti o n p ar a m et er s ar e d et er mi n e d b y a n al y si s of t h e i n p ut s t o gi v e 
t h e " b e st" r e sulti n g m o s ai c, b ut c a n b e o v erri d d e n b y t h e u s er.  T h e d et er mi n ati o n pr o c e s s i s 
o ut si d e t h e s c o p e of t hi s d o c u m e nt; t h e r e s ult s ar e w h at i s i m p ort a nt a n d t h e y ar e i n t h e l a b el.  
 

C.  S u rf a c e D et e r mi n ati o n  - A s urf a c e m o d el i s criti c al f or m o s ai c s.  T hi s i s a m a t h e m ati c al 
s urf a c e, w hi c h a p pr o xi m at e s t h e a ct u al s c e n e.  T o t h e e xt e nt t h at t h e s c e n e diff er s fr o m t h e 
s urf a c e m o d el, di st orti o n a n d u n c orr e ct a bl e s e a m s d u e t o p ar all a x c a n r e s ult.  
 
U s u all y t h e s urf a c e m o d el i s a fl at pl a n e, wit h n or m al p oi nti n g u p w ar d s. T hi s c a n b e a dj u st e d, 
h o w e v er, t o b ett er m at c h t h e s c e n e.  R e g ar dl e s s, t h e r e s ult s ar e d o c u m e nt e d i n t h e 
S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S gr o u p.  
 
T h er e ar e fi v e p ot e nti al s urf a c e m o d el s i n t h e MI P L s oft w ar e: P L A N E, I N FI NI T Y, S P H E R E, 
S P H E R E 1, a n d S P H E R E 2.  S e e S U R F A C E _ M O D E L _ T Y P E i n A p p e n di x F  f or d e s cri pti o n.  
N ot e t h at a n a p pr o pri at e s urf a c e m o d el i s oft e n d et er mi n e d a ut o m ati c all y a s p art of t h e 
p oi nti n g c orr e cti o n pr o c e s s, a n d t h e s urf a c e m o d el c a n b e st or e d i n t h e “ n a v” fil e.  Al m o st all 
m o s ai c s ar e cr e at e d u si n g t h e P L A N E m o d el.  
 
N ot e t h at t h e p ar a m et er s ( s urf a c e n or m al a n d gr o u n d p oi nt, f or P L A N E) f or a n a p pr o pri at e 
s urf a c e m o d el ar e oft e n d et er mi n e d a ut o m ati c all y a s p art of t h e p oi nti n g c orr e cti o n pr o c e s s, 
a n d t h e s urf a c e m o d el c a n b e st or e d i n t h e “ n a v” fil e.  
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D.  C o m p ut ati o n of O ut p ut Vi e w R a y  - F or e a c h pi x el i n t h e o ut p ut m o s ai c, a vi e w r a y i n 3 -D 

s p a c e i s c o n str u ct e d.  H o w t hi s vi e w r a y i s c o n str u ct e d d e p e n d s o n t h e pr oj e cti o n t y p e.  I n t hi s 
s e cti o n, t h e pi x el i s at l o c ati o n (i,j) i n 0 -b a s e d c o or di n at e s, wit h i c orr e s p o n di n g t o s a m pl e a n d j 
t o li n e.  ( 0, 0) i s i n t h e u p p er-l eft-h a n d c or n er.  C a pit ali z e d v al u e s r e pr e s e nt P D S l a b el it e m s 
fr o m t h e S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S gr o u p.  U nit a n d c o or di n at e s y st e m c o n v er si o n s 
ar e a p pli e d a s n e c e s s ar y b ut ar e n ot s p e cifi e d h er e.  T h e c o or di n at e s y st e m u s e d i s d efi n e d 
b y R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ * i n S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S.  
 

E.  P r oj e cti o n f r o m O ut p ut t o S u rf a c e  - O n c e t h e vi e w r a y i s d et er mi n e d, it i s pr oj e ct e d o ut u ntil 
it i nt er s e ct s wit h t h e s urf a c e m o d el.  T h e r e s ulti n g p oi nt i n X YZ s p a c e i s u s e d i n t h e n e xt st e p.  
If t h e r a y d o e s n ot i nt er s e ct t h e s urf a c e, t h e p oi nt i s a s s u m e d t o b e at i nfi nit y i n t h e dir e cti o n 
t h e vi e w r a y i s p oi nti n g.  E x c e pti o n:  a s m e nti o n e d b el o w, t h e V erti c al pr oj e cti o n will r e v er s e 
t h e dir e cti o n of it s vi e w r a y; i nfi nit y i s a s s u m e d o nl y if t h e y b ot h mi s s. 
 
N ot e t h at t h e I N FI NI T Y s urf a c e m o d el g u ar a nt e e s t h e r a y will mi s s t h e s urf a c e at all ti m e s.  
 
T h e diff er e n c e b et w e e n t h e S P H E R E 1 a n d S P H E R E 2 m o d el s i s t h at, if t h e r a y i nt er s e ct s t h e 
s p h eri c al s urf a c e m or e t h a n o n c e, S P H E R E 1 will t a k e t h e fir st i nt er s e cti o n, w hil e S P H E R E 2 
will t a k e t h e s e c o n d.  F or n or m al r o v er sit u ati o n s, S P H E R E 1 t h u s r o u g hl y m o d el s a c o n v e x 
hill, w hil e S P H E R E 2 r o u g hl y m o d el s a c o n c a v e cr at er w h e n t h e r o v er i s o ut si d e t h e s p h er e.  
 

F.  P r oj e cti o n  f r o m S u rf a c e t o I n p ut - T h e X Y Z l o c ati o n ( or dir e cti o n f or t h e i nfi nit y c a s e) i s t h e n 
b a c k -pr oj e ct e d i nt o e a c h i n p ut c a m er a m o d el i n t ur n, u si n g t h e c orr e s p o n di n g i n p ut c a m er a 
m o d el.  T h e fir st i n p ut f or w hi c h t h e r e s ulti n g pi x el c o or di n at e i s i n si d e t h e i m a g e ( e x cl u di n g 
b or d er pi x el s w hi c h ar e t hr o w n a w a y) a n d n o n -0 st o p s t h e pr o c e s s; t h at i s t h e i m a g e fr o m 
w hi c h t h e o ut p ut pi x el v al u e i s t a k e n.  V al u e s of 0 i n t h e i n p ut i m a g e ar e i g n or e d, wit h t h e 
eff e ct t h at t h e y ar e tr a n s p ar e nt.  
 
T hi s pr o c e s s r e s ult s i n st a c ki n g t h e i m a g e s s u c h t h at t h e fir st o n e i n t h e i n p ut li st of i m a g e s 
" wi n s".  T h er e i s n o f e at h eri n g of o v erl a p s; t h e fir st i m a g e i s " o n t o p" of all t h e ot h er s, a n d a n 
i m a g e c o m pl et el y c o v er e d b y pr e c e di n g i m a g e s will n ot b e u s e d at all. 
 

G.  I nt e r p ol ati on a n d St o r a g e of t h e R e s ult  - Fi n all y, a bili n e ar i nt er p ol ati o n i s p erf or m e d o n t h e 
i n p ut i m a g e, b a s e d o n t h e 4 pi x el s s urr o u n di n g t h e b a c k-pr oj e ct e d l o c ati o n.  T h e r e s ult of t hi s 
i nt er p ol ati o n i s t h e v al u e of t h e o ut p ut pi x el. 
 
Bili n e ar i nt er p ol ati o n i s o pti o n al, b ut i s n or m all y d o n e f or i m a g e m o s ai c s.  M o s ai c s of ot h er 
d at a t y p e s s u c h a s X Y Z or S urf a c e N or m al ( U V W) g e n er all y h a v e i nt er p ol ati o n t ur n e d off t o 
a v oi d ali a si n g fr o m i nt er p ol ati o n wit h i n v ali d pi x el s.  

5. 2. 1. 1 3. 3  M o s ai c A n cill a r y Fil e s  

A n u m b er of a n cill ar y  fil e s ar e u s e d t o s u p p ort m o s ai c ki n g, a n d c o nt ai n p ar a m et er s a n d i nf or m ati o n 
d e s cri bi n g h o w t h e m o s ai c w a s pr o d u c e d.  Wit h t h e s e, it i s p o s si bl e t o m ai nt ai n tr a c e a bilit y a n d 
pr o v e n a n c e f or e a c h pi x el i n a st a n d ar d m o s ai c b a c k t o t h e s o ur c e i m a g e.  O n P D S -r el e a s e d ar c hi v e 
v ol u m e s, t h e a n cill ar y fil e s h a v e t h e s a m e b a s e n a m e a s t h e m o s ai c t o pr e s er v e o n e -t o-o n e m at c hi n g 
wit h t h e m o s ai c, al b eit wit h a diff er e nt e xt e n si o n.  O n t h e o p er ati o n al d at a st or e ( O D S) f or o p er ati o n s, 
t h e y mi g ht n ot n e c e s s aril y h a v e t h e s a m e m o s ai c b a s e n a m e, a s s e v er al m o s ai c s mi g ht s h ar e a n 
a n cill ar y fil e.  I n s u c h c a s e s, t h e a n cill ar y fil e’ s n a m e m a y i n di c at e a diff er e nt pr o d u ct t y p e, pr oj e cti o n, 
e y e, filt er/ c ol or, or g e o m etri c or bri g ht n e s s c orr e cti o n t h a n t h e t ar g et m o s ai c’ s fil e n a m e.   T h e ot h er 
fil e n a m e fi el d s s h o ul d al w a y s m at c h. 
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It s h o ul d b e n ot e d t h at m a n y if n ot m o st m o s ai c s ar e pr o d u c e d at l e a st p arti all y b y h a n d, w hi c h 
e x pl ai n s m o st of t h e i n c o n si st e n ci e s n ot e d b el o w.  T h e g e n er al c a s e i s d e s cri b e d, b ut a s wit h a n y 
h a n d w or k n o t all c o nf or m s e x a ctl y. 
 
T h e s e fil e s ar e n ot d e s cri b e d c o m pl et el y h er e, b ut w e h o p e t h e d e s cri pti o n s ar e s uffi ci e nt t o b e a bl e 
t o d e ci p h er t h e m: 

a)  Li st fil e s  - Wit h a “. LI S” e xt e n si o n, li st fil e s ar e si m pl e t e xt fil e s c o nt ai ni n g t h e n a m e s of t h e 
i m a g e s m a ki ng u p t h e m o s ai c, o n e p er li n e.  T h e fir st n a m e i n t h e li st r ef er e n c e s t h e i m a g e 
fr a m e t h at i s “ o n t o p” i n t h e m o s ai c pr o d u ct, c o v eri n g t h e i m a g e fr a m e s t h at ar e r ef er e n c e d i n 
t h e li st b el o w it.  T h e li st fil e s oft e n c o nt ai n f ull p at h n a m e s t o di s k s o n t h e op er ati o n al d at a 
st or e ( O D S)  - dir e ct or y p at h s t h at ar e n ot p art of a P D S -r el e a s e d ar c hi v e v ol u m e.  H o w e v er, 
t h e fil e n a m e s t h e m s el v e s, mi n u s dir e ct or y p at h s, u s u all y will b e p art of a n ar c hi v e v ol u m e.  
O c c a si o n al m o s ai c s m a y h a v e li st fil e s c o m pri s e d of n a m e s f or pri v at e c o pi e s of i m a g e s ( e. g. 
wit h “/ h o m e” i n t h e p at h n a m e) t h at ar e t h e r e s ult of diff er e nt s c e n ari o s of s p e ci al pr o c e s si n g:  
s p e cifi e d  a n d u n s p e cifi e d.  I n t h e f or m er c a s e, s u c h i m a g e fil e s will b e i n a n ar c hi v e v ol u m e 
wit h fil e n a m e s t h at c arr y a  c h ar a ct er fl a g gi n g t h e t y p e of s p e ci al pr o c e s si n g.  I n t h e l att er c a s e, 
n o s p e ci al c h ar a ct er i s pr e s e nt i n t h e fil e n a m e, t h o u g h t h e fil e’ s n a m e a n d/ or m et a d at a l a b el 
will i d e ntif y t h e ulti m at e s o ur c e i m a g e of t h e u n s p e cifi e d pr o c e s si n g.  N ot e t h at a m o s ai c’ s li st 
fil e c o nt e nt of fil e n a m e s ( mi n u s dir e ct or y p at h s) i s al s o r ef er e n c e d i n t h e m o s ai c’ s l a b el u si n g 
k e y w or d I N P U T _ P R O D U C T _I D.  

b)  N a v fil e s  - Wit h a “. N A V” e xt e n si o n, n a v fil e s ar e X M L fil e s d e s cri bi n g t h e p oi nti n g c orr e cti o n s 
t h at h a v e b e e n a p pli e d t o im a g e s i n a m o s ai c, a s w ell a s t h e s urf a c e m o d el.  T h e pr ol o g u e 
c o nt ai n s i d e ntif yi n g i nf or m ati o n.  N ot e t h at t h e “ st ati c _ p ar a m et er s” fil e i s li st e d a s 
“ M S L: M S L _ p m a. p oi nt” i n s o m e n a v fil e s; t hi s s h o ul d b e c orr e ct e d t o “ M S L: M S L _ m a st. p oi nt” 
a n d r ef er s t o t h e c ali br ati o n fil e u s e d t o fi n d m a st ki n e m ati c s p ar a m et er s.  

P oi nti n g c orr e cti o n w or k s b y a p pl yi n g a s et of p oi nti n g p ar a m et er s ( e. g. m a st a zi m ut h a n d 
el e v ati o n) t o a ki n e m ati c s al g orit h m a n d u si n g t h at t o r e -p oi nt t h e c a m er a m o d el.  S e e 
d efi niti o n of k e y w or d  P OI N TI N G _ M O D E L _ N A M E i n A p p e n di x F f or m or e i nf or m ati o n.  

F or e a c h i m a g e ( < s ol uti o n > el e m e nt), t h e Sit e a n d Dri v e c o m p o n e nt s of t h e R M C ar e li st e d, 
f oll o w e d b y i m a g e i d e ntifi er i nf or m ati o n.  T hi s i d e ntifi er i nf or m ati o n c o nt ai n s t h e ori gi n al 
p oi nti n g p ar a m et er s, w hi c h all o w s t h e s a m e c orr e cti o n t o b e a p pli e d t o e. g. t h e l eft a n d ri g ht 
e y e s ( r e g ar dl e s s of i m a g e I D i nf or m ati o n).  

F oll o wi n g t h at ar e t h e u p d at e d p oi nti n g p ar a m et er s, a n d t h e n t h e r e vi s e d (r e -p oi nt e d) c a m er a 
m o d el.  I n r ar e c a s e s, n a v fil e s ar e e dit e d b y h a n d, w hi c h p ut s t h e a c c ur a c y of t h e c a m er a 
m o d el u p d at e at ri s k.  

At t h e e n d i s u s u all y a “ s urf a c e _ m o d el” el e m e nt d e s cri bi n g t h e s urf a c e m o d el d et er mi n e d b y 
t h e MI P L s oft w ar e pr o gr a m M A R S N A V ( w hi c h cr e at e s t h e n a v fil e s).  T hi s i nf or m ati o n i s 
r e p e at ed i n t h e S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S gr o u p of t h e m o s ai c pr o d u ct’ s l a b el.    

c)  Ti e p oi nt fil e s  - Wit h a “. TI E” or “. T P T” e xt e n si o n, ti e p oi nt fil e s ar e X M L fil e s c o nt ai ni n g i m a g e 
ti e p oi nt s u s e d a s i n p ut t o pr o gr a m M A R S N A V.  T h e s e c a n b e a ut o m ati c all y or m a n u all y 
s el e c t e d.  T h e pr ol o g u e r el at e s e a c h i m a g e I D t o a k e y, w hi c h i s u s e d t hr o u g h o ut t h e 
r e m ai n d er of t h e fil e. 

E a c h ti e p oi nt h a s a l eft a n d ri g ht k e y, a n d t h e n 1 -b a s e d c o or di n at e s i n t h e c orr e s p o n di n g fil e s 
of t h e ti e p oi nt.  J u st <l eft > a n d <ri g ht > s h o ul d b e u s e d;  < pr oj e ct e d > h a s littl e v al u e.  I n t h e 
fl a g s, “ q u alit y” r e pr e s e nt s t h e q u alit y of c orr el ati o n m at c h w h e n t h e ti e p oi nt w a s c orr el at e d 
( s c al e 0-1).  T h e “i nt er a cti v e” fl a g h a s littl e ar c hi v al v al u e.  It d o e s n ot ( a s t h e n a m e s u g g e st s) 
i n di c at e w h et h er t h e tie p oi nt w a s a ut o m ati c all y s el e ct e d or m a n u all y t w e a k e d.  
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Ti e p oi nt t y p e “ 0” i s b y f ar t h e m o st c o m m o n a n d i s a st a n d ar d i m a g e ti e p oi nt.  Ot h er t y p e s ar e 
r ar el y u s e d a n d t h eir d e s cri pti o n s ar e b e y o n d t h e s c o p e of t hi s d o c u m e nt.  F ull d e s cri pti o n s 
ar e i n t h e h e l p d o c u m e nt ati o n f or pr o gr a m M A R S N A V. 

d)  B ri g ht n e s s C o r r e cti o n fil e s  - Wit h a “. B R T” e xt e n si o n, bri g ht n e s s c orr e cti o n fil e s ar e X M L 
fil e s c o nt ai ni n g i nf or m ati o n u s e d t o c orr e ct t h e bri g ht n e s s a n d c o ntr a st of i m a g e s i n a m o s ai c 
r el ati v e t o o n e a n ot h er.  T h e y ar e si mil ar i n c o n c e pt a n d str u ct ur e t o n a v fil e s.  Aft er t h e 
pr ol o g u e, e a c h i m a g e h a s o n e < brt _ s ol uti o n >.  T h e m o st c o m m o n c orr e cti o n t y p e, LI N E A R, 
s p e cifi e s a n o v er all a d diti v e a n d m ulti pli c ati v e f a ct or t o b e a p pli e d t o e a c h i m a g e ( M U L T i s 
a p pli e d fir st, t h e n A D D).  T h e s e f a ct or s ar e e c h o e d i n t h e I M A G E _ R A DI A N C E _ F A C T O R a n d 
I M A G E _ R A DI A N C E _ O F F S E T k e y w or d s i n t h e m o s ai c l a b el.  T h e H SI _ LI N t y p e i s si mil ar, 
e x c e pt t h e c orr e cti o n (f or c ol or i m a g e s) i s d o n e i n H u e -S at ur ati o n -I nt e n sit y ( H SI) s p a c e, wit h 
t h e c orr ecti o n a p pli e d t o I nt e n sit y o nl y.  S e e al s o B RI G H T N E S S _ C O R R E C TI O N _ T Y P E.  

e)  B ri g ht n e s s O v e rl a p fil e s  - Wit h a n  “. O V R” e xt e n si o n, bri g ht n e s s o v erl a p fil e s ar e X M L fil e s 
c o nt ai ni n g i nf or m ati o n a b o ut i m a g e st ati sti c s i n o v erl a p ar e a s, u s e d t o cr e at e t h e bri g ht n e s s 
c orr e cti o n fil e s.  T h e y ar e si mil ar i n c o n c e pt t o ti e p oi nt fil e s, e x c e pt t h e “ti e p oi nt s” ar e t h e 
m e a n a n d st a n d ar d d e vi ati o n of s m all ar e a s of o v erl a p pi n g pi x el s f or t h e m o s ai c.  

T h e y st art wit h a pr ol o g u e d efi ni n g t h e i m a g e I D -t o-k e y m a p pi n g, a s wit h n a v  fil e s.  E a c h 
o v erl a p t h e n h a s a n u m b er of i m a g e s i n v ol v e d i n t h e o v erl a p, t h e n u m b er of pi x el s, a n d a 
“r a di u s” w hi c h i s a g e n er al d e s cri pti o n of t h e m a xi m u m si z e of t h e o v erl a p.  T hi s i s f oll o w e d b y 
t h e k e y, m e a n a n d st a n d ar d d e vi ati o n of t h e o v erl a p pi n g ar e a i n e a c h i m a g e.  T h e li n e a n d 
s a m pl e c o or di n at e s ar e pr o vi d e d f or a n ar bitr ar y p oi nt i n t h e o v erl a p, j u st t o h el p l o c at e w h er e 
t h e o v erl a p i s.  T h e a ct u al s h a p e of t h e o v erl a p i s n ot s p e cifi e d. 

O v erl a p t y p e “ 0” i s a st a n d ar d o v erl a p.  T y p e “ 1” gi v e s t h e m e a n a n d st a n d ar d d e vi ati o n n ot of 
a n o v erl a p, b ut of t h e i m a g e a s a w h ol e (t h u s t h er e i s o nl y o n e i m a g e).  T y p e “ 2” i s li k e t y p e 
“ 0” b ut h a s m e a n a n d st a n d ar d d e vi ati o n i n H SI s p a c e (i nt e n sit y o nl y).  T y p e “ 3” i s li k e t y p e “ 1” 
b ut u si n g H SI s p a c e.  S e e t h e h el p d o c u m e nt ati o n f or MI P L s oft w ar e pr o gr a m M A R S B R T f or 
f ull d et ail s. 

5. 2. 1. 1 3. 4  “ C yli n d ri c al P r oj e cti o n M o s ai c ” R D R  

C yli n dri c al pr oj e cti o n s ar e t h e m o st c o m m o n m et h o d f or vi e wi n g n o n -st er e o p a n or a m a s.  T h e MI P L 
m et h o d f or cr e ati n g a C yli n dri c al pr oj e cti o n i n v ol v e s c o m p uti n g t h e a zi m ut h a n d el e v ati o n of t h e vi e w 
r a y, a s f oll o w s: 
 

a zi m ut h = i M A P_ R E S O L U TI O N + S T A R T_ A ZI M U T H  
el e v ati o n = Z E R O_ E L E V A TI O N_ LI N E − j M A P_ R E S O L U TI O N  

 
T h e vi e w r a y e m a n at e s fr o m t h e p oi nt P R O J E C TI O N _ O RI GI N _ V E C T O R.  
 
Fi g ur e 5. 2. 1. 1 3. 4 s h o w s  s u c h a m o s ai c o v erl ai d o nt o a zi m ut h a n d el e v ati o n gri d li n e s, wit h i n di vi d u al 
fr a m e b o u n d ari e s s u p eri m p o s e d a n d a n n ot at e d b y n u m b er.  I n t hi s c a s e e a c h pi x el r e pr e s e nt s a fi x e d 
a n gl e i n a zi m ut h a n d el e v ati o n.  R o w s ar e of c o n st a nt el e v ati o n i n t h e s el e ct e d c o or di n at e fr a m e.  I n 
t hi s c a s e, a Sit e fr a m e w a s u s e d, s o t h e h ori z o n i s l e v el, a n d c ol u m n s b e gi n cl o c k wi s e fr o m M ar s 
n ort h.  
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Fi g u r e 5. 2. 1. 1 3. 4 - C yli n d ri c al P r oj e cti o n M o s ai c  

5. 2. 1. 1 3. 5  “ C a m e r a P oi nt P e r s p e cti v e M o s ai c ” R D R  

Fi g ur e 5. 2. 1 . 13. 5  s h o w s a C a m er a P oi nt P er s p e cti v e m o s ai c.  It i s a p er s p e cti v e pr oj e cti o n wit h 
h ori z o nt al e pi p ol ar li n e s.  T h e m o s ai c b e h a v e s a s t h o u g h t h e " c a m er a" w hi c h a c q uir e d t h e i m a g e 
fr a m e s w a s a n i n str u m e nt wit h a m u c h l ar g er fi el d of vi e w.  F or M S L, t hi s t y p e of m o s ai c i s t y pi c all y i n 
t h e R o v er Fr a m e a n d t h u s m a y h a v e a tilt e d h ori z o n if t h e r o v er i s n ot l e v el. 
 
P oi nt -p er s p e cti v e m o s ai c s gi v e t h e m o st n at ur al vi e w of s m all ar e a s a n d ar e s uit a bl e f or st er e o 
vi e wi n g, b ut c a n n ot b e u s e d f or wi d e fi el d s of vi e w.  
 
MI P L cr e at e s t h e C a m er a P o i nt P er s p e cti v e b y u si n g t h e o ut p ut c a m er a m o d el ( d e s cri b e d b y t h e 
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L gr o u p i n t h e o ut p ut m o s ai c) t o pr oj e ct t h e pi x el i nt o s p a c e.  T h e 
ori gi n of t h e vi e w r a y i s t h u s t h e C p oi nt of t h e c a m er a m o d el, wit h t h e r a y' s dir e cti o n b ei n g 
d et er mi n e d b y t h e c a m er a m o d el.  S e e S e cti o n 5. 4. 1 a n d  r ef er e n c e s [ R ef 1 8] t hr o u g h [ R ef 2 7] f or t h e 
m at h e m ati c s.  

Fi g u r e 5. 2. 1. 1 3. 5 - C a m e r a P oi nt P e r s p e cti v e M o s ai c  
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5. 2. 1. 1 3. 6  “ C yli n d ri c al -P e r s p e cti v e P r oj e cti o n M o s ai c ” R D R  

C yli n dri c al -P er s p e cti v e m o s ai c s ar e u s e d f or l a r g e st er e o p a n or a m a s, a n d w or k a cr o s s a f ull 3 6 0 
d e gr e e s of a zi m ut h.  St er e o i s pr e s er v e d b e c a u s e a b a s eli n e s e p ar ati o n i s m ai nt ai n e d b et w e e n t h e 
c a m er a e y e s at diff er e nt a zi m ut h s.  
 
T hi s pr oj e cti o n i s t h e m o st c o m pli c at e d pr oj e cti o n t o cr e at e.  E a c h c ol u m n  i ( c o u nti n g fr o m 0) i n t h e 
o ut p ut m o s ai c i s a s si g n e d it s o w n c a m er a m o d el.  T hi s i s d o n e i n s e v er al st e p s:  
 

1)  C o m p ut e i niti al c a m er a m o d el.  T hi s m o d el i s a C A H V li n e ari z e d m o d el d eri v e d fr o m t h e fir st 
i n p ut t o t h e m o s ai c, r e-p oi nt e d t o a zi m ut h 0 a n d el e v at i o n P R O J E C TI O N _ E L E V A TI O N.  T hi s 
m o d el i s st or e d i n t h e G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L l a b el gr o u p.  

 
2)  T h e i n st a nt a n e o u s fi el d of vi e w of t h e " c e ntr al" pi x el ( at t h e p oi nt w h er e t h e A v e ct or i nt er s e ct s 

t h e i m a g e pl a n e) i s c o m p ut e d u si n g t h e f or m ul a: 
 

if o v = t a n! !
1 .0

H  −  A   ∗  H   • A
 

 
w h er e t h e “•” i n di c at e s t h e s c al ar d ot pr o d u ct of t h e t w o v e ct or s A a n d H.  

 
Alt er n ati v el y, t hi s c a n b e d eri v e d fr o m t h e i m a g e si z e a n d a zi m ut h al e xt e nt  ( w h er e t h e 
a zi m ut h s ar e a dj u st e d b y 3 6 0 d e gr e e s s u c h t h at t h e r e s ult i s  mi ni m all y p o siti v e):  
 

if o v = 
S T O P_ A ZI M U T H - S T A R T_ A ZI M U T H

LI N E_ S A M P L E S
 

3)  T h e a zi m ut h of t h e c ol u m n i s c o m p ut e d:  
 

a zi m ut h = S T A R T_ A ZI M U T H + i * if o v  
 

4)  T h e i niti al c a m er a m o d el i s r e -p oi nt e d u si n g ki n e m ati c s a s d e s cri b e d a b o v e u n d er t h e p oi nti n g 
c o rr e cti o n s e cti o n, u si n g t h e a b o v e a zim ut h a n d P R O J E C TI O N _ E L E V A TI O N.  T hi s r e s ult s i n 
t h e fi n al c a m er a m o d el f or t h e c ol u m n. 

 
St e p 4 i s diffi c ult t o d u pli c at e f or r e c o n str u cti n g t h e s et of c a m er a m o d el s.  F or t h at r e a s o n, a n 
alt er n at e m et h o d i s d e s cri b e d i n  t hi s p ar a gr a p h.  T h e r e s ulti n g m o d el s ar e e x a ct f or m a st-m o u nt e d 
c a m er a s wit h n o b a c kl a s h c orr e cti o n; t h e y ar e a cl o s e a p pr o xi m ati o n f or ot h er c a s e s.  I n g e n er al, f or 
m a st -m o u nt e d c a m er a s, t h e C p oi nt s of t h e c ol u m n c a m er a m o d el s d e s cri b e a ri n g i n s p a c e,  w h o s e 
di a m et er i s a p pr o xi m at el y t h e b a s eli n e b et w e e n t h e c a m er a s.  T hi s ri n g i s d e s cri b e d b y 
P R O J E C TI O N _ O RI GI N _ V E C T O R ( c e nt er), P R O J E C TI O N _ A XI S _ O F F S E T (r a di u s), a n d 
C A M E R A _ R O T A TI O N _ A XI S _ V E C T O R ( ori e nt ati o n of t h e ri n g a xi s).  T h e s e t o g et h er si m ul at e t h e 
k i n e m ati c s m oti o n of a m a st-m o u nt e d c a m er a i n R o v er fr a m e.  T o c o m p ut e t h e c a m er a m o d el f or t h e 
a zi m ut h d efi n e d i n St e p 3, t a k e t h e c a m er a m o d el fr o m t h e l a b el, a n d r ot at e t h e e ntir e c a m er a m o d el 
ar o u n d t h e c a m er a r ot ati o n a xi s b y t h e a zi m ut h a m o u nt, u si n g t h e ri n g c e nt er a s t h e pi v ot p oi nt.  T h e 
C p oi nt will r e m ai n o n t h e ri n g, w hil e t h e c a m er a p oi nti n g ( cl o s e t o b ut n ot i d e nti c al t o t h e A v e ct or) will 
r e m ai n a p pr o xi m at el y t a n g e nt t o t h e ri n g at t h at p oi nt.  Aft er t hi s, c o m p ut e t h e r ot ati o n r e q uir e d t o 
tr a nsf or m C A M E R A _ R O T A TI O N _ A XI S _ V E C T O R i nt o P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R ( w hi c h c a n 
b e d o n e b y t a ki n g t h e cr o s s pr o d u ct t o g et t h e r ot ati o n a xi s a n d t h e d ot pr o d u ct t o g et t h e r ot ati o n 
a m o u nt).  T h e n r ot at e t h e c a m er a m o d el b y t hi s a m o u nt, a g ai n u si n g t h e ri n g c e nt er a s t h e pi v ot p oi nt.  
T hi s h a s t h e eff e ct of tilti n g t h e e ntir e ri n g s o it i s p er p e n di c ul ar t o t h e 
P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R.  T hi s l a st r ot ati o n i s oft e n u s e d t o r e m o v e t h e eff e ct of r o v er tilt, 
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r e s ulti n g i n a fl at h ori z o n wit h t h e c a m er a m o d el b a s eli n e s  ( v e ct or b et w e e n t h e l eft a n d ri g ht e y e s) 
ali g n e d wit h t h e h ori z o n (t e c h ni c all y, p er p e n di c ul ar t o t h e Z a xi s i n L o c al L e v el fr a m e).  F or t hi s “ u ntilt” 
c a s e, t h e P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R i s t h e L o c al L e v el fr a m e’ s Z a xi s e x pr e s s e d i n R o v er N a v 
fr a m e.  N ot e t h at P R O J E C TI O N _ E L E V A TI O N a n d P R O J E C TI O N _ LI N E ar e m e a s ur e d b ef or e t hi s 
" u ntilt" r ot ati o n t a k e s pl a c e, s o t h e y e n d u p d e s cri bi n g a si n u s oi d i n t h e fi n al m o s ai c w h e n u ntilt i s 
u s e d.  
 
O n c e t h e c a m er a m o d el s h a v e b e e n d efi n e d, t h e m o s ai c pr o c e e d s t hr o u g h e a c h pi x el a s wit h t h e 
ot h er pr oj e cti o n s.  T h e vi e w r a y i s c o m p ut e d a s d e s cri b e d b el o w ( A, H, a n d V c o m e fr o m t h e c ol u m n' s 
c a m er a m o d el):  
 

x_ c e nt e r = A   • H  

y_ c e nt e r = A   •  V  
s a m p = x_ c e nt e r  
li n e = y_ c e nt e r + j −  P R OJ E C TI O N_ E L E V A TI O N_ LI N E  

 
w h er e t h e “•” i n di c at e s t h e s c al ar d ot pr o d u ct of t w o v e ct or s. T hi s ( s a m p,li n e) c o or di n at e i s t h e n 
pr oj e ct e d i nt o s p a c e u si n g t h e c ol u m n' s c a m er a m o d el, a n d t hi s pr oj e cti o n b e c o m e s t h e vi e w r a y.  
T h e ori gi n of t h e vi e w r a y i s t h e c ol u m n' s C p oi nt.  S e e S e cti o n 5. 4. 1 a n d  r ef er e n c e s [ R ef 1 8] t hr o u g h 
[ R ef 2 7] f or t h e m at h e m ati c s of c a m er a m o d el s.  
 
Fi g u r e 5. 2. 1. 1 3. 6 s h o w s a C yli n dri c al -P er s p e cti v e pr oj e cti o n i n w hi c h a 3 6 0 -d e gr e e  vi e w c a n b e 
vi e w e d i n st er e o.  T hi s i s a p er s p e cti v e pr oj e cti o n si mil ar t o Fi g ur e 5. 2. 1. 1 3. 5  e x c e pt t h at t h e m o s ai c 
a ct s li k e a pi n h ol e c a m er a t h at  f oll o w s t h e m o s ai c i n a zi m ut h w hil e m ai nt ai ni n g c a m er a b a s eli n e 
s e p ar ati o n. If t h e m o s ai c i s g e n er at e d wit h n o tilt c orr e cti o n (i. e., 
C A M E R A _ R O T A TI O N _ A XI S _ V E C T O R a n d P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R ar e t h e s a m e)  a n d t h e 
r o v er i s tilt e d, t h e h ori z o n will n ot b e l e v el, i n st e a d b ei n g si n u s oi d al. T hi s pr e s er v e s e pi p ol ar ali g n m e nt 
a n d all o w s f or b ett er st er e o vi e wi n g of t h e p a n or a m a.  H o w e v er, f or a e st h eti c r e a s o n s, C yli n dri c al -
P er s p e cti v e m o s ai c s ar e oft e n cr e at e d b y  “ u ntilti n g” t h e r o v er a s d e s cri b e d a b o v e.  I n t h e s e c a s e s, t h e 
h ori z o n will b e l e v el, b ut st er e o ali g n m e nt m a y b e c o m pr o mi s e d d u e t o p ar all a x eff e ct s i n ar e a s w h er e 
t h e s urf a c e m o d el d o e s n ot cl o s el y m at c h t h e a ct u al s urf a c e.  A d diti o n all y, t h e o v er all b as eli n e 
b et w e e n t h e c a m er a s m a y b e a dj u st e d vi a t h e ri n g r a di u s ( P R O J E C TI O N _ A XI S _ O F F S E T).  T hi s h a s 
t h e eff e ct of e n h a n ci n g or r e d u ci n g t h e o v er all di s p arit y, w hi c h c a n r e s ult i n b ett er st er e o vi e wi n g i n 
s o m e c a s e s.  T hi s b a s eli n e a dj u st m e nt m a y cr e at e si mi l ar p ar all a x eff e ct s i n ar e a s w h er e t h e s urf a c e 
m o d el d o e s n ot m at c h t h e a ct u al s urf a c e.   

 

Fi g u r e 5. 2. 1. 1 3. 6 - C yli n d ri c al -P e r s p e cti v e P r oj e cti o n M o s ai c  
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5. 2. 1. 1 3. 7  “ P ol a r P r oj e cti o n M o s ai c ” R D R  

P ol ar m o s ai c s cr e at e a q u a si -o v er h e a d vi e w t h at still all o w s vi e wi n g all  t h e w a y t o t h e h ori z o n. 
 
MI P L cr e at e s t h e P ol ar pr oj e cti o n b y c o m p uti n g t h e a zi m ut h a n d el e v ati o n of t h e vi e w r a y a s f oll o w s:  
 

! = ! − S A M P L E _P R OJ E C TI O N _O F F S E T  

! = LI N E _P R OJ E C TI O N _O F F S E T − ! 

r a n g e = ! ! + ! !  

el e v ati o n = r a n g e M A P _R E S O L U TI O N − 9 0  d e g r e e s  

a zi m ut h = R E F E R E N C E _A ZI M U T H + 9 0  d e g r e e s − t a n! ! ! ,!  
 
T h e vi e w r a y e m a n at e s fr o m t h e p oi nt P R O J E C TI O N _ O RI GI N _ V E C T O R.  
 
Fi g ur e  5. 2. 1. 1 3. 7 s h o w s a P ol ar pr oj e cti o n.  C o n c e ntri c cir cl e s r e pr e s e nt c o n st a nt pr oj e ct e d el e v ati o n.  
M ar s n a dir i s at t h e c o n v er g e nt c e nt er a n d t h e h ori z o n i s c orr e ct e d f or l a n d er tilt.  N ort h i s u p. 
 

Fi g u r e 5. 2. 1. 1 3. 7 - P ol a r P r oj e cti o n M o s ai c  
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5. 2. 1. 1 3. 8  “ V e rti c al P r oj e cti o n M o s ai c ” R D R  

V erti c al m o s ai c s pr o vi d e a vi e w of t h e s urr o u n di n g s a s if y o u w er e l o o ki n g str ai g ht d o w n.  T h e y ar e 
t h u s q uit e u s ef ul f or e st a bli s hi n g t h e e n vir o n m e nt al c o nt e xt or c o m p ari n g wit h or bit al i m a g er y, b ut 
s uff er fr o m s e v er e di st orti o n wit h a n y v ari a n c e of t h e s c e n e fr o m t h e s urf a c e m o d el.  I n p arti c ul ar, 
r o c k s ar e s e v er el y el o n g at e d, a n d t h e t err ai n i s n ot t a k e n i nt o a c c o u nt.  
 
MI P L cr e at e s t h e V erti c al pr oj e cti o n a s f oll o w s:  
 

nl = N u m b e r of li n e s i n t h e m o s ai c (I M A G E o bj e ct, LI N E S )  

n s = N u m b e r of s a m pl e s i n t h e m o s ai c (I M A G E o bj e ct, LI N E_ S A M P L E S )  

x = nl 2 −  j  * M A P_ S C A L E  

y = ! − n s 2   * M A P_ S C A L E  
 
T h e vi e w r a y e m a n at e s fr o m ( x, y, 0) a n d p oi nt s str ai g ht d o w n ( 0, 0, 1).  If t h e r a y mi s s e s t h e s urf a c e i n 
st e p E of S e cti o n 5. 3. 1 3. 3 a b o v e, it i s c h a n g e d t o p oi nt str ai g ht u p ( 0, 0, -1).  
 
Fi g ur e 5. 2. 1. 1 3. 8  s h o w s  a v erti c al vi e w.  It a s s u m e s t h at t h e fi el d i s a pl a n e t a n g e nt t o t h e M arti a n 
s urf a c e wit h u p p oi nti n g n ort h.  T hi s i s n ot a n O rt h or e ctifi e d r e n d eri n g b ut i s still u s ef ul i n m a n y 
sit u ati o n s.  

Fi g u r e 5. 2. 1. 1 3. 8 - V e rti c al P r oj e cti o n M o s ai c  
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5. 2. 1. 1 3. 9  “ O rt h o g r a p hi c P r oj e cti o n M o s ai c ” R D R  

T h e Ort h o gr a p hi c pr oj e cti o n i s a g e n er ali z ati o n of t h e V erti c al pr oj e cti o n i nt e n d e d pri m aril y f or u s e 
wit h M A H LI d at a.  It diff er s fr o m V erti c al i n t h at a n ar bitr ar y pr oj e cti o n pl a n e c a n b e s p e cifi e d.  
 
If O i s t h e p oi nt s p e cifi e d b y t he P R O J E C TI O N _ O RI GI N _ V E C T O R a n d !  a n d !  ar e t h e u nit v e ct or s 
gi v e n b y P R O J E C TI O N _ X _ A XI S _ V E C T O R a n d P R O J E C TI O N _ Y _ A XI S _ V E C T O R r e s p e cti v el y, t h e n 
a n ar bitr ar y p oi nt P will h a v e pr oj e cti o n c o or di n at e s ( X, Y) a s f oll o w s:  
 

! = ! − !  • !  

! = ! − !  • !  
 
w h er e t h e “•” i n di c at e s t h e s c al ar d ot pr o d u ct of t w o v e ct or s. P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R i s t h e 
dir e cti o n of pr oj e cti o n; t h e t hr e e v e ct or s f or m a ri g ht -h a n d e d ort h o n or m al b a si s.  
 
All of t h e s e q u a ntiti e s m u st b e s p e cifi e d wit h r e s p e ct t o a si n gl e fr a m e d efi n e d b y t h e 
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E a n d R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X.  A d diti o n al 
r el e v a nt p ar a m et er s f or t h e pr oj e cti o n ar e M A P _ S C A L E, X _ A XI S _ MI NI M U M, X _ A XI S _ M A XI M U M, 
Y _ A XI S _ MI NI M U M, a n d Y _ A XI S _ M A XI M U M.  
 
A V erti c al pr oj e cti o n i s t h e s a m e a s Ort h o gr a p hi c wit h P R O J E C TI O N _ X _ A XI S _ V E C T O R = ( 1, 0, 0), 
P R O J E C TI O N _ Y _ A XI S _ V E C T O R = ( 0, 1, 0), a n d P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R = ( 0, 0, 1).  

5. 2. 1. 1 3. 1 0  “ O rt h o r e ctifi e d P r oj e cti o n M o s ai c ” R D R  

Ort h or e ctifi e d m o s ai c s ar e u s e d t o s h o w a “tr u e” vi e w of t h e s c e n e fr o m a diff er e nt p oi nt of vi e w, 
wit h o ut di st orti o n d u e t o p ar all a x.  T h e p oi nt of vi e w i s u s u all y o v er h e a d, r e s ulti n g i n a n i m a g e s uit a bl e 
f or c o m p ari s o n t o s at ellit e i m a g er y.  T h e r e m o v al of p ar all a x n e c e s s aril y l e a d s t o h ol e s or g a p s i n t h e 
m o s ai c, w hi c h d o n ot o c c ur wit h t h e ot h er pr oj e cti o n s.  
 
T h e Ort h or e ctifi e d m o s ai c i s pr oj e ct e d t o a pl a n e i n a si mil ar m a n n er t o t h e Ort h o gr a p hi c or V erti c al 
pr oj e cti o n s.  H o w e v er, u nli k e a n y of t h e ot h er pr oj e cti o n s, t h e X Y Z l o c ati o n s of t h e pi x el s ar e t a k e n 
i nt o a c c o u nt.  T hi s i s w h at all o w s p ar all a x t o b e r e m o v e d. 
 
A si m pl e w a y t o t hi n k of t hi s, f or t h e c a s e of a n Ort h or e ctifi e d -V erti c al pr oj e cti o n, i s t o att a c h t h e X Y Z 
c o or di n at e ( d eri v e d fr o m st er e o a n al y si s) t o e a c h i n p ut i m a g e pi x el, c h o p off t h e Z c o or di n at e, a n d 
u s e t h e X Y c o or di n at e s a s t h e p o siti o n i n t h e o ut p ut i m a g e.  T h e m or e g e n er al ( n o n -V erti c al) c a s e i s 
si mil ar i n c o n c e pt, j u st r ot at e t h e X Y Z v al u e s t o t h e fr a m e d efi n e d b y t h e pr oj e cti o n pl a n e fir st.  
 
T h e m o st c o m m o n pr oj e cti o n pl a n e i s t o l o o k str ai g ht d o w n, w hi c h c orr e s p o n d s t o t h e s a m e p oi nt of 
vi e w a s t h e V erti c al pr oj e cti o n.  F or t hi s c a s e, P R O J E C TI O N _ X _ A XI S _ V E C T O R = ( 1, 0, 0), 
P R O J E C TI O N _ Y _ A XI S _ V E C T O R = ( 0, 1, 0), a n d P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R = ( 0, 0, 1).  
 
T h e s p e cifi c al g orit h m m u st d e al wit h filli n g h ol e s i n t h e o ut p ut m o s ai c a n d i s stil l t o b e d et er mi n e d, a s 
t h e s oft w ar e f or t hi s pr oj e cti o n r e m ai n s u n d er d e v el o p m e nt a s of t hi s writi n g. 
 
Fi g ur e 5. 2. 1. 1 3. 1 0 s h o w s a n ort h or e ctifi e d r e n d eri n g.  
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Fi g u r e 5. 2. 1. 1 3. 1 0 - O rt h o r e ctifi e d P r oj e cti o n M o s ai c  

5. 2. 1. 1 3. 1 1  C h e m C a m Fi n d e r M o s ai c R D R  

C h e m C a m  Fi n d er M o s ai c pr o d u ct s ar e a u s e c a s e f or m o s ai c s of i m a g e m a s k s of t h e pr oj e ct e d 
l o c ati o n of r o v er h ar d w ar e fr o m t h e p oi nt of vi e w of t h e C h e m C a m i n str u m e nt ( o n R S M). T h e s e 
pr o d u ct s c a n b e o v erl ai d o n N a v c a m m o s ai c s of t h e s a m e pr oj e cti o n. T h e y a r e u s e d b y t h e 
C h e m C a m o p er ati o n s t e a m t o d et er mi n e if a d e sir e d t ar g et i s cl e ar of r o v er h ar d w ar e at a gi v e n ti m e, 
b a s e d o n eit h er A ct u al or Pr e di ct e d k n o wl e d g e of t h e r o v er’ s ar m ori e nt ati o n. T h e 5 -c h ar a ct er “ m o si d” 
fi el d ( s e e 6. 1. 2 f or d et ail s o n m o s ai c fil e n a mi n g c o n v e nti o n) b e gi n s wit h “ A” f or A ct u al p o siti o n, a n d 
“ P” f or Pr e di ct e d p o siti o n, f oll o w e d b y a ti m e st a m p i n L M S T. F or e x a m pl e, a fil e e n di n g i n “ _ A 1 5 2 0” i s 
b a s e d o n t h e A ct u al ar m p o siti o n o n t h at s ol at 1 5: 2 0 L M S T. T h e s e pr o d u ct s h a v e  a n o n -P D S 
c o m pli a nt P R O D U C T _I D ( 4 4 c h ar s v s. 4 0) . T hi s  i s a c c e pt a bl e b e c a u s e t h e pr o d u ct i s n ot n e c e s s aril y 
ar c hi v e d wit h t h e  P D S . 
 
T h e C h e m C a m Fi n d er pr o d u ct t y p e s ar e “ M C R” ( Ri s k m a s k), “ M C E” ( Err or m a s k), a n d “ M C F” ( C o m b o 
Ri s k/ Err or m a s k –  Fi g ur e 5. 2. 1. 1 3. 1 1 b el o w). T h e diff er e n c e b et w e e n t h e M C E a n d M C R pr o d u ct s i s 
i n t h e a m o u nt of m ar gi n a p pli e d t o t h e m a s k –  t h e M C E “ Err or” pr o d u ct a p pli e s a s m all, c o n st a nt 
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m ar gi n t o all of t h e r o v er h ar d w ar e, w hil e t h e M C R “ Ri s k” pr o d u ct a p pli e s gr e at er m ar gi n t o t h e Ar m 
th a n t h e r o v er b o d y t o a c c o u nt f or v ari ati o n s i n  t h e pr oj e ct i o n of t h e Ar m  d u e t o p ar all a x , d e p e n di n g 
o n it s p o siti o n a n d di st a n c e fr o m t h e R S M. T h e M C F “ C o m b o” pr o d u ct i n cl u d e s b ot h Ri s k a n d Err or 
m a s k s, w h er e a D N of 2 = M C R -o nl y  (s h o w n  i n R e d b el o w ), D N of 3 = M C E ( s h o w n i n Y ell o w b el o w), 
a n d D N of 0 = Cl e ar of a n y ri s k of h ar d w ar e c olli si o n.   
 
N ot e t h at s o m e v er si o n s of t h e s e m o s ai c s h a v e t ar g et l o c ati o n s pl ott e d o n t h e m.  T h e s e t ar g et s ar e 
d eri v e d fr o m t h e o p er ati o n s t ar g et d at a b a s e.  

 

Fi g u r e 5. 2. 1. 1 3. 1 1 –  C h e m C a m Fi n d e r “ M C F ” m a s k s  f o r 2 diff e r e nt a r m c o nfi g u r ati o n s, a p pli e d 
t o t h e s a m e N a v c a m m o s ai c b a s e m a p  i n pol a r ( t o p) a n d c yli n d ri c al (b ott o m ) p r oj e cti o n s .  

5. 2. 1. 1 3. 1 2  M o s ai c -t o-I m a g e C o r e gi st r ati o n M a p R D R 

T h e “I D X” a n d “I C M” pr o d u ct s c oll e cti v el y  m a p e a c h pi x el i n a gi v e n m o s ai c b a c k t o it s ori gi n al si n gl e -
fr a m e i m a g e s o ur c e . T h e “I D X” I n d e x i m a g e pr o d u ct i d e ntifi e s w hi c h  ori gi n al i n p ut i m a g e t h at t h e pi x el 
c a m e fr o m b y a s si g ni n g a  1 -b a s e d  i nt e g er v al u e  t o e a c h i m a g e, w hi c h c orr e s p o n d s t o it s p o siti o n 
wit h i n t h e m o s ai c’ s LI S T fil e.  T h e “I C M” pr o d u ct i s a 2 -b a n d fl o ati n g-p oi nt  fil e c o nt ai ni n g 1 -b a s e d  li n e 
a n d s a m pl e c o or di n at e s  of e a c h pi x el i n it s ori gi n al si n gl e -fr a m e i m a g e. T h e “I C M” pr o d u ct i s v er y 
si mil ar i n f or m at t o t h e Di s p arit y R D R pr o d u ct s  ( S e cti o n 5.2. 1. 3) . 
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Fi g ur e 5. 2. 1. 1 3. 1 2 s h o w s a n e x a m pl e N a v c a m m o s ai c wit h a s s o ci at e d “I D X” a n d “I C M” pr o d u ct s. 
T h e s e pr o d u ct s ar e g e n er at e d b y r e q u e st a n d ar e n ot n e c e s s aril y a v ail a bl e f or all m o s ai c s.  
 

 

Fi g u r e 5. 2. 1. 1 3. 1 2 –  A 2 6 -f r a m e N a v c a m m o s ai c (t o p), wit h a s s o ci at e d I D X ( mi d dl e) a n d  I C M 
( b ott o m) p r o d u ct s.  T h e I C M i m a g e h a s  t h e o ri gi n al LI N E i n d e x ( b a n d 1) m a p p e d t o R e d, a n d 

o ri gi n al S A M P L E i n d e x ( b a n d 2) m a p p e d t o G r e e n.   

5. 2. 1. 1 3. 1 3  N o n -i m a g e M o s ai c s 

N or m all y m o s ai c s ar e cr e at e d u si n g i m a g er y, w h er e e a c h pi x el i s eit h e r a r a w or r a di o m etri c all y 
c orr e ct e d i nt e n sit y v al u e.  H o w e v er, m o s ai c s c a n al s o b e cr e at e d u si n g ot h er t y p e s of pi x el s.  I n f a ct, 
a n y of t h e R D R t y p e s u si n g a n i m a g e f or m at ( e. g. n ot m e s h e s) c a n b e m o s ai c k e d.  T h e m o st u s ef ul of 
t h e s e ar e m o s ai c s of X Y Z, s urf a c e n or m al, a n d t h e v ari o u s Sl o p e t y p e s.  
 
F or e x a m pl e, a n X Y Z m o s ai c c o nt ai n s X Y Z v al u e s f or e a c h pi x el i n t h e m o s ai c r at h er t h a n i nt e n sit y 
v al u e s.  T h e i n p ut s t o t h e m o s ai c pr o gr a m ar e X Y Z fil e s ( or i n di vi d u al X, Y, or Z c o m p o n e nt s), a n d t h e 
pi x el s ar e i nt er pr et e d i n t h e s a m e w a y - a s t h e c o or di n at e of t h e c orr e s p o n di n g pi x el i n C art e si a n 
s p a c e.  Li k e X Y Z i m a g e s, t h e m o s ai c s m a y c o n si st of a si n gl e 3 -b a n d fil e wit h X, Y, a n d Z 
c o m p o n e nt s, or s e p ar at e 1 b a n d fil e s f or e a c h c o m p o n e nt.  A Z -o nl y m o s ai c of  a V erti c al or 
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Ort h or e ctifi e d -V erti c al pr oj e cti o n cr e at e s a di git al el e v ati o n m o d el ( D E M) - a p pr o xi m at e i n t h e V erti c al 
c a s e, c orr e ct f or Ort h or e ctifi e d -V erti c al.  
 
A s a n ot h er e x a m pl e, Sl o p e m o s ai c s ar e oft e n cr e at e d a n d t h e n o v erl ai d o n a n i m a g e m o s ai c u si n g 
t h e s a m e pr oj e cti o n p ar a m et er s t o h el p wit h r o v er n a vi g ati o n.  
 
F or M S L, a c o m m o n pr o d u ct i s t h e " C h e m C a m  Fi n d er" m o s ai c.  T hi s c o n si st s of a s et of t hr e e P ol ar 
pr oj e cti o n m o s ai c s: t h e i m a g er y, t h e r a n g e, a n d t h e r o v er e x cl u si o n m a s k.  T h e m a s k i s a dj u st e d 
b a s e d o n a ct u al or pr e di ct e d ar m l o c ati o n s.  T h e o v erl a y of t h e m a s k m o s ai c o v er t h e i m a g e ai d s t h e 
C h e m C a m  t e a m i n t ar g eti n g (t o a v oi d t h e r o v er a n d t h e ar m), w hil e t h e o v erl a y of r a n g e h el p s 
d et er mi n e f o c u s di st a n c e s f or c o m m a n di n g.  
 
C ar e m u st b e t a k e n w hil e pr o d u ci n g t h e s e m o s ai c s  t o e n s ur e t h at a c o n si st e nt c o or di n at e s y st e m a n d 
d at a t y p e ar e u s e d f or all t h e i n p ut i m a g e s.  N o tr a n sf or m i s d o n e o n t h e d at a; t h e o ut p ut m o s ai c m a y 
h a v e o nl y o n e c o or di n at e s y st e m i n w hi c h t h e v al u e s ar e d efi n e d, a n d o n e  D E RI V E D _I M A G E _ T Y P E.  
 
N o n -i m a g e m o s ai c s ar e oft e n cr e at e d wit h o ut i nt er p ol ati o n; t h e n e ar e st pi x el i s u s e d i n st e a d.  T hi s 
a v oi d s ali a si n g eff e ct s w h e n pi x el s ar e i nt er p ol at e d wit h n ei g h b ori n g i n v ali d pi x el s.  

5. 2. 1. 1 4  “ A n a gl y p h ” R D R  

A st er e o a n a gl y p h i s a m et h o d of di s pl a yi n g st er e o i m a g er y q ui c kl y a n d c o n v e ni e ntl y u si n g 
c o n v e nti o n al di s pl a y t e c h n ol o g y ( n o s p e ci al h ar d w ar e) a n d r e d/ bl u e gl a s s e s.  T hi s i s d o n e b y 
di s pl a yi n g t h e l eft e y e of t h e st er e o p air i n t h e r e d c h a n n el, a n d di s pl a yi n g t h e ri g ht e y e i n t h e gr e e n 
a n d bl u e c h a n n el s.  A n a n a gl y p h d at a pr o d u ct si m pl y c a pt ur e s t h at i nt o a si n gl e 3 -b a n d c ol or i m a g e, 
w hi c h c a n b e di s pl a y e d u si n g a n y st a n d ar d i m a g e di s pl a y pr o gr a m wit h n o k n o wl e d g e t h at it i s a 
st er e o i m a g e.  T h e r e d (fir st) b a n d c o nt ai n s t h e l eft e y e i m a g e, w hil e t h e gr e e n a n d bl u e ( s e c o n d a n d 
t hir d) b a n d s e a c h c o nt ai n t h e ri g ht e y e i m a g e ( s o t h e ri g ht i m a g e i s d u pli c at e d i n t h e fil e).   
 
T h e A n a gl y p h m et h o d c a n al s o a p pl y t o m ulti -fr a m e m o s ai c pr o d u ct s.  MI P L-g e n er at e d m o s ai c 
A n a gl y p h s o c c a si o n all y r e q uir e d s o m e s u btl e pi x el -s hifti n g of t h e ri g ht e y e m o s ai c d at a t o i m pr o v e t h e 
st er e o eff e ct s.  M o s ai c A n a gl y p h pr o d u ct s ar e di sti n g ui s h a bl e i n t h e M o s ai c R D R fil e n a m e c o n v e nti o n 
( s e e S e cti o n 6. 1. 2). 

5. 2. 1. 1 5   A E GI S R D R  

T h e A G S  T ar g et M a p  pr o d u ct ( Fi g ur e 5. 2. 1. 1 5) i s a m a s k t h at s h o w s e a c h of t h e ar e a s of i nt er e st f or 
a C h e m C a m LI B S  o b s er v ati o n a s d et er mi n e d b y t h e o n b o ar d A E GI S s oft w ar e. E a c h ar e a h a s a 
diff er e nt D N  b et w e e n 1 -2 5 5, w hi c h m a p s t o t h e A G M fil e d e s cri b e d b el o w , a n d a D N  of 0 i n di c at e s a n 
ar e a t h at i s n ot of  i nt er e st.  
 
T h e c orr e s p o n di n g n o n -i m a g e A G M pr o d u ct i s a J S O N f or m att e d t e xt fil e wit h a n arr a y of t ar g et s, 
e a c h  of  w hi c h i n cl u d e s m et a d at a a b o ut t h at t ar g et - A E GI S m at c h s c or e, di st a n c e fr o m r o v er a n d t h e 
R MI c a m er a, it s X Y Z p o siti o n, a n d ot h er m et a d at a  d et ail s. T h e i n d e x l o c ati o n wit hi n t h e t ar g et arr a y 
c orr e s p o n d s t o t h e D N gi v e n t o it s m a s k i n t h e A G S pr o d u ct ( 1 -b a s e d arr a y ).  
 
T hi s pr o d u ct i s i nt e n d e d f or o p er ati o n al u s e b y A E GI S Fli g ht S oft w ar e t e a m, a n d i s n ot n e c e s s aril y  
i n cl u d e d i n t h e P D S ar c hi ve.  
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Fi g u r e 5. 2. 1. 1 5 –  A E GI S  A G S T a r g et M a p  ( c ol o ri z e d) o v e r a C h e m C a m R MI i m a g e . 

5. 2. 1. 1 6  T err ai n Cl a s sifi er R D R  

T err ai n Cl a s sifi er  R D R  pr o d u ct s  ar e d eri v e d fr o m N a v c a m i m a g e s , a n d ar e u s e d  o p er ati o n all y  to 
i m pr o v e pr e di cti o n s of r o v er sli p f or pl a n ni n g dri v e s b y  attri b uti n g  a diff er e nt s et of  sli p p ar a m et er s t o 
e a c h t err ai n t y p e. T h e R D R  pr o d u ct s ar e g e n er at e d b y O P G S a n d i nt e gr at e d i nt o v ari o u s pla n ni n g 
t o ol s t o b e u s e d b y t h e o p er ati o n s t e a m, b ut ar e  n ot n e c e s s aril y i n cl u d e d i n t h e P D S ar c hi v e. 
 
T h e “ T E N” T err a i n Pr o b a bilit y m a p i s a m ulti b a n d  pr o d u ct wit h 1 b a n d p er  t err ai n cl a s s, w h er e t h e D N 
v al u e of a gi v e n b a n d c orr e s p o n d s t o t h e c o nfi d e n c e  s c or e  ( Fi g ur e 5. 2. 1. 1 6 a). It i s r e gi st er ed 
g e o m etri c all y t o t h e s o ur c e E D R.  T h e t ot al n u m b er of b a n d s i s n ot fi x e d i n or d er t o  r e d u c e di s k s p a c e 
a n d all o w  fl e xi bilit y f or n e w t err ai n cl a s s e s t o b e a d d e d. Cl a s s e s  ar e d efi n e d b y t h e 
“C L A S S _ D E S C RI P TI O N ” k e y w or d, a n d m a y r e pr e s e nt g e ol o gi c al f e at ur e s s u c h a s s a n d, s m all r o c k s, 
b e dr o c k, et c.; or r o v er tr a v er s a bilit y c h ar a ct er i sti c s li k e hi g h sli p, m e di u m sli p, et c. T h er e i s a 
m a xi m u m r a n g e p ar a m et er , w hi c h d e s cri b e s t h e  m a xi m u m di st a n c e at w hi c h t err ai n cl a s s e s w er e  
a p pli e d, a s t h e cl a s sifi c ati o n p erf or m a n c e v ari e s  wit h di st a n c e fr o m t h e c a m er a . T h e m a x r a n g e i s 
a p pli e d o n a l i n e-b y -li n e b a si s. 
 
T h e “ T E R” T err ai n Cl a s sifi c ati o n m a p i s a 2 -b a n d pr o d u ct  t h at i s d eri v e d fr o m t h e “ T E N” m a p, w h er e 
t h e fir st b a n d i s a m a p of t h e m o st pr o b a bl e t err ai n cl a s s f or e a c h pi x el ( Fi g ur e 5. 2. 1. 1 6b ), a n d t h e 
s e c o n d b a n d i s a c o nfi d e n c e s c or e.   
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T w o a d diti o n al pr o d u ct s ar e  s p e cifi c all y  g e n er at e d f or u s e wit h t h e R S V P H y p er dri v e pl a n ni n g t o ol: 
“. ht _t c”, w hi c h pr e s e nt s T ER  R D R d at a i n ort h o gr a p hi c pr oj e cti o n t o g e o m etri c all y r e gi st er it t o t h e 
c orr e s p o n di n g D E M R D R (“. ht”). “. m o d _t c” i s a n o n-i m a ge pr o d u ct t h at c o nt ai n s a li st of “. h t _t c” fil e s 
a n d ot h er m et a d at a t h at e n a bl e s R S V P H y p er dri v e t o l o a d all r el e v a nt “. ht _t c” fil e s a n d s el e ct t h e 
o pti m al pr o d u ct t o u s e at a gi v e n l o c ati o n.  
 

 

Fi g u r e 5. 2. 1. 1 6 a ( L eft ) B a n d 1 ( “ S a n d ” cl a s s c o nfi d e n c e s c o r e) of T E N P r o b a bilit y m a p .  
Fi g u r e 5. 2. 1. 1 6 b ( Ri g ht ): B a n d 1 of T E R Cl a s sifi c ati o n m a p . “ S a n d ” cl a s s i s i n g r e e n.  

5. 2. 2  S p e ct r o s c o p y R D R s  

C h e m C a m E D R LI B S s p e ct r a will b e u s e d t o g e n er at e t hr e e st a n d ar d R D R pr o d u ct s.  

5. 2. 2. 1  “I niti al LI B S S p e ctr u m ” R D R  

T hi s pr o d u ct will  c o nt ai n t h e  s p e ctr u m d at a f or e a c h s p e ctr u m a v ail a bl e i n t h e E D R fil e, t h e pr o c e s s e d 
m e di a n of t h e s p e ctr u m  d at a a n d t h e pr o c e s s e d a v er a g e of all s p e ctr a.  I n a l at er r el e a s e t h e 
St a n d ar d D e vi ati o n, 1 st  a n d 3 r d q u artil e  will b e a d d e d.  Pr o c e s si n g i n cl u d e s  t h e f oll o wi n g st e p s: ( 1) 
d ar k s u btr a cti o n, ( 2) c orr e cti o n f or drift, ( 3) d e n oi si n g, ( 4) c o nti n u u m r e m o v al, ( 5 ) c ali br ati o n i n 
w a v el e n gt h a n d ( 6) r e s a m pli n g . T h e i d e ntifi er i n t h e fil e n a m e f or t hi s pr o d u ct i s “ R D R”. 
 
T h e f or m at of t hi s R D R i s d e s cri b e d i n T a bl e 5. 2. 2. 1:  

T a bl e 5. 2. 2. 1 - LI B S R D R  

C ol u m n N u m b e r  N a m e  D at a T y p e  D e s c ri pti o n  

1  W a v el e n gt h  D o u bl e  C ali br at e d w a v el e n gt h  

2 … N + 1  

( w h er e N =  # s p e ctr a r e c ei v e d)  

S p e ctr a Di git al N u m b er ( D N)  D o u bl e  I nt e n sit y i n D N f or e a c h s p e ctr u m 

N + 2  M e di a n S p e ctr u m D i git al 
N u m b er ( D N)  

D o u bl e  I nt e n sit y i n D N of M e di a n of all s h ot s 

N + 3  A v er a g e S p e ctr u m Di git al 
N u m b er ( D N)  

D o u bl e  I nt e n sit y i n D N of A v er a g e of all s h ot s 
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T h e d at a will b e pr e c e d e d b y s e v er al r o w s of c o m m e nt s, a n d k e y p ar a m et er s u s e d i n t h e d at a 
pr o c e s si n g.  (t ot al r o w s: 6 1 4 4 + c o m m e nt s) 

5. 2. 2. 2  “I nt er m e di at e Cl e a n C ali br at e d S p e ctr a ” R D R  

T hi s pr o d u ct will c o nt ai n t h e s p e ctr u m f or e a c h s h ot a v ail a bl e i n t h e E D R fil e a n d a n a v er a g e d 
s p e ctr u m t h at h a v e b e e n:  ( 1) d ar k s u btr a ct e d, ( 2) c orr e ct e d f or drift, ( 3) d e n oi s e d , ( 4) c o nti n u u m 
r e m o v e d, ( 5) c ali br at e d i n w a v el e n gt h, ( 6) r e s a m pl e d a n d ( 7) c orr e ct e d f or i n str u m e nt r e s p o n s e.  T h e 
i d e ntifi er i n t h e fil e n a m e f or t hi s pr o d u ct i s “ C C S”. 
 
T h e f or m at of t hi s R D R i s d e s cri b e d i n T a bl e 5. 2. 2. 2, w h er e t er m “r a di a n c e” e q u at e s t o 
“ p h ot o n/ s h ot/ m m ^ 2/ sr/ n m”: 

T a bl e 5. 2. 2. 2 –  Cl e a n C ali b r at e d S p e ct r a  

C ol u m n N u m b e r  N a m e  D at a T y p e  D e s c ri pti o n  

1  W a v el e n gt h  D o u bl e  C ali br at e d w a v el e n gt h  

2 … N + 1  

( w h er e N =  # s p e ctr a r e c ei v e d)  

S p e ctr a R a di a n c e  D o u bl e  I nt e n sit y i n r a di a n c e f or e a c h s p e ctr um 
pr o c e s s e d  

N + 2  M e di a n S p e ctr u m R a di a n c e  D o u bl e  I nt e n sit y i n r a di a n c e of M e di a n of all 
s p e ctr a pr o c e s s e d  

N + 3  A v er a g e S p e ctr u m R a di a n c e  D o u bl e  I nt e n sit y i n r a di a n c e of A v er a g e of all 
s p e ctr a pr o c e s s e d  

 
T h e d at a will b e pr e c e d e d b y s e v er al r o w s of c o m m e nt s, a n d k e y p ar a m et er s u s e d i n t h e d at a 
pr o c e s si n g.  (t ot al r o w s: 6 1 4 4 + c o m m e nt s) 

5. 2. 2. 3  “ M ult i v ari at e Pr e di cti o n of O xi d e C o m p o siti o n ” R D R  

T hr o u g h a p arti al l e a st -s q u ar e m o d el b a s e d o n l a b or at or y s p e ctr a of g e o st a n d ar d r ef er e n c e s a m pl e s, 
d eri v e t h e t ar g et c o m p o si ti o n i n o xi d e w ei g ht p er c e nt, i n cl u di n g u n c ert ai nti e s.  T h e a n al y si s m a y 
pr o d u c e r e s ult s f or i n di vi d u al s h ot s or a n a v er a g e of t h e i n di vi d u al s h ot s ( e x cl u di n g t h e fir st fi v e s h ot s 
w hi c h t y pi c all y r e pr e s e nt d u st).  T h e i d e ntifi er i n t h e fil e n a m e f or t hi s pro d u ct i s “ M O C” . 
 
T h e f or m at of t hi s R D R i s d e s cri b e d i n T a bl e 5. 2. 2. 3:  
 

T a bl e 5. 2. 2. 3 - El e m e nt al C o m p o s iti o n P r e di cti o n s ( O xi d e W ei g ht) 

R o w N u m b e r  N a m e  D at a T y p e  D e s c ri pti o n  

1  O xi d e s  T e xt  O xi d e s a n d e l e m e nt s ar e l a b el e d a cr o s s t h e t o p of e a c h s e cti o n 

2  R M S E P  D o u bl e  R o ot m e a n s q u ar e err or pr e di cti o n e q ui v al e nt t o a n a b s ol ut e 
err or e st i m ati o n gi v e n i n t h e u nit s f or t h at el e m e nt, i. e., o xi d e s 
ar e i n wt. % a n d tr a c e el e m e nt s ar e i n p art s p er milli o n ( p p m) 
w ei g ht  

3  Pr e di ct e d El e m e nt al 
A b u n d a n c e s  

D o u bl e  Pr e di c t e d o xi d e a b u n d a n c e f or t h e a v er a g e s p e ctr u m i n t h e 
u nit s of t h at el e m e nt, i. e., o xi d e s  ar e i n wt. % a n d tr a c e el e m e nt s 
ar e i n p art s p er milli o n ( p p m) w ei g ht  

 
Pr e c e di n g t h e d at a will b e s e v er al r o w s of c o m m e nt s.  T h e n u m b er of o xi d e s m a y v ar y i n f ut ur e d at a 
r el e a s e s, b ut t h e m aj or el e m e nt s t h at ar e r e p ort e d ar e:  Si O 2 , Ti O2 , Al2 O 3 , F e2 O 3 T, M g O, C a O, N a 2 O, 
K 2 O.   
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5. 3  R D R P r o d u ct F o r m at  

5. 3. 1  I m a g e R D R s 

T h e i m a g e R D R d at a pr o d u ct s c o v er e d b y t hi s SI S ar e li st e d i n T a bl e s 5. 3. 1. 1 a n d 5. 3. 1. 2  b el o w.  
Pr o d u ct s li st e d a s “ 1 -3” b a n d s ar e g e n er all y 1 -b a n d pr o d u ct s b ut c o ul d h a v e 3 R G B b a n d s f or c ert ai n 
M M M c a m er a m o d e s.   
 

T a bl e 5. 3. 1. 1  - M S L C a m e r a I m a g e R D R Bi n a r y  F o r m at s  

D e s c ri pti o n  
P r o d u ct 
I d e ntifi e r 

# 
B a n d s  

D at a T y p e  
D E RI V E D _I M A G E _ T Y P E 

K e y w o r d v al u e  

C A H V -li n e ari z e d LI N  1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er or 
8 -bit u n si g n e d b yt e  

“I M A G E” 

B a y er p att er n  B A Y  1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

I n v er s e l o o k u p t a bl e (I L U T) I L T 1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

I L C 1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

I L P 1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

R a di o m etri c all y c orr e ct e d  R A D  1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

R A S  1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

R A F  1 -3  Fl o at  “I M A G E” 

R a di o m etri c all y c orr e ct e d 
f or I n str u m e nt Eff e ct s 

RI E  1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

RI F  1 -3  Fl o at  “I M A G E” 

R a di o m etri c all y  c orr e ct e d 
I O F r a di a n c e f a ct or 

I OI 1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

I O F 1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

M M M -pr o d u c e d 
R a di o m etri c all y c orr e ct e d  

D R X  1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

D R W  1 -3  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “I M A G E” 

St er e o Di s p arit y  D S P  2  Fl o at  “ DI S P A RI T Y _ M A P” 

D S R  2  Fl o at  “ DI S P A RI T Y _ M A P” 

D S L  1  Fl o at  “ DI S P A RI T Y _ LI N E _ M A P” 

D S S  1  Fl o at  “ DI S P A RI T Y _ S A M P L E _ M A P” 

D S G  1  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ DI S P A RI T Y _ M A P” 

D S E  T B D  Fl o at  “ DI S P A RI T Y _ E R R O R _ M A P” 

St er e o Di s p arit y M a s k Fil e  M D S  1  8 -bit u n si g n e d b yt e  “M A S K”  

St er e o D elt a Di s p arit y  D D D  2  Fl o at  “ D E L T A _ DI S P A RI T Y _ M A P” 

D D L  1  Fl o at  “ D E L T A _ DI S P A RI T Y _ LI N E _ M A P” 

D D S  1  Fl o at  “ D E L T A _ DI S P A RI T Y _ S A M P L E _ M AP ” 

St er e o Fir st -st a g e Di s p arit y  D F F  2  Fl o at  “ DI S P A RI T Y _ M A P” 

D F L  1  Fl o at  “ DI S P A RI T Y _ LI N E _ M A P” 

D F S  1  Fl o at  “DI S P A RI T Y _ S A M P L E _ M A P”  

X Y Z  X Y Z  3  Fl o at  “ X Y Z _ M A P” 

X Y F  3  Fl o at  “ X Y Z _ M A P” 

X Y O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ X Y Z _ M A P” 

X Y E  3  Fl o at  “ X Y Z _ E R R O R _ M A P” 

X Y M  3  Fl o at  “ X Y Z _ M A P” 

X Y Z M a s k Fil e  M X Y  1  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ M A S K” 

X Y Z X -b a n d  X X X  1  Fl o at  “ X _ M A P” 

X X F  1  Fl o at  “ X _ M A P” 

X Y Z Y -b a n d  Y Y Y  1  Fl o at  “ Y _ M A P” 

Y Y F  1  Fl o at  “ Y _ M A P” 

Z Z Z  1  Fl o at  “ Z _ M A P” 

X Y Z Z -b a n d  Z Z F  1  Fl o at  “ Z _ M A P” 

Z Z O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ Z _ M A P” 
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D e s c ri pti o n  
P r o d u ct 
I d e ntifi e r 

# 
B a n d s  

D at a T y p e  
D E RI V E D _I M A G E _ T Y P E 

K e y w o r d v al u e  

S urf a c e N or m al ( U V W)  U V W  3  Fl o at  “ U V W _ M A P” 

U V S  3  Fl o at  “ U V W _ M A P” 

U V P  3  Fl o at  “ U V W _ M A P” 

U V T  1  F l o at “ A N G L E _ M A P” 

U V O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ U V W _ M A P” 

U V F  3  Fl o at  “ U V W _ M A P” 

S urf a c e N or m al U -b a n d  U U U  1  Fl o at  “ U _ M A P” 

U U F  1  Fl o at  “ U _ M A P” 

S urf a c e N or m al V -b a n d  V V V  1  Fl o at  “ V _ M A P” 

V V F  1  Fl o at  “ V _ M A P” 

S urf a c e N or m al W -b a n d  W W W  1  Fl o at  “ W _ M A P” 

W W F  1  Fl o at  “ W _ M A P” 

S urf a c e R o u g h n e s s  R U D  3  Fl o at  “ R O U G H N E S S _ M A P” 

R U T  2  Fl o at  “ R O U G H N E S S _ M A P” 

R a n g e  R N G  1  Fl o at  “ R A N G E _ M A P” 

R N M  1  Fl o at  “ R A N G E _ M A P” 

R N O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ R A N G E _ M A P” 

R N F  1  Fl o at  “ R A N G E _ M A P” 

R N E  3  Fl o at  “ R A N G E _ E R R O R _ M A P” 

Ar m R e a c h a bilit y  A R M  5  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “ R E A C H A BI LI T Y _ M A P” 

A R O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ R E A C H A BI LI T Y _ M A P” 

A R K  5  1 6 -bit si g n e d i nt e g er  “ R E A C H A BI LI T Y _ M A P” 

Ar m R e a c h a bilit y M a s k Fil e  M A R  1  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ M A S K” 

Ar m Pr el o a d V al u e s  A R P  2  1 6 -bit si g n e d i nt e g er “ P R E L O A D _ M A P” 

Sl o p e  S L P  1  Fl o at  “ S L O P E _ M A P” 

S L O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ S L O P E _ M A P” 

S R D  1  Fl o at  “ R A DI A L _ S L O P E _ M A P” 

S R O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ R A DI A L _ S L O P E _ M A P” 

S H D  1  Fl o at  “ S L O P E _ H E A DI N G _ M A P” 

S H O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ S L O P E _ H E A DI N G _ M A P” 

S M G  1  Fl o at  “ S L O P E _ M A G NI T U D E _ M A P” 

S M O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ S L O P E _ M A G NI T U D E _ M A P” 

S N T  1  Fl o at  “ N O R T H E R L Y _ TI L T _ M A P” 

S N O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ N O R T H E R L Y _ TI L T _ M A P” 

S ol ar E n er g y  S E N  1  Fl o at  “ S O L A R _ E N E R G Y _ M A P” 

S E O  3  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ S O L A R _ E N E R G Y _M A P”  

I n ci d e n c e, E mi s si o n, P h a s e I E P 3  Fl o at  “I E P _ M A P” 

I E F 3  Fl o at  “I E P _ M A P” 

C h e m C a m Fi n d er  M C R  1  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ M A S K” 

M C E  1  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ M A S K” 

M C F  1  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ M A S K” 

A E GI S  A G S  1  1 6 -bit u n si g n e d i nt e g er  “ A E GI S _ M A P” 

M o s ai c -to -I m a g e 
C or e gi str ati o n M a p  

I C M 2  1 6 -bit u n si g n e d i nt e g er  “I C M _ M A P” 

I D X 1  1 6 -bit u n si g n e d i nt e g er  “I D X _ M A P” 

T err ai n Cl a s sifi er  T E N  N  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ T E R R AI N _ P R O B A BI LI T Y _ M A P” 

T E R  2  8 -bit u n si g n e d b yt e  “ T E R R AI N _ C L A S SI FI C A TI O N _ M A P” 
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T a bl e 5. 3. 1 . 2 - M S L C a m e r a N o n -i m a g e R D R Bi n a r y  F o r m at s  

D e s c ri pti o n  P r o d u ct I D  # B a n d s  D at a T y p e  D at a St r u ct u r e  

T err ai n M e s h  T err ai n M e s h R D R  N/ A  I n v e nt or (I V) I V 

J P E G c o m pr e s s e d  J P E G c o m pr e s s e d  3  8 -bit u n si g n e d  J P E G, n o l a b el  

A E GI S M et a d at a  “ A G M” N/ A  T e xt  J S O N  

 

5. 3. 2  S p e ct r o s c o p y R D R s  

E a c h C h e m C a m LI B S R D R d at a fil e i s a c o m m a d eli mit e d A S CII t e xt t a bl e.  E a c h li n e or r e c or d i n t h e 
fil e s i s t er mi n at e d wit h a t w o-c h ar a ct er s e q u e n c e of c arri a g e r et ur n ( < C R >, A S CII 1 3) a n d li n e f e e d 
( < L F >, A S CII 1 0) t o c o m pl y wit h P D S st a n d ar d s. T hi s li n e t er mi n at or s e q u e n c e will all o w t h e d at a fil e s 
a n d l a b el s t o b e e a sil y r e a d o n m o st c o m p ut er s, w hi c h r e c o g ni z e eit h er t h e c arri a g e r et ur n, t h e li n e 
f e e d, or t h e < C R >/ < L F > s e q u e n c e a s a n A S CII r e c or d t er mi n at or.    
 

T a bl e 5. 3. 2 - M S L LI B S S p e ct r o s c o p y R D R Bi n a r y F o r m at s  

N a m e  
P r o d u ct 
I d e ntifi e r 

D at a T y p e  St a n d a r d / S p e ci al  

LI B S S p e ctr u m  R D R  D o u bl e  St a n d ar d  

I nt er m e di at e Cl e a n C ali br at e d S p e ctr a C C S  D o u bl e  S p e ci al  

M ulti v ari at e Pr e di cti o n of O xi d e C o m p o siti o n  M O C  D o u bl e, A S CII  St a n d ar d  

 

5. 4  R D R P r o d u ct St r u ct u r e  
R D R pr o d u ct s will h a v e t hr e e p o s si bl e str u ct ur e s.  R D R s g e n er at e d b y MI P L will h a v e a VI C A R l a b el 
wr a p p e d  b y a n O D L l a b el, s e e Fi g ur e 5. 4 , Di a gr a m A).  T hi s i s t h e s a m e a s t h e E D R f or m at, wit h t h e 
e x c e pti o n t h at t h e bi n ar y h e a d er d at a ar e eli mi n at e d.  R D R pr o d u ct s n ot g e n er at e d b y MI P L m a y l o o k 
t h e s a m e, or t h e y m a y o mit t h e VI C A R l a b el, c o nt ai nin g o nl y a n O D L l a b el ( Fi g ur e 5. 4 , Di a gr a m B).  
Or, R D R pr o d u ct s c o nf or mi n g t o a st a n d ar d ot h er t h a n P D S, s u c h a s J P E G c o m pr e s s e d or c ert ai n 
T err ai n pr o d u ct s ( Fi g ur e 5. 4 , Di a gr a m C), m a y c o nt ai n n o a d diti o n al l a b el s, i n st e a d f oll o wi n g t h e ot h er 
st a n d ar d’ s f or m atti n g.  I n a n y c a s e, R D R s will al s o h a v e a d et a c h e d P D S l a b el.  F or a d e s cri pti o n  of 
t h e P D S, O D L, a n d VI C A R l a b el s, a n d t h e m a p pi n g b et w e e n P D S/ OD L a n d VI C A R, s e e S e cti o n 3 . 2. 
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Fi g u r e 5. 4 - R D R P r o d u ct St r u ct u r e s  

T h e R D R d at a pr o d u ct i s c o m pri s e d of pr o c e s s e d v er si o n s of t h e r a w c a m er a d at a, i n b ot h si n gl e a n d 
m ulti -fr a m e ( m o s ai c or m e s h) f or m.  M o st R D R d at a pr o d u ct s will b e i n “i m a g e” f or m at, h a vi n g 
d et a c h e d P D S l a b el s, a s w ell a s att a c h e d O D L l a b el s or, if g e n er at e d b y MI P L ( O P G S), d u al att a c h e d 
O D L/ VI C A R l a b el s.  N o n -l a b el e d R D R s i n cl u d e J P E G c o m pr e s s e d pr o d u ct s a n d t h e T err ai n pr o d u ct s.   
 
F or M o s ai c R D R s, t h e d et a c h e d P D S l a b el i s s h ar e d a m o n g st f o ur t y p e s of ar c hi v e a bl e fil e s:  a) t h e 
“.I M G” M o s ai c i m a g e fil e, b) t h e “. N A V” n a vi g ati o n fil e, c), t h e “. B R T” bri g ht n e s s c orr e cti o n fil e, a n d d) 
t h e “. LI S” li st fil e i d e ntif yi n g t h e m o s ai c c o m p o n e nt i m a g e s.  F or a d e s cri pti o n of “ b” a n d “ c”, s e e 
S e cti o n 5. 2. 1. 1 3. 3.  T o s u p p ort t h e f o ur t y p e s  of M o s ai c fil e s, t h e P D S  l a b el c o nt ai n s f o ur FI L E 
O bj e ct s i n t h e str u ct ur e.  S e e A p p e n di x B f or a n e x a m pl e of a M o s ai c R D R d et a c h e d P D S l a b el.  

 

 

LI B S I n str u m e nt Bi n ar y D at a  

D et a c h e d 
O D L l a b el  
( A S CII) 

  

D et a c h e d 

D et a c h e d 
P D S Ar c hi v e 
l a b el ( A S CII) 

  

D et a c h e d 

D. O D L d et a c h e d -l a b el e d S p e ct r o s c o p y R D R 
( C h e m C a m LI B S i n st r u m e nt) 

       

C. U nl a b el e d I m a g e R D R  
( J P E G & T e r r ai n M e s h p r o d u ct s) 

       

D et a c h e d 
P D S Ar c hi v e 
l a b el ( A S CII) 

 

D et a c h e d 

Bi n ar y or A S CII D at a  

B. O D L l a b el e d I m a g e R D R 
( C h e m C a m R MI i n str u m e nt) 

       

( n, m) 

( 1, 1)( 1, 1)

 

 

C a m er a I n str u m e nt Bi n ar y D at a  

      O D L L a b el ( A S CII)  
D et a c h e d 

P D S Ar c hi v e 
l a b el ( A S CII) 

  

D et a c h e d 

A. D u al -l a b el e d I m a g e R D R 
( E n g. C a m e r a, M M M i n str u m e nt s) 

( n, m) 

( 1, 1) ( 1, 1)

 

 

C a m er a I n str u m e nt Bi n ar y D at a  

      VI C A R L a b el ( A S CII)  

      O D L L a b el ( A S CII)  
D et a c h e d 

P D S Ar c hi v e 
l a b el ( A S CII)

  

D et a c h e d 



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0      3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 8 8  

6.  S T A N D A R D S U S E D I N G E N E R A TI N G P R O D U C T S  

6. 1  Fil e N a mi n g St a n d a r d s  
T h e fil e n a mi n g s c h e m e s a d h er e t o t h e L e v el II 3 6. 3 fil e n a m e st a n d ar d a p pr o v e d b y P D S i n 2 0 0 9.  
T hi s i s a c h a n g e fr o m t h e 2 7. 3 c o n v e nti o n t h at M E R a n d P H X w er e c o n str ai n e d t o u si n g.  U s e of 
t hr e e- c h ar a ct er e xt e n si o n s, s u c h a s “.I M G” f or i m a g e E D R s a n d R D R s a n d “. D A T” f or s p e ctr u m 
E D R s a n d st at e -of -h e alt h E D R s, i s c o n si st e nt wit h t h e P D S st a n d ar d.  
 
T h er e ar e t hr e e fil e n a mi n g s c h e m e s a d a pt e d f or t h e M S L i m a g e a n d n o n -i m a g e d at a pr o d u ct s.  T h e 
fir st a p pli e s t o t h e E D R d at a pr o d u ct a n d all Si n gl e-fr a m e R D R d at a pr o d u ct s.  T h e s e c o n d a p pli e s t o 
all M o s ai c R D R d at a pr o d u ct s. T h e t hir d  a p pli e s t o T err ai n pr o d u ct s.  
 
T h e pri m ar y attri b ut e s of t h e fil e n a m e n o m e n cl at ur e ar e:  
 

a)  U ni q u e n e s s - It m u st b e u ni q u e u nt o it s elf wit h o ut t h e fil e s y st e m’ s dir e ct or y p at h.  T hi s p r ot e ct s 
a g ai n st pr o d u ct o v er writ e a s fil e s ar e c o pi e d/ m o v e d wit hi n t h e  fil e s y st e m a n d e xt er n al t o t h e 
fil e s y st e m, if m a n a g e d c orr e ctl y. 

 
b)  M et a d at a - It s h o ul d b e c o m pri s e d of m et a d at a fi el d s t h at k e e p fil e b o o k k e e pi n g a n d s orti ng 

i nt uiti v e t o t h e h u m a n u s er.  E v e n t h o u g h a ut o n o m o u s fil e pr o c e s si n g will b e m a n a g e d vi a 
d at a b a s e s, t h er e will al w a y s b e h u m a n-i n-t h e-l o o p t h at p ut s a pr e mi u m o n fil e n a m e i nt uiti o n.  
S e c o n dl y, t h e m et a d at a fi el d s s h o ul d b e s m artl y s el e ct e d b a s e d o n t h eir v al u e t o gr o u n d 
pr o c e s si n g t o ol s, a s it i s l e s s C P U -i nt e n si v e t o e xtr a ct i nf or m ati o n fr o m t h e fil e n a me t h a n fr o m 
t h e l a b el. 

 
N O T E:  M et a d at a i nf or m ati o n i n t h e fil e n a m e al s o r e si d e s i n t h e pr o d u ct l a b el.  

 
T h e m et a d at a fi el d s h a v e b e e n s el e ct e d b a s e d o n M E R a n d P H X l e s s o n s l e ar n e d.  I n g e n er al, t h e 
m et a d at a fi el d s ar e arr a n g e d t o a c hi e v e:  
 

a)  S ort a bilit y  -  A t t h e b e gi n ni n g of t h e fil e n a m e r e si d e s a pri m ar y ti m e ori e nt e d fi el d s u c h a s 
S p a c e cr aft Cl o c k St art C o u nt ( S C L K).  T hi s all o w s f or s orti n g of fil e s o n t h e M S L  
fil e s y st e m b y s p a c e cr aft d at a a c q ui siti o n ti m e a s e v e nt s o c c urr e d o n M ar s.  

 
b)  R e a d a bilit y -  A n eff ort i s m a d e t o alt er n at e I nt e g er fi el d s wit h A S CII c h ar a ct er fi el d s t o  o pti mi z e 

diff er e nti ati o n of fi el d b o u n d ari e s f or t h e h u m a n u s er.  

6. 1. 1  E D R a n d Si n gl e -f r a m e R D R Fil e n a m e 

E a c h M S L E D R a n d Si n gl e -fr a m e R D R d at a pr o d u ct c a n b e u ni q u el y i d e ntifi e d b y i n c or por ati n g i nt o 
t h e pr o d u ct fil e n a m e at mi ni m u m t h e I n str u m e nt I D, S C L K, Pr o d u ct T y p e i d e ntifi er, Sit e, Dri v e a n d 
C o m m a n d S e q u e n c e i d e ntifi er.  T h e c o n v e nti o n i s ill u str at e d i n Fi g ur e 6. 1. 1 b el o w.  
 
T h e Si n gl e -fr a m e R D R d at a pr o d u ct s t h at s h ar e t h e n a mi n g s c h em e wit h t h e E D R d at a pr o d u ct ar e 
n u m er o u s.  T h e y ar e li st e d i n t h e d e s cri pti o n of t h e Pr o d u ct T y p e fi el d f o u n d i n t h e fil e n a m e 
c o n v e nti o n d efi niti o n, w hi c h f oll o w s:  
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Fi g u r e 6. 1. 1 –  E D R a n d Si n gl e -f r a m e R D R Fil e n a m e C o n v e nti o n 

i n st =  
( 2 al p h a c h ar a ct er)  I nstr u m e nt I D, d e n oti n g t h e s o ur c e M S L s ci e n c e or e n gi n e eri n g i n str u m e nt 
t h at a c q uir e d t h e d at a.  

V ali d v al u e s f or I n str u m e nt I D s ar e:  

 “F L ” 
“F R ” 
“F S ” 
“F A ” 
“R L ” 
“R R ” 
“R S ” 
“R A ” 
“N L ” 
“N R ” 
“N S ” 
“N A ” 
“M L ” 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Fr o nt H a z c a m L eft  
Fr o nt H a z c a m  Ri g ht  
Fr o nt H a z c a m St er e o ( 2 -b a n d e d)  
Fr o nt H a z c a m A n a gl y p h ( 3 -b a n d e d)  
R e ar H a z c a m L eft  
R e ar H a z c a m Ri g ht  
R e ar H a z c a m St er e o ( 2 -b a n d e d)  
Fr o nt H a z c a m A n a gl y p h ( 3 -b a n d e d)  
N a v c a m L eft  
N a v c a m Ri g ht  
N a v c a m St er e o ( 2 -b a n d e d)  
N a v c a m A n a gl y p h ( 3 -b a n d e d)  
M a st c a m  L e ft 

“M R ” 
“M S ” 
“M A ” 
“M G ” 
“M H ” 
“H L ” 
“H R ” 
 “H S ” 
“H A ” 
“H G ” 
“M D ” 
“C R ” 
“C L ” 
“C C ” 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

M a st c a m  Ri g ht  
M a st c a m  St er e o ( 2 -b a n d e d)  
M a st c a m  A n a gl y p h ( 3 -b a n d e d)  
M a st c a m  C ol or gl y p h ( Lr, R g, R b) 
M A H LI  
M A H LI u s e d a s St er e o L eft  
M A H LI u s e d a s St er e o Ri g ht  
M A H LI St er e o ( 2 -b a n d e d)  
M A H LI A n a gl y p h ( 3 -b a n d e d)  
M A H LI C ol or gl y p h ( Lr, R g, R b) 
M A R DI  
C h e m C a m R MI  
C h e m C a m LI B S  
C h e m C a m g e n eri c  

 

 V ali d v al u e s f or I n str u m e nt I D s n ot  d e s cri b e d i n t hi s SI S:  

  “A P ” 
“C M ” 
“D N ” 
“R D ” 

- 
- 
- 
- 

A P X S  
C h e Mi n  
D A N  
R A D  

“R M ” 
“S M ” 
“S P ” 

- 
- 
- 

R E M S  
S A M  
S A/ S P a H  

 

c o nfi g  =  
( 1 al p h a n u m eri c)  I n str u m e nt C o nfi g ur ati o n, a n o p er ati o n al attri b ut e of t h e I n str u m e nt t h at 
a s si st s i n c h ar a ct eri zi n g t h e d at a.  

V ali d  c o nfi g  v al u e s f or M S L c a m er a i n str u m e nt s:  

 
I n st r u m e nt 

C o nfi g u r ati o n  

V al u e s  D e s cri pt i o n 

 Fr o nt H a z c a m L eft (“ F L”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 Fr o nt H a z c a m Ri g ht (“ F R”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 Fr o nt H a z c a m St er e o (“ F S”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 Fr o nt H a z c a m A n a gl y p h (“ F A”) “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  
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 R e ar H a z c a m L eft (“ R L”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 R e ar H a z c a m Ri g ht (“ R R”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 R e ar H a z c a m St er e o (“ R S”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 R e ar H a z c a m A n a gl y p h (“ R A”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 N a v c a m L eft (“ N L”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 N a v c a m Ri g ht (“ N R”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 N a v c a m St er e o (“ N S”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 N a v c a m A n a gl y p h (“ N A”)  “A ”, “B ” A -si d e c o nfi g ur ati o n, B -si d e c o nfi g ur ati o n  

 C h e m C a m R MI (“ C R”)  “0 ” F or C h e m C a m i m a g e s, t h e t y p e s ar e:  
    0 = I m a g e d at a ( F ullfr a m e, S u bfr a m e, 
          D o w n s a m pl e d, T h u m b n ail,  
          R ef er e n c e Pi x el, R o w -s u m m e d,  
          C ol u m n -s u m m e d, Hi st o gr a m)  

 C h e m C a m LI B S (“ C L”)  “0 ” - “9 ” F or C h e m C a m s p e ctr a, t h e t y p e s ar e:  
    0 = 1 -D A v er a g e S p e ctr a, n o l a s er  
    1 = 1 -D Si n gl e  S p e ctr a, n o l a s er  
    2 = S p e ctr a St at s ( M e a n & St d D e v),  
          n o l a s er  
    3 = 2 -D Di a g n o sti c, n o l a s er  
    4 = 1 -D A v er a g e S p e ctr a L a s er  
    5 = 1 -D Si n gl e S p e ctr a L a s er  
    6 = S p e ctr a St at s ( M e a n & St d D e v),  
          l a s er c a p a bl e 
    7 = 2 -D D i a g n o sti c L a s er 
    8 = S p e ctr a St at s ( all), l a s er c a p a bl e  
    9 = S p e ctr a St at s ( all), n o l a s er  

 C h e m C a m g e n eri c (“ C C”)  “0 ” - “5 ” F or C h e m C a m G e n eri c, t h e t y p e s ar e:  
    0 = S O H  
    1 = P ar a m s  
    2 = M e m or y D u m p  
    3 = D e b u g D u m p  
    4 = M o v e F o c u s  
    5 = Util T e st  

 M a st c a m  L eft (“ M L”)  
  

 

“0 ” - “7 ” F or all E D R s a n d t h o s e R D R s t h at ar e 
N O T “ B a y er -p att er n” or “ c ol or -s plit”:  
   Filt er s 0 t hr u 7  

 “R ”, “G ”, “B ”, 
“F ”, “U ”, “L ”, 
“D ”, “C ”, “A ” 

R  
 

G  
 

B  
 

F  
 

U  
L  
D  

 
C  

 
A  

=  
 
=  
 
=  
 
=  
 
=  
=  
=  
 
=  
 
=  

R e d  B a y er  c ell s o nl y, or R e d b a n d  
of J P E G’ d pr o d u ct  
G r e e n  B a y er  c ell s o nl y, or Gr e e n  
b a n d of J P E G’ d pr o d u ct  
Bl u e  B a y er  c ell s o nl y, or Bl u e b a n d of 
J P E G’ d pr o d u ct  
F ull  c ol or d e -B a y er e d R G B m er g e d 
i nt o si n gl e 3-b a n d i m a g e  
U p p e r  h alf of Gr e e n c ell s o nl y  
L o w e r  h alf of Gr e e n c ell s o nl y  
All Gr e e n c ell s ( d o u bl e  r e s ol uti o n i n 
o n e di m e n si o n)  
All c ell s, c o r r e ct e d  f or r e s p o n si vit y 
wit h t h e filt er  
All  c ell s, wit h 2 x 2 a v er a gi n g  

 M a st c a m  Ri g ht (“ M R”)  “0 ” - “7 ” F or all E D R s a n d t h o s e R D R s t h at ar e 
N O T “ B a y er -p att er n” or “ c ol or -s plit”:  
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   Filt er s 0 t hr u 7  

 “R ”, “G ”, “B ”, 
“F ”, “U ”, “L ”, 
“D ”, “C ”, “A ” 

F or  “ B a y er-p att er n” or “ c ol or -s plit” R D R s : 
    ( s a m e a s f or M a st c a m  L eft)  

 M a st c a m  St er e o (“ M S”)  “0 ” - “7 ” F or all E D R s a n d t h o s e R D R s t h at ar e 
N O T “ B a y er -p att er n” or “ c ol or -s plit”:  
   Filt er s 0 t hr u 7  

 “R ”, “G ”, “B ”, 
“F ”, “U ”, “L ”, 
“D ”, “C ”, “A ” 

F or  “ B a y er-p att er n” or “ c ol or -s plit” R D R s : 
   ( s a m e a s f or M a st c a m  L eft)  

 M a st c a m  A n a gl y p h (“ M A”)  “0 ” - “7 ” F or all E D R s a n d t h o s e R D R s t h at ar e 
N O T “ B a y er -p att er n” or “ c ol or -s plit”:  
   Filt er s 0  t hr u 7 

 “R ”, “G ”, “B ”, 
“F ”, “U ”, “L ”, 
“D ”, “C ”, “A ” 

F or  “ B a y er-p att er n” or “ c ol or -s plit” R D R s : 
   ( s a m e a s f or M a st c a m  L eft)  

 M A H LI (“ M H”)  “0 ” - “3 ” F or all E D R s a n d t h o s e R D R s t h at ar e 
N O T “ B a y er -p att er n” or “ c ol or -s plit”:  
    0 = c o v er cl o s e d, L E D s o ff 
    1 = c o v er o p e n, L E D s off  
    2 = c o v er cl o s e d, L E D s o n  
    3 = c o v er o p e n, L E D s o n  

 “R ”, “G ”, “B ”, 
“F ”, “U ”, “L ”, 
“D ”, “C ”, “A ” 

F or  “ B a y er-p att er n” or “ c ol or -s plit” R D R s : 
   ( s a m e a s f or M a st c a m  L eft)  

 M A R DI (“ M D”)  “0 ” F or all E D R s a n d t h o s e R D R s  t h at ar e 
N O T “ B a y er -p att er n” or “ c ol or -s plit”:  
   0 = n o Filt er s  

 “R ”, “G ”, “B ”, 
“F ”, “U ”, “L ”, 
“D ”, “C ”, “A ” 

F or  “ B a y er-p att er n” or “ c ol or -s plit” R D R s : 
   ( s a m e a s f or M a st c a m  L eft)  

 

s p e c  
 

=  
( 1 c h ar a ct er)  S p e ci al Pr o c e s si n g fl a g, a p pli c a bl e t o R D R s o nl y.  

T h e S p e ci al Pr o c e s si n g c h ar a ct er i s u s e d t o i n di c at e off -n o mi n al or s p e ci al pr o c e s si n g of t h e 
i m a g e.  E x a m pl e s i n cl u d e a) u s e of diff er e nt c orr el ati o n p ar a m et er s, b) s p e ci al str et c h e s t o 
eli mi n at e s h a d o w s, c) r e pr o c e s si n g wit h diff er e nt c a m er a p oi nti n g, et c.  

T h e m e a ni n g of a n y i n di vi d u al c h ar a ct er i n t hi s fi el d will b e d efi n e d o n a n a d -h o c b a si s a s 
n e e d e d d uri n g t h e mi s si o n.  Wit hi n o n e S ol or a r a n g e of S ol’ s, t h e c h ar a ct er will b e u s e d 
c o n si st e ntl y.  S o, t hi s fi el d c a n b e u s e d t o gr o u p t o g et h er all d eri v e d pr o d u ct s r e s ulti n g i n o n e 
ki n d of s p e ci al pr o c e s si n g.  A n att e m pt will b e m a d e t o m ai nt ai n c o n si st e n c y a cr o s s diff er e nt 
S ol' s a s w ell, b ut t hi s m a y n ot al w a y s b e p o s si bl e; t h u s t h e m e a ni n g of c h ar a ct er s m a y c h a n g e 
a cr o s s diff er e nt i n di vi d u al or r a n g e s of S ol' s, d e p e n di n g o n t h e d efi niti o n.  

 

A “.t xt” A S CII t e xt fil e will b e m ai nt ai n e d c o nt ai ni n g all s p e ci al pr o c e s si n g d e si g n at or s t h at ar e 
u s e d, t h e S ol' s t h e y r el at e t o, a n d a d e s cri pti o n of t h e s p e ci al pr o c e s si n g t h at w a s d o n e.  T hi s 
fil e will b e i n clu d e d i n t h e P D S ar c hi v e.  

T hi s fi el d h a s t h e f oll o wi n g r ul e -of -t h u m b: 

B e st T a cti c al -  If v al u e i s c h ar a ct er “T ”, it i n di c at e s " b e st t a cti c al" if ot h er t h a n n o mi n al 
pr o c e s si n g.  T h e i nt e nt of t hi s i s t o h ol d a c o p y of t h e s p e ci al pr o d u ct b e st s uit e d f or t a c ti c al 
pl a n ni n g ( at t h e di s cr eti o n of O P G S o p s p er s o n n el i n c o n s ult ati o n wit h t a cti c al 
pl a n n er s).  S u c h pr o d u ct s s h o ul d h a v e a n or di n ar y s p e ci al pr o c e s si n g fl a g d o c u m e nt e d a s 
d e s cri b e d  h er e, b ut b e c o pi e d t o fl a g " T " (i n cr e m e nti n g v er si o n if n e c e s s ar y) if th e y ar e t o 
b e u s e d f or t a cti c al pl a n ni n g.  
If t h er e i s n o "T ", t h e n t h e n o mi n al "_ " s h o ul d b e u s e d f or t a cti c al pl a n ni n g. 
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V ali d s p e c v al u e s ar e:  

 S p e ci al P r o c e s si n g  E D R V al u e  R D R V al u e  

 N o n e  “_ ” “_ ” 

 S p e ci al m et h o d t y p e s A -S a n d U -Z  n/ a  “A ” - “S ”, “U ” - “Z ” 

 B e st t a cti c al S p e ci al m et h o d  n/ a   “T ”  

 

s cl k  =  ( 9 al p h a n u m eri c)  S p a c e cr aft Cl o c k St art C o u nt, i n u nit s of s e c o n d s.  

W hi c h s p e cifi c S C L K i s u s e d d e p e n d s o n t h e i n str u m e nt b ut i s g e n er all y e x p e ct e d t o b e t h e  
ti m e t h e d at a w a s a c q uir e d.  F or t h e e n g i n e eri n g c a m er a s a n d C h e m C a m, t h e S C L K i n t h e 
I D P H i s u s e d.  F or M M M c a m er a s, t h e S C L K i n t h e  M M M mi ni -h e a d er i s u s e d.  It i s n ot 
g u ar a nt e e d t h at t hi s S C L K m at c h t h e D V T ( D at a V ali dit y Ti m e) u s e d f or o p er ati o n al d at a 
m a n a g e m e nt.  

 T h e v ali d S C L K v al u e s, i n  t h eir pr o gr e s si o n, ar e a s f oll o w s ( n o n-H e x):  

  R a n g e   0 0 0 0 0 0 0 0 0 t hr u    9 9 9 9 9 9 9 9 9  
R a n g e 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t hr u  1 0 9 9 9 9 9 9 9 9  
R a n g e 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 t hr u  1 1 9 9 9 9 9 9 9 9  

- 
- 
- 

“0 0 0 0 0 0 0 0 0 ”,  “0 0 0 0 0 0 0 0 1 ”, … “9 9 9 9 9 9 9 9 9 ” 
“A 0 0 0 0 0 0 0 0 ”, “A 0 0 0 0 0 0 0 1 ”, … “A 9 9 9 9 9 9 9 9 ” 
“B 0 0 0 0 0 0 0 0 ”, “B 0 0 0 0 0 0 0 1 ”, … “B 9 9 9 9 9 9 9 9 ” 

  ••  
••  
••  

 

  R a n g e 3 5 0 0 0 0 0 0 0 0 t hr u  3 5 9 9 9 9 9 9 9 9  - “Z 0 0 0 0 0 0 0 0 ”, “Z 0 0 0 0 0 0 0 1 ”, … “Z 9 9 9 9 9 9 9 9 ” 

 

p r o di d  =  ( 3 c h ar a ct er s) Pr o d u ct T y p e i d e ntifi er. 

T hi s fi el d h a s t h e f oll o wi n g r ul e -of -t h u m b: 

B e gi n ni n g “ E ” or “N ” -  T y p e of E D R, w hi c h i s t h e fir st or d er pr o d u ct wit h n o  pr o c e s si n g  
a p pli e d, s u c h a s g e o m etri c c orr e cti o n (“li n e ari z ati o n”) or r a di o m etri c c orr e cti o n.  A  
b e gi n ni n g “ N” d e n ot e s t h e E D R a s a t y p e of N a v M a p pr o d u ct ( s e e S e cti o n 4. 2. 4. 2).   
If n o b e gi n ni n g “ E” or “ N”, t h e n t h e pr o d u ct i s a n R D R.  

 

T h e v ari o u s i m a g e E D R a n d R D R Pr o d u ct T y p e v al u e s, w hi c h ar e m a n y a n d c a n b e s o m e w h at 
c o nf u si n g, ar e c ol or -c o d e d f or e a si er i nt er pr et ati o n a c c or di n g t o t h e f oll o wi n g t h e m e s:  

 a)  Pri m ar y t o E n d -u s er:   M o st i m p ort a nt, m o st u s e d, m o st p o p ul ar pr o d u ct s   

   
 b)  S e c o n d ar y:   Int er m e di at e pr o d u ct, or fi n al pr o d u ct n ot c o m m o nl y u s e d   

   
 c)  S p e ci al:   G e n er at e d o ut si d e of Pi p eli n e a s s p e ci al r e q u e st a n d n ot n o mi n al   

V ali d v al u e s f or Pr o d u ct i d e ntifi er s f or Im a g e E D R s ar e li st e d b el o w i n T a bl e 6. 1. 1. 1.  

S e e T a bl e 6. 1. 1. 2 f or  a li st of v ali d pr o di d’ s f or  Im a g e R D R s , a n d T a bl e 6. 1. 1. 3 f or S p e ctr o s c o p y 
( LI B S) R D R s. 

T a bl e 6. 1. 1. 1: V ali d P r o d u ct I d e ntifi e r s ( “ p r o di d ”) f o r E D R s  

E D R P r o d u ct T y p e D e s c ri pti o n  V al u e  

Fir st or d er pr o d u ct  “E D R ” 

R ef er e n c e Pi x el  “E R P ” 

R o w -s u m m e d  “E R S ” 

C ol u m n -s u m m e d  “E C S ” 

Hi st o gr a m  “E H G ” 
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E D R P r o d u ct T y p e D e s c ri pti o n  V al u e  

I D P H-o nl y  “EI D ” 

St at e -of -H e alt h I niti ali z e ( C h e m C a m S O H o nl y)  “EI N ” 

St at e -of -H e alt h P o w er O n ( C h e m C a m S O H o nl y)  “E P W ” 

St at e -of -H e alt h P o w er Off ( C h e m C a m S O H o nl y)  “E P O ” 

St at e -of -H e alt h W ar m u p ( C h e m C a m S O H o nl y)  “E W U ” 

St at e -of -H e alt h S u n S af e ( C h e m C a m S O H o nl y)  “E S S ” 

Ori gi n al J P E G a s r e c ei v e d fr o m r o v er ( M M M c a m er a s o nl y)  “E J P ” 

Z -st a c k c o m bi n e d i m a g e ( M M M c a m er a s o nl y)  “E Z S ” 

D e pt h m a p i m a g e ( M M M c a m er a s o nl y)  “E D M ” 

Vi d e o i m a g e ( M M M c a m er a s o nl y)  “E V D ” 

R e c o v er e d E D R ( M M M c a m er a s o nl y)  “E R D ” 

N a v M a p G o o d n e s s  “N G D ” 

N a v M a p C ert ai nt y  “N C E ” 

N a v M a p I dl e s  “NI D ” 

N a v M a p Mi ni m u m C o u nt  “N M N ” 

N a v M a p M a xi m u m C o u nt  “N M X ” 

N a v M a p El e v ati o n  “N E L ” 

N a v M a p N or m al X  “N N X ” 

N a v M a p N or m al Y  “N N Y ” 

N a v M a p N or m al Z  “N N Z ” 

N a v M a p Tilt  “N T L ” 

N a v M a p R e si d u al  “N R S ” 

N a v M a p Off s et  “N O F ” 

N a v M a p M o m e nt s  “N M O ” 

N a v M a p F o ot pri nt  “N F P ” 

N a v M a p R o c k  “N R K ” 

N a v M a p Mi ni m u m C ell s  “N M C ” 

N a v M a p F O V  “N F V ” 

N a v M a p F O V E d g e  “N F E ” 

N a v M a p P at h I nf or m ati o n  “N PI ” 

N a v M a p L a y er C ert ai nt y  “N L Y ” 

N a v M a p El e v ati o n Diff er e n c e  “N E D ” 

N a v M a p L a y er 0  “N L 0 ” 

N a v M a p L a y er 1  “N L 1 ” 

N a v M a p L a y er 2  “N L 2 ” 

N a v M a p L a y er 3  “N L 3 ” 

N a v M a p L a y er 4  “N L 4 ” 

N a v  M a p L a y er 5  “N L 5 ” 

N a v M a p L a y er 6  “N L 6 ” 

N a v M a p L a y er 7  “N L 7 ” 
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E D R P r o d u ct T y p e D e s c ri pti o n  V al u e  

N a v M a p L a y er 8  “N L 8 ” 

N a v M a p L a y er 9  “N L 9 ” 

N a v M a p L a y er 1 0  “N L A ” 

N a v M a p L a y er 1 1  “N L B ” 

N a v M a p L a y er 1 2  “N L C ” 

N a v M a p L a y er 1 3  “N L D ” 

N a v M a p L a y er 1 4  “N L E ” 

N a v M a p L a y er 1 5  “N L F ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 0  “N T 0 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 1  “N T 1 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 2  “N T 2 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 3  “N T 3 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 4  “N T 4 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 5  “N T 5 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 6  “N T 6 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 7  “N T 7 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 8  “N T 8 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 9  “N T 9 ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 1 0  “N T A ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 1 1  “N T B ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 1 2  “N T C ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 1 3  “N T D ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 1 4  “N T E ” 

N a v M a p T e m p or ar y St or a g e L a y er 1 5  “N T F ” 

N a v M a p Wr a p ar o u n d  “N W R ” 

N a v M a p St er e o Filt er s  “N S F ” 

N a v M a p St er e o Di s p arit y  “N S D ” 

N a v M a p L eft R e cti fi e d “N L R ” 

N a v M a p Ri g ht R e ctifi e d  “N R R ” 

N a v M a p S e c o n d St er e o Filt er s  “N 2 F ” 

N a v M a p S e c o n d St er e o Di s p arit y  “N 2 D ” 

N a v M a p S e c o n d L eft R e ctifi e d  “N 2 L ” 

N a v M a p S e c o n d Ri g ht R e ctifi e d  “N 2 R ” 

N a v M a p V O F e at ur e s  “N V F ” 

N a v M a p M e m or y M a n a g er St at u s  “N M S ” 

N a v M a p D -st ar C o st  “N D C ” 

N a v M a p D -st ar Pl a n ni n g C o st  “N P C ” 

N a v M a p D -st ar L a y er C o st  “N D R ” 

N a v M a p D -st ar Fi el d  “N D F ” 

N a v M a p D -st ar L o o k A h e a d  “N D L ” 
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E D R P r o d u ct T y p e D e s c ri pti o n  V al u e  

N a v M a p K e e p o ut  “N K O ” 

N a v M a p K e e p o ut Sit e  “N K S ” 

N a v M a p K e e p o ut P at h Sit e  “N K P ” 

N a v M a p I D P H  “N MI ” 

N a v M a p St e p G o o d n e s s  “N S G ” 

N a v M a p Tilt G o o d n e s s  “N T G ” 

N a v M a p R o u g h n e s s G o o d n e s s  “N R G ” 

N a v M a p G o o d K e e p  “N G K ” 

N a v M a p St er e o P oi nt s  “N S P ” 

N a v M a p N u m E ntri e s  “N N E ” 

T a bl e 6. 1. 1. 2: V ali d P r o d u ct I d e ntifi e r s ( “ p r o di d ”) f o r I m a g e R D R s  

I m a g e R D R P r o d u ct T y p e D e s c ri pti o n V al u e  

C A H V -li n e ari z e d (i d e nti c al t o “ E D R” e x c e pt f or G e o m etr y t y p e) “LI N ” 

B a y er p att er n (i d e nti c al t o “ E D R” e x c e pt f or B a y er p att er n e xtr a ct)  “B A Y ” 

I n v er s e l oo k u p t a bl e (I L U T)  “I L T” 

I n v er s e l o o k u p t a bl e (I L U T) wit h c orr e cti o n s s u c h a s d e s pi k e “I L C” 

I n v er s e l o o k u p t a bl e (I L U T) wit h p oi nti n g c orr e cti o n a p pli e d “I L P” 

I m a g e M a s k Fil e “M S K ” 

R a d -c orr e ct e d a b s ol ut e r a di a n c e u nit s, i nt e g er  “R A D ” 

R a d -c orr e ct e d a b s o l ut e r a di a n c e u nit s, s c al e d t o 1 2-bit  “R A S ” 

R a d -c orr e ct e d a b s ol ut e r a di a n c e u nit s, fl o at  “R A F ” 

R a d -c orr e ct e d f or I n str u m e nt Eff e ct s o nl y, i nt e g er D N  “RI E ” 

R a d -c orr e ct e d f or I n str u m e nt Eff e ct s o nl y, fl o at  “RI F ” 

R a d -c orr e ct e d I O F r a di a n c e f a ct or, i nt e g er  “I OI” 

R a d -c orr e ct e d I O F r a di a n c e f a ct or, fl o at  “I O F” 

C h e m C a m R MI P arti all y R a d -c orr e ct e d  “P R C ” 

M M M -pr o d u c e d R a d -c orr e ct e d  “D R X ” 

M M M -pr o d u c e d R a d -c orr e ct e d a n d W hit e B al a n c e d  “D R W ” 

St er e o Di s p arit y Fi n al  “D S P ” 

St er e o Di s p arit y R a w  “D S R ” 

St er e o Di s p a rit y of Li n e s ( si n gl e-b a n d)  “D S L ” 

St er e o Di s p arit y of S a m pl e s ( si n gl e -b a n d)  “D S S ” 

St er e o Di s p arit y Gri d  “D S G ” 

St er e o Di s p arit y Err or M etri c  “D S E ” 

St er e o Di s p arit y M a s k Fil e  “M D S ” 

St er e o D elt a Di s p arit y ( 2 -b a n d, tr u e di s p arit y off s et)  “D D D ” 

St er e o D el t a Di s p arit y Li n e ( si n gl e-b a n d)  “D D L ” 

St er e o D elt a Di s p arit y S a m pl e ( si n gl e -b a n d)  “D D S ” 
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I m a g e R D R P r o d u ct T y p e D e s c ri pti o n V al u e  

St er e o Fir st -st a g e Di s p arit y Fi n al  “D F F ” 

St er e o Fir st -st a g e Di s p arit y Li n e  “D F L ” 

St er e o Fir st -st a g e Di s p arit y S a m pl e  “D F S ” 

X Y Z e x pr e s s e d i n Sit e fr a m e  “X Y Z ” 

X Y Z E rr or M etri c “X Y E ” 

X Y Z e x pr e s s e d i n R o v er N a v fr a m e  “X Y R ” 

X Y Z M a s k e d  “X Y M ” 

X Y Z M a s k Fil e  “M X Y ” 

X Y Z Fill e d  “X Y F ” 

X Y Z wit h O v erl a y  “X Y O ” 

X Y Z X -b a n d  “X X X ” 

X Y Z X -b a n d Fill e d  “X X F ” 

X Y Z Y -b a n d  “Y Y Y ” 

X Y Z Y -b a n d Fill e d  “Y Y F ” 

X Y Z Z -b a n d  “Z Z Z ” 

X Y Z Z -b a n d F ill e d “Z Z F ” 

X Y Z Z -b a n d wit h O v erl a y  “Z Z O ” 

S urf a c e N or m al ( U V W)  “U V W ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) f or Sl o p e c o m p ut ati o n s  “U V S ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) Pr oj e ct e d o nt o Pl a n e  “U V P ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) A n gl e (‘ T’ f or t h et a) b et w e e n N or m al a n d Pl a n e  “U V T ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) wit h O v erl a y  “U V O ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) Fill e d  “U V F ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) U -b a n d  “U U U ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) V -b a n d  “V V V ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) W -b a n d  “W W W ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) U -b a n d Fill e d  “U U F ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) V -b a n d Fill e d  “V V F ” 

S urf a c e N or m al ( U V W) W -b a n d Fill e d  “W W F ” 

S urf a c e R o u g h n e s s ( Drill)  “R U D ” 

S urf a c e R o u g h n e s s ( D R T)  “R U T ” 

R a n g e fr o m C a m er a  “R N G ” 

R a n g e fr o m C a m er a, M a s k e d  “R N M ” 

R a n g e fr o m R o v er N a v fr a m e ori gi n  “R N R ” 

R a n g e wit h O v erl a y  “R N O ” 

R a n g e Fill e d  “R N F ” 

R a n g e  Err or M etri c  “R N E ” 

Ar m R e a c h a bilit y  “A R M ” 

Ar m R e a c h a bilit y wit h O v erl a y  “A R O ” 

Ar m R e a c h a bilit y M a s k e d  “A R K ” 



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0      3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 9 7  

I m a g e R D R P r o d u ct T y p e D e s c ri pti o n V al u e  

Ar m R e a c h a bilit y M a s k Fil e  “M A R ” 

Ar m Pr el o a d V al u e s  “A R P ” 

Sl o p e  “S L P ” 

Sl o p e wit h O v erl a y  “S L O ” 

Sl o p e R o v er Dir e cti o n  “S R D ” 

Sl o p e R o v er Dir e cti o n wit h O v erl a y  “S R O ” 

Sl o p e H e a di n g  “S H D ” 

Sl o p e H e a di n g wit h O v erl a y  “S H O ” 

Sl o p e M a g nit u d e  “S M G ” 

Sl o p e M a g nit u d e wit h O v erl a y  “S M O ” 

Sl o p e N ort h erl y Tilt  “S N T ” 

Sl o p e N ort h erl y Tilt wit h O v erl a y  “S N O ” 

S ol ar E n er g y  “S E N ” 

S ol ar E n er g y wit h O v erl a y  “S E O ” 

I n ci d e n c e, E mi s si o n, P h a s e a n gl e s “I E P” 

I n ci d e n c e, E mi s si o n, P h a s e a n gl e s Fill e d “I E F” 

T err ai n Cl a s sifi er Pr o b a bilit y M a p  “T E N ” 

T err ai n Cl a s sifi c ati o n M a p  “T E R ” 

M o s ai c -t o-I m a g e C or e gi str ati o n M a p “I C M” 

M o s ai c -t o-I m a g e C or e gi str ati o n I n d e x  “I D X” 

C h e m C a m Fi n d er Err or M a s k  “M C E ” 

C h e m C a m Fi n d er Ri s k M a s k  “M C R ” 

C h e m C a m Fi n d er C o m b o Ri s k/ Err or M a s k  “M C F " 

A E GI S T ar g et M a p ( wit h “ A G M” J S O N t ar g et fil e)  “A G S ” 

A E GI S J S O N T ar g et Fil e  “A G M ” 

T a bl e 6. 1. 1. 3 : V ali d P r o d u ct I d e ntifi e r s ( “ p r o di d ”) f o r S p e ct r o s c o p y ( LI B S) R D R s 

S p e ct r o s c o p y ( LI B S) R D R P r o d u ct T y p e D e s c ri pti o n  V al u e  

I niti al LI B S S p e ctr u m “R D R ” 

M ulti v ari at e Pr e di cti o n of O xi d e C o m p o siti o n  “M O C ” 

I nt er m e di at e Cle a n C ali br at e d S p e ctr a  “C C S ” 
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g e o m  =  
( 1 al p h a n u m eri c)  G e o m etr y t y p e, u s e d t o diff er e nti at e pr o d u ct s a s h a vi n g c a m er a -i n d u c e d 
di st orti o n r e m o v e d (“li n e ari z e d”) or n ot r e m o v e d (“ n o n -li n e ari z e d”).  F or M M M c a m er a pr o d u ct s, 
al s o s er v e s a s e c o n d ar y f u n cti o n b y fl a g gi n g c h a n g e s i n c o m pr e s si o n m o d e a cr o s s it er ati o n s of 
t h e s a m e d at a t o di sti n g ui s h b et w e e n M M M pr o d u ct t y p e s. 

Pr o d u ct s fr o m st er e o c a m er a s ar e n or m all y li n e ari z e d u si n g t h e n o mi n al st er e o p art n er ( w h et h er 
t h e p art n er i m a g e w a s a ct u all y a c q uir e d or n ot).  Pr o d u ct s s u c h a s l o n g -b a s eli n e or r e -p oi nt e d 
st er e o p air s, h o w e v er, ar e oft e n li n e ari z e d  u si n g t h e a ct u al st er e o p art n er, r e s ulti n g i n diff er e nt 
g e o m etr y.  

T hi s fi el d h a s t h e f oll o wi n g r ul e s -of -t h u m b: 

a) Li n e ari z ati o n -  If v al u e i s a n y al p h a c h ar a ct er “A  - Z ”, t h e n pr o d u ct i s “li n e ari z e d” u si n g o n e 
of t h e t w o m o d e s ( n o mi n al or a ct u al) a c c or di n g t o t h e t a bl e b el o w.  If v al u e i s n ot  a n y al p h a 
c h ar a ct er, t h e n pr o d u ct i s “ n o n -li n e ari z e d”. 

b) Fir st C o m pr e s si o n M o d e - F or all c a m er a s, if v al u e i s a n u n d er s c or e (“ _ ”), “L ” (f or 
“li n e ari z e d-n o mi n al”) or “ A ” (f or “li n e ari z e d-a ct u al”), it d e n ot e s t h at c o m pr e s si o n m o d e i s f or 
t h e fir st i n st a n c e of t h e pr o d u ct d at a pr o c e s s e d o n t h e gr o u n d.  T h e i d e ntit y of t h e m o d e 
t y p e, w h et h er “ u n c o m pr e s s e d” or a t y p e of c o m pr es si o n, i s n ot pr o vi d e d h er e.  

c) C h a n g e d C o m pr e s si o n M o d e s -  F or M M M c a m er a s, if v al u e i s a n i nt e g er “ 1  - 9, 0 ” 
(it er ati n g n u m eri c all y i n or d er of 1, 2 … 9, 0), or i n t h e c h ar a ct er r a n g e s “ M  - V ” (it er ati n g 
al p h a b eti c all y aft er “ L” f or “li n e ari z e d -n o mi n al ”) or “B  - K ” (it er ati n g al p h a b eti c all y aft er “ A” 
f or “li n e ari z e d-a ct u al”), it i n di c at e s a diff er e nt  c o m pr e s si o n m o d e t h a n all pr e vi o u s m o d e s 
n ot e d.  A g ai n, t h e i d e ntit y of t h e m o d e t y p e, w h et h er it’ s “ u n c o m pr e s s e d” or a t y p e of 
c o m pr e s si o n, i s n ot pr o vi d e d h er e.  

T h e s e fl a g s ar e n e c e s s ar y b e c a u s e o p er ati o n of M M M c a m er a s i n cl u d e s t h e p o s si bilit y t h at 
t h e s a m e i m a g e b e r e q u e st e d m ulti pl e ti m e s fr o m t h e r o v er, e a c h wit h diff er e nt c o m pr e s si o n 
m o d e s.  I n t h e s e c a s e s, t h e c o m pr e s si o n m o d e f or t h e fir st pr o d u ct pr o c e s s e d o n t h e  
gr o u n d i s n ot e d.   T h er e aft er, if t h e c o m pr e s si o n m o d e f or a n y s u b s e q u e nt pr o d u ct  
pr o c e s s e d o n t h e gr o u n d i s diff er e nt t h a n all pr e vi o u s m o d e s, it will b e n ot e d a n d i n d e x e d 
i n cr e m e nt all y ( u si n g al p h a c h ar a ct er s f or “li n e ari z e d” a n d i nt e g ers f or “ n o n -li n e ari z e d”). 

N O T E:   R etr a n s mi s si o n s or r e pr o c e s si n g of t h e s a m e c o m pr e s si o n m o d e will r e u s e t h e 
a p pr o pri at e m o d e c h ar a ct er, wit h fil e n a m e’ s V er si o n fi el d i n cr e m e nti n g f or e a c h 
r etr a n s mi s si o n. 

 
S e e t h e f oll o wi n g t a bl e of v ali d v al u e s:  

   
N o n -

lin e a ri z e d  

Li n e a ri z e d  

   N o mi n al  A ct u al  

C
a

m
er

a 
T
y

p
e
s

 

Al
l

 

1
st
 c o m pr e s si o n m o d e r e c ei v e d  “_ ” “L ” “A ” 

M
M

M 
O

nl
y

 

2
n d

 c o m pr e s si o n m o d e, diff er e nt t h a n a n y 
pr e vi o u s m o d e  

“1 ” “M ” “B ” 

3
r d
 c o m pr e s si o n m o d e, diff er e nt t h a n a n y 

pr e vi o u s m o d e  
“2 ” “N ” “C ” 

••  ••  

••  ••  

••  ••  

1 0
t h
 c o m pr e s si o n m o d e, diff er e nt t h a n a n y 

pr e vi o u s m o d e  
“9 ” “U ” “J ” 

1 1
t h
 c o m pr e s si o n m o d e or hi g h er, diff er e nt t h a n 

a n y pr e vi o u s m o d e  
“0 ” “V ” “K ” 

N O T E:  T h e E D R c o ntr ol s t h e c o m pr e s si o n m o d e fl a g.  All R D R s d eri v e d fr o m a gi v e n E D R 
s h ar e t h e s a m e r o w i n t h e t a bl e a b o v e.  S o, “ 2” a n d “ N” a n d “ C” will al w a y s 
c orr e s p o n d, f or e x a m pl e.  
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s a m p  =  
( 1 c h ar a ct er)  S a m pl e t y p e, i n di c ati n g h o w t h e d at a w a s s a m pl e d.  

V ali d v al u e s f or S a m pl e t y p e ar e:  

 “F ” 
“S ” 
“D ” 
“M ” 
“T ” 
“B ” 
“Y ” 
“N ” 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

F ul l fr a m e r a st er d at a, f ull r e s ol uti o n 
S u bfr a m e d r a st er d at a, f ull r e s ol uti o n  
D o w n s a m pl e d r a st er d at a, r e d u c e d r e s ol uti o n  
Mi x e d ( S u bfr a m e a n d D o w n s a m pl e d) r a st er d at a, mi x e d r e s ol uti o n  
T h u m b n ail r a st er d at a, r e d u c e d r e s ol uti o n  
B a y er e xtr a cti o n s u b s a m pli n g ( M M M o nl y) r a st er d at a  
T h u m b n ail B a y er e xtr a cti o n s u b s a m pli n g ( M M M o nl y) r a st er d at a  
N o n -r a st er d at a 

sit e  
/ vi d e o 

=  ( 3 al p h a n u m eri c)  Sit e l o c ati o n c o u nt, fr o m t h e R M C. 

T hi s fi el d h a s t h e f oll o wi n g r ul e s -of -t h u m b: 

a) Sit e -  If v al u e i s a n y 3 al p h a n u m eri c ch ar a ct er s, or 3 u n d er s c or e s ( d e n oti n g v al u e i s o ut -of -
r a n g e), t h e n c o nt e nt r e pr e s e nt s Sit e i n d e x e xtr a ct e d fr o m R M C.  

b) Vi d e o S u bfr a m e / R e c o v er e d D at a - If fir st c h ar a ct er i s u n d er s c or e (“ _”) f oll o w e d b y i nt e g er s i n 
r e m ai ni n g p o siti o n s, t h e n v al u e o c c u pi es Sit e a n d Dri v e fi el d s a n d r e pr e s e nt s M M M d at a i n 
eit h er of t w o s c e n ari o s:  “ Vi d e o S u bfr a m e” or “ R e c o v er e d D at a”.  I n t ot al, t hi s c o n si st s of a 
l e a di n g u n d er s c or e f oll o w e d b y 5 i nt e g er s f oll o w e d b y a tr aili n g u n d er s c or e ( e x a m pl e:  
" _ 0 0 0 0 0 _"). T h e  5 i nt e g e r s ar e 5 b yt e s i n H E X r e pr e s e nt ati o n. T h e y ar e u s e d t o di s a m bi g u at e 
m ulti pl e fr a m e s o c c urri n g i n t h e  s a m e s e c o n d.  T h e m e a ni n g of t h e v al u e s sli g htl y diff er 
a c c or di n g t o t h e s c e n ari o:  

•  Vi d e o S u bfr a m e - T h e 4 l eft m o st of t h e s e ar e t h e l o w e st 4 b yt e s of t h e P r o d u ct I D e ntit y i n 
t h e M M M mi ni-h e a d er.  T h e 5

t h
 ri g ht m o st i nt e g er i s t h e Fr a m e N u m b er e ntit y i n t h e M M M 

mi ni -h e a d er, i n di c ati n g w hi c h fr a m e t h e i m a g e i s  ( o ut of a p o s si bl e 1 6 t h at c a n b e p a c k e d 
i nt o a si n gl e vi d e o d at a pr o d u ct). 

•  R e c o v er e d D at a - T h e 5 H e x v al u e s d e n ot e t h e I m a g e I D t o u ni q u el y i d e ntif y pr o d u ct s t h at 
s h ar e t h e s a m e S C L K s.  

 
T h e v ali d Sit e v al u e s, i n t h eir pr o gr e s si o n, ar e a s f oll o w s ( n o n -H e x):  

R a n g e     0 0 0 t hr u     9 9 9  
R a n g e   1 0 0 0 t hr u   1 0 9 9  
R a n g e   1 1 0 0 t hr u   1 1 9 9  

- 
- 
- 

“0 0 0 ”, “0 0 1 ”,  … “9 9 9 ” 
“A 0 0 ”, “A 0 1 ”,  … “A 9 9 ” 
“B 0 0 ”, “B 0 1 ”,  … “B 9 9 ” 

 ••  
••  
••  

 

 R a n g e   3 5 0 0 t hr u   3 5 9 9  
R a n g e   3 6 0 0 t hr u   3 6 0 9  
R a n g e   3 6 1 0 t hr u   3 6 1 9  

- 
- 
- 

“Z 0 0 ”, “Z 0 1 ”, … “Z 9 9 ” 
“A A 0 ”, “A A 1 ”, … “A A 9 ” 
“A B 0 ”, “A B 1 ”, … “A B 9 ” 

 ••  
••  
••  

 

R a n g e   3 8 5 0 t hr u   3 8 5 9  
R a n g e   3 8 6 0 t hr u   3 8 6 9  
R a n g e   3 8 7 0 t hr u   3 8 7 9  

- 
- 
- 

“A Z 0 ”, “A Z 1 ”, … “A Z 9 ” 
“B A 0 ”, “B A 1 ”, … “B A 9 ” 
“B B 0 ”, “B B 1 ”, … “B B 9 ” 

 ••  
••  
••  

 

R a n g e 1 0 3 5 0 t hr u 1 0 3 5 9  
R a n g e 1 0 3 6 0 t hr u 1 0 3 8 5  
R a n g e 1 0 3 8 6 t hr u 1 0 4 1 1  

- 
- 
- 

“Z Z 0 ”, “Z Z 1 ”, … “Z Z 9 ” 
“A A A ”, “A A B ”, … “A A Z ” 
“A B A ”, “A B B ”, … “A B Z ” 

 ••  
••  
••  
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 1 0 0  

R a n g e 2 7 9 1 0  t hr u 2 7 9 3 5 
R a n g e 2 7 9 3 6 t hr u 2 7 9 6 1  
R a n g e 2 7 9 6 2 t hr u 2 7 9 8 7  

- 
- 
- 

“Z Z A ”, “Z Z B ”, … “Z Z Z ” 
“0 A A ”, “0 A B ”, … “0 A Z ” 
“0 B A ”, “0 B B ”, … “0 B Z ” 

 ••  
••  
••  

 

R a n g e 3 2 7 2 0 t hr u 3 2 7 4 5  
R a n g e 3 2 7 4 6 t hr u 3 2 7 6 7     

- 
- 

“7 C A ”, “7 C B ”, … “7 C Z ” 
“7 D A ”, “7 D B ”, … “7 D V ” 

V al u e i s o ut of r a n g e  - “_  _  _ ” ( 3 c o n s e c uti v e u n d er s c or e s) 

 

d ri v e  
/ vi d e o 

=  
( 4 al p h a n u m eri c)  Dri v e ( p o siti o n-wit hi n -Sit e) l o c ati o n c o u nt, fr o m t h e R M C.  

T hi s fi el d h a s t h e f oll o wi n g r ul e s -of -t h u m b: 

a) Dri v e -  If v al u e i s a n y 4 al p h a n u m eri c c h ar a ct er s, or 4 u n d er s c or e s ( d e n oti n g v al u e i s o ut -of -
r a n g e), t h e n c o nt e nt r e pr e s e nt s Dri v e i n d e x e xtr a ct e d fr o m R M C.  

b) Vi d e o S u bfr a m e / R e c o v er e d D at a - If l a st c h ar a ct er i s u n d er s c or e (“ _”) pr e c e d e d b y i nt e g er s 
i n r e m ai ni n g p o siti o n s, t h e n v al u e o c c u pie s Sit e a n d Dri v e fi el d s a n d r e pr e s e nt s M M M d at a i n 
eit h er of t w o s c e n ari o s:  “ Vi d e o S u bfr a m e” or “ R e c o v er e d D at a”.  S e e “ b” i n Sit e fi el d 
d e s cri pti o n a b o v e f or m or e d et ail s.  

T h e v ali d Dri v e v al u e s, i n t h eir pr o gr e s si o n, ar e a s f oll o w s ( n o n -H e x):  

R a n g e   0 0 0 0 t hr u   9 9 9 9  
R a n g e 1 0 0 0 0 t hr u 1 0 9 9 9  

- 
- 

“0 0 0 0 ”, “0 0 0 1 ”,  … “9 9 9 9 ” 
“A 0 0 0 ”, “A 0 0 1 ”,  … “A 9 9 9 ” 

 ••  
••  
••  

 

R a n g e 3 5 0 0 0 t hr u 3 5 9 9 9  
R a n g e 3 6 0 0 0 t hr u 3 6 0 9 9  

- 
- 

“Z 0 0 0 ”, “Z 0 0 1 ”, … “Z 9 9 9 ” 
“A A 0 0 ”, “A A 0 1 ”, … “A A 9 9 ” 

 ••  
••  
••  

 

R a n g e 3 8 5 0 0 t hr u 3 8 5 9 9  
R a n g e 3 8 6 0 0 t hr u 3 8 6 9 9  

- 
- 

“A Z 0 0 ”, “A Z 0 1 ”, … “A Z 9 9 ” 
“B A 0 0 ”, “B A 0 1 ”, … “B A 9 9 ” 

 ••  
••  
••  

 

 R a n g e 6 5 5 0 0 t hr u 6 5 5 3 5  - “L J 0 0 ”, “L J 0 1 ”, … “L J 3 5 ” 

 V al u e i s o ut of r a n g e  - “_  _  _  _ ” ( 4 c o n s e c uti v e u n d er s c or e s) 

 

s e qi d  =  ( 9 al p h a n u m eri c)  S e q u e n c e i d e ntifi er.  C o m p o s e d of a 4 -c h ar s u bfi el d a n d a 5 -di git n u m eri c 
s u bfi el d r e pr e s e nti n g t h e 6 -bit “ C at e g or y” a n d 1 4 -bit n u m eri c c o m p o n e nt s of t h e c o m m a n d e d 
S e q u e n c e I D, r e s p e cti v el y.  

v e n u e  
/ w h o 

=  ( 1 c h ar a ct er)  V e n u e a n d Pr o d u ct Pr o d u c er I D s h ar e d i n t h e s a m e fi el d.  

V e n u e d e n ot e s Fli g ht M o d el v er s u s E n gi n e eri n g M o d el i n d at a a c q ui siti o n.  Pr o d u ct Pr o d u c er 
I D i d e ntifi e s t h e i n stit uti o n t h at g e n er at e d t h e pr o d u ct. 

T hi s fi el d h a s t h e f oll o wi n g r ul e s -of -t h u m b: 

a) V e n u e -  A v al u e i n t h e r a n g e “ A  - P ” i n di c at e s Fli g ht M o d el r o v er.  A v al u e i n t h e r a n g e “Q  - 
Z ” i n di c at e s E n gi n e eri n g (t e st b e d) r o v er.  T h e r a n g e “ N - O” i s  n ot u s e d.  

b) Pr o d u c er -  If v al u e i s “P ” (f or Fli g ht) or “Y ” (f or E n gi n e eri n g), t h e pr o vi d er of t h e pr o d u ct i s 
t h e Pri n ci p al I n v e sti g at or.  E x c e pt f or MI P L a s t h e pr o vi d er (“M ” f or Fli g ht or “Z ” f or 
E n gi n e eri n g), t h e r e m ai ni n g c h ar a ct er s ar e a s si g n e d t o C o -i n v e sti g at or pr o vi d er s at t h e 
di s cr eti o n of t h e P.I. a n d will b e i d e ntifi e d i n d u e ti m e.  Wit hi n t h e i n str u m e nt of t h e P.I., 
c h ar a ct er s ar e u ni q u e.  A cr o s s i n str u m e nt s, c h ar a ct er s ar e r e u s a bl e.  
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S e e t h e f oll o wi n g t a bl e of v ali d v al u e s:  

V e n u e  
b y P r o d u c e r  Fli g ht 

M o d el  
E n g.  

M o d el  

“M ” “Z ” M I P L ( O P G S at J P L) 

“P ” “Y ” P ri n ci p al I n v e sti g at or of I n str u m e nt … 

   I n str u m e nt 
M M M C a m er a s  
C h e m C a m LI B S & S O H  
C h e m C a m R MI  

Pri n ci p al I n v e sti g at or  
M S S S ( S a n Di e g o, C A)  
L A N L ( L o s Al a m o s, N M)  
I R A P ( Fr a n c e) 

“A ” - 
“L ” 

“Q ” - “X ” C o -I n v e sti g at or s (t o b e i d e ntifi e d b y P.I. p er i n str u m e nt) 

S e e t h e f oll o wi n g t a bl e of v ali d v al u e s f or I n str u m e nt s n ot c o v er e d b y t hi s SI S:  

V e n u e  
b y P r o d u c e r  Fli g ht 

M o d el  
E n g.  

M o d el  

“M ” “Z ” M I P L ( O P G S at J P L) 

“P ” “Y ” P ri n ci p al I n v e sti g at or of I n str u m e nt … 

   I n str u m e nt 
S A M  
R E M S  
D A N  
R A D  
C h e Mi n  
A P X S  
S A/ S P a H  

Pri n ci p al I n v e sti g at or  
G S F C ( G o d d ar d, M D)  
Mi ni str y of E d u c ati o n & S ci e n c e ( S p ai n)  
F e d er al S p a c e A g e n c y ( R u s si a)  
S w R I ( B o ul d er, C O) 
A m e s R e s e ar c h C e nt er ( M o u nt ai n Vi e w, C A)  
M a x -Pl a n c k I n stit ut e ( G er m a n y)  
J P L  

“A ” - 
“L ” 

“Q ” - “X ” C o -I n v e sti g at or s (t o b e i d e ntifi e d b y P.I. p er i n str u m e nt) 

 

v e r  =  
( 1 al ph a n u m eri c)  V er si o n i d e ntifi er.  T h e V er si o n n u m b er i n cr e m e nt s b y o n e w h e n e v er a n 
ot h er wi s e -i d e nti c al fil e n a m e w o ul d b e pr o d u c e d.   

 T h e v al i d v al u e s, i n t h eir pr o gr e s si o n t h at e x cl u d e s  “0 ” alt o g et h er, ar e a s f oll o w s ( n o n-H e x):  

R a n g e 1 t hr u 9            -  “1 ”, “2 ”, … “9 ” 

R a n g e 1 0 t hr u 3 5        -  “A ”, “B ”, … “Z ” 

R a n g e 3 6 a n d hi g h er  -  “_ ” ( u n d er s c or e) 

N ot e t h at n ot e v er y v er si o n n e e d e xi st, e. g. v er si o n s 1, 2 a n d 4 m a y e xi st b ut n ot 3.  I n g e n er al, 
t h e hi g h e st-n u m b er e d V er si o n r e pr e s e nt s t h e “ b e st” v er si o n of t h at pr o d u ct.  

N O T E:  T o b e cl e ar, t hi s fi el d i n cr e m e nt s i n d e p e n d e ntl y of all fi el d s, i n cl u di n g t h e S p e ci al 
Pr o c e s si n g fi el d.  

e xt  =  ( 2 t o 3 c h ar a ct er s)  Pr o d u ct t y p e e xt e n si o n. 

V ali d v al u e s f or n o mi n al o p er ati o n s c a m er a d at a pr o d u ct s:  

  “I M G” 
“VI C ” 

“i v” 
“ht ” 

 “r g b ” 
“L B L ” 
“J P G ” 
“TI F ” 

“P N G ” 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

I m a g e E D R s / R D R s ( O D L l a b el, m a y i n cl u d e e m b e d d e d VI C A R l a b el) 
T e m p or ar y i m a g e E D R / R D R s wit h o nl y VI C A R l a b el ( n o O D L l a b el)  
p er -X Y Z T err ai n M e s h R D R i n I n v e nt or bi n ar y f or m at ( n o l a b el)  
p er -X Y Z H ei g ht M a p R D R ( VI C A R l a b el)  
p er -X Y Z T err ai n M e s h t e xt ur e R D R i n R G B f or m at ( n o l a b el)  
D et a c h e d l a b el fil e i n P D S or O D L f or m at  
J P E G c o m pr e s s e d ( n o l a b el)  
TI F F f or m at ( n o l a b el)  
P N G f or m at ( n o l a b el)  
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“T X T ” 
“t a r” 

- 
- 

T e xt fil e a s s o ci at e d wit h S p e ci all y -pr o c e s s e d fil e s ( n o l a b el)  
T ar fil e c o nt ai ni n g p er -X Y Z T err ai n M e s h v ert i c e s til e fil e s ( n o l a b el) 

V ali d v al u e s f or n o mi n al o p er ati o n s n o n -c a m er a d at a pr o d u ct s:  

  “Q U B ” 
“C S V ” 
“D A T ” 
“L B L ” 
“T A B ” 

- 
- 
- 
- 
- 

M ulti -l a y er s p e ctr al c u b e d at a 
C o m m a -s e p ar at e d -v al u e t e xt fil e , u s e d f or LI B S R D R s 
N o n -i m a gi n g i n str u m e nt d at a, i n cl u di n g LIB S a n d C h e m C a m st at e -of -h e alt h  
D et a c h e d l a b el i n P D S or O D L f or m at  
T a bl e d at a  

 Of t h e a b o v e, o nl y “I M G”, “ L B L”, “ J P G”, “ T X T”, “ Q U B”, “ C S V”, “ D A T” a n d “ T A B” ar e c urr e ntl y 
s u p p ort e d b y P D S.  

 
E x a m pl e # 1:    N R A _ 0 1 3 7 6 0 2 1 5 E D R _ F 0 9 3 0 0 0 8 N C A M 2 2 1 0 3 M 1.I M G  
 w h er e,  

i nstr  =  “N R ” =  N a v c a m Ri g ht  

c o nfi g  =  “A ” =  “ A-si d e” c o nfi g ur ati o n  

s p e c  =  “_ ” =  N o s p e ci al pr o c e s si n g  

s cl k  =  “0 1 3 7 6 0 2 1 5 ” =  S p a c e cr aft Cl o c k St art C o u nt of 1 3 7 6 0 2 1 5 s e c s  

pr o d  =  “E D R ” =  I m a g e E D R 

g e o m  =  “_ ” =  R a w ( n o n -li n e ari z e d) 

s a m p  =  “F ” =  F ull fr a m e  

sit e  =  “0 9 3 ” =  Sit e 9 3  

dri v e  =  “0 0 0 8 ” =  Dri v e ( P o siti o n -wit hi n -Sit e) 8  

s e qi d  =  “N C A M 2 2 1 0 3 ” =  C o m m a n d S e q u e n c e n c a m 2 2 1 0 3  

v e n u e / w h o  =  “M ” =  Fli g ht M o d el d at a / pr o d u c e d b y MI P L ( at J P L)  

v er  =  “1 ” =  V er si o n 1  

e xt  =   “I M G” =  I m a g e pr o d u ct wit h O D L l a b el 

 
E x a m pl e # 2:    F L B A 0 1 2 8 8 5 6 3 4 X Y Z L S 0 3 2 0 1 5 4 F H A Z 0 0 3 4 8 Z 1.I M G  
 w h er e,  

i n str =  “F L ” =  Fr o nt H a z c a m L eft  

c o nfi g  =  “B ” =  “ B-si d e” c o nfi g ur ati o n  

s p e c  =  “A ” =  S p e ci al pr o c e s si n g m et h o d “ A” ( d efi n e d i n a t e xt fil e)  

s cl k  =  “0 1 2 8 8 5 6 3 4 ” =  S p a c e cr aft Cl o c k St art C o u nt of 1 2 8 8 5 6 3 4 s e c s  

pr o d  =  “X Y Z ” =  X Y Z R D R  

g e o m  =  “L ” =  Li n e ari z e d  

s a m p  =  “S ” =  S u bfr a m e  

sit e  =  “0 3 2 ” =  Sit e 3 2  

dri v e  =  “0 1 5 4 ” =  Dri v e ( P o siti o n -wit hi n -Sit e) 1 5 4  

s e qi d  =  “F H A Z 0 0 3 4 8 ” =  C o m m a n d S e q u e n c e f h a z0 0 3 4 8  

v e n u e / w h o  =  “Z ” =  E n g. M o d el (t e st b e d) d at a / pr o d u c e d b y MI P L ( at J P L)  

v er  =  “1 ” =  V er si o n 1  

e xt  =   “I M G” =  I m a g e pr o d u ct wit h O D L l a b el 

 
E x a m pl e # 3:    M R 1 _ 0 1 2 5 0 0 4 6 2 E D R 3 F _ 0 0 0 0 2 _ M C A M 0 0 1 1 7 P 1. J P G  
 w h er e,  

i n str =  “M R ” =  M a st c a m  Ri g ht  

c o nfi g  =  “1 ” =  Filt er 1  

s p e c  =  “_ ” =  N o s p e ci al pr o c e s si n g  
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s cl k  =  “0 1 2 5 0 0 4 6 2 ” =  S p a c e cr aft Cl o c k St art C o u nt of 1 2 5 0 0 4 6 2 s e c s  

pr o d  =  “E D R ” =  Im a g e E D R  

g e o m  =  “3 ” =  4 t h diff er e nt c o m pr e s si o n of s a m e d at a, n o n -li n e ari z e d 

s a m p  =  “F ” =  F ull fr a m e  

vi d e o  =  “0 0 0 0 2 ” =  Vi d e o S u bfr a m e c o u nt 0 0 0 0 2 ( o c c u pi e s Sit e/ Dri v e c o nt e nt)  

s e qi d  =  “M C A M 0 0 1 1 7 ” =  C o m m a n d S e q u e n c e m c a m 0 0 1 1 7  

v e n u e / w h o  =  “P ” =  Fli g ht M o d el d at a / pr o d u c e d b y P.I. of M a st c a m  ( M S S S) 

v er  =  “1 ” =  V er si o n 1  

e xt  =   “J P G ” =  J P E G pr o d u ct  
 

6. 1. 2  M o s ai c R D R Fil e n a m e  

T h e M S L c a m er a M o s ai c R D R d at a pr o d u ct s ar e u s u all y d eri v e d fr o m m ulti pl e E D R or R D R d at a 
pr o d u ct s m o s ai c k e d t o g et h er, alt h o u g h t h e y c a n al s o b e d eri v e d fr o m si n gl e d at a pr o d u ct s.  T h e y ar e 
u ni q u el y i d e ntifi e d b y i n c or p or ati n g i nt o t h e pr o d u ct fil e n a m e t h e L a n d er mi s si o n i d e ntifi er, t h e 
" pri m ar y" I n str u m e nt i d e ntifi er, t h e " s e c o n d ar y" I n str u m e nt i d e ntifi er, t h e st arti n g S ol d e n oti n g t h e st art 
of m o s ai c d at a, t h e g e o m etri c Pr oj e cti o n t y p e, t h e Pr o d u ct T y p e i n g e st e d t o b uil d t h e m o s ai c, t h e 
st arti n g Sit e l o c ati o n, t h e r o v er’ s st arti n g P o siti o n wit hi n t h e sit e, t h e c a m er a “ E y e”, t h e s p e ctr al Filt er, 
t h e pr o d u ct Cr e at or i d e ntifi er a n d a V er si o n n u m b er.  T h e c o n v e nti o n i s ill u str at e d i n Fi g ur e 6. 1. 2 
b el o w.  
 
T h e fil e n a m e c o n v e nti o n f oll o w s:  

Fi g u r e 6. 1. 2 –  M o s ai c R D R Fil e n a m e C o n v e nti o n  

i n st 1 =  ( 1 c h ar a ct er)  I n str u m e nt I D pri m ar y, d e n oti n g t h e s o ur c e M S L s ci e n c e or e n gi n e eri n g 
i n str u m e nt t h at a c q uir e d t h e d at a.  V ali d v al u e s ar e: 

  “F ” 
“R ” 
“N ” 
“M ” 

- 
- 
- 
- 

Fr o nt H a z c a m  
R e ar H a z c a m  
N a v c a m  
M a st c a m  

“H ” 
“D ” 
“C ” 

- 
- 
- 

M A H LI  
M A R DI  
C h e m C a m R MI  

i n st 2 =  ( 1 c h ar a ct er)  I n str u m e nt I D s e c o n d ar y, d e n oti n g t h e s o ur c e M S L s ci e n c e or e n gi n e eri n g 
i n str u m e nt t h at a c q uir e d t h e d at a.  V ali d v al u e s ar e: 

  “F ” 
“R ” 
“N ” 
“M ” 
“H ” 

- 
- 
- 
- 
- 

Fr o nt H a z c a m  
R e ar H a z c a m  
N a v c a m  
M a st c a m  
M A H LI  

“D ” 
“C ” 
“X ” 
“_ ” 

 

- 
- 
- 
- 

M A R DI  
C h e m C a m R MI  
fl a g f or m or e t h a n 2 i n str u m e nt s 
fl a g f or n o 2

n d
 i n str u m e nt 
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e y e  =  ( 1 c h ar a ct er)  C a m er a e y e.  V ali d v al u e s ar e: 

  “L ” 
“R ” 
“M ” 
“S ” 
“C ” 

- 
- 
- 
- 
- 

L eft c a m er a e y e  
Ri g ht c a m er a e y e  
M o n o s c o pi c ( n o n -st er e o c a m er a)  
St er e o ( 2 -b a n d)  
C ol or st er e o ( 6 -b a n d)  

“A ” 
“G ” 
“N ” 
“X ” 

 

- 
- 
- 
- 

A n a gl y p h  
C ol or gl y p h ( Lr, R g, R b)  
N ot a p pli c a bl e  
Mi x e d  

filt =  ( 3 al p h a n u m eri c)  S p e ctr al filt er p o siti o n.  V ali d v al u e s ar e:  

  “0 ” 
“0 - 8 ” 

“R ”, “G ”, “B ” 
“X ”, “Y ”, “I” 

 “A ” 

- 
- 
- 
- 
- 

N o n -filt er c a m er a 
Filt er f or M M M c a m er a s  
s R G B c ol or s p a c e or d e -B a y er e d r e s ult s  
x y Y c ol or s p a c e  
Alt er n ati v e ( d efi n e alt er n ati v e c ol or s p a c e s if n e e d e d)  

s p e c  =  ( 1 c h ar a ct er)  S p e ci al pr o c e s si n g fl a g.  S e e d e s cri pti o n a n d v ali d v al u e s f or fi el d “ s p e c” i n 
S e cti o n 6. 1. 1.  

V ali d v al u e s ar e:  

 S p e ci al P r o c e s si n g  V al u e  

 n o n e  “_ ” 

 S p e ci al m et h o d t y p e s A -S a n d U -Z  “A ” - “S ”, “U ” - “Z ” 

 B e st t a cti c al S p e ci al m et h o d   “T ”  

s ol  =  ( 4 al p h a n u m eri c)  Pri m ar y S ol (f or si m ul at e d or n o mi n al s urf a c e o p s) or D a y of Y e ar ( D O Y, 
f or s o m e t e st b e d a cti viti e s) i n cl u d e d i n m o s ai c.  N o mi n all y, it i s t h e S ol or D O Y of t h e l a st (i n 
ti m e or d er, t h e hi g h e st S C L K) i n p ut i m a g e b uilt i nt o t h e m o s ai c.  T hi s c a n c h a n g e i n off-
n o mi n al c a s e s w h e n s p e ci al cir c u m st a n c e s pr e v ail.  

 T h e v ali d v al u e s, i n t h eir pr o gr e s si o n, ar e a s f oll o w s ( n o n -H e x):  

 S ol / D O Y  R a n g e  V al u e s  

 

S ol  

0 0 0 0 t hr u   9 9 9 9  “0 0 0 0 ”, “0 0 0 1 ”,  … “9 9 9 9 ” 

 1 0 0 0 0 t hr u 1 0 9 9 9  “A 0 0 0 ”, “A 0 0 1 ”,  … “A 9 9 9 ” 

 1 1 0 0 0 t hr u 1 1 9 9 9  “B 0 0 0 ”, “ B 0 0 1 ”, … “ B 9 9 9 ” 

 ••  

 ••  

 ••  

 3 3 0 0 0 t hr u 3 3 9 9 9  “X 0 0 0 ”, “X 0 0 1 ”, … “X 9 9 9 ” 

 V al u e i s o ut of r a n g e  “_  _  _  _ ” ( 4 co n s e c uti v e u n d er s c or e s)  

 

D O Y  

0 0 1 t hr u 3 6 5 ( 2 0 1 2)  “Y 0 0 1 ”, “Y 0 0 2 ”,  … “Y 3 6 5 ” 

 0 0 1 t hr u 3 6 5 ( 2 0 1 3)  “Z 0 0 1 ”, “Z 0 0 2 ”,  … “Z 3 6 5 ” 

 V al u e i s o ut of r a n g e  “_  _  _  _ ” ( 4 c o n s e c uti v e u n d er s c or e s) 

   

m ult s ol  =  ( 1 c h ar a ct er)  Fl a g i n di c ati n g t h at a “ si g nifi c a nt” p er c e nt a g e of t h e d at a c o nt e nt w a s a c q uir e d 
o n m or e t h a n a si n gl e S ol, i. e., a cr o s s m ulti pl e S ol s.  S p e cifi c ati o n of t hi s fl a g i s at t h e 
di s cr eti o n of t h e M o s ai c pr o d u ct’ s pr o vi d er, w h o d et er mi n e s w h at p er c e nt a g e i s “ si g nifi c a nt”.  
T h er ef or e, it i s p o s si bl e  f or a M o s ai c pr o d u ct t o c o nt ai n d at a a c q uir e d a cr o s s m ulti pl e S ol s, 
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b ut u nl e s s t h e pr o vi d er d et er mi n e s t h at t h e p orti o n s ar e si g nifi c a nt, t hi s fl a g m a y n ot b e 
a cti v at e d.  

V ali d v al u e s ar e:  

  “_ ” 
“X ” 

- 
- 

Fl a g s fi el d S ol a s s olit ar y  
Fl a g s fi el d S ol a s  o n e of m ulti pl e S ol s  

p r o di d  =  ( 3 c h ar a ct er s)  I n p ut Pr o d u ct t y p e i d e ntifi er.  S e e d e s cri pti o n a n d v ali d v al u e s f or fi el d 
“ pr o di d” i n S e cti o n 6. 1. 1. 

sit e  =  ( 3 al p h a n u m eri c)  Sit e l o c ati o n c o u nt, fr o m t h e R M C.  S e e d e s cri pti o n a n d v ali d v al u e s f or 
fi el d “ sit e” i n S e cti o n 6. 1. 1. 

p r oj  =  ( 3 c h ar a ct er s)  Pr oj e cti o n t y p e.  V ali d v al u e s ar e: 

  “C Y L ” 
“P E R ” 
“C Y P ” 
“P O L ” 

- 
- 
- 
- 

C yli n dri c al  
P er s p e cti v e  
C yli n dri c al -P er s p e cti v e  
P ol ar  

“O R T ” 
“O R R ” 
“V R T ” 

- 
- 
- 

Ort h o gr a p hi c  
Ort h or e ctifi e d  
V erti c al ( s p e ci al c a s e of Ort h o gr a p hi c)  

g e o m c o r  =  ( 1 c h ar a ct er)  G e o m etri c c orr e cti o n t y p e i n di c at or.  S p e cifi e s t h e c orr e cti o n  t y p e t h at w a s 
a p pli e d t o t h e l ar g e st p er c e nt a g e of d at a c o nt e nt.  

V ali d v al u e s ar e:  

  “_ ” 
“A ” 
“F ” 

 
“G ” 

- 
- 
- 
 
- 

N o c orr e cti o n (r a w p oi nti n g)  
A ut o -c orr e cti o n vi a t i e p oi nti n g 
A ut o -c orr e cti o n vi a ti e p oi nti n g  & 
a ut o -r e gi str ati o n wit h fi d u ci al s 
A ut o -c orr e cti o n vi a ti e p oi nti n g  & 
m a n u al r e gi str ati o n wit h fi d u ci al s  

“T ” 
“R ” 

 
“M ” 

 
“O ” 

- 
- 
 
- 
 
- 

M a n u al ti e p oi nti n g  
M a n u al ti e p oi nti n g & a ut o -r e gi str ati o n 
wit h fi d u ci al s  
M a n u al t i e p oi nti n g & m a n u al r e gi str ati o n 
wit h fi d u ci al s  
Ot h er c orr e cti o n n ot li st e d a b o v e  

f r a m e =  ( 1 c h ar a ct er)  C o or di n at e s y st e m (fr a m e) t y p e.  V ali d v al u e s ar e:  

 “S ” 
“L ” 
“R ” 

- 
- 
- 

Sit e fr a m e  
L o c al L e v el fr a m e  
R o v er fr a m e  

“U ” 
“O ” 

 

- 
- 
 

U ntilt ( C Y P o nl y, i s R o v er fr a m e wit h r ot ati o n)  
Ot h er  

b rit e c o r  =  ( 1 c h ar a ct er)  Bri g ht n e s s c orr e cti o n t y p e i n di c at or.  S p e cifi e s t h e c orr e cti o n  t y p e t h at w a s 
a p pli e d t o t h e l ar g e st p er c e nt a g e of d at a c o nt e nt.  

V ali d v al u e s ar e:  

  “_ ” 
“B ” 

 
 

“M ” 
 

“V ” 

- 
- 
 
 
- 
 
- 

N o c orr e cti o n  
A u t o m ati c bri g ht n e s s a dj u st m e nt 
( m ulti pli c ati v e a n d/ or a d diti v e f a ct or 
a p pli e d t o e a c h fr a m e)  
M a n u al bri g ht n e s s a dj u st m e nt  
( s a m e f a ct or s a s “ B”) 
A nti -vi g n etti n g a dj u st m e nt a p pli e d  
t o s o m e or all fr a m e s 

“G ” 
“A ” 

 
“O ” 

 
 

- 
- 
 
- 
 
 

G e n er al bri g ht n e s s c orr e cti o n ( m a n u al)  
G e n er al bri g ht n e s s c orr e cti o n t h at c a n 
v ar y a cr o s s t h e fr a m e ( a ut o m ati c)  
Ot h er c orr e cti o n n ot li st e d a b o v e  
 

d ri v e  =  ( 4 al p h a n u m eri c)  Dri v e l o c ati o n c o u nt, fr o m t h e R M C.  S e e d e s cri pti o n a n d v ali d v al u e s f or 
fi el d “ dri v e” i n S e cti o n 6. 1. 1. 

m ult d r i v e =  ( 1 c h ar a ct er)  Fl a g i n di c ati n g d at a c o nt e nt fr o m m ulti pl e Dri v e s ( P o siti o n s).  V ali d v al u e s ar e:  

  “_ ” 
“X ” 

- 
- 

Fl a g s fi el d Dri v e a s s olit ar y.  
Fl a g s fi el d Dri v e a s l a st of m ulti pl e Dri v e s.  

m o si d  =  ( 5 al p h a n u m eri c)  G e n er al p ur p o s e m o s ai c i d e ntifi er.  C a n b e s et t o a n yt hi n g t o h el p i d e ntif y 
t h e m o s ai c, s u c h a s t ar g et n a m e, p a n or a m a n a m e, t h e m e n a m e, et c.  V ali d v al u e s i n cl u d e 
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“A  - Z ”, “0  - 9 ” a n d u n d er s c or e.  M u st al w a y s p a d t o 5 c h ar a ct er s, u si n g u n d er s c or e s a s 
n e c e s s ar y.  

v e n u e  
/ w h o 

=  ( 1 c h ar a ct er )  V e n u e a n d Pr o d u ct Pr o d u c er I D s h ar e d i n t h e s a m e fi el d.  S e e d e s cri pti o n 
a n d v ali d v al u e s f or fi el d “ v e n u e / w h o” i n S e cti o n 6. 1. 1.  

v e r  =  ( 1 al ph a n u m eri c)  V er si o n i d e ntifi er.  T h e V er si o n n u m b er i n cr e m e nt s b y o n e w h e n e v er a n 
ot h er wi s e -i d e nti c al fil e n am e w o ul d b e pr o d u c e d.   

 T h e v al i d v al u e s, i n t h eir pr o gr e s si o n t h at e x cl u d e s  “0 ” alt o g et h er, ar e a s f oll o w s ( n o n-H e x):  

R a n g e 1 t hr u 9            -  “1 ”, “2 ”, … “9 ” 

R a n g e 1 0 t hr u 3 5        -  “A ”, “B ”, … “Z ” 

R a n g e 3 6 a n d hi g h er  -  “_ ” ( u n d er s c or e) 

N ot e t h at n ot e v er y v er si o n n e e d e xi st, e. g. v er si o n s 1, 2 a n d 4 m a y e xi st b ut n ot 3.  I n 
g e n er al, t h e hi g h e st -n u m b er e d V er si o n r e pr e s e nt s t h e “ b e st” v er si o n of t h at pr o d u ct.  

N O T E: T o b e cl e ar, t hi s fi el d i n cr e m e nt s i n d e p e n d e ntl y of all fi el d s, i n cl u di n g t h e S p e ci al  
Pr o c e s si n g fi el d.  

e xt  =  ( 2 t o 3 c h ar a ct er s)  Pr o d u ct t y p e e xt e n si o n. 

 V ali d v al u e s f or n o mi n al o p er ati o n s c a m er a d at a pr o d u ct s:  

  “I M G” 
“J P G ” 
“LI S “ 

“N A V ” 
“B R T ” 
“TI E ” 

“O V R ” 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

I m a g e E D R s / R D R s ( O D L l a b el, m a y i n cl u d e e m b e d d e d VI C A R l a b el) 
J P E G c o m pr e s s e d ( d et a c h e d l a b el)  
A S CII fil eli st of c o m p o n e nt E D R / R D R fil e n a m e s c o m pri si n g t h e m o s ai c  
N a vi g ati o n ( g e o m etri c c orr e cti o n) fil e  
Bri g ht n e s s c orr e cti o n fil e  
Ti e p oi nt fil e  
O v erl a p fil e  

 
E x a m pl e:    N _ L 0 0 0 _ 0 0 6 0 XI L T 0 0 5 C Y L T S G 0 1 0 4 _ D RI V E M 1.I M G  
 w h e r e, 

i n str 1 =  “N ” =  N a v c a m  

i n str 2 =  “_ ” =  N o 2 n d  i n str u m e nt 

e y e  =  “L ” =  L eft c a m er a e y e  

filt =  “0 0 0 ” =  N o n -filt er c a m er a 

s p e c  =  “_ ” =  N o s p e ci al pr o c e s si n g  

s ol  =  “0 0 6 0 ” =  S ol 6 0 a s S ol of l a st ( hi g h e st S C L K) i n p ut pr o d u ct  

m ult s ol  =  “X ” =  Fl a g s S ol 6 0  a s l a st of m ulti pl e S ol s  

pr o di d  =  “I L T” =  I n p ut pr o d u ct s ar e I L U T R D R s 

sit e  =  “0 0 5 ” =  Sit e 5  

pr oj  =  “C Y L ” =  C yli n dri c al pr oj e cti o n  

g e o m c or  =  “T ” =  G e o m etri c c orr e cti o n m et h o d i s “ m a n u al ti e p oi nti n g”  

fr a m e =  “S ” =  C o or di n at e s y st e m (fr a m e) i s Sit e  

br it e c or =   “G ” =  Bri g ht n e s s c orr e cti o n m et h o d i s “ G e n er al” ( m a n u al)  

dri v e  =  “0 1 0 4 ” =  Dri v e ( P o siti o n -wit hi n -Sit e) 1 0 4  

m ult dri v e  =  “_ ” =  Fl a g s Dri v e 1 0 4 a s o nl y Dri v e  

m o si d  =  “D RI V E ” =  Ar bitr ar y stri n g i d e ntif yi n g pr o d u ct a s t y p e of Dri v e m o s ai c  

v e n u e / w h o  =  “M ” =  I d e ntifi e s MI P L/ O P G S a s pr o d u ct pr o vi d er 

v er  =  “1 ” =  V er si o n 1  

e xt  =  “I M G” =  I m a g e pr o d u ct wit h O D L l a b el 
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6. 1. 3  U nifi e d T e r r ai n M e s h R D R Fil e n a m e  

E a c h M S L u nifi e d T err ai n M e s h R D R pr o d u ct c a n b e u ni q u el y i d e ntifi e d b y i n c or p or ati n g i nt o t h e 
pr o d u ct fil e n a m e t h e I n str u m e nt i d e ntifi er, t h e St arti n g S ol a n d E n di n g S ol, t h e Pr o d u ct T y p e of t h e 
m e s h s urf a c e t e xt ur e (“ s ki n”), t h e G e o m etr y t y p e (li n e ari z e d v s.  n o nli n e ari z e d), t h e Sit e a n d Dri v e, t h e 
c a m er a E y e a n d a V er si o n n u m b er.  T h e fil e n a m e c o m pli e s  wit h  t h e P D S 3 6. 3 st a n d ar d a n d i s 
v ari a bl e l e n gt h, d u e t o t h e v ari a bl e l e n gt h of t h e I n str u m e nt i d e ntifi er fi el d. T h e c o n v e nti o n i s 
ill u str at e d i n Fi g ur e 6. 1. 3 b el o w. 
 
T h e fil e n a m e c o n v e nti o n f oll o w s:  

Fi g u r e 6. 1. 3 –  “ U nifi e d ” T e r r ai n M e s h R D R Fil e n a m e C o n v e nti o n  

i n st =  ( 1 t o 5 c h ar a ct er s)  O n e or m or e I n str u m e nt I D’ s, d e n oti n g t h e s o ur c e M S L s ci e n c e or 
e n gi n e eri n g i n str u m e nt( s) a n d/ or or bit er t h at a c q uir e d t h e d at a.  N ot e t h at if d at a w er e 
a c q uir e d b y all si x i n str u m e nt s, a si n gl e  “ A” c h ar a ct er will a p p e ar i n st e a d.  V ali d v al u e s ar e: 

  “F ” 
“R ” 
“N ” 
“M ” 

- 
- 
- 
- 

Fr o nt H a z c a m  
R e ar H a z c a m  
N a v c a m  
M a st c a m  

“H ” 
“O ” 
“A ” 

- 
- 
- 

M A H LI  
Or bit er  
All si x i n str u m e nt s  

e y e  =  ( 1 c h ar a ct er)  I n di c at e s C a m er a e y e t h at w a s r ef er e n c e d d uri n g st er e o c orr el ati o n.  V ali d 
v al u e s ar e : 

  “L ” 
“R ” 
“M ” 

- 
- 
- 

L eft -t o-ri g ht st er e o c orr el ati o n 
Ri g ht -t o-l eft st er e o c orr el ati o n 
M o n o s c o pi c ( n o n -st er e o c a m er a)  

“N ” 
“X ” 

 

- 
- 
 

N ot a p pli c a bl e  
Mi x e d  
 

e s ol  =  ( 4 al p h a n u m eri c)  E n di n g S ol (f or si m ul at e d or n o mi n al s urf a c e o p s) or D a y of Y e ar ( D O Y, 
f or s o m e t e st b e d a cti viti e s) i n cl u d e d i n m e s h.  I n di c at e s t h e S ol or D O Y of t h e l a st (i n ti m e 
or d er, t h e hi g h e st S C L K) i n p ut i m a g e b uilt i nt o t h e m e s h.  

 T h e v ali d v al u e s, i n t h eir pr o gr e s si o n, ar e a s f oll o w s ( n o n -H e x):  

 S ol / D O Y  R a n g e  V al u e s  

 

S ol  

0 0 0 0 t h r u   9 9 9 9 “0 0 0 0 ”, “0 0 0 1 ”,  … “9 9 9 9 ” 

 1 0 0 0 0 t hr u 1 0 9 9 9  “A 0 0 0 ”, “A 0 0 1 ”,  … “A 9 9 9 ” 

 1 1 0 0 0 t hr u 1 1 9 9 9  “B 0 0 0 ”, “ B 0 0 1 ”, … “ B 9 9 9 ” 

 ••  
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 3 3 0 0 0 t hr u 3 3 9 9 9  “X 0 0 0 ”, “X 0 0 1 ”, … “X 9 9 9 ” 

 V al u e i s o ut of r a n g e  “_  _  _  _ ” ( 4 c o n s e c uti v e u n d er s c or e s) 

 

D O Y  

0 0 1 t hr u 3 6 5 ( 2 0 1 2)  “Y 0 0 1 ”, “Y 0 0 2 ”,  … “Y 3 6 5 ” 

 0 0 1 t hr u 3 6 5 ( 2 0 1 3)  “Z 0 0 1 ”, “Z 0 0 2 ”,  … “Z 3 6 5 ” 

 V al u e i s o ut of r a n g e  “_  _  _  _ ” ( 4 c o n s e c uti v e u n d er s c or e s) 

m ult s ol  =  ( 1 c h ar a ct er)  Fl a g i n di c ati n g d at a c o nt e nt fr o m m ulti pl e S ol s.  V ali d v al u e s ar e:  

  “_ ” 
“X ” 

- 
- 

Fl a g s fi el d E s ol a s s olit ar y.  
Fl a g s fi el d E s ol a s l a st of m ulti pl e S ol s.  

p r o di d  =  ( 3 c h ar a ct er s)  Pr o d u ct t y p e i d e ntifi er of t h e m e s h s urf a c e t e xt ur e (“ s ki n”).   S e e d e s cri pti o n 
a n d v ali d v al u e s f or fi el d “ pr o di d” i n S e cti o n 6. 1. 1.  

g e o m  =  ( 1 al p h a n u m eri c)  G e o m etr y t y p e, u s e d t o diff er e nti at e pr o d u ct s a s h a vi n g c a m er a-i n d u c e d 
di st orti o n r e m o v e d (“li n e ari z e d”) or n ot r e m o v e d (“ n o n -li n e ari z e d”).  S e e d e s cri pti o n f or fi el d 
“ g e o m” i n S e cti o n 6. 1. 1. 

V ali d v al u e s ar e:  

 
N o n -li n e a ri z e d 

Li n e a ri z e d  

 N o mi n al  A ct u al  

 “_ ” “L ” - “V ” “A ” - “K ” 

s a m p  =  ( 1 c h ar a ct er)  S a m pl e t y p e, i n di c ati n g h o w t h e d at a w a s s a m pl e d.  

V ali d v al u e s f or S a m pl e t y p e ar e:  

  “F ” 
“S ” 
“D ” 
“M ” 
“T ” 
“B ” 
“Y ” 
“N ” 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

F ull fr a m e r a st er d at a, f ull r e s ol uti o n  
S u bfr a m e d r a st er d at a, f ull r e s ol uti o n  
D o w n s a m pl e d r a st er d at a, r e d u c e d r e s ol uti o n  
Mi x e d ( S u bfr a m e a n d D o w n s a m pl e d) r a st er d at a, mi x e d r e s ol uti o n  
T h u m b n ail r a st er d at a, r e d u c e d r e s ol uti o n  
B a y er e xtr a cti o n s u b s a m pli n g ( M M M o nl y) r a st er d at a  
T h u m b n ail B a y er e xtr a cti o n s u b s a m p li n g ( M M M o nl y) r a st er d at a 
N o n -r a st er d at a 

s p e c  =  ( 1 c h ar a ct er)  S p e ci al pr o c e s si n g fl a g.  S e e d e s cri pti o n f or fi el d “ s p e c” i n S e cti o n 6. 1. 1.  

V ali d v al u e s ar e:  

 S p e ci al P r o c e s si n g  V al u e  

 N o n e  “_ ” 

 S p e ci al m et h o d t y p e s A -S a n d U -Z  “A ” - “S ”, “U ” - “Z ” 

 B e st t a cti c al S p e ci al m et h o d   “T ”  

sit e  =  ( 3 al p h a n u m eri c)  Sit e l o c ati o n c o u nt, fr o m t h e R M C.  S e e d e s cri pti o n a n d v ali d v al u e s f or 
fi el d “ sit e” i n S e cti o n 6. 1. 1. 

m ult sit e  =  ( 1 c h ar a ct er)  Fl a g i n di c ati n g d at a c o nt e nt fr o m m ulti pl e Sit e s.  V ali d v al u e s ar e:  

  “_ ” 
“X ” 

- 
- 

Fl a g s fi el d Sit e a s s olit ar y.  
Fl a g s fi el d Sit e a s l a st of m ulti pl e Sit e s.  
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d ri v e  =  ( 4 al p h a n u m eri c)  Dri v e l o c ati o n c o u nt, fr o m t h e R M C.  S e e d e s cri pti o n a n d v ali d v al u e s f or 
fi el d “ dri v e” i n S e cti o n 6. 1. 1. 

m ult d ri v e  =  ( 1 c h ar a ct er)  Fl a g i n di c ati n g d at a c o nt e nt fr o m m ulti pl e Dri v e s ( P o siti o n s).  V ali d v al u e s ar e:  

  “_ ” 
“X ” 

- 
- 

Fl a g s fi el d Dri v e a s s olit ar y.  
Fl a g s fi el d Dri v e a s l a st of m ulti pl e Dri v e s.  

m e s hi d  =  ( 7 al p h a n u m eri c)  G e n er al p ur p o s e M e s h i d e ntifi er.  C a n b e s et t o a n y t hi n g t o h el p i d e ntif y 
t h e M e s h, s u c h a s t ar g et n a m e, p a n or a m a n a m e, t h e m e n a m e, et c.  V ali d v al u e s i n cl u d e “A  
- Z ”, “0  - 9 ” a n d u n d er s c or e.  F or M e s h e s, t hi s fi el d m u st e n s ur e u ni q u e n e s s i n li k e -n a m e d 
M e s h fil e n a m e s of i d e nti c al Sit e, Dri v e a n d I n str u m e nt  s p e cifi c ati o n.  T hi s v ari e s fr o m M o si d 
fi el d u s e d i n M o s ai c s.  M u st al w a y s p a d t o 7 c h ar a ct er s, u si n g u n d er s c or e s a s n e c e s s ar y. 

 Pi p eli n e ( a ut o m at e d) U s e C a s e  V al u e  

 H a z c a m c o nt e nt o nl y  L a st 7 di git s of X Y Z’ s S C L K  

 All ot h er I n str u m e nt c o nt e nt (i n cl u di n g H a z c a m 
c o m bi n e d wit h ot h er)  

“A U T O G E N ” 

v e n u e    
/ w h o 

=  ( 1 c h ar a ct er)  V e n u e a n d Pr o d u ct Pr o d u c er I D s h ar e d i n t h e s a m e fi el d.  S e e d e s cri pti o n a n d 
v ali d v al u e s f or fi el d “ v e n u e / w h o” i n S e cti o n 6. 1. 1.  

v e r  =  
( 1 al ph a n u m eri c)  V er si o n i d e ntifi er.  T h e V er si o n n u m b er i n cr e m e nt s b y o n e w h e n t h e 
c urr e nt v er si o n i s l o c k e d (i n -u s e) b y t h e o p er ati o n s t e a m.  

 T h e v al i d v al u e s, i n t h eir pr o gr e s si o n t h at e x cl u d e s  “0 ” alt o g et h er, ar e a s f oll o w s ( n o n-H e x):  

R a n g e 1 t hr u 9            -  “1 ”, “2 ”, … “9 ” 

R a n g e 1 0 t hr u 3 5        -  “A ”, “B ”, … “Z ” 

R a n g e 3 6 a n d hi g h er  -  “_ ” ( u n d er s c or e) 

 

N ot e t h at n ot e v er y v er si o n n e e d e xi st, e. g. v er si o n s 1, 2 a n d 4 m a y e xi st b ut n ot 3.  I n 
g e n e r al, t h e hi g h e st-n u m b er e d V er si o n r e pr e s e nt s t h e m o st r e c e nt  v er si o n of t h at pr o d u ct.  

e xt  =  ( 2 t o 3 c h ar a ct er s)  Pr o d u ct t y p e e xt e n si o n. 

 V ali d v al u e s f or n o mi n al o p er ati o n s c a m er a d at a pr o d u ct s:  

  “i v” 
“m o d ” 

- 
- 

U nifi e d T err ai n M e s h R D R i n I n v e nt or A S C II f or m at ( n o l a b el) 
A S CII i n d e x li st of M e s h c o m p o n e nt “. ht” H ei g ht M a p a n d “til e.i v” v erti c e s  fil e s 

 
E x a m pl e:    N F R _ L 0 0 6 0 _ R A S L F _ 0 0 5 _ 0 1 0 4 _ A U T O G E N M 1.i v  
 w h er e,  

i n st =  “N F R ” =  M e s h c o m pri s e d of N a v c a m, Fr o nt a n d R e ar H a z c a m d at a  

d eli mit er  =  “_ ” =  D eli mit er  

e y e  =  “L ” =  L eft c a m er a e y e  

e s ol  =  “0 0 6 0 ” =  S ol 6 0 a s S ol of l a st ( hi g h e st S C L K) i n p ut pr o d u ct  

m ult s ol  =  “_ ” =  Fl a g s S ol 6 0 a s o nl y S ol  

pr o di d  =  “R A S ” =  T err ai n t e xt ur e ar e c o ntr a st e n h a n c e d R a d -c orr e ct e d R D R s  

g e o m  =  “L ” =  “ Li n e ari z e d” i n p ut pr o d u ct s wit h o ut c a m er a di st orti o n 

s a m p  =  “F ” =  F ull fr a m e, f ull r e s ol uti o n i n p ut pr o d u ct s  

s p e c  =  “_ ” =  N o s p e ci al pr o c e s si n g  

sit e  =  “0 0 5 ” =  Sit e 5  

m ult sit e  =  “_ ” =  Fl a g s Sit e 5 a s o nl y Sit e  

dri v e  =  “0 1 0 4 ” =  Dri v e ( P o siti o n -wit hi n -Sit e) 1 0 4  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0      3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 1 1 0  

m ult dri v e  =   “_ ” =  Fl a g s Dri v e 1 0 4 a s o nl y Dri v e  

m e s hi d  =  “A U T O G E N ” =  D ef a ult stri n g i d e ntif yi n g n o mi n al pi p eli n e a s t h e pr o c e s s  

v e n u e / w h o  =  “M ” =  I d e ntifi e s MI P L/ O P G S a s pr o d u ct pr o vi d er 

v er  =  “1 ” =  V er si o n 1  

e xt  =  “i v” =  U nifi e d T err ai n M e s h i n O p e n I n v e nt or f or m at  

6. 2  P D S  St a n d a r d s  
T h e M S L c a m er a i n str u m e nt E D R d at a pr o d u ct c o m pli e s wit h Pl a n et ar y D at a S y st e m st a n d ar d s f or 
fil e f or m at s a n d l a b el s, a s s p e cifi e d i n t h e P D S St a n d ar d s R ef er e n c e [R ef 1 4].  S e e  S e cti o n 4. 2 f or a 
d e s cri pti o n of t h e P D S L a b el a n d t h e s p e cif i c c o n v e nti o n s a d o pt e d b y M S L. 

6. 3  Ti m e St a n d a r d s  
T h e E D R P D S l a b el u s e s k e y w or d s c o nt ai ni n g ti m e v al u e s.  E a c h ti m e v al u e st a n d ar d i s d efi n e d 
a c c or di n g t o t h e k e y w or d d e s cri pti o n.  S e e A p p e n di x F.  

6. 4  C o o r di n at e F r a m e St a n d a r d s  
T h e M S L Fr a m e M a n a g er d efi n e s s e v er al d o z e n c o or di n at e fr a m e s, w hi c h c a n b e u s e d f or 
c o m m a n di n g p oi nti n g a m o n g ot h er t hi n g s.  R ef er t o t h e P oi nti n g, P o siti o ni n g, P h a si n g a n d C o or di n at e 
S y st e m s ( P P P C S) d o c u m e nt  [ R ef 1] or t h e S urf a c e Attit u d e, P o siti o ni n g a n d P oi nti n g ( S A P P)  
F u n cti o n al D e si g n D e s cri pti o n ( F D D)  [R ef 2 ] f or m or e d et ail s o n all t h e s e c o or di n at e fr a m e s.  T hi s 
s e cti o n d e s cri b e s i n d et ail t h e s u b s et of Fr a m e s u s e d b y t h e pr o d u ct s a n d pr o c e s s e s i n t hi s SI S.   T h e 
I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I D l a b el ( a c o m m a n d e c h o ) i s t h e o nl y pl a c e i n t hi s SI S w h er e t h e 
f ull s et of fr a m e s c a n a p p e ar. 
 
A s u b s et of t h e s e fr a m e s n e e d e d f or a s p e cifi c i m a g e or d at a s et ar e d efi n e d b y t h e 
* _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M gr o u p s.  
 
N ot e t h at t h e P L A C E S d at a b a s e [ R ef 1 0]  m ai nt ai n s b ot h t el e m et er e d a n d r e -l o c ali z e d v er si o n s of t h e 
Sit e a n d R o v er N a v fr a m e s at e v er y a v ail a bl e i n d e x.  
 

T a bl e 6. 4  - C o o r di n at e F r a m e s U s e d f o r M S L S u rf a c e O p e r ati o n s  

F r a m e N a m e  

( L a b el K e y w o r d V al u e) 

S h o rt N a m e  

( S A P P F D D) 

R ef e r e n c e F r a m e  

( U s e d t o D efi n e) 

C o o r di n at e F r a m e  

O ri gi n  O ri e nt ati o n  

R O V E R _ N A V _ F R A M E  R N A V  E n cl o si n g SI T E _ F R A M E  Att a c h e d t o r o v er  Ali g n e d wit h r o v er  

R O V E R _ M E C H _ F R A M E  R M E C H  E n cl o si n g SI T E _ F R A M E  Att a c h e d t o r o v er  Ali g n e d wit h r o v er  

L O C A L _ L E V E L _ F R A M E  L L  E n cl o si n g SI T E _ F R A M E  Att a c h e d t o r o v er 
( c oi n ci d e nt wit h R o v er N a v 
Fr a m e)  

N ort h/ E a st/ N a dir  

SI T E _ F R A M E  SI T E( n)  Pr e vi o u s SI T E _ F R A M E  Att a c h e d t o s urf a c e  N ort h/ E a st/ N a dir  

R S M _ H E A D _ F R A M E  R S M _ H E A D  R O V E R _ N A V _ F R A M E  Att a c h e d t o m a st h e a d  Ali g n e d wit h p oi nti n g of 
m a st h e a d.  T hi s 
c orr e s p o n d s t o 
R S M _ H E A D i n t h e Fr a m e 
M a n a g er  
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F r a m e N a m e  

( L a b el K e y w o r d V al u e) 

S h o rt N a m e  

( S A P P F D D) 

R ef e r e n c e F r a m e  

( U s e d t o D efi n e) 

C o o r di n at e F r a m e  

O ri gi n  O ri e nt ati o n  

Ar m Fr a m e s:  

A R M _ T U R R E T _ F R A M E  

A R M _ D RI L L _ F R A M E  

A R M _ D R T _ F R A M E  

A R M _ M A H LI _ F R A M E  

A R M _ A P X S _ F R A M E  

A R M _ P O R TI O N _ F R A M E  

A R M _ S C O O P _ TI P _ F R A M E  

A R M _ S C O O P _ T C P _ F R A M E  

Ar m Fr a m e s:  

T U R R E T  

D RI L L  

D R T  

M A H LI  

A P X S  

P O R TI O N  

S C O O P _ TI P  

S C O O P _ T C P  

R O V E R _ N A V _ F R A M E  Att a c h e d t o t h e t o ol; s e e 
P P P C S f or t h e s p e cifi c t o ol 
fr a m e. 

Ali g n e d wit h t o ol i n s o m e 
w a y; s e e P P P C S [ R ef 1] 
f or t h e s p e cifi c t o ol Fr a m e. 

6. 4. 1  R o v e r N a vi g ati o n ( R o v e r N a v) F r a m e  

T h e R o v er N a v fr a m e ( R N A V) i s t h e o n e u s e d f or s urf a c e n a vi g ati o n a n d m o bilit y.  B y d efi niti o n, t h e 
fr a m e i s att a c h e d t o t h e r o v er, a n d m o v e s wit h it w h e n t h e r o v er m o v e s w hil e o n t h e s urf a c e.  It s Y 
ori gi n i s c e nt er e d o n t h e r o v er a n d t h e X ori gi n i s ali g n e d wit h t h e mi d dl e w h e el s’ r ot ati o n a xi s f or t h e 
d e pl o y e d r o v er a n d s u s p e n si o n s y st e m o n a fl at pl a n e.  T h e Z ori gi n i s d efi n e d t o b e at t h e n o mi n al 
s urf a c e, w hi c h i s a fi x e d p o siti o n wit h r e s p e ct t o t h e r o v er b o d y.  T h e a ct u al s urf a c e will li k el y n ot b e at 
e x a ctl y Z = 0 d u e t o t h e eff e ct s of s u s p e n si o n s a g, r o v er tilt, r o c k er b o gi e a n gl e s, et c.  T h e + X a xi s 
p oi nt s t o t h e fr o nt of t h e r o v er, + Y t o t h e ri g ht si d e, a n d + Z d o w n ( p er p e n di c ul ar t o t h e c h a s si s d e c k).  
S e e Fi g ur e 6. 4. 1 . 1. 

 

Fi g u r e 6. 4. 1. 1 – R o v e r N a vi g ati o n ( R N A V) C o o r di n at e F r a m e  

T h e R o v er N a v fr a m e i s s p e cifi e d vi a a n off s et fr o m t h e c urr e nt Sit e fr a m e, a n d a q u at er ni o n t h at 
r e pr e s e nt s t h e r ot ati o n b et w e e n t h e t w o.  A n e w i n st a n c e of t h e R o v er N a v fr a m e, wit h a p ot e nti all y 
u ni q u e off s et/ q u at er ni o n, i s cr e at e d e v er y ti m e t h e R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R i n cr e m e nt s.  
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Ori e nt ati o n of t h e r o v er ( a n d t h u s R o v er N a v) wit h r e s p e ct t o L o c al L e v el or Sit e i s al s o s o m eti m e s 
d e s cri b e d b y E ul er a n gl e s a s s h o w n i n Fi g ur e 6. 4. 1. 2, w h er e �  i s h e a di n g, �  i s attit u d e or pit c h, a n d �  
i s b a n k or r oll. 

Fi g u r e 6. 4. 1. 2 – Y a w, Pit c h a n d R oll D efi niti o n s  

6. 4. 2  R o v e r M e c h a ni c al ( R o v e r M e c h) F r a m e  

T h e R o v er M e c h a ni c al  ( R M E C H) fr a m e i s ori e nt e d i d e nti c all y t o t h e R o v er N a v fr a m e.  T h e ori gi n i s 
f or w ar d of R o v er N a v b y x = 0. 0 9 0 0 2 m et er s.  I n ot h er w or d s, gi v e n a p oi nt e x pr e s s e d i n R o v er M e c h, 
if y o u a d d ( 0. 0 9 0 0 2, 0. 0, - 1.1 2 0 5 ) y o u will g et t h e s a m e p oi nt e x pr e s s e d i n R o v er N a v.  R o v er M e c h i s 
n ot u s e d b y a n y n o mi n al pr o d u ct s ( E D R or R D R) b ut c o ul d a p p e ar i n c ert ai n s p e ci al pr o d u ct s, 
g e n er all y h a vi n g t o d o wit h ar m ki n e m ati c s.  

6. 4. 3  L o c al L e v el F r a m e  

T h e L o c al L e v el fr a m e i s c oi n ci d e nt wit h t h e R o v er N a v fr a m e, i. e. t h e y s h ar e t h e s a m e  ori gi n at all 
ti m e s.  T h e ori e nt ati o n i s diff er e nt, h o w e v er.  T h e + X a xi s p oi nt s N ort h, + Z p oi nt s d o w n t o n a dir al o n g 
t h e l o c al gr a vit y v e ct or, a n d + Y c o m pl et e s t h e ri g ht-h a n d e d s y st e m.  T h u s t h e ori e nt ati o n m at c h e s t h e 
ori e nt ati o n of Sit e fr a m e s.  
 
L o c al L e v el fr a m e s ar e d efi n e d b y a n off s et fr o m t h e c urr e nt Sit e fr a m e, wit h a n i d e ntit y q u at er ni o n.  

6. 4. 4  Sit e F r a m e  

Sit e fr a m e s ar e u s e d t o r e d u c e a c c u m ul ati o n of r o v er l o c ali z ati o n err or.  T h e y ar e u s e d t o pr o vi d e a 
c o m m o n r ef er e n c e p oi nt f or all o p er ati o n s wit hi n  a l o c al ar e a.  R o v er N a v a n d L o c al L e v el fr a m e s ar e 
s p e cifi e d u si n g a n off s et fr o m t hi s ori gi n.  W h e n a n e w Sit e i s d e cl ar e d, t h at b e c o m e s t h e n e w 
r ef er e n c e, a n d t h e off s et i s z er o e d.  I n t hi s w a y, l o n g-t er m l o c ali z ati o n err or i s r el e g at e d t o t h e off s et 
b et w e e n Sit e s, b e c o mi n g irr el e v a nt t o l o c al o p er ati o n s, b e c a u s e t h e p o siti o n s ar e r e s et wit h e a c h n e w 
Sit e.  
 

+ X  

+ Z  

+ Y  
�   

�  

�  
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W h e n a Sit e fr a m e i s d e cl ar e d, it i s i d e nti c al t o t h e L o c al L e v el fr a m e, s h ari n g b ot h ori e nt ati o n a n d 
p o siti o n.  H o w e v er, t h e Sit e fr a m e i s fi x e d t o  t h e M ar s s urf a c e; w h e n t h e r o v er m o v e s, L o c al L e v el 
m o v e s wit h it b ut Sit e st a y s p ut.  T h er ef or e, f or t h e Sit e fr a m e, + X p oi nt s N ort h, + Z p oi nt s d o w n t o 
n a dir al o n g t h e l o c al gr a vit y v e ct or, a n d + Y c o m pl et e s t h e ri g ht -h a n d e d s y st e m.
 
Sit e s ar e i n d e x e d, m e a ni n g t h er e ar e m ulti pl e i n st a n c e s.  Sit e 1  b y d efi niti o n r e pr e s e nt s t h e l a n di n g 
l o c ati o n.  N e w Sit e s ar e d e cl ar e d a s n e e d e d d uri n g o p er ati o n s, a s t h e r o v er m o v e s a w a y fr o m t he 
l o c al ar e a.  S e e Fi g ur e 6. 4.4.   
 

Fi g u r e 6. 4 . 4 – Sit e a n d R o v e r F r a m e s  

T h e P L A C E S d at a b a s e [ R ef 1 0] st or e s  t h e s et of all sit e-t o-sit e off s et s; s u c h off s et s ar e n ot i n e v er y  
i m a g e l a b el. 

6. 4. 5  R S M F r a m e  

T h e R S M fr a m e i s att a c h e d t o t h e R e m ot e S e n si n g M a st ( R S M) c a m er a h e a d, a n d m o v e s wit h it.  
S e e t h e P P P C S f or s p e cifi c d efi niti o n.  It i s  e x pr e s s e d a s a n off s et a n d q u at er ni o n fr o m t h e R o v er N a v 
fr a m e. 

6. 4. 6  A r m F r a m e s  

T h e fr a m e r e pr e s e nti n g t h e c urr e ntl y s el e ct e d ar m t o ol i s r e p ort e d i n t h e ar m c o or di n at e s y st e m 
gr o u p.  T h e s el e ct e d t o ol, gi v e n b y A R TI C U L A TI O N _ D E V _I N S T R U M E N T _I D, i s ar bitr ar y f or  a n y 
gi v e n i m a g e a n d m a y b e s ur pri si n g; f or e x a m pl e,  M A H LI m a y n ot b e t h e s el e ct e d t o ol f or a M A H LI 

L a n di n g 
Sit e  Sit e
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i m a g e.  T h e v ari o u s t o ol fr a m e s ar e att a c h e d t o a n d ali g n e d wit h t h e t o ol i n s o m e m a n n er s p e cifi c t o 
t h at t o ol.  S e e t h e P P P C S [ R ef 1]  f or a ct u al fr a m e d efiniti o n s.  

7.  A P P LI C A B L E S O F T W A R E  
T h e i n str u m e nt d at a d o w nli n k pr o c e s si n g s oft w ar e i s f o c u s e d o n r a pi d r e d u cti o n, c ali br ati o n, a n d 
vi s u ali z ati o n (i n t h e c a s e of i m a g e s) of pr o d u ct s i n or d er t o m a k e di s c o v eri e s, t o a c c ur at el y a n d 
e x p e diti o u sl y c h ar a ct eri z e t h e g e ol o gi c e n vir o n m e nt ar o u n d t h e r o v er, a n d t o pr o vi d e ti m el y i n p ut f or 
o p er ati o n al d e ci si o n s c o n c er ni n g r o v er n a vi g ati o n a n d Ar m t ar g et s el e cti o n.  K e y s oft w ar e t o ol s h a v e 
b e e n d e v el o p e d at J P L a s p art of t h e O P G S a n d A P S S s u b s y st e m s, a n d at L A N L/I R A P/ C N E S b y t h e 
C h e m C a m t e a m. T h e s e t o ol s et s c a n b e u s e d t o pr o c e s s d at a t o yi el d s u b st a nti al s ci e ntifi c p ot e nti al i n 
a d diti o n t o t h eir o p er ati o n al i m p ort a n c e.  

7. 1  Utilit y P r o g r a m s  
T a bl e 7. 1 li st s (i n n o p arti c ul ar or d er) t h e pri m ar y s oft w ar e t o ol s t h at will b e u s e d t o  pr o c e s s a n d 
m a ni p ul at e d o w nli n k e d M S L i n str u m e nt p a yl o a d d at a.  I n str u m e nt d at a pr o c e s si n g s oft w ar e e x e c ut e d 
b y t e a m s w or ki n g t h e O P G S a n d A P S S s u b s y st e m s  at J P L will b e c a p a bl e of r e a di n g a n d writi n g 
i m a g e a n d s p e ctr a d at a i n P D S f or m at.  Wit hi n O P G S, t he “ m sl e dr g e n” pr o gr a m will g e n er at e E D R s 
a n d t h e M ar s Pr o gr a m S uit e of VI C A R pr o gr a m s will g e n er at e R D R s i n P D S f or m at.  A n O P G S 
pi p eli n e s y st e m will d eli v er t h e pr o d u ct s t o t h e F EI s er v er f or tr a n sf er t o M S L’ s O D S a s r a pi dl y a s 
p o s si bl e aft er r e c ei pt of t el e m etr y.  
 

T a bl e 7. 1 - K e y S oft w a r e T o ol s et s  

N a m e  D e s c ri pti o n  
P ri m a r y 

D e v el o p m e nt 
R e s p o n si bilit y  

C h e m C a m O p s 
S oft w ar e  

LI B S s oft w ar e d e v el o p m e nt i s pri m aril y p erf or m e d i n I D L c o d e, 
wit h L A N L ( N e w M e xi c o) a s l e a d i n stit ut e.  

D ot D e L a p p  ( L A N L) 

R MI s oft w ar e d e v el o p m e nt i s pri m aril y p erf or m e d i n I D L c o d e, 
wit h I R A P ( Fr a n c e) a s l e a d i n stit ut e.  

D a vi d B ar at o u x (I R A P)  

m sl e dr g e n  F et c h e s t h e i m a g e D at a Pr o d u ct O bj e ct ( D P O) r e c or d s fr o m M S L 
D at a Pr o d u ct ( D P) fil e s, r e c o n str u cti n g t h e i m a g e fil e fr o m t h e 
t el e m etr y d at a i nt o a P D S-l a b el e d i m a g e E D R d at a pr o d u ct.  
VI C A R c o d e.  

Ali c e S t a n b oli, C o sti n 
R a d ul e s c u  ( J P L/MI P L)  

M ar s Pr o gr a m S uit e  St er e o i m a g e pr o c e s si n g s oft w ar e u si n g E D R s or c ali br at e d 
i m a g e s ( R D R s), i m a g e m o s ai c ki n g s oft w ar e, 3-D t err ai n b uil di n g 
s oft w ar e. VI C A R c o d e:  

•  M A R S C A H V –  G e n er at e s a g e o m etri c all y c orr e ct e d v er si o n 
of t h e E D R, a p pl yi n g t h e C, A, H a n d V c a m er a m o d el 
v e ct or s.  

•  M A R S R A D –  G e n er at e s a r a di o m etri c all y c orr e ct e d i m a g e 
fr o m a si n gl e i n p ut E D R. 

•  M A R S J P L S T E R E O –  G e n er at e s a di s p arit y m a p fr o m a 
st er e o p air of i n p ut E D R s, a p pl yi n g a 1 -D c orr el at or (f a st).  

•  M A R S C O R 3 –  G e n er at e s a di s p arit y m a p fr o m a st er e o p air 
of i n p ut E D R s, a p pl yi n g a 2 -D c orr el at or ( m or e r o b u st).  

•  M A R S X Y Z –  G e n er at e s a n X Y Z i m a g e fr o m a n i n p ut di s p arit y 
m a p.  

•  M A R S R A N G E –  G e n er at e s a  r a n g e i m a g e fr o m a n i n p ut X Y Z 
m a p.  

•  M S L R E A C H –  G e n er at e s a n ar m r e a c h a bilit y m a p fr o m a n 
i n p ut X Y Z m a p. 

B o b D e e n ( J P L/ MI P L)  
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N a m e  D e s c ri pti o n  
P ri m a r y 

D e v el o p m e nt 
R e s p o n si bilit y  

•  M A R SI N V E R T E R –  G e n er at e s i n v er s e l o o k u p t a bl e (I L U T) 
pr o d u ct s.  

•  M A R S D E B A Y E R –  G e n er at e s d e -B a y er e d i m a g e s.  

•  M S L R O U G H –  G e n er at e s r o u g h n e s s m a p s.  

•  M A R S E R R O R  –  G e n er at e s X Y Z a n d r a n g e err or m a p s.  

•  M A R S S L O P E –  G e n er at e s sl o p e m a p s.  

•  M A R S B R T –  G e n er at e s bri g ht n e s s/ c o ntr a st c orr e cti o n fil e f or 
m o s ai c pr o c e s si n g.  

•  M S L FI L T E R –  G e n er at e s X M L fil e f or i m a g e m a s k fil e s.  

•  M A R S FI L T E R –  G e n er at e s i m a g e m a s k fil e s.  

•  M A R S M A S K –  A p pli e s i m a g e m a s k fil e s t o i m a g e fil e s.  

•  M A R S DI S P C O M P A R E –  C h e c k s c o n si st e n c y f or l eft -t o-ri g ht 
a n d ri g ht -t o-l eft st er e o i m a g e c orr el ati o n s. 

•  M A R S U V W - G e n er at e s a s urf a c e n or m al i m a g e, w h er ei n 
X Y Z i s c o m p ut e d n or m al t o t h e s urf a c e.  

•  M A R S M A P –  G e n er at e s a C yli n dri c al, P ol ar or V erti c al 
pr oj e cti o n m o s ai c fr o m a li st of i n p ut E D R s.  

•  M A R S M O S –  Pr o d u c e s pi n h ol e c a m er a m o s ai c s u si n g 
u n c orr e ct e d i n p ut i m a g e s a n d C A H V O R c a m er a m o d el.  

•  M A R S M C A U L E Y –  G e n er at e s a c o m bi n ati o n C yli n dri c al -
P er s p e cti v e pr oj e cti o n m o s ai c fr o m a li st of i n p ut E D R s.  

•  M A R S TI E –  G e n er at e s p oi nti n g c orr e cti o n s (ti e p oi nt fil e) fr o m 
a n o v erl a p pi n g s et of i n p ut E D R s.  

•  M A R S N A V –  G e n er at e s a n u p d at e d a zi m ut h a n d el e v ati o n 
fil e b a s e d o n c o m p ari s o n wit h e xi sti n g i m a g e d at a t h at c a n b e 
dir e ctl y c o m p ar e d.  

•  X V D –  D e f a ct o i m a g e r e a d er s oft w ar e c a p a bl e of di s pl a yi n g 
VI C A R -l a b el e d i m a g e fil e s. 

 •  C R U M B S –  3 -D t err ai n b uil di n g s oft w ar e  Ol e g P ari s er ( J P L/ MI P L)  

A P S S / M S LI C E  Vi s u ali z ati o n a n d pl a n ni n g s oft w ar e f or cr e ati o n of s ci e n c e 
pr o d u ct s a n d  c a n di d at e o b s er v ati o n s f or pr e s e nt ati o n at O p s 
pl a n ni n g m e eti n g s, a n d t h e n S ol a cti vit y li st at e n d of pl a n ni n g 
m e eti n g s.  J a v a c o d e.  

M ar k P o w ell ( J P L)  

A P S S / R S V P  Vi s u ali z ati o n, pl a n ni n g, a n d s e q u e n c e g e n er ati o n s oft w ar e f or 
u s e b y S e q u e n c e T e a m t o cr e a t e S ol s e q u e n c e s b a s e d o n 
a cti vit y li st s g e n er at e d b y P SI d uri n g pl a n ni n g m e eti n g s. J a v a, C 
a n d C + + c o d e.  

Bri a n C o o p er ( J P L)  

 

7. 2  A p pli c a bl e  P D S S oft w a r e T o ol s  
P D S -l a b el e d i m a g e s a n d t a bl e s c a n b e vi e w e d wit h t h e pr o gr a m N A S A Vi e w, d e v el o p e d b y t h e P D S 
a n d a v a il a bl e f or a v ari et y of c o m p ut er pl atf or m s fr o m t h e P D S w e b sit e 
htt p:// p d s.j pl. n a s a. g o v/t o ol s/ s oft w ar e _ d o w nl o a d. cf m .  T h er e i s n o c h ar g e f or N A S A Vi e w. 

7. 3  S oft w a r e Di st ri b uti o n a n d U p d at e P r o c e d u r e s  
T h e F EI di stri b uti o n t o ol a n d M ar s I m a g e Pr o c e s si n g Pr o gr a m S uit e ar e a v ail a bl e t o r e s e ar c h er s a n d 
a c a d e mi c i n stit uti o n s.   R ef er t o t h e MI P L W e b sit e at htt p:// w w w -mi pl.j pl. n a s a. g o v  f or c o nt a ct 
i nf or m ati o n.  F EI i s d e s cri b e d i n d et ail at htt p:// w w w -mi pl.j pl. n a s a. g o v/ M D M S. ht ml
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A P P E N DI X A - C o m p o sit e E D R / R D R L a b el ( O D L / P D S f or m at)
P D S L a b el S y m b ol s   ( di s pl a y e d n e xt t o K e y w or d or V al u e)
{ M S L:}  = K e y w or d pr e s e nt i n d et a c h e d P D S l a b el, b ut wit h " M S L:" pr e p e n d e d t o n a m e

Θ  = K e y w or d n ot  pr e s e nt i n d et a c h e d P D S l a b el  

[ ]  = S p e cifi e s t h e K e y w or d or V al u e or Gr o u p i n d et a c h e d P D S l a b el, w h e n diff er e nt  t h a n O D L l a b el

N O T E:  If n o s y m b ol i s di s pl a y e d, t h e n K e y w or d i s pr e s e nt  i n d et a c h e d P D S l a b el a s s h o w n f or t h e O D L l a b el.  O P G S- g e n er at e d pr o d u ct s wit h M M M c o nt e nt h a v e n o P D S l a b el.

O D L & VI C A R Pri m ar y L a b el S y m b ol s   ( di s pl a y e d i n m atri x)

X = K e y w or d n ot pr e s e nt i n a n y l a b el

• = K e y w or d pr e s e nt i n all l a b el s t h at e xi st.  F or R D R s, k e y w or d m at c h e s s o ur c e pr o d u ct (if n ot i n s o ur c e pr o d u ct, t h e n k e y w or d i s n ot pr e s e nt)

O D L & VI C A R S e c o n d ar y L a b el S y m b ol s   ( di s pl a y e d i n m atri x)

o = K e y w or d pr e s e nt i n att a c h e d/ d et a c h e d O D L  l a b el o nl y, a n d n ot  pr e s e nt i n VI C A R l a b el (if it e xi st s)

a = K e y w or d pr e s e nt i n att a c h e d  O D L l a b el o nl y, a n d n ot  pr e s e nt i n d et a c h e d O D L l a b el or VI C A R l a b el (if it e xi st s)

p = K e y w or d pr e s e nt i n d et a c h e d P D S  l a b el o nl y; n o e xi sti n g O D L l a b el or VI C A R l a b el

d = K e y w or d pr e s e nt i n all l a b el s, wit h v al u e  diff er e nt fr o m s o ur c e E D R

r = K e y w or d pr e s e nt o nl y if r el e v a nt a n d t h er ef or e o pti o n al ( s u c h a s c a m er a m o d el v e ct or k e y w or d s M O D E L _ C O M P O N E N T _ n i n Gr o u p G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L)

m = K e y w or d pr e s e nt i n l a b el s f or M M M  pr o d u ct s o nl y

U D R Gr o u p s

M M M:  M c a m*, M hli*, Mr di*

E D R Gr o u p s

R MI:  C c a m R mi* LI B S A:  C c a m S p e ctr a LI B S B:  C c a m S p e ctr a St at s S O H:  C c a m S o h* ( n o C c a m S o h S u n S af e)

S u n S af e:  C c a m S o h S u n S af e Util T e st:  C c a m Util T e st E n g. C a m er a s:   I m g* M M M  A:  M c a m*, M hli*, Mr di* ( n o * Vi d e o or * Z st a c k)

M M M  B: M c a m* Vi d e o, M hli* Vi d e o, Mr di* Vi d e o M M M  C:  M c a m* Z st a c k, M hli* Z st a c k, Mr di* Z st a c k

R D R Gr o u p s

R MI:  C c a m R mi* ( N o A G S) LI B S A:  C c a m S p e ctr a LI B S B:  C c a m S p e ctr a St at s A E GI S:  C c a m R miI m a g e or E n g C a m M a s k w/ A E GI S R OI s

X Y Z:  X Y Z, S urf a c e N or m al, S urf a c e R o u g h n e s s Ar m R e a c h:  R e a c h a bilit y, Pr e-l o a d M o s ai c O R T:   Ort h o gr a p hi c, Ort h or e ctifi e d

T C R D R: T err ai n Cl a s sifi c ati o n M a p (" T E R") & Pr o b a bilit y M a p (" T E N")

O p s L a b ell e s s: M o s ai c A n cill ar y (". LI S", ". N A V", ". B R T") & T err ai n P er- X Y Z (".i v", ". ht", ".r g b") & T err ai n U nifi e d (".i v", ". m o d")
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1
Θ

O D L _ V E R SI O N _I D                                                                                                                

[ P D S _ V E R SI O N _I D]
=

O D L 3                                                                                                                       

[ P D S 3]
• o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o p

2 / * FI L E D A T A E L E M E N T S */ X o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o X

3 R E C O R D _ T Y P E = FI X E D _ L E N G T H X o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o X

4 R E C O R D _ B Y T E S = 2 0 4 8 X o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 FI L E _ R E C O R D S = 1 0 3 8 X o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o X

6 L A B E L _ R E C O R D S = 8 X o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o X

7 / * P OI N T E R S T O D A T A O B J E C T S */ X o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o X

8 ^ C C A M _ LI B S _ T A B L E = 1 2 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 ^ C C A M _ S O H _ D P O _ T A B L E = 1 2 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 ^I M A G E _ H E A D E R = 1 2 X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

1 1 ^ A N CI L L A R Y _ T A B L E = 1 8 X o X X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 2 ^ S O H _ B E F O R E _ T A B L E = 1 9 X o X X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 3 ^ S O H _ A F T E R _ T A B L E = 2 0 X o X X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 4 ^I M A G E _ R E P L Y _ T A B L E = 2 1 X o X X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 5 ^I M A G E _ H E A D E R _ F O O T E R _ T A B L E = 2 2 X o X X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 6 ^I M A G E = 2 3 X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

1 7 / * I D E N TI FI C A TI O N D A T A E L E M E N T S */ • o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o X

1 8 { M S L:} A C TI V E _ F LI G H T _ S T RI N G _I D    = " A" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • X

1 9 D A T A _ S E T _I D = " M S L- M- N A V C A M- 2- E D R- V 1. 0" X • • • • • X • • • • • • • • d d d d d d d d X d d d d d d X

2 0
D A T A _ S E T _ N A M E =

" M S L M A R S N A VI G A TI O N C A M E R A 2 E D R 

V 1. 0"
X • • • • • X • • • • • • • • d d d d d d d d X d d d d d d X

2 1 C O M M A N D _ S E Q U E N C E _ N U M B E R = 3 3 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 2 F R A M E _I D = " RI G H T" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

2 3 F R A M E _ T Y P E = S T E R E O X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

2 4 G E O M E T R Y _ P R O J E C TI O N _ T Y P E = R A W X • • • • • X • • • • • • • • • • d • • • • • X X X X X X X X

2 5 I M A G E _I D = " 4 4 1 6 0 0 1 7" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 6 I M A G E _ T Y P E = R E G U L A R X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 7 { M S L:} I M A G E _ A C Q UI R E _ M O D E    = "I M A G E" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 8 I N S T R U M E N T _ H O S T _I D = " M S L" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

2 9 I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E = " M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

3 0 I N S T R U M E N T _I D = " N A V _ RI G H T _ A" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

3 1 I N S T R U M E N T _ N A M E = " N A VI G A TI O N C A M E R A RI G H T S T RI N G A" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

C c a m

R D R

E n g. C a m er a s & M M M

P
D

S 
L
a
b
el

U
D

R

E D R

C c a m
E n g. C a m s 

& M M M
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C c a m
E n g. C a m s 

& M M M

3 2 I N S T R U M E N T _ S E RI A L _ N U M B E R = " 5 4" X • • • • • X • • • • • • • X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 3 I N S T R U M E N T _ T Y P E = "I M A GI N G C A M E R A" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

3 4 I N S T R U M E N T _ V E R SI O N _I D = " F M" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 5 { M S L:} L O C A L _ M E A N _ S O L A R _ TI M E    = " S ol- 0 0 0 3 9 M 2 0: 2 7: 4 8. 2 8 0" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 6 L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ TI M E = " 1 2: 2 2: 2 4" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 7 { M S L:} L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ TI M E _ S O L    = 3 9 X • • • • • X • • • • • • • X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 8 MI S SI O N _ N A M E = " M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

3 9 MI S SI O N _ P H A S E _ N A M E = " P RI M A R Y S U R F A C E MI S SI O N" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 0 O B S E R V A TI O N _I D = " U N K" X • • • • • X • • • • • • • X • • • • • • • • • X X X X X X X

4 1 P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R = 3 9 • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2
P R O D U C E R _I N S TI T U TI O N _ N A M E =

" M U L TI MI S SI O N I N S T R U M E N T P R O C E S SI N G 

L A B, J E T P R O P U L SI O N L A B"
X • • • • • X • • • • • • • • d d d d d d d d • d d d d d d X

4 3 P R O D U C T _ C R E A TI O N _ TI M E = 2 0 0 9- 0 6- 0 4 T 0 8: 3 9: 2 9. 0 0 0 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 4
P R O D U C T _I D =

" N R A _ 4 1 1 6 8 9 7 0 4 E D R _ F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5 8 0 8 M 1

"
• • • • • • X • • • • • • • • d d d d d d d d • d d d d d d X

4 5 P R O D U C T _ V E R SI O N _I D = " V 2. 0" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • p p p p p p X

4 6 R E L E A S E _I D = " 0 0 0 1" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 7 { M S L:} R E Q U E S T _I D    = " 0" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 8 R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 9
R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R _ N A M E =

(" SI T E", " D RI V E", " P O S E", " A R M", " C HI M R A", 

" D RI L L", " R S M", " H G A", " D R T", "I C")
• • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

5 0 S E Q U E N C E _I D = " N C A M 1 0 3 6 2" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

5 1 S E Q U E N C E _ V E R SI O N _I D = " 2" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

5 2 S O L A R _ L O N GI T U D E = 1 0 2. 8 4 4 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

5 3
S O U R C E _ P R O D U C T _I D =

" N R A _ 4 1 1 6 8 9 7 0 4 E D R _ F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5 8 0 8 M 1

"
X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

5 4 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ C N T _ P A R TI TI O N = 1 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

5 5 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T = " 4 8 7 6 2 9 3 6 7 3. 2 5 6" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

5 6 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T = " 4 8 7 6 2 9 3 6 7 9. 3 8 1" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

5 7 S T A R T _ TI M E = 2 0 0 9- 0 1- 2 8 T 2 0: 2 7: 4 8. 0 4 9 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

5 8 S T O P _ TI M E = 2 0 0 9- 0 1- 2 8 T 2 0: 2 7: 4 8. 2 8 0 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

5 9 T A R G E T _ N A M E = " M A R S" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

6 0 T A R G E T _ T Y P E = P L A N E T X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • d d d d d d X

6 1 / * T E L E M E T R Y D A T A E L E M E N T S */ X o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o X X X X X X X

6 2 A P P LI C A TI O N _ P R O C E S S _I D = 2 2 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

6 3 A P P LI C A TI O N _ P R O C E S S _ N A M E = "I m gI m a g e Nr" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

6 4 { M S L:} A U T O _ D E L E T E _ F L A G    = " F A L S E" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

6 5 { M S L:} C O M M U NI C A TI O N _ S E S SI O N _I D    = " 5 4 3 2 1" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X
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6 6 D O W N L O A D _ P RI O RI T Y = 0 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

6 7 E A R T H _ R E C EI V E D _ S T A R T _ TI M E = 2 0 0 9- 0 1- 2 8 T 2 2: 0 6: 0 0. 9 0 1 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

6 8 E A R T H _ R E C EI V E D _ S T O P _ TI M E = 2 0 0 9- 0 1- 2 8 T 2 2: 0 6: 0 4. 0 1 8 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

6 9 E X P E C T E D _ P A C K E T S = 7 6 X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

7 0 R E C EI V E D _ P A C K E T S = 7 6 X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

7 1 { M S L:} E X P E C T E D _ T R A N S MI S SI O N _ P A T H    = " 3 8 4 5" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

7 2 { M S L:} F LI G H T _ S O F T W A R E _ M O D E    = " 1" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

7 3 F LI G H T _ S O F T W A R E _ V E R SI O N _I D = " 9 7 2 0 8 7 1 4" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

7 4 { M S L:} P R O D U C T _ C O M P L E TI O N _ S T A T U S    = " C O M P L E T E _ C H E C K S U M _ P A S S" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

7 5 { M S L:} P R O D U C T _ T A G    = " 0" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

7 6 { M S L:} S E Q U E N C E _ E X E C U TI O N _ C O U N T    = 0 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

7 7 S PI C E _ FI L E _ N A M E = " c hr o n o s. m sl _ c s 0 n 4 5 e 1 2 0 8 0 6 _ v 2" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

7 8 { M S L:} S T RI PI N G _ C O U N T    = 0 X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

7 9 { M S L:} S T RI PI N G _ O V E R L A P _ R O W S    = 0 X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

8 0 T E L E M E T R Y _ P R O VI D E R _I D = " M P C S _ M S L _ D P" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

8 1 { M S L:} T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ C H E C K S U M    = 5 9 7 3 6 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

8 2 { M S L:} T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ H O S T _ N A M E    = 5 9 7 3 6 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

8 3 T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ N A M E = " m sl g d s d e v 2" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

8 4

{ M S L:} T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S C L K _ S T A R T    =
" 0 2 2 _ 0 0 1 _ p 1 0 0 1- 0 0 2- 0 0 0 1 _ 0 0 5 _ 0 1 2 6 4 6 7 8 9 6-

2 5 5. d at"
X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

8 5 { M S L:} T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S T A R T _ TI M E    = " 4 8 7 6 2 9 3 6 7 3. 2 5 6" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

8 6 { M S L:} T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ SI Z E    = 2 0 0 9- 2 4 3 T 4 0: 2 7: 4 8. 2 8 0 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

8 7 { M S L:} T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ T Y P E    = 5 7 4 4 6 4 X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

8 8 { M S L:} T R A N S MI S SI O N _ P A T H    = " D A T A P R O D U C T" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

8 9 { M S L:} VI R T U A L _ C H A N N E L _I D    = " 6 5 5 3 5" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

9 0 / * HI S T O R Y D A T A E L E M E N T S */ X o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o X X X X X X X

9 1 G R O U P = M S L E D R G E N _ HI S T O R Y _ P A R M S X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

9 2 S O F T W A R E _ N A M E = " M S L E D R G E N" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

9 3 S O F T W A R E _ V E R SI O N _I D = " V 1. 2 4. 4 6" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

9 4
P R O C E S SI N G _ HI S T O R Y _ T E X T =

" C O D M A C L E V E L 1 T O L E V E L 2 

C O N V E R SI O N VI A J P L/ MI P L M S L E D R G E N"
X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

9 5 E N D _ G R O U P = M S L E D R G E N _ HI S T O R Y _ P A R M S X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

9 6 / * C A M E R A _ M O D E L D A T A E L E M E N T S */ • o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o X

9 7
G R O U P =

G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L                                                                                

[ G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L _ P A R M S]
• • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • • • • • • • X
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9 8 C A LI B R A TI O N _ S O U R C E _I D = " 5 9" X • X X X X X • • • • • X X • • • d • • • • • • X d r X X X X

9 9 Θ C A M E R A _ S E RI A L _ N U M B E R   = " 5 4" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • X X X r X X X X

1 0 0 FI L T E R _ N A M E = " N O N E" X X X X X X X X • X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

1 0 1 FI L T E R _ N U M B E R = 0 X X X X X X X X • X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

1 0 2 ^ M O D E L _ D E S C = " G E O M E T RI C _ C M. T X T" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • X • • r • • • X

1 0 3 M O D E L _ T Y P E = C A H V O R E X • X X X X X • • • • • X X • • • d • • • • • • X d r X X X X

1 0 4 M O D E L _ C O M P O N E N T _I D = (" C", " A", " H", " V", " O", " R", " E", " T", " P") • • X X X X X • • • • • X X • • • d • • • • • • X d r X X X X

1 0 5

M O D E L _ C O M P O N E N T _ N A M E =

(" C E N T E R", " A XI S", " H O RI Z O N T A L", 

" V E R TI C A L", " O P TI C A L", " R A DI A L", 

" E N T R A N C E", " M T Y P E", " M P A R M")

• • X X X X X • • • • • X X • • • d • • • • • • X d r X X X X

1 0 6 M O D E L _ C O M P O N E N T _ 1 = ( 0. 0 2 3 0 1 5 2, - 0. 0 7 6 1 0 1, 0. 8 7 4 0 0 5) • r X X X X X r r r r r X X r r r d r r r r r • X d r X X X X

1 0 7 M O D E L _ C O M P O N E N T _ 2 = ( 0. 0 6 0 2 6 5 8, 0. 9 4 5 4 7 7, - 0. 3 0 4 3 3 5) • r X X X X X r r r r r X X r r r d r r r r r • X d r X X X X

1 0 8 M O D E L _ C O M P O N E N T _ 3 = ( 1 0 1 1. 6 1, 6 2. 6 3 0 2, - 2 0. 1 3 2 4) • r X X X X X r r r r r X X r r r d r r r r r • X d r X X X X

1 0 9 M O D E L _ C O M P O N E N T _ 4 = ( 7. 7 2 5 7 9, - 1 8 3. 4 9 9, - 9 9 5. 7 3 9) • r X X X X X r r r r r X X r r r d r r r r r • X d r X X X X

1 1 0 M O D E L _ C O M P O N E N T _ 5 = ( 0. 0 6 0 2 6 1 9, 0. 9 4 5 4 7 4, - 0. 3 0 4 3 4 8) • r X X X X X r r r r r X X r r r r r r r r r • X d r X X X X

1 1 1 M O D E L _ C O M P O N E N T _ 6 = ( 0. 0, - 0. 0 0 1 3 7 7, - 0. 0 2 7 6 4 8) • r X X X X X r r r r r X X r r r r r r r r r • X d r X X X X

1 1 2 M O D E L _ C O M P O N E N T _ 7 = ( 0. 0, - 0. 0 0 1 3 5 6, - 0. 0 2 7 6 9 3) • r X X X X X r r r r r X X r r r r r r r r r • X d r X X X X

1 1 3 M O D E L _ C O M P O N E N T _ 8 = 3. 0 • r X X X X X r r r r r X X r r r r r r r r r • X d r X X X X

1 1 4 M O D E L _ C O M P O N E N T _ 9 = 0. 2 7 7 4 1 • r X X X X X r r r r r X X r r r r r r r r r • X d r X X X X

1 1 5 { M S L:} M O D E L _ T R A N S F O R M _ Q U A T E R NI O N   = ( 1. 8 7 5, 0. 0, 0. 0, 0. 0) • r X X X X X r r r r r X X r r r r r r r r r X X d r X X X X

1 1 6 { M S L:} M O D E L _ T R A N S F O R M _ V E C T O R   = ( 0. 0, 0. 0, 0. 0) • r X X X X X r r r r r X X r r r r r r r r r X X d r X X X X

1 1 7 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " R O V E R _ N A V _ F R A M E" X • X X X X X • • • • • X X • • • d • • • • • • X d r X X X X

1 1 8 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) X • X X X X X • • • • • X X • • • d • • • • • • X d r X X X X

1 1 9 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 3 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r X X r r X X X X

1 2 0
E N D _ G R O U P =

G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L                                                                                

[ G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L _ P A R M S]
• • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • • • • • • • X

1 2 1 / * C O O R DI N A T E S Y S T E M S T A T E:  R O V E R */ • o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o r r r r r r X

1 2 2
G R O U P =

R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ R O V E R _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
• • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 2 3 { M S L:} S O L U TI O N _I D    = "t el e m etr y" X X X X X X X • • • • X X X • r r r r r r r r r r r r r r r X

1 2 4 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E = " R O V E R _ N A V _ F R A M E" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 2 5 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 2 6
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X _ N A M E =

(" SI T E", " D RI V E", " P O S E", " A R M", " C HI M R A", 

" D RI L L", " R S M", " H G A", " D R T", "I C")
• • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 2 7 O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R = ( 0. 0 2 3 0 1 5 2, - 0. 0 7 6 1 0 1, 0. 8 7 4 0 0 5) • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 2 8 O RI GI N _ R O T A TI O N _ Q U A T E R NI O N = ( 0. 9 2 2 2 9 7, - 0. 0 1 6 5 2 2 6, - 0. 0 4 1 3 0 9 4, 0. 3 8 2 3 0 4) • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 2 9 P O SI TI V E _ A ZI M U T H _ DI R E C TI O N = C L O C K WI S E • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 3 0 P O SI TI V E _ E L E V A TI O N _ DI R E C TI O N = U P • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X



J P L D- 3 8 1 0 7      M S L C a m er a LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0       3 6 8 2- SI S- S CI 0 0 6- M S L

1 2 2

K e y w or d E x a m pl e V al u e/ C o m m e nt M
M

M 
Gr

o
u
p

R
MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
S

O
H 

Gr
o
u
p

S
u
n 

S
af

e 
Gr

o
u
p

Uti
l 

T
es

t 
Gr

o
u
p

E
n
g.
 

C
a

m
er

a 
Gr

p
M

M
M 

Gr
o
u
p 

A
M

M
M 

Gr
o
u
p 

B
M

M
M 

Gr
o
u
p 

C
R

MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
A

E
GI

S
I
nv

er
s
e 

L
U

T
R
a
d 

C
or

r
ec

ti
o
n

G
e
o

m 
C
or

r
ec

ti
o
n

Di
s
p
ar
it

y
R
a
n
g
e

X
Y

Z 
Gr

o
u
p

Sl
o
p
e

Ar
m 

R
e
ac

h 
Gr

o
u
p

T
C 

R
D

R 
Gr

p
M
os

ai
c 

(
C

Y
L)

M
os

ai
c 

(
P

E
R)

M
os

ai
c 

(
C

Y
P)

M
os

ai
c 

(
P

O
L)

M
os

ai
c 

(
V

R
T)

M
os

ai
c 

(
O

R
T)

 
Gr

p
O
ps

 
L
a
b
ell

es
s 

Gr
p

C c a m

R D R

E n g. C a m er a s & M M M

P
D

S 
L
a
b
el

U
D

R

E D R

C c a m
E n g. C a m s 

& M M M

1 3 1 Q U A T E R NI O N _ M E A S U R E M E N T _ M E T H O D = " FI N E" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 3 2 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " SI T E _ F R A M E" • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 3 3 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = 1 • • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 3 4 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 3 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 3 5
E N D _ G R O U P =

R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ R O V E R _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
• • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • r r r r r r X

1 3 6 / * C O O R DI N A T E S Y S T E M S T A T E: SI T E */ X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 3 7
G R O U P =

SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ SI T E _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 3 8 { M S L:} S O L U TI O N _I D    = "t el e m etr y" X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 3 9 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E = " SI T E _ F R A M E" X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 0 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 1
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X _ N A M E =

(" SI T E", " D RI V E", " P O S E", " A R M", " C HI M R A", 

" D RI L L", " R S M", " H G A", " D R T", "I C")
X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 2 O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R = ( 0. 0 2 3 0 1 5 2, - 0. 0 7 6 1 0 1, 0. 8 7 4 0 0 5) X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 3 O RI GI N _ R O T A TI O N _ Q U A T E R NI O N = ( 0. 9 2 2 2 9 7, - 0. 0 1 6 5 2 2 6, - 0. 0 4 1 3 0 9 4, 0. 3 8 2 3 0 4) X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 4 P O SI TI V E _ A ZI M U T H _ DI R E C TI O N = C L O C K WI S E X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 5 P O SI TI V E _ E L E V A TI O N _ DI R E C TI O N = U P X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 6 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " SI T E _ F R A M E" X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 7 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = 1 X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 8 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 3 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 4 9
E N D _ G R O U P =

SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ SI T E _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 0 / * C O O R DI N A T E S Y S T E M S T A T E:  L O C A L L E V E L */ X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 1
G R O U P =

L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ L O C A L _ L E V E L _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 2 { M S L:} S O L U TI O N _I D    = "t el e m etr y" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 3 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E = " L O C A L _ L E V E L _ F R A M E" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 4 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 5
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X _ N A M E =

(" SI T E", " D RI V E", " P O S E", " A R M", " C HI M R A", 

" D RI L L", " R S M", " H G A", " D R T", "I C")
X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 6 O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R = ( 0. 0 2 3 0 1 5 2, - 0. 0 7 6 1 0 1, 0. 8 7 4 0 0 5) X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 7 O RI GI N _ R O T A TI O N _ Q U A T E R NI O N = ( 0. 9 2 2 2 9 7, - 0. 0 1 6 5 2 2 6, - 0. 0 4 1 3 0 9 4, 0. 3 8 2 3 0 4) X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 8 P O SI TI V E _ A ZI M U T H _ DI R E C TI O N = C L O C K WI S E X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 5 9 P O SI TI V E _ E L E V A TI O N _ DI R E C TI O N = U P X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 6 0 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " SI T E _ F R A M E" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X
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1 6 1 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = 1 X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 6 2 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 3 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 6 3
E N D _ G R O U P =

L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ L O C A L _ L E V E L _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r r r r r r r X

1 6 4 / * C O O R DI N A T E S Y S T E M S T A T E:  R E M O T E S E N SI N G M A S T */ X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o X X X X X X X

1 6 5
G R O U P =

R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ R S M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 6 6 { M S L:} S O L U TI O N _I D    = "t el e m etr y" X X X X X X X • • • • X X X r r r r r r r r r r X X X X X X X

1 6 7 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E = " M A S T _ F R A M E" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 6 8 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 6 9
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X _ N A M E =

(" SI T E", " D RI V E", " P O S E", " A R M", " C HI M R A", 

" D RI L L", " R S M", " H G A", " D R T", "I C")
X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 7 0 O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R = ( 0. 0 2 3 0 1 5 2, - 0. 0 7 6 1 0 1, 0. 8 7 4 0 0 5) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 7 1 O RI GI N _ R O T A TI O N _ Q U A T E R NI O N = ( 0. 9 2 2 2 9 7, - 0. 0 1 6 5 2 2 6, - 0. 0 4 1 3 0 9 4, 0. 3 8 2 3 0 4) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 7 2 P O SI TI V E _ A ZI M U T H _ DI R E C TI O N = C L O C K WI S E X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 7 3 P O SI TI V E _ E L E V A TI O N _ DI R E C TI O N = U P X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 7 4 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " R O V E R _ N A V _ F R A M E" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 7 5 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 7 6 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 3 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r X X X X X X X

1 7 7
E N D _ G R O U P =

R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ R S M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 7 8 / * C O O R DI N A T E S Y S T E M S T A T E:  R O B O TI C A R M */ X X X X X X X o o o o X X X o o o o o o o o o o X X X X X X X

1 7 9
G R O U P =

A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ A R M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 8 0 { M S L:} S O L U TI O N _I D    = "t el e m etr y" X X X X X X X • • • • X X X r r r r r r r r r r X X X X X X X

1 8 1 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E = " A R M _ F R A M E" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 8 2 C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 8 3
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X _ N A M E =

(" SI T E", " D RI V E", " P O S E", " A R M", " C HI M R A", 

" D RI L L", " R S M", " H G A", " D R T", "I C")
X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 8 4 O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R = ( 0. 0 2 3 0 1 5 2, - 0. 0 7 6 1 0 1, 0. 8 7 4 0 0 5) X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 8 5 O RI GI N _ R O T A TI O N _ Q U A T E R NI O N = ( 0. 9 2 2 2 9 7, - 0. 0 1 6 5 2 2 6, - 0. 0 4 1 3 0 9 4, 0. 3 8 2 3 0 4) X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 8 6 P O SI TI V E _ A ZI M U T H _ DI R E C TI O N = C L O C K WI S E X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 8 7 P O SI TI V E _ E L E V A TI O N _ DI R E C TI O N = U P X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 8 8 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " R O V E R _ N A V _ F R A M E" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 8 9 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 9 0 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 3 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r X X X X X X X
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1 9 1
E N D _ G R O U P =

A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M                                                                                

[ A R M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S]
X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 9 2 / * A R TI C U L A TI O N D E VI C E S T A T E:  R E M O T E S E N SI N G M A S T */ X o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o X X X X X X X

1 9 3
G R O U P =

R S M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E                           

[ R S M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E _ P A R M S]
X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 9 4 { M S L:} S O L U TI O N _I D    = "t el e m etr y" X X X X X X X • • • • X X X X r r r r r r r r r X X X X X X X

1 9 5 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _I D = " R S M" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 9 6 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ N A M E = " R E M O T E S E N SI N G M A S T" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 9 7

A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E =

( 0. 0 2 3 0 1 5 2 <r a d >, - 0. 0 7 6 1 0 1 <r a d >, 0. 8 7 4 0 0 5 

<r a d >, 9. 4 0 9 5 <r a d >, 0. 3 4 6 7 <r a d >, 0. 9 2 2 2 9 7 

<r a d >)

X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 9 8

A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E _ N A M E =

(" A ZI M U T H- M E A S U R E D", " E L E V A TI O N-

M E A S U R E D", " A ZI M U T H- R E Q U E S T E D", 

" E L E V A TI O N- R E Q U E S T E D", " A ZI M U T H-

I NI TI A L", " E L E V A TI O N-I NI TI A L", " A ZI M U T H-

FI N A L", " E L E V A TI O N- FI N A L")

X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

1 9 9 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ M O D E = " D E P L O Y E D" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 0 0
E N D _ G R O U P =

R S M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E                           

[ R S M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E _ P A R M S]
X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 0 1 / * A R TI C U L A TI O N D E VI C E S T A T E:  R O B O TI C A R M */ X X X X X X X o o o o X X X r o o o o o o o o o X X X X X X X

2 0 2
G R O U P =

A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E                           

[ A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E _ P A R M S]
X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 0 3 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _I D = " A R M" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 0 4 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ N A M E = " R O B O TI C A R M" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 0 5

A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E =

( 0. 0 2 3 0 1 5 2 <r a d >, - 0. 0 7 6 1 0 1 <r a d >, 0. 8 7 4 0 0 5 

<r a d >, 9. 4 0 9 5 <r a d >, 0. 3 4 6 7 <r a d >, 0. 9 2 2 2 9 7 

<r a d >, - 0. 0 1 6 5 2 2 6 <r a d >, - 0. 0 4 1 3 0 9 4 <r a d >, 

0. 3 8 2 3 0 <r a d >, 0. 4 5 6 <r a d >)

X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 0 6

A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E _ N A M E =

(" J OI N T 1 A ZI M U T H- E N C O D E R", " J OI N T 2 

E L E V A TI O N- E N C O D E R", " J OI N T 3 E L B O W-

E N C O D E R", " J OI N T 4 W RI S T- E N C O D E R", 

" J OI N T 5 T U R R E T- E N C O D E R", " J OI N T 1 

A ZI M U T H- R E S O L V E R", " J OI N T 2 E L E V A TI O N-

R E S O L V E R", " J OI N T 3 E L B O W- R E S O L V E R", 

" J OI N T 4 W RI S T- R E S O L V E R", " J OI N T 5 

T U R R E T- R E S O L V E R")

X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 0 7 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ M O D E = " S T O W E D" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X
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2 0 8 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ T E M P = ( 0. 9 2 2 2 9 7 < d e g C >, - 0. 0 1 6 5 2 2 6 < d e g C >) X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 0 9 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ T E M P _ N A M E = (" A ZI M U T H J OI N T 1", " T U R R E T J OI N T 5") X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 1 0 A R TI C U L A TI O N _ D E V _I N S T R U M E N T _I D = " A R M" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 1 1 A R TI C U L A TI O N _ D E V _ V E C T O R = ( 1. 2 3 4 5 6, 3. 4 5 6 7, 2 3. 4 5 6) X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 1 2 A R TI C U L A TI O N _ D E V _ V E C T O R _ N A M E = " G R A VI T Y" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 1 3

C O N T A C T _ S E N S O R _ S T A T E =

(" N O C O N T A C T", " N O C O N T A C T", " N O 

C O N T A C T", " N O C O N T A C T", " N O C O N T A C T", 

" N O C O N T A C T", " N O C O N T A C T", " N O 

C O N T A C T")

X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 1 4

C O N T A C T _ S E N S O R _ S T A T E _ N A M E =

(" A P X S C O N T A C T S WI T C H 1", " A P X S 

C O N T A C T S WI T C H 2", " D RI L L S WI T C H 1", 

" D RI L L S WI T C H 2", " M A H LI S WI T C H 1 A", 

" M A H LI S WI T C H 1 B", " M A H LI S WI T C H 2 A", 

" M A H LI S WI T C H 2 B")

X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 1 5
E N D _ G R O U P =

A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E                           

[ A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E _ P A R M S]
X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 1 6 / * A R TI C U L A TI O N D E VI C E S T A T E:  M O BI LI T Y C H A S SI S */ X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o X X X X X X X

2 1 7
G R O U P =

C H A S SI S _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E                           

[ C H A S SI S _ A R TI C U L A TI O N _ S T _ P A R M S]
X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 1 8 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _I D = " C H A S SI S" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 1 9 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ N A M E = " M O BI LI T Y C H A S SI S" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 2 0

A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E =

( 0. 0 2 3 0 1 5 2 <r a d >, - 0. 0 7 6 1 0 1 <r a d >, 0. 8 7 4 0 0 5 

<r a d >, 9. 4 0 9 5 <r a d >, 0. 3 4 6 7 <r a d >, 0. 9 2 2 2 9 7 

<r a d >, - 0. 0 1 6 5 2 2 6 <r a d >)

X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 2 1

A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E _ N A M E =

(" L E F T F R O N T W H E E L",  " RI G H T  F R O N T 

W H E E L",  " L E F T R E A R W H E E L", " RI G H T R E A R 

W H E E L", " R S M A ZI M U T H", " R S M E L E V A TI O N", 

" L E F T B O GI E",  " RI G H T B O GI E", " L E F T 

DI F F E R E N TI A L", " RI G H T DI F F E R E N TI A L")

X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 2 2 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ M O D E = " D E P L O Y E D" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 2 3
E N D _ G R O U P =

C H A S SI S _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E                           

[ C H A S SI S _ A R TI C U L A TI O N _ S T _ P A R M S]
X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 2 4 / * A R TI C U L A TI O N D E VI C E S T A T E:  HI G H G AI N A N T E N N A */ X X X X X X X o o o o X X X o o o o o o o o o o X X X X X X X

2 2 5
G R O U P =

H G A _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E                           

[ H G A _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E _ P A R M S]
X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 2 6 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _I D = " H G A" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 2 7 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ N A M E = " HI G H G AI N A N T E N N A" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X
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2 2 8 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E = ( 0. 0 2 3 0 1 5 2 <r a d >, - 0. 0 7 6 1 0 1 <r a d >) X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 2 9 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E _ N A M E = (" A ZI M U T H", " E L E V A TI O N") X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 3 0 A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ M O D E = " D E P L O Y E D" X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 3 1
E N D _ G R O U P =

H G A _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E                           

[ H G A _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E _ P A R M S]
X X X X X X X • • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 3 2 / * O B S E R V A TI O N R E Q U E S T */ X o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o X X X X X X X

2 3 3 G R O U P = O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 3 4 S O U R C E _I D = " G R O U N D C O M M A N D E D" X • • • • • X • • • • • • • X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 3 5 A U T O _ E X P O S U R E _ D A T A _ C U T = 1 0 2 4 X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 3 6 A U T O _ E X P O S U R E _ P E R C E N T = 2 0. 0 X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 3 7 A U T O _ E X P O S U R E _ PI X E L _ F R A C TI O N = 5 0. 0 X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 3 8 B A D _ PI X E L _ R E P L A C E M E N T _ F L A G = " F A L S E" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 3 9 C O M M A N D _I N S T R U M E N T _I D = " N A V C A M _ RI G H T" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 4 0 { M S L:} D A R K _ S P E C T R A _ M O D E    = " P R E _ A N D _ P O S T" X X • • X X X X X X X X • • • X X X X X X X X X X X X X X X X

2 4 1 D E T E C T O R _ E R A S E _ C O U N T = 1 0 X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 4 2 E A R L Y _ PI X E L _ S C A L E _ F L A G = " T R U E" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 4 3 E A R L Y _I M A G E _ R E T U R N _ F L A G = " T R U E" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 4 4 E X P O S U R E _ T Y P E = A U T O X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 4 5 E X P O S U R E _ S C A L E _ F A C T O R = 4. 2 1 3 5 X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 4 6 E X P O S U R E _ D U R A TI O N _ C O U N T = 1 2 9 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 4 7 E X P O S U R E _ T A B L E _I D = "I M G _ C A M C O N FI G _ N A V C A M _ R" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 4 8 E X P O S U R E _ T B L _ U P D A T E _ F L A G = " T R U E" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 4 9 FI L T E R _ N A M E = " N O N E" X X X X X X X X • • • X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

2 5 0 FI L T E R _ N U M B E R = 0 X X X X X X X X • • • X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

2 5 1 F L A T _ FI E L D _ C O R R E C TI O N _ F L A G = " T R U E" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 5 2 G AI N _ N U M B E R = 0 X • • • X X X X X X X • • • • X X X X X X X X X X X X X X X X

2 5 3 G R O U P _ A P P LI C A BI LI T Y _ F L A G = " F A L S E" X • • • X X X X X X X • • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 5 4 { M S L:} I C T _ DI VI D E R    = 3 0 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 5 5 { M S L:} I P B C _ DI VI D E R     = 3 3 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 5 6 { M S L:} I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I D    = " C A M E R A _ B A R" X • • • X X X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 5 7 { M S L:} I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I N D E X    = " N/ A" X • • • X X X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 5 8 I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E = ( 3. 4 5 8 9 <r a d >, 3 8. 9 0 7 3 4 <r a d >) X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 5 9 I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E _ N A M E = " M A S T A Z E L" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

2 6 0 { M S L:} I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E _ T Y P E    = " X Y Z" X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X X

2 6 1 { M S L:} I N S T R U M E N T _ F O C U S _ DI S T A N C E    = 2 0 X • • • X X X X X X X • • • • X X X X X X X X X X X X X X X X

2 6 2 { M S L:} I N S T R U M E N T _ F O C U S _I NI T _ F L A G    = " F A L S E" X • X X X X X X X X X • X X • X X X X X X X X X X X X X X X X

2 6 3 { M S L:} I N S T R U M E N T _ F O C U S _ M O D E    = " N O _ F O C U S" X • • • X X X X X X X • • • • X X X X X X X X X X X X X X X X
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2 6 4 { M S L:} I N S T R U M E N T _ F O C U S _ P O SI TI O N _ C N T    = " U N K" X • X X X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 6 5 { M S L:} I N S T R U M E N T _ F O C U S _ S T E P S    = " U N K" X • X X X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 6 6 { M S L:} I N S T R U M E N T _ F O C U S _ S T E P _ SI Z E    = " U N K" X • X X X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 6 7 I N S T R U M E N T _I D L E _ TI M E O U T = 1 0 0 0 < s > X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 6 8 I N S T R U M E N T _ M O D E _I D = " S P E C T R A L _ D A T A" X • • • X X X X X X X • • • • X X X X X X X X X X X X X X X X

2 6 9 { M S L:} L A S E R _ M O D E    = " Y E S" X X • • X X X X X X X X • • • X X X X X X X X X X X X X X X X

2 7 0 M A X _ A U T O _ E X P O S _I T E R A TI O N _ C O U N T = 5 X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 7 1 { M S L:} N _ S H O T S    = 3 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 7 2 { M S L:} N _ S H O T S _ 2 _ A V G    = 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 7 3 { M S L:} N _ S H O T S _ 2 _I G N O R E    = 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 7 4 { M S L:} O B S _ F R O M _ LI MI T _ S WI T C H    = 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 7 5 O F F S E T _ M O D E _I D = " 4 0 9 5" X • • • X X X X X X X • • • • X X X X X X X X X X X X X X X X

2 7 6 S H U T T E R _ C O R R E C TI O N _ M O D E _I D = " C O N DI TI O N A L" X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 7 7 S H U T T E R _ C O R R E C T _ T H R E S H _ C O U N T = 1 0 X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

2 7 8 { M S L:} S P E C _ A D _ C O N V E R T U V    = 5 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 7 9 { M S L:} S P E C _ A D _ C O N V E R T VI S    = 5 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 0 { M S L:} S P E C _ A D _ C O N V E R T V NI R    = 5 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 1 { M S L:} S P E C _I M A G E _ T Y P E    = 4 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 2 { M S L:} S P E C _ V E R T _ C L K    = 2 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 3 { M S L:} S P E C T R O M E T E R _ C O N T R O L _ B Y T E    = 2 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 4 { M S L:} S P E C T R O M E T E R _ S E L E C T    = 1 4 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 5 { M S L:} S P E C T R O M E T E R _ S E RI A L _ C L O C K    = 1 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 6 { M S L:} S T A C K _ 1 _ L E V E L    = 1 0 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 7 { M S L:} S T A C K _ 2 _ L E V E L    = 9 5 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 8 { M S L:} S T A C K _ 3 _ L E V E L    = 9 5 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 8 9 { M S L:} S T A C K _ D U R A TI O N    = 1 4 5 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 0 { M S L:} S T A R T _I M A G E _I D    = 3 X • X X X X X X X X X • X X • X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 1 { M S L:} S T A R T _ R O W _ U V    = 1 0 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 2 { M S L:} S T O P _ R O W _ U V    = 3 0 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 3 { M S L:} S T A R T _ R O W _ VI S    = 7 5 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 4 { M S L:} S T O P _ R O W _ VI S    = 2 7 5 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 5 { M S L:} S T A R T _ R O W _ V NI R    = 1 0 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 6 { M S L:} S T O P _ R O W _ V NI R    = 3 0 0 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 7

{ M S L:}
TI M E _ B E T W E E N _ S H O T S

[ C C A M _ TI M E _ B E T W E E N _ S H O T S]
= 2 4 4 X X • • X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 8 { M S L:} V A LI D _ MI NI M U M _ PI X E L = 0 X • X X X X X X X X X • X X • X X X X X X X X X X X X X X X X

2 9 9 { M S L:} V A LI D _ M A XI M U M _ PI X E L    = 1 0 2 3 X • X X X X X X X X X • X X • X X X X X X X X X X X X X X X X

3 0 0 E N D _ G R O U P = O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X



J P L D- 3 8 1 0 7      M S L C a m er a LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0       3 6 8 2- SI S- S CI 0 0 6- M S L

1 2 8

K e y w or d E x a m pl e V al u e/ C o m m e nt M
M

M 
Gr

o
u
p

R
MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
S

O
H 

Gr
o
u
p

S
u
n 

S
af

e 
Gr

o
u
p

Uti
l 

T
es

t 
Gr

o
u
p

E
n
g.
 

C
a

m
er

a 
Gr

p
M

M
M 

Gr
o
u
p 

A
M

M
M 

Gr
o
u
p 

B
M

M
M 

Gr
o
u
p 

C
R

MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
A

E
GI

S
I
nv

er
s
e 

L
U

T
R
a
d 

C
or

r
ec

ti
o
n

G
e
o

m 
C
or

r
ec

ti
o
n

Di
s
p
ar
it

y
R
a
n
g
e

X
Y

Z 
Gr

o
u
p

Sl
o
p
e

Ar
m 

R
e
ac

h 
Gr

o
u
p

T
C 

R
D

R 
Gr

p
M
os

ai
c 

(
C

Y
L)

M
os

ai
c 

(
P

E
R)

M
os

ai
c 

(
C

Y
P)

M
os

ai
c 

(
P

O
L)

M
os

ai
c 

(
V

R
T)

M
os

ai
c 

(
O

R
T)

 
Gr

p
O
ps

 
L
a
b
ell

es
s 

Gr
p

C c a m

R D R

E n g. C a m er a s & M M M

P
D

S 
L
a
b
el

U
D

R

E D R

C c a m
E n g. C a m s 

& M M M

3 0 1 / * I M A G E R E Q U E S T */ • o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o X X X X X X X

3 0 2 G R O U P = I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 0 3 S O U R C E _I D = " G R O U N D C O M M A N D E D" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 0 4 G R O U P _ A P P LI C A BI LI T Y _ F L A G = " F A L S E" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 0 5 D O W N L O A D _ P RI O RI T Y = 0 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 0 6 PI X E L _ D O W N S A M P L E _ O P TI O N = S W _ M E A N • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 0 7 PI X E L _ A V E R A GI N G _ H EI G H T = 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 0 8 PI X E L _ A V E R A GI N G _ WI D T H = 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 0 9 S A M P L E _ BI T _ M O D E _I D = " L U T 6" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 1 0 Θ I N S T _ C M P R S _ D E F E R R E D _ F L A G    = " T R U E" X X X X X X X X • • • X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

3 1 1 I N S T _ C M P R S _ M O D E = 1 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 1 2 I N S T _ C M P R S _ R A T E = 1 9. 3 0 9 4 5 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 1 3 I N S T _ C M P R S _ Q U A LI T Y = 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 1 4 I N S T _ C M P R S _ FI L T E R = A X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 1 5 I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T S = 3 2 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 1 6 I N S T _ D E C O M P _ S T A G E S = 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 1 7 E N D _ G R O U P = I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 1 8 / * S U B F R A M E R E Q U E S T */ • o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o X X X X X X X

3 1 9 G R O U P = S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 2 0 S O U R C E _I D = " G R O U N D C O M M A N D E D" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 2 1 G R O U P _ A P P LI C A BI LI T Y _ F L A G = " T R U E" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 2 2 S U B F R A M E _ T Y P E = H W _ S W • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 2 3 FI R S T _ LI N E = 1 • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 2 4 FI R S T _ LI N E _ S A M P L E = 1 • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 2 5 LI N E S = 1 0 0 • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 2 6 LI N E _ S A M P L E S = 1 0 0 • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 2 7 E N D _ G R O U P = S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S • • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 2 8 / * T H U M B N AI L R E Q U E S T */ X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o X X X X X X X

3 2 9 G R O U P = T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 3 0 S O U R C E _I D = " G R O U N D C O M M A N D E D" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 3 1 G R O U P _ A P P LI C A BI LI T Y _ F L A G  = " F A L S E" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 3 2 D O W N L O A D _ P RI O RI T Y  = 0 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 3 3 LI N E S = 2 5 6 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 3 4 LI N E _ S A M P L E S = 2 5 6 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X
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3 3 5 S A M P L E _ BI T _ M O D E _I D = " L U T 3" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 3 6 Θ I N S T _ C M P R S _ D E F E R R E D _ F L A G   = " T R U E" X X X X X X X X • • • X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

3 3 7 I N S T _ C M P R S _ M O D E = 1 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 3 8 I N S T _ C M P R S _ R A T E = 1 9. 3 0 9 4 5 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 3 9 I N S T _ C M P R S _ Q U A LI T Y = 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 4 0 I N S T _ C M P R S _ FI L T E R = A X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 4 1 I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T S = 3 2 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 4 2 I N S T _ D E C O M P _ S T A G E S = 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 4 3 E N D _ G R O U P = T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 4 4 / * R O W S U M M A TI O N R E Q U E S T */ X X X X X X X o X X X X X X X o o o o o o o o X X X X X X X X

3 4 5 G R O U P = R O W _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

3 4 6 S O U R C E _I D = " G R O U N D C O M M A N D E D" X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

3 4 7 G R O U P _ A P P LI C A BI LI T Y _ F L A G = " T R U E" X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

3 4 8 D O W N L O A D _ P RI O RI T Y  = 9 X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

3 4 9 E N D _ G R O U P = R O W _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

3 5 0 / * C O L U M N S U M M A TI O N R E Q U E S T */ X X X X X X X o X X X X X X X o o o o o o o o o X X X X X X X

3 5 1 G R O U P = C O L U M N _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 5 2 S O U R C E _I D = " G R O U N D C O M M A N D E D" X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 5 3 G R O U P _ A P P LI C A BI LI T Y _ F L A G = " T R U E" X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 5 4 D O W N L O A D _ P RI O RI T Y  = 8 X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 5 5 E N D _ G R O U P = C O L U M N _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 5 6 / * R E F E R E N C E PI X E L R E Q U E S T */ X o X X X X X o X X X o X X o o o o o o o o o o X X X X X X X

3 5 7 G R O U P = R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S X • X X X X X • X X X • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 5 8 S O U R C E _I D = " G R O U N D C O M M A N D E D" X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 5 9 G R O U P _ A P P LI C A BI LI T Y _ F L A G = " F A L S E" X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 6 0 D O W N L O A D _ P RI O RI T Y = 0 X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 6 1 Θ I N S T _ C M P R S _ D E F E R R E D _ F L A G   = " T R U E" X X X X X X X X • • • X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

3 6 2 I N S T _ C M P R S _ M O D E = 1 X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 6 3 I N S T _ C M P R S _ R A T E = 1 9. 3 0 9 4 5 X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 6 4 I N S T _ C M P R S _ Q U A LI T Y = 3 X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 6 5 I N S T _ C M P R S _ FI L T E R = A X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 6 6 I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T S = 3 2 X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 6 7 I N S T _ D E C O M P _ S T A G E S = 3 X X X X X X X • X X X X X X X • • • • • • • • • X X X X X X X
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3 6 8 E N D _ G R O U P = R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S X • X X X X X • X X X • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 6 9 / * HI S T O G R A M R E Q U E S T */ X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X o X X X X X X X

3 7 0 G R O U P = HI S T O G R A M _ R E Q U E S T _ P A R M S X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

3 7 1 S O U R C E _I D = " G R O U N D C O M M A N D E D" X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

3 7 2 G R O U P _ A P P LI C A BI LI T Y _ F L A G = " T R U E" X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

3 7 3 D O W N L O A D _ P RI O RI T Y  = 1 0 X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

3 7 4 E N D _ G R O U P = HI S T O G R A M _ R E Q U E S T _ P A R M S X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

3 7 5 / * I N S T R U M E N T S T A T E R E S U L T S */ X o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o X X X X X X X

3 7 6 G R O U P = I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 7 7 A ZI M U T H _ F O V = 1 4. 0 0 3 2 < d e g > X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 7 8 E L E V A TI O N _ F O V = 1 3. 5 6 5 6 < d e g > X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 7 9 B A D _ PI X E L _ R E P L A C E M E N T _I D = " 3" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 8 0 Θ B A Y E R _ M O D E    = MI P L _I N T E R P O L A T E D X X X X X X X X • • • X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

3 8 1 D E T E C T O R _ FI R S T _ LI N E = 1 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 8 2 D E T E C T O R _ LI N E S = 4 3 0 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 8 3 D E T E C T O R _ T O _I M A G E _ R O T A TI O N = 9 0 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 8 4 D O W N S A M P L E _ M E T H O D = H A R D W A R E X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

3 8 5 E X P O S U R E _ C O U N T = 3 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 8 6 E X P O S U R E _ D U R A TI O N = 2 1 6. 0 < m s > X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 8 7 E X P O S U R E _ D U R A TI O N _ C O U N T = 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 8 8 FI L T E R _ N A M E = " N O N E" X X X X X X X X • X X X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

3 8 9 FI L T E R _ N U M B E R = 0 X X X X X X X X • X X X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

3 9 0 F L A T _ FI E L D _ C O R R E C TI O N _ F L A G = " T R U E" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 9 1
F L A T _ FI E L D _ C O R R E C TI O N _ P A R M =

(- 1 0. 4 3 4 4, - 1 1. 4 6 7 3,- 1 0. 4 3 4 4, - 1 1. 4 6 7 3, -

1 0. 4 3 4 4)
X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 9 2 I N S T R U M E N T _ M O D E _I D = " F U L L _ F R A M E" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 9 3 { M S L:} S P E CI A L _ LI N E = 4 9 7 X • X X X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

3 9 4 { M S L:} S P E CI A L _ S A M P L E = 5 3 2 X • X X X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

3 9 5

{ M S L:} S P E CI A L _ N A M E =
" L o c ati o n of t h e LI B S l a s er s p ot i n t h e R MI i m a g e 

d e s cri b e d b y t h e c a m er a m o d el"
X • X X X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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3 9 6

I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E =

(- 1 0. 4 3 4 4 < d e g C >, - 1 1. 4 6 7 3 < d e g C >, - 1 0. 4 3 4 4 

< d e g C >, - 1 1. 4 6 7 3 < d e g C >, - 1 0. 4 3 4 4 < d e g C >, -

1 1. 4 6 7 3 < d e g C >, - 5. 0 3 4 5 < d e g C >, - 1 6. 7 4 3 3 

< d e g C >, - 1 0. 4 3 4 4 < d e g C >, - 1 1. 4 6 7 3 < d e g C >, -

1 0. 4 3 4 4 < d e g C >, - 1 1. 4 6 7 3 < d e g C >, - 1 0. 4 3 4 4 

< d e g C >, - 1 1. 4 6 7 3 < d e g C >, 5. 0 3 4 5 < d e g C >, -

1 6. 7 4 3 3 < d e g C >, - 1 0. 4 3 4 4 < d e g C >, - 1 1. 4 6 7 3 

< d e g C >, - 1 0. 4 3 4 4 < d e g C >, - 1 1. 4 6 7 3 < d e g C >, -

1 0. 4 3 4 4 < d e g C >, - 1 1. 4 6 7 3 < d e g C >, - 5. 0 3 4 5 

< d e g C >, - 1 6. 7 4 3 3 < d e g C >)

X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 9 7

I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ N A M E =

(“ A _ F R O N T _ L E F T _ H A Z _ C C D”, 

“ A _ F R O N T _ L E F T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 

“ A _ F R O N T _ RI G H T _ H A Z _ C C D”, 

“ A _ F R O N T _ RI G H T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 

“ A _ R E A R _ L E F T _ H A Z _ C C D”, 

“ A _ R E A R _ L E F T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 

“ A _ R E A R _ RI G H T _ H A Z _ C C D”, 

“ A _ R E A R _ RI G H T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”,

“ A _ L E F T _ N A V _ C C D”, “ A _ L E F T _ N A V _ E L E C T R O NI C S”, 

“ A _ RI G H T _ N A V _ C C D”, “ A _ RI G H T _ N A V _ E L E C T R O NI C S”,

“ B _ F R O N T _ L E F T _ H A Z _ C C D”, 

“ B _ F R O N T _ L E F T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 

“ B _ F R O N T _ RI G H T _ H A Z _ C C D”, 

“ B _ F R O N T _ RI G H T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 

“ B _ R E A R _ L E F T _ H A Z _ C C D”, 

“ B _ R E A R _ L E F T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 

“ B _ R E A R _ RI G H T _ H A Z _ C C D”, 

“ B _ R E A R _ RI G H T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”,

“ B _ L E F T _ N A V _ C C D”, “ B _ L E F T _ N A V _ E L E C T R O NI C S”, 

“ B _ RI G H T _ N A V _ C C D”, “ B _ RI G H T _ N A V _ E L E C T R O NI C S”)

X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

3 9 8 { M S L:} I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ S T A T U S    = ( 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0) X • • • • • X X X X X • • • • X X X X X X X X X X X X X X X X

3 9 9 O F F S E T _ M O D E _I D = " 4 0 9 5" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 0 0 PI X E L _ A V E R A GI N G _ H EI G H T = 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 0 1 PI X E L _ A V E R A GI N G _ WI D T H = 3 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 0 2 S A M P L E _ BI T _ M E T H O D = H A R D W A R E X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 0 3 S A M P L E _ BI T _ M O D E _I D = " L U T 6" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 0 4 S H U T T E R _ E F F E C T _ C O R R E C TI O N _ F L A G = " T R U E" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 0 5 E N D _ G R O U P = I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S X • • • • • X • • • • • • • • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 0 6 / * I N S T R U M E N T I NI TI A L S T A T E R E S U L T S */ X o X X X X X o o o o o X X X o o o o o o o o o X X X X X X X

4 0 7 G R O U P = I NI TI A L _ S T A T E _ P A R M S X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

4 0 8 R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X
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4 0 9
R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R _ N A M E =

(" SI T E", " D RI V E", " P O S E", " A R M", " C HI M R A", 

" D RI L L", " R S M", " H G A", " D R T", "I C")
X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

4 1 0 O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R = ( 0. 0 2 3 0 1 5 2, - 0. 0 7 6 1 0 1, 0. 8 7 4 0 0 5) X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

4 1 1 O RI GI N _ R O T A TI O N _ Q U A T E R NI O N = ( 0. 9 2 2 2 9 7, - 0. 0 1 6 5 2 2 6, - 0. 0 4 1 3 0 9 4, 0. 3 8 2 3 0 4) X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

4 1 2 Q U A T E R NI O N _ M E A S U R E M E N T _ M E T H O D = FI N E X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

4 1 3 E N D _ G R O U P = I NI TI A L _ S T A T E _ P A R M S X • X X X X X • • • • • X X X • • • • • • • • • X X X X X X X

4 1 4 / * C O M P R E S SI O N R E S U L T S */ X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o X X X X X X X

4 1 5 G R O U P = C O M P R E S SI O N _ P A R M S X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 1 6 E R R O R _ PI X E L S = 0 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 1 7 I N S T _ C M P R S _ FI L T E R = A X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 1 8 Θ I N S T _ C M P R S _ C O L O R _ M O D E    = C O L O R _ M O D E _ G R A Y X X X X X X X X • • • X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

4 1 9 Θ I N S T _ C M P R S _ D E F E R R E D _ F L A G    = " T R U E" X X X X X X X X • • • X X X X m m m m m m m m X X X X X X X X

4 2 0 I N S T _ C M P R S _ M O D E = 1 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2 1 I N S T _ C M P R S _ N A M E = I C E R X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2 2 I N S T _ C M P R S _ Q U A LI T Y = 0 X X X X X X X X • • • X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2 3 I N S T _ C M P R S _ R A T E = 7. 1 7 8 7 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2 4 I N S T _ C M P R S _ R A TI O = 1. 6 7 1 6 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2 5 I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T S = 4 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2 6 I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T _ Q U A LI T Y = ( 0, 0, 0, 0) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2 7 I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T _ S T A T U S = ( 1, 7, 1 1, 2 1) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2 8 I N S T _ C M P R S _ S E G _ FI R S T _ LI N E = ( 1 0, 2 4, 1 3, 6 0) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 2 9 I N S T _ C M P R S _ S E G _ FI R S T _ LI N E _ S A M P = ( 5, 5, 5, 5) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 3 0 I N S T _ C M P R S _ S E G _ LI N E S = ( 2 0, 2 0, 2 0, 2 0) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 3 1 I N S T _ C M P R S _ S E G _ S A M P L E S = ( 1 0, 1 0, 3 0, 3 0) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 3 2 I N S T _ C M P R S _ S E G _ MI S SI N G _ PI X E L S = " N/ A" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 3 3 I N S T _ D E C O M P _ S T A G E S = 4 X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 3 4 E N D _ G R O U P = C O M P R E S SI O N _ P A R M S X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 3 5 / * D E RI V E D G E O M E T R Y D A T A E L E M E N T S:  R O V E R F R A M E */ X o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o X X X X X X X

4 3 6 G R O U P = R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 3 7 I N S T R U M E N T _ A ZI M U T H = 9 2. 0 8 4 7 < d e g > X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 3 8 I N S T R U M E N T _ E L E V A TI O N = 0. 8 9 4 < d e g > X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 3 9 S O L A R _ A ZI M U T H = 6. 5 0 2 9 < d e g > X X X X X X X • X X X X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 4 0 S O L A R _ E L E V A TI O N = 6 9. 1 3 9 6 < d e g > X X X X X X X • X X X X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 4 1 S U N _ VI E W _ DI R E C TI O N = (- 0. 3 9 2 2 4 2,- 0. 2 8 3 9 9 7,- 0. 8 7 4 9 2 4) X X X X X X X • X X X X X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 4 2 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " R O V E R _ N A V _ F R A M E" X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X
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4 4 3 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0, 0, 0, 1 0, 6, 1 2, 1 6 3, 0) X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 4 4 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 3 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r X X X X X X X

4 4 5 E N D _ G R O U P = R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S X • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • • X X X X X X X

4 4 6 / * D E RI V E D G E O M E T R Y D A T A E L E M E N T S:  SI T E F R A M E */ X X X X X X X o o o o X X X r o o o o o o o o o X X X X X X X

4 4 7 G R O U P = SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S X X X X X X X • • • • X X X r • • • • • • • • • X X X X X X X

4 4 8 I N S T R U M E N T _ A ZI M U T H = 1 3 1. 8 0 8 < d e g > X X X X X X X • • • • X X X r • • • • • • • • • X X X X X X X

4 4 9 I N S T R U M E N T _ E L E V A TI O N = - 1 8. 2 8 7 7 < d e g > X X X X X X X • • • • X X X r • • • • • • • • • X X X X X X X

4 5 0 S T A R T _ A ZI M U T H = 3 6 0 < d e g > X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 5 1 S T O P _ A ZI M U T H = 3 6 0 < d e g > X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 5 2 S O L A R _ A ZI M U T H = 1 0 2. 3 4 7 < d e g > X X X X X X X • X X X X X X r • • • • • • • • • X X X X X X X

4 5 3 S O L A R _ E L E V A TI O N = 6 9. 2 3 4 2 < d e g > X X X X X X X • X X X X X X r • • • • • • • • • X X X X X X X

4 5 4 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " SI T E _ F R A M E" X X X X X X X • • • • X X X r • • • • • • • • • X X X X X X X

4 5 5 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = 1 X X X X X X X • • • • X X X r • • • • • • • • • X X X X X X X

4 5 6 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 3 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r r X X X X X X X

4 5 7 E N D _ G R O U P = SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S X X X X X X X • • • • X X X r • • • • • • • • • X X X X X X X

4 5 8 / * D E RI V E D I M A G E D A T A E L E M E N T S */ X X X X X X X X X X X X X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

4 5 9 G R O U P = D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • • • • • • • • • X

4 6 0 { M S L:} BI A S _ C O E F F S _ FI L E _ D E S C    = " Bi a s c o effi ci e nt s fil e." X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

4 6 1 { M S L:} BI A S _ C O E F F S _ FI L E _ N A M E    = " M S L _ c c d _ 1 1 5 _ bi a s _ c o eff s _ 0 1. d at" X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

4 6 2 { M S L:} B RI G H T N E S S _ C O R R E C T N E S S _ FI L E    = " M S L _ c c d _ 1 1 5 _ bi a s _ c o eff s _ 0 1. d at" X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

4 6 3 { M S L:} B RI G H T N E S S _ C O R R E C T N E S S _ T Y P E    = " M S L _ c c d _ 1 1 5 _ bri g ht n e s s _ c orr _ 0 1. x ml" X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

4 6 4 { M S L:} C A M E R A _ R O T A TI O N _ A XI S _ V E C T O R    = ( 0. 0, 0. 0, 0. 0) X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 6 5
Θ C L A S S _ D E S C RI P TI O N

( S A N D, S M A L L _ R O C K S, B E D R O C K, L A R G E _ R O

C K S, O U T C R O P, W H E E L _ T R A C K S)
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

4 6 6

Θ C L A S SI FI E R _ B A N D _I D

(" P R O B _ S A N D"," P R O B _ S M A L L _ R O C K S"," P R O

B _ B E D R O C K"," P R O B _ L A R G E _ R O C K S"," P R O B

_ O U T C R O P"," P R O B _ W H E E L _ T R A C K S")

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

4 6 7 Θ C L A S SI FI E R _ V E R SI O N 2 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

4 6 8

{ M S L:} C O N FI G U R A TI O N _ BI T _I D    =

(" E L B O W _ U P _ W RI S T _ U P", 

" E L B O W _ U P _ W RI S T _ D O W N", 

" E L B O W _ D O W N _ W RI S T _ U P", 

" E L B O W _ D O W N _ W RI S T _ D O W N")

X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • d d X X X X X X X X

4 6 9 D A R K _ C U R R E N T _ FI L E _ D E S C = " A cti v e d ar k c o effi ci e nt s i m a g e." X X X X X X X X X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X

4 7 0 D A R K _ C U R R E N T _ FI L E _ N A M E = " M S L _ c c d _ 1 1 5 _ d ar k _ a cti v e _ c o eff s _ 0 1.i m g" X X X X X X X X X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X

4 7 1 D E RI V E D _I M A G E _ T Y P E = X Y Z _ M A P X X X X X X X X X X X X X X d • d • d d d d d d X X X X X X X
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4 7 2
F L A T _ FI E L D _ FI L E _ D E S C =

(" Fl at fi el d i m a g e.", " Fl at fi el d st a n d ar d d e vi ati o n 

i m a g e.")
X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

4 7 3
F L A T _ FI E L D _ FI L E _ N A M E =

(" M S L _ F L A T _ S N _ 1 1 5 _ L 5 _ V 0 1.I M G", 

" M S L _ F L A T _ S T D D E V _ S N _ 1 1 5 _ L 5 _ V 0 1.I M G")
X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

4 7 4 { M S L:} I M A G E _ R A DI A N C E _ F A C T O R   = " U N K" X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

4 7 5 { M S L:} I M A G E _ R A DI A N C E _ O F F S E T   = " U N K" X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

4 7 6

{ M S L:} I N P U T _ P R O D U C T _I D   =
" N R A _ 4 1 1 6 8 9 7 0 4 E D R _ F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5 8 0 8 M 1

"
X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • d X X X X X X X

4 7 7
I N S T R U M E N T _ B A N D _I D =

(" D RI L L", " D R T", " M A H LI", " A P X S", 

" P O R TI O N E R", " S C O O P")
X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 7 8 { M S L:} I N V E R S E _ L U T _ FI L E _ N A M E   = " M S L _i n v er s e _l ut _ 2.t xt" X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 7 9 { M S L:} LI N E A RI Z A TI O N _ M O D E   = " N O MI N A L" X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 8 0 Θ M A X _ R A N G E 2 2 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

4 8 1 { M S L:} N U M _ S O F T W A R E _ K E Y W O R D S   = 1 X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

4 8 2 { M S L:} N U M _ S O F T W A R E _ P A R A M E T E R S   = 1 X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

4 8 3 { M S L:} P OI N TI N G _ C O R R E C TI O N _ FI L E _ N A M E   = " M S L _ c c d _ 1 1 5 _ p oi nti n g _ c orr _ 0 1. x ml" X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 8 4 { M S L:} P OI N TI N G _ M O D E L _ N A M E   = " N O N E" X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 8 5 { M S L:} P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S   = " U N K" X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 8 6 { M S L:} P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S _ N A M E   = (" A ZI M U T H", " E L E V A TI O N") X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

4 8 7 Θ P R O J E C TI O N _ S C A L E 0. 0 0 8 7 8 9 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X

4 8 8 { M S L:} R A DI A N C E _ S C A LI N G _ F A C T O R   = 5 < W/ m ^ 2/ n m/ sr > X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X • X X X X X X X

4 8 9 { M S L:} R A DI A N C E _ O F F S E T   = 1 0 0 0 < W/ m ^ 2/ n m/ sr > X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X • X X X X X X X

4 9 0 R A DI O M E T RI C _ C O R R E C TI O N _ T Y P E = N A V C A L X X X X X X X X X X X X X X X • d • • • • • • • d d d d d d X

4 9 1 { M S L:} R A N G E _ O RI GI N _ V E C T O R   = ( 0. 0 2 3 0 1 5 2, - 0. 0 7 6 1 0 1, 0. 8 7 4 0 0 5) X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • d • • X • • • • • • X

4 9 2 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " SI T E _ F R A M E" X X X X X X X X X X X X X X X • • • • d • d d X • • • • • • X

4 9 3 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = 1 X X X X X X X X X X X X X X X • • • • d • d d X • • • • • • X

4 9 4 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 3 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r r r X X X X X X X X

4 9 5

{ M S L:} R E F E R E N C E _ PI X E L _I M A G E _I D    =
" N R A _ 4 1 1 6 8 9 7 0 4 E D R _ F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5 8 0 8 M 1

"
X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

4 9 6 Θ R E GI O N _ C O U N T 6 2 X X X X X X X X X X X X X X • X X X X X X X X X X X X X X X X

4 9 7

{ M S L:} R E S P O N SI VI T Y _ C O N S T A N T S    =
( 4. 7 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E- 0 6, 

3. 6 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E- 0 9, 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0)
X X X X X X X X X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X

4 9 8 { M S L:} R E S P O N SI VI T Y _ C O N S T A N T S _ FI L E    = " d ef a ult _r e s p o n si vit y _ c o n st a nt s.t xt" X X X X X X X X X X X X X X X X • • X X X X X X X X X X X X X

4 9 9 { M S L:} S O F T W A R E _ L A N G U A G E    = "I D L" X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

5 0 0 { M S L:} S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E    = " M S L _ N A V C A L _I M A G E" X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

5 0 1 { M S L:} S O F T W A R E _ M O D U L E _ T Y P E    = F U N C TI O N X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

5 0 2 { M S L:} S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ N A M E    = " A M BI E N T" X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

5 0 3 { M S L:} S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ T Y P E    = I N T X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

5 0 4 { M S L:} S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ V A L U E    = 0 X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

5 0 5 { M S L:} S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ N A M E    = " FI L E N A M E" X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X
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5 0 6 { M S L:} S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ T Y P E    = S T RI N G X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

5 0 7

{ M S L:} S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ V A L U E    =
" N R A _ 4 1 1 6 8 9 7 0 4 E D R _ F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5 8 0 8 M 1.

g z"
X X X X X X X X X X X X X X X r r r X X X X X X X X X X X X X

5 0 8 { M S L:} S O U R C E _ P R O D U C T _ W A V E L E N G T H    = 0 X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

5 0 9 { M S L:} S T E R E O _ P R O D U C T _I D    = " U N K" X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

5 1 0 Θ S T E R E O _ B A S E LI N E    = 1. 3 3 2 X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • X X X X X X X X

5 1 1

{ M S L:} Z E R O _ E X P O S U R E _I M A G E _I D    =
" N R A _ 4 1 1 6 8 9 7 0 4 E D R _ F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 5 8 0 8 M 1

"
X X X X X X X X X X X X X X X X r r X X X X X X X X X X X X X

5 1 2 ^ M O D E L _ D E S C = " M S L _ c c d _ 1 1 5 _ p oi nti n g _ m o d el _ 0 1.t xt" X X X X X X X X X X X X X X X o o o o o o o o X o o o o o o X

5 1 3 ^ M O S AI C _ D E S C = " M S L _ M O S AI C _ D E S C. T X T" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X o o o o o o X

5 1 4 E N D _ G R O U P = D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • • • • • • • • • • • X

5 1 5 / * S U R F A C E P R O J E C TI O N D A T A E L E M E N T S */ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X o o o o o o X

5 1 6 G R O U P = S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • X

5 1 7 { M S L:} C A M E R A _ R O T A TI O N _ A XI S _ V E C T O R    = ( 0. 0, 0. 0, 0. 0) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • X X X X

5 1 8 LI N E _ C A M E R A _ M O D E L _ O F F S E T = - 1 1. 7 8 4 3 < pi x el > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d X X X X X

5 1 9 S A M P L E _ C A M E R A _ M O D E L _ O F F S E T = - 1 7. 1 4 1 8 < pi x el > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d X X X X X

5 2 0 LI N E _ P R O J E C TI O N _ O F F S E T = 7 4 9. 0 < pi x el > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d X

5 2 1 S A M P L E _ P R O J E C TI O N _ O F F S E T = 7 4 9. 0 < pi x el > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d X

5 2 2 M A P _ P R O J E C TI O N _ T Y P E = C Y LI N D RI C A L X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d d d d X

5 2 3 M A P _ R E S O L U TI O N = ( 1 7. 7 6 0 7 < pi x/ d e g >, 1 7. 7 6 1 9 < pi x/ d e g >) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d d X X X

5 2 4 M A P _ S C A L E = ( 0. 0 1 < m/ pi x el >, 0. 0 1 < m/ pi x el >) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d X

5 2 5 { M S L:} M A XI M U M _ E L E V A TI O N    = - 3 3. 5 1 2 9 < d e g > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d r r d X X X

5 2 6 { M S L:} MI NI M U M _ E L E V A TI O N    = - 7 4. 5 2 9 4 < d e g > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d r r X X X X

5 2 7 P R O J E C TI O N _ A ZI M U T H = - 1 0. 6 7 2 4 < d e g > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d r X X X X

5 2 8 P R O J E C TI O N _ E L E V A TI O N = - 2 2. 0 7 5 6 < d e g > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d X X X X

5 2 9 P R O J E C TI O N _ E L E V A TI O N _ LI N E = 1 3 9 5. 5 2 < pi x el > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d X X X X

5 3 0 P R O J E C TI O N _ O RI GI N _ V E C T O R = (- 0. 3 3 4 < m >, 0. 2 0 2 < m >, - 1. 8 1 6 < m >) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d X r d X d X

5 3 1 { M S L:} P R O J E C TI O N _ A XI S _ O F F S E T    = 0. 0 < m > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X r X X • X

5 3 2 { M S L:} P R O J E C TI O N _ X _ A XI S _ V E C T O R    = 0. 0 < m > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • X

5 3 3 { M S L:} P R O J E C TI O N _ Y _ A XI S _ V E C T O R    = 0. 0 < m > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • X

5 3 4 { M S L:} P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R    = 0. 0 < m > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X r X X X X

5 3 5 R E F E R E N C E _ A ZI M U T H = 0. 0 < d e g > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d X X X

5 3 6 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " L O C A L _ L E V E L _ F R A M E" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d d d d X

5 3 7 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = 1 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d d d d X

5 3 8 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 2 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r X

5 3 9 S T A R T _ A ZI M U T H = 3 6 0 < d e g > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d X d X X X X

5 4 0 S T O P _ A ZI M U T H = 3 6 0 < d e g > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d X d X X X X
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5 4 1 X _ A XI S _ M A XI M U M = 5. 0 < m > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d X

5 4 2 X _ A XI S _ MI NI M U M = - 5. 0 < m > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d X

5 4 3 Y _ A XI S _ M A XI M U M = - 5. 0 < m > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d X

5 4 4 Y _ A XI S _ MI NI M U M = - 5. 0 < m > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d X

5 4 5 Z E R O _ E L E V A TI O N _ LI N E = - 4 4 3. 0 1 9 < pi x el > X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d X X X X X X

5 4 6 E N D _ G R O U P = S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • X

5 4 7 / * S U R F A C E M O D E L D A T A E L E M E N T S */ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X o o o o o o X

5 4 8 G R O U P = S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • X

5 4 9 { M S L:} S U R F A C E _ M O D E L _ FI L E _ N A M E    = " 1 N 8 6 3 2 9 4 6 2 4 X Y L 4 1 1 1 0 0 1 7 1 L 0 M 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r X

5 5 0 S U R F A C E _ M O D E L _ T Y P E = P L A N E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d d d d X

5 5 1 S U R F A C E _ N O R M A L _ V E C T O R = ( 0. 0, 0. 0, - 1. 0) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d d d d X

5 5 2 S U R F A C E _ G R O U N D _ L O C A TI O N = ( 0. 0, 0. 0, 0. 0) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d d d d X

5 5 3 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E = " L O C A L _ L E V E L _ F R A M E" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d d d d X

5 5 4 R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X = ( 1, 2, 0) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X d d d d d d X

5 5 5 { M S L:} R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D    = " mi pl _r g d _ s ol 2 n a v _ 5" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X r r r r r r X

5 5 6 E N D _ G R O U P = S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X • • • • • • X

5 5 7 / * I M A G E H E A D E R D A T A E L E M E N T S */ X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 5 8 O B J E C T = I M A G E _ H E A D E R X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 5 9 H E A D E R _ T Y P E = VI C A R X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 0 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = A S CII X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 1 B Y T E S = 1 2 2 8 8 X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 2 D E S C RI P TI O N = " VI C A R 2. T X T" X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 3 E N D _ O B J E C T = I M A G E _ H E A D E R X o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 4 / * O D L H E A D E R D A T A E L E M E N T S */ X o X X X X X o o o o o X X X o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 5 O B J E C T = O D L _ H E A D E R X o X X X X X o o o o o X X X o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 6 H E A D E R _ T Y P E = O D L X o X X X X X o o o o o X X X o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 7 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = A S CII X o X X X X X o o o o o X X X o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 8 B Y T E S = 1 2 2 8 8 X o X X X X X o o o o o X X X o o o o o o o o o o o o o o o X

5 6 9 D E S C RI P TI O N = " O D L. T X T" X o X X X X X o o o o o X X X o o o o o o o o o o o o o o o X

5 7 0 E N D _ O B J E C T = O D L _ H E A D E R X o X X X X X o o o o o X X X o o o o o o o o o o o o o o o X

5 7 1 / * I M A G E D A T A E L E M E N T S */ • o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X
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5 7 2 O B J E C T = I M A G E • o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 7 3 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = BI N A R Y • o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 7 4 LI N E S = 1 0 2 4 d o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 7 5 LI N E _ S A M P L E S = 1 0 2 4 d o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 7 6 S A M P L E _ T Y P E = M S B _I N T E G E R d o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 7 7 S A M P L E _ BI T S = 1 6 d o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 7 8 S A M P L E _ BI T _ M A S K = 2 # 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 # d • X X X X X • • • • • X X • X • • X X X X X X • • • • • • X

5 7 9 B A N D S = 1 d o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 8 0 B A N D _ S T O R A G E _ T Y P E = B A N D _ S E Q U E N TI A L d o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 8 1 FI R S T _ LI N E = 3 d • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • X • • • • • • X

5 8 2 FI R S T _ LI N E _ S A M P L E = 1 d • X X X X X • • • • • X X • • • • • • • • • X • • • • • • X

5 8 3 M E A N = 7 5 5. 9 7 3 X o X X X X X o o o o o X X X o r r r r r r r X r r r r r r X

5 8 4 M E DI A N = 9 9. 0 X o X X X X X o o o o o X X X o r r r r r r r X r r r r r r X

5 8 5 M A XI M U M = 3 2 6 5. 0 X o X X X X X o o o o o X X X o r r r r r r r X r r r r r r X

5 8 6 MI NI M U M = 1 3. 0 X o X X X X X o o o o o X X X o r r r r r r r X r r r r r r X

5 8 7 S T A N D A R D _ D E VI A TI O N = 1 0 1 2. 4 8 X o X X X X X o o o o o X X X o r r r r r r r X r r r r r r X

5 8 8 I N V A LI D _ C O N S T A N T = 0. 0 d • X X X X X • • • • • X X • • • • d d d d • X • • • • • • X

5 8 9 MI S SI N G _ C O N S T A N T = 0. 0 d • X X X X X • • • • • X X • • • • d d d d • X • • • • • • X

5 9 0 E N D _ O B J E C T = I M A G E • o X X X X X o o o o o X X o o o o o o o o o o o o o o o o X

5 9 1 / * M O S AI C A N CI L L A R Y  */ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

5 9 2 O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

5 9 3 R E C O R D _ T Y P E = U N D E FI N E D X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

5 9 4 R E C O R D _ B Y T E S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

5 9 5 FI L E _ R E C O R D = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

5 9 6 L A B E L _ R E C O R D S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

5 9 7 D A T A _ S E T _I D = " M S L- M- N A V C A M- 5- R D R- M O S AI C- V 1. 0" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

5 9 8
D A T A _ S E T _ N A M E =

" M S L M A R S N A VI G A TI O N C A M E R A 5 R D R 

M O S AI C V 1. 0"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

5 9 9 I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E = " M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 0 0 I N S T R U M E N T _ N A M E = " N A VI G A TI O N C A M E R A L E F T S T RI N G A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 0 1 MI S SI O N _ P H A S E _ N A M E = " P RI M A R Y S U R F A C E MI S SI O N" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 0 2 P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R = 2 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 0 3
P R O D U C T _I D = " N _ L 1 1 1 _ 0 1 2 1 _I L T 0 1 3 C Y L A S B 0 1 1 1 _ D RI V E M 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 0 4 R E L E A S E _I D = " 0 0 0 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 0 5 T A R G E T _ N A M E = " M A R S" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 0 6 S T A R T _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 4 8: 0 9. 0 5 8 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p



J P L D- 3 8 1 0 7      M S L C a m er a LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0       3 6 8 2- SI S- S CI 0 0 6- M S L

1 3 8

K e y w or d E x a m pl e V al u e/ C o m m e nt M
M

M 
Gr

o
u
p

R
MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
S

O
H 

Gr
o
u
p

S
u
n 

S
af

e 
Gr

o
u
p

Uti
l 

T
es

t 
Gr

o
u
p

E
n
g.
 

C
a

m
er

a 
Gr

p
M

M
M 

Gr
o
u
p 

A
M

M
M 

Gr
o
u
p 

B
M

M
M 

Gr
o
u
p 

C
R

MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
A

E
GI

S
I
nv

er
s
e 

L
U

T
R
a
d 

C
or

r
ec

ti
o
n

G
e
o

m 
C
or

r
ec

ti
o
n

Di
s
p
ar
it

y
R
a
n
g
e

X
Y

Z 
Gr

o
u
p

Sl
o
p
e

Ar
m 

R
e
ac

h 
Gr

o
u
p

T
C 

R
D

R 
Gr

p
M
os

ai
c 

(
C

Y
L)

M
os

ai
c 

(
P

E
R)

M
os

ai
c 

(
C

Y
P)

M
os

ai
c 

(
P

O
L)

M
os

ai
c 

(
V

R
T)

M
os

ai
c 

(
O

R
T)

 
Gr

p
O
ps

 
L
a
b
ell

es
s 

Gr
p

C c a m

R D R

E n g. C a m er a s & M M M

P
D

S 
L
a
b
el

U
D

R

E D R

C c a m
E n g. C a m s 

& M M M

6 0 7 S T O P _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 5 0: 4 9. 2 3 3 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 0 8 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 1 4 1. 1 6 7" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 0 9 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 3 0 1. 0 1 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 0 P R O D U C T _ C R E A TI O N _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 2 2: 1 6: 5 0. 0 0 0 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 1
FI L E _ N A M E =

" N _ L 1 1 1 _ 0 1 2 1 _I L T 0 1 3 C Y L A S B 0 1 1 1 _ D RI V E M 1.

LI S"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 2 ^ D E S C RI P TI O N = " M S L _ C A M E R A _ SI S. P D F" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 3 E N D _ O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 4 O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 5 R E C O R D _ T Y P E = U N D E FI N E D X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 6 R E C O R D _ B Y T E S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 7 FI L E _ R E C O R D = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 8 L A B E L _ R E C O R D S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 1 9 D A T A _ S E T _I D = " M S L- M- N A V C A M- 5- R D R- M O S AI C- V 1. 0" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 0
D A T A _ S E T _ N A M E =

" M S L M A R S N A VI G A TI O N C A M E R A 5 R D R 

M O S AI C V 1. 0"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 1 I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E = " M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 2 I N S T R U M E N T _ N A M E = " N A VI G A TI O N C A M E R A L E F T S T RI N G A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 3 MI S SI O N _ P H A S E _ N A M E = " P RI M A R Y S U R F A C E MI S SI O N" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 4 P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R = 2 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 5
P R O D U C T _I D = " N _ L 1 1 1 _ 0 1 2 1 _I L T 0 1 3 C Y L A S B 0 1 1 1 _ D RI V E M 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 6 R E L E A S E _I D = " 0 0 0 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 7 T A R G E T _ N A M E = " M A R S" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 8 S T A R T _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 4 8: 0 9. 0 5 8 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 2 9 S T O P _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 5 0: 4 9. 2 3 3 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 3 0 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 1 4 1. 1 6 7" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 3 1 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 3 0 1. 0 1 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 3 2 P R O D U C T _ C R E A TI O N _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 2 2: 1 6: 5 0. 0 0 0 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 3 3
FI L E _ N A M E =

" N _ L 1 1 1 _ 0 1 2 1 _I L T 0 1 3 C Y L A S B 0 1 1 1 _ D RI V E M 1.

N A V"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 3 4 ^ D E S C RI P TI O N = " M S L _ C A M E R A _ SI S. P D F" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 3 5 E N D _ O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 3 6 / * T E R R AI N P E R- X Y Z  */ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

6 3 7 O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 3 8 R E C O R D _ T Y P E = U N D E FI N E D X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 3 9 R E C O R D _ B Y T E S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p
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6 4 0 FI L E _ R E C O R D = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 4 1 L A B E L _ R E C O R D S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 4 2 D A T A _ S E T _I D = " M S L- M- N A V C A M- 5- R D R- M E S H- V 1. 0" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 4 3
D A T A _ S E T _ N A M E =

" M S L M A R S N A V C A M C A M E R A 5 R D R 

T E R R AI N M E S H V 1. 0"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 4 4 I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E = " M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 4 5 I N S T R U M E N T _ N A M E = " N A VI G A TI O N C A M E R A L E F T S T RI N G A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 4 6 MI S SI O N _ P H A S E _ N A M E = " P RI M A R Y S U R F A C E MI S SI O N" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 4 7 P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R = 2 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 4 8
P R O D U C T _I D =

" N L A _ 4 0 1 1 5 1 1 3 8 R A S L F 0 1 4 1 9 1 6 N C A M 1 1 4 2 1 M

1"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 4 9 R E L E A S E _I D = " 0 0 0 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 0 T A R G E T _ N A M E = " M A R S" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 1 S T A R T _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 4 8: 0 9. 0 5 8 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 2 S T O P _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 5 0: 4 9. 2 3 3 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 3 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 1 4 1. 1 6 7" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 4 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 3 0 1. 0 1 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 5 P R O D U C T _ C R E A TI O N _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 2 2: 1 6: 5 0. 0 0 0 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 6
FI L E _ N A M E =

" N L A _ 4 0 1 1 5 1 1 3 8 R A S L F 0 1 4 1 9 1 6 N C A M 1 1 4 2 1 M

1.i v"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 7 ^ D E S C RI P TI O N = " M S L _ C A M E R A _ SI S. P D F" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 8 E N D _ O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 5 9 O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 0 R E C O R D _ T Y P E = U N D E FI N E D X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 1 R E C O R D _ B Y T E S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 2 FI L E _ R E C O R D = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 3 L A B E L _ R E C O R D S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 4 D A T A _ S E T _I D = " M S L- M- N A V C A M- 5- R D R- M E S H- V 1. 0" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 5
D A T A _ S E T _ N A M E =

" M S L M A R S N A V C A M C A M E R A 5 R D R 

T E R R AI N M E S H V 1. 0"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 6 I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E = " M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 7 I N S T R U M E N T _ N A M E = " N A VI G A TI O N C A M E R A L E F T S T RI N G A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 8 MI S SI O N _ P H A S E _ N A M E = " P RI M A R Y S U R F A C E MI S SI O N" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 6 9 P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R = 2 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 7 0
P R O D U C T _I D =

" N L A _ 4 0 1 1 5 1 1 3 8 R A S L F 0 1 4 1 9 1 6 N C A M 1 1 4 2 1 M

1"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 7 1 R E L E A S E _I D = " 0 0 0 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 7 2 T A R G E T _ N A M E = " M A R S" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 7 3 S T A R T _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 4 8: 0 9. 0 5 8 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p
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6 7 4 S T O P _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 5 0: 4 9. 2 3 3 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 7 5 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 1 4 1. 1 6 7" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 7 6 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 3 0 1. 0 1 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 7 7 P R O D U C T _ C R E A TI O N _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 2 2: 1 6: 5 0. 0 0 0 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 7 8
FI L E _ N A M E =

" N L A _ 4 0 1 1 5 1 1 3 8 R A S L F 0 1 4 1 9 1 6 N C A M 1 1 4 2 1 M

1. ht"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 7 9 ^ D E S C RI P TI O N = " M S L _ C A M E R A _ SI S. P D F" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 0 E N D _ O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 1 O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 2 R E C O R D _ T Y P E = U N D E FI N E D X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 3 R E C O R D _ B Y T E S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 4 FI L E _ R E C O R D = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 5 L A B E L _ R E C O R D S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 6 D A T A _ S E T _I D = " M S L- M- N A V C A M- 5- R D R- M E S H- V 1. 0" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 7
D A T A _ S E T _ N A M E =

" M S L M A R S N A V C A M C A M E R A 5 R D R 

T E R R AI N M E S H V 1. 0"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 8 I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E = " M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 8 9 I N S T R U M E N T _ N A M E = " N A VI G A TI O N C A M E R A L E F T S T RI N G A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 0 MI S SI O N _ P H A S E _ N A M E = " P RI M A R Y S U R F A C E MI S SI O N" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 1 P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R = 2 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 2
P R O D U C T _I D =

" N L A _ 4 0 1 1 5 1 1 3 8 R A S L F 0 1 4 1 9 1 6 N C A M 1 1 4 2 1 M

1"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 3 R E L E A S E _I D = " 0 0 0 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 4 T A R G E T _ N A M E = " M A R S" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 5 S T A R T _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 4 8: 0 9. 0 5 8 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 6 S T O P _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 5 0: 4 9. 2 3 3 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 7 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 1 4 1. 1 6 7" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 8 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 3 0 1. 0 1 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

6 9 9 P R O D U C T _ C R E A TI O N _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 2 2: 1 6: 5 0. 0 0 0 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 0 0
FI L E _ N A M E =

" N L A _ 4 0 1 1 5 1 1 3 8 R A S L F 0 1 4 1 9 1 6 N C A M 1 1 4 2 1 M

1.r g b"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 0 1 ^ D E S C RI P TI O N = " M S L _ C A M E R A _ SI S. P D F" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 0 2 E N D _ O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 0 3 / * T E R R AI N U NI FI E D  */ X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

7 0 4 O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 0 5 R E C O R D _ T Y P E = U N D E FI N E D X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 0 6 R E C O R D _ B Y T E S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p



J P L D- 3 8 1 0 7      M S L C a m er a LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0       3 6 8 2- SI S- S CI 0 0 6- M S L

1 4 1

K e y w or d E x a m pl e V al u e/ C o m m e nt M
M

M 
Gr

o
u
p

R
MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
S

O
H 

Gr
o
u
p

S
u
n 

S
af

e 
Gr

o
u
p

Uti
l 

T
es

t 
Gr

o
u
p

E
n
g.
 

C
a

m
er

a 
Gr

p
M

M
M 

Gr
o
u
p 

A
M

M
M 

Gr
o
u
p 

B
M

M
M 

Gr
o
u
p 

C
R

MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
A

E
GI

S
I
nv

er
s
e 

L
U

T
R
a
d 

C
or

r
ec

ti
o
n

G
e
o

m 
C
or

r
ec

ti
o
n

Di
s
p
ar
it

y
R
a
n
g
e

X
Y

Z 
Gr

o
u
p

Sl
o
p
e

Ar
m 

R
e
ac

h 
Gr

o
u
p

T
C 

R
D

R 
Gr

p
M
os

ai
c 

(
C

Y
L)

M
os

ai
c 

(
P

E
R)

M
os

ai
c 

(
C

Y
P)

M
os

ai
c 

(
P

O
L)

M
os

ai
c 

(
V

R
T)

M
os

ai
c 

(
O

R
T)

 
Gr

p
O
ps

 
L
a
b
ell

es
s 

Gr
p

C c a m

R D R

E n g. C a m er a s & M M M

P
D

S 
L
a
b
el

U
D

R

E D R

C c a m
E n g. C a m s 

& M M M

7 0 7 FI L E _ R E C O R D = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 0 8 L A B E L _ R E C O R D S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 0 9 D A T A _ S E T _I D = " M S L- M- N A V C A M- 5- R D R- M E S H- V 1. 0" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 0
D A T A _ S E T _ N A M E =

" M S L M A R S N A V C A M C A M E R A 5 R D R 

T E R R AI N M E S H V 1. 0"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 1 I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E = " M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 2 I N S T R U M E N T _ N A M E = " N A VI G A TI O N C A M E R A L E F T S T RI N G A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 3 MI S SI O N _ P H A S E _ N A M E = " P RI M A R Y S U R F A C E MI S SI O N" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 4 P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R = 2 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 5
P R O D U C T _I D = " F N R _ L 0 1 4 6 X R A S L F _ 0 1 4 _ 2 1 1 1 _ A U T O G E N M 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 6 R E L E A S E _I D = " 0 0 0 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 7 T A R G E T _ N A M E = " M A R S" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 8 S T A R T _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 4 8: 0 9. 0 5 8 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 1 9 S T O P _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 5 0: 4 9. 2 3 3 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 0 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 1 4 1. 1 6 7" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 1 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 3 0 1. 0 1 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 2 P R O D U C T _ C R E A TI O N _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 2 2: 1 6: 5 0. 0 0 0 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 3
FI L E _ N A M E =

" F N R _ L 0 1 4 6 X R A S L F _ 0 1 4 _ 2 1 1 1 _ A U T O G E N M 1.

i v"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 4 ^ D E S C RI P TI O N = " M S L _ C A M E R A _ SI S. P D F" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 5 E N D _ O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 6 O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 7 R E C O R D _ T Y P E = U N D E FI N E D X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 8 R E C O R D _ B Y T E S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 2 9 FI L E _ R E C O R D = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 0 L A B E L _ R E C O R D S = " N/ A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 1 D A T A _ S E T _I D = " M S L- M- N A V C A M- 5- R D R- M E S H- V 1. 0" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 2
D A T A _ S E T _ N A M E =

" M S L M A R S N A V C A M C A M E R A 5 R D R 

T E R R AI N M E S H V 1. 0"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 3 I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E = " M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 4 I N S T R U M E N T _ N A M E = " N A VI G A TI O N C A M E R A L E F T S T RI N G A" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 5 MI S SI O N _ P H A S E _ N A M E = " P RI M A R Y S U R F A C E MI S SI O N" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 6 P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R = 2 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 7
P R O D U C T _I D = " F N R _ L 0 1 4 6 X R A S L F _ 0 1 4 _ 2 1 1 1 _ A U T O G E N M 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 8 R E L E A S E _I D = " 0 0 0 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 3 9 T A R G E T _ N A M E = " M A R S" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 4 0 S T A R T _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 4 8: 0 9. 0 5 8 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p
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7 4 1 S T O P _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 1 8: 5 0: 4 9. 2 3 3 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 4 2 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 1 4 1. 1 6 7" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 4 3 S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T = " 3 9 9 3 6 5 3 0 1. 0 1 1" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 4 4 P R O D U C T _ C R E A TI O N _ TI M E = 2 0 1 2- 0 8- 2 7 T 2 2: 1 6: 5 0. 0 0 0 Z X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 4 5
FI L E _ N A M E =

" F N R _ L 0 1 4 6 X R A S L F _ 0 1 4 _ 2 1 1 1 _ A U T O G E N M 1.

m o d"
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 4 6 ^ D E S C RI P TI O N = " M S L _ C A M E R A _ SI S. P D F" X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 4 7 E N D _ O B J E C T = FI L E X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X p

7 4 8 / * C H E M C A M R MI T A B L E E L E M E N T S  */ X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 4 9 O B J E C T = A N CI L L A R Y _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 0 ^ P D S _ O B J E C T = 1 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 1 B Y T E S = 1 3 8 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 2 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = BI N A R Y X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 3 R O W S = 1 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 4 C O L U M N S = 4 5 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 5 R O W _ B Y T E S = 1 3 8 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 6 D E S C RI P TI O N = " A n cill ar y D P O f or M S L C h e m C a m" X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 7 ^ S T R U C T U R E = " A N CI L L A R Y. F M T" X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 8 E N D _ O B J E C T = A N CI L L A R Y _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 5 9 O B J E C T = S O H _ B E F O R E _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 0 ^ P D S _ O B J E C T = 2 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 1 B Y T E S = 1 7 2 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 2 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = BI N A R Y X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 3 R O W S = 1 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 4 C O L U M N S = 3 1 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 5 R O W _ B Y T E S = 1 7 2 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 6 D E S C RI P TI O N = " S O H S ci D at a B ef or e D P O f or M S L C h e m C a m" X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 7 ^ S T R U C T U R E = " S O H _ B E F O R E. F M T" X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 8 E N D _ O B J E C T = S O H _ B E F O R E _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 6 9 O B J E C T = S O H _ A F T E R _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 7 0 ^ P D S _ O B J E C T = 3 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 7 1 B Y T E S = 1 7 2 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 7 2 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = BI N A R Y X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 7 3 R O W S = 1 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 7 4 C O L U M N S = 3 1 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X
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7 7 5 R O W _ B Y T E S = 3 7 2 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 7 6 D E S C RI P TI O N = " S O H S ci D at a Aft er D P O f or M S L C h e m C a m" X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 7 7 ^ S T R U C T U R E = " S O H _ A F T E R. F M T" X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 7 8 E N D _ O B J E C T = S O H _ A F T E R _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 7 9 O B J E C T = I M A G E _ R E P L Y _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 0 ^ P D S _ O B J E C T = 4 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 1 B Y T E S = 1 2 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 2 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = BI N A R Y X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 3 R O W S = 1 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 4 C O L U M N S = 2 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 5 R O W _ B Y T E S = 1 2 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 6
D E S C RI P TI O N =

" X mit I m a g e C m d R e pl y D P O f or M S L 

C h e m C a m"
X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 7 ^ S T R U C T U R E = "I M A G E _ R E P L Y. F M T" X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 8 E N D _ O B J E C T = I M A G E _ R E P L Y _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 8 9 O B J E C T = I M A G E _ H E A D E R _ F O O T E R _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 0 ^ P D S _ O B J E C T = 5 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 1 B Y T E S = 3 6 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 2 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = BI N A R Y X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 3 R O W S = 1 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 4 C O L U M N S = 1 3 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 5 R O W _ B Y T E S = 3 6 X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 6 D E S C RI P TI O N = "I m a g e H e a d er a n d F o ot er f or M S L C h e m C a m" X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 7 ^ S T R U C T U R E = "I M A G E _ H E A D E R _ F O O T E R. F M T" X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 8 E N D _ O B J E C T = I M A G E _ H E A D E R _ F O O T E R _ T A B L E X o X X X X X X X X X o X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

7 9 9 / * C H E M C A M LI B S T A B L E E L E M E N T S  */ X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 0 0 O B J E C T = C C A M _ LI B S _ T A B L E X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 0 1 C O L U M N S = 3 8 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 0 2 R O W S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 0 3 R O W _ B Y T E S = 3 8 7 8 6 6 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 0 4 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = BI N A R Y X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 0 5 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m LI B S" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 0 6 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 0 7 N A M E = " C C A M _ LI B S _ A N CI L L A R Y" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X
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8 0 8 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ LI B S _ A N CI L L A R Y. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 0 9 S T A R T _ B Y T E = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 0 B Y T E S = 1 5 0 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 1 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 2 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m LI B S A n cill ar y D at a" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 3 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 4 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 5 N A M E = " C C A M _ R E P L Y _ B Y T E SI Z E" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 6 ^ S T R U C T U R E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 7 S T A R T _ B Y T E = 1 5 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 8 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 1 9 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 0 D E S C RI P TI O N = " Si z e of C M D _ R E P L Y p a c k et" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 1 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 2 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 3 N A M E = " C C A M _ C M D _ R E P L Y" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 4 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ C M D _ R E P L Y. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 5 S T A R T _ B Y T E = 1 5 5 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 6 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 7 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 8 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m C M D _ R E P L Y fr a m e" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 2 9 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 0 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 1 N A M E = " C C A M _ R E P L Y _ C H E C K S U M" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 2 ^ S T R U C T U R E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 3 S T A R T _ B Y T E = 1 5 9 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 4 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 5 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 6
D E S C RI P TI O N =

" S e c o n d p art of C M D _ R E P L Y d at a: M D 5 

c h e c k s u m"
X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 7 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 8 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 3 9 N A M E = " C C A M _ S O H _ S CI D A T A _ C O L S" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 4 0 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ S O H _ S CI D A T A _ C O L S. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 4 1 S T A R T _ B Y T E = 1 6 3 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X
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8 4 2 B Y T E S = 6 8 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 4 3 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 4 4 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m S O H h e a d er" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 4 5 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 4 6 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 4 7 N A M E = " C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 4 8 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 4 9 S T A R T _ B Y T E = 2 3 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 0 B Y T E S = 1 0 0 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 1 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 2

D E S C RI P TI O N =

" C h e m C a m LI B S t o R C E str u ct ur e.  I n cl u d e s 

arr a y s c c a m _ D P U _ LI B S a n d 

c c a m _ M U _ LI B S _ str u ct"

X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 3 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 4 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 5 N A M E = " C C A M _ S O H _ B E F O R E _ C H E C K S U M" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 6 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 7 S T A R T _ B Y T E = 3 3 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 8 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 5 9 D E S C RI P TI O N = " M D 5 c h e c k s u m" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 0 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 1 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 2 N A M E = " C M D _ R E P L Y _ B Y T E SI Z E" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 3 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 4 S T A R T _ B Y T E = 3 3 5 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 5 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 6 D E S C RI P TI O N = " Si z e of C M D _ R E P L Y p a c k et" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 7 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 8 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 6 9 N A M E = " C C A M _ C M D _ R E P L Y" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 7 0 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ C M D _ R E P L Y. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 7 1 S T A R T _ B Y T E = 3 3 9 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 7 2 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 7 3 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 7 4 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m C M D _ R E P L Y fr a m e" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X
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8 7 5 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 7 6 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 7 7 N A M E = " C M D _ R E P L Y _ C H E C K S U M" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 7 8 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 7 9 S T A R T _ B Y T E = 3 4 3 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 0 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 1
D E S C RI P TI O N =

" S e c o n d p art of C M D _ R E P L Y d at a: M D 5 

c h e c k s u m"
X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 2 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 3 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 4 N A M E = " C C A M _ S O H _ S CI D A T A _ C O L S" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 5 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ S O H _ S CI D A T A _ C O L S. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 6 S T A R T _ B Y T E = 3 4 7 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 7 B Y T E S = 2 6 8 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 8 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 8 9 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m S O H h e a d er" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 0 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 1 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 2 N A M E = " C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 3 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 4 S T A R T _ B Y T E = 4 1 5 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 5 B Y T E S = 1 0 0 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 6 R E P E TI TI O N S = 3 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 7

D E S C RI P TI O N =

" C h e m C a m LI B S t o R C E str u ct ur e.  I n cl u d e s 

arr a y s c c a m _ D P U _ LI B S a n d 

c c a m _ M U _ LI B S _ str u ct"

X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 8 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

8 9 9 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 0 0 N A M E = " C C A M _ S O H _ C H E C K S U M" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 0 1 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 0 2 S T A R T _ B Y T E = 7 1 5 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 0 3 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 0 4 D E S C RI P TI O N = " M D 5 c h e c k s u m" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 0 5 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X
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9 0 6 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 0 7 N A M E = " C M D _ R E P L Y _ B Y T E SI Z E" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 0 8 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 0 9 S T A R T _ B Y T E = 7 1 9 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 0 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 1 D E S C RI P TI O N = " Si z e of C M D _ R E P L Y p a c k et" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 2 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 3 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 4 N A M E = " C C A M _ C M D _ R E P L Y" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 5 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ C M D _ R E P L Y. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 6 S T A R T _ B Y T E = 7 2 3 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 7 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 8 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 1 9 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m C M D _ R E P L Y fr a m e" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 0 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 1 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 2 N A M E = " C M D _ R E P L Y _ C H E C K S U M" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 3 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 4 S T A R T _ B Y T E = 7 2 7 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 5 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 6
D E S C RI P TI O N =

" S e c o n d p art of C M D _ R E P L Y d at a: M D 5 

c h e c k s u m"
X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 7 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 8 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 2 9 N A M E = " C C A M _ L A S E R _ H E A D E R _ C O L S" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 0 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ L A S E R _ H E A D E R _ C O L S. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 1 S T A R T _ B Y T E = 7 3 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 2 B Y T E S = 2 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 3 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 4 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m L a s er d at a h e a d er" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 5 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 6 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 7 N A M E = " C C A M _ L A S E R _ S CI D A T A _ C O L S" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 8 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ L A S E R _ S CI D A T A _ C O L S. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 3 9 S T A R T _ B Y T E = 7 5 5 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X
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9 4 0 B Y T E S = 4 2 0 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 4 1 R E P E TI TI O N S = 3 0 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 4 2 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m L a s er d at a" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 4 3 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 4 4 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 4 5 N A M E = " C C A M _ L A S E R _ C H E C K S U M" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 4 6 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 4 7 S T A R T _ B Y T E = 1 1 7 5 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 4 8 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 4 9 D E S C RI P TI O N = " M D 5 c h e c k s u m" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 0 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 1 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 2 N A M E = " C M D _ R E P L Y _ B Y T E SI Z E" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 3 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 4 S T A R T _ B Y T E = 1 1 7 9 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 5 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 6 D E S C RI P TI O N = " Si z e of C M D _ R E P L Y p a c k et" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 7 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 8 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 5 9 N A M E = " C C A M _ C M D _ R E P L Y" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 0 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ C M D _ R E P L Y. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 1 S T A R T _ B Y T E = 1 1 8 3 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 2 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 3 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 4 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m C M D _ R E P L Y fr a m e" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 5 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 6 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 7 N A M E = " C M D _ R E P L Y _ C H E C K S U M" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 8 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 6 9 S T A R T _ B Y T E = 1 1 8 7 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 7 0 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 7 1
D E S C RI P TI O N =

" S e c o n d p art of C M D _ R E P L Y d at a: M D 5 

c h e c k s u m"
X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 7 2 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X
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9 7 3 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 7 4 N A M E = " C C A M _ LI B S _ H E A D E R" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 7 5 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ LI B S _ H E A D E R. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 7 6 S T A R T _ B Y T E = 1 1 9 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 7 7 B Y T E S = 3 3 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 7 8 R E P E TI TI O N S = 1 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 7 9 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m LI B S h e a d er" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 0 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 1 O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 2 N A M E = " C C A M _ LI B S _ D A T A _ C O N T AI N E R" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 3 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ LI B S _ D A T A _ C O N T AI N E R. F M T" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 4 S T A R T _ B Y T E = 1 2 2 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 5 B Y T E S = 3 8 6 6 3 9 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 6 R E P E TI TI O N S = 3 0 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 7 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m LI B S d at a" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 8 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 8 9 O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 0 N A M E = " C C A M _ LI B S _ C H E C K S U M" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 1 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 2 S T A R T _ B Y T E = 3 8 7 8 6 3 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 3 B Y T E S = 4 X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 4 D E S C RI P TI O N = " M D 5 c h e c k s u m" X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 5 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 6 E N D _ O B J E C T C C A M _ LI B S _ T A B L E X X o o X X X X X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 7 / * C H E M C A M S O H T A B L E E L E M E N T S  */ X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 8 O B J E C T = C C A M _ S H O _ D P O _ T A B L E X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

9 9 9 C O L U M N S = 8 0 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 0 0 R O W S = 1 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 0 1 R O W _ B Y T E S = 2 4 0 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 0 2 I N T E R C H A N G E _ F O R M A T = BI N A R Y X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 0 3 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m St at e of H e alt h Str u ct ur e" X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 0 4 O B J E C T = C O N T AI N E R X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 0 5 N A M E = " C C A M _ LI B S _ A N CI L L A R Y" X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 0 6 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ LI B S _ A N CI L L A R Y. F M T" X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
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1 0 0 7 S T A R T _ B Y T E = 1 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 0 8 B Y T E S = 6 8 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 0 9 R E P E TI TI O N S = 1 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 0 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m LI B S A n cill ar y D at a" X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 1 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 2 O B J E C T = C O N T AI N E R X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 3 N A M E = " C C A M _ S O H _ S CI D A T A _ C O L S" X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 4 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ S O H _ S CI D A T A _ C O L S. F M T" X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 5 S T A R T _ B Y T E = 6 9 X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 6 B Y T E S = 6 8 X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 7 R E P E TI TI O N S = 1 X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 8 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m S O H h e a d er" X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 1 9 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 0 O B J E C T = C O N T AI N E R X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 1 N A M E = " C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R" X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 2 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R. F M T" X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 3 S T A R T _ B Y T E = 1 3 7 X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 4 B Y T E S = 1 0 0 X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 5 R E P E TI TI O N S = 1 X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 6 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m S O H t o R C E str u ct ur e" X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 7 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X X X o o X X X X X X X X o X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 8 O B J E C T = C O N T AI N E R X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 2 9 N A M E = " C C A M _ S O H _ E D R _ A N CI L L A R Y" X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 0 ^ S T R U C T U R E = " C C A M _ S O H _ E D R _ A N CI L L A R Y _ V 4. F M T" X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 1 S T A R T _ B Y T E = 5 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 2 B Y T E S = 8 3 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 3 R E P E TI TI O N S = 1 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 4 D E S C RI P TI O N = " C h e m C a m S O H A n cill ar y D at a" X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 5 E N D _ O B J E C T = C O N T AI N E R X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 6 O B J E C T = C O L U M N X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 7 N A M E = " C C A M _ S O H _ C H E C K S U M" X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 8 D A T A _ B Y T E = M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 3 9 S T A R T _ B Y T E = 2 3 7 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 4 0 B Y T E S = 4 X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 4 1 D E S C RI P TI O N = " M D 5 c h e c k s u m" X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X



J P L D- 3 8 1 0 7      M S L C a m er a LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0       3 6 8 2- SI S- S CI 0 0 6- M S L

1 5 1

K e y w or d E x a m pl e V al u e/ C o m m e nt M
M

M 
Gr

o
u
p

R
MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
S

O
H 

Gr
o
u
p

S
u
n 

S
af

e 
Gr

o
u
p

Uti
l 

T
es

t 
Gr

o
u
p

E
n
g.
 

C
a

m
er

a 
Gr

p
M

M
M 

Gr
o
u
p 

A
M

M
M 

Gr
o
u
p 

B
M

M
M 

Gr
o
u
p 

C
R

MI
 

Gr
o
u
p

LI
B

S 
Gr

o
u
p 

A
LI

B
S 

Gr
o
u
p 

B
A

E
GI

S
I
nv

er
s
e 

L
U

T
R
a
d 

C
or

r
ec

ti
o
n

G
e
o

m 
C
or

r
ec

ti
o
n

Di
s
p
ar
it

y
R
a
n
g
e

X
Y

Z 
Gr

o
u
p

Sl
o
p
e

Ar
m 

R
e
ac

h 
Gr

o
u
p

T
C 

R
D

R 
Gr

p
M
os

ai
c 

(
C

Y
L)

M
os

ai
c 

(
P

E
R)

M
os

ai
c 

(
C

Y
P)

M
os

ai
c 

(
P

O
L)

M
os

ai
c 

(
V

R
T)

M
os

ai
c 

(
O

R
T)

 
Gr

p
O
ps

 
L
a
b
ell

es
s 

Gr
p

C c a m

R D R

E n g. C a m er a s & M M M

P
D

S 
L
a
b
el

U
D

R

E D R

C c a m
E n g. C a m s 

& M M M

1 0 4 2 E N D _ O B J E C T = C O L U M N X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 4 3 E N D _ O B J E C T = C C A M _ S H O _ D P O _ T A B L E X X X X o o X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

1 0 4 4 E N D X o o o o o X o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o X
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 1 5 2  

A P P E N DI X B –  E x a m pl e M o s ai c R D R D et a c h e d P D S L a b el  

 
P D S _ V E R S I O N _ I D                      =  P D S 3  
 
/ *  I D E N T I F I C A T I O N  D A T A  E L E M E N T S  T H A T  A P P L Y  T O  A L L  R E F E R E N C E D  D A T A  F I L E S  * /  
 
D A T A _ S E T _ I D                         =  " M S L - M - N A V C A M - 5 - R D R - M O S A I C - V 1 . 0 "  
D A T A _ S E T _ N A M E                       =  " M S L  M A R S  N A V I G A T I O N  C A M E R A  5  R D R  
                                      M O S A I C  V 1 . 0 "  
I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E                =  " M A R S  S C I E N C E  L A B O R A T O R Y "  
I N S T R U M E N T _ N A M E                     =  " N A V I G A T I O N  C A M E R A  L E F T  S T R I N G  B "  
M I S S I O N _ P H A S E _ N A M E                  =  " P R I M A R Y  S U R F A C E  M I S S I O N "  
P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R                   =  3 5 1  
P R O D U C T _ I D                          =  " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 "  
R E L E A S E _ I D                          =  " 0 0 0 1 "  
T A R G E T _ N A M E                         =  " M A R S "  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T        =  " 4 2 8 6 5 3 7 5 3 . 1 1 9 "  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T         =  " 4 2 8 6 5 4 4 6 4 . 0 9 0 "  
P R O D U C T _ C R E A T I O N _ T I M E               =  2 0 1 3 - 0 8 - 0 2 T 1 9 : 4 1 : 3 4 . 0 0 0 Z  
S T A R T _ T I M E                          =  2 0 1 3 - 0 8 - 0 1 T 1 8 : 3 6 : 1 2 . 8 2 7 Z  
S T O P _ T I M E                           =  2 0 1 3 - 0 8 - 0 1 T 1 8 : 4 8 : 0 3 . 8 0 4 Z  
 
O B J E C T                              =  F I L E  
 
/ *  F I L E  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
  R E C O R D _ T Y P E                       =  F I X E D _ L E N G T H  
  R E C O R D _ B Y T E S                      =  7 6 9 6  
  F I L E _ R E C O R D S                      =  9 8 4  
  L A B E L _ R E C O R D S                     =  2  
 
/ *  P O I N T E R S  T O  D A T A  O B J E C T S  * /  
 
  ^ O D L _ H E A D E R                       =  ( " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 . I M G "  
                                      , 1 )  
  ^ I M A G E _ H E A D E R                     =  ( " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 . I M G "  
                                      , 3 )  
  ^ I M A G E                            =  ( " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 . I M G "  
                                      , 4 )  
 
/ *  I D E N T I F I C A T I O N  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
  S O U R C E _ P R O D U C T _ I D                 =  ( " N L B _ 4 2 8 6 5 4 4 6 3 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 4 3 2 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 3 7 1 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 4 0 1 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 2 8 0 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 2 4 9 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 2 2 6 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 8 6 4 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 8 4 0 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 8 1 5 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 7 5 3 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 7 8 4 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 " )  
  F R A M E _ I D                          =  " L E F T "  
  I N S T R U M E N T _ H O S T _ I D                =  " M S L "  
  I N S T R U M E N T _ I D                     =  " N A V _ L E F T _ B "  
  I N S T R U M E N T _ T Y P E                   =  " I M A G I N G  C A M E R A "  
  M I S S I O N _ N A M E                      =  " M A R S  S C I E N C E  L A B O R A T O R Y "  
 
/ *  D E R I V E D  I M A G E  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
  G R O U P                             =  D E R I V E D _ I M A G E _ P A R M S  
    M S L : I N P U T _ P R O D U C T _ I D            =  ( " N L B _ 4 2 8 6 5 4 4 6 3 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
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                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 4 3 2 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 3 7 1 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 4 0 1 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 2 8 0 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 2 4 9 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 4 2 2 6 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 0 2 6 3 M 1 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 8 6 4 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 8 4 0 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 8 1 5 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 7 5 3 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 "  
                                      , " N L B _ 4 2 8 6 5 3 7 8 4 E D R _ F 0 1 1 0 3 0 2 N C A M 0 5 1 1 4 M 2 " )  
    M S L : R A D I A N C E _ O F F S E T             =  0 . 0  < W . m * * - 2 . s r * * - 1 . n m * * - 1 >  
    M S L : R A D I A N C E _ S C A L I N G _ F A C T O R     =  1 . 0 e - 0 5  < W . m * * - 2 . s r * * - 1 . n m * * - 1 >  
    R A D I O M E T R I C _ C O R R E C T I O N _ T Y P E     =  M I P L R A D  
    M S L : I M A G E _ R A D I A N C E _ F A C T O R       =  ( 1 . 0 0 8 4 5 , 0 . 9 9 4 7 8 5 , 0 . 9 8 2 7 7 1 , 0 . 9 8 5 5 4 7 ,  
                                      0 . 9 7 8 8 1 3 , 0 . 9 7 9 4 9 5 , 0 . 9 8 4 9 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 ,  
                                      1 . 0 0 4 4 8 8 , 1 . 0 1 3 1 9 5 , 1 . 0 2 4 3 8 9 , 1 . 0 1 7 9 5 3 ,  
                                      1 . 0 2 5 1 8 8 )  
    M S L : I M A G E _ R A D I A N C E _ O F F S E T       =  ( - 5 . 0 0 1 2 2 8 , - 2 . 6 0 5 8 1 7 , 6 . 9 9 7 5 0 7 , - 4 . 3 2 0 2 7 ,  
                                      3 1 . 6 9 6 7 3 5 , 3 9 . 8 2 1 2 3 7 , 4 1 . 2 5 7 6 7 7 ,  
                                      - 1 5 . 2 1 8 7 8 7 , - 1 8 . 6 6 2 3 3 5 , - 3 6 . 2 2 7 3 8 9 ,  
                                      - 9 . 6 5 5 2 1 5 9 9 9 9 9 9 9 9 9 , - 2 8 . 0 8 2 1 1 4 )  
    M S L : B R I G H T N E S S _ C O R R E C T I O N _ T Y P E  =  L I N E A R  
  E N D _ G R O U P                         =  D E R I V E D _ I M A G E _ P A R M S  
 
/ *  S U R F A C E  P R O J E C T I O N  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
  G R O U P                             =  S U R F A C E _ P R O J E C T I O N _ P A R M S  
    M A P _ P R O J E C T I O N _ T Y P E             =  C Y L I N D R I C A L  
    M A P _ R E S O L U T I O N                  =  ( 2 1 . 3 7 8 2  < p i x e l / d e g r e e > ,  
                                      2 1 . 3 7 8 2  < p i x e l / d e g r e e > )  
    M S L : M A X I M U M _ E L E V A T I O N           =  5 . 7 4 0 6 6  < d e g >  
    M S L : M I N I M U M _ E L E V A T I O N           =  - 4 0 . 1 6 2 5  < d e g >  
    P R O J E C T I O N _ O R I G I N _ V E C T O R        =  ( - 3 4 . 5 0 9 6 , - 7 7 . 4 2 6 6 , - 1 . 1 1 0 5 8 )  
    R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X    =  1 1  
    R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E     =  " S I T E _ F R A M E "  
    S T A R T _ A Z I M U T H                   =  0 . 0  < d e g >  
    S T O P _ A Z I M U T H                    =  3 6 0 . 0  < d e g >  
    Z E R O _ E L E V A T I O N _ L I N E             =  1 2 3 . 7 2 5  
  E N D _ G R O U P                         =  S U R F A C E _ P R O J E C T I O N _ P A R M S  
 
/ *  S U R F A C E  M O D E L  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
  G R O U P                            =  S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S  
    R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X   =  1 1  
    R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E    =  " S I T E _ F R A M E "  
    S U R F A C E _ M O D E L _ T Y P E             =  P L A N E  
    S U R F A C E _ N O R M A L _ V E C T O R          =  ( 0 . 0 1 3 3 6 4 7 , 0 . 0 0 1 7 6 1 8 7 , - 0 . 9 9 9 9 0 9 )  
    S U R F A C E _ G R O U N D _ L O C A T I O N        =  ( - 3 6 . 6 3 4 3 , - 7 3 . 9 0 6 9 , 0 . 7 2 6 9 3 4 )  
  E N D _ G R O U P                        =  S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S  
 
/ *  V I C A R  I M A G E  H E A D E R  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
  O B J E C T                           =  I M A G E _ H E A D E R  
    H E A D E R _ T Y P E                    =  V I C A R 2  
    I N T E R C H A N G E _ F O R M A T             =  A S C I I  
    B Y T E S                          =  7 6 9 6  
    ^ D E S C R I P T I O N                   =  " V I C A R 2 . T X T "  
  E N D _ O B J E C T                       =  I M A G E _ H E A D E R  
 
/ *  O D L  I M A G E  H E A D E R  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
  O B J E C T                           =  O D L _ H E A D E R  
    H E A D E R _ T Y P E                    =  O D L  
    I N T E R C H A N G E _ F O R M A T             =  A S C I I  
    B Y T E S                          =  1 5 3 9 2  
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    ^ D E S C R I P T I O N                   =  " O D L . T X T "  
  E N D _ O B J E C T                       =  O D L _ H E A D E R  
 
/ *  I M A G E  D A T A  E L E M E N T S  * /  
  O B J E C T                           =  I M A G E  
    I N T E R C H A N G E _ F O R M A T             =  B I N A R Y  
    L I N E S                          =  9 8 1  
    L I N E _ S A M P L E S                   =  7 6 9 6  
    S A M P L E _ T Y P E                    =  U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    S A M P L E _ B I T S                    =  8  
    B A N D S                          =  1  
    B A N D _ S T O R A G E _ T Y P E              =  B A N D _ S E Q U E N T I A L  
  E N D _ O B J E C T                       =  I M A G E  
E N D _ O B J E C T                         =  F I L E  
 
O B J E C T                             =  F I L E  
  R E C O R D _ T Y P E                      =  U N D E F I N E D  
  R E C O R D _ B Y T E S                     =  " N / A "  
  F I L E _ R E C O R D S                     =  " N / A "  
  L A B E L _ R E C O R D S                    =  " N / A "  
  ^ F I L E                            =  " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 . L I S "  
  F I L E _ N A M E                        =  " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 . L I S "  
  ^ D E S C R I P T I O N                     =  " M S L _ C A M E R A _ S I S . P D F "  
E N D _ O B J E C T                         =  F I L E  
 
O B J E C T                             =  F I L E  
  R E C O R D _ T Y P E                      =  U N D E F I N E D  
  R E C O R D _ B Y T E S                     =  " N / A "  
  F I L E _ R E C O R D S                     =  " N / A "  
  L A B E L _ R E C O R D S                    =  " N / A "  
  ^ F I L E                            =  " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 . N A V "  
  F I L E _ N A M E                        =  " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 . N A V "  
  ^ D E S C R I P T I O N                     =  " M S L _ C A M E R A _ S I S . P D F "  
E N D _ O B J E C T                         =  F I L E  
 
O B J E C T                             =  F I L E  
  R E C O R D _ T Y P E                      =  U N D E F I N E D  
  R E C O R D _ B Y T E S                     =  " N / A "  
  F I L E _ R E C O R D S                     =  " N / A "  
  L A B E L _ R E C O R D S                    =  " N / A "  
  ^ F I L E                            =  " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 . B R T "  
  F I L E _ N A M E                        =  " N _ L 0 0 0 _ 0 3 5 1 _ E D R 0 1 1 C Y L T S B 0 3 0 2 _ D R I V E M 1 . B R T "  
  ^ D E S C R I P T I O N                     =  " M S L _ C A M E R A _ S I S . P D F "  
E N D _ O B J E C T                         =  F I L E  
E N D  
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A P P E N DI X C –  E x a m pl e LI B S R D R D et a c h e d P D S L a b el s  

a)  LI B S R D R Pr o d u ct T y p e “ R D R ”  
 
P D S _ V E R S I O N _ I D                     =  P D S 3  
 
/ *  F I L E  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
R E C O R D _ T Y P E                        =  F I X E D _ L E N G T H  
R E C O R D _ B Y T E S                      =   6 6 0  
F I L E _ R E C O R D S                      =   6 1 6 1  
 
/ *  P O I N T E R S  T O  D A T A  O B J E C T S  * /  
 
^ H E A D E R             =  ( " C L 5 _ 5 3 1 8 9 7 2 4 3 R D R _ F 0 5 9 1 5 9 6 C C A M 0 1 5 1 4 P 3 . C S V " , 1 )  
^ S P R E A D S H E E T        =  ( " C L 5 _ 5 3 1 8 9 7 2 4 3 R D R _ F 0 5 9 1 5 9 6 C C A M 0 1 5 1 4 P 3 . C S V " , 1 8 5 6  < B Y T E S > )  
 
/ *  I D E N T I F I C A T I O N  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
M S L : A C T I V E _ F L I G H T _ S T R I N G _ I D        =  B  
D A T A _ S E T _ I D                       =  " M S L - M - C H E M C A M - L I B S - 4 / 5 - R D R - V 1 . 0 "  
P R O D U C T _ T Y P E                      =  " C H E M C A M - R D R "  
C O M M A N D _ S E Q U E N C E _ N U M B E R            =  9  
F R A M E _ I D                           =  " N / A "  
F R A M E _ T Y P E                         =  " N / A "  
G E O M E T R Y _ P R O J E C T I O N _ T Y P E           =  R A W  
I N S T R U M E N T _ H O S T _ I D                 =  " M S L "  
I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E               =  " M A R S  S C I E N C E  L A B O R A T O R Y "  
I N S T R U M E N T _ I D                      =  " C H E M C A M _ L I B S "  
I N S T R U M E N T _ N A M E                    =  " C H E M I S T R Y  C A M E R A  L A S E R  I N D U C E D   
                                     B R E A K D O W N  S P E C T R O M E T E R "  
I N S T R U M E N T _ S E R I A L _ N U M B E R           =  " U N K "  
I N S T R U M E N T _ T Y P E                    =  " S P E C T R O M E T E R "  
I N S T R U M E N T _ V E R S I O N _ I D              =  " F M "  
M S L : L O C A L _ M E A N _ S O L A R _ T I M E          =  " S o l - 0 1 5 1 4 M 1 2 : 3 1 : 2 0 . 3 6 0 "  
L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ T I M E              =  " 1 2 : 3 1 : 5 6 "  
M I S S I O N _ N A M E                       =  " M A R S  S C I E N C E  L A B O R A T O R Y "  
M I S S I O N _ P H A S E _ N A M E                 =  " E X T E N D E D  S U R F A C E  M I S S I O N "  
O B S E R V A T I O N _ I D                     =  " U N K "  
P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R                  =  1 5 1 4  
M S L : L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ T I M E _ S O L      =  1 5 1 4  
P R O D U C E R _ I N S T I T U T I O N _ N A M E          =  " L O S  A L A M O S  N A T I O N A L  L A B O R A T O R Y "  
P R O D U C T _ C R E A T I O N _ T I M E              =   2 0 1 7 - 0 1 - 2 6 T 1 7 : 1 8 : 4 2 . 0 0 0  
P R O D U C T _ I D                         =  " C L 5 _ 5 3 1 8 9 7 2 4 3 R D R _ F 0 5 9 1 5 9 6 C C A M 0 1 5 1 4 P 3 "  
P R O D U C T _ V E R S I O N _ I D                 =  " 3 "  
R E L E A S E _ I D                         =  " 0 0 1 4 "  
M S L : R E Q U E S T _ I D                     =  " 0 "  
S O U R C E _ P R O D U C T _ I D                  =  " C L 5 _ 5 3 1 8 9 7 2 4 3 E D R _ F 0 5 9 1 5 9 6 C C A M 0 1 5 1 4 M 1 "  
R O V E R _ M O T I O N _ C O U N T E R               =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 , 0 , 0 )  
R O V E R _ M O T I O N _ C O U N T E R _ N A M E          =  ( S I T E , D R I V E , P O S E , A R M , C H I M R A , D R I L L , R S M ,  
                                     H G A , D R T , I C )  
S E Q U E N C E _ I D                        =  " c c a m 0 1 5 1 4 "  
S E Q U E N C E _ V E R S I O N _ I D                =  " 1 0 "  
S O L A R _ L O N G I T U D E                    =  2 5 7 . 6 1 8  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ C N T _ P A R T I T I O N     =  1  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T       =  " 5 3 1 8 9 7 2 4 3 . 2 4 0 "  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T        =  " U N K "  
S T A R T _ T I M E                         =  2 0 1 6 - 1 1 - 0 8 T 1 7 : 3 7 : 1 7 . 0 9 2  
S T O P _ T I M E                          =  U N K  
T A R G E T _ N A M E                        =  M A R S  
T A R G E T _ T Y P E                        =  P L A N E T  
 
/ *  T E L E M E T R Y  D A T A  E L E M E N T S  * /  
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A P P L I C A T I O N _ P R O C E S S _ I D             =  1 4 0  
A P P L I C A T I O N _ P R O C E S S _ N A M E           =  " C c a m S p e c t r a "  
M S L : A U T O _ D E L E T E _ F L A G               =  " F A L S E "  
D O W N L O A D _ P R I O R I T Y                  =  5 6  
E A R T H _ R E C E I V E D _ S T A R T _ T I M E          =  2 0 1 6 - 1 1 - 0 8 T 2 0 : 0 0 : 5 2 . 4 3 9  
E A R T H _ R E C E I V E D _ S T O P _ T I M E           =  2 0 1 6 - 1 1 - 0 8 T 1 9 : 5 6 : 1 0 . 2 3 2  
S P I C E _ F I L E _ N A M E                    =  " c h r o n o s . m s l "  
T E L E M E T R Y _ P R O V I D E R _ I D              =  " M P C S _ M S L _ D P "  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ H O S T _ N A M E     =  " m s l s m s a m p c s 1 "  
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ N A M E              =  " C c a m S p e c t r a _ 0 5 3 1 8 9 7 2 4 3 - 2 4 0 9 8 - 2 . d a t "  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ T Y P E          =  " D A T A  P R O D U C T "  
M S L : C O M M U N I C A T I O N _ S E S S I O N _ I D       =  " 3 5 1 4 2 "  
M S L : E X P E C T E D _ T R A N S M I S S I O N _ P A T H     =  " 3 8 5 1 "  
M S L : F L I G H T _ S O F T W A R E _ M O D E           =  " 8 "  
F L I G H T _ S O F T W A R E _ V E R S I O N _ I D         =  " 2 0 8 8 8 9 3 3 9 "  
M S L : P R O D U C T _ C O M P L E T I O N _ S T A T U S      =  " C O M P L E T E _ C H E C K S U M _ P A S S "  
M S L : P R O D U C T _ T A G                    =  " 0 "  
M S L : S E Q U E N C E _ E X E C U T I O N _ C O U N T       =  1  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S T A R T _ T I M E    =  2 0 1 6 - 1 1 - 0 8 T 1 7 : 3 7 : 1 7 . 0 9 2  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S C L K _ S T A R T    =  " 5 3 1 8 9 7 2 4 3 . 2 4 0 "  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ C H E C K S U M      =  5 6 2 3 2  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S I Z E          =  3 8 8 3 2 5  
M S L : T R A N S M I S S I O N _ P A T H              =  " 6 5 5 3 5 "  
M S L : V I R T U A L _ C H A N N E L _ I D             =  " 3 2 "  
 
/ *  H I S T O R Y  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
G R O U P                              =  M S L E D R G E N _ H I S T O R Y _ P A R M S  
  S O F T W A R E _ N A M E                    =  M S L E D R G E N  
  S O F T W A R E _ V E R S I O N _ I D              =  " V 1 . 0  0 4 - 0 1 - 2 0 1 1 "  
  P R O C E S S I N G _ H I S T O R Y _ T E X T          =  " C O D M A C  L E V E L  1  T O  L E V E L  2  C O N V E R S I O N   
                                     V I A  J P L / M I P L  M S L E D R G E N "  
E N D _ G R O U P                          =  M S L E D R G E N _ H I S T O R Y _ P A R M S  
 
/ *  C A M E R A  M O D E L  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
G R O U P                              =  G E O M E T R I C _ C A M E R A _ M O D E L _ P A R M S  
  C A L I B R A T I O N _ S O U R C E _ I D            =  " 3 "  
  ^ M O D E L _ D E S C                      =  " G E O M E T R I C _ C M . T X T "  
  M O D E L _ T Y P E                       =  " C A H V "  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ I D               =  ( " C " , " A " , " H " , " V " )  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ N A M E             =  ( " C E N T E R " , " A X I S " , " H O R I Z O N T A L " , " V E R T I C A L " )  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ 1                =  ( 1 . 0 2 6 6 , 0 . 5 4 1 7 2 1 , - 2 . 0 2 4 7 8 )  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ 2                =  ( 0 . 7 3 8 6 7 , 0 . 5 1 5 7 9 1 , 0 . 4 3 3 9 4 8 )  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ 3                =  ( - 2 0 6 4 9 . 6 , 4 4 2 7 2 . 3 , 1 4 2 . 7 2 7 )  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ 4                =  ( - 2 7 5 7 8 . 8 , - 1 2 9 9 9 . 8 , 3 8 0 4 7 . 5 )  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  " R O V E R _ N A V _ F R A M E "  
  R O V E R _ M O T I O N _ C O U N T E R             =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 , 0 , 0 )  
  M S L : M O D E L _ T R A N S F O R M _ V E C T O R       =  ( 0 . 8 0 4 3 7 4 , 0 . 5 5 9 3 6 4 , - 1 . 9 0 6 0 8 )  
  M S L : M O D E L _ T R A N S F O R M _ Q U A T E R N I O N   =  ( 0 . 9 1 9 3 2 8 , 0 . 0 7 4 5 2 3 7 , - 0 . 3 2 6 2 1 4 , 0 . 2 0 7 0 4 )  
E N D _ G R O U P                          =  G E O M E T R I C _ C A M E R A _ M O D E L _ P A R M S  
 
/ *  C O O R D I N A T E  S Y S T E M  S T A T E :  R O V E R  * /  
 
G R O U P                              =  R O V E R _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ N A M E           =  " R O V E R _ N A V _ F R A M E "  
  R O V E R _ M O T I O N _ C O U N T E R             =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 , 0 , 0 )  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X _ N A M E     =  ( S I T E , D R I V E , P O S E , A R M , C H I M R A , D R I L L , R S M ,  
                                     H G A , D R T , I C )  
  O R I G I N _ O F F S E T _ V E C T O R             =  ( - 1 8 8 . 8 7 , - 1 8 . 0 9 1 3 , - 5 . 9 3 9 3 7 )  
  O R I G I N _ R O T A T I O N _ Q U A T E R N I O N       =  ( 0 . 1 6 3 3 7 5 , - 0 . 0 6 7 3 0 1 1 , 0 . 0 1 8 2 6 8 2 , 0 . 9 8 4 0 9 6 )  
  Q U A T E R N I O N _ M E A S U R E M E N T _ M E T H O D    =  F I N E  
  P O S I T I V E _ A Z I M U T H _ D I R E C T I O N       =  C L O C K W I S E  
  P O S I T I V E _ E L E V A T I O N _ D I R E C T I O N     =  U P  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  S I T E _ F R A M E  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  5 9  
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E N D _ G R O U P                          =  R O V E R _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
 
/ *  C O O R D I N A T E  S Y S T E M  S T A T E :  S I T E  * /  
 
G R O U P                              =  S I T E _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
  M S L : S O L U T I O N _ I D                  =  " t e l e m e t r y "  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ N A M E           =  " S I T E _ F R A M E "  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X          =  5 9  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X _ N A M E     =  " S I T E "  
  O R I G I N _ O F F S E T _ V E C T O R             =  ( - 3 1 2 . 7 0 7 , 1 3 4 . 9 4 2 , - 2 5 . 5 1 0 3 )  
  O R I G I N _ R O T A T I O N _ Q U A T E R N I O N       =  ( 1 , 0 , 0 , 0 )  
  P O S I T I V E _ A Z I M U T H _ D I R E C T I O N       =  " C L O C K W I S E "  
  P O S I T I V E _ E L E V A T I O N _ D I R E C T I O N     =  " U P "  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  " S I T E _ F R A M E "  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  5 8  
E N D _ G R O U P                          =  S I T E _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
 
/ *  C O O R D I N A T E  S Y S T E M  S T A T E :  R E M O T E  S E N S I N G  M A S T  * /  
 
G R O U P                              =  R S M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ N A M E           =  " M A S T _ F R A M E "  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X          =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 , 0 , 0 )  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X _ N A M E     =  ( S I T E , D R I V E , P O S E , A R M , C H I M R A , D R I L L , R S M ,  
                                     H G A , D R T , I C )  
  O R I G I N _ O F F S E T _ V E C T O R             =  ( 0 . 8 0 4 3 7 4 , 0 . 5 5 9 3 6 4 , - 1 . 9 0 6 0 8 )  
  O R I G I N _ R O T A T I O N _ Q U A T E R N I O N       =  ( 0 . 9 1 9 3 2 8 , 0 . 0 7 4 5 2 3 7 , - 0 . 3 2 6 2 1 4 , 0 . 2 0 7 0 4 )  
  P O S I T I V E _ A Z I M U T H _ D I R E C T I O N       =  C L O C K W I S E  
  P O S I T I V E _ E L E V A T I O N _ D I R E C T I O N     =  U P  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  R O V E R _ N A V _ F R A M E  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 )  
E N D _ G R O U P                          =  R S M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
 
/ *  C O O R D I N A T E  S Y S T E M  S T A T E :  R O B O T I C  A R M  * /  
 
G R O U P                              =  A R M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ N A M E           =  " A R M _ F R A M E "  
  O R I G I N _ O F F S E T _ V E C T O R             =  ( 0 . 8 2 4 9 8 1 , - 0 . 7 0 3 0 7 2 , - 0 . 2 4 5 1 7 )  
  O R I G I N _ R O T A T I O N _ Q U A T E R N I O N       =  ( 0 . 2 7 0 6 6 7 , - 0 . 4 7 7 2 3 4 , 0 . 7 1 9 9 5 3 , 0 . 4 2 5 0 3 4 )  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  R O V E R _ N A V _ F R A M E  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 )  
E N D _ G R O U P                          =  A R M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
 
/ *  A R T I C U L A T I O N  D E V I C E  S T A T E :  R E M O T E  S E N S I N G  M A S T  * /  
 
G R O U P                              =  R S M _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ I D           =  R S M  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ N A M E         =  " R E M O T E  S E N S I N G  M A S T "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E        =  ( 3 . 6 1 0 2 3  < r a d > , 0 . 9 0 5 6 7 2  < r a d > ,  
                                     3 . 6 1 2 9 1  < r a d > , 0 . 9 0 9 4 0 7  < r a d > ,  
                                     3 . 6 1 4 9 8  < r a d > , 0 . 9 0 9 5 7  < r a d > ,  
                                     3 . 6 1 2 9 9  < r a d > , 0 . 9 0 9 4  < r a d > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E _ N A M E   =  ( " A Z I M U T H - M E A S U R E D " ,  
                                     " E L E V A T I O N - M E A S U R E D " ,  
                                     " A Z I M U T H - R E Q U E S T E D " ,  
                                     " E L E V A T I O N - R E Q U E S T E D " , " A Z I M U T H - I N I T I A L "  
                                     , " E L E V A T I O N - I N I T I A L " , " A Z I M U T H - F I N A L " ,  
                                     " E L E V A T I O N - F I N A L " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ M O D E         =  D E P L O Y E D  
E N D _ G R O U P                          =  R S M _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
 
/ *  A R T I C U L A T I O N  D E V I C E  S T A T E :  R O B O T I C  A R M  * /  
 
G R O U P                              =  A R M _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ I D           =  A R M  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E        =  ( 1 . 5 7 2 2 2  < r a d > , - 0 . 2 7 7 7 6 7  < r a d > ,  
                                     - 2 . 8 1 6 2 9  < r a d > , 3 . 1 2 1 0 7  < r a d > ,  
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                                     0 . 5 9 3 8 4 2  < r a d > , 1 . 5 6 8 3 9  < r a d > ,  
                                     - 0 . 2 7 7 7 6 8  < r a d > , - 2 . 8 2 5 4 9  < r a d > ,  
                                     3 . 1 1 6 5 6  < r a d > , 0 . 5 9 3 5 5 1  < r a d > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E _ N A M E   =  ( " J O I N T  1  S H O U L D E R  A Z I M U T H " ,  
                                     " J O I N T  2  S H O U L D E R  E L E V A T I O N " ,  
                                     " J O I N T  3  E L B O W - E N C O D E R " ,  
                                     " J O I N T  4  W R I S T - E N C O D E R " ,  
                                     " J O I N T  5  T U R R E T - E N C O D E R " ,  
                                     " J O I N T  1  S H O U L D E R  A Z I M U T H - R E S O L V E R " ,  
                                     " J O I N T  2  S H O U L D E R  E L E V A T I O N - R E S O L V E R " ,  
                                     " J O I N T  3  E L B O W - R E S O L V E R " ,  
                                     " J O I N T  4  W R I S T - R E S O L V E R " ,  
                                     " J O I N T  5  T U R R E T - R E S O L V E R " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ T E M P         =  ( - 8 . 3 6 3 4 6  < d e g C > , - 2 . 1 2 0 6 7  < d e g C > ,  
                                     3 . 5 3 2 5 8  < d e g C > , 4 . 3 7 8 4 4  < d e g C > ,  
                                     - 1 2 . 6 8 7 2  < d e g C > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ T E M P _ N A M E    =  ( " A Z I M U T H  J O I N T " , " E L E V A T I O N  J O I N T " ,  
                                     " E L B O W  J O I N T " , " W R I S T  J O I N T " ,  
                                     " T U R R E T  J O I N T " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V _ V E C T O R          =  ( - 0 . 1 3 8 4 3 1 , 0 . 0 1 3 9 6 4 6 , 0 . 9 9 0 2 7 4 )  
  C O N T A C T _ S E N S O R _ S T A T E             =  " N O  C O N T A C T "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V _ I N S T R U M E N T _ I D   =  " M A H L I "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ M O D E         =  " F R E E  S P A C E "  
E N D _ G R O U P                          =  A R M _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
 
/ *  A R T I C U L A T I O N  D E V I C E  S T A T E :  M O B I L I T Y  C H A S S I S  * /  
 
G R O U P                              =  C H A S S I S _ A R T I C U L A T I O N _ S T _ P A R M S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ I D           =  C H A S S I S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ N A M E         =  " M O B I L I T Y  C H A S S I S "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E        =  ( - 0  < r a d > , 4 . 2 6 1 0 6 e - 0 5  < r a d > , - 0  < r a d > ,  
                                     - 0  < r a d > , 3 . 6 1 0 2 3  < r a d > , 0 . 9 0 5 6 7 2  < r a d > ,  
                                     - 0 . 0 5 0 4 1 5 5  < r a d > , - 0 . 0 4 2 8 0 4 6  < r a d > ,  
                                     - 0 . 0 1 9 1 2 1 3  < r a d > , 0 . 0 1 4 2 4 0 4  < r a d > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E _ N A M E   =  ( " L E F T  F R O N T  W H E E L " , " R I G H T  F R O N T  W H E E L "  
                                     , " L E F T  R E A R  W H E E L " , " R I G H T  R E A R  W H E E L " ,  
                                     " R S M  A Z I M U T H " , " R S M  E L E V A T I O N " ,  
                                     " L E F T  B O G I E " , " R I G H T  B O G I E " ,  
                                     " L E F T  D I F F E R E N T I A L " ,  
                                     " R I G H T  D I F F E R E N T I A L " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ M O D E         =  D E P L O Y E D  
E N D _ G R O U P                          =  C H A S S I S _ A R T I C U L A T I O N _ S T _ P A R M S  
 
/ *  A R T I C U L A T I O N  D E V I C E  S T A T E :  H I G H  G A I N  A N T E N N A  * /  
 
G R O U P                              =  H G A _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ I D           =  H G A  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ N A M E         =  " H I G H  G A I N  A N T E N N A "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E        =  ( - 3 . 3 3 9 2 8 e - 0 5  < r a d > , - 0 . 7 8 4 9 7 5  < r a d > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E _ N A M E   =  ( " A Z I M U T H " , " E L E V A T I O N " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ M O D E         =  D E P L O Y E D  
E N D _ G R O U P                          =  H G A _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
 
/ *  O B S E R V A T I O N  R E Q U E S T  * /  
 
G R O U P                              =  O B S E R V A T I O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  
  S O U R C E _ I D                        =  " G R O U N D  C O M M A N D E D "  
  M S L : I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _ I N D E X =  0  
  M S L : I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _ I D    =  " N A V "  
  I N S T R U M E N T _ C O O R D I N A T E _ N A M E       =  ( " A Z I M U T H " , " E L E V A T I O N " )  
  I N S T R U M E N T _ C O O R D I N A T E            =  ( - 0 . 0 0 2  < r a d > , 0  < r a d > )  
  M S L : D A R K _ S P E C T R A _ M O D E            =  " N O N E "  
  G A I N _ N U M B E R                      =  0  
  G R O U P _ A P P L I C A B I L I T Y _ F L A G         =  " T R U E "  
  M S L : I N S T R U M E N T _ F O C U S _ M O D E        =  " N O _ F O C U S "  
  M S L : I N S T R U M E N T _ F O C U S _ D I S T A N C E    =  3 2 5 0  
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  I N S T R U M E N T _ M O D E _ I D               =  " S P E C T R A L _ D A T A "  
  M S L : L A S E R _ M O D E                   =  " Y E S "  
  O F F S E T _ M O D E _ I D                   =  " 0 "  
 M S L : N _ S H O T S _ 2 _ I G N O R E             =   0  
 M S L : N _ S H O T S _ 2 _ A V G                =   0  
 M S L : N _ S H O T S                      =   3 0  
 M S L : S P E C T R O M E T E R _ C O N T R O L _ B Y T E    =   2  
 M S L : S P E C _ I M A G E _ T Y P E              =   4  
 M S L : S P E C T R O M E T E R _ S E R I A L _ C L O C K    =   1  
 M S L : S P E C T R O M E T E R _ S E L E C T          =   " U N K "  
 M S L : I C T _ D I V I D E R                  =   3 0 0  
 M S L : I P B C _ D I V I D E R                 =   3 3 0  
 M S L : S T A R T _ R O W _ U V                 =   1 0 0  
 M S L : S T O P _ R O W _ U V                  =   3 0 0  
 M S L : S T A R T _ R O W _ V I S                =   7 5  
 M S L : S T O P _ R O W _ V I S                 =   2 7 5  
 M S L : S T A R T _ R O W _ V N I R               =   1 0 0  
 M S L : S T O P _ R O W _ V N I R                =   3 0 0  
 M S L : O B S _ F R O M _ L I M I T _ S W I T C H        =   0  
 M S L : S T A C K _ 1 _ L E V E L                =   1 0 0  
 M S L : S T A C K _ 2 _ L E V E L                =   9 5  
 M S L : S T A C K _ 3 _ L E V E L                =   9 5  
 M S L : S T A C K _ D U R A T I O N               =   1 4 5  
 M S L : C C A M _ T I M E _ B E T W E E N _ S H O T S           =   2 4 4  
 M S L : S P E C _ A D _ C O N V E R T V N I R          =   5  
 M S L : S P E C _ A D _ C O N V E R T V I S           =   5  
 M S L : S P E C _ A D _ C O N V E R T U V            =   5  
 M S L : S P E C _ V E R T _ C L K                =   2  
E N D _ G R O U P                         =  O B S E R V A T I O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  
 
/ *  I N S T R U M E N T  S T A T E  R E S U L T S  * /  
 
G R O U P                              =  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  
  M S L : S P E C I A L _ L I N E                 =  4 9 7  
  M S L : S P E C I A L _ S A M P L E               =  5 3 2  
  M S L : S P E C I A L _ N A M E                 =  " L o c a t i o n  o f  t h e  L I B S  l a s e r  s p o t  i n  t h e  
                                      R M I  i m a g e  d e s c r i b e d  b y  t h e  c a m e r a   
                                     m o d e l "  
  I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E           =  ( - 2 1 . 9 2 2 9  < d e g C > , - 2 1 . 9 2 2 9  < d e g C > ,  
                                     - 1 4 . 8 8 5 5  < d e g C > , - 1 4 . 8 8 5 5  < d e g C > ,  
                                     - 1 4 . 8 8 5 5  < d e g C > , - 1 4 . 8 8 5 5  < d e g C > ,  
                                     0 . 3 9 2 3 0 4  < d e g C > , 8 . 7 8 0 2 9  < d e g C > ,  
                                     1 7 . 8 7 7  < d e g C > , 1 7 . 8 7 7  < d e g C > )  
  I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ N A M E      =  ( " M U _ O B O X _ T E L E S C O P E " , " M U _ L A S E R _ I F " ,  
                                     " M U _ E B O X _ H E A T S I N K " , " M U _ E B O X _ F P G A " ,  
                                     " B U _ C C D _ V N I R _ B " , " B U _ S P E C _ B " ,  
                                     " B U _ C C D _ U V _ A " , " B U _ S P E C _ A " , " B U _ D E M U X _ A " ,  
                                     " B U _ D E M U X _ B " )  
  M S L : I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ S T A T U S =  ( 0 , - 4 2 , 0 , - 4 2 , - 4 2 , - 4 2 , 0 , 0 , 0 , - 4 2 )  
E N D _ G R O U P                          =  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  
 
/ *  D E R I V E D  G E O M E T R Y  D A T A  E L E M E N T S :  R O V E R  F R A M E  * /  
 
G R O U P                              =  R O V E R _ D E R I V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
  I N S T R U M E N T _ A Z I M U T H               =  2 5 . 6 4 4 7  
  I N S T R U M E N T _ E L E V A T I O N             =  - 3 9 . 2 6 8 5  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  " R O V E R _ N A V _ F R A M E "  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 )  
  S U N _ V I E W _ D I R E C T I O N               =  ( 0 . 4 0 8 4 9 1 , 0 . 2 1 6 4 4 6 , - 0 . 8 8 6 7 2 8 )  
  S O L A R _ A Z I M U T H                    =  2 7 . 9 1 7 6  < d e g >  
  S O L A R _ E L E V A T I O N                  =  6 2 . 4 6 4 9  < d e g >  
E N D _ G R O U P                          =  R O V E R _ D E R I V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
 
/ *  D E R I V E D  G E O M E T R Y  D A T A  E L E M E N T S :  S I T E  F R A M E  * /  
 
G R O U P                              =  S I T E _ D E R I V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
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  I N S T R U M E N T _ A Z I M U T H               =  1 8 3 . 9 0 7  
  I N S T R U M E N T _ E L E V A T I O N             =  - 3 2 . 3 3 4 6  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  " S I T E _ F R A M E "  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 )  
  S O L A R _ A Z I M U T H                    =  2 0 0 . 3 0 2  < d e g >  
  S O L A R _ E L E V A T I O N                  =  6 8 . 6 4 6 2  < d e g >  
  P O S I T I V E _ A Z I M U T H _ D I R E C T I O N       =  C L O C K W I S E  
E N D _ G R O U P                          =  S I T E _ D E R I V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
 
/ *  H E A D E R  D E S C R I P T I O N  * /  
 
O B J E C T                            =  H E A D E R  
  B Y T E S                           =  1 8 5 5  
  R E C O R D S                         =  1 7  
  H E A D E R _ T Y P E                     =  " T E X T "  
E N D _ O B J E C T                        =  H E A D E R  
 
/ *  D A T A  D E S C R I P T I O N  * /  
 
O B J E C T                            =  S P R E A D S H E E T  
  F I E L D _ D E L I M I T E R                 =  " C O M M A "  
  F I E L D S                          =  3 3  
  R O W _ B Y T E S                       =  6 6 0  
  R O W S                            =  6 1 4 4  
  D E S C R I P T I O N                     =  " C l e a n  c a l i b r a t e d  s p e c t r a  f r o m  L I B S  i n  
      r a d i a n c e  a s  a  f u n c t i o n  o f  w a v e l e n g t h .   T h e  n u m b e r  o f  s p e c t r a  i n  t h e  
      f i l e  d e p e n d s  o n  t h e  n u m b e r  o f  s h o t s  p l u s  t h e  m e d i a n  a n d  a v e r a g e . "  
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1  
    N A M E                       =  " W A V E L E N G T H "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  N A N O M E T E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " C a l i b r a t e d  w a v e l e n g t h "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 1 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 2 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  4  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 3 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  3 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
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  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  5  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 4 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  4 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  6  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 5 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  5 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  7  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 6 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  6 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  8  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 7 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  7 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  9  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 8 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  8 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 0  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 9 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  9 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 1  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 0 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
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    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 0 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 2  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 1 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 1 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 3  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 2 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 2 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 4  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 3 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 3 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 5  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 4 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 4 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 6  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 5 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 5 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 7  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 6 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 6 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 1 6 3  

    F I E L D _ N U M B E R               =  1 8  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 7 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 7 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 9  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 8 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 8 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 0  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 9 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 9 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 1  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 0 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 0 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 2  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 1 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 1 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 3  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 2 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 2 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 4  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 3 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 3 "  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 1 6 4  

  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 5  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 4 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 4 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 6  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 5 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 5 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 7  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 6 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 6 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 8  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 7 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 7 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 9  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 8 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 8 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3 0  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 9 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 9 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3 1  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 3 0 "  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 1 6 5  

    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  3 0 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3 2  
    N A M E                       =  " M E D I A N "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " M e d i a n  o f  3 0  s h o t s "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3 3  
    N A M E                       =  " A V E R A G E "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  D I G I T A L _ N U M B E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " A v e r a g e  o f  3 0  s h o t s "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
E N D _ O B J E C T                     =  S P R E A D S H E E T  
 
E N D  

b)  LI B S R D R P r o d u ct T y p e “ C C S ”  
 
P D S _ V E R S I O N _ I D                     =  P D S 3  
 
/ *  F I L E  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
R E C O R D _ T Y P E                        =  F I X E D _ L E N G T H  
R E C O R D _ B Y T E S                      =   6 6 0  
F I L E _ R E C O R D S                      =   6 1 6 1  
 
/ *  P O I N T E R S  T O  D A T A  O B J E C T S  * /  
 
^ H E A D E R             =  ( " C L 5 _ 5 3 1 8 9 7 2 4 3 C C S _ F 0 5 9 1 5 9 6 C C A M 0 1 5 1 4 P 3 . C S V " , 1 )  
^ S P R E A D S H E E T        =  ( " C L 5 _ 5 3 1 8 9 7 2 4 3 C C S _ F 0 5 9 1 5 9 6 C C A M 0 1 5 1 4 P 3 . C S V " , 1 8 5 6  < B Y T E S > )  
 
/ *  I D E N T I F I C A T I O N  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
M S L : A C T I V E _ F L I G H T _ S T R I N G _ I D        =  B  
D A T A _ S E T _ I D                       =  " M S L - M - C H E M C A M - L I B S - 4 / 5 - R D R - V 1 . 0 "  
P R O D U C T _ T Y P E                      =  " C H E M C A M - C C S "  
C O M M A N D _ S E Q U E N C E _ N U M B E R            =  9  
F R A M E _ I D                           =  " N / A "  
F R A M E _ T Y P E                         =  " N / A "  
G E O M E T R Y _ P R O J E C T I O N _ T Y P E           =  R A W  
I N S T R U M E N T _ H O S T _ I D                 =  " M S L "  
I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E               =  " M A R S  S C I E N C E  L A B O R A T O R Y "  
I N S T R U M E N T _ I D                      =  " C H E M C A M _ L I B S "  
I N S T R U M E N T _ N A M E                    =  " C H E M I S T R Y  C A M E R A  L A S E R  I N D U C E D   
                                     B R E A K D O W N  S P E C T R O M E T E R "  
I N S T R U M E N T _ S E R I A L _ N U M B E R           =  " U N K "  
I N S T R U M E N T _ T Y P E                    =  " S P E C T R O M E T E R "  
I N S T R U M E N T _ V E R S I O N _ I D              =  " F M "  
M S L : L O C A L _ M E A N _ S O L A R _ T I M E          =  " S o l - 0 1 5 1 4 M 1 2 : 3 1 : 2 0 . 3 6 0 "  
L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ T I M E              =  " 1 2 : 3 1 : 5 6 "  
M I S S I O N _ N A M E                       =  " M A R S  S C I E N C E  L A B O R A T O R Y "  
M I S S I O N _ P H A S E _ N A M E                 =  " E X T E N D E D  S U R F A C E  M I S S I O N "  
O B S E R V A T I O N _ I D                     =  " U N K "  
P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R                  =  1 5 1 4  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 1 6 6  

M S L : L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ T I M E _ S O L      =  1 5 1 4  
P R O D U C E R _ I N S T I T U T I O N _ N A M E          =  " L O S  A L A M O S  N A T I O N A L  L A B O R A T O R Y "  
P R O D U C T _ C R E A T I O N _ T I M E              =   2 0 1 7 - 0 1 - 2 6 T 1 7 : 2 0 : 1 8 . 0 0 0  
P R O D U C T _ I D                         =  " C L 5 _ 5 3 1 8 9 7 2 4 3 C C S _ F 0 5 9 1 5 9 6 C C A M 0 1 5 1 4 P 3 "  
P R O D U C T _ V E R S I O N _ I D                 =  " 3 "  
R E L E A S E _ I D                         =  " 0 0 1 4 "  
M S L : R E Q U E S T _ I D                     =  " 0 "  
S O U R C E _ P R O D U C T _ I D                  =  " C L 5 _ 5 3 1 8 9 7 2 4 3 E D R _ F 0 5 9 1 5 9 6 C C A M 0 1 5 1 4 M 1 "  
R O V E R _ M O T I O N _ C O U N T E R               =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 , 0 , 0 )  
R O V E R _ M O T I O N _ C O U N T E R _ N A M E          =  ( S I T E , D R I V E , P O S E , A R M , C H I M R A , D R I L L , R S M ,  
                                     H G A , D R T , I C )  
S E Q U E N C E _ I D                        =  " c c a m 0 1 5 1 4 "  
S E Q U E N C E _ V E R S I O N _ I D                =  " 1 0 "  
S O L A R _ L O N G I T U D E                    =  2 5 7 . 6 1 8  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ C N T _ P A R T I T I O N     =  1  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T       =  " 5 3 1 8 9 7 2 4 3 . 2 4 0 "  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T        =  " U N K "  
S T A R T _ T I M E                         =  2 0 1 6 - 1 1 - 0 8 T 1 7 : 3 7 : 1 7 . 0 9 2  
S T O P _ T I M E                          =  U N K  
T A R G E T _ N A M E                        =  M A R S  
T A R G E T _ T Y P E                        =  P L A N E T  
 
/ *  T E L E M E T R Y  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
A P P L I C A T I O N _ P R O C E S S _ I D             =  1 4 0  
A P P L I C A T I O N _ P R O C E S S _ N A M E           =  " C c a m S p e c t r a "  
M S L : A U T O _ D E L E T E _ F L A G               =  " F A L S E "  
D O W N L O A D _ P R I O R I T Y                  =  5 6  
E A R T H _ R E C E I V E D _ S T A R T _ T I M E          =  2 0 1 6 - 1 1 - 0 8 T 2 0 : 0 0 : 5 2 . 4 3 9  
E A R T H _ R E C E I V E D _ S T O P _ T I M E           =  2 0 1 6 - 1 1 - 0 8 T 1 9 : 5 6 : 1 0 . 2 3 2  
S P I C E _ F I L E _ N A M E                    =  " c h r o n o s . m s l "  
T E L E M E T R Y _ P R O V I D E R _ I D              =  " M P C S _ M S L _ D P "  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ H O S T _ N A M E     =  " m s l s m s a m p c s 1 "  
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ N A M E              =  " C c a m S p e c t r a _ 0 5 3 1 8 9 7 2 4 3 - 2 4 0 9 8 - 2 . d a t "  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ T Y P E          =  " D A T A  P R O D U C T "  
M S L : C O M M U N I C A T I O N _ S E S S I O N _ I D       =  " 3 5 1 4 2 "  
M S L : E X P E C T E D _ T R A N S M I S S I O N _ P A T H     =  " 3 8 5 1 "  
M S L : F L I G H T _ S O F T W A R E _ M O D E           =  " 8 "  
F L I G H T _ S O F T W A R E _ V E R S I O N _ I D         =  " 2 0 8 8 8 9 3 3 9 "  
M S L : P R O D U C T _ C O M P L E T I O N _ S T A T U S      =  " C O M P L E T E _ C H E C K S U M _ P A S S "  
M S L : P R O D U C T _ T A G                    =  " 0 "  
M S L : S E Q U E N C E _ E X E C U T I O N _ C O U N T       =  1  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S T A R T _ T I M E    =  2 0 1 6 - 1 1 - 0 8 T 1 7 : 3 7 : 1 7 . 0 9 2  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S C L K _ S T A R T    =  " 5 3 1 8 9 7 2 4 3 . 2 4 0 "  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ C H E C K S U M      =  5 6 2 3 2  
M S L : T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S I Z E          =  3 8 8 3 2 5  
M S L : T R A N S M I S S I O N _ P A T H              =  " 6 5 5 3 5 "  
M S L : V I R T U A L _ C H A N N E L _ I D             =  " 3 2 "  
 
/ *  H I S T O R Y  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
G R O U P                              =  M S L E D R G E N _ H I S T O R Y _ P A R M S  
  S O F T W A R E _ N A M E                    =  M S L E D R G E N  
  S O F T W A R E _ V E R S I O N _ I D              =  " V 1 . 0  0 4 - 0 1 - 2 0 1 1 "  
  P R O C E S S I N G _ H I S T O R Y _ T E X T          =  " C O D M A C  L E V E L  1  T O  L E V E L  2  C O N V E R S I O N   
                                     V I A  J P L / M I P L  M S L E D R G E N "  
E N D _ G R O U P                          =  M S L E D R G E N _ H I S T O R Y _ P A R M S  
 
/ *  C A M E R A  M O D E L  D A T A  E L E M E N T S  * /  
 
G R O U P                              =  G E O M E T R I C _ C A M E R A _ M O D E L _ P A R M S  
  C A L I B R A T I O N _ S O U R C E _ I D            =  " 3 "  
  ^ M O D E L _ D E S C                      =  " G E O M E T R I C _ C M . T X T "  
  M O D E L _ T Y P E                       =  " C A H V "  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ I D               =  ( " C " , " A " , " H " , " V " )  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ N A M E             =  ( " C E N T E R " , " A X I S " , " H O R I Z O N T A L " , " V E R T I C A L " )  
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 1 6 7  

  M O D E L _ C O M P O N E N T _ 1                =  ( 1 . 0 2 6 6 , 0 . 5 4 1 7 2 1 , - 2 . 0 2 4 7 8 )  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ 2                =  ( 0 . 7 3 8 6 7 , 0 . 5 1 5 7 9 1 , 0 . 4 3 3 9 4 8 )  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ 3                =  ( - 2 0 6 4 9 . 6 , 4 4 2 7 2 . 3 , 1 4 2 . 7 2 7 )  
  M O D E L _ C O M P O N E N T _ 4                =  ( - 2 7 5 7 8 . 8 , - 1 2 9 9 9 . 8 , 3 8 0 4 7 . 5 )  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  " R O V E R _ N A V _ F R A M E "  
  R O V E R _ M O T I O N _ C O U N T E R             =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 , 0 , 0 )  
  M S L : M O D E L _ T R A N S F O R M _ V E C T O R       =  ( 0 . 8 0 4 3 7 4 , 0 . 5 5 9 3 6 4 , - 1 . 9 0 6 0 8 )  
  M S L : M O D E L _ T R A N S F O R M _ Q U A T E R N I O N   =  ( 0 . 9 1 9 3 2 8 , 0 . 0 7 4 5 2 3 7 , - 0 . 3 2 6 2 1 4 , 0 . 2 0 7 0 4 )  
E N D _ G R O U P                          =  G E O M E T R I C _ C A M E R A _ M O D E L _ P A R M S  
 
/ *  C O O R D I N A T E  S Y S T E M  S T A T E :  R O V E R  * /  
 
G R O U P                              =  R O V E R _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ N A M E           =  " R O V E R _ N A V _ F R A M E "  
  R O V E R _ M O T I O N _ C O U N T E R             =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 , 0 , 0 )  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X _ N A M E     =  ( S I T E , D R I V E , P O S E , A R M , C H I M R A , D R I L L , R S M ,  
                                     H G A , D R T , I C )  
  O R I G I N _ O F F S E T _ V E C T O R             =  ( - 1 8 8 . 8 7 , - 1 8 . 0 9 1 3 , - 5 . 9 3 9 3 7 )  
  O R I G I N _ R O T A T I O N _ Q U A T E R N I O N       =  ( 0 . 1 6 3 3 7 5 , - 0 . 0 6 7 3 0 1 1 , 0 . 0 1 8 2 6 8 2 , 0 . 9 8 4 0 9 6 )  
  Q U A T E R N I O N _ M E A S U R E M E N T _ M E T H O D    =  F I N E  
  P O S I T I V E _ A Z I M U T H _ D I R E C T I O N       =  C L O C K W I S E  
  P O S I T I V E _ E L E V A T I O N _ D I R E C T I O N     =  U P  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  S I T E _ F R A M E  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  5 9  
E N D _ G R O U P                          =  R O V E R _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
 
/ *  C O O R D I N A T E  S Y S T E M  S T A T E :  S I T E  * /  
 
G R O U P                              =  S I T E _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
  M S L : S O L U T I O N _ I D                  =  " t e l e m e t r y "  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ N A M E           =  " S I T E _ F R A M E "  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X          =  5 9  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X _ N A M E     =  " S I T E "  
  O R I G I N _ O F F S E T _ V E C T O R             =  ( - 3 1 2 . 7 0 7 , 1 3 4 . 9 4 2 , - 2 5 . 5 1 0 3 )  
  O R I G I N _ R O T A T I O N _ Q U A T E R N I O N       =  ( 1 , 0 , 0 , 0 )  
  P O S I T I V E _ A Z I M U T H _ D I R E C T I O N       =  " C L O C K W I S E "  
  P O S I T I V E _ E L E V A T I O N _ D I R E C T I O N     =  " U P "  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  " S I T E _ F R A M E "  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  5 8  
E N D _ G R O U P                          =  S I T E _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
 
/ *  C O O R D I N A T E  S Y S T E M  S T A T E :  R E M O T E  S E N S I N G  M A S T  * /  
 
G R O U P                              =  R S M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ N A M E           =  " M A S T _ F R A M E "  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X          =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 , 0 , 0 )  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ I N D E X _ N A M E     =  ( S I T E , D R I V E , P O S E , A R M , C H I M R A , D R I L L , R S M ,  
                                     H G A , D R T , I C )  
  O R I G I N _ O F F S E T _ V E C T O R             =  ( 0 . 8 0 4 3 7 4 , 0 . 5 5 9 3 6 4 , - 1 . 9 0 6 0 8 )  
  O R I G I N _ R O T A T I O N _ Q U A T E R N I O N       =  ( 0 . 9 1 9 3 2 8 , 0 . 0 7 4 5 2 3 7 , - 0 . 3 2 6 2 1 4 , 0 . 2 0 7 0 4 )  
  P O S I T I V E _ A Z I M U T H _ D I R E C T I O N       =  C L O C K W I S E  
  P O S I T I V E _ E L E V A T I O N _ D I R E C T I O N     =  U P  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  R O V E R _ N A V _ F R A M E  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 )  
E N D _ G R O U P                          =  R S M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
 
/ *  C O O R D I N A T E  S Y S T E M  S T A T E :  R O B O T I C  A R M  * /  
 
G R O U P                              =  A R M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
  C O O R D I N A T E _ S Y S T E M _ N A M E           =  " A R M _ F R A M E "  
  O R I G I N _ O F F S E T _ V E C T O R             =  ( 0 . 8 2 4 9 8 1 , - 0 . 7 0 3 0 7 2 , - 0 . 2 4 5 1 7 )  
  O R I G I N _ R O T A T I O N _ Q U A T E R N I O N       =  ( 0 . 2 7 0 6 6 7 , - 0 . 4 7 7 2 3 4 , 0 . 7 1 9 9 5 3 , 0 . 4 2 5 0 3 4 )  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  R O V E R _ N A V _ F R A M E  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 )  
E N D _ G R O U P                          =  A R M _ C O O R D _ S Y S T E M _ P A R M S  
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/ *  A R T I C U L A T I O N  D E V I C E  S T A T E :  R E M O T E  S E N S I N G  M A S T  * /  
 
G R O U P                              =  R S M _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ I D           =  R S M  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ N A M E         =  " R E M O T E  S E N S I N G  M A S T "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E        =  ( 3 . 6 1 0 2 3  < r a d > , 0 . 9 0 5 6 7 2  < r a d > ,  
                                     3 . 6 1 2 9 1  < r a d > , 0 . 9 0 9 4 0 7  < r a d > ,  
                                     3 . 6 1 4 9 8  < r a d > , 0 . 9 0 9 5 7  < r a d > ,  
                                     3 . 6 1 2 9 9  < r a d > , 0 . 9 0 9 4  < r a d > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E _ N A M E   =  ( " A Z I M U T H - M E A S U R E D " ,  
                                     " E L E V A T I O N - M E A S U R E D " ,  
                                     " A Z I M U T H - R E Q U E S T E D " ,  
                                     " E L E V A T I O N - R E Q U E S T E D " , " A Z I M U T H - I N I T I A L "  
                                     , " E L E V A T I O N - I N I T I A L " , " A Z I M U T H - F I N A L " ,  
                                     " E L E V A T I O N - F I N A L " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ M O D E         =  D E P L O Y E D  
E N D _ G R O U P                          =  R S M _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
 
/ *  A R T I C U L A T I O N  D E V I C E  S T A T E :  R O B O T I C  A R M  * /  
 
G R O U P                              =  A R M _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ I D           =  A R M  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E        =  ( 1 . 5 7 2 2 2  < r a d > , - 0 . 2 7 7 7 6 7  < r a d > ,  
                                     - 2 . 8 1 6 2 9  < r a d > , 3 . 1 2 1 0 7  < r a d > ,  
                                     0 . 5 9 3 8 4 2  < r a d > , 1 . 5 6 8 3 9  < r a d > ,  
                                     - 0 . 2 7 7 7 6 8  < r a d > , - 2 . 8 2 5 4 9  < r a d > ,  
                                     3 . 1 1 6 5 6  < r a d > , 0 . 5 9 3 5 5 1  < r a d > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E _ N A M E   =  ( " J O I N T  1  S H O U L D E R  A Z I M U T H " ,  
                                     " J O I N T  2  S H O U L D E R  E L E V A T I O N " ,  
                                     " J O I N T  3  E L B O W - E N C O D E R " ,  
                                     " J O I N T  4  W R I S T - E N C O D E R " ,  
                                     " J O I N T  5  T U R R E T - E N C O D E R " ,  
                                     " J O I N T  1  S H O U L D E R  A Z I M U T H - R E S O L V E R " ,  
                                     " J O I N T  2  S H O U L D E R  E L E V A T I O N - R E S O L V E R " ,  
                                     " J O I N T  3  E L B O W - R E S O L V E R " ,  
                                     " J O I N T  4  W R I S T - R E S O L V E R " ,  
                                     " J O I N T  5  T U R R E T - R E S O L V E R " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ T E M P         =  ( - 8 . 3 6 3 4 6  < d e g C > , - 2 . 1 2 0 6 7  < d e g C > ,  
                                     3 . 5 3 2 5 8  < d e g C > , 4 . 3 7 8 4 4  < d e g C > ,  
                                     - 1 2 . 6 8 7 2  < d e g C > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ T E M P _ N A M E    =  ( " A Z I M U T H  J O I N T " , " E L E V A T I O N  J O I N T " ,  
                                     " E L B O W  J O I N T " , " W R I S T  J O I N T " ,  
                                     " T U R R E T  J O I N T " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V _ V E C T O R          =  ( - 0 . 1 3 8 4 3 1 , 0 . 0 1 3 9 6 4 6 , 0 . 9 9 0 2 7 4 )  
  C O N T A C T _ S E N S O R _ S T A T E             =  " N O  C O N T A C T "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V _ I N S T R U M E N T _ I D   =  " M A H L I "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ M O D E         =  " F R E E  S P A C E "  
E N D _ G R O U P                          =  A R M _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
 
/ *  A R T I C U L A T I O N  D E V I C E  S T A T E :  M O B I L I T Y  C H A S S I S  * /  
 
G R O U P                              =  C H A S S I S _ A R T I C U L A T I O N _ S T _ P A R M S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ I D           =  C H A S S I S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ N A M E         =  " M O B I L I T Y  C H A S S I S "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E        =  ( - 0  < r a d > , 4 . 2 6 1 0 6 e - 0 5  < r a d > , - 0  < r a d > ,  
                                     - 0  < r a d > , 3 . 6 1 0 2 3  < r a d > , 0 . 9 0 5 6 7 2  < r a d > ,  
                                     - 0 . 0 5 0 4 1 5 5  < r a d > , - 0 . 0 4 2 8 0 4 6  < r a d > ,  
                                     - 0 . 0 1 9 1 2 1 3  < r a d > , 0 . 0 1 4 2 4 0 4  < r a d > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E _ N A M E   =  ( " L E F T  F R O N T  W H E E L " , " R I G H T  F R O N T  W H E E L "  
                                     , " L E F T  R E A R  W H E E L " , " R I G H T  R E A R  W H E E L " ,  
                                     " R S M  A Z I M U T H " , " R S M  E L E V A T I O N " ,  
                                     " L E F T  B O G I E " , " R I G H T  B O G I E " ,  
                                     " L E F T  D I F F E R E N T I A L " ,  
                                     " R I G H T  D I F F E R E N T I A L " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ M O D E         =  D E P L O Y E D  
E N D _ G R O U P                          =  C H A S S I S _ A R T I C U L A T I O N _ S T _ P A R M S  
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/ *  A R T I C U L A T I O N  D E V I C E  S T A T E :  H I G H  G A I N  A N T E N N A  * /  
 
G R O U P                              =  H G A _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ I D           =  H G A  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ N A M E         =  " H I G H  G A I N  A N T E N N A "  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E        =  ( - 3 . 3 3 9 2 8 e - 0 5  < r a d > , - 0 . 7 8 4 9 7 5  < r a d > )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ A N G L E _ N A M E   =  ( " A Z I M U T H " , " E L E V A T I O N " )  
  A R T I C U L A T I O N _ D E V I C E _ M O D E         =  D E P L O Y E D  
E N D _ G R O U P                          =  H G A _ A R T I C U L A T I O N _ S T A T E _ P A R M S  
 
/ *  O B S E R V A T I O N  R E Q U E S T  * /  
 
G R O U P                              =  O B S E R V A T I O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  
  S O U R C E _ I D                        =  " G R O U N D  C O M M A N D E D "  
  M S L : I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _ I N D E X =  0  
  M S L : I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _ I D    =  " N A V "  
  I N S T R U M E N T _ C O O R D I N A T E _ N A M E       =  ( " A Z I M U T H " , " E L E V A T I O N " )  
  I N S T R U M E N T _ C O O R D I N A T E            =  ( - 0 . 0 0 2  < r a d > , 0  < r a d > )  
  M S L : D A R K _ S P E C T R A _ M O D E            =  " N O N E "  
  G A I N _ N U M B E R                      =  0  
  G R O U P _ A P P L I C A B I L I T Y _ F L A G         =  " T R U E "  
  M S L : I N S T R U M E N T _ F O C U S _ M O D E        =  " N O _ F O C U S "  
  M S L : I N S T R U M E N T _ F O C U S _ D I S T A N C E    =  3 2 5 0  
  I N S T R U M E N T _ M O D E _ I D               =  " S P E C T R A L _ D A T A "  
  M S L : L A S E R _ M O D E                   =  " Y E S "  
  O F F S E T _ M O D E _ I D                   =  " 0 "  
 M S L : N _ S H O T S _ 2 _ I G N O R E             =   0  
 M S L : N _ S H O T S _ 2 _ A V G                =   0  
 M S L : N _ S H O T S                      =   3 0  
 M S L : S P E C T R O M E T E R _ C O N T R O L _ B Y T E    =   2  
 M S L : S P E C _ I M A G E _ T Y P E              =   4  
 M S L : S P E C T R O M E T E R _ S E R I A L _ C L O C K    =   1  
 M S L : S P E C T R O M E T E R _ S E L E C T          =   " U N K "  
 M S L : I C T _ D I V I D E R                  =   3 0 0  
 M S L : I P B C _ D I V I D E R                 =   3 3 0  
 M S L : S T A R T _ R O W _ U V                 =   1 0 0  
 M S L : S T O P _ R O W _ U V                  =   3 0 0  
 M S L : S T A R T _ R O W _ V I S                =   7 5  
 M S L : S T O P _ R O W _ V I S                 =   2 7 5  
 M S L : S T A R T _ R O W _ V N I R               =   1 0 0  
 M S L : S T O P _ R O W _ V N I R                =   3 0 0  
 M S L : O B S _ F R O M _ L I M I T _ S W I T C H        =   0  
 M S L : S T A C K _ 1 _ L E V E L                =   1 0 0  
 M S L : S T A C K _ 2 _ L E V E L                =   9 5  
 M S L : S T A C K _ 3 _ L E V E L                =   9 5  
 M S L : S T A C K _ D U R A T I O N               =   1 4 5  
 M S L : C C A M _ T I M E _ B E T W E E N _ S H O T S           =   2 4 4  
 M S L : S P E C _ A D _ C O N V E R T V N I R          =   5  
 M S L : S P E C _ A D _ C O N V E R T V I S           =   5  
 M S L : S P E C _ A D _ C O N V E R T U V            =   5  
 M S L : S P E C _ V E R T _ C L K                =   2  
E N D _ G R O U P                         =  O B S E R V A T I O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  
 
/ *  I N S T R U M E N T  S T A T E  R E S U L T S  * /  
 
G R O U P                              =  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  
  M S L : S P E C I A L _ L I N E                 =  4 9 7  
  M S L : S P E C I A L _ S A M P L E               =  5 3 2  
  M S L : S P E C I A L _ N A M E                 =  " L o c a t i o n  o f  t h e  L I B S  l a s e r  s p o t  i n  t h e  
                                      R M I  i m a g e  d e s c r i b e d  b y  t h e  c a m e r a   
                                     m o d e l "  
  I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E           =  ( - 2 1 . 9 2 2 9  < d e g C > , - 2 1 . 9 2 2 9  < d e g C > ,  
                                     - 1 4 . 8 8 5 5  < d e g C > , - 1 4 . 8 8 5 5  < d e g C > ,  
                                     - 1 4 . 8 8 5 5  < d e g C > , - 1 4 . 8 8 5 5  < d e g C > ,  
                                     0 . 3 9 2 3 0 4  < d e g C > , 8 . 7 8 0 2 9  < d e g C > ,  
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                                     1 7 . 8 7 7  < d e g C > , 1 7 . 8 7 7  < d e g C > )  
  I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ N A M E      =  ( " M U _ O B O X _ T E L E S C O P E " , " M U _ L A S E R _ I F " ,  
                                     " M U _ E B O X _ H E A T S I N K " , " M U _ E B O X _ F P G A " ,  
                                     " B U _ C C D _ V N I R _ B " , " B U _ S P E C _ B " ,  
                                     " B U _ C C D _ U V _ A " , " B U _ S P E C _ A " , " B U _ D E M U X _ A " ,  
                                     " B U _ D E M U X _ B " )  
  M S L : I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ S T A T U S =  ( 0 , - 4 2 , 0 , - 4 2 , - 4 2 , - 4 2 , 0 , 0 , 0 , - 4 2 )  
E N D _ G R O U P                          =  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  
 
/ *  D E R I V E D  G E O M E T R Y  D A T A  E L E M E N T S :  R O V E R  F R A M E  * /  
 
G R O U P                              =  R O V E R _ D E R I V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
  I N S T R U M E N T _ A Z I M U T H               =  2 5 . 6 4 4 7  
  I N S T R U M E N T _ E L E V A T I O N             =  - 3 9 . 2 6 8 5  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  " R O V E R _ N A V _ F R A M E "  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 )  
  S U N _ V I E W _ D I R E C T I O N               =  ( 0 . 4 0 8 4 9 1 , 0 . 2 1 6 4 4 6 , - 0 . 8 8 6 7 2 8 )  
  S O L A R _ A Z I M U T H                    =  2 7 . 9 1 7 6  < d e g >  
  S O L A R _ E L E V A T I O N                  =  6 2 . 4 6 4 9  < d e g >  
E N D _ G R O U P                          =  R O V E R _ D E R I V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
 
/ *  D E R I V E D  G E O M E T R Y  D A T A  E L E M E N T S :  S I T E  F R A M E  * /  
 
G R O U P                              =  S I T E _ D E R I V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
  I N S T R U M E N T _ A Z I M U T H               =  1 8 3 . 9 0 7  
  I N S T R U M E N T _ E L E V A T I O N             =  - 3 2 . 3 3 4 6  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E      =  " S I T E _ F R A M E "  
  R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ I N D E X     =  ( 5 9 , 1 5 9 6 , 2 2 , 5 4 , 0 , 0 , 1 8 0 , 1 8 8 )  
  S O L A R _ A Z I M U T H                    =  2 0 0 . 3 0 2  < d e g >  
  S O L A R _ E L E V A T I O N                  =  6 8 . 6 4 6 2  < d e g >  
  P O S I T I V E _ A Z I M U T H _ D I R E C T I O N       =  C L O C K W I S E  
E N D _ G R O U P                          =  S I T E _ D E R I V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
 
/ *  H E A D E R  D E S C R I P T I O N  * /  
 
O B J E C T                            =  H E A D E R  
  B Y T E S                           =  1 8 5 5  
  R E C O R D S                         =  1 7  
  H E A D E R _ T Y P E                     =  " T E X T "  
E N D _ O B J E C T                        =  H E A D E R  
 
/ *  D A T A  D E S C R I P T I O N  * /  
 
O B J E C T                            =  S P R E A D S H E E T  
  F I E L D _ D E L I M I T E R                 =  " C O M M A "  
  F I E L D S                          =  3 3  
  R O W _ B Y T E S                       =  6 6 0  
  R O W S                            =  6 1 4 4  
  D E S C R I P T I O N                     =  " C l e a n  c a l i b r a t e d  s p e c t r a  f r o m  L I B S  i n  
      r a d i a n c e  a s  a  f u n c t i o n  o f  w a v e l e n g t h .   T h e  n u m b e r  o f  s p e c t r a  i n  t h e  
      f i l e  d e p e n d s  o n  t h e  n u m b e r  o f  s h o t s  p l u s  t h e  m e d i a n  a n d  a v e r a g e . "  
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1  
    N A M E                       =  " W A V E L E N G T H "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  N A N O M E T E R  
    D E S C R I P T I O N                =  " C a l i b r a t e d  w a v e l e n g t h "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 1 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
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    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 2 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  4  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 3 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  3 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  5  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 4 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  4 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  6  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 5 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  5 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  7  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 6 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  6 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  8  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 7 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  7 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
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 1 7 2  

    F I E L D _ N U M B E R               =  9  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 8 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  8 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 0  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 0 9 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  9 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 1  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 0 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 0 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 2  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 1 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 1 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 3  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 2 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 2 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 4  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 3 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 3 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 5  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 4 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 4 "  
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  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 6  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 5 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 5 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 7  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 6 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 6 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 8  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 7 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 7 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  1 9  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 8 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 8 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 0  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 1 9 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  1 9 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 1  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 0 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 0 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 2  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 1 "  
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    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 1 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 3  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 2 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 2 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 4  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 3 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 3 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 5  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 4 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 4 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 6  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 5 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 5 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 7  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 6 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 6 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 8  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 7 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 7 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 1 7 5  

 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  2 9  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 8 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 8 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3 0  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 2 9 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  2 9 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3 1  
    N A M E                       =  " S P E C T R A _ 0 3 0 "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " S H O T  3 0 "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3 2  
    N A M E                       =  " M E D I A N "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " M e d i a n  o f  3 0  s h o t s "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
 
  O B J E C T                       =  F I E L D  
    F I E L D _ N U M B E R               =  3 3  
    N A M E                       =  " A V E R A G E "  
    B Y T E S                      =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                  =  A S C I I _ R E A L  
    U N I T                       =  R A D I A N C E  
    D E S C R I P T I O N                =  " A v e r a g e  o f  3 0  s h o t s "  
  E N D _ O B J E C T                   =  F I E L D  
E N D _ O B J E C T                     =  S P R E A D S H E E T  
 
E N D  

c)  LI B S R D R P r o d u ct T y p e “ M O C ”  ( C o n c ati n at e d Pr o d u ct s)  
 
P D S _ V E R S I O N _ I D                =  P D S 3  
 
/ *  F I L E  D A T A  E L E M E N T S  * /   
 
R E C O R D _ T Y P E                   =  S T R E A M  
R E C O R D _ B Y T E S                  =  2 7 2  
F I L E _ R E C O R D S                  =  1 0 9 4  
 
/ *  P O I N T E R S  T O  D A T A  O B J E C T S  * /  
 
^ H E A D E R                       =  ( " M O C _ 1 4 1 8 _ 1 5 1 4 . C S V " ,  1 )  
^ S P R E A D S H E E T                  =  ( " M O C _ 1 4 1 8 _ 1 5 1 4 . C S V " ,  1 0 5 7  < B Y T E S > )  
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 1 7 6  

 
D A T A _ S E T _ I D                   =  " M S L - M - C H E M C A M - L I B S - 4 / 5 - R D R - V 1 . 0 "  
P R O D U C T _ I D                    =  " M O C _ 1 4 1 8 _ 1 5 1 4 . C S V "  
P R O D U C T _ V E R S I O N _ I D            =  " 3 "  
P R O D U C T _ T Y P E                  =  " C H E M C A M - M O C "  
P R O D U C T _ C R E A T I O N _ T I M E         =  2 0 1 7 - 0 2 - 1 0 T 1 4 : 5 2 : 0 0  
S T A R T _ T I M E                    =  2 0 1 6 - 0 8 - 0 2 T 0 0 : 5 2 : 3 8 . 4 7 0  
S T O P _ T I M E                     =  2 0 1 6 - 1 1 - 0 8 T 2 2 : 3 6 : 4 5 . 9 7 9  
P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R             =  " N / A "  
R E L E A S E _ I D                    =  " 0 0 1 4 "  
I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E          =  " M A R S  S C I E N C E  L A B O R A T O R Y "  
M I S S I O N _ N A M E                  =  " M A R S  S C I E N C E  L A B O R A T O R Y "  
I N S T R U M E N T _ I D                 =  " C H E M C A M _ L I B S "  
T A R G E T _ N A M E                   =  " M A R S "  
P R O D U C E R _ I N S T I T U T I O N _ N A M E     =  " L O S  A L A M O S  N A T I O N A L  L A B O R A T O R Y "  
D E S C R I P T I O N                   =  " C o n c a t e n a t e d  M u l t i v a r i a n t  O x i d e s  C o m p o s i t i o n  
  T a b l e  f o r  s o l  r a n g e  1 4 1 8  t o  1 5 1 4 "  
 
/ *  H E A D E R  D E S C R I P T I O N  * /  
 
O B J E C T                            =  H E A D E R  
  B Y T E S                           =  1 0 5 6  
  R E C O R D S                         =  7  
  H E A D E R _ T Y P E                     =  " T E X T "  
  D E S C R I P T I O N                     =  " T h e  h e a d e r  r e c o r d s  i n  t h i s  f i l e  g i v e  
     i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  v e r s i o n  o f  t h e  s o f t w a r e  u s e d  a n d  t h e   
     q u a r t i l e s  o f  t h e  t e s t  s e t s  u s e d  t o  c a l c u l a t e  R M S E . "  
E N D _ O B J E C T                        =  H E A D E R  
 
/ *  D A T A  D E S C R I P T I O N  * /  
 
O B J E C T                            =  S P R E A D S H E E T  
  F I E L D _ D E L I M I T E R                 =  " C O M M A "  
  F I E L D S                          =  3 8  
  R O W _ B Y T E S                       =  2 7 2  
  R O W S                            =  1 0 8 7  
  D E S C R I P T I O N                     =  " T h i s  d a t a  p r o d u c t  i s  a  C h e m C a m  
    M u l t i v a r i a n t  O x i d e s  C o m p o s i t i o n  T a b l e  a n d  R M S E  f o r  t h e  m a j o r  e l e m e n t s  
    S i O 2 ,  T i O 2 ,  A l 2 O 3 ,  F e O T ,  M g O ,  C a O ,  N a 2 O ,  a n d  K 2 O . "  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " P R O D U C T _ N A M E "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  4 0  
    D E S C R I P T I O N                   =  " F i l e n a m e  o f  t h e  d a t a  t h a t  p r o d u c e d  t h i s  
      r e s u l t . "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " T A R G E T _ N A M E "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  3 0  
    D E S C R I P T I O N                   =  " T a r g e t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " S I O 2 "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  c o m p o s i t i o n  S i O 2 "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
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    N A M E                          =  " E R R _ P L U S _ M I N U S "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  4  
    D E S C R I P T I O N                   =  " + / -  S i O 2  e r r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " S I O 2 _ R M S E P "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  5  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  S i O 2 _ R M S E P "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " S I O 2 _ S H O T S _ S T D E V "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  6  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " S i O 2  s t a n d a r d  d e v i a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " T I O 2 "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  7  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  c o m p o s i t i o n  T i O 2 "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " E R R _ P L U S _ M I N U S "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  8  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  4  
    D E S C R I P T I O N                   =  " + / -  T i O 2  e r r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " T I O 2 _ R M S E P "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  9  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  T i O 2 _ R M S E P "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " T I O 2 _ S H O T S _ S T D E V "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 0  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " T i O 2  s t a n d a r d  d e v i a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " A L 2 O 3 "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 1  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  1 2  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  c o m p o s i t i o n  A l 2 O 3 "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " E R R _ P L U S _ M I N U S "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 2  
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    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  4  
    D E S C R I P T I O N                   =  " + / -  A l 2 0 3  e r r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " A L 2 0 3 _ R M S E P "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 3  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  A l 2 0 3 _ R M S E P "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " A L 2 0 3 _ S H O T S _ S T D E V "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 4  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " A l 2 0 3  s t a n d a r d  d e v i a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " F E O T "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 5  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  1 2  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  c o m p o s i t i o n  F e O T "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " E R R _ P L U S _ M I N U S "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 6  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  4  
    D E S C R I P T I O N                   =  " + / -  F e O T  e r r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " F E O T _ R M S E P "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 7  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  F e O T _ R M S E P "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " F E O T _ S H O T S _ S T D E V "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 8  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " F e O T  s t a n d a r d  d e v i a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " M G O "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  1 9  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  1 2  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  c o m p o s i t i o n  M g O "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " E R R _ P L U S _ M I N U S "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 0  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  4  
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    D E S C R I P T I O N                   =  " + / -  M g O  e r r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " M G O _ R M S E P "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 1  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  M g O _ R M S E P "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " M G O _ S H O T S _ S T D E V "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 2  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " M g O  s t a n d a r d  d e v i a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " C A O "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 3  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  1 2  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  c o m p o s i t i o n  C a O "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " E R R _ P L U S _ M I N U S "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 4  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  4  
    D E S C R I P T I O N                   =  " + / -  C a O  e r r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " C A O _ R M S E P "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 5  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  C a O _ R M S E P "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " C A O _ S H O T S _ S T D E V "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 6  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C a O  s t a n d a r d  d e v i a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " N A 2 O "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 7  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  1 2  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  c o m p o s i t i o n  N a 2 O "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " E R R _ P L U S _ M I N U S "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 8  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  4  
    D E S C R I P T I O N                   =  " + / -  N a 2 O  e r r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
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  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " N A 2 O _ R M S E P "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  2 9  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  N a 2 O _ R M S E P "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " N A 2 O _ S H O T S _ S T D E V "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3 0  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " N a 2 O  s t a n d a r d  d e v i a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " K 2 O "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3 1  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  1 2  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  c o m p o s i t i o n  K 2 O "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " E R R _ P L U S _ M I N U S "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3 2  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  4  
    D E S C R I P T I O N                   =  " + / -  K 2 O  e r r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " K 2 O _ R M S E P "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3 3  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P r e d i c t e d  K 2 O _ R M S E P "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " K 2 O _ S H O T S _ S T D E V "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3 4  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  5  
    D E S C R I P T I O N                   =  " K 2 O  s t a n d a r d  d e v i a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " S U M _ O F _ O X I D E S "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3 5  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  1 0  
    D E S C R I P T I O N                   =  " T h e  s u m  o f  t h e  m a j o r  o x i d e s "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " D I S T A N C E _ T O _ T A R G E T "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3 6  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  1 2  
    D E S C R I P T I O N                   =  " D i s t a n c e  ( m ) "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
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    N A M E                          =  " L A S E R _ P O W E R "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3 7  
    D A T A _ T Y P E                     =  C H A R A C T E R  
    B Y T E S                         =  1 6  
    D E S C R I P T I O N                   =  " L a s e r  p o w e r  a l l  t h r e e  s p e c t r o m e t e r s "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
  O B J E C T                          =  F I E L D  
    N A M E                          =  " S P E C T R U M _ T O T A L "  
    F I E L D _ N U M B E R                  =  3 8  
    D A T A _ T Y P E                     =  A S C I I _ R E A L  
    B Y T E S                         =  1 2  
    D E S C R I P T I O N                   =  " T h e  t o t a l  i n t e g r a t e d  s i g n a l  b e f o r e  
       n o r m a l i z a t i o n  i s  a p p l i e d ,  b u t  a f t e r  t h e  m a s k  i s  a p p l i e d . "  
  E N D _ O B J E C T                      =  F I E L D  
 
E N D _ O B J E C T                     =  S P R E A D S H E E T  
 
E N D  
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A P P E N DI X D  –   “. F M T ” Fil e s f o r C h e m C a m D P O s  

a)  “ C C A M _ R MI _ H E A D E R ”  
 
/ *  C C A M _ R M I _ H E A D E R _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " M U _ H D R _ 0 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 E B "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " M U _ H D R _ 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 9 0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " M U _ H D R _ 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 0 0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " M U _ H D R _ 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 2 2 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " M U _ H D R _ 4 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 8 C "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " M U _ H D R _ 5 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1  
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    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 0 A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " M U _ H D R _ 6 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 C 9 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ R M I _ H E A D E R _ V 4 . F M T .  * /  

b)  “ C C A M _ R MI _ F O O T E R ”  
 
/ *  C C A M _ R M I _ F O O T E R . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " C M D _ I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o m m a n d  I D "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " E X P O S U R E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " E x p o s u r e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " A D _ O F F S E T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " A D  o f f s e t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " A D C _ G A I N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " A D C  g a i n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " C S _ R M I "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C S  R M I "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " I M A G E _ N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " i m a g e N "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " F O O T E R _ C H E C K S U M "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C h e c k s u m  f o o t e r "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ R M I _ F O O T E R _ V 4 . F M T .  * /  

c)  “ C C A M _ R MI _ A N CI L L A R Y ”  
 
/ *  C C A M _ R M I _ A N C I L L A R Y _ V 4 . F M T .                                         * /  
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  d e f i n e s  t h e  2 0  a n c i l l a r y  t e m p s  d a t a  c o l u m n s .    * /  
  ^ S T R U C T U R E                       =  " C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 4 . F M T "  
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  d e f i n e s  t h e  1 5  c o m m a n d  a r g u m e n t s  a n d     * /  
  / *  2 5  c o m m a n d  P a r a m e t e r s                                     * /  
  ^ S T R U C T U R E                       =  " C C A M _ R M I _ C M D _ A R G _ P A R A M S _ V 4 . F M T "  
   
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ R M I _ A N C I L L A R Y _ V 4 . F M T  * /  

d)  “ C C A M _ R MI _ C M D _ A R G _ P A R M S ”  
 
/ *  C C A M _ R M I _ C M D _ A R G _ P A R M S _ V 4 . F M T                                           * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 1  
    N A M E             =  " F R A M E _ I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " F R A M E  i n  w h i c h  t h e  R S M  p o i n t i n g  c o o r d s  a r e  s p e c i f i e d .  
                       T h i s  a r g u m e n t  i s  i r r e l e v a n t  i f  c o o r d _ t y p e  =  J O I N T S _ * . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 2  
    N A M E             =  " F R A M E _ I N D E X "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I n d e x  o f  t h e  c h o s e n  f r a m e ( n / a  f o r  m a n y  f r a m e _ I D s ) . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 3  
    N A M E             =  " C O O R D _ T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T y p e s  o f  c o o r d i n a t e s  s p e c i f i e d  b y  c o o r d 1 ,  c o o r d 2 ,   
                       c o o r d 3  a r g s . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 4  
    N A M E             =  " C O O R D _ 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 1  
    B Y T E S            =  4   
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " X  o r  A Z  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 5  
    N A M E             =  " C O O R D _ 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " Y  o r  E L  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 6  
    N A M E             =  " C O O R D _ 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " Z  o r  N / A  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 7  
    N A M E             =  " F O C U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " F o c u s  a l g o r i t h m :  
                  0  =  N O _ F O C U S  -  D o s e n ' t  m o v e  f o c u s  ( o t h e r s  m a r k  C C A M  u n s a f e )  
                  1  =  B A S E L I N E  -  u s e  C W L  t o  f i n d  o p t i m a l  f o c u s  p o s i t i o n  
                  3  =  M A N U A L  -  p o s i t i o n s  f o c u s  b a s e d  o n  r a n g e  a r g u m e n t  
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                  4  =  A F _ O F F S E T  -  a p p l i e s  R M I  o f f s e t   
                      f r o m  l a s t  a u t o f o c u s  s o l u t i o n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 8  
    N A M E             =  " R A N G E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " D i s t a n c e  t o  t a r g e t  f o r  M A N U A L  f o c u s ,  s e e d  f o r  B A S E L I N E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 9  
    N A M E             =  " E X P O S U R E _ T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " A U T O ;  M A N U A L  M A N U A L  u s e s  e x p o s u r e  t i m e  a r g u m e n t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 0  
    N A M E             =  " E X P O S U R E _ T I M E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " E x p o s u r e  t i m e  f o r  M A N U A L  e x p o s u r e ,   
                       s e e d  t i m e  f o r  B A S E L I N E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 1  
    N A M E             =  " S T A R T _ C _ P I X E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S t a r t i n g  c o o r d  f o r  s u b - f r a m i n g  ( R O I ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 2  
    N A M E             =  " S T A R T _ R _ P I X E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S t a r t i n g  c o o r d  f o r  s u b - f r a m i n g  ( R O I ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 3  
    N A M E             =  " C _ H E I G H T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V e r t i c a l  s i z e  f o r  s u b - f r a m i n g  ( R O I ) "  
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  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 4  
    N A M E             =  " R _ H E I G H T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " H o r i z o n t a l  s i z e  f o r  s u b - f r a m i n g  ( R O I ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 5  
    N A M E             =  " C O M P R E S S I O N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o m p r e s s i o n  t o  a p p l y  t o  t h e  s u b - f r a m e d  i m a g e :  
                       0  =  N o  R M I  c o m p r e s s i o n  
                       1  =  L O C O  
                       2  =  I C E R _ 1 B P P "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 6  
    N A M E             =  " L I N K _ T O _ U S E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 7  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C C M U - C C B U  l i n k :  
                       0  =  s y n c h r o n o u s  
                       1  =  a s y n c h r o n o u s  
                       c u r r e n t l y  u n a v a i l a b l e  f o r  R M I  i m a g e  d a t a  t r a n s f e r "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 7  
    N A M E             =  " U P P E R _ T H R E S H O L D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 8  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " P i x e l  v a l u e s  o u t s i d e  t h i s  r a n g e  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n   
                       g o o d  p i x e l  c o u n t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 8  
    N A M E             =  " L O W E R _ T H R E S H O L D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 0  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " P i x e l  v a l u e s  o u t s i d e  t h i s  r a n g e  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  
                       g o o d  p i x e l  c o u n t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 9  
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    N A M E             =  " S T A R T _ I M A G E _ I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S e l e c t a b l e  i n  c a s e  t h e  S R A M  i n  M U  g o e s  b a d . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 0  
    N A M E             =  " A D _ O F F S E T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o n t r o l s  a n  a n a l o g  o f f s e t  i n  C C M U "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 1  
    N A M E             =  " A D _ G A I N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o n t r o l s  g a i n  v a l u e  i n  C C M U "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 2  
    N A M E             =  " C C D _ C L E A N _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N  i m a g e s  b e f o r e  t r a n s f e r r i n g  i m a g e  t o  F P G A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 3  
    N A M E             =  " O B S _ F R O M _ L I M I T _ S W I T C H "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0  =  d e f a u l t  
                       1  =  b r i n g s  f o c u s  s t a g e  t o  l i m i t  s w i t c h  1 s t  t o  
                            i n i t i l i a z e  p o s i t i o n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 4  
    N A M E             =  " T H U M B N A I L _ S I Z E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0  =  N O _ T H U M B  t u r n s  o f f  t h u m b n a i l  c r e a t i o n  
                       1  =  T H U M B _ 6 4  c r e a t e s  6 4 x 6 4  d o w n  s a m p l e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 5  
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    N A M E             =  " T H U M B N A I L _ C O M P R E S S I O N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0  =  N O  C o m p r e s s i o n  
                       1  =  L O C O  
                       2  =  I C E R _ 1 B P P "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 6  
    N A M E             =  " T H U M B N A I l _ P R I O R I T Y "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " D a t a  p r i o r i t y  o f  t h e  t h u m b n a i l  D P  i f  a n y  0  =  d e f a u l t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 7  
    N A M E             =  " R M I _ R E F _ P I X _ P R I O R I T Y "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " P r i o r i t y  f o r  t h e  r e f e r e n c e  p i x e l s  d a t a  p r o d u c t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 8  
    N A M E             =  " R M I _ R E F _ P I X _ D P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I n d i c a t e s  i f  r e f e r e n c e  p i x e l s  s h o u l d  b e  c o l l e c t e d  a n d  
                       p a c k a g e d  i n t o  a  D a t a  P r o d u c t :  
                       0  =  F A L S E  -  ( d e f a u l t )  
                       1  =  T R U E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 9  
    N A M E             =  " T H U M B _ I C E R _ S E G M E N T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 1  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  i c e r  s e g m e n t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 0  
    N A M E             =  " T H U M B _ I C E R _ D E C O M P S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  i c e r  d e c o m p s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 1  
    N A M E             =  " T H U M B _ I C E R _ M I N _ L O S S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  i c e r  m i n i m u m  l o s s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 2  
    N A M E             =  " T H U M B _ I C E R _ B P P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 4  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  i c e r  b i t s  p e r  p i x e l "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 3  
    N A M E             =  " T H U M B _ L O C O _ S E G M E N T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 8  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  L O C O  s e g m e n t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 4  
    N A M E             =  " T H U M B _ L O C O _ P I X E L _ S I Z E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  L O C O  p i x e l  s i z e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 5  
    N A M E             =  " I C E R _ S E G M E N T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I C E R  s e g m e n t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 6  
    N A M E             =  " I C E R _ D E C O M P S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I C E R  d e c o m p s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 7  
    N A M E             =  " I C E R _ M I N _ L O S S "  
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    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I C E R  M i n i m u m  L o s s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 8  
    N A M E             =  " I C E R _ B P P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 6  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I C E R  B i t s  p e r  p i x e l "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 9  
    N A M E             =  " L O C O _ S E G M E N T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7 0  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L O C O  s e g m e n t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 0  
    N A M E             =  " L O C O _ P I X E L _ S I Z E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L O C O  P i x e l  s i z e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ R M I _ C M D _ A R G _ P A R M S _ V 4 . F M T  * /  

e)  “ C C A M _ LI B S _ H E A D E R ”  ( 1st  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ H E A D E R _ V 2 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " B y t e s  t o  f o l l o w "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " R C E C O N T R O L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " R C E C o n t r o l :  
                          c o n t a i n s :  ( 8 b i t s )  O p c o d e  7 8  f o r  s p e c t r a  
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                                    ( 2 b i t s )  E r r o r  C o n t r o l  T y p e  F l a g  
                          0 0  =  r e s e r v e d  
                          0 1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          1 0  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m  a p p l i e d  
                          1 1  =  N o  e r r o r  C o n t r o l "  
                                    ( 1  b i t )  D a t a  P r e s e n t  
                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a "  
                                    ( 2 1  b i t s )  S t a t u s  f l a g s  ( a s  f o l l o w s )  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g  
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2  -  n o t S a f e  
                                 (  0  -  s a f e  
                                   1  -  B u  d o e s n ' t  k n o w  t h a t  M U  m o r t o r s  
                                     a r e  i n  s u n - s a f e  p o s i t i o n )  
                        b i t  3  -  B o o t S o u r c e  
                                 ( W h i c h  m e m o r y  w a s  u s e d  f o r  b o o t  
                                  0  -  I n i t 0  P R O M O  
                                  1  -  I n i t 1  P R O M 1 )  
                        b i t  4  -  C o m m S i d e  
                                 ( T a l k i n g  w i t h  w h i c h  R C E ?  
                                  0  -  R C E  A  o r  n o n e  
                                  1  -  R C E  B )  
                        b i t  5  -  C W L _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 ( C W L  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  6  -  A m p _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  A m p  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  7  -  O S C _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  O s c  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  8  -  R M I _ n o t O n  
                                 (  R M I  i s  n o t  P o w e r e d  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  9  -  R M I d a t a _ n o t O K  
                                 (  R M I  o f f  o r  c o m m  w i t h  R M I  n o t  O K  
                                  0  -  O K  
                                  1  -  n o t  O K ,  = 1  
                                      w h e n  R M I  i f  o f f )  
                        b i t  1 0  -  S p e c t r o m e t e r _ n o t O K  
                                 (  n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 1  -  L V P S _ n o t O n  
                                 (  L o w  V o l t a g e  ( s p e c t r o m e t e r ) p o w e r  s u p p l y  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  o f f  )  
                        b i t  1 2  -  M A S T _ n o t O K  
                                 (  B a d  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  m a s t  u n i t  
                                   0  -  O K  
                                   1  -  n o t  O K )  
                        b i t  1 3  -  L I B S _ H V _ n o t O n  
                                 (  H i g h  v o l t a g e  t o  L I B S  n o t  o n  
                                   0  -  o n  
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                                   1  -  n o t  o n )  
                        b i t  1 4  -  L I B S _ n o t R e a d y  
                                 ( L I B S  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 5  -  C W L _ n o t R e a d y  
                                 ( C W L  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 6  -  S e l f T e s t F a i l e d  
                                  ( n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 7 : 2 1  -  
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
"  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " D A T A I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " i d  b y t e  0 x d d  f o r  L I B S  s p e c t r a "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " H E A D 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U s e d  i n t e r n a l l y  b y  D P U "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " S P E C T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S p e c t r a  t y p e  
                        0  =  1 D  d a r k  a v e r a g e  
                        1  =  1 D  d a r k  s i n g l e  
                        2  =  1 D  p a s s i v e  
                        3  =  1 D  a v e r a g e  s p e c t r a  
                        4  =  1 D  s i n g l e  s p e c t r a  
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                        5  =  2 D  d i a g n o s t i c "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " H E A D 4 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U p p e r  n i b b l e  c l k  &  t m p  e n a b l e  
                       L o w e r  N i b b l e  s p e c t s  s e l e c t e d "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  8  
    N A M E             =  " D P B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  f o l l o w i n g  i n  D a t a P r o d u c t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " S S T A R T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S t a r t  T i m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 0  
    N A M E             =  " S E N D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 5   
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " E n d  T i m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 1  
    N A M E             =  " S N S H O T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 9  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T o t a l  S h o t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 2  
    N A M E             =  " S N A V E R G E D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 0  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S h o t s  A v e r a g e d "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 3  
    N A M E             =  " S S K I P P E D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 1  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S h o t s  S k i p p e d "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 4  
    N A M E             =  " S P A R E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S p a r e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ H E A D E R _ V 2 . F M T .  * /  

f) “ C C A M _ LI B S _ H E A D E R ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ H E A D E R _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " B y t e s  t o  f o l l o w "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " R C E C O N T R O L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " R C E C o n t r o l :  
                          c o n t a i n s :  ( 8 b i t s )  O p c o d e  7 8  f o r  s p e c t r a  
                                    ( 2 b i t s )  E r r o r  C o n t r o l  T y p e  F l a g  
                          0 0  =  r e s e r v e d  
                          0 1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          1 0  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m  a p p l i e d  
                          1 1  =  N o  e r r o r  C o n t r o l  
                                    ( 1  b i t )  D a t a  P r e s e n t  
                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a  
                                    ( 2 1  b i t s )  S t a t u s  f l a g s  ( a s  f o l l o w s )  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g  
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2  -  n o t S a f e  
                                 (  0  -  s a f e  
                                   1  -  B u  d o e s n ' t  k n o w  t h a t  M U  m o r t o r s  
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                                     a r e  i n  s u n - s a f e  p o s i t i o n )  
                        b i t  3  -  B o o t S o u r c e  
                                 ( W h i c h  m e m o r y  w a s  u s e d  f o r  b o o t  
                                  0  -  I n i t 0  P R O M O  
                                  1  -  I n i t 1  P R O M 1 )  
                        b i t  4  -  C o m m S i d e  
                                 ( T a l k i n g  w i t h  w h i c h  R C E ?  
                                  0  -  R C E  A  o r  n o n e  
                                  1  -  R C E  B )  
                        b i t  5  -  C W L _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 ( C W L  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  6  -  A m p _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  A m p  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  7  -  O S C _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  O s c  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  8  -  R M I _ n o t O n  
                                 (  R M I  i s  n o t  P o w e r e d  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  9  -  R M I d a t a _ n o t O K  
                                 (  R M I  o f f  o r  c o m m  w i t h  R M I  n o t  O K  
                                  0  -  O K  
                                  1  -  n o t  O K ,  = 1  
                                      w h e n  R M I  i f  o f f )  
                        b i t  1 0  -  S p e c t r o m e t e r _ n o t O K  
                                 (  n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 1  -  L V P S _ n o t O n  
                                 (  L o w  V o l t a g e  ( s p e c t r o m e t e r ) p o w e r  s u p p l y  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  o f f  )  
                        b i t  1 2  -  M A S T _ n o t O K  
                                 (  B a d  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  m a s t  u n i t  
                                   0  -  O K  
                                   1  -  n o t  O K )  
                        b i t  1 3  -  L I B S _ H V _ n o t O n  
                                 (  H i g h  v o l t a g e  t o  L I B S  n o t  o n  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  n o t  o n )  
                        b i t  1 4  -  L I B S _ n o t R e a d y  
                                 ( L I B S  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 5  -  C W L _ n o t R e a d y  
                                 ( C W L  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 6  -  S e l f T e s t F a i l e d  
                                  ( n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 7 : 2 1  -  
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
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                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
"  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " D A T A I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " i d  b y t e  0 x d d  f o r  L I B S  s p e c t r a "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " H E A D 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U s e d  i n t e r n a l l y  b y  D P U "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " S P E C T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S p e c t r a  t y p e  
                        0  =  1 D  d a r k  a v e r a g e  
                        1  =  1 D  d a r k  s i n g l e  
                        2  =  1 D  p a s s i v e  
                        3  =  1 D  a v e r a g e  s p e c t r a  
                        4  =  1 D  s i n g l e  s p e c t r a  
                        5  =  2 D  d i a g n o s t i c "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " H E A D 4 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U p p e r  n i b b l e  c l k  &  t m p  e n a b l e  
                       L o w e r  N i b b l e  s p e c t s  s e l e c t e d "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
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    C O L U M N _ N U M B E R    =  8  
    N A M E             =  " D P B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  f o l l o w i n g  i n  D a t a P r o d u c t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " S S T A R T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S t a r t  T i m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 0  
    N A M E             =  " S E N D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 5   
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " E n d  T i m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 1  
    N A M E             =  " S N S H O T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 9  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T o t a l  S h o t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 2  
    N A M E             =  " S N A V E R G E D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 0  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S h o t s  A v e r a g e d "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 3  
    N A M E             =  " S S K I P P E D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 1  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S h o t s  S k i p p e d "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 4  
    N A M E             =  " S P A R E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 2  
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    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S p a r e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ H E A D E R _ V 4 . F M T .  * /  

g)  “ C C A M _ LI B S _ A N CI L L A R Y ”  ( 1st  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ A N C I L L A R Y _ V 2 . F M T .                                         * /  
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  d e f i n e s  t h e  1 6  a n c i l l a r y  T E M P  d a t a  c o l u m n s .        * /  
  / *  6 4 b y t e s                                                        * /        
  ^ S T R U C T U R E                       =  " C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 2 . F M T "  
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  d e f i n e s  t h e  1 4  c o m m a n d  a r g u m e n t s  a n d     * /  
  / *  2 2  c o m m a n d  P a r a m e t e r s                                     * /  
  / *  8 2  b y t e s                                                  * /        
  ^ S T R U C T U R E                       =  " C C A M _ L I B S _ C M D _ A R G _ P A R A M S _ V 2 . F M T "  
   
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ A N C I L L A R Y _ V 2 . F M T  * /  

h)  “ C C A M _ LI B S _ A N CI L L A R Y ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ A N C I L L A R Y _ V 4 . F M T .                                         * /  
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  d e f i n e s  t h e  2 0  a n c i l l a r y  T E M P  d a t a  c o l u m n s .        * /  
  / *  8 0 b y t e s                                                        * /        
  ^ S T R U C T U R E                       =  " C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 4 . F M T "  
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  d e f i n e s  t h e  1 6  c o m m a n d  a r g u m e n t s  a n d     * /  
  / *  2 2  c o m m a n d  P a r a m e t e r s                                     * /  
  / *  9 0  b y t e s                                                  * /        
  ^ S T R U C T U R E                       =  " C C A M _ L I B S _ C M D _ A R G _ P A R A M S _ V 4 . F M T "  
   
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ A N C I L L A R Y _ V 4 . F M T  * /  

i) “ C C A M _ LI B S _ C M D _ A R G _ P A R A M S ”  ( 1st  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ C M D _ A R G _ P A R A M S _ V 2 . F M T                                           * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 8  
    N A M E             =  " F R A M E _ I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  6 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " F R A M E  i n  w h i c h  t h e  R S M  p o i n t i n g  c o o r d s  a r e  s p e c i f i e d .  
                       T h i s  a r g u m e n t  i s  i r r e l e v a n t  i f   
                       c o o r d _ t y p e  =  J O I N T S _ * . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 9  
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    N A M E             =  " F R A M E _ I N D E X "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I n d e x  o f  t h e  c h o s e n  f r a m e ( n / a  f o r  m a n y  f r a m e _ I D s ) . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 0  
    N A M E             =  " C O O R D _ T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T y p e s  o f  c o o r d i n a t e s  s p e c i f i e d  b y  c o o r d 1 ,  c o o r d 2 ,  
                       c o o r d 3  a r g s . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 1  
    N A M E             =  " C O O R D _ 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 9  
    B Y T E S            =  4   
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " X  o r  A Z  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 2  
    N A M E             =  " C O O R D _ 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " Y  o r  E L  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 3  
    N A M E             =  " C O O R D _ 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " Z  o r  N / A  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 4  
    N A M E             =  " F O C U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " F o c u s  a l g o r i t h m :  
                  0  =  N O _ F O C U S  -  D o s e n ' t  m o v e  f o c u s  ( o t h e r s  m a r k  C C A M  u n s a f e )  
                  1  =  B A S E L I N E  -  u s e  C W L  t o  f i n d  o p t i m a l  f o c u s  p o s i t i o n  
                  3  =  M A N U A L  -  p o s i t i o n s  f o c u s  b a s e d  o n  r a n g e  a r g u m e n t  
                  4  =  A F _ O F F S E T  -  a p p l i e s  L I B S  o f f s e t  f r o m  l a s t  a u t o f o c u s   
                      s o l u t i o n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 5  
    N A M E             =  " R A N G E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " D i s t a n c e  t o  t a r g e t  f o r  M A N U A L  f o c u s ,  s e e d  f o r  B A S E L I N E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 6  
    N A M E             =  " D A T A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " D a t a  P r e s e n t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 7  
    N A M E             =  " P R E _ P O S T _ D A R K S P E C T R A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " p r e  a n d  p o s t  d a r k  s p e c t r a  
                       0 =  P R E _ O N L Y  
                       1 =  P O S T _ O N L Y  
                       2 = P R E _ A N D _ P O S T  
                       3 = N O N E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 8  
    N A M E             =  " U S E _ L A S E R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 =  n o  l a s e r  
                       1 =  l a s e r f i r e d "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 9  
    N A M E             =  " N S H O T S _ 2 _ I G N O R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 9  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  s h o t s  t o  i g n o r "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 0  
    N A M E             =  " N S H O T S _ 2 _ A V G "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 0  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
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 2 0 2  

    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  s h o t s  t o  A v e r a g e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 1  
    N A M E             =  " N S H O T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 1  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  s h o t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 2  
    N A M E             =  " S P E C T _ C O N T R O L _ B Y T E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 x 2  -  e n a b l e  s p e c t o m e t e r  c l o c k s  
                       0 x 4  -  e n a b l e  t e m p e r a t u r e  c h e c k s  
                       a l w a y s  e n a b l e  b o t h  e x c e p t  w h e n  t r o u b l e s h o o t i n g  
                       0 x 6  d e f a u l t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 3  
    N A M E             =  " S P E C T _ I M A G E _ T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( i m a g e T y p e  < =  6 ) ,  
                       0  =  1 D  [ d a r k ]  a v e r a g e ,   
                       1  =  1 D  [ d a r k ]  s i n g l e ,   
                       2  =  1 D  [ p a s s i v e ]  s i n g l e ,   
                       3  =  1 D  a v e r a g e ,   
                       4  =  1 D  s i n g l e ,   
                       5  =  2 D  [ d i a g n o s t i c ] ,   
                       6  r e s e r v e d .   
                       T h e  [ d a r k ] ,  [ p a s s i v e ]  a n d  [ d i a g n o s t i c ]  a r e  i n e f f e c t i v e  
                       d e s c r i p t o r s ,  o n l y  t h e  D s  a n d  s i n g l e / a v e r a g e  m a t t e r .    
                       U s u a l l y  2 . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 4  
    N A M E             =  " S P E C T R O M E T E R S E R I A L C L O C K "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t r o m e t e r S e r i a l C l o c k  < =  1 5 ) ,  
                       0  =  2 7 5 0 k H z   
                       1  =  1 3 8 0 k H z  
                       2  =  9 2 2 k H z  
                       3  =  6 9 2 k H z  
                       4  =  5 5 4 k H z  
                       5  =  4 6 1 k H z  
                       6  =  3 9 6 k H z  
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 2 0 3  

                       7  =  3 4 6 k H z  
                       8  =  3 0 8 k H z  
                       9  =  2 7 8 k H z  
                       1 0  =  2 5 2 k H z  
                       1 1  =  2 3 1 k H z  
                       1 2  =  2 1 8 k H z  
                       1 3  =  1 9 8 k H z  
                       1 4  =  1 8 5 k H z  
                       1 5  =  1 7 3 k H z .   U s u a l l y  2  o r  3 . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 5  
    N A M E             =  " S P E C T R O M E T E R S E L E C T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t r o m e t e r S e l e c t  < =  1 5 ) ,  
                      E a c h  b i t  1  =  e n a b l e ,  0  =  d i s a b l e .  
                      0 x 1  =  2 D  e n a b l e  
                      0 x 2  =  U V  
                      0 x 4  =  V I S  
                      0 x 8  =  V N I R .   U s u a l l y  0 x E . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 6  
    N A M E             =  " I C T _ D I V I D E R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 6  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( i c t _ d i v i s o r  ! =  0 ) , I n t e g r a t i o n  C l o c k  T i m e r  d i v i s o r   
                       ( f o r  t i m e  b a s e  a b o v e )  -  f o r  m s e c  i n t e g r a t i o n  t i m e .   
                       U s u a l l y  6 0 0 . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 7  
    N A M E             =  " I P B C _ D I V I D E R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 8  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( i p b c _ d i v i s o r  ! =  0 ) , I n t e g r a t i o n  P e r i o d  B a s e  C l o c k   
                       d i v i s o r .  R a n g e  0  -  3 3 M H z .  U s u a l l y  3 3 0  =  1 0 0 K H z "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 8  
    N A M E             =  " S T A R T R O W U V "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 0  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a r t R o w U V  < =  s t o p R o w U V ) , U s u a l l y  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
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 2 0 4  

    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 9  
    N A M E             =  " S T O P R O W U V "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 2  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t o p R o w U V  < =  5 1 2 ) , U s u a l l y  2 5 5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 0  
    N A M E             =  " S T A R T R R O W V I S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 4  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a r t R o w V I S  < =  s t o p R o w V I S ) , U s u a l l y  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 1  
    N A M E             =  " S T O P R O W V I S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 6  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t o p R o w V I S  < =  5 1 2 ) , U s u a l l y  2 5 5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 2  
    N A M E             =  " S T A R T R O W V N I R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 8  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a r t R o w V N I R  < =  s t o p R o w V N I R ) , U s u a l l y  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 3  
    N A M E             =  " S T O P R O W V N I R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 0  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t o p R o w V N I R  < =  5 1 2 ) , U s u a l l y  2 5 5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 4  
    N A M E             =  " O B S F R O M L I M I T S W I T C H "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 5  
    N A M E             =  " S T A C K 1 L E V E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 3  
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 2 0 5  

    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a c k 1 L e v e l  <  4 0 9 6 ) ,  
                       0  -  4 0 9 5  =  0  -  1 4 0  A m p s .   
                       F o r  F M  u s e  2 7 7 8  =  9 5  A   
                       a n d  d o  n o t  e x c e e d  t h i s  v a l u e  a t  B O L "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 6  
    N A M E             =  " S T A C K 2 L E V E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a c k 2 L e v e l  <  4 0 9 6 ) , i  
                       0  -  4 0 9 5  =  0  -  1 4 0  A m p s .   
                       U s e  2 8 5 0 .   
                       F o r  F M  u s e  f r o m  1 7 2 0  ( =  6 0  A )  t o  2 7 6 2  ( =  9 5  A )   
                       a n d  t o  n o t  e x c e e d  t h e  l a t t e r  a t  B O L . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 7  
    N A M E             =  " S T A C K 3 L E V E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a c k 3 L e v e l  <  4 0 9 6 ) , 0  -  4 0 9 5  =  0  -  1 4 0  A m p s .   
                       U s e  2 8 5 0 .   
                       F o r  F M  u s e  f r o m  1 7 4 4  ( =  6 0  A )  t o  2 7 8 9  ( =  9 5  A )  
                       a n d  d o  n o t  e x c e e d  t h e  l a t t e r  a t  B O L "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 8  
    N A M E             =  " S T A C K D U R A T I O N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0  -  2 5 5  = >  1 3 0  -  2 0 0  u s e c  ( n o n l i n e a r ) .  U s e  6 5 . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 9  
    N A M E             =  " T I M E B E T W E E N S H O T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( 1 4  < =  t i m e B e t w e e n S h o t s ) ,  
                      0  =  n o  c o n t r o l .   
                      1  -  2 5 5  = >  4 8 . 6  +  ( N - 1 ) / 2 5 4  *  9 5 0  m s e c .   
                      U s e  f r o m  1 4  t o  2 5 5  ( < = 1 0  H z ) .  1 5  = >  1 0 1  m s e c . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 0  
    N A M E             =  " S P E C A D C O N V E R T V N I R "  
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 2 0 6  

    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 7  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t T r i g D e l a y s  <  9 8 3 0 4 0 ) u s u a l l y  5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 1  
    N A M E             =  " S P E C A D C O N V E R T V I S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 8  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t T r i g D e l a y s  <  9 8 3 0 4 0 ) u s u a l l y  5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 2  
    N A M E             =  " S P E C A D C O N V E R T U V "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 9  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t T r i g D e l a y s  <  9 8 3 0 4 0 ) u s u a l l y  5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 3  
    N A M E             =  " S P E C V E R T C L K "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 0  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V e r t i c a l  c l o c k  s e l e c t  u s u a l l y  2 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ * N O T E  t h i s  i s  n o t  y e t  c o m p l e t e . "  
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ C M D _ A R G _ P A R A M S _ V 2 . F M T  * /  

j) “ C C A M _ LI B S _ C M D _ A R G _ P A R A M S ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ C M D _ A R G _ P A R A M S _ V 4 . F M T                                           * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 1  
    N A M E             =  " F R A M E _ I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " F R A M E  i n  w h i c h  t h e  R S M  p o i n t i n g  c o o r d s  a r e  s p e c i f i e d .  
                       T h i s  a r g u m e n t  i s  i r r e l e v a n t  i f   
                       c o o r d _ t y p e  =  J O I N T S _ * . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 2  
    N A M E             =  " F R A M E _ I N D E X "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 5  
    B Y T E S            =  2  
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 2 0 7  

    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I n d e x  o f  t h e  c h o s e n  f r a m e ( n / a  f o r  m a n y  f r a m e _ I D s ) . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 3  
    N A M E             =  " C O O R D _ T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T y p e s  o f  c o o r d i n a t e s  s p e c i f i e d  b y  c o o r d 1 ,  c o o r d 2 ,  
                       c o o r d 3  a r g s . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 4  
    N A M E             =  " C O O R D _ 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 1  
    B Y T E S            =  4   
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " X  o r  A Z  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 5  
    N A M E             =  " C O O R D _ 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " Y  o r  E L  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 6  
    N A M E             =  " C O O R D _ 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " Z  o r  N / A  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 7  
    N A M E             =  " F O C U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " F o c u s  a l g o r i t h m :  
                  0  =  N O _ F O C U S  -  D o s e n ' t  m o v e  f o c u s  ( o t h e r s  m a r k  C C A M  u n s a f e )  
                  1  =  B A S E L I N E  -  u s e  C W L  t o  f i n d  o p t i m a l  f o c u s  p o s i t i o n  
                  3  =  M A N U A L  -  p o s i t i o n s  f o c u s  b a s e d  o n  r a n g e  a r g u m e n t  
                  4  =  A F _ O F F S E T  -  a p p l i e s  L I B S  o f f s e t  f r o m  l a s t  a u t o f o c u s   
                      s o l u t i o n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 8  
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 2 0 8  

    N A M E             =  " R A N G E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " D i s t a n c e  t o  t a r g e t  f o r  M A N U A L  f o c u s ,  s e e d  f o r  B A S E L I N E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 9  
    N A M E             =  " D A T A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " D a t a  P r e s e n t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 0  
    N A M E             =  " P R E _ P O S T _ D A R K S P E C T R A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " p r e  a n d  p o s t  d a r k  s p e c t r a  
                       0 =  P R E _ O N L Y  
                       1 =  P O S T _ O N L Y  
                       2 = P R E _ A N D _ P O S T  
                       3 = N O N E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 1  
    N A M E             =  " U S E _ L A S E R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 =  n o  l a s e r  
                       1 =  l a s e r f i r e d "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 2  
    N A M E             =  " N S H O T S _ 2 _ I G N O R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 1  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  s h o t s  t o  i g n o r "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 3  
    N A M E             =  " N S H O T S _ 2 _ A V G "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  s h o t s  t o  A v e r a g e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 0 9  

  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 4  
    N A M E             =  " N S H O T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  s h o t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 5  
    N A M E             =  " S T A T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 4  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  t o  i n d i c a t e  w h e t h e r  s t a t i s t i c s  w e r e   
                       r e q u e s t e d  
                       C C A M _ N O _ P R O C E S S I N G  = 1  
                       C C A M _ M E A N _ S T D _ D E V  =  2  
                       C C A M _ A L L _ S T A T S  = 3 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 6  
    N A M E             =  " G O _ T O _ W A Y "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 8  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  t o  i n d i c a t e  w a y  p o i n t s  
                       C C A M _ N O _ W A Y P T S  =  0  
                       C C A M _ W A Y P T _ 1   =  1  
                       C C A M _ W A Y P T _ 2  =  2  
                       C C A M _ B O T H _ W A Y P T S  =  3  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 7  
    N A M E             =  " S P E C T _ C O N T R O L _ B Y T E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0 x 2  -  e n a b l e  s p e c t o m e t e r  c l o c k s  
                       0 x 4  -  e n a b l e  t e m p e r a t u r e  c h e c k s  
                       a l w a y s  e n a b l e  b o t h  e x c e p t  w h e n  t r o u b l e s h o o t i n g  
                       0 x 6  d e f a u l t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 8  
    N A M E             =  " S P E C T _ I M A G E _ T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( i m a g e T y p e  < =  6 ) ,  
                       0  =  1 D  [ d a r k ]  a v e r a g e ,   
                       1  =  1 D  [ d a r k ]  s i n g l e ,   
                       2  =  1 D  [ p a s s i v e ]  s i n g l e ,   
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                       3  =  1 D  a v e r a g e ,   
                       4  =  1 D  s i n g l e ,   
                       5  =  2 D  [ d i a g n o s t i c ] ,   
                       6  r e s e r v e d .   
                       T h e  [ d a r k ] ,  [ p a s s i v e ]  a n d  [ d i a g n o s t i c ]  a r e  i n e f f e c t i v e  
                       d e s c r i p t o r s ,  o n l y  t h e  D s  a n d  s i n g l e / a v e r a g e  m a t t e r .    
                       U s u a l l y  2 . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 9  
    N A M E             =  " S P E C T R O M E T E R S E R I A L C L O C K "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t r o m e t e r S e r i a l C l o c k  < =  1 5 ) ,  
                       0  =  2 7 5 0 k H z   
                       1  =  1 3 8 0 k H z  
                       2  =  9 2 2 k H z  
                       3  =  6 9 2 k H z  
                       4  =  5 5 4 k H z  
                       5  =  4 6 1 k H z  
                       6  =  3 9 6 k H z  
                       7  =  3 4 6 k H z  
                       8  =  3 0 8 k H z  
                       9  =  2 7 8 k H z  
                       1 0  =  2 5 2 k H z  
                       1 1  =  2 3 1 k H z  
                       1 2  =  2 1 8 k H z  
                       1 3  =  1 9 8 k H z  
                       1 4  =  1 8 5 k H z  
                       1 5  =  1 7 3 k H z .   U s u a l l y  2  o r  3 . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 0   
    N A M E             =  " S P E C T R O M E T E R S E L E C T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t r o m e t e r S e l e c t  < =  1 5 ) ,  
                      E a c h  b i t  1  =  e n a b l e ,  0  =  d i s a b l e .  
                      0 x 1  =  2 D  e n a b l e  
                      0 x 2  =  U V  
                      0 x 4  =  V I S  
                      0 x 8  =  V N I R .   U s u a l l y  0 x E . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 1   
    N A M E             =  " I C T _ D I V I D E R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 6  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( i c t _ d i v i s o r  ! =  0 ) , I n t e g r a t i o n  C l o c k  T i m e r  d i v i s o r   
                       ( f o r  t i m e  b a s e  a b o v e )  -  f o r  m s e c  i n t e g r a t i o n  t i m e .   
                       U s u a l l y  6 0 0 . "  
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  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 2  
    N A M E             =  " I P B C _ D I V I D E R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 8  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( i p b c _ d i v i s o r  ! =  0 ) , I n t e g r a t i o n  P e r i o d  B a s e  C l o c k   
                       d i v i s o r .  R a n g e  0  -  3 3 M H z .  U s u a l l y  3 3 0  =  1 0 0 K H z "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 3  
    N A M E             =  " S T A R T R O W U V "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 0  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a r t R o w U V  < =  s t o p R o w U V ) , U s u a l l y  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 4  
    N A M E             =  " S T O P R O W U V "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 2  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t o p R o w U V  < =  5 1 2 ) , U s u a l l y  2 5 5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 5  
    N A M E             =  " S T A R T R R O W V I S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 4  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a r t R o w V I S  < =  s t o p R o w V I S ) , U s u a l l y  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 6  
    N A M E             =  " S T O P R O W V I S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 6  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t o p R o w V I S  < =  5 1 2 ) , U s u a l l y  2 5 5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 7  
    N A M E             =  " S T A R T R O W V N I R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 8  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a r t R o w V N I R  < =  s t o p R o w V N I R ) , U s u a l l y  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 8  
    N A M E             =  " S T O P R O W V N I R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 0  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t o p R o w V N I R  < =  5 1 2 ) , U s u a l l y  2 5 5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 9  
    N A M E             =  " O B S F R O M L I M I T S W I T C H "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 0  
    N A M E             =  " S T A C K 1 L E V E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a c k 1 L e v e l  <  4 0 9 6 ) ,  
                       0  -  4 0 9 5  =  0  -  1 4 0  A m p s .   
                       F o r  F M  u s e  2 7 7 8  =  9 5  A   
                       a n d  d o  n o t  e x c e e d  t h i s  v a l u e  a t  B O L "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 1  
    N A M E             =  " S T A C K 2 L E V E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a c k 2 L e v e l  <  4 0 9 6 ) , i  
                       0  -  4 0 9 5  =  0  -  1 4 0  A m p s .   
                       U s e  2 8 5 0 .   
                       F o r  F M  u s e  f r o m  1 7 2 0  ( =  6 0  A )  t o  2 7 6 2  ( =  9 5  A )   
                       a n d  t o  n o t  e x c e e d  t h e  l a t t e r  a t  B O L . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 2  
    N A M E             =  " S T A C K 3 L E V E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s t a c k 3 L e v e l  <  4 0 9 6 ) , 0  -  4 0 9 5  =  0  -  1 4 0  A m p s .   
                       U s e  2 8 5 0 .   
                       F o r  F M  u s e  f r o m  1 7 4 4  ( =  6 0  A )  t o  2 7 8 9  ( =  9 5  A )  
                       a n d  d o  n o t  e x c e e d  t h e  l a t t e r  a t  B O L "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 1 3  

    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 3  
    N A M E             =  " S T A C K D U R A T I O N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0  -  2 5 5  = >  1 3 0  -  2 0 0  u s e c  ( n o n l i n e a r ) .  U s e  6 5 . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 4  
    N A M E             =  " T I M E B E T W E E N S H O T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( 1 4  < =  t i m e B e t w e e n S h o t s ) ,  
                      0  =  n o  c o n t r o l .   
                      1  -  2 5 5  = >  4 8 . 6  +  ( N - 1 ) / 2 5 4  *  9 5 0  m s e c .   
                      U s e  f r o m  1 4  t o  2 5 5  ( < = 1 0  H z ) .  1 5  = >  1 0 1  m s e c . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 5  
    N A M E             =  " S P E C A D C O N V E R T V N I R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 7  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t T r i g D e l a y s  <  9 8 3 0 4 0 ) u s u a l l y  5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 6  
    N A M E             =  " S P E C A D C O N V E R T V I S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 8  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t T r i g D e l a y s  <  9 8 3 0 4 0 ) u s u a l l y  5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 7  
    N A M E             =  " S P E C A D C O N V E R T U V "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 9  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " ( s p e c t T r i g D e l a y s  <  9 8 3 0 4 0 ) u s u a l l y  5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 8  
    N A M E             =  " S P E C V E R T C L K "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7 0  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V e r t i c a l  c l o c k  s e l e c t  u s u a l l y  2 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ * N O T E  t h i s  i s  n o t  y e t  c o m p l e t e . "  
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/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ C M D _ A R G _ P A R A M S _ V 4 . F M T  * /  

k)  “ C C A M _ LI B S _ M E A N ”  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ M E A N _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " P I X E L _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  P i x e l s  ( 6 4 4 4 )  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " C C A M _ M E A N _ L I B S _ D A T A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2  
    B Y T E S            =  2 5 7 7 6  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " C h e m C a m  M E A N  L I B S  D A T A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ M E A N _ V 4 . F M T .  * /  

l) “ C C A M _ LI B S _ M E DI A N ”  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ M E D I A N _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " P I X E L _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  P i x e l s  ( 6 4 4 4 )  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " C C A M _ M E D I A N _ L I B S _ D A T A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2  
    B Y T E S            =  1 2 8 8 8  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C h e m C a m  M E D I A N  L I B S  D A T A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ M E D I A N _ V 4 . F M T .  * /  

m)  “ C C A M _ LI B S _ S T D D E V ”  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ S T D D E V _ V 4 . F M T .                                      * /  
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 2 1 5  

  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " P I X E L _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  P i x e l s  ( 6 4 4 4 )  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " C C A M _ S T D D E V _ L I B S _ D A T A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2  
    B Y T E S            =  2 5 7 7 6  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " C h e m C a m  S T D D E V  L I B S  D A T A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ S T D D E V _ V 4 . F M T .  * /  

n)  “ C C A M _ LI B S _ Q 1 ”  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ Q 1 _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " P I X E L _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  P i x e l s  ( 6 4 4 4 )  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " C C A M _ Q 1 _ L I B S _ D A T A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2  
    B Y T E S            =  1 2 8 8 8  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C h e m C a m  Q 1  L I B S  D A T A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ Q 1 _ V 4 . F M T .  * /  

o)  “ C C A M _ LI B S _ Q 3 ”  
 
/ *  C C A M _ L I B S _ Q 3 _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " P I X E L _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  P i x e l s  ( 6 4 4 4 )  "  
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  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " C C A M _ Q 3 _ L I B S _ D A T A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2  
    B Y T E S            =  1 2 8 8 8  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C h e m C a m  Q 3  L I B S  D A T A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L I B S _ Q 3 _ V 4 . F M T .  * /  

p)  “ C C A M _ S O H _ A N CI L L A R Y ”  ( 1st  of 2)  
 
/ *  C C A M _ S O H _ A N C I L L A R Y _ V 2 . F M T .                                         * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " S O H _ S C L K "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T i m e  c o l l e c t e d "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  d e f i n e s  t h e  2 0  a n c i l l a r y  T E M P  d a t a  c o l u m n s .        * /  
  / *  8 4 b y t e s                                                        * /        
  ^ S T R U C T U R E                       =  " C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 2 . F M T "  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ A N C I L L A R Y _ V 2 . F M T  * /  

q)  “ C C A M _ S O H _ A N CI L L A R Y ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  C C A M _ S O H _ A N C I L L A R Y _ V 4 . F M T .                                         * /  
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  d e f i n e s  t h e  2 0  a n c i l l a r y  T E M P  d a t a  c o l u m n s .        * /  
  / *  8 0 b y t e s                                                        * /        
  ^ S T R U C T U R E                       =  " C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 4 . F M T "  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ A N C I L L A R Y _ V 4 . F M T  * /  

r)  “ C C A M _ S O H _ E D R _ A N CI L L A R Y ”  
 
/ *  C C A M _ S O H _ E D R _ A N C I L L A R Y _ V 4 . F M T .                                         * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " S O H _ F R E Q U E N C Y "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S o h  F r e q u e n c y "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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O B J E C T             =  C O L U M N  
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " S O H _ D U R A T I O N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S o h  D u r a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  d e f i n e s  t h e  2 0  a n c i l l a r y  T E M P  d a t a  c o l u m n s .        * /  
  / *  8 0 b y t e s                                                        * /        
  ^ S T R U C T U R E                       =  " C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 4 . F M T "  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ E D R _ A N C I L L A R Y _ V 4 . F M T  * /  

s)  “ C C A M _ S O H _ S CI D A T A _ C O L S ” ( 1 st  of 2)  
 
/ *  C C A M _ S O H _ S C I D A T A _ C O L S _ V 2 . F M T .                                * /  
 
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1  
    N A M E                          =  " B Y T E _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  1  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " N u m b e r  o f  b y t e s  i n  S O H  D P O "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2  
    N A M E                          =  " R C E C O N T R O L "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " I n s t r u m e n t  T r a n s f e r  f r a m e  H e a d e r  
                                    c o n t a i n s :  ( 8 b i t s )  O p c o d e  5 2  f o r  s o h  
                                              ( 2 b i t s )  E r r o r  C o n t r o l  T y p e  F l a g   
                          0 0  =  r e s e r v e d  
                          0 1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          1 0  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m  a p p l i e d  
                          1 1  =  N o  e r r o r  C o n t r o l "  
                                              ( 1  b i t )  D a t a  P r e s e n t   
                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a "  
                                              ( 2 1  b i t s )  S t a t u s  a s  f o l l o w s  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g  
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2  -  n o t S a f e  
                                 (  0  -  s a f e  
                                   1  -  B u  d o e s n ' t  k n o w  t h a t  M U  m o r t o r s  
                                     a r e  i n  s u n - s a f e  p o s i t i o n )  
                        b i t  3  -  B o o t S o u r c e  
                                 ( W h i c h  m e m o r y  w a s  u s e d  f o r  b o o t  
                                  0  -  I n i t 0  P R O M O  
                                  1  -  I n i t 1  P R O M 1 )  
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                        b i t  4  -  C o m m S i d e  
                                 ( T a l k i n g  w i t h  w h i c h  R C E ?  
                                  0  -  R C E  A  o r  n o n e  
                                  1  -  R C E  B )  
                        b i t  5  -  C W L _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 ( C W L  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  6  -  A m p _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  A m p  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  7  -  O S C _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  O s c  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  8  -  R M I _ n o t O n  
                                 (  R M I  i s  n o t  P o w e r e d  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  9  -  R M I d a t a _ n o t O K  
                                 (  R M I  o f f  o r  c o m m  w i t h  R M I  n o t  O K  
                                  0  -  O K  
                                  1  -  n o t  O K ,  = 1  
                                      w h e n  R M I  i f  o f f )  
                        b i t  1 0  -  S p e c t r o m e t e r _ n o t O K  
                                 (  n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 1  -  L V P S _ n o t O n  
                                 (  L o w  V o l t a g e  ( s p e c t r o m e t e r ) p o w e r  s u p p l y  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  o f f  )  
                        b i t  1 2  -  M A S T _ n o t O K  
                                 (  B a d  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  m a s t  u n i t  
                                   0  -  O K  
                                   1  -  n o t  O K )  
                        b i t  1 3  -  L I B S _ H V _ n o t O n  
                                 (  H i g h  v o l t a g e  t o  L I B S  n o t  o n  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  n o t  o n )  
                        b i t  1 4  -  L I B S _ n o t R e a d y  
                                 ( L I B S  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 5  -  C W L _ n o t R e a d y  
                                 ( C W L  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 6  -  S e l f T e s t F a i l e d  
                                  ( n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 7 : 2 1  -  
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
                                  1  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( s c i  f r a m e )  "  
 
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
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 2 1 9  

  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  3  
    N A M E                          =  " R C E B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  9  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " r c e  b y t e c o u n t ,  b y t e s  f o l l o w i n g "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  4  
    N A M E                          =  " D A T A I D "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  1 3  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " i d  w o r d  i s  0 x 5 5 a a  f o r  s o h "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  5  
    N A M E                          =  " H E A D 2 "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  1 5  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " 0 0  f o r  s o h "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  6  
    N A M E                          =  " B Y T E S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  1 7  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " N u m b e r  o f  b y t e s  t h a t  f o l l o w "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  7  
    N A M E                          =  " R C E _ T I M E "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  2 1   
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " T i m e  s t a m p "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  8  
    N A M E                          =  " C U R _ M S E C _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  2 5  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " L o c a l  c o u n t e r  ~ 1  m s e c / c o u n t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  9  
    N A M E                          =  " G O O D _ C M D S "  
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    S T A R T _ B Y T E                    =  2 9  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " R e c e i v e d  f r o m  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 0  
    N A M E                          =  " B A D _ C M D S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 1   
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " R e c e i v e d  f r o m  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 1  
    N A M E                          =  " M A S T _ C M D S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 3   
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  s e n t  t o  m a s t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                  
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 2  
    N A M E                          =  " M A S T _ A C K S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 5  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  A C K e d  b y  m a s t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 3  
    N A M E                          =  " M A S T _ N A K S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 7  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  N A K e d  b y  m a s t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 4  
    N A M E                          =  " M A S T _ R E S E N D S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 9  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  r e s e n t  t o  m a s t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 5  
    N A M E                          =  " M A S T _ P K T S _ R E C D "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  4 1  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
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    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  r e c e i v e d  f r o m  M A S T "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 6  
    N A M E                          =  " M A S T _ P K T S _ B A D "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  4 3  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P k t s  i n c o m p l e t e  o r  w i t h  c h e c k s u m   
                                    e r r o r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 7  
    N A M E                          =  " C C _ S T A T E "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  4 5  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " M a j o r  a n d  m i n o r  s t a t e  v a l u e s "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 8  
    N A M E                          =  " S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  4 7  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " T B D  s t a t u s  b i t s "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 9  
    N A M E                          =  " M E M _ F P G A _ V E R S I O N "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  4 9  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " M e m o r y  F P G A  v e r s i o n  ( 3 3 ) "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 0  
    N A M E                          =  " M I C R O _ F P G A _ V E R S I O N  ( 3 4 ) "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 1  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " M I C R O  F P G A  v e r s i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 1  
    N A M E                          =  " S P E C T _ F P G A _ V E R S I O N  ( 2 0 ) "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 3  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " S p e c t r o m i t o r  F P G A  V e r s i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
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  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 2  
    N A M E                          =  " I M A G E S _ S E N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 5  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " I m a g e s  s e n t  T o  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 3  
    N A M E                          =  " S O H _ S E N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 7  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " S o h  S e n t  T o  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 4  
    N A M E                          =  " S P E C T _ S E N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 9  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " S p e c t r a  s e n t  T o  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 5  
    N A M E                          =  " L A S E R _ D A T A _ S E N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  6 1  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " W , V , A  p e r  l a s e r  s h o t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 6  
    N A M E                          =  " S P A R E "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  6 3  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " B o o t  b a n k  p l u s  e e p r o  i n i t i a l i z e d  d a t a   
                                    l o c a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 7  
    N A M E                          =  " S P A R E 2 "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  6 5  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " m a r k e r  w o r k d  t o  e a s i l y  i d  s o h "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
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    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 8  
    N A M E                          =  " N _ F O L L O W I N G "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  6 7  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " N u m b e r  o f  S O H  r e c o r d s "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ S C I D A T A _ C O L S _ V 2 . F M T  * /  

t) “ C C A M _ S O H _ S CI D A T A _ C O L S ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  C C A M _ S O H _ S C I D A T A _ C O L S _ V 4 . F M T .                                * /  
 
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1  
    N A M E                          =  " B Y T E _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  1  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " N u m b e r  o f  b y t e s  i n  S O H  D P O "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2  
    N A M E                          =  " R C E C O N T R O L "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " I n s t r u m e n t  T r a n s f e r  f r a m e  H e a d e r  
                                    c o n t a i n s :  ( 8 b i t s )  O p c o d e  5 2  f o r  s o h  
                                              ( 2 b i t s )  E r r o r  C o n t r o l  T y p e  F l a g   
                          0 0  =  r e s e r v e d  
                          0 1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          1 0  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m  a p p l i e d  
                          1 1  =  N o  e r r o r  C o n t r o l  
                                              ( 1  b i t )  D a t a  P r e s e n t   
                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a  
                                              ( 2 1  b i t s )  S t a t u s  a s  f o l l o w s  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g  
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2  -  n o t S a f e  
                                 (  0  -  s a f e  
                                   1  -  B u  d o e s n ' t  k n o w  t h a t  M U  m o r t o r s  
                                     a r e  i n  s u n - s a f e  p o s i t i o n )  
                        b i t  3  -  B o o t S o u r c e  
                                 ( W h i c h  m e m o r y  w a s  u s e d  f o r  b o o t  
                                  0  -  I n i t 0  P R O M O  
                                  1  -  I n i t 1  P R O M 1 )  
                        b i t  4  -  C o m m S i d e  
                                 ( T a l k i n g  w i t h  w h i c h  R C E ?  
                                  0  -  R C E  A  o r  n o n e  
                                  1  -  R C E  B )  
                        b i t  5  -  C W L _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 ( C W L  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
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                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  6  -  A m p _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  A m p  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  7  -  O S C _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  O s c  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  8  -  R M I _ n o t O n  
                                 (  R M I  i s  n o t  P o w e r e d  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  9  -  R M I d a t a _ n o t O K  
                                 (  R M I  o f f  o r  c o m m  w i t h  R M I  n o t  O K  
                                  0  -  O K  
                                  1  -  n o t  O K ,  = 1  
                                      w h e n  R M I  i f  o f f )  
                        b i t  1 0  -  S p e c t r o m e t e r _ n o t O K  
                                 (  n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 1  -  L V P S _ n o t O n  
                                 (  L o w  V o l t a g e  ( s p e c t r o m e t e r ) p o w e r  s u p p l y  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  o f f  )  
                        b i t  1 2  -  M A S T _ n o t O K  
                                 (  B a d  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  m a s t  u n i t  
                                   0  -  O K  
                                   1  -  n o t  O K )  
                        b i t  1 3  -  L I B S _ H V _ n o t O n  
                                 (  H i g h  v o l t a g e  t o  L I B S  n o t  o n  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  n o t  o n )  
                        b i t  1 4  -  L I B S _ n o t R e a d y  
                                 ( L I B S  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 5  -  C W L _ n o t R e a d y  
                                 ( C W L  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 6  -  S e l f T e s t F a i l e d  
                                  ( n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 7 : 2 1  -  
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
                                  1  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( s c i  f r a m e )  "  
 
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  3  
    N A M E                          =  " R C E B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  9  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
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    D E S C R I P T I O N                   =  " r c e  b y t e c o u n t ,  b y t e s  f o l l o w i n g "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  4  
    N A M E                          =  " D A T A I D "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  1 3  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " i d  w o r d  i s  0 x 5 5 a a  f o r  s o h "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  5  
    N A M E                          =  " H E A D 2 "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  1 5  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " 0 0  f o r  s o h "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  6  
    N A M E                          =  " B Y T E S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  1 7  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " N u m b e r  o f  b y t e s  t h a t  f o l l o w "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  7  
    N A M E                          =  " R C E _ T I M E "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  2 1   
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " T i m e  s t a m p "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  8  
    N A M E                          =  " C U R _ M S E C _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  2 5  
    B Y T E S                         =  4  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " L o c a l  c o u n t e r  ~ 1  m s e c / c o u n t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  9  
    N A M E                          =  " G O O D _ C M D S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  2 9  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " R e c e i v e d  f r o m  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
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  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 0  
    N A M E                          =  " B A D _ C M D S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 1   
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " R e c e i v e d  f r o m  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 1  
    N A M E                          =  " M A S T _ C M D S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 3   
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  s e n t  t o  m a s t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                  
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 2  
    N A M E                          =  " M A S T _ A C K S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 5  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  A C K e d  b y  m a s t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 3  
    N A M E                          =  " M A S T _ N A K S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 7  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  N A K e d  b y  m a s t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 4  
    N A M E                          =  " M A S T _ R E S E N D S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  3 9  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  r e s e n t  t o  m a s t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 5  
    N A M E                          =  " M A S T _ P K T S _ R E C D "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  4 1  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " C m d s  r e c e i v e d  f r o m  M A S T "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 6  
    N A M E                          =  " M A S T _ P K T S _ B A D "  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 2 7  

    S T A R T _ B Y T E                    =  4 3  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " P k t s  i n c o m p l e t e  o r  w i t h  c h e c k s u m   
                                    e r r o r "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 7  
    N A M E                          =  " C C _ S T A T E "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  4 5  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " M a j o r  a n d  m i n o r  s t a t e  v a l u e s "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 8  
    N A M E                          =  " S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  4 7  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " T B D  s t a t u s  b i t s "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  1 9  
    N A M E                          =  " M E M _ F P G A _ V E R S I O N "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  4 9  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " M e m o r y  F P G A  v e r s i o n  ( 3 3 ) "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 0  
    N A M E                          =  " M I C R O _ F P G A _ V E R S I O N  ( 3 4 ) "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 1  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " M I C R O  F P G A  v e r s i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 1  
    N A M E                          =  " S P E C T _ F P G A _ V E R S I O N  ( 2 0 ) "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 3  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " S p e c t r o m i t o r  F P G A  V e r s i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 2  
    N A M E                          =  " I M A G E S _ S E N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 5  
    B Y T E S                         =  2  
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    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " I m a g e s  s e n t  T o  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 3  
    N A M E                          =  " S O H _ S E N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 7  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " S o h  S e n t  T o  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 4  
    N A M E                          =  " S P E C T _ S E N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  5 9  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " S p e c t r a  s e n t  T o  R C E "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 5  
    N A M E                          =  " L A S E R _ D A T A _ S E N T "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  6 1  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " W , V , A  p e r  l a s e r  s h o t "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 6  
    N A M E                          =  " S P A R E "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  6 3  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " B o o t  b a n k  p l u s  e e p r o  i n i t i a l i z e d  d a t a   
                                    l o c a t i o n "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 7  
    N A M E                          =  " S P A R E 2 "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  6 5  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " m a r k e r  w o r k d  t o  e a s i l y  i d  s o h "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T                          =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R                 =  2 8  
    N A M E                          =  " N _ F O L L O W I N G "  
    S T A R T _ B Y T E                    =  6 7  
    B Y T E S                         =  2  
    D A T A _ T Y P E                     =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N                   =  " N u m b e r  o f  S O H  r e c o r d s "  
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  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ S C I D A T A _ C O L S _ V 4 . F M T  * /  

u)  “ C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R ”  ( 1st  of 2)  
 
/ *  F o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T A I N E R _ V 2 . F M T                       * /  
/ *  D e f i n e s  c o l u m n s  i n s i d e  t h e  c o n t a i n e r  C C A M _ S O H _ T O _ R C E  i n  a  C h e m c a m  * /  
/ *  S t a t e  o f  H e a l t h  S c i e n c e  D a t a  t a b l e .                                * /  
/ *  T h e  S T A R T _ B Y T E  v a l u e  f o r  e a c h  c o l u m n  i s  r e l a t i v e  t o  t h e  s t a r t      * /  
/ *  o f  t h e  c o n t a i n e r .                                                  * /  
 
    O B J E C T                         =  C O L U M N  
      C O L U M N _ N U M B E R                =  1  
      N A M E                         =  " T I M E "  
      S T A R T _ B Y T E                   =  1  
      B Y T E S                        =  4  
      D A T A _ T Y P E                    =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      D E S C R I P T I O N                  =  " T i m e  c o l l e c t e d "  
    E N D _ O B J E C T                     =  C O L U M N  
 
    O B J E C T                         =  C O L U M N  
      C O L U M N _ N U M B E R                =  2  
      N A M E                         =  " C C A M _ D P U _ S O H _ S T R U C T "  
      S T A R T _ B Y T E                   =  5  
      B Y T E S                        =  1 8  
      D A T A _ T Y P E                    =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      I T E M S                        =  9  
      I T E M _ B Y T E S                   =  2  
      D E S C R I P T I O N         =  " V e c t o r  o f  9  2 - b y t e  u n s i g n e d  i n t e g e r  v a l u e s :  
           I t e m  0 :  D P U  A n a l o g  G r o u n d  (  V  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  1 :  D P U _ + 5 _ D i g i t a l     (  V  =  c o u n t s  *  2 . 5  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  2 :  D P U _ + 2 . 5 _ D i g i t a l   (  V  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 / 2 )  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  3 :  D P U _ + 5 _ A n a l o g      (  V  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  4 :  D P U _ - 5 _ A n a l o g      (  V  =  - c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  5 :  D P U _ d e g C           (  d e g C  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  *   
                                        ( 1 5 0  d e g C / 2 V )  -  5 0  d e g C  )  
           I t e m  6 :  S p e c t r o m e t e r _ d e g C  (  d e g C  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  *   
                                        ( 1 5 0  d e g C / 2 V )  -  5 0  d e g C  )  
           I t e m  7 :  L V P S _ d e g C          (  d e g C  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 v / 2 5 5 c n t s )  *   
                                        ( 1 5 0  d e g C / 2 V )  -  5 0  d e g C  )  
           I t e m  8 :  m o t o r _ p o s          (  c o u n t s   )  
           "  
    E N D _ O B J E C T                     =  C O L U M N  
 
    O B J E C T                         =  C O L U M N  
      C O L U M N _ N U M B E R                =  3  
      N A M E                         =  " C C A M _ M U _ S O H _ S T R U C T "  
      S T A R T _ B Y T E                   =  2 3  
      B Y T E S                        =  7 8  
      D A T A _ T Y P E                    =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      I T E M S                        =  3 9  
      I T E M _ B Y T E S                   =  2  
      D E S C R I P T I O N         =  " V e c t o r  o f  3 9  2 - b y t e  u n s i g n e d  i n t e g e r  v a l u e s :  
           I t e m  0 :  D i g i t a l  H K  b i t  f l a g s ,  m e a n i n g s  g i v e n  f o r  v a l u e s  o f  0 / 1 :  
                     B i t  0  =  l i m i t  s w i t c h  o p e n / c l o s e d  
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                     B i t  1  =  t h e r m a l  f l a g  c o l d / h o t  
                     B i t  2  =  1 5 / 3 0 V  c o n v e r t e r  o f f / o n  
                     B i t  3  =  1 2 V  c o n v e r t e r  o f f / o n  
                     B i t  4  =  l i m i t e r  o s c  o f f / o n  
                     B i t  5  =  l i m i t e r  a m p 1  o f f / o n  
                     B i t  6  =  l i m i t e r  a m p 2  o f f / o n  
                     B i t  7  =  f l o a t i n g  1 5 V  o f f / o n  
                     B i t  8  =  p o c k e l s  o f f / o n  
                     B i t  9  =  3 0 V  m o t o r  o f f / o n  
                     B i t  1 0  =  C W L  o f f / o n  
                     B i t  1 1  =  1 2 V  a u t o f o c u s  o f f / o n  
                     B i t  1 2  =  c a m e r a  o f f / o n  
                     B i t  1 3  =  o s c  w a r m - u p  o f f / o n  
                     B i t  1 4  =  a m p  w a r m - u p  o f f / o n  
                     B i t  1 5  =  C W L  w a r m - u p  o f f / o n  
           I t e m  1 :  H K _ h e a t s i n k _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5  d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 4 7 9 6  -  5 7 . 4 7 )  
           I t e m  2 :  H K _ I _ + 3 . 3 v  ( 0  - 1 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 2 9 8 5 8 )  
           I t e m  3 :  H K _ I _ + 3 0 v   ( 0  -  2 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 2 2 2 2 9  -  1 1 5 . 7 )  
           I t e m  4 :  H K _ I _ - 5 v    ( 0  -  2 5 0 m A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 5 6 7 0  +  3 1 . 6 )  
           I t e m  5 :  H K _ I _ + 1 2 v   ( 0  -  7 5 0 m A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 5 8 0 7 )  
           I t e m  6 :  H K _ V _ + 3 . 3 v  ( 0  -  3 . 5 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 0 8 9 8 )  
           I t e m  7 :  H K _ V _ + 5 v    ( 0  -  5 . 2 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 1 4 9 2 )  
           I t e m  8 :  H K _ V _ - 5 v    ( 0  -  - 5 . 2 V ) ( V  =  V M O N  *  - 0 . 0 0 1 6 3 )  
           I t e m  9 :  H K _ V _ + 1 2 v   ( 0  -  1 3 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 3 4 5 8 )  
          I t e m  1 0 :  H K _ V _ - 1 2 v   ( 0  -  - 1 3 V ) ( V  =  V M O N  *  - 0 . 0 0 3 5 0 )  
          I t e m  1 1 :  H K _ V _ + 1 5 v   ( 0  -  1 6 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 5 6 9 6 )  
          I t e m  1 2 :  H K _ V _ + 3 0 v   ( 0  -  3 2 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 7 9 7 7 )  
          I t e m  1 3 :  L a s e r  d i o d e  c o n t r o l  c u r r e n t  ( 0  -  1 5 0 m A )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 2 9 3 5 )  
          I t e m  1 4 :  C W L _ d e g C          ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  1 5 :  H K _ I _ l i m i t e r d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  1 6 :  A u t o f o c u s  s i g n a l  o u t p u t  ( 0  -  2 . 5 V )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 6 1 0 5 0 1 )  
          I t e m  1 7 :  L M D 1 8 2 0 0 _ d e g C   ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 4 7 9 5 8  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  1 8 :  H K _ L a s e r 1 _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  1 9 :  H K _ L a s e r 2 _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  2 0 :  H K _ L a s e r 3 _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  2 1 :  H K _ L a s e r 4 _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  2 2 :  H K _ S t a c k 1 _ V   ( 0  -  3 0 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 7 6 3 )  
          I t e m  2 3 :  H K _ S t a c k 1 _ I   ( 0  -  1 3 6 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 8 1 7  +  1 . 9 2 5 )  
          I t e m  2 4 :  H K _ S t a c k 2 _ V   ( 0  -  3 0 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 7 6 3 )  
          I t e m  2 5 :  H K _ S t a c k 2 _ I   ( 0  -  1 3 6 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 9 7 1  -  3 . 9 9 4 )  
          I t e m  2 6 :  H K _ S t a c k 3 _ V   ( 0  -  3 0 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 7 6 3 )  
          I t e m  2 7 :  H K _ S t a c k 3 _ I   ( 0  -  1 3 6 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 8 4 8  -  0 . 7 8 0 )  
          I t e m  2 8 :  o p t i c a l _ f l u x _ l e v e l   
                                ( p o w e r  o f  L I B S  s h o t s  i f f  { 2 0 0 0  -  4 0 0 9 5 } )  
                               ( - 1 4 . 5 7  -  3 0 . 0 6 ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 1 3 6 9  -  2 . 9 6 )  
          I t e m  2 9 :  H K _ p o c k e l s _ V  ( 0  -  2 4 1 8 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 6 1 0 5 0 )  
          I t e m  3 0 :  H K _ L I M I T _ S W I T C H ( V  =  V M O N  *  0 . 1 2 8 7 9 8  -  7 . 7 3 )  
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          I t e m  3 1 :  H K _ S p a r e 2 ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 0 6 1 1 )  
          I t e m  3 2 :  H K _ R M I _ d e g C      ( - 6 0  -  9 0 d e g C ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 4 2 1 0  -  6 0 . 6 )  
          I t e m  3 3 :  H K _ F P G A _ d e g C     ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 4 7 9 6  -  
5 7 . 4 7 )  
          I t e m  3 4 :  H K _ T e l e s c o p e 1 _ d e g C   ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                                ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  3 5 :  H K _ T e l e s c o p e 2 _ d e g C   ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                                ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  3 6 :  F P G A _ 3 . 3 V   ( 0  -  7 . 8 8 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 1 9 0 6 )  
          I t e m  3 7 :  d i s p l a c e m e n t _ s t e p s  
          I t e m  3 8 :  d i s p l a c e m e n t _ c o u n t  
           "  
    E N D _ O B J E C T                     =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T A I N E R _ V 2 . F M T  * /  

v)  “ C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T AI N E R ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  F o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T A I N E R _ V 4 . F M T                       * /  
/ *  D e f i n e s  c o l u m n s  i n s i d e  t h e  c o n t a i n e r  C C A M _ S O H _ T O _ R C E  i n  a  C h e m c a m  * /  
/ *  S t a t e  o f  H e a l t h  S c i e n c e  D a t a  t a b l e .                                * /  
/ *  T h e  S T A R T _ B Y T E  v a l u e  f o r  e a c h  c o l u m n  i s  r e l a t i v e  t o  t h e  s t a r t      * /  
/ *  o f  t h e  c o n t a i n e r .                                                  * /  
 
    O B J E C T                         =  C O L U M N  
      C O L U M N _ N U M B E R                =  1  
      N A M E                         =  " T I M E "  
      S T A R T _ B Y T E                   =  1  
      B Y T E S                        =  4  
      D A T A _ T Y P E                    =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      D E S C R I P T I O N                  =  " T i m e  c o l l e c t e d "  
    E N D _ O B J E C T                     =  C O L U M N  
 
    O B J E C T                         =  C O L U M N  
      C O L U M N _ N U M B E R                =  2  
      N A M E                         =  " C C A M _ D P U _ S O H _ S T R U C T "  
      S T A R T _ B Y T E                   =  5  
      B Y T E S                        =  1 8  
      D A T A _ T Y P E                    =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      I T E M S                        =  9  
      I T E M _ B Y T E S                   =  2  
      D E S C R I P T I O N         =  " V e c t o r  o f  9  2 - b y t e  u n s i g n e d  i n t e g e r  v a l u e s :  
           I t e m  0 :  D P U  A n a l o g  G r o u n d  (  V  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  1 :  D P U _ + 5 _ D i g i t a l     (  V  =  c o u n t s  *  2 . 5  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  2 :  D P U _ + 2 . 5 _ D i g i t a l   (  V  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 / 2 )  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  3 :  D P U _ + 5 _ A n a l o g      (  V  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  4 :  D P U _ - 5 _ A n a l o g      (  V  =  - c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  )  
           I t e m  5 :  D P U _ d e g C           (  d e g C  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  *   
                                        ( 1 5 0  d e g C / 2 V )  -  5 0  d e g C  )  
           I t e m  6 :  S p e c t r o m e t e r _ d e g C  (  d e g C  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 V / 2 5 5 c n t s )  *   
                                        ( 1 5 0  d e g C / 2 V )  -  5 0  d e g C  )  
           I t e m  7 :  L V P S _ d e g C          (  d e g C  =  c o u n t s  *  ( 2 . 5 v / 2 5 5 c n t s )  *   
                                        ( 1 5 0  d e g C / 2 V )  -  5 0  d e g C  )  
           I t e m  8 :  m o t o r _ p o s          (  c o u n t s   )  
           "  
    E N D _ O B J E C T                     =  C O L U M N  
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    O B J E C T                         =  C O L U M N  
      C O L U M N _ N U M B E R                =  3  
      N A M E                         =  " C C A M _ M U _ S O H _ S T R U C T "  
      S T A R T _ B Y T E                   =  2 3  
      B Y T E S                        =  7 8  
      D A T A _ T Y P E                    =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      I T E M S                        =  3 9  
      I T E M _ B Y T E S                   =  2  
      D E S C R I P T I O N         =  " V e c t o r  o f  3 9  2 - b y t e  u n s i g n e d  i n t e g e r  v a l u e s :  
           I t e m  0 :  D i g i t a l  H K  b i t  f l a g s ,  m e a n i n g s  g i v e n  f o r  v a l u e s  o f  0 / 1 :  
                     B i t  0  =  l i m i t  s w i t c h  o p e n / c l o s e d  
                     B i t  1  =  t h e r m a l  f l a g  c o l d / h o t  
                     B i t  2  =  1 5 / 3 0 V  c o n v e r t e r  o f f / o n  
                     B i t  3  =  1 2 V  c o n v e r t e r  o f f / o n  
                     B i t  4  =  l i m i t e r  o s c  o f f / o n  
                     B i t  5  =  l i m i t e r  a m p 1  o f f / o n  
                     B i t  6  =  l i m i t e r  a m p 2  o f f / o n  
                     B i t  7  =  f l o a t i n g  1 5 V  o f f / o n  
                     B i t  8  =  p o c k e l s  o f f / o n  
                     B i t  9  =  3 0 V  m o t o r  o f f / o n  
                     B i t  1 0  =  C W L  o f f / o n  
                     B i t  1 1  =  1 2 V  a u t o f o c u s  o f f / o n  
                     B i t  1 2  =  c a m e r a  o f f / o n  
                     B i t  1 3  =  o s c  w a r m - u p  o f f / o n  
                     B i t  1 4  =  a m p  w a r m - u p  o f f / o n  
                     B i t  1 5  =  C W L  w a r m - u p  o f f / o n  
           I t e m  1 :  H K _ h e a t s i n k _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5  d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 4 7 9 6  -  5 7 . 4 7 )  
           I t e m  2 :  H K _ I _ + 3 . 3 v  ( 0  - 1 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 2 9 8 5 8 )  
           I t e m  3 :  H K _ I _ + 3 0 v   ( 0  -  2 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 2 2 2 2 9  -  1 1 5 . 7 )  
           I t e m  4 :  H K _ I _ - 5 v    ( 0  -  2 5 0 m A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 5 6 7 0  +  3 1 . 6 )  
           I t e m  5 :  H K _ I _ + 1 2 v   ( 0  -  7 5 0 m A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 5 8 0 7 )  
           I t e m  6 :  H K _ V _ + 3 . 3 v  ( 0  -  3 . 5 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 0 8 9 8 )  
           I t e m  7 :  H K _ V _ + 5 v    ( 0  -  5 . 2 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 1 4 9 2 )  
           I t e m  8 :  H K _ V _ - 5 v    ( 0  -  - 5 . 2 V ) ( V  =  V M O N  *  - 0 . 0 0 1 6 3 )  
           I t e m  9 :  H K _ V _ + 1 2 v   ( 0  -  1 3 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 3 4 5 8 )  
          I t e m  1 0 :  H K _ V _ - 1 2 v   ( 0  -  - 1 3 V ) ( V  =  V M O N  *  - 0 . 0 0 3 5 0 )  
          I t e m  1 1 :  H K _ V _ + 1 5 v   ( 0  -  1 6 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 5 6 9 6 )  
          I t e m  1 2 :  H K _ V _ + 3 0 v   ( 0  -  3 2 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 7 9 7 7 )  
          I t e m  1 3 :  L a s e r  d i o d e  c o n t r o l  c u r r e n t  ( 0  -  1 5 0 m A )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 2 9 3 5 )  
          I t e m  1 4 :  C W L _ d e g C          ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  1 5 :  H K _ I _ l i m i t e r d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  1 6 :  A u t o f o c u s  s i g n a l  o u t p u t  ( 0  -  2 . 5 V )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 6 1 0 5 0 1 )  
          I t e m  1 7 :  L M D 1 8 2 0 0 _ d e g C   ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 4 7 9 5 8  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  1 8 :  H K _ L a s e r 1 _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  1 9 :  H K _ L a s e r 2 _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  2 0 :  H K _ L a s e r 3 _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  2 1 :  H K _ L a s e r 4 _ d e g C  ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
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                                     ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  2 2 :  H K _ S t a c k 1 _ V   ( 0  -  3 0 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 7 6 3 )  
          I t e m  2 3 :  H K _ S t a c k 1 _ I   ( 0  -  1 3 6 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 8 1 7  +  1 . 9 2 5 )  
          I t e m  2 4 :  H K _ S t a c k 2 _ V   ( 0  -  3 0 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 7 6 3 )  
          I t e m  2 5 :  H K _ S t a c k 2 _ I   ( 0  -  1 3 6 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 9 7 1  -  3 . 9 9 4 )  
          I t e m  2 6 :  H K _ S t a c k 3 _ V   ( 0  -  3 0 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 7 6 3 )  
          I t e m  2 7 :  H K _ S t a c k 3 _ I   ( 0  -  1 3 6 A ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 8 4 8  -  0 . 7 8 0 )  
          I t e m  2 8 :  o p t i c a l _ f l u x _ l e v e l   
                                ( p o w e r  o f  L I B S  s h o t s  i f f  { 2 0 0 0  -  4 0 0 9 5 } )  
                               ( - 1 4 . 5 7  -  3 0 . 0 6 ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 1 3 6 9  -  2 . 9 6 )  
          I t e m  2 9 :  H K _ p o c k e l s _ V  ( 0  -  2 4 1 8 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 6 1 0 5 0 )  
          I t e m  3 0 :  H K _ L I M I T _ S W I T C H ( V  =  V M O N  *  0 . 1 2 8 7 9 8  -  7 . 7 3 )  
          I t e m  3 1 :  H K _ S p a r e 2 ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 0 6 1 1 )  
          I t e m  3 2 :  H K _ R M I _ d e g C      ( - 6 0  -  9 0 d e g C ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 4 2 1 0  -  6 0 . 6 )  
          I t e m  3 3 :  H K _ F P G A _ d e g C     ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 4 7 9 6  -  
5 7 . 4 7 )  
          I t e m  3 4 :  H K _ T e l e s c o p e 1 _ d e g C   ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                                ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  3 5 :  H K _ T e l e s c o p e 2 _ d e g C   ( - 5 2 . 1  -  9 8 . 5 d e g C )  
                                                ( V  =  V M O N  *  0 . 0 3 7 2 2 6  -  5 7 . 4 7 )  
          I t e m  3 6 :  F P G A _ 3 . 3 V   ( 0  -  7 . 8 8 V ) ( V  =  V M O N  *  0 . 0 0 1 9 0 6 )  
          I t e m  3 7 :  d i s p l a c e m e n t _ s t e p s  
          I t e m  3 8 :  d i s p l a c e m e n t _ c o u n t  
           "  
    E N D _ O B J E C T                     =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ T O _ R C E _ C O N T A I N E R _ V 4 . F M T  * /  

w)  “ C C A M _ S O H _ C H E C K S U M ”  
 
/ *  C C A M _ S O H _ C H E C K S U M _ V 4 . F M T .                                         * /  
 
  O B J E C T                          =  C O L U M N  
      N A M E                        =  " C M D _ R E P L Y _ C H E C K S U M "  
      D A T A _ T Y P E                   =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      S T A R T _ B Y T E                  =  1  
      B Y T E S                       =  4  
      R E P E T I T I O N S                 =  1  
      D E S C R I P T I O N                 =  " S e c o n d  p a r t  o f  C M D _ R E P L Y  d a t a :  M D 5  
c h e c k s u m "  
  E N D _ O B J E C T                      =  C O L U M N  
   
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ S O H _ C H E C K S U M _ V 4 . F M T  * /  

x)  “ C C A M _ A N CI L L A R Y _ T M P S ”  ( 1st  of 2)  
 
/ *  C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 2 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " M U _ O B O X _ T E L E S C O P E _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  M A S T _ U N I T  O P T I C A L  B O X  T E L E S C O P E "  
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  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " M U _ O B O X _ T E L E S C O P E _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  M A S T _ U N I T  O P T I C A L  B O X  
T E L E S C O P E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " M U _ L A S E R _ I F _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  M A S T _ U N I T  L A S E R  I N T E R F A C E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " M U _ L A S E R _ I F _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  M A S T _ U N I T  L A S E R  I N T E R F A C E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " M U _ E B O X _ H E A T S I N K _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  M A S T _ U N I T  E B O X  H E A T S I N K "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " M U _ E B O X _ H E A T S I N K _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  M A S T _ U N I T  E B O X  H E A T S I N K "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  8  
    N A M E             =  " M U _ E B O X _ F P G A _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 9   
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  M A S T _ U N I T  E B O X  F P G A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 3 5  

  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " M U _ E B O X _ F P G A _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  M A S T _ U N I T  E B O X  F P G A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 0  
    N A M E             =  " B U _ E B O X _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 7   
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T   c o v e r  B - S i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 1  
    N A M E             =  " B U _ E B O X _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 2  
    N A M E             =  " B U _ S P E C _ T O P _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T  S P E C T R O M E T E R S  T O P "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 3  
    N A M E             =  " B U _ S P E C _ T O P _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  S p e c t r o m e t e r  T O P "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 4  
    N A M E             =  " B U _ S P E C _ B O T T O M _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T  B O T T O M "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 5  
    N A M E             =  " B U _ S P E C _ B O T T O M _ T E M P _ S T A T U S "  
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    S T A R T _ B Y T E       =  5 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  B O T T O M "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 6  
    N A M E             =  " B U _ D E M U X _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  6 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T  D E M U X "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 7  
    N A M E             =  " B U _ D E M U X _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  6 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  D E M U X "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                                              
                                                                              
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 2 . F M T .  * /  

y)  “ C C A M _ A N CI L L A R Y _ T M P S ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " M U _ O B O X _ T E L E S C O P E _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  M A S T _ U N I T  O P T I C A L  B O X  T E L E S C O P E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " M U _ O B O X _ T E L E S C O P E _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  M A S T _ U N I T  O P T I C A L  B O X  
T E L E S C O P E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " M U _ L A S E R _ I F _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
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    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  M A S T _ U N I T  L A S E R  I N T E R F A C E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " M U _ L A S E R _ I F _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  M A S T _ U N I T  L A S E R  I N T E R F A C E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " M U _ E B O X _ H E A T S I N K _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  M A S T _ U N I T  E B O X  H E A T S I N K "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " M U _ E B O X _ H E A T S I N K _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  M A S T _ U N I T  E B O X  H E A T S I N K "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " M U _ E B O X _ F P G A _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 5   
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  M A S T _ U N I T  E B O X  F P G A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  8  
    N A M E             =  " M U _ E B O X _ F P G A _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  M A S T _ U N I T  E B O X  F P G A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " B U _ C C D _ V N I R _ B _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 3   
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T  V N I R  C C D  c o v e r  B - S i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 0  
    N A M E             =  " B U _ C C D _ V N I R _ B _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  V N I R  C C D  c o v e r "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 1  
    N A M E             =  " B U _ S P E C _ B _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T  S P E C T R O M E T E R S  B - s i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 2  
    N A M E             =  " B U _ S P E C _ B _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  S p e c t r o m e t e r  B - s i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 3  
    N A M E             =  " B U _ C C D _ U V _ A _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T  U V  C C D  A - s i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 4  
    N A M E             =  " B U _ C C D _ U V _ A _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  U V  C C D  A - S i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 5  
    N A M E             =  " B U _ S P E C _ A _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T  S P E C T R O M E T E R S  B - s i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 6  
    N A M E             =  " B U _ S P E C _ A _ T E M P _ S T A T U S "  
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    S T A R T _ B Y T E       =  6 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  S P E C T R O M E T E R S  B - s i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 7  
    N A M E             =  " B U _ D E M U X _ A _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  6 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T  D e m u x  A - s i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 8  
    N A M E             =  " B U _ D E M U X _ A _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  6 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  D e m u x  A - s i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                                              
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 9  
    N A M E             =  " B U _ D E M U X _ B _ T E M P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  f r o m  B O D Y _ U N I T  D e m u x  B - s i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 0  
    N A M E             =  " B U _ D E M U X _ B _ T E M P _ S T A T U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T e m p e r a t u r e  s t a t u s  f r o m  B O D Y _ U N I T  D e m u x  B - s i d e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                                              
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ A N C I L L A R Y _ T M P S _ V 4 . F M T .  * /  

z)  “ C C A M _ C M D _ R E P L Y ”  
 
/ *  C C A M _ C M D _ R E P L Y _ V 4 . F M T .                                         * /  
 
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  D o e s  n o t  i n c l u d e  c h e c k s u m .        * /  
   
  O B J E C T                         =  C O L U M N  
      N A M E                        =  " C M D _ R E P L Y _ B Y T E S I Z E "  
      D A T A _ T Y P E                   =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      S T A R T _ B Y T E                  =  1  
      B Y T E S                       =  4  
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      D E S C R I P T I O N                 =  " S i z e  o f  c m d _ r e p l y  p a c k e t "  
   E N D _ O B J E C T                     =  C O L U M N  
 
   O B J E C T                         =  C O N T A I N E R  
      N A M E                        =  " C C A M _ C M D _ R E P L Y "  
      ^ S T R U C T U R E                  =  " C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C O N T A I N E R _ V 4 . F M T "  
      S T A R T _ B Y T E                  =  5  
      B Y T E S                       =  4  
      R E P E T I T I O N S                 =  1  
      D E S C R I P T I O N                 =  " C h e m C a m  C M D _ R E P L Y  f r a m e "  
   E N D _ O B J E C T                     =  C O N T A I N E R  
 
   
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ C M D _ R E P L Y _ V 4 . F M T  * /  

a a)  “ C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C O N T AI N E R ”  ( 1st  of 2)  
 
/ *  C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C O N T A I N E R _ V 2 . F M T                                           * /  
 O B J E C T                 =  C O L U M N  
   O B J E C T               =  B I T _ C O L U M N  
     N A M E               =  C M D _ R E P L Y _ O P C O D E  
     B I T _ D A T A _ T Y P E      =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
     S T A R T _ B I T          =  1  
     B I T S               =  8  
     D E S C R I P T I O N        =  " 0 x d d  -  s p e c t r o m e t e r  d a t a  
                          0 x c 0  -  l a s e r  d a t a  
                          0 x 7 7  -  r m i  i m a g e  d a t a  
                          0 x c 2  -  a u t o f o c u s  d a t a  
                          0 x 5 5 a a  -  s o h  d a t a "  
   E N D _ O B J E C T           =  B I T _ C O L U M N  
 
   O B J E C T               =  B I T _ C O L U M N  
     N A M E               =  C M D _ R E P L Y _ E R R O R _ C O N T R O L  
     B I T _ D A T A _ T Y P E      =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
     S T A R T _ B I T          =  9  
     B I T S               =  2  
     D E S C R I P T I O N        =  " E r r o r  c o n t r o l  :  
                          0  =  r e s e r v e d  
                          1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          2  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m  w a s  a p p l i e d  
                          3  =  N o  e r r o r  C o n t r o l "  
   E N D _ O B J E C T           =  B I T _ C O L U M N  
 
   O B J E C T               =  B I T _ C O L U M N  
     N A M E               =  C M D _ R E P L Y _ D A T A _ P R E S E N T  
     B I T _ D A T A _ T Y P E      =  B O O L E A N  
     S T A R T _ B I T          =  1 1  
     B I T S               =  1  
     D E S C R I P T I O N        =  " I s  d a t a  p r e s e n t  
                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a "  
   E N D _ O B J E C T           =  B I T _ C O L U M N  
 
   O B J E C T               =  B I T _ C O L U M N  
     N A M E               =  C M D _ R E P L Y _ S T A T U S _ F L A G S  
     B I T _ D A T A _ T Y P E      =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
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     S T A R T _ B I T          =  1 2  
     B I T S               =  2 1  
     D E S C R I P T I O N        =  " S t a t u s  f l a g s :  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g   
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2 : 1 6  -  d e s c r i b e d  i n  a t t a c h e d  d o c u m e n t  u n d e r   
                                 f l a g s  t a b  
                        b i t  1 7 : 2 1  -   
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
                                  1  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( s c i  f r a m e )  "  
   E N D _ O B J E C T           =  B I T _ C O L U M N  
 E N D _ O B J E C T             =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C O N T A I N E R _ V 2 . F M T  * /  

b b)  “ C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C O N T AI N E R ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C O N T A I N E R _ V 4 . F M T                                           * /  
 O B J E C T                 =  C O L U M N  
   N A M E                 =  " C M D _ R E P L Y  B I T  S T R I N G S "  
   D A T A _ T Y P E            =  M S B _ B I T _ S T R I N G  
   S T A R T _ B Y T E           =  1  
   B Y T E S                =  4  
 
   O B J E C T               =  B I T _ C O L U M N  
     N A M E               =  C M D _ R E P L Y _ O P C O D E  
     B I T _ D A T A _ T Y P E      =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
     S T A R T _ B I T          =  1  
     B I T S               =  8  
     D E S C R I P T I O N        =  " 0 x d d  -  s p e c t r o m e t e r  d a t a  
                          0 x c 0  -  l a s e r  d a t a  
                          0 x 7 7  -  r m i  i m a g e  d a t a  
                          0 x c 2  -  a u t o f o c u s  d a t a  
                          0 x 5 5 a a  -  s o h  d a t a "  
   E N D _ O B J E C T           =  B I T _ C O L U M N  
 
   O B J E C T               =  B I T _ C O L U M N  
     N A M E               =  C M D _ R E P L Y _ E R R O R _ C O N T R O L  
     B I T _ D A T A _ T Y P E      =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
     S T A R T _ B I T          =  9  
     B I T S               =  2  
     D E S C R I P T I O N        =  " E r r o r  c o n t r o l  :  
                          0  =  r e s e r v e d  
                          1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          2  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m  w a s  a p p l i e d  
                          3  =  N o  e r r o r  C o n t r o l "  
   E N D _ O B J E C T           =  B I T _ C O L U M N  
 
   O B J E C T               =  B I T _ C O L U M N  
     N A M E               =  C M D _ R E P L Y _ D A T A _ P R E S E N T  
     B I T _ D A T A _ T Y P E      =  B O O L E A N  
     S T A R T _ B I T          =  1 1  
     B I T S               =  1  
     D E S C R I P T I O N        =  " I s  d a t a  p r e s e n t  
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                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a "  
   E N D _ O B J E C T           =  B I T _ C O L U M N  
 
   O B J E C T               =  B I T _ C O L U M N  
     N A M E               =  C M D _ R E P L Y _ S T A T U S _ F L A G S  
     B I T _ D A T A _ T Y P E      =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
     S T A R T _ B I T          =  1 2  
     B I T S               =  2 1  
     D E S C R I P T I O N        =  " S t a t u s  f l a g s :  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g   
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2 : 1 6  -  d e s c r i b e d  i n  a t t a c h e d  d o c u m e n t  u n d e r   
                                 f l a g s  t a b  
                        b i t  1 7 : 2 1  -   
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
                                  1  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( s c i  f r a m e )  "  
   E N D _ O B J E C T           =  B I T _ C O L U M N  
 E N D _ O B J E C T             =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C O N T A I N E R _ V 4 . F M T  * /  

c c)  “ C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C H E C K S U M ”  
 
/ *  C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C H E C K S U M _ V 4 . F M T .                                         * /  
 
 
  / *  T h i s  f o r m a t  f i l e  i n c l u d e s  c h e c k s u m .                                   * /  
  / *  i f  C M D _ R E P L Y _ E R R O R _ C O N T R O L  f r o m  C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C O N T A I N E R _ V 4 . F M T       * /  
  / *  e q  1  o r  2                                                             * /  
   
  O B J E C T                         =  C O L U M N  
      N A M E                        =  " C M D _ R E P L Y _ B Y T E S I Z E "  
      D A T A _ T Y P E                   =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      S T A R T _ B Y T E                  =  1  
      B Y T E S                       =  4  
      D E S C R I P T I O N                 =  " S i z e  o f  c m d _ r e p l y  p a c k e t "  
   E N D _ O B J E C T                     =  C O L U M N  
 
   O B J E C T                         =  C O N T A I N E R  
      N A M E                        =  " C C A M _ C M D _ R E P L Y "  
      ^ S T R U C T U R E                  =  " C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C O N T A I N E R _ V 4 . F M T "  
      S T A R T _ B Y T E                  =  5  
      B Y T E S                       =  4  
      R E P E T I T I O N S                 =  1  
      D E S C R I P T I O N                 =  " C h e m C a m  C M D _ R E P L Y  f r a m e "  
   E N D _ O B J E C T                     =  C O N T A I N E R  
 
  O B J E C T                         =  C O L U M N  
      N A M E                        =  " C M D _ R E P L Y _ C H E C K S U M "  
      D A T A _ T Y P E                   =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
      S T A R T _ B Y T E                  =  9  
      B Y T E S                       =  4  
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      D E S C R I P T I O N                 =  " S e c o n d  p a r t  o f  C M D _ R E P L Y  d a t a :  M D 5  
c h e c k s u m "  
  E N D _ O B J E C T                     =  C O L U M N  
 
   
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ C M D _ R E P L Y _ C H E C K S U M _ V 4 . F M T  * /  

d d)  “ C C A M _ L A S E R _ H E A D E R _ C O L S ”  ( 1st  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L A S E R _ H E A D E R _ C O L S _ V 2 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " T O T A L _ B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " B y t e s  t o  f o l l o w "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " R C E C O N T R O L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " R C E C o n t r o l  
                        c o n t a i n s :  ( 8 b i t s )  O p c o d e  8 0  f o r  l a s e r d a t a  
                                  ( 2 b i t s )  E r r o r  C o n t r o l  T y p e  F l a g  
                          0 0  =  r e s e r v e d  
                          0 1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          1 0  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m  w a s  
a p p l i e d  
                          1 1  =  N o  e r r o r  C o n t r o l "  
                                  ( 1  b i t )  D a t a  P r e s e n t  
                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a "  
                                  ( 2 1  b i t s )  S t a t u s  f l a g s  ( a s  f o l l o w s )  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g  
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2  -  n o t S a f e  
                                 (  0  -  s a f e  
                                   1  -  B u  d o e s n ' t  k n o w  t h a t  M U  m o r t o r s  
                                     a r e  i n  s u n - s a f e  p o s i t i o n )  
                        b i t  3  -  B o o t S o u r c e  
                                 ( W h i c h  m e m o r y  w a s  u s e d  f o r  b o o t  
                                  0  -  I n i t 0  P R O M O  
                                  1  -  I n i t 1  P R O M 1 )  
                        b i t  4  -  C o m m S i d e  
                                 ( T a l k i n g  w i t h  w h i c h  R C E ?  
                                  0  -  R C E  A  o r  n o n e  
                                  1  -  R C E  B )  
                        b i t  5  -  C W L _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 ( C W L  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
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                        b i t  6  -  A m p _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  A m p  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  7  -  O S C _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  O s c  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  8  -  R M I _ n o t O n  
                                 (  R M I  i s  n o t  P o w e r e d  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  9  -  R M I d a t a _ n o t O K  
                                 (  R M I  o f f  o r  c o m m  w i t h  R M I  n o t  O K  
                                  0  -  O K  
                                  1  -  n o t  O K ,  = 1  
                                      w h e n  R M I  i f  o f f )  
                        b i t  1 0  -  S p e c t r o m e t e r _ n o t O K  
                                 (  n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 1  -  L V P S _ n o t O n  
                                 (  L o w  V o l t a g e  ( s p e c t r o m e t e r ) p o w e r  s u p p l y  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  o f f  )  
                        b i t  1 2  -  M A S T _ n o t O K  
                                 (  B a d  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  m a s t  u n i t  
                                   0  -  O K  
                                   1  -  n o t  O K )  
                        b i t  1 3  -  L I B S _ H V _ n o t O n  
                                 (  H i g h  v o l t a g e  t o  L I B S  n o t  o n  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  n o t  o n )  
                        b i t  1 4  -  L I B S _ n o t R e a d y  
                                 ( L I B S  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 5  -  C W L _ n o t R e a d y  
                                 ( C W L  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 6  -  S e l f T e s t F a i l e d  
                                  ( n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 7 : 2 1  -  
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
                                  1  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( s c i  f r a m e )  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " D A T A _ B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " D A T A I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  B Y T E  
    D E S C R I P T I O N      =  " i d  b y t e  0 x c 0  f o r  L A S E R D A T A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " H E A D 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  B Y T E  
    D E S C R I P T I O N      =  " N o t  U s e d  -  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " H E A D 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  B Y T E  
    D E S C R I P T I O N      =  " N o t  U s e d  -  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " H E A D 4 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  B Y T E  
    D E S C R I P T I O N      =  " N o t  U s e d  -  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  8  
    N A M E             =  " D P B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  f o l l o w i n g  i n  D a t a P r o d u c t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " M I L L I T I M E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " m s e c s  s i n c e  l a s t  r c e  t i m e  s e t  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L A S E R _ H E A D E R _ C O L S _ V 2 . F M T .  * /  
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e e)  “ C C A M _ L A S E R _ H E A D E R _ C O L S ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L A S E R _ H E A D E R _ C O L S _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " T O T A L _ B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " B y t e s  t o  f o l l o w "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " R C E C O N T R O L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " R C E C o n t r o l  
                        c o n t a i n s :  ( 8 b i t s )  O p c o d e  8 0  f o r  l a s e r d a t a  
                                  ( 2 b i t s )  E r r o r  C o n t r o l  T y p e  F l a g  
                          0 0  =  r e s e r v e d  
                          0 1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          1 0  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m  w a s  
a p p l i e d  
                          1 1  =  N o  e r r o r  C o n t r o l  
                                  ( 1  b i t )  D a t a  P r e s e n t  
                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a  
                                  ( 2 1  b i t s )  S t a t u s  f l a g s  ( a s  f o l l o w s )  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g  
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2  -  n o t S a f e  
                                 (  0  -  s a f e  
                                   1  -  B u  d o e s n ' t  k n o w  t h a t  M U  m o r t o r s  
                                     a r e  i n  s u n - s a f e  p o s i t i o n )  
                        b i t  3  -  B o o t S o u r c e  
                                 ( W h i c h  m e m o r y  w a s  u s e d  f o r  b o o t  
                                  0  -  I n i t 0  P R O M O  
                                  1  -  I n i t 1  P R O M 1 )  
                        b i t  4  -  C o m m S i d e  
                                 ( T a l k i n g  w i t h  w h i c h  R C E ?  
                                  0  -  R C E  A  o r  n o n e  
                                  1  -  R C E  B )  
                        b i t  5  -  C W L _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 ( C W L  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  6  -  A m p _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  A m p  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  7  -  O S C _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  O s c  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
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                                  1  -  o f f )  
                        b i t  8  -  R M I _ n o t O n  
                                 (  R M I  i s  n o t  P o w e r e d  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  9  -  R M I d a t a _ n o t O K  
                                 (  R M I  o f f  o r  c o m m  w i t h  R M I  n o t  O K  
                                  0  -  O K  
                                  1  -  n o t  O K ,  = 1  
                                      w h e n  R M I  i f  o f f )  
                        b i t  1 0  -  S p e c t r o m e t e r _ n o t O K  
                                 (  n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 1  -  L V P S _ n o t O n  
                                 (  L o w  V o l t a g e  ( s p e c t r o m e t e r ) p o w e r  s u p p l y  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  o f f  )  
                        b i t  1 2  -  M A S T _ n o t O K  
                                 (  B a d  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  m a s t  u n i t  
                                   0  -  O K  
                                   1  -  n o t  O K )  
                        b i t  1 3  -  L I B S _ H V _ n o t O n  
                                 (  H i g h  v o l t a g e  t o  L I B S  n o t  o n  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  n o t  o n )  
                        b i t  1 4  -  L I B S _ n o t R e a d y  
                                 ( L I B S  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 5  -  C W L _ n o t R e a d y  
                                 ( C W L  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 6  -  S e l f T e s t F a i l e d  
                                  ( n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 7 : 2 1  -  
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
                                  1  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( s c i  f r a m e )  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " D A T A _ B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " D A T A I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " i d  b y t e  0 x c 0  f o r  L A S E R D A T A "  
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  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " H E A D 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N o t  U s e d  -  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " H E A D 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N o t  U s e d  -  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " H E A D 4 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N o t  U s e d  -  0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  8  
    N A M E             =  " D P B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  f o l l o w i n g  i n  D a t a P r o d u c t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " M I L L I T I M E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " m s e c s  s i n c e  l a s t  r c e  t i m e  s e t  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L A S E R _ H E A D E R _ C O L S _ V 4 . F M T .  * /  

ff) “ C C A M _ L A S E R _ S CI D A T A _ C O L S ”  ( 1st  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L A S E R _ S C I D A T A _ C O L S _ V 2 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " H K _ V _ S T A C K _ 1 "  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 4 9  

    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V o l t a g e  o s c i l l a t o r  ( s t a c k  1 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " H K _ I _ S T A C K _ 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C u r r e n t  o s c i l l a t o r  ( s t a c k  1 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " H K _ V _ S T A C K _ 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V o l t a g e  a m p l i f i e r  1  ( s t a c k  2 )  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " H K _ I _ S T A C K _ 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C u r r e n t  a m p l i f i e r  1  ( s t a c k  2 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " H K _ V _ S T A C K _ 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V o l t a g e  a m p l i f i e r  2  ( s t a c k  3 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " H K _ I _ S T A C K _ 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C u r r e n t  a m p l i f i e r  2  ( s t a c k  3 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " O P T I C A L _ F L U X _ L E V E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
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    D E S C R I P T I O N      =  " o p t i c a l _ f l u x _ l e v e l , P o w e r  o f  l a s e r  s h o t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L A S E R _ S C I D A T A _ C O L S _ V 2 . F M T .  * /  

g g)  “ C C A M _ L A S E R _ S CI D A T A _ C O L S ”  ( 2n d  of 2)  
 
/ *  C C A M _ L A S E R _ S C I D A T A _ C O L S _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " H K _ V _ S T A C K _ 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V o l t a g e  o s c i l l a t o r  ( s t a c k  1 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " H K _ I _ S T A C K _ 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C u r r e n t  o s c i l l a t o r  ( s t a c k  1 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " H K _ V _ S T A C K _ 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V o l t a g e  a m p l i f i e r  1  ( s t a c k  2 )  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " H K _ I _ S T A C K _ 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C u r r e n t  a m p l i f i e r  1  ( s t a c k  2 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " H K _ V _ S T A C K _ 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V o l t a g e  a m p l i f i e r  2  ( s t a c k  3 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
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    N A M E             =  " H K _ I _ S T A C K _ 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C u r r e n t  a m p l i f i e r  2  ( s t a c k  3 ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " O P T I C A L _ F L U X _ L E V E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " o p t i c a l _ f l u x _ l e v e l , P o w e r  o f  l a s e r  s h o t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ L A S E R _ S C I D A T A _ C O L S _ V 4 . F M T .  * /  

h h)  “ C C A M _ R PI X _ C M D _ A R G _ P A R A M S ”  
 
/ *  C C A M _ R P I X _ C M D _ A R G _ P A R A M S _ V 4 . F M T                                           * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " F R A M E _ I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " F R A M E  i n  w h i c h  t h e  R S M  p o i n t i n g  c o o r d s  a r e  s p e c i f i e d .  
                       T h i s  a r g u m e n t  i s  i r r e l e v a n t  i f  c o o r d _ t y p e  =  J O I N T S _ * . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " F R A M E _ I N D E X "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I n d e x  o f  t h e  c h o s e n  f r a m e ( n / a  f o r  m a n y  f r a m e _ I D s ) . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " C O O R D _ T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T y p e s  o f  c o o r d i n a t e s  s p e c i f i e d  b y  c o o r d 1 ,  c o o r d 2 ,   
                       c o o r d 3  a r g s . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " C O O R D _ 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1  
    B Y T E S            =  4   
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    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " X  o r  A Z  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " C O O R D _ 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " Y  o r  E L  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " C O O R D _ 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " Z  o r  N / A  c o o r d i n a t e  f o r  p o i n t i n g  i n  f r a m e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " F O C U S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " F o c u s  a l g o r i t h m :  
                  0  =  N O _ F O C U S  -  D o s e n ' t  m o v e  f o c u s  ( o t h e r s  m a r k  C C A M  u n s a f e )  
                  1  =  B A S E L I N E  -  u s e  C W L  t o  f i n d  o p t i m a l  f o c u s  p o s i t i o n  
                  3  =  M A N U A L  -  p o s i t i o n s  f o c u s  b a s e d  o n  r a n g e  a r g u m e n t  
                  4  =  A F _ O F F S E T  -  a p p l i e s  R M I  o f f s e t   
                      f r o m  l a s t  a u t o f o c u s  s o l u t i o n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  8  
    N A M E             =  " R A N G E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " D i s t a n c e  t o  t a r g e t  f o r  M A N U A L  f o c u s ,  s e e d  f o r  B A S E L I N E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " E X P O S U R E _ T Y P E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " A U T O ;  M A N U A L  M A N U A L  u s e s  e x p o s u r e  t i m e  a r g u m e n t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 0  
    N A M E             =  " E X P O S U R E _ T I M E "  
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    S T A R T _ B Y T E       =  3 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " E x p o s u r e  t i m e  f o r  M A N U A L  e x p o s u r e ,   
                       s e e d  t i m e  f o r  B A S E L I N E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 1  
    N A M E             =  " S T A R T _ C _ P I X E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S t a r t i n g  c o o r d  f o r  s u b - f r a m i n g  ( R O I ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 2  
    N A M E             =  " S T A R T _ R _ P I X E L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S t a r t i n g  c o o r d  f o r  s u b - f r a m i n g  ( R O I ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 3  
    N A M E             =  " C _ H E I G H T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  3 9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " V e r t i c a l  s i z e  f o r  s u b - f r a m i n g  ( R O I ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 4  
    N A M E             =  " R _ H E I G H T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " H o r i z o n t a l  s i z e  f o r  s u b - f r a m i n g  ( R O I ) "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 5  
    N A M E             =  " C O M P R E S S I O N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o m p r e s s i o n  t o  a p p l y  t o  t h e  s u b - f r a m e d  i m a g e :  
                       0  =  N o  R M I  c o m p r e s s i o n  
                       1  =  L O C O  
                       2  =  I C E R _ 1 B P P "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 6  
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    N A M E             =  " L I N K _ T O _ U S E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 7  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C C M U - C C B U  l i n k :  
                       0  =  s y n c h r o n o u s  
                       1  =  a s y n c h r o n o u s  
                       c u r r e n t l y  u n a v a i l a b l e  f o r  R M I  i m a g e  d a t a  t r a n s f e r "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 7  
    N A M E             =  " U P P E R _ T H R E S H O L D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  4 8  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " P i x e l  v a l u e s  o u t s i d e  t h i s  r a n g e  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n   
                       g o o d  p i x e l  c o u n t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 8  
    N A M E             =  " L O W E R _ T H R E S H O L D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 0  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " P i x e l  v a l u e s  o u t s i d e  t h i s  r a n g e  a r e  n o t  i n c l u d e d  i n  
                       g o o d  p i x e l  c o u n t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 9  
    N A M E             =  " S T A R T _ I M A G E _ I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S e l e c t a b l e  i n  c a s e  t h e  S R A M  i n  M U  g o e s  b a d . "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 0  
    N A M E             =  " A D _ O F F S E T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o n t r o l s  a n  a n a l o g  o f f s e t  i n  C C M U "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 1  
    N A M E             =  " A D _ G A I N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o n t r o l s  g a i n  v a l u e  i n  C C M U "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 2  
    N A M E             =  " C C D _ C L E A N _ C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N  i m a g e s  b e f o r e  t r a n s f e r r i n g  i m a g e  t o  F P G A "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 3  
    N A M E             =  " O B S _ F R O M _ L I M I T _ S W I T C H "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0  =  d e f a u l t  
                       1  =  b r i n g s  f o c u s  s t a g e  t o  l i m i t  s w i t c h  1 s t  t o  
                            i n i t i l i a z e  p o s i t i o n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 4  
    N A M E             =  " T H U M B N A I L _ S I Z E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0  =  N O _ T H U M B  t u r n s  o f f  t h u m b n a i l  c r e a t i o n  
                       1  =  T H U M B _ 6 4  c r e a t e s  6 4 x 6 4  d o w n  s a m p l e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 5  
    N A M E             =  " T H U M B N A I L _ C O M P R E S S I O N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  6 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " 0  =  N O  C o m p r e s s i o n  
                       1  =  L O C O  
                       2  =  I C E R _ 1 B P P "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 6  
    N A M E             =  " T H U M B N A I l _ P R I O R I T Y "  
    S T A R T _ B Y T E       =  6 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " D a t a  p r i o r i t y  o f  t h e  t h u m b n a i l  D P  i f  a n y  0  =  d e f a u l t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 7  
    N A M E             =  " R M I _ R E F _ P I X _ P R I O R I T Y "  
    S T A R T _ B Y T E       =  6 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " P r i o r i t y  f o r  t h e  r e f e r e n c e  p i x e l s  d a t a  p r o d u c t "  
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  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 8  
    N A M E             =  " R M I _ R E F _ P I X _ D P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  6 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I n d i c a t e s  i f  r e f e r e n c e  p i x e l s  s h o u l d  b e  c o l l e c t e d  a n d  
                       p a c k a g e d  i n t o  a  D a t a  P r o d u c t :  
                       0  =  F A L S E  -  ( d e f a u l t )  
                       1  =  T R U E "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 9  
    N A M E             =  " T H U M B _ I C E R _ S E G M E N T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 1  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  i c e r  s e g m e n t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 0  
    N A M E             =  " T H U M B _ I C E R _ D E C O M P S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  i c e r  d e c o m p s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 1  
    N A M E             =  " T H U M B _ I C E R _ M I N _ L O S S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  i c e r  m i n i m u m  l o s s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 2  
    N A M E             =  " T H U M B _ I C E R _ B P P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 4  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  i c e r  b i t s  p e r  p i x e l "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 3  
    N A M E             =  " T H U M B _ L O C O _ S E G M E N T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 8  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  L O C O  s e g m e n t s "  
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  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 4  
    N A M E             =  " T H U M B _ L O C O _ P I X E L _ S I Z E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  7 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " T h u m b n a i l  L O C O  p i x e l  s i z e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 5  
    N A M E             =  " I C E R _ S E G M E N T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I C E R  s e g m e n t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 6  
    N A M E             =  " I C E R _ D E C O M P S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I C E R  d e c o m p s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 7  
    N A M E             =  " I C E R _ M I N _ L O S S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I C E R  M i n i m u m  L o s s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 8  
    N A M E             =  " I C E R _ B P P "  
    S T A R T _ B Y T E       =  8 6  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " I C E R  B i t s  p e r  p i x e l "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 9  
    N A M E             =  " L O C O _ S E G M E N T S "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 0  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L O C O  s e g m e n t s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
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    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 0  
    N A M E             =  " L O C O _ P I X E L _ S I Z E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L O C O  P i x e l  s i z e "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ R P I X _ C M D _ A R G _ P A R A M S _ V 4 . F M T  * /  

ii) “ C C A M _ T A K E _I M A G E _ TI M E ”  
 
/ *  C C A M _ T A K E _ I M A G E _ T I M E _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " T I M E _ B E F O R E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T i m e  b e f o r e  i m a g e  t a k e n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " T I M E _ A F T E R "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  I E E E _ R E A L  
    D E S C R I P T I O N      =  " T i m e  a f t e r  i m a g e  t a k e n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ T A K E _ I M A G E _ T I M E _ V 4 . F M T .  * /  

jj) “ C C A M _ A F _ S CI D A T A _ C O L S ”  
 
/ *  C C A M _ A F _ S C I D A T A _ C O L S _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " T O T A L _ B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " B y t e s  t o  f o l l o w "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " R C E C O N T R O L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " R C E C o n t r o l :  
                           c o n t a i n s :  ( 8 b i t s )  O p c o d e  8 1  f o r  a u t o f o c u s  d a t a  
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                                     ( 2 b i t s )  E r r o r  C o n t r o l  T y p e  F l a g  
                          0 0  =  r e s e r v e d  
                          0 1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          1 0  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m   a p p l i e d  
                          1 1  =  N o  e r r o r  C o n t r o l  
                                     ( 1  b i t )  D a t a  P r e s e n t  
                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a  
                                     ( 2 1  b i t s )  S t a t u s  f l a g s  ( a s  f o l l o w s )  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g  
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2  -  n o t S a f e  
                                 (  0  -  s a f e  
                                   1  -  B u  d o e s n ' t  k n o w  t h a t  M U  m o r t o r s  
                                     a r e  i n  s u n - s a f e  p o s i t i o n )  
                        b i t  3  -  B o o t S o u r c e  
                                 ( W h i c h  m e m o r y  w a s  u s e d  f o r  b o o t  
                                  0  -  I n i t 0  P R O M O  
                                  1  -  I n i t 1  P R O M 1 )  
                        b i t  4  -  C o m m S i d e  
                                 ( T a l k i n g  w i t h  w h i c h  R C E ?  
                                  0  -  R C E  A  o r  n o n e  
                                  1  -  R C E  B )  
                        b i t  5  -  C W L _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 ( C W L  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  6  -  A m p _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  A m p  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  7  -  O S C _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  O s c  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  8  -  R M I _ n o t O n  
                                 (  R M I  i s  n o t  P o w e r e d  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  9  -  R M I d a t a _ n o t O K  
                                 (  R M I  o f f  o r  c o m m  w i t h  R M I  n o t  O K  
                                  0  -  O K  
                                  1  -  n o t  O K ,  = 1  
                                      w h e n  R M I  i f  o f f )  
                        b i t  1 0  -  S p e c t r o m e t e r _ n o t O K  
                                 (  n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 1  -  L V P S _ n o t O n  
                                 (  L o w  V o l t a g e  ( s p e c t r o m e t e r ) p o w e r  s u p p l y  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  o f f  )  
                        b i t  1 2  -  M A S T _ n o t O K  
                                 (  B a d  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  m a s t  u n i t  
                                   0  -  O K  
                                   1  -  n o t  O K )  
                        b i t  1 3  -  L I B S _ H V _ n o t O n  
                                 (  H i g h  v o l t a g e  t o  L I B S  n o t  o n  
                                   0  -  o n  
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                                   1  -  n o t  o n )  
                        b i t  1 4  -  L I B S _ n o t R e a d y  
                                 ( L I B S  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 5  -  C W L _ n o t R e a d y  
                                 ( C W L  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 6  -  S e l f T e s t F a i l e d  
                                  ( n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 7 : 2 1  -  
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
                                  1  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( s c i  f r a m e )  "  
 
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " D A T A _ B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " D A T A I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " i d  b y t e  0 x c 2  f o r  a u t o f o c u s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " A F G A I N "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " g a i n  s e t t i n g  f o r  t h i s  d a t a "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " P 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " m o t o r  s t e p  p o s i t i o n  a t  s t a r t  o f  s c a n "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
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    N A M E             =  " D P B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  f o l l o w i n g  i n  D a t a P r o d u c t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  8  
    N A M E             =  " M I L L I T I M E "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " m s e c s  s i n c e  l a s t  r c e  t i m e  s e t  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " A D D A T A "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 5   
    I T E M S            =  6 3 9  
    I T E M _ B Y T E S       =  2  
    B Y T E S            =  1 2 7 8  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " d i o d e  r e a d i n g  f o r m  t h e  M U  u n s i g n e d  s h o r t  [ 6 3 9 ] "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 0  
    N A M E             =  " M T A I L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 0 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " s t e p s  i n  l a s t  d i s p l a c e m e n t "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 1  
    N A M E             =  " M T A I L 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 0 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N  d i s p l a c e m e n t s  t h e r m a l  a n d  s w i t c h  f l a g s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 2  
    N A M E             =  " R C E C H E C K S U M "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 0 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " c h e c k s u m "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ A F _ S C I D A T A _ C O L S _ V 4 . F M T .  * /  
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k k)  “ C C A M _ N A F _ S CI D A T A _ C O L S ”  
 

N ot e t h at t h e eff e cti v e S C L K r a n g e f or t hi s F M T i s S C L K > 4 8 4 5 9 0 8 2 5.  
 
/ *  C C A M _ N A F _ S C I D A T A _ C O L S _ V 4 . F M T .                                      * /  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1  
    N A M E             =  " T O T A L _ B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " B y t e s  t o  f o l l o w "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2  
    N A M E             =  " R C E C O N T R O L "  
    S T A R T _ B Y T E       =  5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " R C E C o n t r o l :  
                           c o n t a i n s :  ( 8 b i t s )  O p c o d e  8 1  f o r  a u t o f o c u s  d a t a  
                                     ( 2 b i t s )  E r r o r  C o n t r o l  T y p e  F l a g  
                          0 0  =  r e s e r v e d  
                          0 1  =   T h e  C R C  e r r o r  c o n t r o l  a l g o r i t h m  i s  a p p l i e d  
                          1 0  =  T h e  C h e c k s u m  e r r o r  c o n t r o l  A l g o r i t h m   a p p l i e d  
                          1 1  =  N o  e r r o r  C o n t r o l  
                                     ( 1  b i t )  D a t a  P r e s e n t  
                          0  =  n o d a t a  
                          1  =  d a t a  
                                     ( 2 1  b i t s )  S t a t u s  f l a g s  ( a s  f o l l o w s )  
                        b i t  1  -  c o m m a n d  R e p l y  F l a g  
                                 ( 0 -  n o t  c m d _ r e p l y ,  1  -  c m d _ r e p l y )  
                        b i t  2  -  n o t S a f e  
                                 (  0  -  s a f e  
                                   1  -  B u  d o e s n ' t  k n o w  t h a t  M U  m o r t o r s  
                                     a r e  i n  s u n - s a f e  p o s i t i o n )  
                        b i t  3  -  B o o t S o u r c e  
                                 ( W h i c h  m e m o r y  w a s  u s e d  f o r  b o o t  
                                  0  -  I n i t 0  P R O M O  
                                  1  -  I n i t 1  P R O M 1 )  
                        b i t  4  -  C o m m S i d e  
                                 ( T a l k i n g  w i t h  w h i c h  R C E ?  
                                  0  -  R C E  A  o r  n o n e  
                                  1  -  R C E  B )  
                        b i t  5  -  C W L _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 ( C W L  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  6  -  A m p _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  A m p  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  7  -  O S C _ h e a t e r _ n o t O n  
                                 (  O s c  h e a t i n g  l o o p  a l g o r i t h m  o f f  
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                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  8  -  R M I _ n o t O n  
                                 (  R M I  i s  n o t  P o w e r e d  
                                  0  -  o n  
                                  1  -  o f f )  
                        b i t  9  -  R M I d a t a _ n o t O K  
                                 (  R M I  o f f  o r  c o m m  w i t h  R M I  n o t  O K  
                                  0  -  O K  
                                  1  -  n o t  O K ,  = 1  
                                      w h e n  R M I  i f  o f f )  
                        b i t  1 0  -  S p e c t r o m e t e r _ n o t O K  
                                 (  n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 1  -  L V P S _ n o t O n  
                                 (  L o w  V o l t a g e  ( s p e c t r o m e t e r ) p o w e r  s u p p l y  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  o f f  )  
                        b i t  1 2  -  M A S T _ n o t O K  
                                 (  B a d  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  t h e  m a s t  u n i t  
                                   0  -  O K  
                                   1  -  n o t  O K )  
                        b i t  1 3  -  L I B S _ H V _ n o t O n  
                                 (  H i g h  v o l t a g e  t o  L I B S  n o t  o n  
                                   0  -  o n  
                                   1  -  n o t  o n )  
                        b i t  1 4  -  L I B S _ n o t R e a d y  
                                 ( L I B S  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 5  -  C W L _ n o t R e a d y  
                                 ( C W L  n o t  i n  o p e r a t i n g  t e m p e r a t u r e  r a n g e  
                                   0  -  r e a d y  
                                   1  -  n o t  r e a d y )  
                        b i t  1 6  -  S e l f T e s t F a i l e d  
                                  ( n o t  u s e d  s h o u l d  b e  0 )  
                        b i t  1 7 : 2 1  -  
                                  0  0 0 0 0  -  r e s e r v e d  
                                  0  0 0 0 1  -  F i r s t  t i m e  c o m m a n d  
                                  0  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( c m d  r e p l y  f r a m e )  
                                  1  0 0 1 0  -  R e t r y  c o m m a n d  ( s c i  f r a m e )  "  
 
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3  
    N A M E             =  " D A T A _ B Y T E C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4  
    N A M E             =  " D A T A I D "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3  
    B Y T E S            =  1  
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    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " i d  b y t e  0 x c 2  f o r  a u t o f o c u s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5  
    N A M E             =  " S E A S O N "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " S e a s o n  0 3 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6  
    N A M E             =  " U N U S E D 1 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U n u s e d  -  s h o u l d  b e  0 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7  
    N A M E             =  " D P B Y T E S C O U N T "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " N u m b e r  o f  b y t e s  t o  f o l l o w  -  s h o u l d  b e  1 2 8 6 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  8  
    N A M E             =  " R O I S I Z E "   
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C C S 3  r e g i o n  o f  i n t e r e s t "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  9  
    N A M E             =  " N U M F R A M E S "   
    S T A R T _ B Y T E       =  2 2  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C C S 3  n u m b e r  o f  f r a m e s "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 0  
    N A M E             =  " N U M S T E P S "   
    S T A R T _ B Y T E       =  2 3  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C C S 3  n u m b e r  o f  s t e p s  b e t w e e n  f r a m e s "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 1  
    N A M E             =  " F O C U S A E E N A B L E "   
    S T A R T _ B Y T E       =  2 4  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C C S 3  a u t o e x p o s u r e  e n a b l e  d u r i n g  a u t o f o c u s "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 2  
    N A M E             =  " U N U S E D 2 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  2 5  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U n u s e d  s h o u l d  b e  0 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 3  
    N A M E             =  " R M I O F F S E T "   
    S T A R T _ B Y T E       =  2 6  
    B Y T E S            =  1  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " O f f s e t  a p p l i e d  t o  d i s t a n c e  t o  t a r g e t  b a s e d  o n  t e m p "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 4  
    N A M E             =  " U N U S E D 3 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  2 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U n u s e d  s h o u l d  b e  0 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 5  
    N A M E             =  " S T A R T S C A N "   
    S T A R T _ B Y T E       =  2 9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " A u t o F o c u s  -  s t e p  p o s i t i o n  f o r  1 s t  r m i  i m a g e "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 6  
    N A M E             =  " O P T O U T P U T "   
    S T A R T _ B Y T E       =  3 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " R e s u l t s  f r o m  t h e  O P T I M U M  r o u t i n e "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 7  
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    N A M E             =  " C A L C F O C U S "   
    S T A R T _ B Y T E       =  3 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C a l c u l a t e d  f o c u s  i f  c w l  w a s  u s e d "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 8  
    N A M E             =  " C A L C L I B S "   
    S T A R T _ B Y T E       =  3 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C a l c u l a t e d  b e s t  l i b s  f o c u s "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  1 9  
    N A M E             =  " C A L C R M I "   
    S T A R T _ B Y T E       =  3 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C a l c u l a t e d  b e s t  r m i  f o c u s "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 0  
    N A M E             =  " A U T O E X P S E E D "   
    S T A R T _ B Y T E       =  3 9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C C S 3  a u t o e x p o s u r e  s e e d  v a l u e "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 1  
    N A M E             =  " O F F S E T T O M A X "   
    S T A R T _ B Y T E       =  4 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C C S 3  o p t i o n a l  a d j u s t m e n t "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 2  
    N A M E             =  " D T O T "   
    S T A R T _ B Y T E       =  4 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " D i s t a n c e  t o  t a r g e t  a s  s u p p l i e d  b y  R C E  M M "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 3  
    N A M E             =  " U N U S E D 4 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  4 5  
    B Y T E S            =  8  
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 2 6 7  

    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U n u s e d  s h o u l d  b e  0 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 4  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 1 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  5 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  1 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 5  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 2 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  5 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  2 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 6  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 3 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  6 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  3 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 7  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 4 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  6 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  4 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 8  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 5 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  6 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  5 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  2 9  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 6 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  7 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  6 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
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  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 0  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 7 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  7 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  7 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 1  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 8 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  8 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  8 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 2  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 9 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  8 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  9 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 3  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 1 0 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  8 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  1 0 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 4  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 1 1 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  9 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  1 1 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 5  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 1 2 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  9 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  1 2 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 6  
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    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 1 3 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  1 3 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 7  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 1 4 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  1 4 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 8  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 1 5 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 0 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  1 5 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  3 9  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 1 6 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  1 6 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 0  
    N A M E             =  " L A P L A C I A N F 1 7 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 1 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " L a p l a c i a n  O u t p u t  F r a m e  1 7 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 1  
    N A M E             =  " T I M E F 1 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  1 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 2  
    N A M E             =  " T I M E F 2 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 5  
    B Y T E S            =  4  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 7 0  

    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  2 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 3  
    N A M E             =  " T I M E F 3 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 2 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  3 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 4  
    N A M E             =  " T I M E F 4 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  4 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 5  
    N A M E             =  " T I M E F 5 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 6  
    N A M E             =  " T I M E F 6 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  6 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 7  
    N A M E             =  " T I M E F 7 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  7 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 8  
    N A M E             =  " T I M E F 8 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 4 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  8 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 7 1  

                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  4 9  
    N A M E             =  " T I M E F 9 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  9 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 0  
    N A M E             =  " T I M E F 1 0 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 5 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  1 0 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 1  
    N A M E             =  " T I M E F 1 1 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  1 1 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 2  
    N A M E             =  " T I M E F 1 2 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  1 2 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 3  
    N A M E             =  " T I M E F 1 3 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 6 9  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  1 3 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 4  
    N A M E             =  " T I M E F 1 4 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7 3  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  1 4 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 5  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 7 2  

    N A M E             =  " T I M E F 1 5 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 7 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  1 5 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 6  
    N A M E             =  " T I M E F 1 6 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 8 1  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  1 6 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 7  
    N A M E             =  " T I M E F 1 7 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 8 5  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " C o l l e c t  t i m e  f r a m e  1 7 "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 8  
    N A M E             =  " U N U S E D 5 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  1 8 9  
    B Y T E S            =  2 6  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U n u s e d  s h o u l d  b e  0 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  5 9  
    N A M E             =  " M P O S F 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  1 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 0  
    N A M E             =  " M P O S F 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  2 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 1  
    N A M E             =  " M P O S F 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 1 9  
    B Y T E S            =  2  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 7 3  

    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  3 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 2  
    N A M E             =  " M P O S F 4 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 2 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  4 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 3  
    N A M E             =  " M P O S F 5 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 2 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  5 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 4  
    N A M E             =  " M P O S F 6 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 2 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  6 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 5  
    N A M E             =  " M P O S F 7 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 2 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  7 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 6  
    N A M E             =  " M P O S F 8 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 2 9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  8 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 7  
    N A M E             =  " M P O S F 9 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 3 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  9 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 7 4  

                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 8  
    N A M E             =  " M P O S F 1 0 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 3 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  1 0 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  6 9  
    N A M E             =  " M P O S F 1 1 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 3 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  1 1 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7 0  
    N A M E             =  " M P O S F 1 2 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 3 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  1 2 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7 1  
    N A M E             =  " M P O S F 1 3 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 3 9  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  1 3 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7 2  
    N A M E             =  " M P O S F 1 4 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 4 1  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  1 4 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7 3  
    N A M E             =  " M P O S F 1 5 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 4 3  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  1 5 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7 4  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 7 5  

    N A M E             =  " M P O S F 1 6 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 4 5  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  1 6 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7 5  
    N A M E             =  " M P O S F 1 7 "  
    S T A R T _ B Y T E       =  2 4 7  
    B Y T E S            =  2  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " M o t o r  P o s i t i o n  F r a m e  1 7 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7 6  
    N A M E             =  " U N U S E D 6 "   
    S T A R T _ B Y T E       =  2 4 9  
    B Y T E S            =  1 0 5 8  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " U n u s e d  s h o u l d  b e  0 "   
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
                                                             
  O B J E C T             =  C O L U M N   
    C O L U M N _ N U M B E R    =  7 7  
    N A M E             =  " R C E C H E C K S U M "  
    S T A R T _ B Y T E       =  1 3 0 7  
    B Y T E S            =  4  
    D A T A _ T Y P E        =  M S B _ U N S I G N E D _ I N T E G E R  
    D E S C R I P T I O N      =  " c h e c k s u m "  
  E N D _ O B J E C T         =  C O L U M N  
 
/ *  E n d  o f  f o r m a t  f i l e  C C A M _ N A F _ S C I D A T A _ C O L S _ V 4 . F M T .  * /  
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A P P E N DI X E –  D at a P r o d u ct N a m e s ( s a m e a s A PI D N a m e s)  

I n str u m e nt A PI D N a m e s  
N a m e s of D P O s U s e d a s S o ur c e s f or M et a d at a  

I D P H A n cill ar y  S u p pl e m e nt ar y  

H a z c a m s  F ullf r a m e, S u bf r a m e, D o w n s a m pl e d I m a g e s:  
    I m gI m a g e F hl, I m gI m a g e F hr, I m gI m a g e R hl, 
    I m gI m a g e R hr 

F ullf r a m e, S u bf r a m e, D o w n s a m pl e d I m a g e s (I C E R 
c o m p r e s s e d):  
    I m gI m a g eI c er F hl, I m gI m a g eI c er F hr, I m gI m a g eI c er R hl,  
    I m gI m a g eI c er R hr 

F ullf r a m e, S u bf r a m e, D o w n s a m pl e d I m a g e s ( L O C O 
c o m p r e s s e d):  
    I m gI m a g e L o c o F hl, I m gI m a g e L o c o F hr, 
    I m gI m a g e L o c o R hl, I m gI m a g e L o c o R hr 

I m gI d p h 
 
 

n/ a  n/ a  

T h u m b n ail I m a g e s:  

    I m g T h u m b F hl, I m g T h u m b F hr, I m g T h u m b R hl,  

    I m g T h u m b R hr 

T h u m b n ail I m a g e s (I C E R c o m p r e s s e d):  

    I m g T h u m bI c er F hl, I m g T h u m bI c er F hr,  

    I m g T h u m bI c er R hl, I m g T h u m bI c er R hr 

T h u m b n ail I m a g e s ( L O C O c o m p r e s s e d):  

    I m g T h u m b L o c o F hl, I m g T h u m b L o c o F hr, 

    I m g T h u m b L o c o R hl, I m g T h u m b L o c o R hr 

I m gI d p h 

 

 

n/ a  n/ a  

R ef e r e n c e Pi x el P r o d u ct s:  

    I m g R ef F hl, I m g R ef F hr, I m g R ef R hl, I m g R ef R hr 

R ef e r e n c e Pi x el  P r o d u ct s (I C E R c o m p r e s s e d):  

    I m g R efI c er F hl, I m g R efI c er F hr, I m g R efI c er R hl,  

    I m g R efI c er R hr 

R ef e r e n c e Pi x el P r o d u ct s ( L O C O c o m p r e s s e d):  

    I m g R ef L o c o F hl, I m g R ef L o c o F hr, I m g R ef L o c o R hl,  

    I m g R ef L o c o R hr 

I m gI d p h 

 

 

n/ a  n/ a  

Hi st o g r a m P r o d u ct s:  

    I m g Hi st o gr a m F hl, I m g Hi st o gr a m F hr,  

    I m g Hi st o gr a m R hl, I m g Hi st o gr a m R hr 

I m gI d p h 

 

n/ a  n/ a  

R o w -s u m m e d P r o d u ct s:  

    I m g R o w s u m s F hl, I m g R o w s u m s F hr, I m g R o w s u m s R hl,  

    I m g R o w s u m s R hr 

I m gI d p h 

 

n/ a  

 

n/ a  

 

C ol u m n -s u m m e d P r o d u ct s:  

    I m g C ol s u m s F hl, I m g C ol s u m s F hr, I m g C ol s u m s R hl, 

    I m g C ol s u m s R hr 

I m gI d p h 

 

n/ a  

 

n/ a  

 

N a v c a m  

 

 

F ullf r a m e, S u bf r a m e, D o w n s a m pl e d I m a g e s :  

    I m gI m a g e Nl, I m gI m a g e Nr 

F ullf r a m e, S u bf r a m e, D o w n s a m pl e d I m a g e s (I C E R 
c o m p r e s s e d):  

I m gI d p h 

 

 

n/ a  

 

n/ a  
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I n str u m e nt A PI D N a m e s  
N a m e s of D P O s U s e d a s S o ur c e s f or M et a d at a  

I D P H A n cill ar y  S u p pl e m e nt ar y  

 

 

 

 

    I m gI m a g eI c er Nl, I m gI m a g eI c er Nr 

F ullf r a m e, S u bf r a m e, D o w n s a m pl e d I m a g e s ( L O C O 
c o m p r e s s e d):  

    I m gI m a g e L o c o R hr, I m gI m a g e L o c o Nl,  

    I m gI m a g e L o c o Nr 

 T h u m b n ail I m a g e s:  

    I m g T h u m b Nl, I m g T h u m b Nr 

T h u m b n ail I m a g e s (I C E R c o m p r e s s e d):  

    I m g T h u m bI c er Nl, I m g T h u m bI c er Nr 

T h u m b n ail I m a g e s ( L O C O c o m p r e s s e d): 

    I m g T h u m b L o c o Nl, I m g T h u m b L o c o Nr 

I m gI d p h 

 

 

n/ a  n/ a  

 R ef e r e n c e Pi x el P r o d u ct s:  

    I m g R ef Nl, I m g R ef Nr 

R ef e r e n c e Pi x el P r o d u ct s (I C E R c o m p r e s s e d):  

    I m g R efI c er Nl, I m g R efI c er Nr 

R ef e r e n c e Pi x el P r o d u ct s ( L O C O c o m p r e s s e d):  

    I m g R ef L o c o Nl, I m g R ef L o c o Nr 

I m gI d p h 

 

 

n/ a  n/ a  

 Hi st o g r a m P r o d u ct s:  

    I m g Hi st o gr a m Nl, I m g Hi st o gr a m Nr 

I m gI d p h 

 

n/ a  

 

n/ a  

 

 R o w -s u m m e d P r o d u ct s:  

    I m g R o w s u m s Nl, I m g R o w s u m s Nr 

I m gI d p h 

 

n/ a  

 

n/ a  

 

 C ol u m n -s u m m e d P r o d u ct s:  

    I m g C ol s u m s Nl, I m g C ol s u m s Nr 

I m gI d p h 

 

n/ a  

 

n/ a  

 

C h e m C a m R MI  

 

I m a g e s: 

    C c a m R miI m a g e  

I d p h 

 

C c a m R miI m a g e A n cill ar y D at a  n/ a  

 I m a g e s (I C E R c o m p r e s s e d): 

    C c a m R miI m a g eI c er  

I d p h 

 

C c a m R miI m a g eI c er A n cill ar y D at a  n/ a  

 I m a g e s ( L O C O c o m p r e s s e d): 

    C c a m R miI m a g e L o c o  

I d p h 

 

C c a m R miI m a g e L o c o A n cill ar y D at a  n/ a  

 T h u m b n ail I m a g e s:  

    C c a m R mi T h u m b  

I d p h 

 

C c a m R mi T h m b A n cill ar y D at a  n/ a  

 T h u m b n ail I m a g e s (I C E R c o m p r e s s e d):  

    C c a m R mi T h u m bI c er  

I d p h 

 

C c a m R mi T h m bI c er A n cill ar y D at a  n/ a  

 T h u m b n ail I m a g e s ( L O C O c o m p r e s s e d):  

    C c a m R mi T h u m b L o c o  

I d p h 

 

C c a m R mi T h m b L o c o A n cill ar y D at a  n/ a  

 R ef e r e n c e Pi x el P r o d u ct s:  

    C c a m R mi R ef Pi x  

I d p h 

 

C c a m R mi R ef Pi x A n cill ar y D at a  n/ a  

C h e m C a m LI B S  

 

S p e ct r a:                        

    C c a m S p e ctr a  

I d p h 

 

C c a m S p e ctr a A n cill ar y D at a  n/ a  

C h e m C a m S O H  

 

St at e of H e alt h:                        

    C c a m S o h  

n/ a  

 

C c a m S o h A n cill ar y D at a  n/ a  

 St at e of H e alt h I niti ali z e:  n/ a  C c a m S o hI nit A n cill ar y D at a  n/ a  
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I n str u m e nt A PI D N a m e s  
N a m e s of D P O s U s e d a s S o ur c e s f or M et a d at a  

I D P H A n cill ar y  S u p pl e m e nt ar y  

    C c a m S o hI nit   

 St at e of H e alt h P o w e r O n:                        

    C c a m S o h P o w er O n  

n/ a  

 

C c a m S o h P o w er O n A n cill ar y D at a  n/ a  

 St at e of H e alt h P o w e r Off:                        

    C c a m S o h P o w er Off  

n/ a  

 

C c a m S o h P o w er Off A n cill ar y D at a  n/ a  

 St at e of H e alt h W a r m u p:                      

    C c a m S o h W ar m U p  

n/ a  

 

C c a m S o h W ar m U p A n cill ar y D at a  n/ a  

 St at e of H e alt h S u n P r ot e cti o n:                     

    C c a m S o h S u n S af e  

n/ a  

 

C c a m S o h S u n S af e A n cill ar y D at a  n/ a  

C h e m C a m 
G e n eri c  

( Cr ui s e o nl y) 

C o m m a n d P a r a m et e r s:                        

    C c a m P ar m s  

n/ a  C c a m S o h A n cill ar y D at a  n/ a  

M e m o r y D u m p:  

    C c a m M e m or y D u m p  

n/ a  

 

C c a m S o hI nit A n cill ar y D at a  n/ a  

 D e b u g D u m p:                        

    C c a m D e b u g D u m p  

n/ a  

 

C c a m S o h P o w er O n A n cill ar y D at a  n/ a  

 M o v e F o c u s:                        

    C c a m M o v e F o c u s  

n/ a  

 

C c a m S o h P o w er Off A n cill ar y D at a  n/ a  

 Util T e st:                      

    C c a m Util T e st  

n/ a  

 

C c a m S o h W ar m U p A n cill ar y D at a  n/ a  

M a st c a m  I m a g e s:                       

    M c a m LI m a g e, M c a m RI m a g e  

D p o Ci d p h  M m mI m a g e A n cill ar y D at a  M c a m S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 T h u m b n ail I m a g e s:                       

    M c a m L T h u m b n ail, M c a m R T h u m b n ail  

D p o Ci d p h  M m mI m a g e A n cill ar y D at a  M c a m S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 Vi d e o:                       

    M c a m L Vi d e o, M c a m R Vi d e o  

D p o Ci d p h  M m m Vi d e o A n cill ar y D at a  M c a m S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 R e c o v e r e d P r o d u ct:                       

    M c a m L R e c o v er e d Pr o d u ct,  

    M c a m R R e c o v er e d Pr o d u ct  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  M c a m S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 R e c o v e r e d T h u m b n ail:                       

    M c a m L R e c o v er e d T h u m b n ail,  

    M c a m R R e c o v er e d T h u m b n ail  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  M c a m S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 Z st a c k:                       

    M c a m L Z st a c k, M c a m R Z st a c k,  

    M c a m L Z st a c k Li st, M c a m R Z st a c k Li st  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  M c a m S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 R a n g e M a p:                       

    M c a m L R a n g e m a p, M c a m R R a n g e m a p  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  M c a m S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

M A H LI  I m a g e s:                       

    M hliI m a g e  

D p o Ci d p h  M m mI m a g e A n cill ar y D at a  M hli S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 T h u m b n ail I m a g e s:                       

    M hli T h u m b n ail  

D p o Ci d p h  M m mI m a g e A n cill ar y D at a  M hli S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 Vi d e o:                       

    M hli Vi d e o  

D p o Ci d p h  M m m Vi d e o A n cill ar y D at a  M hli S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  
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I n str u m e nt A PI D N a m e s  
N a m e s of D P O s U s e d a s S o ur c e s f or M et a d at a  

I D P H A n cill ar y  S u p pl e m e nt ar y  

 R e c o v e r e d P r o d u ct:                       

    M hli R e c o v er e d Pr o d u ct  

D p o Ci d p h  M m m Vi d e o A n cill ar y D at a  M hli S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 R e c o v e r e d T h u m b n ail:                       

    M hli R e c o v er e d T h u m b n ail  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  M hli S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 Z st a c k:                       

    M hli Z st a c k, M hli Z st a c k Li st  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  M hli S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 R a n g e M a p:                       

    M hli R a n g e m a p  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  M hli S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

M A R DI  I m a g e s:                       

    Mr diI m a g e  

D p o Ci d p h  M m mI m a g e A n cill ar y D at a  Mr di S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 T h u m b n ail I m a g e s:                       

    Mr di T h u m b n ail  

D p o Ci d p h  M m mI m a g e A n cill ar y D at a  Mr di S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 Vi d e o:                       

    Mr di Vi d e o  

D p o Ci d p h  M m m Vi d e o A n cill ar y D at a  Mr di S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 R e c o v e r e d P r o d u ct:                       

    Mr di R e c o v er e d Pr o d u ct  

D p o Ci d p h  M m m Vi d e o A n cill ar y D at a  Mr di S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 R e c o v e r e d T h u m b n ail:                       

    Mr di R e c o v er e d T h u m b n ail  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  Mr di S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 Z st a c k:                       

    Mr di Z st a c k, Mr di Z st a c k Li st  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  Mr di S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  

 R a n g e M a p:                       

    Mr di R a n g e m a p  

D p o Ci d p h  M m m Z st a c k A n cill ar y D at a  Mr di S u p pl e m e nt ar y C o m m a n d Ar g u m e nt s  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 2 8 0  

A P P E N DI X F –  P r o d u ct L a b el K e y w o r d D efi niti o n s, V al u e s, S o u r c e s  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O p s K e y w o r d  
A C TI V E _ F LI G H T _ S T RI N G _I D  
 
P D S K e y w o r d  
M S L: A C TI V E _ F LI G H T _ S T RI N G _I D  
 
D efi niti o n   
I n di c at e s w hi c h fli g ht c o m p ut er “ stri n g” ( s e p ar at e s et s of 
el e ctr o ni c s) w a s a cti v e w h e n t hi s pr o d u ct w a s a c q uir e d.  
 
F or M S L t h er e ar e t w o r e d u n d a nt fli g ht c o m p ut er s ( c all e d 
“ stri n g s”), al s o k n o w n a s R o v er C o m p ut e El e m e nt s ( R C E’ s).  
Eit h er stri n g ( A or B) m a y b e a cti v e at a n y gi v e n ti m e.  

V ali d V al u e s  
“ A”, “ B” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ctM et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Cr e ati o n Stri n gI d”  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
A P P LI C A TI O N _ P R O C E S S _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n a m e a s s o ci at e d wit h t h e s o ur c e or pr o c e s s 
w hi c h cr e at e d t h e d at a.  
 
F or M S L, t h e A p pli c ati o n Pr o c e s s I d e ntifi er ( A PI D) i d e ntifi e s 
t h e d at a t y p e e n c a p s ul at e d i n t h e p a c k et, i n cl u di n g w h et h er  
t h e p a c k et i s a d at a pr o d u ct p a c k et or a n o n-d at a pr o d u ct 
p a c k et.  M S L s h all i m pl e m e nt t h e f oll o wi n g A PI D a s si g n m e nt s 
( all n u m b er s b el o w ar e i n d e ci m al, all r a n g e s ar e i n cl u si v e):  
  a)   A PI D 2 0 4 7 i s u s e d f or I dl e P a c k et s  
  b)  A PI D 2 0 4 0 -2 0 4 6 will n ot b e pr o d u c e d b y M S L. ( R ati o n al e:  
       t h e s e A PI D s ar e r e s er v e d b y t h e C C S D S st a n d ar d) 
  c)  A PI D 0 will n ot b e pr o d u c e d b y M S L  
  d)  A PI D 1 i s r e s er v e d f or X -b a n d ti m e c orr el ati o n p a c k et s  
  e)  A PI D s 2 -9 9 ar e a s si g n e d t o n o n -pr o d u ct p a c k et s.  
       I n di vi d u al v al u e s will b e a s si g n e d t o p arti c ul ar p a c k et 
       t y p e s a s t h e y ar e i d e ntifi e d. D efi niti o n s of t h e s e p a c k et  
       f or m at s ar e d efi n e d i n t hi s d o c u m e nt. D efi niti o n of A PI D 
       a s si g n m e nt s i s i n cl u d e d i n t h e R o v er Fli g ht S oft w ar e A PI D  
       X M L.  
  f)   A PI D s 1 0 0-2 0 3 9 ar e a s si g n e d t o R C E Fli g ht S oft w ar e  
       d at a pr o d u ct p a c k et s.  
  g)  A PI D s 1 5 0 0 -2 0 3 9 ar e r e s er v e d f or S S E ( Si m ul ati o n a n d  
       S u p p ort  E q ui p m e nt) pr o d u ct t y p e s.  
 
( A b o v e t e xt fr o m M S L F GI C D v 2. 2. 1) 
  
F or M S L, o nl y A PI D N a m e s u ni q u el y i d e ntif y D at a Pr o d u ct 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: A pi d”  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

t y p e s a cr o s s all F S W v er si o n s.  F or t hi s r e a s o n, t h e i nt e g er 
A PI D s ar e n ot d o c u m e nt e d h er e.  
 
S e e al s o A P P LI C A TI O N _ P R O C E S S _ N A M E a n d A p p e n di x E . 

O p s K e y w o r d  
A P P LI C A TI O N _ P R O C E S S _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n a m e a s s o ci at e d wit h t h e s o ur c e or pr o c e s s 
w hi c h cr e at e d t h e d at a.  
 
F or M S L, o nl y A PI D N a m e s u ni q u el y i d e ntif y D at a Pr o d u ct 
t y p e s a cr o s s all F S W v er si o n s. 
 
S e e al s o A P P LI C A TI O N _ P R O C E S S _I D a n d A p p e n di x E.  
 

 

V ali d V al u e s  

•   H a z c a m s  

    F ullfr a m e, S u bfr a m e, D o w n s a m pl e d:                                     
          “I m gI m a g e F hl”, “I m gI m a g e F hr”,  
          “I m gI m a g e R hl”, “I m gI m a g e R hr”                            

    F ullfr a m e, S u bfr a m e, D o w n s a m pl e d  (I C E R c o m p):                                  
          “I m gI m a g eI c er F hl”, “I m gI m a g eI c er F hr”,                      
          “I m gI m a g eI c er R hl”, “I m gI m a g eI c er R hr”                      

    F ullfr a m e, S u bfr a m e, D o w n s a m pl e d  ( L O C O c o m p):                                  
          “I m gI m a g e L o c o F hl”, “I m gI m a g e L o c o F hr”,                   
          “I m gI m a g e L o c o R hl”, “I m gI m a g e L o c o R hr”                   

    T h u m b n ail:  
          “I m g T h u m b F hl”, “I m g T h u m b F hr”,                          
          “I m g T h u m b R hl”, “I m g T h u m b R hr”                           

    T h u m b n ail (I C E R c o m p):  
          “I m g T h u m bI c er F hl”, “I m g T h u m bI c er F hr”,                     
          “I m g T h u m bI c er R hl”, “I m g T h u m bI c er R hr”                     

    T h u m b n ail ( L O C O c o m p):  
          “I m g T h u m b L o c o F hl”, “I m g T h u m b L o c o F hr”,                  
          “I m g T h u m b L o c o R hl”, “I m g T h u m b L o c o R hr”                  

    R ef er e n c e Pi x el:  
          “I m g R ef F hl”, “I m g R ef F hr”,                                 
          “I m g R ef R hl”, “I m g R ef R hr”                                

    R ef er e n c e Pi x el (I C E R c o m p):  
          “I m g R efI c er F hl”, “I m g R efI c er F hr”,                           
          “I m g R efI c er R hl”, “I m g R efI c er R hr”                         

    R ef er e n c e Pi x el ( L O C O c o m p):  
          “I m g R ef L o c o F hl”, “I m g R ef L o c o F hr”,                       
          “I m g R ef L o c o R hl”, “I m g R ef L o c o R hr”                       

    R o w -s u m m e d:  
          “I m g R o w s u m s F hl”, “I m g R o w s u m s F hr”,                       
          “I m g R o w s u m s R hl”, “I m g R o w s u m s R hr”                     

    C ol u m n -s u m m e d:  
          “I m g C ol s u m s F hl”, “I m g C ol s u m s F hr”,                        
          “I m g C ol s u m s R hl”, “I m g C ol s u m s R hr”                       

    Hi st o gr a m:  
          “I m g Hi st o gr a m F hl”, “I m g Hi st o gr a m F hr”,                      
          “I m g Hi st o gr a m R hl”, “I m g Hi st o gra m R hr”                     
 

•   N a v c a m s  

    F ullfr a m e, S u bfr a m e, D o w n s a m pl e d:                                     
          “I m gI m a g e Nl”, “I m gI m a g e Nr”                             

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Pr o d u ct N a m e”  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

    F ullfr a m e, S u bfr a m e, D o w n s a m pl e d  (I C E R c o m p):                                  
          “I m gI m a g eI c er Nl”, “I m gI m a g eI c er Nr”                        

    F ullfr a m e, S u bfr a m e, D o w n s a m pl e d  ( L O C O c o m p):                                  
          “I m gI m a g e L o c o Nl”, “I m gI m a g e L o c o Nr”                      

    T h u m b n ail:  
          “I m g Th u m b Nl”, “I m g T h u m b Nr”                             

    T h u m b n ail (I C E R c o m p):  
          “I m g T h u m bI c er Nl”, “I m g T h u m bI c er Nr”                       

    T h u m b n ail ( L O C O c o m p):  
          “I m g T h u m b L o c o Nl”, “I m g T h u m b L o c o Nr”                   

    R ef er e n c e Pi x el:  
          “I m g R ef Nl”, “I m g R ef Nr”                                 

    R ef er e n c e Pi x el (I C E R c o m p)  
          “I m g R efI c er Nl”, “I m g R efI c er Nr”                            

    R ef er e n c e Pi x el ( L O C O c o m p):  
          “I m g R ef L o c o Nl”, “I m g R ef L o c o Nr”                         

    R o w -s u m m e d:  
          “I m g R o w s u m s Nl”, “I m g R o w s u m s Nr”                       

    C ol u m n -s u m m e d:  
          “I m g C ol s u m s Nl”, “I m g C ol s u m s Nr”                         

    Hi st o gr a m:  
          “I mg Hi st o gr a m Nl”, “I m g Hi st o gr a m Nr”                      
 

•   C h e m C a m R MI  
    I m a g e s: 
          “ C c a m R miI m a g e”                      

    I m a g e s (I C E R c o m p): 
          “ C c a m R miI m a g eI c er”             

    I m a g e s ( L O C O c o m p): 
          “ C c a m R miI m a g e L o c o”            

    T h u m b n ail I m a g e s:  
          “ C c a m R mi T h u m b”                    

    T h u m b n ail I m a g e s (I C E R c o m p):  
          “ C c a m R mi T h u m bI c er”               

    T h u m b n ail I m a g e s ( L O C O c o m p):  
          “ C c a m R mi T h u m b L o c o           
 

•   C h e m C a m LI B S  
    S p e ctr a:  
          “ C c a m S p e ctr a”                  
 

•   C h e m C a m S O H  
    St at e of H e alt h:  
          “ C c a m S o h”                             
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

    St at e of H e alt h P o w er:  
          “ C c a m S o h P o w er O n”              

    St at e of H e alt h W ar m u p:  
          “ C c a m S o h P o w er Off”              

    St at e of H e alt h S u n Pr ot e cti o n:  
          “ C c a m S o h S u n S af e”               

    St at e of H e alt h I niti ali z e:  
          “ C c a m S o hI nit” 
      

•   M a st c a m  
    I m a g e s: 
          “M c a m LI m a g e ”, “ M c a m RI m a g e”                    

    T h u m b n ail I m a g e s:  
          “M c a m L T h u m b n ail ”, “ M c a m R T h u m b n ail” 

    Vi d e o:  
          “M c a m L Vi d e o ”, “ M c a m R Vi d e o” 

    R e c o v er e d Pr o d u ct:  
          “M c a m L R e c o v er e d Pr o d u ct ”,  
          “ M c a m R R e c o v er e d Pr o d u ct” 

    R e c o v er e d T h u m b n ail:  
          “M c a m L R e c o v er e d T h u m b n ail ”,  
          “ M c a m R R e c o v er e d T h u m b n ail” 

    Z st a c k:  
          “M c a m L Z st a c k ”, “ M c a m R Z st a c k”, 
          “ M c a m L Z st a c k Li st”, “ M c a m R Z st a c k Li st” 

    R a n g e M a p:  
          “M c a m L R a n g e m a p ”, “ M c a m R R a n g e m a p” 
 

•   M A H LI  
    I m a g e s: 
          “ M hliI m a g e”                  

    T h u m b n ail I m a g e s:  
          “ M hliT h u m b n ail ” 

    Vi d e o:  
          “ M hliVi d e o ” 

    R e c o v er e d Pr o d u ct:  
          “ M hliR e c o v er e d Pr o d u ct ” 

    R e c o v er e d T h u m b n ail:  
          “ M hliR e c o v er e d T h u m b n ail ” 

    Z st a c k:  
          “ M hliZ st a c k ”, “ M hli Z st a c k Li st” 

    R a n g e M a p:  
          “ M hliR a n g e m a p ” 
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 2 8 4  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

•   M A R DI  
    I m a g e s: 
          “ Mr diI m a g e”                  

    T h u m b n ail I m a g e s:  
          “ Mr diT h u m b n ail ” 

    Vi d e o:  
          “ Mr diVi d e o ” 

    R e c o v er e d Pr o d u ct:  
          “ Mr diR e c o v er e d Pr o d u ct ” 

    R e c o v er e d T h u m b n ail:  
          “ Mr diR e c o v er e d T h u m b n ail ” 

    Z st a c k:  
          “ Mr diZ st a c k ”, “ Mr di Z st a c k Li st” 

    R a n g e M a p:  
          “ Mr diR a n g e m a p ” 
 
T y p e  
stri n g( 2 5 6)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E   
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e v al u e of a n a n gl e b et w e e n t w o p art s or s e g m e nt s 
of a n arti c ul at e d d e vi c e.  
 
N O T E:  M S L u s e s r a di a n s.  T h e P D S d ef a ult u nit f or t hi s  
             k e y w or d i s d e gr e e s, s o t h e <r a d > t a g i s r e q uir e d.  
 
F or t h e R S M, t h e " M E A S U R E D" v al u e s ( s e e 
A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E _ N A M E) r e pr e s e nt t h e  
v al u e of t h e r e s ol v er ( att a c h e d t o t h e o u t p ut si d e of t h e j oi nt), 
w hil e t h e " FI N A L" v al u e s r e pr e s e nt t h e e n c o d er ( att a c h e d t o 
t h e m ot or).  T h e r e s ol v er s h o ul d b e pr ef er e nti all y u s e d if 
a v ail a bl e, a s it m e a s ur e s t h e a n gl e aft er j oi nt b a c kl a s h.  A  
v al u e of 1 e + 3 0 i n di c at e s t h e a n gl e i s n ot a v ail a bl e , i n w hi c h 
c a s e t h e e n c o d er s h o ul d b e u s e d i n st e a d.  N ot e t h at t h e 
"I NI TI A L" a n d " R E Q U E S T E D" v al u e s ar e al s o e n c o d er 
m e a s ur e m e nt s, a n d c o ul d b e u s e d t o d et er mi n e t h e j oi nt' s  

dir e cti o n of m oti o n f or b a c kl a s h d et er mi n ati o n.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
1)  fl o at  arr a y[ 8 ] 
2)  fl o at arr a y[ 2]  
3)  fl o at arr a y[ 6]  
4)  fl o at arr a y[ 1 0]  
 
U nit s  
r a di a n s ( <r a d > u nit t a g r e q uir e d) 
 
L o c ati o n  
1)  C H A S SI S _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
2)  H G A _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
3)  R S M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
4)  A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p) 
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: st e er _fl”,  
         “ <I D P H D P O >:i d p h: st e er _fr”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h: st e er _rl”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h: st e er _rr”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s ol v er[ 0]”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s ol v er[ 1]”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s ol v er[ 2]”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s ol v er[ 3]” 
    2)  “ <I D P H D P O >:i d p h: h g a _ a zi m ut h”,  
         “ <I D P H D P O >:i d ph: h g a _ el e v ati o n”  
    3)  “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _r e s _ a zi m ut h”,  
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _r e s _ el e v ati o n”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _t ar g et _ a zi m ut h”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _t ar g et _ el e v ati o n”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _i niti al _ a zi m ut h”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _i niti al _ el e v ati o n” 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _fi n al _ a zi m ut h”, 
         “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _fi n al _ el e v ati o n” 
    4)  a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: ar m _ q e n c[ 5]”,  
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 2 8 5  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

              “ <I D P H D P O >:i d p h: ar m _ qr e s[ 5]” 

•   M M M C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >: ci d p h: st e eri n g:fr o nt _l eft”,  
         “ <I D P H D P O >: ci d p h: st e eri n g:fr o nt _ri g ht”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h: st e eri n g:r e ar _l eft”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h: st e eri n g:r e ar _ri g ht”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h: b o gi e _l eft”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h: b o gi e _ri g ht”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h: diff er e nti al _l eft”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h: diff er e nti al _ri g ht” 
    2)  “ <I D P H D P O >: ci d p h: h g a: a zi m ut h”,  
         “ <I D P H D P O >: ci d p h: h g a: el e v ati o n” 
    3)  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e:r e s: a zi m ut h”,  
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e:r e s: el e v ati o n”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e:t ar g et: a zi m ut h”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e:t ar g et: el e v ati o n”,  
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e:i niti al: a zi m ut h”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e:i niti al: el e v ati o n”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e:fi n al: a zi m ut h”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e:fi n al: el e v ati o n” 
    4)  b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: q e n c[ 0]”,  
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: q e n c[ 1]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: q e n c[2]”,  
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: q e n c[ 3]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: q e n c[ 4]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: qr e s[ 0]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: qr e s[ 1]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: qr e s[ 2]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: qr e s[ 3]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: qr e s[ 4]” 
 
T y p e  
1)  F 3 2  
2)  F 3 2  
3)  F 3 2  
4)  a.  F 3 2[ 5]  
     b.  F 3 2  

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e f or m al n a m e w hi c h i d e ntifi e s e a c h of t h e v al u e s 
u s e d i n A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ A N G L E . 

V ali d V al u e s  

1)  C H A S SI S  
     (" L E F T F R O N T W H E E L", " RI G H T  F R O N T  
     W H E E L", " L E F T R E A R W H E E L", " RI G H T R E A R  
     W H E E L", " L E F T B O GI E", " RI G H T B O GI E",  
     “ L E F T DI F F E R E N TI A L", “ RI G H T DI F F E R E N TI A L”)  

2)  H G A  
     (“ A ZI M U T H”, “ E L E V A TI O N”)  
3)  R S M  
     (" A ZI M U T H-M E A S U R E D", " E L E V A TI O N - 
     M E A S U R E D", " A ZI M U T H -R E Q U E S T E D",  
     " E L E V A TI O N-R E Q U E S T E D", " A ZI M U T H -I NI TI A L", 

M o d e  
St ati c v al u e s  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

     " E L E V A TI O N-I NI TI A L", " A ZI M U T H-FI N A L",  
     " E L E V A TI O N-FI N A L")  

4)  A R M   
     (" J OI N T 1 A ZI M U T H-E N C O D E R", " J OI N T 2  
     E L E V A TI O N -E N C O D E R", " J OI N T 3 E L B O W - 
     E N C O D E R", " J OI N T 4 W RI S T -E N C O D E R", " J OI N T  
     5 T U R R E T -E N C O D E R", " J OI N T 1 A ZI M U T H - 
     R E S O L V E R", " J OI N T 2 E L E V A TI O N - 
     R E S O L V E R ", " J OI N T 3 E L B O W - 
     R E S O L V E R ", " J OI N T 4 W RI S T - 
     R E S O L V E R ", " J OI N T 5 T U R R E T - 
     R E S O L V E R ")  
 
T y p e  
1)  stri n g arr a y[ 8]  
2)  stri n g arr a y[ 2]  
3)  stri n g arr a y[ 8]  
4)  stri n g arr a y[ 1 0]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  C H A S SI S _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
2)  H G A _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
3)  R S M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
4)  A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e    
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e u ni q u e a b br e vi at e d i d e ntifi c ati o n of a n  
arti c ul ati o n d e vi c e. A n arti c ul ati o n d e vi c e i s a n yt hi n g t h at c a n 
m o v e i n d e p e n d e ntl y of t h e s p a c e cr aft t o w hi c h it i s att a c h e d, 
( e. g., m a st h e a d s, w h e el b o gi e s, ar m s, et c.). 
 
N O T E:  T h e A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _I D i s n ot a u ni q u e  
              i d e ntifi er f or a gi v e n arti c ul at e d d e vi c e.  N ot e al s o 
              t h at t h e a s s o ci at e d A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ N A M E 
              el e m e nt pr o vi d e s t h e f ull n a m e of t h e arti c ul at e d  
              d e vi c e.  

V al i d V al u e s 
1)  “ C H A S SI S”  
2)  “ H G A”  
3)  “ R S M”  
4)  “ A R M”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  C H A S SI S _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
2)  H G A _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
3)  R S M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
4)  A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

M o d e  
St ati c v al u e s  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ M O D E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 

V ali d V al u e s  

1)  C H A S SI S  
     " D E P L O Y E D" 

2)  H G A  
     " D E P L O Y E D" 

M o d e  
•   St ati c v al u e:  
      1)  f or C h a s si s  
      2)  f or H G A  
•   D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e d e pl o y m e nt st at e (i. e., p h y si c al c o nfi g ur ati o n) of 
a n arti c ul ati o n d e vi c e at t h e ti m e of d at a a c q ui siti o n.  T hi s 
i n cl u d e s t h e m o d e of t h e l a st m o v e of t h e Ar m. 
 
V ali d v al u e s f or t h e Ar m ar e d efi n e d a s:  
  a) “ F R E E S P A C E” - Ar m w a s m o v e d w h er e t h er e w a s n o  
          c o nt a ct wit h a t ar g et e x p e ct e d.  
  b) “ G U A R D E D” - Ar m w a s m o v e d w h er e c o nt a ct wit h t h e  
          t ar g et  w a s e x p e ct e d. 
  c) “ R E T R A C TI N G” - Ar m w a s m o v e d w h er e a n i n str u m e nt i s  
         r e m o v e d fr o m a t ar g et. 
  d) “ P R E L O A D” - Ar m st a y s i n c o nt a ct wit h t h e t ar g et a n d  
         a p pli e s f or c e or o v ertr a v el o n a n i n str u m e nt.  
  e) “ A R M VI B E”  - Ar m m o v e m e nt i g n or e s all t urr et -m o u nt e d  
         c o nt a ct s wit c h e s.  

3)  R S M  
      0 = " S T O W E D"  
      1 = " D E P L O Y E D"   
4)  A R M  
     0 = " F R E E S P A C E"  
     1 = " G U A R D E D"  
     2 = " R E T R A C TI N G"  
     3 = " P R E L O A D"  
     4 = " A R M VI B E"  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  C H A S SI S _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
2)  H G A _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
3)  R S M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
4)  A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    3)  a.  “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _ d e pl o y e d”  
    4)  “ <I D P H D P O >:i d p h: ar m _ m o d e”  

•   M M M C a m er a s  
    3)  b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e: d e pl o y e d”  
    4)  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e: m o d e”  
 
T y p e  
3)  a.  b o ol e a n  
     b.  U 8  
4)  U 8  

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e c o m m o n n a m e of a n arti c ul ati o n d e vi c e. A n 
arti c ul ati o n d e vi c e i s a n yt hi n g t h at c a n m o v e i n d e p e n d e ntl y of 
t h e s p a c e cr aft t o w hi c h it i s att a c h e d, ( e. g. m a st h e a d s, w h e el 
b o gi e s, ar m s, et c.)  
 
N O T E:  T h e a s s o ci at e d A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _I D el e m e nt                               
             pr o vi d e s a n a b br e vi at e d n a m e or a cr o n y m f or t h e  
             arti c ul at e d d e vi c e.  

V ali d V al u e s  
1)  “ M O BI LI T Y C H A S SI S"  
2)  “ HI G H G AI N A N T E N N A”  
3)  “ R E M O T E S E N SI N G M A S T”  
4)  “ S A M P L E A R M”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  C H A S SI S _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
2)  H G A _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
3)  R S M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  
4)  A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

M o d e  
St ati c v al u e s  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ T E M P  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e t e m p er at ur e, i n d e gr e e s C el si u s, of a n arti c ul at e d 
d e vi c e or s o m e p art of a n arti c ul at e d d e vi c e.  
 

V ali d V al u e s  
“-3. 4 e 3 8” t o “ 3. 4 e 3 8”   
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 5] 
 
U nit s  
d e g C ( < d e g C > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >:i d p h: ar m _t e m p[ 5]” 

2)   M M M C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e:t e m p[ 0]”, 
      “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e:t e m p[ 1]”, 
      “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e:t e m p[ 2]”, 
      “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e:t e m p[ 3]”, 
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 2 8 8  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

      “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e:t e m p[ 4]” 
 
T y p e  
1)  F 3 2[ 5]  
2)  F 3 2  

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ T E M P _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e    
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e arr a y of f or m al n a m e s i d e ntif yi n g e a c h of t h e 
v al u e s u s e d i n A R TI C U L A TI O N _ D E VI C E _ T E M P.  

V ali d V al u e s  
(“ A ZI M U T H J OI N T”, “ E L E V A TI O N J OI N T”, “ E L B O W J OI N T”, 
“ W RI S T J OI N T”, “ T U R R E T J OI N T”)  
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 2]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

M o d e  
St ati c v al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E V _I N S T R U M E N T _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e    
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n a b br e vi at e d n a m e or a cr o n y m w hi c h i d e ntifi e s  
t h e i n str u m e nt m o u nt e d o n t h e arti c ul ati o n d e vi c e. 
 

V ali d V al u e s  
0 = “ T U R R E T”  
1 = “ D RI L L”  
2 = “ D R T”  
3 = “ M A H LI”  
4 = “ A P X S”  
5 = “ P O R TI O N E R T U B E”  
6 = “ S C O O P TI P”  
7 = “ S C O O P T C P”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: ar m _i n str u m e nt” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e:i n str u m e nt” 
 
T y p e  
U 8  
 

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E V _ V E C T O R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e    
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e dir e cti o n a n d m a g nit u d e of a n e xt er n al f or c e 
a cti n g o n t h e arti c ul ati o n d e vi c e, i n t h e r o v er' s c o or di n at e 
s y st e m, at t h e ti m e t h e p o s e  w a s c o m p ut e d.  

V ali d V al u e s  
“-1. 0” t o “ 1. 0”  
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
     “ <I D P H D P O >:i d p h: ar m _tilt[ 3]” 

2)   M M M C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e:tilt[ 0]”, 
      “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e:tilt[ 1]”, 
      “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e:tilt[ 2]” 
 
T y p e  
1)  F 3 2[ 3]  
2)  F 3 2  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O p s K e y w o r d  
A R TI C U L A TI O N _ D E V _ V E C T O R _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e f or m al n a m e of t h e v e ct or t y p e a cti n g o n t h e 
arti c ul ati o n d e vi c e.  

V ali d V al u e s  
“ G R A VI T Y” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

M o d e  
St ati c v al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt > ]: <fi el d > ” 
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
A U T O _ D E L E T E _ F L A G  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: A U T O _ D E L E T E _ F L A G  
 
D efi niti o n   
I n di c at e s if t h e pr o d u ct will b e a ut o m ati c all y d el et e d o n b o ar d 
aft er it i s tr a n s mitt e d.  

V ali d V al u e s  
0 = “ F A L S E”  
1 = “ T R U E”   
 
T y p e  
stri n g   
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a :D el et e O n S e n d ” 
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
A U T O _ E X P O S U R E _ D A T A _ C U T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e D N  v al u e w hi c h a s p e cifi e d fr a cti o n of pi x el s i s 
p er mitt e d t o e x c e e d. T h e fr a cti o n i s s p e cifi e d u si n g t h e  
k e y w or d A U T O _ E X P O S U R E _ D A T A _ F R A C TI O N.  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o n 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)   a.  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
      b.   MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p _ a ut o _ d n” 

2)   M M M C a m er a s  
      a.  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: e x p _t ar g et _ D N”  
      b.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ He a d er[ T B D ]” 
 
T y p e  
1)  U 1 6  
2)  U 8  

O p s K e y w o r d  
A U T O _ E X P O S U R E _ P E R C E N T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e a ut o -e x p o s ur e e arl y -t er mi n ati o n p er c e nt. If t h e 
c al c ul at e d e x p o s ur e ti m e h a s writt e n t hi s v al u e, t h e n t er mi n at e 
a ut o e x p o s ur e e arl y.  
 
 

V ali d V al u e s  
“ 0. 0” t o “ 1 0 0. 0” 
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  a.  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     b.   MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p _ a ut o _ p er c e nt”  

2)   M M M C a m er a s  
      a.  “ < A n cill ar yD P O > : c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: e x p _ e arl y 
               _t er mi n ati o n”  
      b. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ He a d er[ T B D ]” 
 
T y p e  
U 8  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O p s K e y w o r d  
A U T O _ E X P O S U R E _ PI X E L _ F R A C TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e p er c e nt a g e of pi x el s w h o s e t ar g et e d v al u e i s 
hi g h er t h a n t h e A U T O _ E X P O S U R E _ D A T A _ C U T k e y w or d.  
 

V ali d V al u e s  
“ 0. 0” t o “ 1 0 0. 0” 
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  a.  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     b.   MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p _ a ut o _fr a c” 

2)   M M M C a m er a s  
      a.  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: e x p _ pi x el _fr a cti o n”  
      b.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ He a d er[ T B D ]” 
 
T y p e  
1)  F 3 2  
2)  U 8  

O p s K e y w o r d  
A ZI M U T H _ F O V  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e a n g ul ar m e a s ur e of t h e h ori z o nt al fi el d of vi e w of 
a n i m a g e d s c e n e.  
 
N O T E:  F or M E R, t hi s w a s c o m p ut e d a s I F O V ti m e s t h e  
             n u m b er of h ori z o nt al pi x el s.   
 
             F or M S L, it i s c o m p ut e d b y pr oj e cti n g r a y s fr o m t h e  
             l eft a n d ri g ht e d g e s of t h e i m a g e at t h e c e nt er t hr o u g h 
             t h e c a m er a m o d el, a n d c o m p uti n g t h e a n gl e  
             s u bt e n d e d b y t h o s e r a y s.  

V ali d V al u e s  
“ 0. 0” t o “ 3 6 0. 0” 
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
•   1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
    2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
         or I m a g e D P O mi ni -h e a d er  

•   C al c ul ati o n:  
      -  Li n e/ s a m pl e i s tr a n sl at e d i nt o a n ori gi n a n d “l o o k dir e cti o n”  
         v e ct or s (l eft a n d ri g ht).  T h e v e ct or s ar e t h e n u s e d t o  
         c al c ul at e A zi m ut h fi el d of vi e w.  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
      a. “ <I D P H D P O >:i d p h: c ol s”  
      b. “ <I D P H D P O >:i d p h:r o w s”  
      c. “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s _ c ol s”  
      d. “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s _r o w s”  

2)   M M M C a m er a s  
      a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: wi n d o w _ wi dt h”  
      b. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: wi n d o w _ h ei g ht”  
      c. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 2]”     
      d. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 3]”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s ( c a s e s “ a” a n d “ b”),  
    fl o at v al u e s c o m e fr o m t h e A n cill ar y D P O.  
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s ( c a s e s “ c” a n d “ d”), v al u e s  
    a n al o g o u s t o c a s e s “ a” ( wi n d o w _ wi dt h) a n d “ b” ( wi n d o w _ h ei g ht)  
    ar e e a c h c o m pri s e d of o n e b yt e c o mi n g fr o m I m a g e D P O  
    mi ni -h e a d er at b yt e off s et s 2 2 a n d 2 3, r e s p e cti v el y.  
•   F or M M M, p ar m “ wi n d o w _ wi dt h” i s n u m b er of i m a g e s a m pl e s.  
•   F or M M M, p ar m “ wi n d o w _ h ei g ht” i s n u m b er of i m a g e li n e s.  
•   F or M M M n o n -T h u m b n ail d at a pr o d u ct s, m ulti pl y b y f a ct or of  
    8 t o c o n v ert t o c orr e ct li n e/ s a m pl e v al u e.  
 
T y p e  
1)  U 1 6  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

2)  U 8  

O p s K e y w o r d  
B A D _ PI X E L _ R E P L A C E M E N T _ F L A G  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s w h et h er or n ot b a d pi x el r e pl a c e m e nt pr o c e s si n g  
w a s r e q u e st e d or c o m pl et e d.  If s et t o T R U E, c ert ai n pi x el s i n 
t h e i m a g e w er e r e pl a c e d b a s e d o n a b a d pi x el t a bl e.  S e e 
B A D _ PI X E L _ R E P L A C E M E N T _I D.  
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = “ F A L S E”  
    1 = “ T R U E”  

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
stri n g( 5)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: b a d” 
 
T y p e  
b o ol e a n  

O p s K e y w o r d  
B A D _ PI X E L _ R E P L A C E M E N T _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e I D of t h e b a d pi x el t a bl e u s e d i n t h e b a d pi x el 
r e pl a c e m e nt pr o c e s s.  T h e b a d pi x el t a bl e I D i s i n cr e m e nt e d 
e v er y ti m e a n u p d at e t o t h e b a d pi x el t a bl e i s m a d e.  S e e 
B A D _ PI X E L _ R E P L A C E M E N T _ F L A G.  
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = “ N/ A”  
    “ 1” t o “ 6 5 5 3 5” 

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: b a d” 
 
T y p e  
U 1 6  
 

O p s K e y w o r d  
B A N D S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of s p e ctr al b a n d s i n i m a g e or ot h er 
o bj e ct.  
 

V ali d V al u e s  
“ 1” t o “ 1 6” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 

O p s K e y w o r d  
B A N D _ S T O R A G E _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 

V ali d V al u e s  
“ B A N D _ S E Q U E N TI A L”, “ S A M P L E _I N T E R L E A V E D”, 
“ LI N E _I N T E R L E A V E D” 
 
T y p e  
stri n g( 2 0)  

M o d e  
VI C A R l a b el  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e > :[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of s p e ctr al b a n d s i n i m a g e or ot h er 
o bj e ct.  
 

 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

T y p e  
n/ a  
 

O p s K e y w o r d  
B A Y E R _ M O D E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
  
D efi niti o n  
S p e cifi e s w h et h er or n ot t h e d at a ar e e n c o d e d i n a B a y er  
p att er n, a n d if n ot, h o w t h e p att er n w a s r e m o v e d.  
 
F or M S L, t hi s a p pli e s o nl y t o t h e M M M c a m er a s; ot h er s will  
n ot h a v e t hi s k e y w or d.  
 
T h e li st of v ali d v al u e s b el o w st arti n g wit h MI P L _ c orr e s p o n d  
t o MI P L/ O P G S al g orit h m s; ot h er t e a m s m a y a d d t h eir o w n 
al g orit h m n a m e s a s n e e d e d:  
 
  a) “ R A W _ B A Y E R” - R a w B a y er -e n c o d e d d at a fr o m t h e C C D.  
  b) “ O N B O A R D _ C O L O R” - B a y er p att er n r e m o v e d o n b o ar d t o  
         pr o d u c e f ull -r e s ol uti o n c ol or. 
  c) “ MI P L _I N T E R P O L A T E D” - I nt er p ol at e d, f ull-r e s ol uti o n 
         c ol or.  
  d) “ MI P L _ R E P LI C A T E D” - Pi x el -r e pli c at e d, f ull-r e s ol uti o n  
         c ol or.  
  e) “ MI P L _ A V E R A G E D _ C O L O R” - A v er a g e d, h alf -r e s ol uti o n 
         c ol or.  
  f ) “ MI P L _ U P P E R” - H alf -r e s ol uti o n c ol or u si n g u p p er Gr e e n 
         c ell s o nl y.  
  g) “ MI P L _ L O W E R” - H alf -r e s ol uti o n c ol or u si n g l o w er Gr e e n 
         c ell s o nl y.  
  h) “ MI P L _ T A L L _I N T E R P O L A T E D” - F ull -r e s oluti o n  
         i nt er p ol at e d i n li n e dir e cti o n, h alf-r e s ol uti o n i n s a m pl e 
         dir e cti o n.  
  i ) “ MI P L _ T A L L _ R E P LI C A T E D - F ull -r e s ol uti o n r e pli c at e d i n 
         li n e dir e cti o n, h alf-r e s ol uti o n i n s a m pl e dir e cti o n. 
  j ) “ MI P L _ A V E R A G E D _ M O N O” - 2 x 2 a v er a gi n g t o r e m o v e  
         B a y er p att er n, si n gl e b a n d ( n ot c ol or).  
  k) “ MI P L _ C O R R E C T E D” - F ull r e s ol uti o n, si n gl e b a n d ( n ot  
         c ol or), c orr e ct e d f or filt er r e s p o n si vit y.  
  l ) “ M S S S _ *” - N a m e s r e s er v e d f or M S S S al g orit h m s.  
 
S e e S e cti o n 4. 3. 3. 1 f or f urt h er  di s c u s si o n . 

V ali d V al u e s  

•   F or E D R s …  
    -  1 b a n d:    “ R A W _ B A Y E R”  
    -  3 b a n d s:  “ O N B O A R D _ C O L O R”  

•   F or R D R s …  
    “ R A W _ B A Y E R”, “ O N B O A R D _ C O L O R”, 
    “ MI P L _I N T E R P O L A T E D”, “ MI P L _ R E P LI C A T E D”, 
    “ MI P L _ A V E R A G E D _ C O L O R”, “ MI P L _ U P P E R”, 
    “ MI P L _ L O W E R”, “ MI P L _ T A L L _I N T E R P O L A T E D”,  
    “ MI P L _ T A L L _ R E P LI C A T E D”, “ MI P L _ A V E R A G E D _ M O N O”,  
    “ MI P L _ C O R R E C T E D”, “ M S S S _ <t o-b e -d et er mi n e d >”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
•   F or E D R s:  St ati c v al u e s c o n diti o n al o n n u m b er of b a n d s  
•   F or R D R s:  R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
BI A S _ C O E F F S _ FI L E _ N A M E   

V ali d V al u e s  
n/ a  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 

P D S K e y w o r d  
M S L: BI A S _ C O E F F S _ FI L E _ N A M E  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n a m e of bi a s c o effi ci e nt s fil e u s e d i n g e n er ati n g 
t h e R D R. 
 

 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
BI A S _ C O E F F S _ FI L E _ D E S C  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: BI A S _ C O E F F S _ FI L E _ D E S C  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a d e s cri pti o n of bi a s c o effi ci e nt s fil e n a m e d i n 
BI A S _ C O E F F S _ FI L E _ N A M E.  
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
B RI G H T N E S S _ C O R R E C TI O N _ FI L E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: B RI G H T N E S S _ C O R R E C TI O N _ FI L E  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n a m e of t h e fil e c o nt ai ni n g bri g ht n e s s c orr e cti o n 
p ar a m et er s f or e a c h i n p ut fil e of a m o s ai c.  T h e fil e i s i n X M L 
f or m at. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
B RI G H T N E S S _ C O R R E C TI O N _ T Y P E   
 

P D S  K e y w o r d  
M S L: B RI G H T N E S S _ C O R R E C TI O N _ T Y P E   
 
D efi niti o n  
I d e ntifi e s t h e t y p e of bri g ht n e s s c orr e cti o n t h at w a s a p pli e d t o 
a m o s ai c.  Bri g ht n e s s  c orr e cti o n i s d efi n e d a s a m o s ai c 
r a di o m etri c s e a m m at c hi n g pr o c e s s t h at i s d o n e o n t o p of  
or di n ar y r a di o m etri c c orr e cti o n.  It s i nt e nt i s t o r e d u c e vi s u al 
s e a m s at t h e e x p e n s e of  r a di o m etri c a c c ur a c y.  A p pli e s t o 
R D R s o nl y, n ot E D R s.  
 
T y p e s m a y b e a d d e d o v er ti m e b ut c urr e ntl y t h e y c o n si st of:  
  a)  “ N O N E” - N o c orr e cti o n m a d e.  
  b)  “ LI N E A R” -  E a c h i n p ut i m a g e g et s a si n gl e a d diti v e a n d  
           a si n gl e m ulti pli c ati v e f a ct or, w hi c h ar e a p pli e d  
           t o e v er y pi x el i n t h e i m a g e a s f oll o w s:  

V ali d V al u e s  
“ N O N E”, “ LI N E A R”, “ MI X E D” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

                ( n e w_i m a g e = i m a g e * m ult + a d d).   
           T h e s e f a ct or s ar e d efi n e d vi a t h e  
           I M A G E _ R A DI A N C E _ F A C T O R a n d 
           I M A G E _ R A DI A N C E _ O F F S E T k e y w or d s. 
  c)  “ MI X E D” - M ulti pl e t y p e s of c orr e cti o n w er e a p pli e d  
           t o diff er e nt i n p ut i m a g e s.  T hi s s h o ul d b e a v oi d e d  
           b ut i s i n cl u d e d a s a pl a c e h ol d er.  

O p s K e y w o r d  
B Y T E S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of b yt e s all o c at e d f or a p arti c ul ar d at a 
r e pr e s e nt ati o n. 
 

V ali d V al u e s  
“0” t o n  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E _ H E A D E R ( O bj e ct) 

M o d e  
C al c ul ati o n b a s e d o n si z e of VI C A R l a b el  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
C A LI B R A TI O N _ S O U R C E _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a u ni q u e i d e ntifi er ( wit hi n a d at a s et) i n di c ati n g t h e 
s o ur c e of t h e c ali br ati o n d at a u s e d i n g e n er ati n g t h e e ntit y 
d e s cri b e d b y t h e e n cl o si n g gr o u p ( oft e n, a c a m er a m o d el).  
 
T h e c o n str u cti o n of t hi s i d e ntifi er i s mi s si o n -s p e cifi c, b ut  
s h o ul d i n di c at e w hi c h s p e cifi c c ali br ati o n d at a s et w a s u s e d  
( vi a d at e or ot h er m e a n s) a n d m a y al s o i n di c at e t h e c ali br ati o n 
m et h o d.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g( 4 7)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a me i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ m o d el _i d” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c a m er a _ m o d el: mi d” 
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
C A M E R A _ R O T A TI O N _ A XI S _ V E C T O R  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: C A M E R A _ R O T A TI O N _ A XI S _ V E C T O R  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e a xi s ar o u n d w hi c h t h e c a m er a r ot at e s.  
 
F or t h e C yli n dri c al -P er s p e cti v e pr oj e cti o n, t hi s i s t h e a xi s 
ar o u n d w hi c h o n e r ot at e s t h e c a m er a m o d el i n a zi m ut h, b ef or e 
( o pti o n all y) c orr e cti n g f or r o v er tilt u si n g 
P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R.  It c orr e s p o n d s t o t h e 
p h y si c al a zi m ut h r ot ati o n a xi s f or m a st -m o u nt e d c a m er a s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
F i el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
C A M E R A _ S E RI A L _ N U M B E R  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s …  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e m a n uf a ct ur er' s s eri al n u m b er a s si g n e d t o a 
c a m er a i n str u m e nt. T hi s n u m b er m a y b e u s e d t o u ni q u el y 
i d e ntif y a p arti c ul ar c a m er a i n str u m e nt f or tr a ci n g it s 
c o m p o n e nt s or d et er mi ni n g it s c ali br ati o n hi st or y, f or e x a m pl e.  
 
F or M S L, t h e v al u e mi g ht n ot b e i d e nti c al t o t h at of 
I N S T R U M E N T _ S E RI A L _ N U M B E R. 

                                                 E M Stri n g s          F M Stri n g s  
               I n str u m e nt                  A           B             A           B  
         Fr o nt L eft H a z c a m … … “ 0 5 7”   “ 0 5 6”       “ 2 0 5”    “ 2 0 8” 
         Fr o nt Ri g ht H a z c a m …  “ 0 5 8”   “ 0 5 5”      “ 2 1 3”    “ 2 0 9”  
         R e ar L eft H a z c a m … …  “ 2 0 4”   “ 2 0 2”      “ 2 1 1”    “ 2 1 2”  
         R e ar Ri g ht H a z c a m ….  “ 0 2 8”   “ 0 2 7”      “ 2 1 7”    “ 2 0 7”  
         L eft N a v c a m … …... …..  “ 0 5 3”   “ 0 5 4”      “ 2 1 6”    “ 2 1 5”  
         Ri g ht N a v c a m … …... …  “ 0 5 1”   “ 0 5 2”      “ 2 0 6”    “ 2 1 8” 
 
•   C h e m C a m …  

               I n str u m e nt                  F M           
         R MI … ….. …................  “ 0 0 0 1”      
            
•   M M M …                                     

               I n str u m e nt             E M           F M           
         M a st C a m L eft … …   “ 1 0 0 1”      “ 3 0 0 3”     
         M a st C a m Ri g ht  …   “ 1 0 0 5”      “ 3 0 0 4”     
         M A R DI … … … … …   “ 1 0 0 2”      “ 3 0 0 1”     
         M A H LI … … … … ….  “ 1 0 0 3”      “ 3 0 0 2”     
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L ( Gr o u p)  

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ s eri al _ n o” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
C L A S S _ D E S C RI P TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
N o n e  
 
D efi niti o n   
Li st of t err ai n t y p e s a s si g n e d b y t h e T err ai n Cl a s sifi er. V al u e s 
c a n v ar y –  e x a m pl e:  “S A N D ”, “S M A L L _ R O C K S ”, “B E D R O C K ”, 
“L A R G E _ R O C K S ”, “O U T C R O P ”, “W H E E L _ T R A C K S ”. T h e 
p o siti o n of a stri n g i n t hi s arr a y c orr e s p o n d s t o t h e 1 -b a s e d D N 
v al u e i n t h e “ T E R” pr o d u ct . 

 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
N/ A  
 
T y p e  

N/ A  

O p s K e y w o r d  
C L A S SI FI E R _ B A N D _I D  
 
P D S K e y w o r d  
N o n e   
 
D efi niti o n   
Li st of d e s cri pti o n s of e a c h b a n d i n t hi s i m a g e  pr o d u ct. F or t h e 

V a li d V al u e s 
n/ a  
 
T y p e  
s tri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
N/ A  
 
T y p e  

N/ A  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

T E R pr o d u ct , t h er e ar e t w o b a n d s: “C L A S S _ L A B E L ”, 
a n  i nt e g er-v al u e d b a n d i n di c ati n g t h e hi g h e st -c o nfi d e n c e l a b el 
f or e a c h pi x el, c orr e s p o n di n g t o t h e cl a s s e s i n 
C L A S S _ D E S C RI P TI O N; a n d “C O N FI D E N C E ”, w hi c h i n di c at e s 
t h e c o nfi d e n c e wit h w hi c h t h e cl a s sifi er b eli e v e s i n t h e gi v e n 
l a b el.  F or t h e T E N pr o d u ct , t h er e i s o n e b a n d f or e a c h l a b el 
i n C L A S S _ D E S C RI P TI O N, wit h e a c h b a n d c orr e s p o n di n g t o 
t h e c o nfi d e n c e f or t h at p arti c ul ar l a b el. A s wit h 
C L A S S _ D E S C RI P TI O N, v al u e s m a y v ar y . E x a m pl es : 
 “ P R O B _ S A N D”, “ P R O B _ S M A L L _ R O C K S”, 
“ P R O B _ B E D R O C K”, “ P R O B _ L A R G E _ R O C K S”, 
“ P R OB _ O U T C R O P”, “ P R O B _ W H E E L _ T R A C K S”  
All c o nfi d e n c e v al u e s ar e st or e d a s b yt e v al u e s b et w e e n  0 a n d 
2 5 5, w h er e 2 5 5 i n di c at e s t h e hi g h e st c o nfi d e n c e.  

 
L o c ati o n  

D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
C L A S SI FI E R _ V E R SI O N  
 
P D S K e y w o r d  
N o n e  
 
D efi niti o n   

T h e v er si o n of t h e t err ai n cl a s sifi er c o d e. A l ar g er  v er si o n 
n u m b er i n di c at e s a n e w er v er si o n.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
N/ A  
 
T y p e  

N/ A  

O p s K e y w o r d  
C O M M A N D _I N S T R U M E N T _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n a b br e vi at e d n a m e or a cr o n y m w hi c h i d e ntifi e s  
t h e i n str u m e nt t h at w a s c o m m a n d e d. 
 
N O T E:  I N S T R U M E N T _I D i s n ot a u ni q u e i d e ntifi er f or a gi v e n  
             i n str u m e nt. N ot e al s o t h at t h e a s s o ci at e d 
             I N S T R U M E N T _ N A M E el e m e nt pr o vi d e s t h e f ull n a m e 
             of t h e i n str u m e nt.  
 
E x a m pl e v al u e s: I R T M (f or Vi ki n g I nfr ar e d T h er m al M a p p er), 
P W S (f or pl a s m a w a v e s p e ctr o m et er).  

V ali d V al u e s  
0 = “ N O N E”    
1 = “ F R O N T _ H A Z C A M _ L E F T”  
2 = “ F R O N T _ H A Z C A M _ RI G H T”  
3 = “ R E A R _ H A Z C A M _ L E F T”  
4 = “ R E A R _ H A Z C A M _ RI G H T”  
5 = “ N A V C A M _ L E F T”  
6 = “ N A V C A M _ RI G H T”  
7 = “ C A M E R A _I D S”  
 
T y p e  
stri n g( 2 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c a m er a” 

•   M M M C a m er a s  
    “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: c a m er a”  
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
C O M M A N D _ S E Q U E N C E _ N U M B E R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e    
 
D efi niti o n  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a : C o m m a n d N u m b er” 
 
T y p e  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

S p e cifi e s a n u m eri c i d e ntifi er f or a s e q u e n c e of c o m m a n d s  
s e nt t o a s p a c e cr aft or i n str u m e nt.  
 
N O T E:  F or M S L, t hi s i s t h e c o m m a n d n u m b er w hi c h i d e ntifi e s  
             t h e s p e cifi c g e n er ati n g c o m m a n d wit hi n t h e s p e cifi e d  
             s e q u e n c e.  

n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

n/ a  

O p s K e y w o r d  
C O M M U NI C A TI O N _ S E S SI O N _I D    
 

P D S K e y w o r d  
M S L: C O M M U NI C A TI O N _ S E S SI O N _I D    
 
D efi niti o n  
A cti v e C o m m u ni c ati o n S e s si o n I D at ti m e of M P D U ( M et a d at a 
Pr ot o c ol D at a U nit) cr e ati o n.  
 
F or c o nt e xt, t h e M P D U i s t h e fir st P D U ( Pr ot o c ol D at a U nit) 
pr o d u c e d f or a d at a pr o d u ct, a n d c o nt ai n s g e n er al a n d M S L 
s p e cifi c “ m et a d at a”. It i s w h oll y c o nt ai n e d i n a si n gl e p a c k et.  
 
S e e al s o E X P E C T E D _ T R A N S MI S SI O N _ P A T H.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: C o m m S e s si o nI d”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
C O N FI G U R A TI O N _ BI T _I D   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: C O N FI G U R A TI O N _ BI T _I D   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n arr a y of stri n g s i d e ntif yi n g t h e c o nfi g ur ati o n of t h e 
ar m r e pr e s e nt e d b y t h e bit s i n t h e r e a c h a bilit y pr o d u ct.  E a c h 
c o nfi g ur ati o n r e q uir e s 2 bit s t o d e s cri b e.  T h e fir st e ntr y i n t h e 
arr a y c o nt ai n s t h e c o nfi g ur ati o n f or t h e 2 m o st si g nifi c a nt bit s, 
w hil e t h e l a st e ntr y c o nt ai n s t h e c o nfi g ur ati o n f or t h e 2 l e a st 
si g nifi c a nt bit s.   
 
F or M S L, t h e i n str u m e nt/t o ol s t h at ar e u s ef ul i n a r e a c h a bilit y 
m a p ar e D RI L L, D R T, M A H LI, A P X S a n d S C O O P _ TI P.  
 
F or M S L, t h e 8 c o nfi g ur ati o n v al u e s ar e i nt er pr et e d a s f oll o w s: 

  a)  “ A R M _ S O _ E U _ W U” - S h o ul d er o ut, El b o w u p, Wri st u p.  

  b)  “ A R M _ S O _ E U _ W D” - S h o ul d er o ut, El b o w u p, Wri st  
          d o w n.  

  c)  “ A R M _ S O _ E D _ W U” - S h o ul d er o ut, El b o w d o w n, Wri st  
          u p.  

  d)  “ A R M _ S O _ E D _ W D” - S h o ul d er o ut, El b o w d o w n, Wri st  
          d o w n.  

  e)  “ A R M _ SI _ E U _ W U” - S h o ul d er i n, El b o w u p, Wri st u p.  

  f )  “ A R M _ SI _ E U _ W D” - S h o ul d er i n, El b o w u p, Wri st d o w n.  

V ali d V al u e s  
“ A R M _ S O _ E U _ W U”, “ A R M _ S O _ E U _ W D”, 
“ A R M _ S O _ E D _ W U”, “ A R M _ S O _ E D _ W D”,  
“ A R M _ SI _ E U _ W U”, “ A R M _ SI _ E U _ W D”, 
“ A R M _ SI _ E D _ W U”, “ A R M _ SI _ E D _ W D”  
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 8]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e, St ati c v al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

  g)  “ A R M _ SI _ E D _ W U” - S h o ul d er i n, El b o w d o w n, Wri st u p.  

  h)  “ A R M _ SI _ E D _ W D” - S h o ul d er i n, El b o w d o w n, Wri st  
          d o w n.  
 
S e e al s o I N S T R U M E N T _ B A N D _I D.  

O p s K e y w o r d  
C O N T A C T _ S E N S O R _ S T A T E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n arr a y of i d e ntifi er s f or t h e st at e of a n i n str u m e nt  
or a n i n str u m e nt h o st' s c o nt a ct s e n s or s at a s p e cifi e d ti m e.  
 

V ali d V al u e s  
•   Bit 0:  A R M -A P X S  C o nt a ct S wit c h 1 …  
      0 = “ N O C O N T A C T”  
      1 = “ C O N T A C T”  

•   Bit 1:  A R M -A P X S  C o nt a ct S wit c h 2 …  
      0 = “ N O C O N T A C T”  
      1 = “ C O N T A C T”  

•   Bit 2:  A R M -D RI L L  S wit c h 1 …  
      0 = “ N O C O N T A C T”  
      1 = “ C O N T A C T”  

•   Bit 3:  A R M -D RI L L  S wit c h 2 …  
      0 = “ N O C O N T A C T”  
      1 = “ C O N T A C T”  

•   Bit 4:  A R M -M A H LI  S wit c h 1 A …  
      0 = “ N O C O N T A C T”  
      1 = “ C O N T A C T”  

•   Bit 5:  A R M -M A H LI  S wit c h 1 B …  
      0 = “ N O C O N T A C T”  
      1 = “ C O N T A C T”  

•   Bit 6:  A R M -M A H LI  S wit c h 2 A …  
      0 = “ N O C O N T A C T”  
      1 = “ C O N T A C T”  

•   Bit 7:  A R M -M A H LI  S wit c h 2 B …  
      0 = “ N O C O N T A C T”  
      1 = “ C O N T A C T”  
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 8]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “<I D P H D P O >:i d p h: ar m _ c o nt a ct”  

•   M M M C a m er a s  
    “<I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e : c o nt a ct” 
 
T y p e  
U 8  
 

O p s K e y w o r d  
C O N T A C T _ S E N S O R _ S T A T E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e p o s si bl e v al u e t h at c a n b e c o nt ai n e d i n t h e 

V ali d V al u e s  
(“ A P X S C O N T A C T S WI T C H 1”, “ A P X S C O N T A C T S WI T C H 2”, 
“ D RI L L S WI T C H 1”, “ D RI L L S WI T C H 2”, “ M A H LI S WI T C H 1 A”, 
“ M A H LI S WI T C H 1 B”, “ M A H LI S WI T C H 2 A”, “ M A H LI S WI T C H 
2 B”)  
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 8]  

M o d e  
St ati c v al u e:  
  - Si n gl e v al u e r e pr e s e nti n g arr a y of Bit s 0 t hr u 7 fr o m  
     C O N T A C T _ S E N S O R _ S T A T E.  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

C O N T A C T _ S E N S O R _ S T A T E arr a y.   
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
A R M _ A R TI C U L A TI O N _ S T A T E ( Gr o u p)  

T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n i nt e g er arr a y u s e d t o r e c or d a n d tr a c k t h e 
m o v e m e nt of a r o v er or l a n d er d uri n g s urf a c e o p er ati o n s.  
W h e n i n a C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ S T A T E gr o u p, t hi s 
k e y w or d i d e ntifi e s w hi c h i n st a n c e of t h e c o or di n at e fr a m e, 
n a m e d b y C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E, i s b ei n g d efi n e d 
b y t h e gr o u p.  
 
F or M S L, t h e s e i n di c e s ar e b a s e d o n t h e  
R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R a n d  ar e i n t h e s a m e or d er a s 
s p e cifi e d b y R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R _ N A M E.  
   •   E D R s will al w a y s c o nt ai n all 1 0  el e m e nt s f or t hi s k e y w or d.  
   •   F or  R D R s, t h e n u m b er of i n di c e s c a n b e a n yt hi n g fr o m 1  
       ( u s e d f or SI T E _ F R A M E) u p t o 1 0; h o w e v er o nl y 1, 2, 3,  
       a n d 1 0 i n di c e s ar e c o m m o n i n R D R s.  
 
E x a m pl e:  
    C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X =( 1, 1 0)  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er arr a y[ 1 0] 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
   - R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

•   F or R D R s …  
   - R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ sit e”, 
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ dri v e”, 
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ p o s e”, 
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ ar m”, 
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ c hi mr a”, 
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ drill” , 
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _r s m”, 
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ h g a”, 
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ drt”, 
“ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _i c” 
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e    
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n arr a y of t h e f or m al n a m e s i d e ntif yi n g e a c h i nt e g er 
s p e cifi e d i n C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X.  
 
N O T E:  S h o ul d m at c h t h e n u m b er of v al u e s i n   
             C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X.   
 

V ali d V al u e s  

  1) “ SI T E”  
  2) “ D RI V E”  
  3) “ P O S E”  
  4) “ A R M”  
  5) “ C HI M R A”  
  6) “ D RI L L”  
  7) “ R S M”  
  8) “ H G A”  
  9) “ D R T”  
1 0) “I C”  
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 1 0]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

M o d e  
St ati c v al u e s:  
   1)  f or R M C el e m e nt Sit e  
   2)  f or R M C el e m e nt Dri v e  
   3)  f or R M C el e m e nt P o s e  
   4)  f or R M C el e m e nt Ar m 
   5)  f or R M C el e m e nt C HI M R A  
   6)  f or R M C el e m e nt Drill  
   7)  f or R M C el e m e nt R S M  
   8)  f or R M C el e m e nt H G A  
   9)  f or R M C el e m e nt D R T  
 1 0)  f or R M C el e m e nt I C  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
 n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

•   F or E D R s …  
   - R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

•   F or R D R s …  
   - R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   - L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e f ull n a m e of t h e c o or di n at e s y st e m t o w hi c h t h e 
st at e v e ct or s ar e r ef er e n c e d.   
 
W h e n i n a C O O R DI N A T E _ S Y S T E M gr o u p, t hi s k e y w or d 
pr o vi d e s t h e f ull n a m e of t h e c o or di n at e s y st e m b ei n g d efi n e d 
b y t h e gr o u p.  T h e r e st of t h e k e y w or d s i n t h e gr o u p d e s cri b e 
h o w t hi s c o or di n at e s y st e m i s r el at e d t o s o m e ot h er (t h e 
"r ef er e n c e").  N o n-u ni q u e c o or di n at e s y st e m s ( s u c h a s " SI T E" 
f or r o v er or l a n d er mi s si o n s), w hi c h h a v e m ulti pl e i n sta n c e s 
u si n g t h e s a m e n a m e, al s o r e q uir e 
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X t o c o m pl et el y i d e ntif y t h e 
c o or di n at e s y st e m.  
 
N O T E:  A C S i s n a m e d b y t hr e e t hi n g s: 1) t h e C S n a m e ( e. g.  
             sit e, r o v er), 2) t h e s et of i n di c e s, a n d 3) t h e s ol uti o n I D  
             ( s e e S O L U TI O N _I D).  A s et of i n d e x -n a m e s i s  
             s o m eti m e s i n cl u d e d f or d o c u m e nt ati o n p ur p o s e s o nl y.  
             T h e s ol uti o n I D i s oft e n o mitt e d t o i n di c at e t h e d ef a ult,  
             b ut i s l o gi c all y p art of t h e n a m e.  
 
             A n y ti m e t h er e' s a l o c ati o n ( X Y Z) or a n ori e nt ati o n (i n  
             q u at er ni o n or a n gl e f or m), t h e l a b el gr o u p c o nt ai ni n g  
             t h at l o c ati o n/ ori e nt ati o n s h o ul d c o nt ai n t h e n a m e of t h e 
             C S i n w hi c h it i s e x pr e s s e d.  T hi s m e a n s it s h o ul d  
             c o nt ai n t h e t hr e e “ R E F E R E N C E _ *” k e y w or d s ( or t w o if  
             t h e s ol uti o n I D i s o mitt e d).  T hi s i n cl u d e s C S d efi niti o n  
             gr o u p s, w hi c h h a v e t o d efi n e i n w h at fr a m e t h e  
             ori gi n/r ot ati o n n u m b er s ar e e x pr e s s e d (i. e. w h at i s t h e  
             r ef er e n c e fr a m e). 

V ali d V al u e s  

•   F or E D R s …   
    1)  “ R O V E R _ N A V _ F R A M E”  
    3)  “ R S M _ H E A D _ F R A M E”  
    4)  a. “ A R M _ T U R R E T _ F R A M E”  
         b. “ A R M _ D RI L L _ F R A M E”  
         c. “ A R M _ D R T _ F R A M E”  
         d. “ A R M _ M A H LI _ F R A M E”  
         e. “ A R M _ A P X S _ F R A M E”  
         f.  “ A R M _ P O R TI O N _ F R A M E” 
         g. “ A R M _ S C O O P _ TI P _ F R A M E”  
         h. “ A R M _ S C O O P _ T C P _ F R A M E”  

•   F or R D R s …  
    1)  “ R O V E R _ N A V _ F R A M E”  
    2)  “ R O V E R _ M E C H _ F R A M E”  
    3)  “ R S M _ H E A D _ F R A M E”  
    4)  a. “ A R M _ T U R R E T _ F R A M E”  
         b. “ A R M _ D RI L L _ F R A M E”  
         c. “ A R M _ D R T _ F R A M E”  
         d. “ A R M _ M A H LI _ F R A M E”  
         e. “ A R M _ A P X S _ F R A M E”  
         f.  “ A R M _ P O R TI O N _ F R A M E” 
         g. “ A R M _ S C O O P _ TI P _ F R A M E”  
         h. “ A R M _ S C O O P _ T C P _ F R A M E”  
    5)  “ SI T E _ F R A M E”  
    6)  “ L O C A L _ L E V E L _ F R A M E”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
    1)  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    3)  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    4)  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

M o d e  
•   St ati c v al u e:  
      1)  f or R o v er N a vi g ati o n Fr a m e  
      2)  f or R o v er M e c h a ni c al Fr a m e  
      3)  f or R S M H e a d Fr a m e  
      4)  a. f or Ar m T urr et Fr a m e  
           b. f or Ar m Drill Fr a m e  
           c. f or Ar m D R T Fr a m e  
           d. f or Ar m M A H LI Fr a m e  
           e. f or Ar m A P X S Fr a m e  
           f.  f or Ar m P orti o n Fr a m e 
           g. f or Ar m S c o o p TI P Fr a m e  
           h. f or Ar m S c o o p T C P Fr a m e  
      5)  f or Sit e Fr a m e  
      6)  f or L o c al L e v el Fr a m e  

•   D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
4)  “ <I D P H D P O >:i d p h: ar m _i n str u m e nt”  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 0 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

•   F or R D R s …  
    1)  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    2)  R M E C H _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    3)  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    4)  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    5)  SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    6)  L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
D A R K _ C U R R E N T _ FI L E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n a m e, or arr a y of n a m e s, of t h e d ar k c urr e nt 
i m a g e fil e( s) (i m a g e t a k e n wit h o ut o p e ni n g t h e c a m er a s h utt er) 
w hi c h s h o ul d b e u s e d t o p erf or m r a di o m etri c c ali br ati o n of t h e 
i m a g e.  T h e d ar k c urr e nt i m a g e pr o vi d e s a r ef er e n c e l a b el of 
t h e b uil d-u p of a n y c h ar g e s o n t h e s e n s or t h at n e e d t o b e 
s u btr a ct e d fr o m a s h utt er e d i m a g e d uri n g c ali br ati o n.  
S el e cti o n of t h e a p pr o pri at e d ar k c urr e nt i m a g e m a y b e b a s e d 
o n ti m e, c a m er a, t e m p er at ur e, r e a d o ut c o n diti o n s, li g ht fl o o d, 
g ai n a n d off s et.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
D A R K _ C U R R E N T _ FI L E _ D E S C  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a d e s cri pti o n of t h e c orr e s p o n di n g d ar k c urr e nt fil e s 
li st e d i n D A R K _ C U R R E N T _ FI L E _ N A M E. 
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
D A R K _ S P E C T R A _ M O D E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: D A R K _ S P E C T R A _ M O D E  
 
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e c o m m a n d t o a c q uir e  
“ pr e-LI B S” a n d/ or “ p o st -LI B S” d ar k s p e ctr a.  It i s a n ar g u m e nt 
f or c o m m a n d C C A M _ A C T V _ S P E C T R A L _ O B S ( s e e 
C h e m C a m F D D).  
 

V ali d V al u e s  
0 = “ P R E _ O N L Y”  
1 = “ P O S T _ O N L Y”  
2 = “ P R E _ A N D _ P O S T"  
3 = “ N O N E”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

C h e m C a m  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: pr e _ p o st _ d ar k _ s p e ctr a”  
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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 3 0 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D A T A _ S E T _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a u ni q u e al p h a n u m eri c i d e ntifi er f or a d at a s et or a 
d at a pr o d u ct.  
 
T h e D A T A _ S E T _I D v al u e f or a gi v e n d at a s et or pr o d u ct i s 
c o n str u ct e d a c c or di n g t o fli g ht pr oj e ct n a mi n g c o n v e nti o n s. I n 
m o st c a s e s t h e D A T A _ S E T _I D i s a n a b br e vi ati o n of t h e 
D A T A _ S E T _ N A M E.  
 
I n t h e P D S, t h e v al u e s f or D A T A _ S E T _I D ar e c o n str u ct e d 
a c c or di n g t o st a n d ar d s o utli n e d i n t h e St a n d ar d s R ef er e n c e.  
 

•   “ O p er ati o n s” E D R s 
    “ M S L-M -H A Z C A M -2 -E D R -V 1. 0 ”, 
    “ MS L -M -N A V C A M -2 -E D R -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -C H E M C A M -R MI -2 -E D R -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -C H E M C A M -LI B S -2 -E D R -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -C H E M C A M -S O H -2 -E D R -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -M A S T C A M -2 -E D R -O P S -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -M A H LI -2 -E D R -O P S -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -M A R DI -2 -E D R -O P S -V 1. 0”  
 
•   “ O p er ati o n s” I m a g e Si n gl e-fr a m e R D R s  
    “ M S L-M -H A Z C A M -5 -R D R -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -N A V C A M -5 -R D R -V 1. 0”,   
    “ M S L-M -C H E M C A M -R MI -5 -R D R -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -M A S T C A M -5 -R D R -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -M A H LI -5 -R D R -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -M A R DI -5 -R D R -V 1. 0”  
  
•   “ O p er ati o n s” T err ai n M e s h R D R s  
    “ M S L-M -H A Z C A M -5 -R D R -M E S H -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -N A V C A M -5 -R D R -M E S H -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -M A S T C A M -5 -R D R -M E S H -V 1. 0”  
  
•   “ O p er ati o n s” I m a g e M o s ai c R D R s 
    “ M S L-M -N A V C A M -5 -R D R -M O S AI C -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -C H E M C A M -R MI -5 -R D R -M O S AI C -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -M A S T C A M -5 -R D R -M O S AI C -V 1. 0”,  
    “ M S L-M -M A H LI -5 -R D R -M O S AI C -V 1. 0”  
 
•   “ O p er ati o n s” S p e ctr o s c o p y R D R 
    “ M S L-M -C H E M C A M -LI B S -5 -R D R -V 1. 0”  
 
•   “ O p er ati o n s” R D R s ( ot h er) 
    “ M S L-M -R O V E R -6 -R D R -R M C -V 1. 0”  
 
T y p e  
stri n g( 4 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

P D S, T a bl e L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
D A T A _ S E T _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 

V ali d V al u e s  

•   “ O p er ati o n s” E D R s 
    " M S L M A R S H A Z A R D A V OI D A N C E C A M E R A 2 E D R V 1. 0",  
    “ M S L M A R S N A VI G A TI O N C A M E R A 2 E D R V 1. 0", 
    " M S L M A R S C H E M C A M R E M O T E MI C R O - 
     I M A G E R C A M E R A 2 E D R V 1. 0",  

M o d e  
P D S, T a bl e L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
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 3 0 3  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e f ull n a m e gi v e n t o a d at a s et or a d at a pr o d u ct.   
 
T h e D A T A _ S E T _ N A M E t y pi c all y i d e ntifi e s t h e i n str u m e nt t h at 
a c q uir e d t h e d at a, t h e t ar g et of t h at i n str u m e nt, a n d t h e 
pr o c e s si n g l e v el of t h e d at a.  
 
I n t h e P D S, v al u e s f or D A T A _ S E T _ N A M E ar e c o n str u ct e d 
a c c or di n g t o st a n d ar d s o utli n e d i n t h e St a n d ar d s R ef er e n c e.  

    " M S L M A R S C H E M C A M L A S E R -I N D U C E D B R E A K D O W N 
     S P E C T R A 2 E D R V 1. 0",  
    " M S L M A R S C H E M C A M S T A T E O F H E A L T H 2 E D R V 1. 0",  
    " M S L M A R S M A S T C A M E R A 2 E D R O P S V 1. 0",  
    " M S L M A R S H A N D L E N S I M A G E R C A M E R A 2 E D R O P S 
     V 1. 0",  
    " M S L M A R S D E S C E N T I M A G E R C A M E R A 2 E D R O P S 
     V 1. 0"  
 
•   “ O p er ati o n s” I m a g e Si n gl e-fr a m e R D R s  
    “ M S L M A R S H A Z A R D A V OI D A N C E C A M E R A 5 R D R V 1. 0",  
    " M S L M A R S N A VI G A TI O N C A M E R A 5 R D R V 1. 0", 
    " M S L M A R S C H E M C A M R E M O T E MI C R O-I M A G E R 
     C A M E R A 5 R D R V 1. 0"  
 
•   “ O p er ati o n s” T err ai n M e s h R D R s  
    " M S L M A R S H A Z A R D A V OI D A N C E C A M E R A 5 R D R  
    T E R R AI N M E S H V 1. 0",  
    " M S L M A R S N A VI G A TI O N C A M E R A 5 R D R T E R R AI N  
    M E S H V 1. 0",  
    " M S L M A R S M A S T C A M E R A 5 R D R T E R R AI N M E S H O P S  
     V 1. 0"  
  
•   “ O p er ati o n s” I m a g e M o s ai c R D R s 
    " M S L M A R S N A VI G A TI O N C A M E R A  5 R D R M O S AI C V 1. 0",  
    " M S L M A R S C H E M C A M R MI 5 R D R M O S AI C V 1. 0",  
    " M S L M A R S M A S T C A M E R A  5 R D R M O S AI C O P S V 1. 0"  
 
•   “ O p er ati o n s” S p e ctr o s c o p y R D R 
    " M S L M A R S C H E M C A M L A S E R -I N D U C E D B R E A K D O W N 
     S P E C T R A 5 R D R V 1. 0"  
 
•   “ O p er ati o n s” R D R s ( ot h er) 
    “ M S L M A R S R O V E R 6 R D R R O V E R M O TI O N C O U N T E R  
     V 1. 0"  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
D E RI V E D _I M A G E _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 

V ali d V al u e s  
"I M A G E", " DI S P A RI T Y _ M A P", " DI S P A RI T Y _ LI N E _ M A P",  
" DI S P A RI T Y _ S A M P L E _ M A P", “ DI S PA RI T Y _ E R R O R _ M A P”, 
“ D E L T A _ DI S P A RI T Y _ M A P”, 
“ D E L T A _ DI S P A RI T Y _ LI N E _ M A P”, 
“ D E L T A _ DI S P A RI T Y _ S A M P L E _ M A P”, “ M A S K”, " X Y Z _ M A P", 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
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 3 0 4  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n  
S p e cifi e s h o w t o i nt er pr et t h e pi x el v al u e s i n a d eri v e d i m a g e 
R D R ( or c oll o q ui all y, t h e t y p e of t h e d eri v e d i m a g e it s elf).  
 
V al u e s ar e d efi n e d a s:  
  •   “I M A G E” - St a n d ar d i m a g e, w h er e pi x el s r e pr e s e nt  
          i nt e n sit y.  N ot e t h at t hi s i m pli e s n ot hi n g a b o ut 
          r a di o m etri c, g e o m etri c, or ot h er c orr e cti o n s t h at m a y  
          h a v e b e e n a p pli e d.  
  •   “ DI S P A RI T Y _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt li n e a n d s a m pl e  
          di s p arit y c o or di n at e s wit h r e s p e ct t o a n ot h er i m a g e  
          ( 2 b a n d s). 
  •   “ DI S P A RI T Y _ LI N E _ M AP” - Pi x el s r e pr e s e nt li n e di s p arit y  
          o nl y.  
  •   “ DI S P A RI T Y _ S A M P L E _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt s a m pl e  
          di s p arit y o nl y.  
  •   “ DI S P A RI T Y _ E R R O R _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt a  
          di s p arit y err or m etri c.  
  •   “ D E L T A _ DI S P A RI T Y _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt li n e a n d  
          s a m pl e a s a n off s et wit h r e s p e ct t o a n ot h er i m a g e  
          ( 2 b a n d s). 
  •   “ D E L T A _ DI S P A RI T Y _ LI N E _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt t h e  
          li n e d elt a di s p arit y o nl y. 
  •   “ D E L T A _ DI S P A RI T Y _ S A M P L E _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt  
          t h e s am pl e d elt a di s p arit y o nl y.  
  •   “ M A S K” - Pi x el s r e pr e s e nt a m a s k t o a p pl y t o a n ot h er  
          i m a g e. 
  •   “ X Y Z _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt X Y Z v al u e s ( 3 b a n d s).  
  •   “ X Y Z _ E R R O R _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt a n X Y Z err or  
          m etri c.  
  •   “ X _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt t h e X c o m p o n e nt of a n X Y Z  
          i m a g e. 
  •   “ Y _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt t h e Y c o m p o n e nt of a n X Y Z  
          i m a g e. 
  •   “ Z _ M A P” -  Pi x el s r e pr e s e nt t h e Z c o m p o n e nt of a n X Y Z  
          i m a g e. 
  •   “ A N G L E _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt a n a n gl e b et w e e n 2  
          v e ct or s.  
  •   “ R A N G E _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt a di st a n c e fr o m t h e  
          c a m er a c e nt er.  
  •   “ R A N G E _ E R R O R _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt a r a n g e  
          err or m etri c.  
  •   “ U V W _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt S urf a c e N or m al v al u e s ( 3  
          b a n d s a s s o ci ati n g t o X, Y, Z).  
  •   “ U _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt t h e U ( X) c o m p o n e nt of a  
          S urf a c e N or m al i m a g e.  
  •   “ V _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt t h e V ( Y) c o m p o n e nt of a  
          S urf a c e N or m al  i m a g e.  
  •   “ W _ M A P” -  Pi x el s r e pr e s e nt t h e W ( Z) c o m p o n e nt of a  

“ X Y Z _ E R R O R _ M A P”, " X _ M A P", " Y _ M A P", " Z _ M A P", 
“ A N G L E _ M A P”, " R A N G E _ M A P", “ R A N G E _ E R R O R _ M A P”, 
" U V W _ M A P", " U _ M A P", " V _ M A P", " W _ M A P", 
“ R O U G H N E S S _M A P”, “ R E A C H A BI LI T Y _ M A P”, 
“ P R E L O A D _ M A P”, “ S L O P E _ M A P”, “ R A DI A L _ S L O P E _ M A P”, 
“ S L O P E _ H E A DI N G _ M A P”, “ S L O P E _ M A G NI T U D E”, 
“ N O R T H E R L Y _ TI L T _ M A P”, “ S O L A R _ E N E R G Y _ M A P”, 
“I E P _ M A P”, “T E R R AI N _ P R O B A BI LI T Y _ M A P ”, 
“ T E R R AI N _ C L A S SI FI C A TI O N _ M A P”, “A E GI S _ M A P”, 
“I C M _ M A P”, “I D X _ M A P”   
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  
 

T y p e  
n/ a  
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 3 0 5  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

          S urf a c e N or m al i m a g e.  
  •   “ R O U G H N E S S _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt a m e a s ur e of  
          s urf a c e r o u g h n e s s.  
  •   “ R E A C H A BI LI T Y _ M A P” - Pi x el s fl a g w h at i s r e a c h a bl e o n  
          t h e t ar g et f e at ur e b y t h e r e s p e cti v e I D D i n str u m e nt. 
  •   “ P R E L O A D _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt a n ar m pr el o a d  
           v al u e.  
  •   “ S L O P E _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt a sl o p e a n gl e.  
  •   “ R A DI A L _ S L O P E _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt t h e c o m p o n e nt  
           of sl o p e r a di al t o t h e r o v er.  
  •   “ S L O P E _ H E A DI N G _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt a sl o p e  
           h e a di n g.  
  •   “ S L O P E _ M A G NI T U D E” - Pi x el s r e pr e s e nt a sl o p e  
           m a g nit u d e.  
  •   “ N O R T H E R L Y _ TI L T _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt t h e n ort h - 
           f a ci n g c o m p o n e nt of sl o p e. 
  •   “ S O L A R _ E N E R G Y _ M AP” - Pi x el s r e pr e s e nt t h e  
           a v ail a bl e fr a cti o n of m a xi m u m s ol ar e n er g y.  
  •   “I E P _ M A P” - Pi x el s r e pr e s e nt I n ci d e n c e, E mi s si o n a n d  
           P h a s e a n gl e s.  

O p s K e y w o r d  
^ D E S C RI P TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a p oi nt er t h at pr o vi d e s a fr e e -f or m, u nli mit e d-l e n gt h 
c h ar a ct er stri n g t h at r e pr e s e nt s or gi v e s a n a c c o u nt of 
s o m et hi n g.  
 

V ali d V al u e s  
“ VI C A R 2. T X T”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E _ H E A D E R ( O bj e ct) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: < fi el d > ” 
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
D E T E C T O R _ E R A S E _ C O U N T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of ti m e s a d et e ct or h a s b e e n fl u s h e d of 
d at a i n r a w c o u nt s.  
 
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e c o m m a n d e d n u m b er of 
i m a g e s b ef or e tr a n sf erri n g t h e c urr e nt i m a g e t o t h e F P G A.  
 
F or M M M c a m er a s o n M S L, t hi s r e p ort s t h e v al u e of t h e 
c a m er a h e a d v erti c al r e gi st er ( vfl u s h) p ar a m et er.  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 1 5”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1) O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2) O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
3) a.  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
    b.  MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s  
     “ <I D P H D P O >:id p h: p ar a m s:fl u s h”  

2)  C h e m c a m  
     “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: C C D _ cl e a n C o u nt”  

3) M M M C a m er a s  
    a.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ T B D ]”, 
    b.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ T B D ]” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
D E T E C T O R _ FI R S T _ LI N E  
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    “ 1” t o “ 1 0 2 4”  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 3 0 6  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e st arti n g r o w fr o m t h e h ar d w ar e, s u c h a s a 
c h ar g e -c o u pl e d d e vi c e ( C C D), t h at c o nt ai n s d at a.  

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1) I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: h w _ mi nr o w” 
 
T y p e  
U 1 6  
 

O p s K e y w o r d  
D E T E C T O R _ LI N E S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of r o w s e xtr a ct e d fr o m t h e h ar d w ar e, 
s u c h a s a c h ar g e -c o u pl e d d e vi c e ( C C D), t h at c o nt ai n d at a.  
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    “ 0” t o “ 1 0 2 4”  

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: h w _ n u mr o w s” 
 
T y p e  
U 1 6  
 

O p s K e y w o r d  
D E T E C T O R _ T O _I M A G E _ R O T A TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e cl o c k wi s e r ot ati o n, i n d e gr e e s, t h at w a s a p pli e d  
t o a n i m a g e al o n g it s o pti c al p at h t hr o u g h a n i n str u m e nt, fr o m 
d et e ct or t o fi n al i m a g e ori e nt ati o n.  
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = I M G _ R O T _ 0 = “ 0. 0”  
    1 = I M G _ R O T _ 9 0 = “ 9 0. 0”  
    2 = I M G _ R O T _ 1 8 0 = “ 1 8 0. 0”  
    3 = I M G _ R O T _ 2 7 0 = “ 2 7 0. 0”   

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
D e g  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), T a bl e 
L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h:r ot ati o n” 
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
D O W N L O A D _ P RI O RI T Y  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 1 0 1”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s & C h e m C a m   
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 3 0 7  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n  
S p e cifi e s w hi c h d at a t o d o w nli n k/tr a n s mit, b a s e d o n or d er of 
i m p ort a n c e.  T h e l o w er n u m eri c al pri orit y ( hi g h er-r a n k e d 
n u m b er) d at a pr o d u ct s ar e tr a n s mitt e d b ef or e hi g h er n u m eri c al 
pri orit y (l o w er -r a n k e d n u m b er) d at a pr o d u ct s.   
 
F or e x a m pl e, a n i m a g e wit h a d o w nli n k pri orit y of 2 5 will b e 
tr a n s mitt e d fr o m t h e r o v er b ef or e a n i m a g e wit h a d o w nli n k 
pri orit y of 5 0.  
 
V al u e of “ 0” s p e cifi e s u s e of o n -b o ar d d ef a ult.  

U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  
2)  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 
3)  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
4)  C O L U M N _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
5)  R O W _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
6)  HI S T O G R A M _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
7)  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
8 )  C H E M C A M _ S O H _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 

    1) “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a:  
            Pr o d u ct _ Pri orit y”  
    2)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s :i m g _ pri o” 
    3)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ pri o”  
    4)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c ol _ pri o”  
    5)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r o w _ pri o”  
    6)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: hi st _ pri o”  
    7)  “ < I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef _ pri o” 

•   C h e m C a m o nl y  
    3 )  “ < A n cillar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: T h u m b n ail _ D P _ Pri orit y”  
    7 )  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: 
             R ef er e n c e _ Pi x _ D P _ Pri orit y”  
    8)  “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a:  
             Pr o d u ct _ Pri orit y”  

•   M M M C a m er a s o nl y  
    1)  “ < A n cill ar y D P O > : c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: 
             i m a g e _ d at a _ pri orit y” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
D O W N S A M P L E _ M E T H O D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s w h et h er or n ot h ar d w ar e d o w n s a m pli n g w a s a p pli e d 
t o a n i m a g e. 
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    “ H A R D W A R E”, “ S O F T W A R E”, “ B O T H”, “ N O N E” 

•   M M M C a m er a s  
    “ H A R D W A R E”, “ N O N E” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
     C al c ul ati o n  
2)  E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: h w _ bi n ni n g”  
         b.  “ <I D P H D P O >:i d p h:r ot ati o n”  
         c.  “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s _r o w s”  
         d.  “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s _ c ol s”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a:  
             D at a Fil e N a m e”  
 
N O T E S:  
•   F or E n g. C a m er a s, if r e s _r o w s = 1 a n d r e s _ c ol s = 1, t h e n “ N O N E”.  
•   F or E n g. C a m er a s, if h w _ bi n ni n g i s f al s e, t h e n “ S O F T W A R E”.  
•   F or E n g. C a m er a s, if h w _ bi n ni n g i s T R U E  a n d (r ot ati o n = 0 or 2  
    a n d r e s _r o w s = 4 a n d r e s _ c ol s = 1) or (r ot ati o n = 1 or 3 a n d  
    r e s _r o w s = 1 a n d r e s _ c ol s = 4), t h e n “ H A R D W A R E”.  
•   F or E n g. C a m er a s, if h w _ bi n ni n g i s T R U E a n d y o u g et r e s _r o w s  
    a n d r e s _ c ol s a s s o m et hi n g el s e, t h e n “ B O T H”.  
•   F or M M M C a m er a s, if pr o d u ct fil e n a m e i s T h u m b n ail, t h e n  
    “ H A R D W A R E”. 
•   F or M M M C a m er a s, if pr o d u ct fil e n a m e i s n ot T h u m b n ail, t h e n  
    “ N O N E”. 
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 3 0 8  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

T y p e  
1)  a.  b o ol e a n  
     b.  e n u m  
     c.  U 1 6  
     d   U 1 6  
2)  n/ a  

O p s K e y w o r d  
E A R L Y _I M A G E _ R E T U R N _ F L A G  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e d ef err al of o n -b o ar d p o st pr o c e s si n g of t h e  
i m a g e a n d t h e r et ur n s t h e i m a g e e arl y t o a n o n b o ar d cli e nt. 
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = “ F A L S E”  
    1 = “ T R U E”   

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), T a bl e 
L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:i m g _ e arl y” 
 
T y p e  
b o ol e a n  

O p s K e y w o r d  
E A R L Y _ PI X E L _ S C A L E _ F L A G  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e s c ali n g of pi x el s. If T R U E, pi x el s ar e s c al e d e arl y 
(fr o m 1 2 t o 8 bit s). 
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = “ F A L S E”  
    1 = “ T R U E”   
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), T a bl e 
L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s c al e _ e arl y” 
 
T y p e  
b o ol e a n  

O p s K e y w o r d  
E A R T H _ R E C EI V E D _ S T A R T _ TI M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   

 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e b e gi n ni n g ti m e at w hi c h t el e m etr y w a s r e c ei v e d 
d uri n g a ti m e p eri o d of i nt er e st. T hi s s h o ul d b e r e pr e s e nt e d i n 
U T C s y st e m f or m at.  

V ali d V al u e s  
< Y Y Y Y > -< M M > -< D D > T < h h >: < m m >: < s s >[. <fff >]  
 
T y p e  
ti m e 

 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at, C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: P art Li st: P art: Ert”  
 
N O T E S:  
•   V al u e fr o m fi el d “ Ert” i s e xtr a ct e d f or all P art s i n P art Li st. T h e  
    r e s ulti n g li st i s s ort e d.  T h e l o w e st v al u e i s u s e d a s St art ti m e.  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
E A R T H _ R E C EI V E D _ S T O P _ TI M E  

V ali d V al u e s  
< Y Y Y Y > -< M M > -< D D > T < h h >: < m m >: < s s >[. <fff >]  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at, C al c ul ati o n  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
P D S K e y w o r d  
s a m e    
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e e n di n g ti m e f or r e c ei vi n g t el e m etr y d uri n g a ti m e 
p eri o d of i nt er e st. T hi s s h o ul d b e r e pr e s e nt e d i n U T C s y st e m 
f or m at. 

 
T y p e  
ti m e 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

 
Fi el d a s “ < x m l n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: P art Li st: P art: Ert”  
 
N O T E S:  
•   V al u e fr o m fi el d “ Ert” i s e xtr a ct e d f or all P art s i n P art Li st. T h e  
    r e s ulti n g li st i s s ort e d.  T h e hi g h e st v al u e i s u s e d a s St o p ti m e.  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
E L E V A TI O N _ F O V  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e a n g ul ar m e a s ur e of t h e v erti c al fi el d of vi e w of  
a n i m a g e d s c e n e.  
 
N O T E:  F or M E R, t hi s w a s c o m p ut e d a s I F O V ti m e s t h e  
             n u m b er of v erti c al pi x el s.   
 
             F or M S L, it i s c o m p ut e d b y pr oj e cti n g r a y s fr o m t h e  
             t o p a n d b ott o m e d g e s of t h e i m a g e at t h e c e nt er 
             t hr o u g h t h e c a m er a m o d el, a n d c o m p uti n g t h e a n gl e 
             s u bt e n d e d b y t h o s e r a y s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
•   1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
    2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
         or I m a g e D P O mi ni -h e a d er  

•   C al c ul ati o n:  
      -  Li n e/ s a m pl e i s tr a n sl at e d i nt o a n ori gi n a n d “l o o k dir e cti o n”  
         v e ct or s (l eft a n d ri g ht).  T h e v e ct or s ar e t h e n u s e d t o  
         c al c ul at e El e v ati o n fi el d of vi e w.  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  a. “ <I D P H D P O >:i d p h: c ol s”  
         b. “ <I D P H D P O >:i d p h:r o w s”  
         c. “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s _ c ol s”  
         d. “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s _r o w s”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: wi n d o w _ wi dt h”  
         b. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: wi n d o w _ h ei g ht”  
         c. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 2]”     
         d. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 3]”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s ( c a s e s “ a” a n d “ b”),  
    fl o at v al u e s c o m e fr o m t h e A n cill ar y D P O.  
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s ( c a s e s “ c” a n d “ d”), v al u e s  
    a n al o g o u s t o c a s e s “ a” ( wi n d o w _ wi dt h) a n d “ b” ( wi n d o w _ h ei g ht)  
    ar e e a c h c o m pri s e d of o n e b yt e c o mi n g fr o m I m a g e D P O  
    mi ni -h e a d er at b yt e off s et s 2 2 a n d 2 3, r e s p e cti v el y.  
•   F or M M M, p ar m “ wi n d o w _ wi dt h” i s n u m b er of i m a g e s a m pl e s.  
•   F or M M M, p ar m “ wi n d o w _ h ei g ht” i s n u m b er of i m a g e li n e s.  
•   F or M M M n o n -T h u m b n ail d at a pr o d u ct s, m ulti pl y b y f a ct or of  
    8 t o c o n v ert t o c orr e ct li n e/ s a m pl e v al u e.  
 
T y p e  
1)  U 1 6  
2)  U 8  

O p s K e y w o r d  
E R R O R _ PI X E L S  

V ali d V al u e s  
n/ a  

M o d e  
C al c ul ati o n b a s e d o n t el e m etr y  
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 3 1 0  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of pi x el s t h at ar e o ut si d e a v ali d D N 
r a n g e, aft er all d e c o m pr e s si o n a n d p o st d e c o m pr e s si o n 
pr o c e s si n g h a s b e e n c o m pl et e d.  
 

 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
E X P E C T E D _ P A C K E T S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e t ot al n u m b er of t el e m etr y p a c k et s w hi c h  
c o n stit ut e  a c o m pl et e d at a pr o d u ct, i. e., a d at a pr o d u ct  
wit h o ut mi s si n g d at a.   
 
N O T E:  F or M S L, t el e m etr y d at a pr o c e s si n g d o e s n ot tr a c k  
             “ p a c k et s”, b ut i n st e a d d at a pr o d u ct “ p art s”. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y  ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: P art Li st:  
   T ot al E x p e ct e d”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
E X P E C T E D _ T R A N S MI S S I O N _ P A T H   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: E X P E C T E D _ T R A N S MI S S I O N _ P A T H   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s  t h e pl a n n e d tr a n s mi s si o n p at h s (r o ut e s) f or t h e D at a 
Pr o d u ct.   R o uti n g c o ntr ol at ti m e of M P D U ( M et a d at a P D U) 
g e n er ati o n.  
 
S e e al s o C O M M U NI C A TI O N _ S E S SI O N _I D.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g   
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y  ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n  X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a : 
   Tr a n s mi s si o n C o ntr ol Crit eri o n”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
E X P O S U R E _ C O U N T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e m a xi m u m n u m b er of e x p o s ur e s t a k e n d uri n g a 
s p e cifi e d i nt er v al.  T h e v al u e i s d e p e n d e nt o n e x p o s ur e t y p e.  
 

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 2 5 5”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: e x p _ c o u nt” 
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
E X P O S U R E _ D U R A TI O N  
 
P D S K e y w o r d  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  

M o d e  
•   1) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
    2) I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
•   C al c ul ati o n:  
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 3 1 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e ti m e b et w e e n t h e o p e ni n g a n d 
cl o si n g of a n i n str u m e nt a p ert ur e ( s u c h a s a c a m er a s h utt er).  
 
F or M S L, t h er e ar e n o m e c h a ni c al s h utt er s.  I n st e a d, a n 
" el e ctr o ni c s h utt er" c o n c e pt w a s a d o pt e d w h er e b y t h e 
d et e ct or s a c c u m ul at e c h ar g e f or E X P O S U R E _ D U R A TI O N 
a m o u nt of ti m e a n d t h e n t h at c h ar g e i s fl u s h e d t o a m a s k e d 
fr a m e tr a n sf er ar e a f or r e a d o ut a n d di giti z ati o n. 

fl o at 
 
U nit s  
m s ( < m s > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
1)  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

 

      -  V al u e = e x p _ti m e * <f a ct or >  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1) “ <I D P H D P O >:i d p h: e x p _ti m e”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  a.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 7|”,  
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 8|”, 
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 9|” 
         b.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 8|”  
 
N O T E S:  
•   V al u e of “ e x p _ti m e” i s i n r a w c o u nt s.  
•   F or M M M n o n -Z -st a c k d at a pr o d u ct s ( c a s e “ a”), a v al u e  
    a n al o g o u s t o “ e x p _ti m e” i s c o m pri s e d of t hr e e b yt e s c o mi n g fr o m  
    I m a g e D P O mi ni-h e a d er at off s et s 1 7, 1 8 a n d 1 9.  
•   F or M M M Z -st a c k d at a pr o d u ct s ( c a s e “ b”), a v al u e a n al o g o u s  
    t o “ st a c k d e pt h c o u nt” i s c o m pri s e d of o n e b yt e c o mi n g fr o m 
    I m a g e D P O mi ni-h e a d er at off s et 2 8.  
•   F or E n g. C a m er a s, e a c h r a w c o u nt  tr a n sl at e s t o 5. 1 2 m s.  S o, 
    c al c ul ati o n i s:   v al u e =  e x p _ti m e * 5. 1 2  
•   F or M M M C a m er a s, e a c h r a w c o u nt tr a n sl at e s t o 0. 1 m s.  S o,  
    c al c ul ati o n i s:   v al u e =  e x p _ti m e * 0. 1  
 
T y p e  
U 1 6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

O p s K e y w o r d  
E X P O S U R E _ D U R A TI O N _ C O U N T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e v al u e, i n r a w c o u nt s, of t h e ti m e i nt er v al b et w e e n 
t h e o p e ni n g a n d cl o si n g of a n i n str u m e nt a p ert ur e ( s u c h a s a 
c a m er a s h utt er). T hi s i s a r a w v al u e t a k e n dir e ctl y fr o m 
t el e m etr y, a s o p p o s e d t o E X P O S U R E _ D U R A TI O N, w hi c h h a s 
b e e n c o n v ert e d t o e n gi n e eri n g u nit s.  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 6 5 5 3 5”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
m s ( < m s > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
1)  a.  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s  “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s  
      a. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p _ti m e” 
      b.  “ <I D P H D P O >:i d p h: e x p _ti m e” 

2)   C h e m c a m  
      “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: e x p o s ur e _ti m e”  

3)  M M M C a m er a s  
      a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g um e nt s _i m a g e: e x p _ti m e”  
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 3 1 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
F or C h e m C a m o n M S L, it i s t h e e x p o s ur e ti m e f or “ m a n u al” 
e x p o s ur e a n d s e e d ti m e f or “ a ut o” e x p o s ur e of t h e R MI.  

2)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
3 )  a.  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p) 
 

      b.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ T B D ]” 
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
E X P O S U R E _ S C A L E _ F A C T O R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a m ulti pli er t o t h e b a s e e x p o s ur e ti m e.  T h e b a s e 
e x p o s ur e ti m e i s eit h er u s er -c o m m a n d e d  or i s r e a d fr o m t h e 
o n b o ar d  e x p o s ur e ti m e t a bl e. T h e r e s ulti n g n u m b er i s u s e d b y 
t h e c a m er a s a s t h e a ct u al c o m m a n d e d e x p o s ur e ti m e. T hi s 
s c al e f a ct or i s c o m m o nl y u s e d d uri n g m ulti -s p e ctr al i m a gi n g, 
w h e n t h e b a s e e x p o s ur e ti m e i s k n o w n f or o n e filt er a n d 
E X P O S U R E _ S C A L E _ F A C T O R i s u s e d t o s c al e t h e e x p o s ur e 
ti m e t o l e v el s a p pr o pri at e f or t h e ot h er filt er s. 

V ali d V al u e s  

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p _ti m e _ s c al e” 
 
T y p e  
F 3 2  

O p s K e y w o r d  
E X P O S U R E _ T A B L E _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a d e s cri pti o n f or t h e e x p o s ur e c o u nt v al u e.  
 
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = “ N O N E”  
    1 = “ F H A Z C A M _ L”  
    2 = “ F H A Z C A M _ R”  
    3 = “ R H A Z C A M _ L”  
    4 = “ R H A Z C A M _ R”  
    5 = “ N A V C A M _ L”  
    6 = “ N A V C A M _ R”  
    7 = “ C A M C O N FI G _I D S”  

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), T a bl e 
L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p _t a bl e” 
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
E X P O S U R E _ T B L _ U P D A T E _ F L A G  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s w h et h er or n ot a n e x p o s ur e t a bl e e ntr y w a s u p d at e d.  

V ali d V al u e s  
0 = “ F A L S E”  
1 = “ T R U E”   
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p _ u p d at e” 
 
T y p e  
b o ol e a n  
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 3 1 3  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

O p s K e y w o r d  
E X P O S U R E _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e e x p o s ur e m o d e u s e d f or i m a g e a c q ui siti o n.  

 

V ali d V al u e s  

1)   E n g. C a m er a s  
      0 = “ N O N E”  
      1 = “ M A N U A L”  
      2 = “ A U T O”  
      3 = “ T E S T”   
2)   C h e m c a m  
      0 = " M A N U A L"  
      1 = " A U T O"  

3)   M M M C a m er a s  
      0 = " M A N U A L"  
      n o n -0 = " A U T O"  
  
T y p e  
stri n g( 1 5)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
3)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
      MI NI _ H E A D E R  ( Gr o u p) 

M o d e  
1) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
    T a bl e L o o k u p  
2) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
    T a bl e L o o k u p  
3) I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p o s ur e” 

2)   C h e m c a m  
      “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: e x p o s ur e _t y p e”  

3)  M M M C a m er a s  
      “ M M M _I m a g e _ Mi ni _H e a d er[ 2 8]”,  
      “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 9]”,     
      “M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 0]”,  
      “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 1]” 
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, a v al u e a n al o g o u s t o “ e x p o s ur e _t y p e” i s  
    c o m pri s e d of f o ur b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at  
    off s et s 2 8, 2 9, 3 0 a n d 3 1.  
 
T y p e  
E n u m  

O p s K e y w o r d  
FI L E _ R E C O R D S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of p h y si c al fil e r e c or d s, i n cl u di n g b ot h 
l a b el r e c or d s a n d d at a r e c or d s.  
 
N O T E:  I n t h e P D S t h e u s e of FI L E _ R E C O R D S al o n g wit h  
             ot h er fil e -r el at e d d at a el e m e nt s i s f ull y d e s cri b e d i n 
             t h e St a n d ar d s R ef er e n c e. 

V ali d V al u e s  
“ 0” t o n  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
FI L E _ D A T A _ E L E M E N T  ( Cl a s s) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
C a l c ul ati o n: 
   -  V al u e = < D P O v al u e > + si z e of P D S a n d VI C A R l a b el s  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h:r o w s” 
 
T y p e  
U 1 6  
 

O p s K e y w o r d  
FI L T E R _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e c o m m o nl y -u s e d n a m e of t h e i n str u m e nt filt er 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s …  

       H e a d er     K e y w or d V al u e  
           0         “ N O N E”  
           1         “ M A S T C A M _ L 1 _ 5 9 0 N M _ NI R”  
           2         “ M A S T C A M _ L 2 _ 5 2 7 N M”  
           3         “ M A S T C A M _ L 3 _ 4 4 5 N M”  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h:filt er” 

•   M M M C a m er a s  
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 3 1 4  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

t hr o u g h w hi c h a n i m a g e or m e a s ur e m e nt w a s a c q uir e d or 
w hi c h i s a s s o ci at e d wit h a gi v e n i n str u m e nt m o d e.  
 
S e e al s o FI L T E R _ N U M B E R.  
 
N O T E: FI L T E R _ N A M E i s u ni q u e, w hil e t h e FI L T E R _ N U M B E R  
            i s n ot. 

           4         “ M A S T C A M _ L 4 _ 7 5 1 N M”   
           5         “ M A S T C A M _ L 5 _ 6 7 6 N M”  
           6         “ M A S T C A M _ L 6 _ 8 6 7 N M”  
           7         “ M A S T C A M _ L 7 _ 1 0 1 2 N M”  
           8         “ M A S T C A M _ L 8 _ 8 8 0 _ N D 5”  
           9         “ M A S T C A M _ R 1 _ 5 7 5 N M _ NI R”  
         1 0         “ M A S T C A M _ R 2 _ 5 2 7 N M”  
         1 1         “ M A S T C A M _ R 3 _ 4 4 7 N M”  
         1 2         “ M A S T C A M _ R 4 _ 8 0 5 N M”  
         1 3         “ M A S T C A M _ R 5 _ 9 0 8 N M”  
         1 4         “ M A S T C A M _ R 6 _ 9 3 7 N M”  
         1 5         “ M A S T C A M _ R 7 _ 1 0 1 3 N M”  
         1 6         “ M A S T C A M _ R 8 _ 4 4 0 _ N D 5”  
         1 7         ” M A H LI _ C O V E R _ O P E N” 
         1 8         ” M A H LI _ C O V E R _ C L O S E D”  
 
•   M M M C a m er a s …  

       H e a d er    K e y w or d V al u e ( L eft E y e)  
           0         “ M A S T C A M _ L 1 _ B R O A D B A N D”  
           1         “ M A S T C A M _ L 2 _ 5 2 5 N M”  
           2         “ M A S T C A M _ L 3 _ 4 4 0 N M”  
           3         “ M A S T C A M _ L 4 _ 7 5 0 N M”  
           4         “ M A S T C A M _ L 5 _ 6 7 5 N M”   
           5         “ M A S T C A M _ L 6 _ 8 6 5 N M”  
           6         “ M A S T C A M _ L 7 _ 1 0 3 5 N M”  
           7         “ M A S T C A M _ L 8 _ 8 8 0 N M _ N D 5”  
           8         “ N O _ P O S _ C H A N G E”  

      H e a d er    K e y w or d V al u e ( Ri g ht E y e)  
           0        “ M A S T C A M _ R 1 _ B R O A D B A N D”  
           1        “ M A S T C A M _ R 2 _ 5 2 5 N M”  
           2        “ M A S T C A M _ R 3 _ 4 4 0 N M”  
           3        “ M A S T C A M _ R 4 _ 7 5 0 N M”  
           4        “ M A S T C A M _ R 5 _ 9 0 5 N M”   
           5        “ M A S T C A M _ R 6 _ 9 3 5 N M”  
           6        “ M A S T C A M _ R 7 _ 1 0 3 5 N M”  
           7        “ M A S T C A M _ R 8 _ 4 4 0 N M _ N D 5” 
           8        “ N O _ P O S _ C H A N G E” 
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
•   G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L ( Gr o u p)  
•   O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
•   I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

    “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >:l eft _filt er”, 
    “ <S u p pl e m e nt ar y D P O >:ri g ht _filt er”  
 
T y p e  
I 8 
  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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 3 1 5  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

FI L T E R _ N U M B E R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of a n i n str u m e nt filt er t hr o u g h w hi c h a n 
i m a g e or m e a s ur e m e nt w a s a c q uir e d or w hi c h i s a s s o ci at e d 
wit h a gi v e n i n str u m e nt m o d e.  
 
S e e al s o FI L T E R _ N A M E.  
 
N ot e: FI L T E R _ N A M E i s u ni q u e, w hil e t h e FI L T E R _ N U M B E R  
         i s n ot. 

1)   E n g. C a m er a s …  

       H e a d er     K e y w or d V al u e  
         0                “ 0”  
         1                “ 1”  

            2                “ 2”  
            3                “ 3”  
            4                “ 4”  
            5                “ 5”  
            6                “ 6”  
            7                “ 7”  
            8                “ 8”  
            9                “ 1”  
          1 0                “ 2” 
          1 1                “ 3”  
          1 2                “ 4”  
          1 3                “ 5”  
          1 4                “ 6”  
          1 5                “ 7”  
          1 6                “ 8”  
          1 7                “ 1”  
          1 8                “ 2”  
 
2)   M M M C a m er a s …  

       H e a d er     K e y w or d V al u e  
         0                “ 0”  
         1                “ 1”  

            2                “ 2”  
            3                “ 3”  
            4                “ 4”  
            5                “ 5”  
            6                “ 6”  
            7                “ 7”  
            8                “ 8”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L ( Gr o u p)  
     O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 
2)  a.  G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L ( Gr o u p)  
          O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
          I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 
     b.  MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >:i d p h:filt er” 

2)   M M M C a m er a s  
      a.  “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >:l eft _filt er”, 
           “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >:ri g ht _filt er” 
      b.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ T B D ]” 
 
T y p e  
I 8 
  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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 3 1 6  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

FI R S T _ LI N E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e li n e wit hi n a s o ur c e i m a g e t h at c orr e s p o n d s t o  
t h e fir st li n e i n a s u b-i m a g e. 
 

 

“ 1” t o “ 1 0 2 4” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  a.  I M A G E  ( O bj e ct) 
     b.  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2)  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
3)  a.  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  
 
 

1) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
3) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
    or I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
      a.  “ <I D P H D P O >:i d p h:r o w 0”  
      b.  “ < I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s u b _r o w 0” 
2)  C h e m c a m  
      “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: st art _ c _ pi x el”  

3)   M M M C a m er a s  
      a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: wi n d o w _ x”  
      b. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 0]”     
 
N O T E S:  
•   A d d “ 1” t o t h e s o ur c e v al u e s o t h at i m a g e li n e s b e gi n at Li n e 1  
    ( s e e V ali d V al u e r a n g e). 
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d n o n-Z -st a c k d at a  pr o d u ct s ( c a s e “ a”),  
    v al u e c o m e s fr o m t h e A n cill ar y D P O.  
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s ( c a s e “ b”), v al u e a n al o g o u s  
    t o c a s e “ a” ( wi n d o w _ x) i s c o m pri s e d of o n e b yt e c o mi n g fr o m 
    I m a g e D P O mi ni-h e a d er at b yt e off s et 2 0.  
•   F or M M M Z -st a c k d at a pr o d u ct s, t h e v al u e i s u n k n o w n.  
•   F or M M M, p ar m “ wi n d o w _ x” i s st arti n g li n e of t h e wi n d o w.  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
FI R S T _ LI N E _ S A M P L E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e s a m pl e wit hi n a s o ur c e i m a g e t h at c orr e s p o n d s  
t o t h e fir st s a m pl e i n a s u b-i m a g e. 

 

V ali d V al u e s  
“ 1” t o “ 1 0 2 4” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  a.  I M A G E  ( O bj e ct) 
     b.  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2)  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
3)  a.  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
1) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
3) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
    or I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s  
      a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: c ol 0”  
      b.  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s u b _ c ol 0”  

2)   C h e m c a m  
      “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: st art _r _ pi x el”  

3)   M M M C a m er a s  
      a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e n t s _i m a g e: wi n d o w _ y” 
      b. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 1]”     
 
N O T E S:  
•   A d d “ 1” t o t h e s o ur c e v al u e s o t h at i m a g e li n e s b e gi n at Li n e 1  
    ( s e e V ali d V al u e r a n g e). 
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d n o n-Z -st a c k d at a pr o d u ct s ( c a s e “ a”),  
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 3 1 7  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

    v al u e c o m e s fr o m t h e A n ci ll ar y D P O.  
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s ( c a s e “ b”), v al u e a n al o g o u s  
    t o c a s e “ a” ( wi n d o w _ y) i s c o m pri s e d of o n e b yt e c o mi n g fr o m 
    I m a g e D P O mi ni-h e a d er at b yt e off s et 2 1.  
•   F or M M M Z -st a c k d at a pr o d u ct s, t h e v al u e i s u n k n o w n.  
•   F or M M M, p ar m  “ wi n d o w _ y” i s st arti n g s a m pl e of t h e wi n d o w. 
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
F L A T _ FI E L D _ C O R R E C TI O N _ F L A G  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s w h et h er or n ot a fl at fi el d c orr e cti o n w a s a p pli e d t o  
a n i m a g e.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    1) 0 = “ F A L S E”  
        1 = “ T R U E”  
    2) 0 = “ F A L S E”  
        n o n -0 = “ T R U E”  

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
stri n g( 1 3)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2)  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:fl at”  
2)  “ <I D P H D P O >:i d p h:fl at _ p ar a m s[ 5]”  
 
T y p e  
1)  b o ol e a n  
2)  F 3 2[ 5]  

O p s K e y w o r d  
F L A T _ FI E L D _ C O R R E C TI O N _ P A R M  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
  
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e o n b o ar d fl at-fi el d c o effi ci e nt s/ p ar a m et er s u s e d 
i n t h e al g orit h m t o r e m o v e t h e fl at fi el d si g n at ur e. T h e 
F L A T _ FI E L D _ C O R R E C TI O N _ F L A G will i n di c at e if t h e 
si g n at ur e w a s r e m o v e d.  
 
N O T E:  T h e al g orit h m u s e d b y M S L f oll o w s:  
    
              n e w( x, y) = ori g ( x, y) *  ff( x, y) 

                   w h er e,          r = ( x -a)
2
 + ( y -b)

2
 

                       ff( x, y) = 1 + c* r  + d* r
2
 +  e * r

3
 

                      a n d,  a = arr a y el e m e nt 1  
                               b = arr a y el e m e nt 2  
                               c = arr a y el e m e nt 3  
                               d = arr a y el e m e nt 4  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    n/ a  

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 5] 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h:fl at _ p ar a m s[ 5]” 
 
T y p e  
F 3 2[ 5]  
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 3 1 8  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

                               e = arr a y el e m e nt 5  

O p s K e y w o r d  
F L A T _ FI E L D _ FI L E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n a m e, or arr a y of n a m e s, of t h e fl at fi el d  
i m a g e( s) fil e ( a n i m a g e t a k e n i n a n o pti c al l a b or at or y of a w hit e 
b a c k gr o u n d  or a n i m a g e t a k e n i n t h e d a w n wit h t h e i nt e nti o n  
t o h a v e a n e q u all y ill u mi n at e d b a c k gr o u n d  f or t h e w h ol e 
i m a g e) w hi c h s h o ul d b e u s e d t o p erf or m r a di o m etri c c ali br ati o n 
of t h e i m a g e.  T h e fl at fi el d i m a g e pr o vi d e s a r ef er e n c e l a b el of 
t h e s e n siti vit y of t h e u s e d o pti c s a cr o s s t h e fi el d of vi e w. T h e 
s h utt er e d  i m a g e n e e d s t o b e di vi d e d b y t h e fl at fi e l d i m a g e 
d uri n g c ali br ati o n.  S el e cti o n of t h e a p pr o pri at e fl at fi el d i m a g e 
m a y b e b a s e d o n ti m e, c a m er a, t e m p er at ur e, r e a d o ut 
c o n diti o n s, li g ht fl o o d, g ai n a n d off s et.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
F L A T _ FI E L D _ FI L E _ D E S C  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
  
D efi niti o n  
S p e cifi e s a d e s cri pti o n of t h e c orr e s p o n di n g fl at fi el d fil e s li st e d 
i n F L A T _ FI E L D _ FI L E _ N A M E. 

V ali d V al u e s  
“ Fl at fi el d i m a g e.”, “ Fl at fi el d st a n d ar d d e vi ati o n i m a g e.”   
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
F LI G H T _ S O F T W A R E _ M O D E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: F LI G H T _ S O F T W A R E _ M O D E   
  
D efi niti o n  
A cti v e Fli g ht S oft w ar e m o d e at D at a Pr o d u ct cr e ati o n.  

V ali d V al u e s  

K e y w or d V al u e       F S W Fi el d V al u e  
      “ 0”                 U N K N O W N 
      “ 1”                 T E S T 

        “ 2”                  P R E L A U N C H 
        “ 3”                  L A U N C H 
        “ 4”                  E C LI P S E 
        “ 5”                  C R UI S E 
        “ 6”                  E D L _ A P P R O A H 
        “ 7”                  E D L _ M AI N 
        “ 8”                  S U R F A C E _ N O MI N A L  
        “ 9”                  S U R F A C E _ S T A N D B Y 
      “ 1 0”                  N O N P RI M E _ T E S T 
      “ 1 1”                  N O N P RI M E _ P R E L A U N C H 
      “ 1 2”                  N O N P RI M E _ L A U N C H 
      “ 1 3”                  N O N P RI M E _ E C LI P S E 
      “ 1 4”                  N O N P RI M E _ C R UI S E  
      “ 1 5”                  N O N P RI M E _ E D L _ A P P R O A C H  
      “ 1 6”                  N O N P RI M E _ E D L _ M AI N 
      “ 1 7”                  N O N P RI M E _ S U R F A C E _ N O MI N A L  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: F s w M o d e”  
 
T y p e  
u n si g n e d i nt e g er  
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 3 1 9  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

      “ 1 8”                  N O N P RI M E _ S U R F A C E _ S T A N D B Y  
 
T y p e  
stri n g   
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

O p s K e y w o r d  
F LI G H T _ S O F T W A R E _ V E R SI O N _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e    
 
D efi niti o n  
A cti v e Fli g ht S oft w ar e v er si o n at D at a Pr o d u ct cr e ati o n. T h e 
Fli g ht S oft w ar e v er si o n i s a n o p a q u e t o k e n –  t h er e i s n o 
arit h m eti c v al u e a s s o ci at e d wit h t h e t o k e n.   T h e v er si o n i s 
d efi n e d a s t h e ti m e of t h e F S W b uil d, i n s e c o n d s si n c e 
1 2: 0 0: 0 0, J a n. 1, 2 0 0 0 .   

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
E M D i n  X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a : F s w V er si o n” 
 
T y p e  
u n si g n e d i nt e g er  

O p s K e y w o r d  
F R A M E _I D  
 
P D S  K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n i d e ntifi c ati o n f or a p arti c ul ar i n str u m e nt 
m e a s ur e m e nt fr a m e. A fr a m e c o n si st s of a s e q u e n c e of 
m e a s ur e m e nt s m a d e o v er a s p e cifi e d ti m e i nt er v al, a n d m a y 
i n cl u d e m e a s ur e m e nt s fr o m diff er e nt i n str u m e nt m o d e s. T h e s e 
s e q u e n c e s r e p e at fr o m c y cl e t o c y cl e a n d s o m eti m e s wit hi n a 
c y cl e.  
 
N ot e t h at m o s ai c s m a y c o nt ai n m or e t h a n o n e v al u e i n a n 
arr a y.  

V ali d V al u e s  

•   C h e m C a m R MI  
    1)  " M O N O" 

•   C h e m C a m ot h er  
    2)  " N/ A" 

•   M A R DI & M A H LI  
    3)  " M O N O” 

•   E n g. C a m er a s & M a st C a m  

    4)  (“ L E F T”, “ RI G H T”, “ M O N O”, “ N/ A”) 
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
•   St ati c v al u e:  
      1)  f or C h e m C a m R MI, s p e cif y “ M O N O”  
      2)  f or C h e m C a m ot h er, s p e cif y “ N/ A”  
      3)  f or M A R DI & M A H LI, s p e cif y “ M O N O” 
•   E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s & M a st C a m  
4)  “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Pr o d u ct N a m e”  
 
N O T E S:  
•   If e n di n g c h ar a ct er i n fi el d “ Pr o d u ct N a m e” i s “l”, v ali d v al u e i s 
    “ L E F T”.  If e n di n g c h ar a ct er i s “r”, v ali d v al u e i s “ RI G H T”. 
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
F R A M E _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s w h et h er t h e i m a g e w a s c o m m a n d e d a s p art of a 

V ali d V al u e s  

•   C h e m C a m R MI  
    1)  " M O N O" 

•   C h e m C a m ot h er  
    2)  " N/ A" 

•   M A R DI & M A H LI  
    3)  " M O N O” 

M o d e  
•   St ati c v al u e:  
      1)  f or C h e m C a m R MI, s p e cif y “ M O N O”  
      2)  f or C h e m C a m ot h er, s p e cif y “ N/ A”  
      3)  f or M A R DI & M A H LI, s p e cif y “ M O N O”  
      4 )  f or M a st C a m, s p e cif y “ S T E R E O ” 
•   D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
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 3 2 0  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

st er e o p air or a s a si n gl e l eft or ri g ht m o n o s c o pi c i m a g e.  
 
If F R A M E _ T Y P E = S T E R E O, a l eft a n d a ri g ht i m a g e s h o ul d b e 
pr e s e nt f or t h e s a m e I M A G E _I D  

•   M a st C a m  
    4)  " S T E R E O ” 

•   E n g. C a m er a s  
    5)  0 = " M O N O"  
         1 = " S T E R E O"   
 
T y p e  
stri n g( 1 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
5 )  “I D P H D P O >:i d p h: st er e o” 
 
T y p e  
5 )  b o ol e a n 
 

O p s K e y w o r d  
G AI N _ N U M B E R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e    
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e g ai n v al u e u s e d i n t h e a n al o g t o di git al 
c o n v er si o n.  T h e g ai n v al u e i s a m ulti pli c ati v e f a ct or u s e d i n  
t h e a n al o g t o di git al c o n v er si o n. 
 
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e c o m m a n d e d g ai n v al u e  
i n t h e C h e m C a m M a st U nit ( C C M U). 
 
S e e al s o O F F S E T _ N U M B E R.  

V ali d V al u e s  
“ 6 4” t o “ 7 9” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

C h e m C a m  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: A D _ g ai n” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
G E O M E T R Y _ P R O J E C TI O N _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e st at e of t h e pi x el s i n a n i m a g e b ef or e a r e -
pr oj e cti o n h a s b e e n a p pli e d. D e s cri b e s if or h o w t h e pi x el s 
h a v e b e e n r e pr oj e ct e d.  R A W i n di c at e s r e pr oj e cti o n h a s n ot 
b e e n d o n e; t h e pi x el s ar e a s t h e y c a m e fr o m t h e c a m er a.   
 
F or M S L, t hi s m e a n s t h e i m a g e u s e s a C A H V O R or o n e of t h e 
C A H V O R E c a m er a m o d el s.  LI N E A RI Z E D m e a n s t h at 
r e pr oj e cti o n h a s b e e n p erf or m e d t o li n e ari z e t h e c a m er a  
m o d el (t h u s r e m o vi n g t hi n g s li k e l e n s di st orti o n).  T hi s m e a n s 
t h e i m a g e u s e s a C A H V c a m er a m o d el. 

V ali d V al u e s  
" R A W", " LI N E A RI Z E D"  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 
 

 

M o d e  
D e p e n d e nt o n E D R/ R D R st at e:  
  -  F or E D R s, st ati c ( d ef a ult = “ R A W”)  
  -  F or R D R s, R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
G R O U P _ A P P LI C A BI LI T Y _ F L A G  
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s & C h e m C a m  
    0 = “ F A L S E”  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
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 3 2 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
s a m e  
  
D efi niti o n  
S p e cifi e s w h et h er a gr o u p of k e y w or d s ar e v ali d v al u e s. It i s 
pr e s e nt i n a Gr o u p o nl y w h e n i nf or m ati o n i s r e c ei v e d fr o m 
t el e m etr y. 
 
F or M S L, w h e n i n a R E Q U E S T _ P A R M S gr o u p, it s p e cifi e s 
w h et h er or n ot t h e a cti vit y r e pr e s e nt e d b y t h e gr o u p w a s 
c o m m a n d e d.  If T R U E, t h e r e st of t h e c o nt e nt s of t h e gr o u p 
s p e cif y t h e c o m m a n d e d ar g u m e nt s or p ar a m et er s f or t h at 
a cti vit y.  F or e x a m pl e, a v al u e of T R U E i n a  

HI S T O G R A M _ R E Q U E S T _ G R O U P m e a n s a hi st o gr a m w a s 
r e q u e st e d. 

    n o n -0 = “ T R U E”  

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K" 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2)  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
3)  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
4)  C O L U M N _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
5)  R O W _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
6)  HI S T O G R A M _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
7)  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
8)  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p ) 
 

Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   All C a m er a s  
    1) “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:i m a g e”  
    2) “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s u bfr a m e”  
    3) “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b n ail”  
    4) “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c ol s u m s”  
    5) “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r o w s u m s”  
    6) “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: hi st o gr a m”  
    7 ) “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef” 

•   C h e m C a m o nl y  
    8)  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: R ef er e n c e _ Pi x _ D P”  
 
T y p e  
1)  b o ol e a n  
2)  e n u m  
3)  b o ol e a n  
4)  b o ol e a n  
5)  b o ol e a n  
6 )  b o ol e a n 
7)  b o ol e a n  
8)  I 3 2  

O p s K e y w o r d  
H E A D E R _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
  
D efi niti o n  
S p e cifi e s a s p e cifi c t y p e of h e a d er d at a str u ct ur e. F or  
e x a m pl e: FI T S, VI C A R.  
 
N O T E:  I n t h e P D S, H E A D E R _ T Y P E i s u s e d t o i n di c at e  
             n o n -P D S h e a d er s.  

V ali d V al u e s  
“ VI C A R 2”, “ O D L”  
 
T y p e  
stri n g( 1 2)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E _ H E A D E R ( O bj e ct) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
H O RI Z O N _ M A S K _ E L E V A TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e el e v ati o n (i n d e gr e e s) u s e d a s t h e h ori z o nt al 
c ut off i n a m a s k fil e t h at, w h e n a p pli e d t o a n ot h er i m a g e fil e, 
pr e v e nt s t h e h ori z o n a n d s k y f e at ur e s i n t h e i m a g e fr o m b ei n g  
pr o c e s s e d.  
 
If t hi s k e y w or d i s n ot pr e s e nt i n t h e pr o d u ct l a b el, n o h ori z o n 
m a s k w a s u s e d.  
 
F or M S L, t hi s i s i n d e gr e e s a s m e a s ur e d i n t h e L o c al L e v el  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 2 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

( or, e q ui v al e ntl y, Sit e) fr a m e. 
 
S e e al s o M A S K _ D E S C _ FI L E _ N A M E.  

O p s K e y w o r d  
I C T _ DI VI D E R 
 

P D S K e y w o r d  
M S L: I C T _ DI VI D E R  
 
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e I nt e gr ati o n Cl o c k Ti m er 
di vi s or f or m s e c i nt e gr ati o n ti m e.  It i s u s u all y 6 0 0.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
m s e c  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s:I C T _ Di vi d er”  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
I P B C _ DI VI D E R 
 

P D S K e y w o r d  
M S L: I P B C _ DI VI D E R 
 
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e I nt e gr ati o n P eri o d B a s e 
Cl o c k di vi s or.   T h e r a n g e i s 0 t o 3 3 M H z.   It i s u s u all y 3 3 0 
M H z ( e q u al t o 1 0 0 K H z).  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
M H z  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s:I P B C _ Di vi d er” 
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
^I M A G E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a p oi nt er t o t h e I M A G E o bj e ct. S e e c h a pt er 1 4 of t h e 
P D S St a n d ar d s R ef er e n c e f or m or e i nf or m ati o n o n p oi nt er 
u s a g e.  

 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
N U L L  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
P OI N T E R S  

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I M A G E _ A C Q UI R E _ M O D E  
 
P D S K e y w o r d  
M S L:I M A G E _ A C Q UI R E _ M O D E   
 
D efi niti o n  
T hi s k e y w or d d e s cri b e s t h e m o d e of i m a g e a c q ui siti o n.  V ali d 
v al u e s  ar e d efi n e d a s:  
  a)  “ N O N E” - N o i m a g e a c q uir e d  
  b)  “ S E R N O” - N o i m a g e a c q uir e d, c a m er a s eri al n u m b er  
                         r et ur n e d o nl y 
  c)  “I M A G E” - T h e i m a g e w a s a c q uir e d  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = " N O N E"  
    1 = " S E R N O"  
    2 = "I M A G E"  

•   M M M C a m er a s  
    “I M A G E" 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: a c q uir e” 
 
T y p e  
e n u m  
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 3 2 3  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
F or M S L, t h er e ar e t w o a c q ui siti o n m o d e s p ert ai ni n g t o  
c a m er a d at a:  “I M A G E” a n d “ S E R N O”. 
 
T h e n or m al m o d e ("I M A G E") a c q uir e s a n d tr a n s mit s t h e  
i m a g e a c c or di n g t o all t h e c o m m a n d p ar a m et er s etti n g s. 
 
T h e " S E R N O" c a s e i s a m o d e of a c q ui siti o n t h at d o e s j u st 
e n o u g h t o g et t h e c a m er a' s h ar d w ar e s eri al n u m b er.  
N or m all y, s u c h a m o d e s h o ul d r e s ult i n a d at a pr o d u ct wit h a 
h e a d er o nl y a n d n o i m a g e.  H o w e v er, t h e I M G o n b o ar d 
s oft w ar e s u p er c e d e s d uri n g a c q ui siti o n a n d a c q uir e s d at a i n 
h ar d w ar e wi n d o w e d m o d e, r e s ulti n g i n a si n gl e r o w of a n 
i m a g e.  S o, gr o u n d pr o c e s si n g of t h e d at a pro d u ct will yi el d a 
v al u e of 1 f or " h w _ n u mr o w s”, b ut t h e a ct u al i m a g e i s still s et  
a s 0 r o w s a n d 0 c ol u m n s.  

 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

O p s K e y w o r d  
I M A G E _ D A T A _ SI Z E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e si z e of t h e i m a g e d at a pr o d u ct o n t h e M M M 
c a m er a D E A.  
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

M M M C a m er a s  
“ < A n cill ar y D P O >:i m a g e _i d _ d at a:i m a g e _ si z e”  
 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
^I M A G E _ H E A D E R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a p oi nt er t o t h e I M A G E _ H E A D E R o bj e ct. S e e  
c h a pt er 1 4 of t h e P D S St a n d ar d s R ef er e n c e f or m or e 
i nf or m ati o n o n p oi nt er u s a g e. 

 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
N U L L  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
P OI N T E R S  

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I M A G E _I D 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n i m a g e a n d t y pi c all y c o n si st s of a s e q u e n c e of 
c h ar a ct er s r e pr e s e nti n g 1) a r o uti n el y o c c urri n g m e a s ur e,  
s u c h a s r e v ol uti o n n u m b er, 2) a l ett er i d e ntif yi n g t h e  
s p a c e cr aft, t ar g et, or c a m er a, a n d 3) a r e pr e s e nt ati o n of a 
c o u nt wit hi n t h e m e a s ur e, s u c h a s pi ct ur e n u m b er wit hi n a 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g( 3 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  I D E N TI FI C A TI O N  ( Cl a s s) 

2)  a.   ID E N TI FI C A TI O N  ( Cl a s s) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
     “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:i m gi d” 

2)   M M M C a m er a s  
     a.  “ < A n cill ar y D P O > : c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e:i m a g e _I D” 
     b.  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _ z st a c k: st arti n g _I D”  
     c.   “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ T B D ]” 
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 3 2 4  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

gi v e n r e v ol uti o n.  
 
N O T E:   S e e t h e I m a gi n g F D D f or m or e d et ail e d d efi niti o n.  
 
E x a m pl e s:   
  M ari n er 9 - L e v a nt h alI d e ntifi er - ( or bit, c a m er a, pi c #, t ot al 
                     # of pi c s i n or bit)  
  Vi ki n g Or bit er - ( or bit #, s c, pi c # ( F S C/ 1 6)) 
  Vi ki n g L a n d er - ( s c, c a m er a, m ar s d o y, di o d e (filt er), pi c #  
                            f or t h at d a y) 
  V o y a g er - ( pi c # f or e n c o u nt er, F D S f or cr ui s e) 

     b.   ID E N TI FI C A TI O N  ( Cl a s s) 

     c.   MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

 
    N O T E S:  
      •   F or M M M n o n -Z -st a c k d at a pr o d u ct s, c a s e “ a”.  
      •   F or M M M Z -st a c k d at a pr o d u ct s, c a s e “ b”.  
 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
I M A G E _ R A DI A N C E _ F A C T O R 
 

P D S  K e y w o r d  
M S L: I M A G E _ R A DI A N C E _ F A C T O R 
 
D efi niti o n   
F or a m ulti -i n p ut i m a g e ( s u c h a s a m o s ai c), s p e cifi e s t h e 
o v er all m ulti pli c ati v e f a ct or t h at w a s a p pli e d t o e a c h i m a g e a s 
t h e m o s ai c w a s b ei n g a s s e m bl e d.  T o g et h er wit h 
I M A G E _ R A DI A N C E _ O F F S E T, t hi s s p e cifi e s a si m pl e li n e ar 
a dj u st m e nt of t h e f or m “ d n * f a ct or + off s et”, t h at c a n b e u s e d 
f or (li mit ed) r a di o m etri c s e a m c orr e cti o n.  E a c h pi x el wit hi n a 
gi v e n i n p ut i m a g e r e c ei v e s t h e s a m e c orr e cti o n. T h e or d er of  
i m a g e s i s a s d efi n e d i n t h e i n p ut li st fil e ( g e n er all y d eli v er e d 
al o n g wit h t h e m o s ai c) or I N P U T _ P R O D U C T _I D.  A p pli e s t o 
R D R s o nl y, n ot E D R s.  
 
N O T E:  T hi s c orr e cti o n i s a p pli e d aft er r a di o m etri c c orr e cti o n,  
             if a n y, p erf or m e d o n t h e i n p ut s. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  
 
 
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I M A G E _ R A DI A N C E _ O F F S E T 
 

P D S  K e y w o r d  
M S L: I M A G E _ R A DI A N C E _ O F F S E T 
 
D efi niti o n   
F or a m ulti -i n p ut i m a g e ( s u c h a s a m o s ai c), s p e cifi e s t h e 
o v er all a d diti v e off s et t h at w a s a p pli e d t o e a c h i m a g e a s t h e 
m o s ai c w a s b ei n g a s s e m bl e d.  T o g et h er wit h 
I M A G E _ R A DI A N C E _ F A C T O R, t hi s s p e cifi e s a si m pl e li n e ar 
a dj u st m e nt of t h e f or m “ d n * f a ct or + off s et”, t h at c a n b e u s e d 
f or (li mit e d) r a di o m etri c s e a m c orr e cti o n.  E a c h pi x el wit hi n a 
gi v e n i n p ut i m a g e r e c ei v e s t h e s a m e c orr e cti o n.  I n p ut v al u e s 
of 0 ar e n ot a dj u st e d.  T h e or d er of i m a g e s i s a s d efi n e d i n t h e 
in p ut li st fil e ( g e n er all y d eli v er e d al o n g wit h t h e m o s ai c) or 
I N P U T _ P R O D U C T _I D.  A p pli e s t o R D R s o nl y, n ot E D R s. 
 
N O T E:  T hi s c orr e cti o n i s a p pli e d aft er r a di o m etri c c orr e cti o n,  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arra y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 2 5  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

             if a n y, p erf or m e d o n t h e i n p ut s. 

O p s K e y w o r d  
I M A G E _ T Y P E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e t y p e of i m a g e a c q uir e d. T hi s m a y b e u s e d t o 
d e s cri b e c h ar a ct eri sti c s t h at diff er e nti at e o n e gr o u p of i m a g e s 
fr o m a n ot h er s u c h a s t h e n at ur e of t h e d at a i n t h e i m a g e fil e, 
t h e p ur p o s e f or w hi c h t h e i m a g e w a s a c q uir e d, or t h e w a y i n 
w hi c h it w a s a c q uir e d.  
 
T hi s el e m e nt i s v er y si mil ar t o t h e ol d er 
i m a g e _ o b s er v ati o n _t y p e el e m e nt, b ut i s d e si g n e d t o r e s ol v e 
a m bi g uiti e s i n c a s e s w h er e mi s si o n s utili z e a n a mi n g 
c o n v e nti o n f or b ot h s p e cifi c i m a g e s a n d m or e g e n er al 
o b s er v ati o n s, w hi c h c o n si st of m ult i pl e i m a g e s. I n t h o s e c a s e s, 
t h e l att er m a y b e d e s cri b e d b y t h e o b s er v ati o n _t y p e el e m e nt. 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s …  

       K e y w or d V al u e      A PI D N a m e s  
        “ R E G U L A R”        A n y stri n g v al u e st arti n g wit h  
                                    “I m gI m a g e” 

        “ T H U M B N AI L”     A n y stri n g v al u e st arti n g wit h  
                                    “I m g T h u m b”                        

        “ R E F _ PI X E L S”    A n y stri n g v al u e st arti n g wit h “I m g R ef”                                       

        “ HI S T O G R A M”    A n y stri n g v al u e st arti n g wit h  
                                    “I m g Hi st o gr a m” 

        “ R O W _ S U M”       A n y stri n g v al u e st arti n g wit h “I m g R o w”  

        “ C O L _ S U M”        A n y stri n g v al u e st arti n g wit h “I m g C ol”  
 

•   C h e m C a m …  

       K e y w or d V al u e      A PI D N a m e s  
        “ R E G U L A R”        A n y stri n g v al u e st arti n g wit h  
                                    “ C c a m R miI m a g e” 

        “ T H U M B N AI L”     A n y stri n g v al u e st arti n g wit h  
                                    “ C c a m R mi T h u m b” 

        “ R E F _ PI X E L S”    A n y stri n g v al u e st arti n g wit h  
                                    “ C c a m R mi R ef” 

         “ S P E C T R A”       A n y stri n g v al u e st arti n g wit h  
                                   “ C c a m S p e ctr a” 

         “ H E A L T H”          A n y stri n g v al u e st arti n g wit h  
                                   “ C c a m S o h” 
 

•   M M M C a m er a s …  

       K e y w or d V al u e      A PI D N a m e s  
        “ R E G U L A R”        A n y stri n g v al u e t h at c o nt ai n s “I m a g e”                                

        “ T H U M B N AI L”     A n y stri n g v al u e t h at c o nt ai n s  
                                    “ T h u m b n ail” 
 
T y p e  
stri n g( 1 5)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Pr o d u ct N a m e”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N P U T _ P R O D U C T _I D  
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
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 3 2 6  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
M S L:I N P U T _ P R O D U C T _I D  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e pr o d u ct( s) dir e ctl y u s e d a s i n p ut t o cr e at e t hi s 
pr o d u ct.  It m a y c o nt ai n eit h er t h e P R O D U C T _I D or  t h e 
fil e n a m e of t h e i n p ut pr o d u ct s. 
 
F or M S L, t hi s R D R -o nl y k e y w or d s p e cifi e s t h e P R O D U C T _I D s 
of t h e i n p ut s m o st dir e ctl y u s e d t o cr e at e t hi s pr o d u ct, w hi c h 
m a y t h e m s el v e s b e R D R s.  F or e x a m pl e, a li n e ari z e d X Y Z 
i m a g e w o ul d li st t h e l eft a n d ri g ht li n e ari z e d i n p ut i m a g e s a s 
w ell a s t h e di s p arit y fil e.  C o ntr a st t hi s wit h 
S O U R C E _ P R O D U C T _I D, w hi c h li st s o nl y t h e r o ot E D R  
s o ur c e; I N P U T _ P R O D U C T _I D li st s t h e pr o xi m at e i n p ut s  
( E D R or R D R) f or t h e pr o c e s s u s e d t o cr e at e t hi s pr o d u ct.  

T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S   ( Gr o u p) 

Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ A ZI M U T H 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e v al u e f or a n i n str u m e nt' s r ot ati o n i n t h e 
h ori z o nt al dir e cti o n. It i s u s u all y m e a s ur e d fr o m s o m e ki n d of 
l o w h ar d st o p. Alt h o u g h it m a y b e u s e d f or a n y i n str u m e nt 
w h er e it m a k e s s e n s e, it i s pri m aril y i nt e n d e d f or u s e i n  
s urf a c e -b a s e d i n str u m e nt s t h at m e a s ur e p oi nti n g i n t er m s of 
a zi m ut h a n d el e v ati o n.  
 
W h e n i n a D E RI V E D _ G E O M E T R Y gr o u p, d efi n e s t h e a zi m ut h 
( h ori z o nt al r ot ati o n) at w hi c h t h e i n str u m e nt i s p oi nt e d. T hi s 
v al u e i s e x pr e s s e d u si n g t h e c o ori di n at e s y st e m r ef err e d t o b y  
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E a n d 
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X c o nt ai n e d wit hi n  
t h e s a m e gr o u p. 
  
T h e i nt er pr et ati o n of e x a ctl y w h at p art of t h e i n str u m e nt i s  
b ei n g p oi nt e d i s mi s si o n -s p e cifi c.  It c o ul d b e t h e b or e si g ht,  
t h e c a m er a h e a d dir e cti o n, t h e C A H V c a m er a m o d el A v e ct or 
dir e cti o n,  or a n y of a n u m b er of ot h er t hi n g s.   
 
A s s u c h, f or m ulti mi s si o n u s e t hi s v al u e s h o ul d b e u s e d m o stl y 
a s a n a p pr o xi m ati o n, e. g. i d e ntif yi n g s c e n e s w hi c h mi g ht 
c o nt ai n a gi v e n o bj e ct.  
 
F or M S L, t h e i nt er pr et ati o n i s t h e b or e si g ht of t h e c a m er a, 
d efi n e d a s pr oj e cti n g t h e c e nt er of t h e n o mi n al i m a g e ( b ef or e 
d o w n s a m pli n g or s u bfr a mi n g) t hr o u g h t h e c a m er a m o d el.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
•  R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  ( Gr o u p) 
•  SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  ( Gr o u p) 
 

M o d e  
C al c ul ati o n:  
    -  T h e i m a g e c e nt er i s tr a n sl at e d i nt o a n ori gi n a n d a n d “l o o k  
       dir e cti o n”  v e ct or s (l eft a n d ri g ht).  T h e v e ct or s ar e t h e n u s e d  
       t o c al c ul at e i n str u m e nt a zi m ut h. 
 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: < fi el d > ” 
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

I N S T R U M E N T _ B A N D _I D 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n arr a y of stri n g s i d e ntif yi n g t h e i n str u m e nt 
r e pr e s e nt e d b y t h e c orr e s p o n di n g b a n d i n t h e i m a g e.  T h e fir st 
e ntr y i n t h e arr a y i d e ntifi e s t h e i n str u m e nt f or t h e fir st b a n d, 
t h e s e c o n d e ntr y f or t h e s e c o n d b a n d, et c. 
 
F or M S L Pr el o a d pr o d u ct s, t h e stri n g al s o i n di c at e s w h et h er  
t h e v al u e i s a mi ni m u m or m a xi m u m pr el o a d.   
 
S e e al s o C O N FI G U R A TI O N _ BI T _I D.  

•   R e a c h a bilit y R D R s  
    (“ D RI L L”, “ D R T”, “ M A H LI”, “ A P X S”, “ S C O O P _ TI P”) 

•   Pr el o a d R D R s  
    (“ D RI L L _ MI NI M U M”, “ D RI L L _ M A XI M U M”) 
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 5]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  ( Gr o u p) 

St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 
 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I D  
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I D  
 
D efi niti o n  
Al o n g wit h I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I N D E X,  
s p e cifi e s t h e n a m e of t h e c o or di n at e fr a m e i n w hi c h t h e 
p oi nti n g f or t hi s i n str u m e nt i s e x pr e s s e d.  T h e v al u e s of 
I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E s h o ul d b e i nt er pr et e d u si n g 
t hi s c o or di n at e fr a m e.  

 

V ali d V al u e s  
n/ a  ( E n u m m a p pi n g n ot li st e d u ntil F S W i s st ati c)  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r s m _fr a m e”  

•   C h e m c a m  
    2)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r s m _fr a m e”  
    3)  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s:fr a m e _i d”  

•   M M M C a m er a s  
    4)  “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >:fr a m e _i d”  
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I N D E X  
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I N D E X  
 
D efi niti o n  
Al o n g wit h I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I D, s p e cifi e s t h e 
i n d e x of t h e c o or di n at e fr a m e i n w hi c h t h e p oi nti n g f or t hi s 
i n str u m e nt i s e x pr e s s e d.  O nl y t h e SI T E, L L, R S M _ J OI N T S 
a n d FI D U CI A L fr a m e s ar e i n d e x e d. A p o siti v e v al u e m e a n s t o 
u s e s p e cifi c all y t h at i n d e x; a n e g ati v e v al u e m e a n s a n i n d e x 
r el ati v e t o t h e c urr e nt. 

V ali d V al u e s  
“ N/ A” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r s m _fi n d e x”  

•   C h e m c a m  
    2)  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s:fr a m e _i n d e x”  

•   M M M C a m er a s  
    3)  “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >:fr a m e _i n d e x”  
 
T y p e  
I 1 6 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  

V ali d V al u e s  
Al s o, 0 = “ N/ A”  
 
T y p e  
d o u bl e arr a y[ 3]  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n arr a y of c o or di n at e p ar a m et er s.  T h e s e v al u e s, 
t y pi c all y eit h er X Y Z or a zi m ut h/ el e v ati o n v al u e s ( s e e 
I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E _ N A M E), s p e cif y w h er e t h e 
i n str u m e nt i s a ct u all y p oi nt e d i n t h e fr a m e d efi n e d b y  
I N S T R U M E N T _ C O O R D _ F R A M E _I D/I N D E X. 

 
U nit s  
•  r a di a n s f or f oll o wi n g Fr a m e s ( <r a d > u nit t a g r e q uir e d):  
     “ A ZI M U T H”, “ E L E V A TI O N”, “ A ZI M U T H _ R E L A TI V E”,  
     “ E L E V A TI O N _ R E L A TI V E”, “ R S M _ A ZI M U T H”, 
     “ R S M _ E L E V A TI O N”, “ R S M _ A ZI M U T H _ R E L A TI V E”,  
     “ R S M _ E L E V A TI O N _ R E L A TI V E”  

•  m et er s f or f oll o wi n g Fr a m e s ( < m > u nit t a g r e q uir e d):  

      “ X”, “ Y”, “ Z”  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r s m _ c o or d[ 3]”  

•   C h e m c a m  
    2)  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: c o or d 1”,  
         “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: c o or d 2”, 
         “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: c o or d 3” 

•   M M M C a m er a s  
    3)  “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >: c o or d 1”,  
         “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >: c o or d 2”, 
         “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >: c o or d 3” 
 
T y p e  
1)  F 6 4[ 3]  
2)  U 3 2  
3)  F 3 2  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E _ N A M E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e of e a c h el e m e nt i n 
I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E, i n di c ati n g h o w t o i nt er pr et t h e 
v al u e.  T h e " X"," Y"," Z" v al u e s ar e i n m et er s; all ot h er s ar e i n 
r a di a n s.  T h e v al u e s s h o ul d a p p e ar i n s et s a s s p e cifi e d i n  

V ali d V al u e s.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  0 = “ N/ A”               
         1 = (“ X”, “ Y”, “ Z”)  
         2 = (“ A ZI M U T H”, “ E L E V A TI O N”)  
         3 = (“ A ZI M U T H _ R E L A TI V E”, “ E L E V A TI O N _ R E L A TI V E”)  
         4 = (“ R S M _ A ZI M U T H”, “ R S M _ E L E V A TI O N”)  
         5 = (“ R S M _ A ZI M U T H _ R E L A TI V E”,  
                 “ R S M _ E L E V A TI O N _ R E L A TI V E”)  

•   C h e m c a m  
    2)  0 = “ N/ A”  
         1 = (“ X”, “ Y”, “ Z”)  
         2 = (“ A ZI M U T H”, “ E L E V A TI O N”)  
         3 = (“ A ZI M U T H _ R E L A TI V E”, “ E L E V A TI O N _ R E L A TI V E”)  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h : p ar a m s:r s m _ ct y p e” 

•   C h e m c a m  
    2)  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: c o or d _t y p e”  
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E _ T Y P E 
 
P D S K e y w o r d  
M S L: I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E _ T Y P E  
 
D efi niti o n   

S p e cifi e s w h at ki n d of c o or di n at e s ar e i n t h e a s s o ci at e d 
I N S T R U M E N T _ C O O R DI N A T E k e y w or d.  T h e s e c o ul d b e X Y Z 
c o or di n at e s, a zi m ut h/ el e v ati o n v al u e s, et c.  

V ali d V al u e s  
“ A Z E L _ A B S”, “ A Z E L _ R E L”, “ J OI N T S _ A Z E L _ A B S”, 
“ N O _ M O TI O N”, “ X Y Z” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s a n d M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r s m _ ct y p e” 

•   C h e m c a m  
    “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: c o or d _t y p e”  
 
T y p e  
e n u m  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ E L E V A TI O N 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a v al u e f or a n i n str u m e nt' s r ot ati o n i n  t h e v erti c al 
dir e cti o n. It i s u s u all y m e a s ur e d fr o m s o m e ki n d of l o w h ar d 
st o p. Alt h o u g h it m a y b e u s e d f or a n y i n str u m e nt w h er e it 
m a k e s s e n s e, it i s pri m aril y i nt e n d e d f or u s e i n s urf a c e -b a s e d 
i n str u m e nt s t h at m e a s ur e p oi nti n g i n t er m s of a zi m ut h a n d 
el e v ati o n.  
 
W h e n i n a D E RI V E D _ G E O M E T R Y gr o u p, d efi n e s t h e  
el e v ati o n ( v erti c al r ot ati o n) at w hi c h t h e i n str u m e nt i s p oi nt e d. 
T hi s v al u e i s e x pr e s s e d u si n g t h e c o ori di n at e s y st e m r ef err e d 
t o b y R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E a n d 
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X c o nt ai n e d wit hi n  
t h e s a m e gr o u p. 
  
T h e i nt er pr et ati o n of e x a ctl y w h at p art of t h e i n str u m e nt i s  
b ei n g p oi nt e d i s mi s si o n -s p e cifi c.  It c o ul d b e t h e b or e si g ht,  
t h e c a m er a h e a d dir e cti o n, t h e C A H V c a m er a m o d el A v e ct or 
dir e cti o n, or a n y of a n u m b er of ot h er  t hi n g s.  
 
A s s u c h, f or m ulti mi s si o n u s e t hi s v al u e s h o ul d b e u s e d m o stl y 
a s a n a p pr o xi m ati o n, e. g. i d e ntif yi n g s c e n e s w hi c h mi g ht 
c o nt ai n a gi v e n o bj e ct.  
 
F or M S L, t h e i nt er pr et ati o n i s t h e b or e si g ht of t h e c a m er a, 
d efi n e d a s pr oj e cti n g t h e c e nt er of t h e n o mi n al i m a g e ( b ef or e 
d o w n s a m pli n g or s u bfr a mi n g) t hr o u g h t h e c a m er a m o d el.  

V ali d V al u e s  
“-9 1. 0” t o “ 9 1. 0”  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
•   R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  ( Gr o u p) 
•   SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  ( Gr o u p) 
  
 

M o d e  
C al c ul ati o n:  
    -  T h e i m a g e c e nt er i s tr a n sl at e d i nt o a n ori gi n a n d a n d “l o o k  
       dir e cti o n”  v e ct or s (l eft a n d ri g ht).  T h e v e ct or s ar e t h e n u s e d  
       t o c al c ul at e i n str u m e nt el e v ati o n. 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ F O C U S _ DI S T A N C E 
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T R U M E N T _ F O C U S _ DI S T A N C E  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e di st a n c e t o t h e t ar g et t o u s e f or f o c u si n g t h e 
i n str u m e nt.   S e e al s o I N S T R U M E N T _ F O C U S _ M O D E. 
 
F or M S L C h e m C a m, s p e cifi e s t h e di st a n c e t o t ar g et f or 
" M A N U A L" f o c u s, or t h e s e e d f or " B A S E LI N E" f o c u s. 

V ali d V al u e s  

•   C h e m C a m, M a st c a m, M A H LI  
    “0” t o “ 6 5 5 3 5”  

•   M A R DI  
    “ U N K" 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
milli m et er s ( < m m > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   C h e m C a m R MI  
    “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s:r a n g e” 

•   C h e m C a m LI B S  
    “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s:r a n g e” 

•   M M M C a m er a s  
    a.  “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >:l eft _f o c u s _i niti al _ p o siti o n”  
    b.  “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >:ri g ht _f o c u s _i niti al _ p o siti o n”  
    c.  “ < S u p pl e m e nt ar y D P O >:f o c u s _i niti al _ p o siti o n”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, M a st c a m l eft i s c a s e “ a”.  
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 3 3 0  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
 

•   F or M M M C a m er a s, M a st c a m ri g ht i s c a s e “ b”.  
•   F or M M M C a m er a s, M A H LI i s c a s e “ c”.  
•   F or M M M C a m er a s, M A R DI i s “ U N K”.  
 
T y p e  
I 1 6 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ F O C U S _I NI T _ F L A G 
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T R U M E N T _ F O C U S _I NI T _ F L A G  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s w h et h er t h e i n str u m e nt f o c u s m e c h a ni s m s h o ul d b e 
( or w a s) i niti ali z e d b ef or e u s e. 
 
F or M S L C h e m C a m,  t hi s p ert ai n s t o R MI o b s er v ati o n s o nl y 
( n ot LI B S).  V al u e " T R U E" bri n g s t h e f o c u s st a g e t o t h e li mit 
s wit c h t o i niti ali z e it s p o siti o n.  

V ali d V al u e s  
0 = “ F A L S E”  
1 = “ T R U E”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s:fr o m Li mit S wit c h”  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ F O C U S _ M O D E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T R U M E N T _ F O C U S _ M O D E   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s h o w a n i n str u m e nt w a s f o c u s e d.  T h e v al u e s a n d 
t h eir i nt er pr et ati o n ar e mi s si o n-s p e cifi c.  
 
F or M S L C h e m C a m, it i s t h e c o m m a n d e d m o d e of f o c u s  
d uri n g b ot h R MI a n d LI B S o b s er v ati o n s.  
 
V ali d v al u e s f or C h e m C a m ar e d efi n e d a s:  
  a)  “ N O _ F O C U S” -  D o e s n’t m o v e f o c u s ( ot h er s m ar k C C A M  
           u n s af e).  
  b)  “ B A S E LI N E” -  U s e s C W L t o fi n d o pti m al f o c u s p o siti o n.  
  c)  “ M A N U A L” - P o siti o n s f o c u s b a s e d o n k e y w or d  
           I N S T R U M E N T _ F O C U S _ P A R A M v al u e. 
  d)  “ A F _ O F F S E T” - A p pli e s R MI off s et fr o m l a st a ut of o c u s  
           s ol uti o n.  

V ali d V al u e s  

C h e m C a m  
 “ N O _ F O C U S”, “ B A S E LI N E”, “ M A N U A L”, “ A F _ O F F S E T” 
 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  MI NI _ H E A D E R  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  C h e m c a m  
      “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s:f o c u s” 

2)  M M M C a m er a s  
     “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[T B D |” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ F O C U S _ P O SI TI O N 
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T R U M E N T _ F O C U S _ P O SI TI O N  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e p o siti o n i n m ot or c o u nt s of t h e f o c u s m ot or o n a 
c a m er a.  

V ali d V al u e s  

•   M M M C a m er a s …  

    M o d e                 V al u e  
    Z -st a c k               n/ a  
 
    N o n -Z -st a c k      C o m pri s e d of f o ur b yt e s c o mi n g fr o m  
                              I m a g e D P O mi ni-h e a d er at off s et s  
                              4 4, 4 5, 4 6 a n d 4 7  
 

M o d e  
I m a g e D P O mi ni-h e a d er  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt > ]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 

M M M C a m er a s  
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 4|”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 5|”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 6|”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 7|” 
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 3 3 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
F or M S L C h e m c a m a n d M M M , it s p e cifi e s t h e a ct u al f o c u s 
p o siti o n t h at w a s u s e d b y t h e i m a g e.  

T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 
MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ F O C U S _ S T E P _ SI Z E 
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T R U M E N T _ F O C U S _ S T E P _ SI Z E  
 
D efi niti o n   
F or M M M c a m er a s o n M S L, s p e cifi e s t h e si z e i n m ot or c o u nt s 
of e a c h ( or t h e i niti al) st e p t a k e n b y t h e f o c u s a dj u st m e nt 
m e c h a ni s m i n a n a ut of o c u s al g orit h m.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
a.  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
b.  MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

M M M C a m er a s  
a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: st e p _ si z e”  
b.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ T B D |” 
 
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ F O C U S _ S T E P S 
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T R U M E N T _ F O C U S _ S T E P S  
 
D efi niti o n   
F or M M M c a m er a s o n M S L, s p e cifi e s t h e n u m b er of st e p s 
(i m a g e s) t o b e t a k e n b y a n a ut of o c u s al g orit h m.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

M M M C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: n _ st e p s” 
 
T y p e  
U 8  
 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ H O S T _I D 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a u ni q u e i d e ntifi er f or t h e h o st w h er e a n i n str u m e nt  
i s l o c at e d. T hi s h o st c a n b e eit h er a s p a c e cr aft or a n e art h 
b a s e ( e. g., a n d o b s er v at or y or l a b or at or y o n t h e e art h). T h u s, 
I N S T R U M E N T _ H O S T _I D c a n c o nt ai n v al u e s w hi c h ar e eit h er 
S P A C E C R A F T _I D v al u e s or E A R T H _ B A S E _I D v al u e s.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s …  

       S CI D     V al u e  
        1 5 8       “ SI M” 
          7 6      “ M S L” 

•   M M M C a m er a s …  

       V al u e  
        “ M S L”  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d  a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: S ci d”  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 3 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e f ull n a m e of t h e h o st o n w hi c h a n i n str u m e nt i s 
b a s e d.  T hi s h o st c a n b e eit h er a s p a c e cr aft or a n e art h b a s e.  
T h u s, t h e I N S T R U M E N T _ H O S T _ N A M E el e m e nt c a n c o nt ai n 
v al u e s w hi c h ar e eit h er S P A C E C R A F T _ N A M E v al u e s or 
E A R T H _ B A S E _ N A M E v al u e s.  
 
N ot e t h at m o s ai c s m a y c o nt ai n m or e t h a n o n e v al u e i n a n 
arr a y.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s …  

       S CI D     V al u e  
        1 5 8       “ SI M U L A T E D M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y” 
          7 6      “ M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y” 

•   M M M C a m er a s …  

       V al u e  
        “ M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y”  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: S ci d”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _I D 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n a b br e vi at e d n a m e or a cr o n y m w hi c h i d e ntifi e s a n 
i n str u m e nt.  
 
N O T E:  I N S T R U M E N T _I D i s n ot a u ni q u e i d e ntifi er f or a gi v e n  
             i n str u m e nt.  N ot e al s o t h at t h e a s s o ci at e d  
             I N S T R U M E N T _ N A M E el e m e nt pr o vi d e s t h e f ull n a m e 
             of t h e i n str u m e nt.  
 
E x a m pl e v al u e s: I R T M (f or Vi ki n g I nfr ar e d T h er m al M a p p er), 
P W S (f or pl a s m a w a v e s p e ctr o m et er).  

V ali d V al u e s  

V al u e ( s o m e d e n ot e Stri n g A or B)     A PI D N a m e s  
“ F H A Z _ L E F T _ < A| B >”                        •   A n y stri n g v al u e  
                                                              st arti n g wit h “I m g” a n d  
                                                              e n di n g wit h “ F hl”.  

“ F H A Z _ RI G H T _ < A| B >”                     •   A n y stri n g v al u e  
                                                              st arti n g wit h “I m g” a n d  
                                                              e n di n g wit h “ F hr”.  

“ R H A Z _ L E F T _ < A| B >”                       •   A n y stri n g v al u e  
                                                              s t arti n g wit h “I m g” a n d 
                                                              e n di n g wit h “ R hl”.  

“ R H A Z _ RI G H T _ < A| B >”                    •   A n y stri n g v al u e  
                                                              st arti n g wit h “I m g” a n d  
                                                              e n di n g wit h “ R hr”.  

“ N A V _ L E F T _ < A| B >”                         •   A n y stri n g v al u e  
                                                              st arti n g wit h “I m g” a n d  
                                                              e n di n g wit h “ Nl”.  

“ N A V _ RI G H T _ < A| B >”                       •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
                                                             wit h “I m g” a n d e n di n g  
                                                             wit h “ Nr”.  

“ C H E M C A M _ R MI”                            •   A n y stri n g v al u e  
                                                              st arti n g wit h  
                                                              “ C c a m R mi”. 

“ C H E M C A M _ LI B S”                           •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
                                                              wit h “ C c a m S p e ctr a”.  

“ C H E M C A M _ S O H”                           •   A n y stri n g v al u e st arti n g  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Pr o d u ct N a m e” , 
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Cr e ati o n Stri n gI d”  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 3 3  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

                                                              wit h “ C c a m S o h”.  

“ M A S T _ L E F T”                                   •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
                                                              wit h “ M c a m L”.  

“ M A S T _ RI G H T”                                •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
                                                              wit h “ M c a m R”.  

“ M A H LI”                                            •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
                                                              wit h “ M hli”.  

“ M A R DI”                                            •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
                                                              wit h “ Mr di”.  
 
T y p e  
stri n g( 1 2)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _I D L E _ TI M E O U T 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e a m o u nt of ti m e i n s e c o n d s t h e i n str u m e nt m a y  
b e i dl e b ef or e p o w eri n g off t h e i n str u m e nt.  

 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    “ 0” t o “ 4 2 9 4 9 6 7 2 9 5”  

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A" 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
s e c o n d s ( < s > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: p o w er _ti m e o ut” 
 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ M O D E _I D 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   

 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n i n str u m e nt -d e p e n d e nt d e si g n ati o n of o p er ati n g 
m o d e. T hi s m a y b e si m pl y a n u m b er, l ett er or c o d e, or a w or d 
s u c h a s ' n or m al', 'f ull r e s ol uti o n', ' n e ar e n c o u nt er', or 'fi x e d 
gr ati n g'.  
 
F or C h e m C a m o n M S L …  
   a) f or R MI i n str u m e nt, s p e cifi e s t h e li n k b et w e e n t h e  
       C h e m C a m M a st U nit ( C C M U) a n d C h e m C a m B o d y U nit  

V ali d V al u e s  

1)  E n g. C a m er a s  
      “ F U L L _ F R A M E”, “ WI N D O W E D _ F R A M E”, 
      “ 4 X 1 S U M M A TI O N _ F R A M E”,  
      “ FI X E D _ P A T T E R N _ F R A M E” 

2)  C h e m C a m R MI  
      “ U N K”, “ A S Y N C” 

3)  C h e m C a m  LI B S  
      “ A B L A TI O N _ O N L Y”, “ S P E C T R A L _ D A T A” 
 
T y p e  
stri n g( 2 0)  
 
U nit s  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r e s ol uti o n”, 
      “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s u bfr a m e”, 
      “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p o s ur e” 

     N O T E S:  
        -  If r e s ol uti o n = 2 or 3 ( c o nt ai n s H W), t h e n  
               “ 4 X 1 S U M M A TI O N _ F R A M E”. 
        -  If s u bfr a m e > 0 ( T R U E), t h e n “ WI N D O W E D _ F R A M E”. 
        -  If e x p o s ur e = 3  (I M G _ E X P O S U R E _ T E S T), t h e n  
               “ FI X E D _ P A T T E R N _ F R A M E”. 
        -  All el s e, “ F U L L _ F R A M E”.  
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 3 3 4  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

       ( C C B U) t o u s e d uri n g R MI i m a g e c o m m a n di n g.  V al u e of  
       “ 1” d e n ot e s a s y n c ( c urr e ntl y u n a v ail a bl e).    
   b) f or LI B S i n str u m e nt, s p e cifi e s t h e c o m m a n d e d m o d e of  
       o b s er v ati o n.  If v al u e i s “ A B L A TI O N _ O N L Y”, LI B S o nl y  
       fir e s t h e l a s er i n a bl ati o n m o d e, wit h n o s p e ctr a c oll e ct e d. 
       If v al u e i s “ S P E C T R A L _ D A T A”, LI B S fir e s t h e l a s er a n d 
       c a pt ur e s s p e ctr al d at a.  Ar g u m e nt f or c o m m a n d  
       C C A M _ A C T V _ S P E C T R A L _ O B S ( s e e C h e m C a m F D D).  
 
F or M M M c a m er a s o n M S L, t hi s s p e cifi e s t h e i m a g e or vi d e o 
r e a d o ut m o d e, w hi c h d et er mi n e s t h e r at e t h e i m a g e i s r e a d  
o ut.  

n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
3)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
4)  MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  
 
 

2)  C h e m C a m R MI  
      “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s:li n k T o U s e” 

     N O T E S:  
        -  If li n k T o U s e = 0, t h e n “ U N K” 
        -  If li n k T o U se = 1, t h e n “ A S Y N C”  

3)  C h e m C a m LI B S  
      “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: d at a” 

     N O T E S:  
        -  If d at a = n o, t h e n “ A B L A TI O N _ O N L Y” 
        -  If dat a = y e s, t h e n “ S P E C T R A L _ D A T A”  

4)  M M M C a m er a s  
      “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[T B D ]” 
 
T y p e  
1)  e n u m  
2)  U 8  
3)  I 3 2  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ N A M E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e f ull n a m e of a n i n str u m e nt.  
                                                                   
N ot e t h at t h e a s s o ci at e d I N S T R U M E N T _I D el e m e nt pr o vi d e s 
a n a b br e vi at e d n a m e or a cr o n y m f or t h e i n str u m e nt.   
                 
E x a m pl e v al u e s:  F L U X G A T E M A G N E T O M E T E R, 
N E A R _I N F R A R E D M A P PI N G S P E C T R O M E T E R.  

V ali d V al u e s  

V al u e ( s o m e d e n ot e Stri n g A or B)     A PI D  N a m e s  
“ F R O N T H A Z A R D A V OI D A N C E       •   A n y stri n g v al u e  
 C A M E R A L E F T S T RI N G < A| B >”         st arti n g wit h “I m g”  
                                                              a n d e n di n g wit h “ F hl”  

“ F R O N T H A Z A R D A V OI D A N C E       •   A n y stri n g v al u e  
 C A M E R A RI G H T S T RI N G < A| B >”       st arti n g wit h “I m g”  
                                                              a n d e n di n g wit h “ F hr”  

“ R E A R H A Z A R D A V OI D A N C E         •   A n y stri n g v al u e  
 C A M E R A L E F T S T RI N G < A| B >”         st arti n g wit h “I m g”  
                                                              a n d e n di n g wit h “ R hl”  

“ R E A R H A Z A R D A V OI D A N C E         •   A n y stri n g v al u e  
 C A M E R A RI G H T S T RI N G < A| B >”       st arti n g wit h “I m g”  
                                                              a n d e n di n g wit h “ R hr”  

“ N A VIG A TI O N C A M E R A                  •   A n y stri n g v al u e  
 L E F T S T RI N G < A| B >”                         st arti n g wit h “I m g”  
                                                              a n d e n di n g wit h “ Nl”  

“ N A VI G A TI O N C A M E R A                  •   A n y stri n g v al u e  
 RI G H T S T RI N G < A| B >”                       st arti n g wit h “I m g”  
                                                              a n d e n di n g wit h “ Nr”  

“ C H E MI S T R Y C A M E R A                   •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
 R E M O T E MI C R O -I M A G E R”                wit h “ C ca m R mi”  

“ C H E MI S T R Y C A M E R A L A S E R      •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
 I N D U C E D B R E A K D O W N                   wit h “ C c a m S p e ctr a” 
 S P E C T R O M E T E R”  

“ C H E MI S T R Y C A M E R A S T A T E      •   A n y stri n g v al u e  
 O F H E A L T H”                                       st arti n g wit h “ C c a m S o h”  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Pr o d u ct N a m e” , 
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Cr e ati o n Stri n gI d”  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 3 5  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

“ M A S T C A M I M A G E R”                      •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
                                                              wit h “ M c a m”  

“ M A H LI I M A G E R”                             •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
                                                              wit h “ M hli”  

“ M A R DI I M A G E R”                             •   A n y stri n g v al u e st arti n g  
                                                              wit h “ Mr di”  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ S E RI A L _ N U M B E R 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e m a n uf a ct ur er' s s eri al n u m b er a s si g n e d t o a n 
i n str u m e nt. T hi s n u m b er m a y b e u s e d t o u ni q u el y i d e ntif y a 
p arti c ul ar i n str u m e nt f or tr a ci n g it s c o m p o n e nt s or d et er mi ni n g 
it s c ali br ati o n hi st or y, f or e x a m pl e. 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s …  

                                                 E M Stri n g s          F M Stri n g s  
               I n str u m e nt                  A           B             A           B  
         Fr o nt L eft H a z c a m … … “ 0 5 7”   “ 0 5 6”       “ 2 0 5”    “ 2 0 8” 
         Fr o nt R i g ht H a z c a m …  “ 0 5 8”   “ 0 5 5”      “ 2 1 3”    “ 2 0 9” 
         R e ar L eft H a z c a m … …  “ 2 0 4”   “ 2 0 2”      “ 2 1 1”    “ 2 1 2”  
         R e ar Ri g ht H a z c a m ….  “ 0 2 8”   “ 0 2 7”      “ 2 1 7”    “ 2 0 7”  
         L eft N a v c a m … …... …..  “ 0 5 3”   “ 0 5 4”      “ 2 1 6”    “ 2 1 5”  
         Ri g h t N a v c a m … …... …  “ 0 5 1”   “ 0 5 2”      “ 2 0 6”    “ 2 1 8” 
 
•   C h e m C a m …  

               I n str u m e nt                  F M           
         R MI … ….. …................  “ 0 0 0 1”      
         LI B S … … … … … … …...   “ 0 0 1” 
            
•   M M M …                                     

               I n str u m e nt             E M           F M           
         M a st C a m L eft … …   “ 1 0 0 1”      “ 3 0 0 3”     
         M a st C a m Ri g ht  …   “ 1 0 0 5”      “ 3 0 0 4”     
         M A R DI … … … … …   “ 1 0 0 2”      “ 3 0 0 1”     
         M A H LI … … … … ….  “ 1 0 0 3”      “ 3 0 0 2”     
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
1) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
    or I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt > ]: <fi el d > ” 

•   E n g. C a m er a s & C h e m C a m  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: s eri al _ n o”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 1]”,  
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 2]”, 
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 3]”       
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, v al u e a n al o g o u s t o “ s eri al _ n o” i s c o m pri s e d  
    of t hr e e b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e  
    off s et s 4 1, 4 2 a n d 4 3.  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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 3 3 6  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

I N S T R U M E N T _ S T A T E 
 
P D S K e y w o r d  
n/ a  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a n arr a y of i d e ntifi er s f or t h e st at e of a n i n str u m e nt at 
a s p e cifi e d ti m e.  
 

•   Bit 0:  T B D  …  
      0 = “ T B D ” 
      1 = “ T B D ” 

•   Bit 1:  T B D  …  
      0 = “ T B D ” 
      1 = “ T B D ” 

•   Bit 2:  T B D  …  
      0 = “ T B D ” 
      1 = “ T B D ” 

•   Bit 3 :  T B D  …  
      0 = “ T B D ” 
      1 = “ T B D ” 

•   Bit 4:  T B D  …  
      0 = “ T B D ” 
      1 = “ T B D ” 

•   Bit 5:  T B D  …  
      0 = “ T B D ” 
      1 = “ T B D ” 

•   Bit 6:  T B D  …  
      0 = “ T B D ” 
      1 = “ T B D ” 

•   Bit 7:  T B D  …  
      0 = “ T B D ” 
      1 = “ T B D ” 
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 8]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

M M M C a m er a s  
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[T B D ]” 
 
T y p e  
U 8  
 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ N A M E 
 
P D S K e y w o r d  
n/ a  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e p o s si bl e v al u e t h at c a n b e c o nt ai n e d i n t h e 
I N S T R U M E N T _ S T A T E arr a y. 

V ali d V al u e s  
(“T B D ”, “T B D ”, “T B D ”, “T B D ”, “T B D ”, “T B D ”, “T B D ”, “T B D ”) 
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 8]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
St ati c v al u e:  
  - Si n gl e v al u e r e pr e s e nti n g arr a y of Bit s 0 t hr u 7 fr o m  
     I N S T R U M E N T _ S T A T E. 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E 
 
P D S K e y w o r d  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
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 3 3 7  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t e m p er at ur e, i n d e gr e e s C el si u s, of a n  
i n str u m e nt or s o m e p art of a n i n str u m e nt. N ot e t h at t hi s m a y 
b e a n arr a y of m ulti pl e v al u e s f or t e m p er at ur e s o n diff er e nt 
p art s of t h e i n str u m e nt. ( E x a m pl e: C C D arr a y a n d s e n s or  
h e a d)  

fl o at arr a y 
 
U nit s  
d e g C ( < d e g C > u nit t a g r e q uir e d) 
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 
 
 
 
 

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h:t e m p[ 2 4]”  

•   C h e m c a m  
    2)  “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s:  
            m u _ o b o x _t el e s c o p e _t e m p” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
            m u _l a s er _if _t e m p” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
            m u _ e b o x _ h e at si n k _t e m p” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
            m u _ e b o x _f p g a _t e m p” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
            b u _ c c d _ v nir _ b _t e m p” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: b u _ s p e c _ b _t e m p” , 
         “ < A n cill ar y DP O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s:  
            b u _ c c d _ u v _ a _t e m p” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: b u _ s p e c _ a _t e m p” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
            b u _ d e m u x _ a _t e m p” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur es:  
            b u _ d e m u x _ b _t e m p”  

•   M M M C a m er a s  
    3)  “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: d e a _t e m p”,  
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: h e a d _f p a _t e m p”,  
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: h e a d _ htr _t e m p _ 1”,  
         “ <A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: h e a d _ htr _t e m p _ 2”  
 
T y p e  
1)  F 3 2[ 2 4]  
2)  F 3 2  
3)  F 3 2  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ N A M E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n arr a y of t h e f or m al n a m e s i d e ntif yi n g e a c h of t h e 
v al u e s u s e d i n I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E. 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    (“ A _ F R O N T _ L E F T _ H A Z _ C C D”,   
     “ A _ F R O N T _ L E F T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”,   
     “ A _ F R O N T _ RI G H T _ H A Z _ C C D”,  
     “ A _ F R O N T _ RI G H T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 
     “ A _ R E A R _ L E F T _ H A Z _ C C D”,  
     “ A _ R E A R _ L E F T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”,  
     “ A _ R E A R _ RI G H T _ H A Z _ C C D”, 
     “ A _ R E A R _ RI G H T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 
     “ A _ L E F T _ N A V _ C C D”, “ A _ L E F T _ N A V _ E L E C T R O NI C S”,  
     “ A _ RI G H T _ N A V _ C C D”, “ A _ RI G H T _ N A V _ E L E C T R O NI C S”,  
     “ B _ F R O N T _ L E F T _ H A Z _ C C D”,    
     “ B _ F R O N T _ L E F T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”,   
     “ B _ F R O N T _ RIG H T _ H A Z _ C C D”,   
     “ B _ F R O N T _ RI G H T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 
     “ B _ R E A R _ L E F T _ H A Z _ C C D”, 
     “ B _ R E A R _ L E F T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 

M o d e  
St ati c v al u e s  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 3 8  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

     “ B _ R E A R _ RI G H T _ H A Z _ C C D”,  
     “ B _ R E A R _ RI G H T _ H A Z _ E L E C T R O NI C S”, 
     “ B _ L E F T _ N A V _ C C D”, “ B _ L E F T _ N A V _ E L E C T R O NI C S”,  
     “ B _ RI G H T _ N A V _ C C D”, “ B _ RI G H T _ N A V _ E L E C T R O NI C S”)  

•   C h e m c a m  
    (“ M U _ O B O X _ T E L E S C O P E”, “ M U _ L A S E R _I F”, 
    “ M U _ E B O X _ H E A T SI N K”, “ M U _ E B O X _ F P G A”, 
    “ B U _ C C D _ V NI R _ B”, “ B U _ S P E C _ B”, “ B U _ C C D _ U V _ A”,  
    “ B U _ S P E C _ A”, “ B U _D E M U X _ A”, “ B U _ D E M U X _ B”)  

•   M M M C a m er a s  
    (“ D E A”, “ H E A D _ F P A”,“ H E A D _ H T R _ 1”, “ H E A D _ H T R _ 2”)  
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 2 4]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ S T A T U S  
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ S T A T U S   
 
D efi niti o n   
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e st at u s of t e m p er at ur e 
r e a d fr o m T h er m al m o d ul e.   
 
N ot e t h at I N S T R U M E N T _ T E M P E R A T U R E _ N A M E s p e cifi e s 
t h e n a m e a s s o ci at e d wit h e a c h v al u e f or t hi s k e y w or d.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   C h e m c a m  
    1)  “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s:  
               m u _ o b o x _t el e s c o p e _t e m p _ st at u s” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s:  
               m u _l a s er _if _t e m p _ st at u s” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
               m u _ e b o x _ h e at si n k _t e m p _ st at u s” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
               m u _ e b o x _f p g a _t e m p _ st at u s” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
               b u _ c c d _ v nir _ b _t e m p _ st at u s” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur es:  
               b u _ s p e c _ b _t e m p _ st at u s” , 
         “< A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s:  
               b u _ c c d _ u v _ a _t e m p _ st at u s” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
               b u _ s p e c _ a _t e m p _ st at u s” , 
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
               b u _ d e m u x _ a _t e m p _ st at u s” , 
          “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: 
               b u _ d e m u x _ b _t e m p _ st at u s”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: d e a _t e m p”,  
         “ < A n cill ar y D P O>:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: h e a d _f p a _t e m p”,  
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 3 3 9  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: h e a d _ htr _t e m p _ 1”,  
         “ < A n cill ar y D P O >:i n str u m e nt _t e m p er at ur e s: h e a d _ htr _t e m p _ 2”  
 
T y p e  
1)  I 3 2  
2)  F 3 2  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ T Y P E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t y p e of a n i n str u m e nt.  
 
E x a m pl e v al u e s: P O L A RI M E T E R, R A DI O M E T E R, 
R E F L E C T A N C E S P E C T R O M E T E R, VI DI C O N C A M E R A.  
 
N ot e t h at m o s ai c s m a y c o nt ai n m or e t h a n o n e v al u e i n a n 
arr a y.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s …  

       V al u e                               A PI D N a m e s  
       “I M A GI N G C A M E R A”     •   F or E n g C a m er a s, a n y stri n g  
                                                  v al u e st arti n g wit h “I m g”.  
                                              •   F or C h e m C a m, a n y stri n g v al u e  
                                                  st arti n g wit h “ C c a m R mi”.  

       “ S P E C T R O M E T E R”      •   F or C h e m C a m, a n y stri n g  
                                                 v al u e st arti n g wit h  
                                                 “ C c a m S p e ctr a”. 

       “N/ A”                              •   F or C h e m C a m, a n y stri n g  
                                                 v al u e N O T st arti n g wit h  
                                                 “ C c a m R mi” or “ C c a m S p e ctr a”. 

•   M M M C a m er a s …  

       V al u e  
        “I M A GI N G C A M E R A”  
 
T y p e  
stri n g( 1 5)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Pr o d u ct N a m e”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T R U M E N T _ V E R SI O N _I D 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e m o d el of a n i n str u m e nt u s e d t o o bt ai n d at a. F or 
e x a m pl e, t hi s k e y w or d c o ul d b e u s e d t o di sti n g ui s h b et w e e n  
a n e n gi n e eri n g m o d el of a c a m er a u s e d t o a c q uir e t e st d at a, 
a n d a fli g ht m o d el of  a c a m er a u s e d t o a c q uir e s ci e n c e d at a 
d uri n g a mi s si o n.  
 
I d e ntifi er s f or u s e i n M S L ar e: 
  a)  “ B B” - Br e a d b o ar d  
  b)  “ E M” - E n gi n e eri n g M o d el  
  c)  “ F M” - Fli g ht M o d el  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s & C h e m C a m …  

       S eri al N u m b er R a n g e       V al u e  
       0 0 1 - 0 0 9                           “ B B”  
       0 1 0 - 0 3 4                           “ E M”  
       0 3 5 - 0 5 0                            n/ a  
       0 5 1 - 0 5 8                           “ E M”  
       0 5 9 - 0 9 9                            n/ a  
       1 0 0 - 1 2 5                           “ F M” 
       1 2 6 - 1 9 9                            n/ a  
       2 0 0 - 2 1 8                           “ F M”  
       S eri al N u m b er > 2 1 8          n/ a  
 

•   M M M C a m er a s …  

       S eri al N u m b er R a n g e       V al u e  
       S eri al N u m b er <  3 0 0 0       “ E M”  

M o d e  
1) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2) D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
    or I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s & C h e m C a m  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: s eri al _ n o”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 1]”,  
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 2]”, 
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 4 3]”       
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, v al u e a n al o g o u s t o “ s eri al _ n o” i s c o m pri s e d  
    of t hr e e b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e  
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 3 4 0  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

        S eri al N u m b er > = 3 0 0 0     “ F M”  
 
T y p e  
stri n g( 8)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

    off s et s 4 1, 4 2 a n d 4 3.  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ C O L O R _ M O D E 
 

P D S K e y w o r d  
n o n e  
  
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e c ol or m o d e u s e d d uri n g c o m pr e s si o n.  
 
F or M S L, t hi s i s t h e J P E G c ol or s u b s a m pli n g m o d e. 
C O L O R _ M O D E _ G R A Y i n di c at e s a gr a y s c al e i m a g e, 
C O L O R _ M O D E _ 4 2 2 i n di c at e s 4: 2: 2 c hr o m a  
s u b s a m pli n g (t h e t y pi c al c a s e), a n d C O L O R _ M O D E _ 4 4 4 
i n di c at e s 4: 4: 4 c hr o m a s a m pli n g ( n o s u b s a m pli n g).  T h e 
k e y w or d i s n ot a p pli c a bl e if t h e I N S T _ C M P R S _ N A M E i s n ot 
J P E G a n d m a y b e o mitt e d.  

V ali d V al u e s  
0 or 1 = “ N/ A”  
2 = “ C O L O R _ M O D E _ G R A Y”  
3 = “ C O L O R _ M O D E _ 4 2 2”  
4 = “ C O L O R _ M O D E _ 4 4 4”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
I m a g e D P O mi ni-h e a d er, T a bl e L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

M M M C a m er a s  
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 2]”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 3]”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 4]”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 5]”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 6]”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 7]”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 8]”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 9]” 
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, v al u e i s c o m pri s e d of ei g ht b yt e s c o mi n g  
    fr o m I m a g e D P O mi ni-h e a d er at b yt e off s et s 3 2, 3 3, 3 4, 3 5, 3 6,  
    3 7, 3 8 a n d 3 9.  
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ D E F E R R E D _ F L A G  
 

P D S K e y w o r d  
n o n e  
  
D efi niti o n  
S p e cifi e s a fl a g t o i n di c at e w h et h er c o m pr e s si o n w a s d o n e at 
t h e ti m e of i m a g e a c q ui siti o n, or w a s d ef err e d u ntil l at er 
(t y pi c all y at d o w nli n k ti m e).  
 
F or M S L, d ef err e d c o m pr e s si o n i s c o m m o nl y u s e d wit h M M M 
t o d o w nli n k diff er e ntl y-c o m pr e s s e d v er si o n s of t h e s a m e 
i m a g e; t h e i m a g e i s st or e d o n b o ar d i n r a w f or m.  D ef err e d 
c o m pr e s si o n i s s p e cifi e d b ut n ot c urr e ntl y i m pl e m e nt e d f or t h e 
e n g i n e eri n g c a m er a s. 

V ali d V al u e s  
0 = “ F A L S E”  
n o n -0 = “ T R U E”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
2)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     b.  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     c.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
3)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
4)  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
1)  E M D i n X M L f or m at, c al c ul ati o n  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
     T a bl e L o o k u p  
3)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
     T a bl e L o o k u p  
4)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
     or I m a g e D P O mi ni -h e a d er, T a bl e L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   All C a m er a s  
    1) “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a:  
             Pr o d u ct N a m e”  

•   E n g. C a m er a s  
    2)  a. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c o m p: c o m pr e s s”  
         b. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef _ c o m p: c o m pr e s s”  
         c. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ c o m p: c o m pr e s s”  
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 3 4 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

•   C h e m c a m R MI  
    3)  a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: c o m pr e s si o n”  
         b. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s:  
                 T H U M B N AI L _ C O M P R E S SI O N”  

•   M M M C a m er a s  
    4)  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 2]”,  
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 3]”, 
         “ M MM _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 4]”,  
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 5]”, 
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 6]”, 
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 7]”, 
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 8]”, 
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 9]” 
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, v al u e a n al o g o u s t o “ c o m pr e s s” i s c o m pri s e d  
    of ei g ht b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e  
    off s et s 3 2, 3 3, 3 4, 3 5, 3 6, 3 7, 3 8 a n d 3 9.  
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ FI L T E R 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e w a v el et filt er u s e d i n t h e I C E R or L O C O 
c o m pr e s si o n a n d d e c o m pr e s si o n al g orit h m.  

 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    “ A” = 0 = W A V E L E T _ A 
    “ B” = 1 = W A V E L E T _ B 
    “ C” = 2 = W A V E L E T _ C 
    “ D” = 3 = W A V E L E T _ D 
    “ E” = 4 = W A V E L E T _ E 
    “ F” = 5 = W A V E L E T_ F  
    “ Q” = 6 = W A V E L E T _ Q  

•   M M M C a m er a s  
    l o s sl e s s = “ N/ A”  
    n ot l o s sl e s s = “ U N K”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
a.  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
b.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
c.  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
d.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
1)  C o m pr e s si o n al g orit h m, c al c ul ati o n  
        a.  V al u e r et ur n e d b y c o m pr e s si o n a s v ari a bl e  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
     T a bl e L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
2)  b. “ <I D P H  D P O >:i d p h: p ar a m s: c o m p: wfilt er”  
     c.  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef _ c o m p: wfilt er”  
     d.  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ c o m p: wfilt er”  
 
T y p e  
a.  n/ a  
b.  e n u m  
c.  e n u m  
d.  e n u m  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ M O D E 
 

V ali d V al u e s  
1)  b.  “ 0” = N o n e or L o s sl e s s  
          “ 1” = L o s s y 

M o d e  
1)  a. C o m pr e s si o n al g orit h m ( w h er e v al u e r et ur n e d b y c o m pr e s si o n  
          a s v ari a bl e), c al c ul ati o n  
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 3 4 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e m et h o d u s e d f or o n -b o ar d c o m pr e s si o n of d at a.   
 
F or t h e M S L mi s si o n, a v al u e of 0 i n di c at e s s o m e f or m of 
l o s sl e s s ( or n o) c o m pr e s si o n, w hil e n o n-0 v al u e s i n di c at e 
m o d e s t h e l o s s y c o m pr e s s or s m a y u s e.  
 
S e e I N S T _ C M P R S _ N A M E f or t h e a ct u al c o m pr e s si o n t y p e 
u s e d.  S e e al s o I N S T _ C M P R S _ C O L O R _ M O D E f or J P E G.  

2)  “ 0” = N o n e  
     “ 0” = 3 = L o s sl e s s ( L O C O) 
     “ 0” = 4 = L o s sl e s s ( L O C O _ D E F E R R E D) 
     “ 1” = 1 = L o s s y (I C E R) 
     “ 1” = 2 = L o s s y (I C E R _ D E F E R R E D)  

3)  “ 0” = N o n e  
     “ 0” = 1 = L o s sl e s s ( L O C O) 
     “ 1” = 2 = L o s s y (I C E R _ 1 B P P) 
     “ 2” = 3 = L o s s y (I C E R _ 2 B P P) 
     “ 3” = 4 = L o s s y (I C E R _ 3 B P P) 
     “ 4” = 5 = L o s s y (I C E R _ 4 B P P) 
     “ 5” = 6 = L o s s y (I C E R _ 5 B P P) 
     “ 6” = 7 = L os s y (I C E R _ 6 B P P)  

4)  “ 0” = N o n e  
     “ 0” = 1 = M S S S L o s sl e s s 
     “ 1” = 2 = J P E G c ol or m o d e G R A Y 
     “ 2” = 3 = J P E G c ol or m o d e 4 2 2 
     “ 3” = 4 = J P E G c ol or m o d e 4 4 4 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
2)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 
     b.  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     c.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
3)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S   ( Gr o u p) 
     b.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
4)  -  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 
     -  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     -  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
 

     b.  E M D i n X M L f or m at, c al c ul ati o n  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E ), 
     T a bl e L o o k u p  
3)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
     T a bl e L o o k u p  
4)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)   
      or I m a g e D P O mi ni -h e a d er, T a bl e L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt > ]: <fi el d > ” 

•   All C a m er a s  
    1)  b. “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a:  
                 Pr o d u ct N a m e”  

•   E n g. C a m er a s  
    2)  a. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c o m p: c o m pr e s s”  
         b. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef _ c o m p: c o m pr e s s”  
         c. “ <I D P H D P O > :i d p h: p ar a m s:t h u m b _ c o m p: c o m pr e s s” 

•   C h e m c a m R MI  
    3)  a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: c o m pr e s si o n”  
         b. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s:  
                 T H U M B N AI L _ C O M P R E S SI O N”  

•   M M M C a m er a s  
    4)  a. “ < A n cill ar y D P O > : c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: c o m p _ q u alit y” 
         b. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _ z st a c k: c o m p _ q u alit y”  
         c. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 2]”,  
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 3]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 4]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e ad er[ 3 5]”,  
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 6]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 7]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 8]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 9]” 
 
N O T E S:  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d (r a n g e m a p or z st a c k) d at a pr o d u ct s,  
    v al u e  c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 4 a”.  
•   F or M M M r e c o v er e d (r a n g e m a p or z st a c k) d at a pr o d u ct s, v al u e  
    c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 4 b”.  
•   F or M M M C a m er a s, v al u e a n al o g o u s t o “ c o m pr e s s” i s c o m pri s e d  
    of ei g ht b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e  
    off s et s 3 2, 3 3, 3 4, 3 5, 3 6, 3 7, 3 8 a n d 3 9 p er c a s e “ 4 c”.  
 
T y p e  
1) a.  n/ a  
    b.  e n u m  
2) e n u m  
3) e n u m  
4) e n u m  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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 3 4 3  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

I N S T _ C M P R S _ N A M E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t y p e of o n -b o ar d c o m pr e s si o n u s e d f or d at a 
st or a g e a n d tr a n s mi s si o n.  
 
V ali d v al u e s f or c o m pr e s si o n t y p e s s u p p ort e d i n M S L ar e:  
  a) “ N O N E” - N o c o m pr e s si o n.  
  b) “I C E R” - A d a pti v e V ari a bl e -L e n gt h C o di n g, a l o s s y or  
          l o s sl e s s c o m pr e s si o n al g orit h m d e v el o p e d at J P L. 
  c) “ L O C O” - L o w -C o m pl e xit y L o s sl e s s C o m pr e s si o n, a  
          l o s sl e s s c o m pr e s si o n al g orit h m d e v el o p e d at J P L. 
  d) “ J P E G” - J oi nt P h ot o gr a p hi c E x p ert s Gr o u p, a n i n d u str y  
          st a n d ar d l o s s y c o m pr e s si o n al gr orit h m.  
  e) “ M S S S _ L O S S L E S S” - L o s sl e s s c o m pr e s si o n al g orit h m  
          d e v el o p e d b y M ali n S p a c e S ci e n c e S y st e m s.  
 
N O T E:  F or t h e M S L mi s si o n, L O C O i s l o s sl e s s, J P E G i s  
             l o s s y, a n d I C E R c a n b e eit h er ( g e n er all y l o s s y). 
 
S e e I N S T _ C M P R S _ M O D E f or l o s sl e s s/l o s s y st at u s.  

1)  b. 0 = “ N o n e or L o s sl e s s”  
         1 = “ L o s s y”  

2)  0 = “ N o n e”  
     1 = “I C E R”  
     2 = “I C E R”  
     3 = “ L O C O”  
     4 = “ L O C O”  

3)  0 = “ N o n e”  
     1 = “ L O C O”  
     2 = “I C E R”  
     3 = “I C E R”  
     4 = “I C E R”  
     5 = “I C E R”  
     6 = “I C E R”  
     7 = “I C E R”  

4)  0 = “ N o n e”  
     1 = “ M S S S _ L O S S L E S S”  
     2 = “ J P E G”  
     3 = “ J P E G”  
     4 = “ J P E G”          
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
2)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     b.  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     c.  T H U M B N A I L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 
3)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S   ( Gr o u p) 
     b.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
4)  -  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 
     -  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     -  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
 

1)  a. C o m pr e s si o n al g orit h m ( w h er e v al u e r et ur n e d b y c o m pr e s si o n  
          a s v ari a bl e), c al c ul ati o n  
     b.  E M D i n X M L f or m at, c al c ul ati o n  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
     T a bl e L o o k u p  
3)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
     T a bl e L o o k u p  
4)  I m a g e D P O mi ni -h e a d er, T a bl e L o o k u p  
5)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
     T a bl e L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   All C a m er a s  
    1)  b. “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d a t a: 
                 Pr o d u ct N a m e”  

•   E n g. C a m er a s  
    2)  a. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c o m p: c o m pr e s s”  
         b. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef _ c o m p: c o m pr e s s”  
         c. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ c o m p: c o m pr e s s”  

•   C h e m c a m R MI  
    3)  a. “ < A n cill ar y D P O > : c m d _ ar g u m e nt s: c o m pr e s si o n” 
         b. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s:  
                 T H U M B N AI L _ C O M P R E S SI O N”  

•   M M M C a m er a s  
    4)  a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: c o m p _ q u alit y”  
         b. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _ z st a c k: c o m p _ q u alit y”  
         c. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 2]”,  
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 3]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 4]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 5]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 6]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 7]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 8]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 9]” 
 
N O T E S:  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d (r a n g e m a p or z st a c k) d at a pr o d u ct s,  
    v al u e c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 4 a”.  
•   F or M M M r e c o v er e d (r a n g e m a p or z st a c k) d at a pr o d u ct s, v al u e  
    c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 4 b”.  
•   F or M M M C a m er a s, v al u e a n al o g o u s t o “ c o m pr e s s” i s c o m pri s e d  
    of ei g ht b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e  
    off s et s 3 2, 3 3, 3 4, 3 5, 3 6, 3 7, 3 8 a n d 3 9 p er c a s e “ 4 c”.  
 
T y p e  
1) a.  n/ a  
    b.  e n u m  
2) e n u m  
3) e n u m  
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 3 4 4  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

4) e n u m  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ Q U A LI T Y 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a J P E G - or I C E R -s p e cifi c v ari a bl e w hi c h i d e ntifi e s t h e 
r e s ult a nt or t ar g et e d i m a g e q u alit y i n d e x f or o n-b o ar d d at a 
c o m pr e s si o n.  
 
N O T E:  F or M M M, a v al u e of 0 i n di c at e s l o s sl e s s or n o  
             C o m pr e s si o n; 1 -1 0 0 r e pr e s e nt J P E G q u alit y l e v el s.  
 
             S p e cifi e s c o m p a n di n g, s p ati al s a m pli n g, c ol or s p a c e  
             pr o c e s si n g a n d c o m pr e s si o n al g orit h m s ( m e a ni n g  
             d e s cri b e d b el o w a n d r el at e d t o c o m pr e s si o n q u alit y  
             f a ct or a n d/ or o ut p ut bit r at e a n d al g orit h m s u s e d).  If 
             a filt er f or a gi v e n i m a g e i s n ot s et t o cl e ar (fi lt er 0), 
             t h e n c o m pr e s si o n i s p erf or m e d i n “ n arr o w b a n d  
             s ci e n c e” m o d e; ot h er wi s e it i s p erf or m e d i n “ R G B”  
             m o d e.  
 
             If m ulti pl e i m a g e s ar e a c q uir e d b y t hi s c o m m a n d, t h e y 
             i n cr e m e nt i n t h e or d er i, i + 1, i + 2, … i +( n _i m a g e s-1).  
 
             Vi e wi n g t h e c o m pr e s si o n p ar a m et er s a s 8 b yt e s  
             A B C D E F G H fr o m M S B t o L S B, t h e b yt e s m e a n t h e  
             f oll o wi n g: 
                 •   A, B, a n d E F G ar e u n u s e d a n d s h o ul d b e  
                     c o m m a n d e d a s z er o.  
                 •   C i s t h e c ol or m o d e u s e d f or c o m pr e s si o n, w h er e  
                     0 i s gr a y s c al e, 1 i s 4 2 2 c ol or s u b s a m pli n g  
                     m o d e, a n d 2 i s 4 4 4 c ol or m o d e ( n o s u b s a m pli n g).  
                     M o st br o a d b a n d c ol or i m a g e s s h o ul d u s e C = 1.  
                 •   F or D, if z er o a n d C i s 0 xff, t h e n l o s sl e s s  
                    c o m pr e s si o n i s u s e d.  If D i s n o n -z er o, t h e n t h e  
                    i m a g e i s J P E G-c o m pr e s s e d b y t h e q u alit y f a ct or  
                    D w hi c h r a n g e s fr o m 1 (l o w e st q u alit y) t o 1 0 0  
                    ( hi g h e st q u alit y).  Q u alit y 7 5 i s “ u s u all y n e arl y  
                    i n di sti n g ui s h a bl e fr o m t h e s o ur c e i m a g e” i n t h e 
                    I T U T. 8 1 J P E G s p e cifi c ati o n. 
                •   H s p e cifi e s t h e 1 2 -t o-8 bit c o m p a n di n g t a bl e t o  
                    u s e.  0 i s t h e d ef a ult, n o mi n all y l o s sl e s s s q u ar e - 
                    r o ot t a bl e.  1-1 6 e n c o d e t h e pi xl e s li n e arl y b y  
                    di vi di n g b y N wit h s at ur ati o n at  2 5 5; 1 7 -3 2 e n c o d e  
                    t h e pi x el s li n e arl y wit h o ut s at ur ati o n (t h e l o w-or d er  
                    8 bit s ar e si m pl y tr a n s mitt e d).  0 xff s el e ct s 1 6 -bit  
                    c ali br ati o n m o d e, w hi c h h a s r e stri cti o n s o n i m a g e  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    “ 0” t o “ 1 8”  

•   M M M C a m er a s  
    “ 0” t o “ 1 0 0”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     b.  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     c.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  C O M P R E S SI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
     or I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c o m p: mi n _l o s s”  
         b.  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef _ c o m p: mi n _l o s s”  
         c.   “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ c o m p: mi n _l o s s”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  a.  “ < A n cill ar y D P O >:i m a g e _i d _ d at a: c o m p _ q u alit y”  
         b.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 2]”,  
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 3]”, 
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 4]”, 
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 5]”, 
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 6]”, 
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 7]”, 
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 8]”, 
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 3 9]” 
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, if u s er -s p e cifi e d pr o c e s si n g i s n ot  
    c o nfi g ur e d t o u s e Mi ni -h e a d er c o m pr e s si o n b yt e s, t h e n  
    v al u e c o m e s fr o m t h e A n cill ar y D P O ( c a s e “ 2 a”).  
•   F or M M M C a m er a s, if u s er -s p e cifi e d pr o c e s si n g i s c o nfi g ur e d  
    t o u s e Mi ni-h e a d er c o m pr e s si o n b yt e s, t h e n v al u e i s c o m pri s e d  
    of ei g ht b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e  
    off s et s 3 2, 3 3, 3 4, 3 5, 3 6, 3 7, 3 8 a n d 3 9 ( c a s e “ 2 b”).  
 
T y p e  
U 8  
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 3 4 5  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

                    di m e n si o n, m a y n ot b e c o m pr e s s e d, a n d i s n ot  
                    i nt e n d e d t o b e u s e d i n fli g ht.  Ot h er v al u e s ar e 
                    n ot y et d efi n e d.  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ R A T E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e a v er a g e n u m b er  of bit s n e e d e d t o r e pr e s e nt a 
pi x el f or a n o n -b o ar d c o m pr e s s e d i m a g e.  
 
 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
     1)   n/ a  
     2)  “ 1. 0” t o “ 1 2. 0”  

•   C h e m c a m  
     3)  “ 1. 0” = 2 = C C A M _I C E R _ 1 B P P  
          “ 2. 0” = 3 = C C A M _I C E R _ 2 B P P 
          “ 3. 0” = 4 = C C A M _I C E R _ 3 B P P 
          “ 4. 0” = 5 = C C A M _I C E R _ 4 B P P 
          “ 5. 0” = 6 = C C A M _I C E R _ 5 B P P 
          “ 6. 0” = 7 = C C A M _I C E R _ 6 B P P 

•   M M M C a m er a s  
     4)   n/ a  
 
•   A d diti o n al v al u e f or L o c ati o n “ 1”  
    “ N/ A” = 0  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
2)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     b.  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     c.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
3)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S   ( Gr o u p) 
     b.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
4)  -  I M A G E _ RE Q U E S T _ P A R M S   ( Gr o u p) 
     -  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     -  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
1)  C al c ul ati o n:  
         -  V al u e = bit s _i n/ pi x el s _ o ut  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
     T a bl e L o o k u p  
3)  D P O i n X M L f o r m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
     T a bl e L o o k u p  
4)  C al c ul ati o n:  
         -  V al u e = bit s _i n * 8/ pi x el s  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    2)  a. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c o m p: b p p”  
         b. “ < I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef _ c o m p: b p p” 
         c. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ c o m p: b p p”  

•   C h e m c a m  
    3)  a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: c o m pr e s si o n”  
         b. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s:  
                 T H U M B N AI L _ C O M P R E S SI O N”  
 
T y p e  
1)  n/ a  
2)  F 3 2  
3)  e n u m  
4)  n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ R A TI O 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e r ati o of t h e si z e, i n b yt e s, of t h e ori gi n al 
u n c o m pr e s s e d d at a fil e t o it s c o m pr e s s e d f or m.  

V ali d V al u e s  
U n c o m pr e s s e d = “ N/ A”   
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
1)  F or E n g. C a m er a s, C al c ul ati o n:  
         - S u m of t h e si z e of I C E R u n c o m pr e s s e d i m a g e o v er t h e  
           c o m pr e s s e d s e g m e nt s ar e a ( bit s _ o ut/ bit s _i n)  
2)  F or M M M C a m er a s, C al c ul ati o n:  
         -  V al u e = pi x el s/ b it s _i n 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T S 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n u m b er of s e g m e nt s i nt o w hi c h t h e i m a g e w a s 
p artiti o n e d f or t h e err or c o nt ai n m e nt p ur p o s e s. F or I C E R 
c o m pr e s si o n, t h e d at a wit hi n e a c h s e g m e nt i s c o m pr e s s e d 
i n d e p e n d e ntl y, s o t h at d at a l o s s a cr o s s s e g m e nt s i s 
c o m p art m e nt ali z e d or c o nt ai n e d a cr o s s s e g m e nt s.  
 

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ 1” t o “ 3 2”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  “ N/ A”  
    3)  “ U N K”  

•   A d diti o n al v al u e f or L o c ati o n “ 1 a”  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  a. C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
     b. I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     c.  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     d. T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
3)  -  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 
     -  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
     -  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

•   I C E R s e g m e nt 
       1)  a.  E xtr a ct e d fr o m I C E R s e g m e nt  
•   D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) ,  
    T a bl e L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
1)  b.  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c o m p: n _ s e g s”  
     c.  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef _ c o m p: n _ s e g s”  
     d.  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ c o m p: n _ s e g s”  
 
T y p e  
1) a.  n/ a  
    b.  U 8  
    c.  U 8  
    d.  U 8  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T _ Q U A LI T Y 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e q u alit y l e v el f or e a c h I C E R s e g m e nt.  
 
F or M S L, u p o n r et ur n b y t h e I C E R d e c o m pr e s s f u n cti o n 
“ d ei c er _ d e c o m pr e s s” [ R ef 3 1] f or d at a s e g m e nt “ s e g”, t h e 
o ut p ut q u a ntit y “ d at a _ s e g _ st at u s[ s e g]” c o nt ai n s a n u m b er 
i n di c ati n g t h e d e c o d e st at u s. T h e d e c o d e st at u s m a y h a v e 
o n e or m or e of t h e f oll o wi n g fl a g s s et:  
     •   S H O R T D A T A S E G F L A G ( bit 0): If t hi s fl a g i s s et, t h e n 
         t h e s e g m e nt c o nt ai n e d s o littl e d at a t h at n ot hi n g c o ul d 
         b e r e c o n str u ct e d i n t h e s e g m e nt.  
     •   I N C O N SI S T E N T D A T A F L A G ( bit 1): If t hi s fl a g i s s et, 
         t h e n o n e or m or e pi e c e s of i nf or m ati o n i n t h e s e g m e nt 
         h e a d er ( s p e cifi c a ll y, i m a g e wi dt h, i m a g e h ei g ht, n s e g s , 
         w a v el et filt er , n d e c o m p s ) ar e i n c o n si st e nt wit h t h e 
         v al u e( s) i n t h e fir st ( v ali d) s e g m e nt.  I C E R will i g n or e t h e  
         d at a i n t hi s s e g m e nt.  
     •   D U P LI C A T E S E G F L A G ( bit 2): If t hi s fl a g i s s et, t h e n t h e 
         s e g m e nt i n d e x gi v e n i n t h e h e a d er e q u al s t h at gi v e n b y  
         a pr e vi o u s s e g m e nt.  T h e d e c o m pr e s s or will i g n or e t h e  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    U n c o m pr e s s e d or L O C O = “ N/ A”   

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
E xtr a ct e d fr o m I C E R s e g m e nt  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

         d at a i n t hi s s e g m e nt.  
     •   B A D BI T P L A N E N U M B E R F L A G ( bit 3): If t hi s fl a g i s s et, 
         t h e n a n I C E R i nter n al p ar a m et er i n t h e h e a d er f or t hi s  
         s e g m e nt h a s pr o b a bl y b e e n c orr u pt e d.  T h e  
         d e c o m pr e s s or will i g n or e t h e d at a i n t hi s s e g m e nt.  
     •   B A D BI T P L A N E C O U N T F L A G ( bit 4): If t hi s fl a g i s s et,  
         t h e n a n I C E R i nt er n al p ar a m et er i n th e h e a d er f or t hi s  
         s e g m e nt h a s pr o b a bl y b e e n c orr u pt e d.  T h e  
         d e c o m pr e s s or will i g n or e t h e d at a i n t hi s s e g m e nt.  
     •   B A D D A T A F L A G ( bit 5): If t hi s fl a g i s s et, t h e n eit h er t h e 
        p ar a m et er c o m bi n ati o n gi v e n i n t h e h e a d er f or t hi s  
        s e g m e nt ar e n ot all o w e d b y I C E R, or t h e s e g m e nt  
        n u m b er i s b a d. T hi s pr o b a bl y i n di c at e s c orr u pt e d d at a.  
        T h e d e c o m pr e s s or will i g n or e t h e d at a i n t hi s s e g m e nt.  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T _ S T A T U S 
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N S T _ C M P R S _ S E G M E N T _ S T A T U S  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a bit m a s k w hi c h pr o vi d e s t h e st at u s of d e c o di n g t h e 
nt h s e g m e nt.  
 
F or M S L, u p o n r et ur n b y t h e I C E R d e c o m pr e s s f u n cti o n 
“ d ei c er _ d e c o m pr e s s” [ R ef 3 1] f or d at a s e g m e nt “ s e g”, t h e 
o ut p ut q u a ntit y “ s e g _ q u ali t y[ s e g]” pr o vi d e s a n i n di c ati o n of t h e 
q u alit y of t h e r e c o n str u ct e d s e g m e nt.  S p e cifi c all y, t h e v al u e 
r et ur n e d i s a d o u bl e f or w hi c h t h e i nt e g er v al u e s c orr e s p o n d t o 
att ai n e d mi n l o s s v al u e s, b ut i n g e n er al i s a n i nt er p ol ati o n 
b et w e e n t h e s e v al u e s. T h u s l o w er v al u e s of s e g _ q u alit y[ s e g]  
c orr e s p o n d t o hi g h er r e c o n str u ct e d q u aliti e s, a n d a v al u e of  
i n di c at e s l o s sl e s s c o m pr e s si o n. N ot e t h at t h e c o m pr e s s e d 
str e a m d o e s n ot dir e ctl y c o nt ai n t h e v al u e of mi n l o s s t h at w a s 
gi v e n t o t h e c o m pr e s s or, b ut t h e d e c o m pr e s s or d o e s k n o w  
h o w f ar al o n gi n t h e d e c o m pr e s si o n pr o c e s s it g ot b ef or e it r a n 
o ut of bit s; t hi s i nf or m ati o n i s u s e d t o d et er mi n e s e g 
q u alit y[ s e g] . 
 
I n r ar e cir c u m st a n c e s t h e d e c o m pr e s s or m a y n ot b e a bl e t o 
d et er mi n e s e g q u alit y[ s e g] f or a s e g m e nt t h at it d ec o m pr e s s e s. 
I n t hi s c a s e it s et s s e g q u alit y[ s e g] t o − 1. 0. T h e r e c o n str u ct e d 
s e g m e nt mi g ht b e eit h er l o s s y or l o s sl e s s w h e n t hi s o c c ur s. 
T h e t e c h ni c al c o n diti o n u n d er w hi c h a q u alit y v al u e i s n ot 
d et er mi n e d i s t h at t h e d e c o m pr e s s or r u n s o ut of t h e d at a f or  
t h e s e g m e nt b ef or e d e c o di n g a n y bit pl a n e i nf or m ati o n. ( T h e 
o nl y w a y s u c h a r e c o n str u ct e d s e g m e nt c o ul d b e l o s sl e s s i s if 
e v er y bit pl a n e of t hi s s e g m e nt c o nt ai n s all z er o s, s o t h er e i s  
n o bit pl a n e i nf or m ati o n t o d e c o d e. T hi s c o ul d o nl y h a p p e n if 
e v er y p i x el of t h e s e g m e nt a n d all pi x el s s uffi ci e ntl y cl o s e t o 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    U n c o m pr e s s e d or L O C O = “ N/ A”   

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
i nt e g er arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
R et ur n e d fr o m I C E R d e c o m pr e s si o n r o uti n e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

t h e s e g m e nt h a v e e x a ctl y t h e s a m e v al u e.) 
 
N ot e t h at if s e g m e nt s e g c a n n ot b e r e c o n str u ct e d, t h e n n ot hi n g 
i s writt e n t o r e al s e g n u m[ s e g], i nt s e g b o u n d fir st li n e[ s e g], i nt 
s e g b o u n d fir st s a m pl e[ s e g] , i nt s e g b o u n d n li n e s[ s e g], i nt s e g 
b o u n d n s a m pl e s[ s e g] , a n d s e g q u alit y[ s e g] . 
 
T h e d e c o m pr e s s or al s o r et ur n s a st at u s w or d w hi c h m a y h a v e 
o n e of t h e f oll o wi n g fl a g s s et:  
     •   B A D N U M D A T A S E G F L A G ( bit 0): If t hi s fl a g i s s et, t h e n 
         n d at a s e g , t h e n u m b er of d at a s e g m e nt s, i s o ut si d e t h e 
         all o w e d r a n g e [ 1, I C E R M A X N S E G S].  D e c o m pr e s si o n 
         c o ul d n ot b e p erf or m e d.  
     •   N O G O O D S E G M E N T S F L A G ( bit 1): If t hi s fl a g i s s et, 
         t h e n d e c o m pr e s si o n c o ul d n ot b e p erf or m e d b e c a u s e 
         n o n e of t h e s e g m e nt s c o nt ai n e d u s a bl e d at a.  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ S E G _ FI R S T _ LI N E 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n arr a y of v al u e s i n w hi c h e a c h nt h el e m e nt 
i d e ntifi e s t h e li n e wit hi n a s o ur c e i m a g e t h at c orr e s p o n d s t o 
t h e fir st li n e w h er e t h e nt h c o m pr e s si o n s e g m e nt a p pli e s. 
 
V al u e of “ -1” d e n ot e s t h e i n d et er mi n at e c a s e w h e n t h e 
d e c o m pr e s s or c a n n ot pr o c e s s t h e s e g m e nt, or c a n n ot 
d et er mi n e s e q _ q u al it y f or a s e g m e nt t h at it c o ul d d e c o m pr e s s.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    a. “ -1” t o “ 1 0 2 4”  
    b.  U n c o m pr e s s e d or L O C O = “ N/ A”   

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
i nt e g er arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
E xtr a ct e d fr o m I C E R s e g m e nt  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ S E G _ FI R S T _ LI N E _ S A M P 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n arr a y of v al u e s i n w hi c h e a c h nt h el e m e nt 
i d e ntifi e s t h e li n e s a m pl e wit hi n a s o ur c e i m a g e t h at 
c orr e s p o n d s t o t h e fir st li n e s a m pl e w h er e t h e nt h  
c o m pr e s si o n s e g m e nt a p pli e s.  
 
 
V al u e of “ -1” d e n ot e s t h e i n d et er mi n at e c a s e w h e n t h e 
d e c o m pr e s s or c a n n ot pr o c e s s t h e s e g m e nt, or c a n n ot 
d et er mi n e s e q _ q u alit y f or a s e g m e nt t h at it c o ul d d e c o m pr e s s.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    a. “ -1” t o “ 1 0 2 4”  
    b.  U n c o m pr e s s e d or L O C O = “ N/ A”   

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
i nt e g er arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
E xtr a ct e d fr o m I C E R s e g m e nt  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ S E G _ LI N E S 

V ali d V al u e s  M o d e  
E xtr a ct e d fr o m I C E R s e g m e nt  
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 3 4 9  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n arr a y of el e m e nt s i n w hi c h t h e nt h el e m e nt 
i d e ntifi e s t h e t ot al n u m b er of d at a i n st a n c e s al o n g t h e v erti c al 
a xi s t h at t h e nt h c o m pr e s si o n s e g m e nt d efi n e s.  
 
V al u e of “ -1” d e n ot e s t h e i n d et er mi n at e c a s e w h e n t h e 
d e c o m pr e s s or c a n n ot pr o c e s s t h e s e g m e nt, or c a n n ot 
d et er mi n e s e q _ q u alit y f or a s e g m e nt t h at it c o ul d d e c o m pr e s s.  

•   E n g. C a m er a s  
    a. “ -1” t o “ 1 0 2 4”  
    b.  U n c o m pr e s s e d  or L O C O = “ N/ A”   

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
i nt e g er arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ S E G _ MI S SI N G _ PI X E L S 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n arr a y of el e m e nt s i n w hi c h t h e nt h el e m e nt 
i d e ntifi e s t h e t ot al n u m b er of mi s si n g pi x el s t h at t h e nt h 
c o m pr e s si o n s e g m e nt d efi n e s.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    U n c o m pr e s s e d or I C E R = “ N/ A”   

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
i nt e g er arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
E xtr a ct e d fr o m L O C O s e g m e nt  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ C M P R S _ S E G _ S A M P L E S 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n arr a y of el e m e nt s i n w hi c h t h e nt h el e m e nt 
i d e ntifi e s t h e t ot al n u m b er of d at a i n st a n c e s al o n g t h e 
h ori z o nt al a xi s t h at t h e nt h c o m pr e s si o n s e g m e nt d efi n e s.  
 
V al u e of “ -1” d e n ot e s t h e i n d et er mi n at e c a s e w h e n t h e 
d e c o m pr e s s or c a n n ot pr o c e s s t h e  s e g m e nt, or c a n n ot 
d et er mi n e s e q _ q u alit y f or a s e g m e nt t h at it c o ul d d e c o m pr e s s.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    a. “ -1” t o “ 1 0 2 4”  
    b.  U n c o m pr e s s e d or L O C O = “ N/ A”   

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
i nt e g er arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
E xtr a ct e d fr o m I C E R s e g m e nt  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N S T _ D E C O M P _ S T A G E S 
 
P D S K e y w o r d  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    “ 1” t o “ 6” 

•   M M M C a m er a s  

M o d e  
•   I C E R s e g m e nt 
       1)  E xtr a ct e d fr o m I C E R s e g m e nt  
•   D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n u m b er of st a g e s of w a v el et d e c o m p o siti o n s.  

    “ N/ A” 

•   A d diti o n al v al u e f or L o c ati o n “ 1”  
    U n c o m pr e s s e d or L O C O = “ N/ A”   
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  C O M P R E S SI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 
2)  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
3)  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 
4)  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

    T a bl e L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
2)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: c o m p: n _ d e c o m p s”  
3)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r ef _ c o m p: n _ d e c o m p s”  
4)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ c o m p: n _ d e c o m p s”  
 
T y p e  
1)  n/ a  
2)  U 8  
3)  U 8  
4)  U 8  

O p s K e y w o r d  
I N T E R C H A N G E _ F O R M A T 
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e m a n n er i n w hi c h d at a it e m s ar e st or e d.  

V ali d V al u e s  
“ A S CII”, “ BI N A R Y”  
 
T y p e  
stri n g( 6)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
•   I M A G E _ H E A D E R ( O bj e ct) 
•   I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N V A LI D _ C O N S T A N T 
 
P D S  K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e u s e d w h e n t h e r e c ei v e d d at a ar e o ut of t h e 
l e giti m at e r a n g e of v al u e s. 
 
F or M S L, t h e v al u e s h o ul d b e 0. 0 f or m o st O P G S -g e n er at e d 
pr o d u ct s, wit h t h e e x c e pti o n of S urf a c e R o u g h n e s s R D R s.  
F or S O A S -g e n er at e d pr o d u ct s, t h e v al u e m a y b e diff er e nt.  

V ali d V al u e s  

Pr o d u ct                                         V al u e  
m o st O P G S -g e n’ d pr o d u ct s  …..  “ 0. 0”  
X Y Z  & S urf a c e N or m al … … ….  “( 0. 0, 0. 0, 0. 0)”  
S urf a c e R o u g h n e s s … … … …...   p ar a m v al u e ( d ef a ult i s “ 0. 1”)  
 
T y p e  
fl o at or fl o at arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
I N V E R S E _ L U T _ FI L E _ N A M E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L:I N V E R S E _ L U T _ FI L E _ N A M E    
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e of t h e i n v er s e-l o o k u p-t a bl e fil e u s e d i n 

V ali d V al u e s  
“ N/ A” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 5 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

g e n er ati n g t h e R D R.  
 
N O T E:  T hi s k e y w or d o nl y a p pli e s if S A M P L E _ BI T _ M O D E _I D  
             i n Gr o u p I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S st art s wit h 
             " L U T", i. e. if a n i n v er s e l o o k u p t a bl e fil e w a s u s e d.  

 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S   ( Gr o u p) 

O p s K e y w o r d  
L A B E L _ R E C O R D S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n u m b er of p h y si c al fil e  r e c or d s t h at c o nt ai n o nl y 
( O D L or P D S) l a b el i nf or m ati o n. T h e n u m b er of d at a r e c or d s  
i n a fil e i s d et er mi n e d b y s u btr a cti n g t h e v al u e of l a b el _r e c or d s 
fr o m t h e v al u e of fil e _r e c or d s. 
 
N O T E:  I n t h e P D S, t h e u s e of l a b el _r e c or d s al o n g wit h ot h er  
            fil e-r el at e d d at a el e m e nt s i s f ull y d e s cri b e d i n t h e  
            St a n d ar d s R ef er e n c e.  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o n 
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
FI L E ( Cl a s s)  

M o d e  
C al c ul ati o n:  
   -  B a s e d o n si z e of P D S l a b el  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt > ]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
L A S E R _ M O D E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: L A S E R _ M O D E  
 
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s w h et h er t o fir e or n ot fir e t h e 
l a s er.  It i s a n ar g u m e nt f or c o m m a n d 
C C A M _ A C T V _ S P E C T R A L _ O B S ( s e e C h e m C a m F D D).  
 

V ali d V al u e s  
0 = “ N O”  
1 = “ Y E S”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

C h e m c a m  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: u s e _l a s er”  
 
T y p e  
e n u m  
 
 

O p s K e y w o r d  
LI N E A RI Z A TI O N _ M O D E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: LI N E A RI Z A TI O N _ M O D E  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e w a y i n w hi c h a n i m a g e h a s b e e n li n e ari z e d ( s e e  
G E O M E T R Y _ P R O J E C TI O N _ T Y P E).  It c a n c o nt ai n o n e or 
t w o v al u e s. 
 
T h e fir st v al u e s p e cifi e s w h at ki n d of st er e o p art n er w a s u s e d  
t o li n e ari z e t h e i m a g e (t h e pr o c e s s r e q uir e s t w o c a m er a 
m o d el s).  A v al u e of " N O MI N A L" m e a n s t h at it w a s li n e ari z e d 
u si n g t h e n o mi n al st er e o p art n er at t h e s a m e p oi nti n g  
( w h et h er or n ot t h e p art n er i m a g e w a s a ct u all y 
a c q uir e d).  " A C T U A L" m e a n s it w a s li n e ari z e d u si n g a n a ct u al 
st er e o p art n er i m a g e, w hi c h m a y b e at a diff er e nt p oi nti n g or 

V ali d V al u e s  

•   1
st
 El e m e nt i n Arr a y  

    “ N O MI N A L”, “ A C T U A L”, “ N O N E” 

•   2
n d

 El e m e nt i n Arr a y  
    “ MI N”, “ M A X”, “ LI N E A R”, “ N O N E” 
 
T y p e  
stri n g arr a y( 2)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
 
T y p e  
n/ a  
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 3 5 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

r o v er l o c ati o n ( e. g. 
l o n g-b a s eli n e or r e -p oi nt e d st er e o).  T h e pr o d u ct I D of t h e 
a ct u al p art n er u s e d will b e i n S T E R E O _ P R O D U C T _I D.  A 
v al u e of N O N E, m e a n s t h at li n e ari z ati o n h a s n ot b e e n 
p erf or m e d.  If t h e v al u e i s n ot pr e s e nt a n d li n e ari z ati o n i s o n, 
" N O MI N A L" s h o ul d b e a s s u m e d. 
 
T h e s e c o n d v al u e s p e cifi e s h o w t h e li n e ari z e d c a m er a m o d el' s 
fi el d of vi e w ( F O V) w a s c o n str u ct e d ( c orr e s p o n di n g t o t h e 
" c a h v _f o v" p ar a m eter i n MI P L s oft w ar e; s e e [ R ef 2 7]).  " MI N" 
i n di c at e s t h e F O V i s t h e i nt er s e cti o n of t h e t w o c a m er a s, 
w hi c h m e a n s s o m e d at a ar e c ut off a n d t y pi c all y str et c h e d 
h ori z o nt all y, b ut t h er e ar e n o bl a c k ar e a s.  " M A X" i n di c at e s t h e 
F O V i s t h e u ni o n of t h e t w o c a m er a s, w hi c h pr e s er v e s t h e 
e d g e s of t h e i m a g e s b ut t y pi c all y c o m pr e s s e s t h e i m a g e 
h ori z o nt all y, a n d cr e at e s bl a c k ar e a s.  " LI N E A R" u s e s o nl y t h e 
C A H V v e ct or s, w hi c h t e n d s t o pr e s er v e t h e a s p e ct r ati o a n d 
s c al e of t h e ori gi n al b ut b ot h c ut s off d at a a n d h a s bl a c k 
ar e a s.  " N O N E" m e a n s n o li n e ari z ati o n.  If t h e v al u e  
i s n ot pr e s e nt a n d li n e ari z ati o n i s o n, " MI N" s h o ul d b e 
a s s u m e d.  

O p s K e y w o r d  
LI N E S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t ot al n u m b er of d at a i n st a n c e s al o n g t h e v erti c al 
a xi s of a n i m a g e.  
 
N O T E:  I n P D S l a b el c o n v e nti o n, t h e n u m b er of li n e s i s st or e d 
             i n a 3 2-bit i nt e g er fi el d.  T h e mi ni m u m v al u e of 0  
             i n di c at e s n o d at a r e c ei v e d. 
  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 1 0 2 4” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  a. I M A G E ( O bj e ct) 
     b.  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     c.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
3 )  a.  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  MI NI -H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s  
      a. “ <I D P H D P O >:i d p h:r o w s ” 
      b.   “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s u b _r o w s” 
      c.   “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _r o w s” 
2)   C h e m c a m  
      “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: c_ h ei g ht”  

3)   M M M C a m er a s  
      a.   “ < A n cill ar y D P O >:c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: wi n d o w _ h ei g ht ” 
      b.   “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ T B D ]”     
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
LI N E _ C A M E R A _ M O D E L _ O F F S E T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e l o c ati o n of t h e i m a g e ori gi n wit h r e s p e ct t o t h e 
c a m er a m o d el' s ori gi n. F or C A H V/ C A H V O R m o d el s, t hi s ori gi n 
i s n ot t h e c e nt er of t h e c a m er a, b ut i s t h e u p p er-l eft c or n er of 
t h e " st a n d ar d"-si z e i m a g e, w hi c h i s e n c o d e d i n t h e C A H V 
v e ct or s.  ( MI P L Pr oj e cti o n - P er s p e cti v e)  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
pi x el ( < pi x el > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O p s K e y w o r d  
LI N E _ P R O J E C TI O N _ O F F S E T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e  li n e c o or di n at e of t h e l o c ati o n i n t h e i m a g e of t h e 
" s p e ci al" p oi nt of t h e m o s ai c.  F or P ol ar pr oj e cti o n s, t hi s i s t h e 
n a dir of t h e p ol ar pr oj e cti o n.  F or V erti c al, Ort h o gr a p hi c a n d 
Ort h or e ctifi e d pr oj e cti o n s, t hi s i s t h e ori gi n of t h e pr oj e ct e d 
c o or di n at e s y st e m ( c orr e s p o n di n g t o 
P R O J E C TI O N _ O RI GI N _ V E C T O R), a n d m a y b e off t h e i m a g e.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
pi x el ( < pi x el > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt > ]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
LI N E _ S A M P L E S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t ot al n u m b er of d at a i n st a n c e s al o n g t h e 
h ori z o nt al a xi s of a n i m a g e.  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 1 0 2 4” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  a. I M A G E ( O bj e ct) 
     b.  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     c.  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
3 )  a.  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  MI NI -H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r efer e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s  
      a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: c ol s” 
      b.   “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s u b _ c ol s” 
      c.   “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ c ol s” 
2)   C h e m c a m  
      “ <A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s:r _ h ei g ht”  

3)   M M M C a m er a s  
      a.   “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: wi n d o w _ wi dt h”  
      b.   “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ T B D ]”     
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
L O C A L _ M E A N _ S O L A R _ TI M E    
 

P D S K e y w o r d  
M S L: L O C A L _ M E A N _ S O L A R _ TI M E    
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e L o c al M e a n S ol ar Ti m e, or L M S T.  It i s o n e of  
t w o t y p e s of s ol ar ti m e u s e d t o e x pr e s s t h e ti m e of d a y at a 
p oi nt o n t h e s urf a c e of a pl a n et ar y b o d y.  
 
T h e d e sir e t o w or k wit h s ol ar d a y s, h o ur s, mi n ut e s, a n d 
s e c o n d s of u nif or m l e n gt h l e d t o t h e c o n c e pt of t h e fi ctiti o u s 
m e a n S u n or F M S.  T h e F M S i s d efi n e d a s a p oi nt t h at m o v e s 
o n t h e c el e sti al e q u at or of a pl a n et ar y b o d y at a c o n st a nt r at e 
t h at r e pr e s e nts t h e a v er a g e m e a n m oti o n of t h e S u n o v er a 
pl a n et ar y y e ar.   
 
L o c al m e a n s ol ar ti m e i s d efi n e d, b y a n al o g y wit h L o c al Tr u e 
S ol ar Ti m e ( L T S T), a s t h e diff er e n c e b et w e e n t h e ar e o c e ntri c 

V ali d V al u e s  
S ol -< n n n n n > M < h h >: < m m >: < s s >[. <fff >]  
 
N O T E:  V al u e will b e u n c ali br at e d if  S PI C E k er n el s ar e  
             u n a v ail a bl e.  
 
T y p e  
stri n g( 3 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
1)  a. C al c ul ati o n:  
             -  S C L K K er n el  
             -  L a n di n g Sit e K er n el  
             -  P K er n el  
     b. D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2)  a. I m a g e D P O mi ni -h e a d er, C al c ul ati o n:  
             -  S C L K K er n el  
             -  L a n di n g Sit e K er n el  
             -  P K er n el  
     b. D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
      b. “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”,  
          “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s” 

2)   M M M C a m er a s  
      a. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 8]”,  
          “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 9]”, 
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

ri g ht a s c e n si o n s of a p oi nt o n t h e s urf a c e a n d of t h e F M S.  T h e 
diff er e n c e b et w e e n L T S T a n d L M S T v ari e s o v er ti m e.  T h e 
l e n gt h of a m e a n s ol ar d a y i s c o n st a nt a n d c a n b e c o m p ut e d 
fr o m t h e m e a n m oti o n of t h e F M S a n d t h e r ot ati o n r at e of a 
pl a n et. T h e m e a n s ol ar d a y i s al s o c all e d a ' S ol'.  M e a n s ol ar 
h o ur s, mi n ut e s, a n d s e c o n d s ar e d efi n e d i n t h e s a m e w a y a s 
t h e tr u e s ol ar u nit s.                  
                                                                              
F or M S L, t h e v ali d v al u e i s e m b e d d e d wit h a S ol v al u e t h at  
c a n b e diff er e nt t h a n t h e S ol ( s e e P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R) 
a s s o ci at e d wit h L T S T ( s e e L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ TI M E).  
T h e ti m e p orti o n of t h e v ali d v al u e i s e x pr e s s e d i n t er m s of a 
2 4 -h o ur cl o c k.  S o, i n a n e x a m pl e u si n g S ol 2 7, t h e v ali d v al u e 
r a n g e f or t h e 2 4-h o ur cl o c k w o ul d b e r e pr e s e nt e d a s  
“ S ol-0 0 0 2 7 M 0 0: 0 0: 0 0. 0 0 0” t o “ S ol -0 0 0 2 7 M 2 3: 5 9: 5 9. 9 9 9”.  

          “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 0]”, 
          “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 1]” 
      b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h: s cl k: s e c o n d s”  
      c.  “ < A n cill ar y D P O >: s cl k: s e c o n d s”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, v al u e i s c o m pri s e d of f o ur  
    b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e  
    off s et s 8, 9, 1 0 a n d 1 1 p er c a s e “ 2 a”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H i s pr e s e nt, 
    v al u e c o m e s fr o m I D P H D P O p er c a s e “ 2 b”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H i s n ot pr e s e nt,  
    v al u e c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 2 c”.  
 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ TI M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e l o c al tr u e s ol ar ti m e, or L T S T.  It i s o n e  of t w o 
t y p e s of s ol ar ti m e u s e d t o e x pr e s s t h e ti m e of d a y at a p oi nt 
o n t h e s urf a c e of a pl a n et ar y b o d y. L T S T i s m e a s ur e d r el ati v e 
t o t h e tr u e p o siti o n of t h e S u n a s s e e n fr o m a p oi nt o n t h e 
pl a n et' s s urf a c e.  
 
T h e c o or di n at e s y st e m u s e d t o d efi n e L T S T h a s it s ori gi n at  
t h e c e nt er of t h e pl a n et. It s Z-a xi s i s t h e n ort h p ol e v e ct or ( or 
s pi n a xi s) of t h e pl a n et. T h e X -a xi s i s c h o s e n t o p oi nt i n t h e 
dir e cti o n of t h e v er n al e q ui n o x of t h e pl a n et' s or bit. ( T h e v er n al 
or a ut u m n al e q ui n o x v e ct or s ar e f o u n d b y s e ar c hi n g t h e 
pl a n et ar y e p h e m eri s f or t h o s e ti m e s w h e n t h e v e ct or fr o m t h e 
pl a n et' s c e nt er t o t h e S u n i s p er p e n di c ul ar t o t h e pl a n et' s n ort h 
p ol e v e ct or. T h e v er n al e q ui n o x i s t h e ti m e w h e n t h e S u n 
a p p e ar s t o ri s e a b o v e t h e pl a n et' s e q u at or.)  
 
P o siti o n s of p oi nt s i n t hi s fr a m e c a n b e e x pr e s s e d a s a r a di u s 
a n d ar e o c e ntri c 'ri g ht a s c e n si o n' a n d ' d e cli n ati o n' a n gl e s. T h e 
ar e o c e ntri c ri g ht a s c e n si o n a n gl e, or A R A, i s m e a s ur e d  
p o siti v e e a st w ar d i n t h e e q u at ori al pl a n e fr o m t h e v er n al 
e q ui n o x v e ct or t o t h e i nt er s e cti o n of t h e m eri di a n c o nt ai ni n g  
t h e p oi nt wit h t h e e q u at or. Si mil arl y, t h e ar e o c e ntri c d e cli n ati o n 
i s t h e a n gl e b et w e e n t h e e q u at ori al pl a n e a n d t h e v e ct or t o t h e 
p oi nt. L T S T i s a f u n cti o n of t h e diff er e n c e b et w e e n t h e A R A s  
of t h e v e ct or s t o t h e S u n a n d t o t h e p oi nt o n t h e pl a n et' s 
s urf a c e. S p e cifi c all y,  
     L T S T = ( a( P) - a( T S)) *  ( 2 4 / 3 6 0) + 1 2 

V ali d V al u e s  
< h h >: < m m >: < s s >[. <fff >]  
 
N O T E:  V al u e will b e u n c ali br at e d if  S PI C E k er n el s  
             u n a v ail a bl e.  
 
T y p e  
stri n g( 1 2)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 
 

M o d e  
1)  a. C al c ul ati o n:  
             -  S C L K K er n el  
             -  L a n di n g Sit e K er n el  
             -  P K er n el  
     b. D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2)  a. I m a g e D P O mi ni -h e a d er, C al c ul ati o n:  
             -  S C L K K er n el  
             -  L a n di n g Sit e K er n el  
             -  P K er n el  
     b. D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)   E n g. C a m er a s  
      b. “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”,  
          “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s” 

2)  M M M C a m er a s  
      a. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 8]”,  
          “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 9]”, 
          “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 0]”, 
          “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 1]” 
      b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h: s cl k: s e c o n d s”  
      c.  “ < A n cill ar y D P O >: s cl k: s e c o n d s”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, v al u e i s c o m pri s e d of f o ur  
    b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at  b yt e off s et s 8, 9,  
    1 0 a n d 1 1 p er c a s e “ 2 a”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H  i s pr e s e nt, v al u e  
    c o m e s fr o m I D P H D P O p er c a s e “ 2 b”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H  i s n ot pr e s e nt,  
    v al u e c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 2 c”.  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

        w h er e,    
             L T S T = t h e l o c al tr u e s ol ar ti m e i n  
                          tr u e s ol ar h o ur s 
               a( P) = A R A of t h e p oi nt o n   
                          t h e pl a n et' s s urf a c e i n d e g 
             a( T S) = A R A of t h e tr u e s u n i n d e g  
 
T h e c o n v er si o n f a ct or of 2 4/ 3 6 0 i s a p pli e d t o tr a n sf or m t h e 
a n g ul ar m e a s ur e i n d e ci m al d e gr e e s i nt o h o ur s -mi n ut e s -
s e c o n d s of ar c. T hi s st a n d ar d r e pr e s e nt ati o n  di vi d e s 3 6 0 
d e gr e e s i nt o 2 4 h o ur s, e a c h h o ur i nt o 6 0 mi n ut e s, a n d e a c h 
mi n ut e i nt o 6 0 s e c o n d s of ar c. T h e h o ur s, mi n ut e s, a n d 
s e c o n d s of ar c ar e c all e d 'tr u e s ol ar' h o ur s, mi n ut e s, a n d 
s e c o n d s w h e n u s e d t o m e a s ur e L T S T. T h e c o n st a nt off s et of 
1 2 h o ur s i s a d d e d t o t h e diff er e n c e i n A R A s t o pl a c e l o c al n o o n 
( 1 2: 0 0: 0 0 i n h o ur s, mi n ut e s, s e c o n d s) at t h e p oi nt w h er e t h e 
S u n i s dir e ctl y o v er h e a d; at t hi s ti m e, t h e A R A of t h e tr u e s u n  
i s t h e s a m e a s t h at of t h e s urf a c e p oi nt s o t h at 
      a( P) - a( T S) = 0.  
 
T h e u s e of 'tr u e s ol ar' ti m e u nit s c a n b e e xt e n d e d t o d efi n e a 
tr u e s ol ar d a y a s 2 4 tr u e s ol ar h o ur s. D u e t o t h e e c c e ntri cit y of 
pl a n et ar y or bit s a n d t h e i n cli n ati o n of or bit al pl a n e s t o 
e q u at ori al pl a n e s ( o bli q uit y), t h e S u n d o e s n ot m o v e at a 
u nif or m r at e o v e r t h e c o ur s e of a pl a n et ar y y e ar. C o n s e q u e ntl y, 
t h e n u m b er of SI s e c o n d s i n a tr u e s ol ar d a y, h o ur, mi n ut e or 
s e c o n d i s n ot c o n st a nt.  
 
F or M S L, t h e v ali d v al u e i s e x pr e s s e d i n t er m s of a 2 4 -h o ur 
cl o c k, s o t h e a c c e pt a bl e r a n g e i s “ 0 0: 0 0: 0 0. 0 0 0” t o 
“ 2 3: 5 9: 5 9. 9 9 9”. 
 
S e e al s o L O C A L _ M E A N _ S O L A R _ TI M E a n d 
P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R.  
 

T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ TI M E _ S O L  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ TI M E _ S O L  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n u m b er of s ol ar d a y s el a p s e d si n c e a r ef er e n c e 
d a y ( e. g., t h e d a y o n w hi c h a l a n di n g v e hi cl e s et d o w n) f or  
l o c al tr u e s ol ar ti m e ( L T S T).  D a y s ar e m e a s ur e d i n r ot ati o n s 
of t h e pl a n et i n q u e sti o n fr o m mi d ni g ht t o mi d ni g ht.  
 
F or M S L, t h e r ef er e n c e d a y i s “ 0”, a s L a n di n g d a y i s S ol 0.  If 
b ef or e L a n di n g d a y, t h e n v al u e will b e l e s s t h a n or e q u al t o “ 0” 
a n d c a n b e n e g eti v e.  

V ali d V al u e s  

Mi s si o n P h a s e          V al u e s  
    Cr ui s e                  l e s s t h a n or e q u al t o 0  
    S urf a c e                “ 0” t o n  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
•   C al c ul ati o n:  
       -  S C L K K er n el  
       -  L a n di n g Sit e K er n el  
       -  P K er n el  
•   D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”, 
“ <I D P H D P O >:i d ph: s cl k _ s u b s e c o n d s”  
 
T y p e  
U 3 2  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
N O T E:  V al u e will b e u n c ali br at e d if S PI C E k er n el s ar e  
             u n a v ail a bl e.  
 
S e e al s o L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ TI M E a n d 
P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R.  

O p s K e y w o r d  
M A GI C _ N U M B E R S  
 
P D S K e y w o r d  
n/ a  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s c o n st a nt n u m b er s t h at s h o ul d b e i n a d at a pr o d u ct t o 
c o nfir m t h e pr o d u ct i s b ei n g d e c o d e d pr o p erl y.  
 
F or M M M, t hi s i s t h e “ m a gi c 0” a n d “ m a gi c 1” fi el d s of t h e Mi ni -
h e a d er, i n H e x f or m at.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
MI NI _ H E A D E R   ( Gr o u p) 

M o d e  
I m a g e D P O mi ni-h e a d er  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

M M M C a m er a s  
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[T B D ]”, 
“ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[T B D ]” 
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
M A P _ P R O J E C TI O N _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t y p e of pr oj e cti o n c h ar a ct eri sti c of a gi v e n m a p.  
 
W h e n i n a S U R F A C E _ P R O J E C TI O N gr o u p, d efi n e s t h e 
s urf a c e -b a s e d m a p pr oj e cti o n u s e d i n t h e i m a g e.  

V ali d V al u e s  
“ C Y LI N D RI C A L”, “ V E R TI C A L”, “ P E R S P E C TI V E”,  “ P O L A R”, 
“ O R T H O G R A P HI C”, “ O R T H O R E C TI FI E D”, “ C Y LI N D RI C A L-
P E R S P E C TI V E”   
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a   
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt > ]: <fi el d > ” 
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
M A P _ R E S O L U TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e s c al e of a gi v e n m a p.  Pl e a s e r ef er t o t h e 
d efi niti o n f or M A P _ S C A L E f or a m or e c o m pl et e d efi niti o n.                                                     
 
W h e n  i n a S U R F A C E _ P R O J E C TI O N gr o u p, d efi n e s t h e 
r e s ol uti o n of t h e m a p i n pi x el s/ d e gr e e.  F or C yli n dri c al 
pr oj e cti o n s, t hi s i s c o n st a nt t hr o u g h o ut.  F or P ol ar, t hi s i s f or 
t h e El e v ati o n (r a di al) dir e cti o n o nl y.  F or P er s p e cti v e a n d 
C yli n dri c al -P er s p e cti v e , t hi s i s at t h e c e nt er of t h e o ut p ut 
c a m er a m o d el.  N ot a p pli c a bl e t o Ort h o gr a p hi c, Ort h or e ctifi e d 
a n d V erti c al pr oj e cti o n s.  
 
N O T E:  M A P _ R E S O L U TI O N a n d M A P _ S C A L E b ot h d efi n e  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 2] 
 
U nit s  
pi x el s/ d e g ( < pi x/ d e g > u nit t a g r e q uir e d)   
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

             T h e s c al e of a m a p e x c e pt t h at t h e y ar e e x pr e s s e d i n  
             diff er e nt u nit s:  M A P _ R E S O L U TI O N i s i n pi x el s/ d e g  
             a n d M A P _ S C A L E i s i n m et er s/ pi x el.  
 
             If t w o v al u e s ar e pr e s e nt, t h e fir st m e a s ur e s i n t h e li n e 
             dir e cti o n w hil e t h e s e c o n d m e a s ur e s i n t h e s a m pl e  
             dir e cti o n.  

O p s K e y w o r d  
M A P _ S C A L E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e s c al e of a gi v e n m a p.                    
T h e s c al e i s d efi n e d a s t h e r ati o of t h e a ct u al di st a n c e  
b et w e e n t w o p oi nt s o n t h e s urf a c e of t h e t ar g et b o d y t o t h e 
di st a n c e b et w e e n t h e c orr e s p o n di n g p oi nt s o n t h e m a p.                         
 
M A P _ S C A L E r ef er e n c e s t h e s c al e of a m a p at a c ert ai n 
r ef er e n c e p oi nt or li n e.  C ert ai n m a p pr oj e cti o n s v ar y i n s c al e 
t hr o u g h o ut t h e m a p.  
 
W h e n i n a S U R F A C E _ P R O J E C TI O N gr o u p, d efi n e s t h e s c al e 
of t h e m a p i n m et er s/ pi x el.  A p pli c a bl e t o V erti c al,  
Ort h o gr a p hi c a n d Ort h or e ctifi e d pr oj e cti o n s o nl y.  
 
N O T E:  M A P _ R E S O L U TI O N a n d M A P _ S C A L E b ot h d efi n e  
             t h e s c al e of a m a p e x c e pt t h at t h e y ar e e x pr e s se d i n  
             diff er e nt u nit s:  M A P _ R E S O L U TI O N i s i n pi x el s/ d e g  
             a n d M A P _ S C A L E i s i n m et er s/ pi x el.  
 
             If t w o v al u e s ar e pr e s e nt, t h e fir st m e a s ur e s i n t h e li n e 
             dir e cti o n w hil e t h e s e c o n d m e a s ur e s i n t h e s a m pl e  
             dir e cti o n.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 2] 
 
U nit s  
m/ pi x el ( < m/ pi x el > u nit t a g r e q uir e d)   
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
M A S K _ D E S C _ FI L E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e of a fil e or fil e s c o nt ai ni n g t h e p ar a m et er s 
u s e d t o cr e at e a bi n ar y m a s k fil e t h at, w h e n a p pli e d t o a n ot h er 
i m a g e fil e, pr e v e nt s s p e cifi c ar e a s i n t h e i m a g e fr o m b ei n g 
pr o c e s s e d.  
 
F or pr o d u ct s g e n er at e d b y MI P L, t h e s e fil e s ar e X M L  
f or m att e d a n d d e s cri b e e a c h of t h e m a s k c o m p o n e nt s.  T h e y 
ar e s er vi c e a bl e t o pr o gr a m “ m ar sfilt er”.   

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
F or pr o d u ct s g e n er at e d b y ot h er t e a m s, diff er e nt f or m at s a n d 
m et h o d s m a y a p pl y.  
 
S e e al s o H O RI Z O N _ M A S K _ E L E V A TI O N.  

O p s K e y w o r d  
M A XI M U M  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e l ar g e st v al u e o c c urri n g i n a gi v e n i n st a n c e of t h e 
d at a o bj e ct.  N ot e t h at f or P D S a p pli c ati o n s -- b e c a u s e of t h e 
u n c o n v e nti o n al d at a t y p e of t hi s d at a el e m e nt, t h e el e m e nt 
s h o ul d a p p e ar i n l a b el s o nl y wit hi n a n e x pli cit o bj e ct, i. e., 
a n y w h er e b et w e e n a n ' O B J E C T =' a n d a n ' E N D _ O B J E C T'.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
M A XI M U M _ E L E V A TI O N  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: M A XI M U M _ E L E V A TI O N    
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e el e v ati o n ( a s d efi n e d b y t h e c o or di n at e s y st e m)  
of t h e fir st li n e of t h e i m a g e.  F or t h e P ol ar pr oj e cti o n, s p e cifi e s 
t h e hi g h e st el e v ati o n u s e d, i. e. t h e el e v ati o n of t h e o ut er m o st 
cir cl e of pi x el s.  
 
A p pli e s t o MI P L pr oj e cti o n s C yli n dri c al,  P ol ar, Si n u s oi d al, 
P er s p e cti v e a n d C yli n dri c al -P er s p e cti v e.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)   
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x m l n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
M A X _ A U T O _ E X P O S _I T E R A TI O N _ C O U N T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e m a xi m u m n u m b er of e x p o s ur e it er ati o n s t h e 
i n str u m e nt will p erf or m i n or d er t o o bt ai n t h e r e q u e st e d 
e x p o s ur e w h e n  o p er ati n g i n a n a ut o n o m o u s m o d e.  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 1 0” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a   
 
L o c ati o n  
1)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2 )  a.  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  MI NI -H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s    
     “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p _ a ut o _it er” 

2)  M M M C a m er a s  
      a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: e x p _ a ut o _it er  
      b.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ T B D ]” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
M A X _ R A N G E  
 
P D S K e y w o r d  
N o n e  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
N/ A  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
D efi niti o n   

T h e m a xi m u m di st a n c e fr o m t h e c a m er a f or w hi c h t h e 
cl a s sifi er  will pr o d u c e l a b el s. V al u e a p pli e s t o t h e e ntir e li n e of 
pi x el s. N ot e t h at t hi s m a y n ot e x a ctl y c orr e s p o n d t o t h e r a n g e i n 
t h e R N G pr o d u ct d u e t o a p pr o xi m ati o n s m a d e b y t h e cl a s sifi er.  

 
U nit s  
m et er s  
 
L o c ati o n  

D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

 
T y p e  

N/ A  

O p s K e y w o r d  
M E A N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e a v er a g e of t h e D N v al u e s i n t h e i m a g e arr a y.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a   
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
M E DI A N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e m e di a n v al u e ( mi d dl e v al u e) o c c urri n g i n a gi v e n 
i n st a n c e of t h e d at a o bj e ct. B e c a u s e of t h e u n c o n v e nti o n al 
d at a t y p e of t hi s d at a el e m e nt, t h e el e m e nt s h o ul d a p p e ar i n 
l a b el s o nl y wit hi n a n e x pli cit o bj e ct, i. e., an y w h er e b et w e e n a n 
' O B J E C T =' a n d a n ' E N D O B J E C T'. 

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a   
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
MI NI M U M  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e s m all e st v al u e o c c urri n g i n a gi v e n i n st a n c e of  
t h e d at a o bj e ct.  N ot e t h at f or P D S a p pli c ati o n s -- b e c a u s e of 
t h e u n c o n v e nti o n al d at a t y p e of t hi s d at a el e m e nt, t h e el e m e nt 
s h o ul d a p p e ar i n l a b el s o nl y wit hi n a n e x pli cit o bj e ct, i. e., 
a n y w h er e b et w e e n a n ' O B J E C T =' a n d a n ' E N D _ O B J E C T'.  
 
 

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a   
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
MI NI M U M _ E L E V A TI O N     
 
P D S K e y w o r d  
M S L: MI NI M U M _ E L E V A TI O N     
 

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at 
 

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e el e v ati o n ( a s d efi n e d b y t h e c o or di n at e s y st e m)  
of t h e l a st li n e of t h e i m a g e f or C yli n dri c al m a p pr oj e cti o n s.  
 
A p pli e s t o C yli n dri c al, P er s p e cti v e a n d C yli n dri c al -P er s p e cti v e 
pr oj e cti o n s.  

U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)   
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S  ( Gr o u p) 

T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
MI S SI N G _ C O N S T A N T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e fl a g v al u e u s e d i n t h e i m a g e t o i n di c at e t h at n o 
s ci e n c e d at a ar e a v ail a bl e f or a n y gi v e n pi x el.  S e e t h e  
s p e cifi c pr o d u ct d efi niti o n s f or st a n d ar d v al u e s u s e d f or e a c h 
pr o d u ct.  

V ali d V al u e s  

•   N o mi n al  
    “ 0. 0” 

•   X Y Z  
    “( 0. 0, 0. 0, 0. 0)” 

•   S urf a c e N or m al ( U V W)  
    “( 0. 0, 0. 0, 0. 0)”  
 
T y p e  
fl o at or fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a   
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
MI S SI O N _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a  m aj or pl a n et ar y mi s si o n or pr oj e ct. A gi v e n 
pl a n et ar y mi s si o n m a y b e a s s o ci at e d wit h o n e or m or e 
s p a c e cr aft.  
 
N ot e t h at m o s ai c s m a y c o nt ai n m or e t h a n o n e v al u e i n a n 
arr a y.  
 

V ali d V al u e s  
“ M A R S S CI E N C E L A B O R A T O R Y”  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a   
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
MI S SI O N _ P H A S E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e c o m m o nl y -u s e d i d e ntifi er of a mi s si o n p h a s e.  
  

V ali d V al u e s  
“ D E V E L O P M E N T”, “ L A U N C H”, “ C R UI S E A N D A P P R O A C H”, 
“ E N T R Y D E S C E N T A N D L A N DI N G”, “ P RI M A R Y S U R F A C E 
MI S SI O N”, “ E X T E N D E D S U R F A C E MI S SI O N”, “ T E S T”  
 
T y p e  
stri n g( 3 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
U s er s p e cifi e d p ar a m et er v al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 6 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 1  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a s et of v al u e s r e pr e s e nti n g t h e fir st c o m p o n e nt of a 
m o d el.  T h e si g nifi c a n c e ( or m e a ni n g) of t hi s arr a y of v al u e s i s 
i n di c at e d b y t h e fir st v al u e of t h e M O D E L _ C O M P O N E N T _I D 
a n d/ or M O D E L _ C O M P O N E N T _ N A M E el e m e nt s. T h e 
i nt er pr et ati o n of t h e v al u e s t h e m s el v e s d e p e n d s o n t h e m o d el 
b ut t h e y c o m m o nl y r e pr e s e nt a v e ct or, a s et of p ol y n o mi al 
c o effi ci e nt s, or a si m pl e n u m eri c p ar a m et er.  
 
F or e x a m pl e, f or a g e o m etri c c a m er a m o d el wit h a v al u e of 
“ C A H V” f or M O D E L _ T Y P E, t h e fir st v al u e of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _ N A M E d at a el e m e nt i s C E N T E R, 
m e a ni n g t h at t h e M O D E L _ C O M P O N E N T _ 1 i s a f o c al c e nt er 
v e ct or. T h e t hr e e it e m s i n t hi s v e ct or pr o vi d e X, Y, a n d Z  
c o or di n at e s of t h e f o c al p oi nt of t h e c a m er a.  
 
T h e e x a ct d et ail s a b o ut e a c h m o d el c o m p o n e nt v e ct or ar e 
pr o vi d e d i n M O D E L _ D E S C.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ c[ 3]” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: c[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: c[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: c[ 2]” 
 
T y p e  
F 6 4[ 3]  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 2  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e c o m p o n e nt of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _I D f or t h e s e c o n d el e m e nt.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ a[ 3]” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: a[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: a[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: a[ 2]” 
 
T y p e  
F 6 4[ 3]  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 3  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e c o m p o n e nt of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _I D f or t h e t hir d el e m e nt.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ h[ 3]” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: h[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: h[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: h[ 2]” 
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 3 6 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

T y p e  
F 6 4[ 3]  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 4  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e c o m p o n e nt of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _I D f or t h e f o urt h el e m e nt.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g . C a m er a s 
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ v[ 3]” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: v[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: v[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: v[ 2]” 
 
T y p e  
F 6 4[ 3]  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 5  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e c o m p o n e nt of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _I D f or t h e fift h el e m e nt.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ o[ 3]” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: o[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: o[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: o[ 2]” 
 
T y p e  
F 6 4[ 3]  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 6  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e c o m p o n e nt of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _I D f or t h e si xt h el e m e nt.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _r[ 3]” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el:r[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el:r[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O>: ci d p h: c a m er a _ m o d el:r[ 2]”  
 
T y p e  
F 6 4[ 3]  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 7  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ e[ 3]” 
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 3 6 3  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e c o m p o n e nt of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _I D f or t h e s e v e nt h el e m e nt.  

U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: e[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: e[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: e[ 2]” 
 
T y p e  
F 6 4[ 3]  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 8  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e c o m p o n e nt of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _I D f or t h e ei g ht h el e m e nt.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ mt y p e” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: mt y p e” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 9  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e c o m p o n e nt of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _I D f or t h e ni nt h el e m e nt.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ m p ar m” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: m p ar m” 
 
T y p e  
F 6 4  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ C O M P O N E N T _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a s e q u e n c e of i d e ntifi er s ( u s u all y 1 c h ar a ct er), w h er e 
e a c h i d e ntifi er c orr e s p o n d s t o a m o d el c o m p o n e nt v e ct or.  It i s 
u s e d i n c o nj u n cti o n wit h t h e M O D E L _ C O M P O N E N T _ n 
el e m e nt s, w h er e “ n” i s a n u m b er.  T h e fir st i d i n t h e s e q u e n c e 
c orr e s p o n d s t o M O D E L _ C O M P O N E N T _ 1, t h e s e c o n d 
c orr e s p o n d s t o M O D E L _ C O M P O N E N T _ 2, et c.  
 
F or e x a m pl e, f or a g e o m etri c c a m er a m o d el wit h a v al u e of 
“ C A H V” f or M O D E L _ T Y P E, t h e M O D E L _ C O M P O N E N T _I D 
w o ul d b e ( C, A, H, V).  Pl e a s e s e e t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _ N A M E d at a el e m e nt f or m or e d et ail s.  

V ali d V al u e s  
0 = “ N O N E”  
1 = “( C, A, H, V)”  
2 = “( C, A, H, V, O, R)”  
3 = “( C, A, H, V, O, R, E, T, P)”   
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ m cl a s s” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: m cl a s s” 
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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 3 6 4  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

M O D E L _ C O M P O N E N T _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a s e q u e n c e of n a m e s, w h er e e a c h n a m e i d e ntifi e s  
it s c orr e s p o n di n g m o d el c o m p o n e nt v e ct or.  
 
It i s u s e d i n c o nj u n cti o n wit h t h e M O D E L _ C O M P O N E N T _ n 
el e m e nt s, w h er e “ n” i s a n u m b er. T h e fir st n a m e i n t h e 
s e q u e n c e i d e ntifi e s M O D E L _ C O M P O N E N T _ 1, t h e s e c o n d 
i d e ntifi e s t h e M O D E L _ C O M P O N E N T _ 2, et c.  
 
F or e x a m pl e, f or a g e o m etri c c a m er a m o d el wit h “ C A H V” f or 
M O D E L _ T Y P E, t h e v al u e f or  M O D E L _ C O M P O N E N T _ N A M E 
w o ul d b e ( C E N T E R, A XI S, H O RI Z O N T A L, V E R TI C A L). T h e 
t hr e e v al u e s of M O D E L _ C O M P O N E N T _ 1 w o ul d d e s cri b e t h e 
f o c al c e nt er v e ct or; t h e t hr e e v al u e s of 
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 2 w o ul d d e s cri b e t h e p oi nti n g  
dir e cti o n ( a xi s) v e ct or; t h e t hr e e v al u e s of 
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 3 w o ul d d e s cri b e t h e h ori z o nt al  
i m a g e pl a n e v e ct or, a n d t h e t hr e e v al u e s of t h e 
M O D E L _ C O M P O N E N T _ 4 w o ul d d e s cri b e t h e v erti c al i m a g e 
pl a n e v e ct or.  

0 = “ N O N E”  
1 = (“ C E N T E R”, “ A XI S”, “ H O RI Z O N T A L”, “ V E R TI C A L”)  
2 = (“ C E N T E R”, “ A XI S”, “ H O RI Z O N T A L”, “ V E R TI C A L”,  
       “ O P TI C A L”, “ R A DI A L”) 
3 = (“ C E N T E R”, “ A XI S”, “ H O RI Z O N T A L”, “ V E R TI C A L”,  
       “ O P TI C A L”, “ R A DI A L”, “ E N T R A N C E”, “ M T Y P E”, 
       “ M P A R M”)  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ m cl a s s” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: m cl a s s” 
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
^ M O D E L _ D E S C  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a t e xt u al d e s cri pti o n of a m o d el ( or a p oi nt er t o a fil e 
c o nt ai ni n g t h e d e s cri pti o n). T hi s i s n ot i nt e n d e d t o b e a bri ef 
s u m m ar y, b ut r at h er a d et ail e d d e s cri pti o n of t h e m o d el; at 
mi ni m u m, it s h o ul d i n cl u d e a r ef er e n c e t o a d et ail e d  
d e s cri pti o n of t h e m o d el i n p u bli s h e d lit er at ur e.  
 
W hil e ot h er d at a el e m e nt s s u c h a s 
C A LI B R A TI O N _ S O U R C E _I D, S O L U TI O N _I D, 
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E, a n d 
M O D E L _ C O M P O N E N T _ N A M E pr o vi d e q ui c k i d e ntifi er s t h at 
di sti n g ui s h h o w t hi s m o d el w a s g e n er at e d, t h e d et ail s a n d  
d at a b e hi n d e a c h of t h e s e i d e ntifi er s s h o ul d b e e x pli citl y 
i n cl u d e d i n t h e m o d el d e s cri pti o n. 

V ali d V al u e s  
“ G E O M ET RI C _ C M. T X T”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ T R A N S F O R M _ Q U A T E R NI O N  
 
P D S K e y w o r d  
M S L: M O D E L _ T R A N S F O R M _ Q U A T E R NI O N  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s & C h e m c a m R MI  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
D efi niti o n   

S p e cifi e s , al o n g wit h M O D E L _ T R A N S F O R M _ V E C T O R, 
t h e tr a n sf or m u s e d f or t h e c a m er a m o d el i n t hi s i m a g e. 
C a m er a m o d el s cr e at e d b y t h e c ali br ati o n pr o c e s s h a v e 
a s s o ci at e d wit h t h e m a p o s e, c o m pri s e d of t h e p o siti o n 
( off s et) a n d ori e nt ati o n ( q u at er ni o n) of t h e c a m er a at t h e 
ti m e it w a s c ali br at e d.  T h e m o d el i s tr a n sf or m e d 
(" p oi nt e d") f or a s p e cifi c i m a g e b y c o m p uti n g, g e n er all y 
u si n g arti c ul ati o n d e vi c e ki n e m ati c s, a fi n al p o s e f or t h e 
i m a g e.  T h e c a m er a m o d el i s t h e n tr a n sl at e d a n d 
r ot at e d fr o m t h e c ali br ati o n t o fi n al p o s e.  T hi s k e y w or d 
s p e cifi e s t h e q u at er ni o n p orti o n of t h e fi n al p o s e.  
 
N O T E:  D u e t o a fli g ht s oft w ar e b u g, t h e a b o v e  
            d e s cri pti o n d o e s n ot a p pl y t o e arl y i m a g e s.  
            Pri or t o F S W v er si o n 1 0. 6, t h e s e fi el d s c o nt ai n e d  
            n ot t h e fi n al p o s e, b ut t h e c ali br ati o n p o s e.  T hi s  
            di s cr e p a n c y i s r efl e ct e d i n t h e P D S l a b el s.  If  
            k e y w or d F LI G H T _ S O F T W A R E _ V E R SI O N _I D  
            c o nt ai n s a v al u e l e s s t h a n or e q u al t o  
            1 4 1 8 0 1 5 0 3  ( w hi c h c orr e s p o n d s t o F S W 1 0. 5. 7), 
            t hi s k e y w or d c o nt ai n s t h e c ali br ati o n p o s e.  T h e 
            fi n al p o s e c a n b e c o m p ut e d f or m a st-m o u nt e d  
            i n str u m e nt s u si n g p oi nti n g c orr e cti o n 
            pr o c e d ur e s.  R e v er s e -e n gi n e eri n g t h e fi n a l v al u e 
            m a y al s o b e p o s si bl e f or n o n -m a st i n str u m e nt s  
            gi v e n t h e c ali br ati o n v al u e a n d t h e c a m er a  
            m o d el ( or vi c e -v er s a).  S e e k e y w or d  
            P OI N TI N G _ M O D E L _ N A M E.  

 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _tr a n s: q u at er ni o n[ 3]”,  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _tr a n s: q u at er ni o n[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _tr a n s: q u at er ni o n[ 1]”,  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _tr a n s: q u at er ni o n[ 2]”  

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:tr a n sf or m: q u at er ni o n[ 3]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:tr a n sf or m: q u at er ni o n[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:tr a n sf or m: q u at er ni o n[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:tr a n sf or m: q u at er ni o n[ 2]” 
 
T y p e  
F 3 2[ 4]  

O p s K e y w o r d  
M O D E L _ T R A N S F O R M _ V E C T O R  
 
P D S K e y w o r d  
M S L: M O D E L _ T R A N S F O R M _ V E C T O R  
 
D efi niti o n   

S p e cifi e s , al o n g wit h 
M O D E L _ T R A N S F O R M _ Q U A T E R NI O N, t h e tr a n sf or m 
u s e d f or t h e  c a m er a m o d el i n t hi s i m a g e.  C a m er a 
m o d el s cr e at e d b y t h e c ali br ati o n pr o c e s s h a v e 
a s s o ci at e d wit h t h e m a p o s e, c o m pri s e d of t h e p o siti o n 
( off s et) a n d ori e nt ati o n ( q u at er ni o n) of t h e c a m er a at t h e 
ti m e it w a s c ali br at e d.  T h e m o d el i s tr a n sf or m e d 
(" p oi nt ed") f or a s p e cifi c i m a g e b y c o m p uti n g, g e n er all y 
u si n g arti c ul ati o n d e vi c e ki n e m ati c s, a fi n al p o s e f or t h e 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s & C h e m c a m R MI  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _tr a n s: p o siti o n[ 0]”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _tr a n s: p o siti o n[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _tr a n s: p o siti o n[ 2]” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:ci d p h:tr a n sf or m: p o siti o n[ 0]”,  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:tr a n sf or m: p o siti o n[ 1]”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:tr a n sf or m: p o siti o n[ 2]” 
 
T y p e  
F 3 2[ 3]  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

i m a g e.  T h e c a m er a m o d el i s t h e n tr a n sl at e d a n d 
r ot at e d fr o m t h e c ali br ati o n t o fi n al p o s e.  T hi s k e y w or d 
s p e cifi e s t h e off s et p orti o n of t h e fi n al p o s e.  
 
N O T E:  D u e t o a fli g ht s oft w ar e b u g, t h e a b o v e  
            d e s cri pti o n d o e s n ot a p pl y t o e arl y i m a g e s.  
            Pri or t o F S W v er si o n 1 0. 6, t h e s e fi el d s c o nt ai n e d  
            n ot t h e fi n al p o s e, b ut t h e c ali br ati o n p o s e.  T hi s  
            di s cr e p a n c y i s r efl e ct e d i n t h e P D S l a b el s.  If  
            k e y w or d F LI G H T _ S O F T W A R E _ V E R SI O N _I D  
            c o nt ai n s a v al u e l e s s t h a n or e q u al t o  
            1 4 1 8 0 1 5 0 3 ( w hi c h c orr e s p o n d s t o F S W 1 0. 5. 7),  
            t hi s k e y w or d c o nt ai n s t h e c ali br ati o n p o s e.  T h e 
            fi n al p o s e c a n b e c o m p ut e d f or m a st-m o u nt e d  
            i n str u m e nt s u si n g p oi nti n g c orr e cti o n 
            pr o c e d ur e s.  R e v er s e -e n gi n e eri n g t h e fi n al v al u e  
            m a y al s o b e p o s si bl e f or n o n -m a st i n str u m e nt s  
            gi v e n t h e c ali br at i o n v al u e a n d t h e c a m er a 
            m o d el ( or vi c e -v er s a).  S e e k e y w or d  
            P OI N TI N G _ M O D E L _ N A M E.  
O p s K e y w o r d  
M O D E L _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n i d e ntifi er f or t h e t y p e or ki n d of m o d el. T h e v al u e 
s h o ul d b e o n e of a w ell d efi n e d s et, pr o vi di n g a n a p pli c ati o n 
pr o gr a m wit h s uffi ci e nt i nf or m ati o n t o k n o w h o w t o h a n dl e t h e 
r e st of t h e p ar a m et er s wit hi n t h e m o d el.  ( C A H V O R E i s t h e  
o nl y o n e t h at u s e s m o d el c o m p o n e nt v e ct or s 1 -9.)  
 
F or d et ail s o n t h e d efi niti o n s of t h e v ali d c a m er a m o d el t y p e s, 
s e e [ R ef 2 1] t hr o u g h [ R ef 2 7].  

V ali d V al u e s  
0 = “ N O N E”  
1 = “ C A H V”  
2 = “ C A H V O R"  
3 = “ C A H V O R E”   
 
T y p e  
stri n g( 6 3)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e  i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ m cl a s s” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h: c a m er a _ m o d el: m cl a s s” 
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
^ M O S AI C _ D E S C  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a bri ef t e xt u al d e s cri pti o n of a m o s ai c.  

 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

N _ S H O T S  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: N _ S H O T S  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e c o m m a n d e d n u m b er of 
l a s er s h ot s f or t h e LI B S i n str u m e nt.   
 
T h e LI B S i s o p er at e d i n a b ur st of s h ot s, a n d t hi s k e y w or d 
s p e cifi e s t h e t ot al i n t h e b ur st.  

n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: n s h ot s” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
N _ S H O T S _ 2 _ A V G  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: N _ S H O T S _ 2 _ A V G  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e n u m b er of gr o u p s of 
c o m m a n d e d l a s er s h ot s f or t h e LI B S i n str u m e nt.   
 
T h e LI B S i s o p er at e d i n a b ur st of s h ot s w h er e t h e t ot al 
n u m b er of s h ot s i s s p e cifi e d a s N _ S H O T S.  H o w e v er, t h e 
s p e ctr a g at h er e d fr o m e a c h of t h e s e s h ot s c a n b e a v er a g e d i n 
gr o u p s of s h ot s s p e cifi e d i n t hi s k e y w or d.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: n s h ot s 2 a v g”  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
N _ S H O T S _ 2 _I G N O R E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: N _ S H O T S _ 2 _I G N O R E  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e n u m b er of c o m m a n d e d 
l a s er s h ot s f or t h e LI B S i n str u m e nt t o i g n or e w h e n g at h eri n g 
t h e s p e ctr a.  
 
T h e LI B S i s o p er at e d i n a b ur st of s h ot s w h er e t h e t ot al 
n u m b er of s h ot s i s s p e cifi e d a s N _ S H O T S.  T h e s p e ctr a 
c oll e ct e d d uri n g t h e fir st f e w s h ot s c a n b e i g n or e d if a  
n o n -z er o v al u e i s s p e cifi e d i n t hi s k e y w or d.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml  n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s: n s h ot s 2i g n or”  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
N U M _ S O F T W A R E _ K E Y W O R D S    
 
P D S K e y w o r d  
M S L: N U M _ S O F T W A R E _ K E Y W O R D S    
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n u m b er of k e y w or d s t h at w er e s u p pli e d t o t h e 
pri m ar y   g e n er ati n g s oft w ar e n a m e d i n 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E. T h e P D S k e y w or d s t h at 
c o nt ai n t h e s oft w ar e k e y w or d n a m e s, v al u e s a n d t y p e s (if a n y) 
will b e pr o vi d e d i n S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ N A M E, 
S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ T Y P E, a n d 
S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ V A L U E a n d ar e r e q uir e d f or e a c h 
s oft w ar e k e y w or d s u p pli e d .   
 
F or M S L, t hi s k e y w or d m a y b e pl a c e d i n a  
x x x _ HI S T O R Y _ P A R M S gr o u p, w h er e “ x x x” i s t h e t a s k n a m e. 
T h er e m a y b e m ulti pl e gr o u p s t o a c c o m m o d at e m ulti pl e 
s oft w ar e t a s k s.  

L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

O p s K e y w o r d  
N U M _ S O F T W A R E _ P A R A M E T E R S   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: N U M _ S O F T W A R E _ P A R A M E T E R S   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n u m b er of p ar a m et er s t h at w er e s u p pli e d t o t h e 
pri m ar y g e n er ati n g s oft w ar e n a m e d i n 
S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E.  T h e P D S k e y w or d s t h at 
c o nt ai n t h e s oft w ar e p ar a m et er n a m e s, v al u e s a n d t y p e s (if 
a n y) will b e pr o vi d e d i n S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ N A M E, 
S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ T Y P E, a n d 
S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ V A L U E a n d ar e r e q uir e d f or e a c h 
s oft w ar e k e y w or d s u p pli e d.   
 
F or M S L, t hi s k e y w or d m a y b e pl a c e d i n a  
x x x _ HI S T O R Y _ P A R M S gr o u p, w h er e “ x x x” i s t h e t a s k n a m e.  
T h er e m a y b e m ulti pl e gr o u p s t o a c c o m m o d at e m ulti pl e  
s oft w ar e t a s k s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
O B S _ F R O M _ LI MI T _ S WI T C H  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: O B S _ F R O M _ LI MI T _ S WI T C H  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, w h e n s et t o “ 1”, s p e cifi e s t h at t h e  
m a st u nit ( M U) f o c u s m ot or m o v e t o t h e li mit s wit c h p o siti o n 
b ef or e m o vi n g t o t h e s p e cifi e d f o c u s p o siti o n i n t h e M A N U A L 
or B A S E LI N E f o c u s o pti o n s.  F or t h e A F _ O F F S E T f o c u s  
o pti o n, it i s i g n or e d.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt > ]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: o b s Fr o m Li mit S wit c h”  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
O B S E R V A TI O N _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 

V ali d V al u e s  
“ U N K” 
 
T y p e  
stri n g  
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n   
S p e cifi e s a u ni q u e i d e ntifi er f or a s ci e ntifi c o b s er v ati o n wit hi n  
a d at a s et.  It i s s et vi a t h e d at a pr o d u ct c o nt e xt I D - w hi c h 
d o e s n't n e c e s s aril y m a p t o a s p e cifi c o bj e ct - it' s j u st u s e d t o 
gr o u p v ari o u s i n str u m e nt d at a s et s t o g et h er vi a a c o m m o n 
k e y w or d.  

U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
O D L _ V E R SI O N _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e v er si o n n u m b er of t h e P D S st a n d ar d s d o c u m e nt 
u s e d f or a n O D L f or m at fil e.  O D L 3 fil e s c o nf or m t o t h e P D S 3 
st a n d ar d s d o c u m e nt str u ct ur all y a n d s y nt a cti c all y, t h e o nl y  
diff er e n c e b ei n g t h at k e y w or d s d o n ot n e c e s s aril y n e e d t o b e 
d efi n e d i n a P D S D at a Di cti o n ar y  
 
E x a m pl e s:  O D L 3  

V ali d V al u e s  
“ O D L <v er si o n >”  
 
T y p e  
stri n g[ 6]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
P D S  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
O F F S E T _ M O D E _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e a n al o g v al u e t h at i s s u btr a ct e d fr o m  
t h e vi d e o si g n al pri or t o t h e a n al o g/ di git al c o n v ert er s. 
 
F or M S L, t h e v al u e i s a di git al n u m b er ( D N) w hi c h r e pr e s e nt s 
t h e off s et u s e d i n a c a m er a-s p e cifi c m a n n er.  
 
F or M S L e n gi n e eri n g c a m er a s, t hi s v al u e  i s t h e vi d e o off s et, 
a n d h a s a r a n g e 0 -4 0 9 5.  
 
F or M S L C h e m C a m R MI, it s p e cifi e s t h e c o m m a n d e d a n al o g 
off s et i n t h e C h e m C a m M a st U nit ( C C M U), i n t h e r a n g e 0 -2 5 5.  
S e e al s o G AI N _ N U M B E R.  
 

F or M S L M M M c a m er a s, it i s t h e D C Off s et a s r e p ort e d i n t h e 
M M M mi ni -h e a d er.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    1) “ 0” t o “ 4 0 9 5”  

•   C h e m c a m  
    2) “ 0” t o “ 4 0 9 5”  

•   M M M C a m er a s  
    3)  a. “ U N K”  
         b. “ 0” t o “ 4 0 9 5”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2)  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
3)   a.  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  ( Gr o u p) 

     b.  MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  

M o d e  
1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
3)  I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt > ]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: v off”  

•   C h e m c a m  
    2)  “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: A D _ off s et”  

•   M M M C a m er a s  
    3)  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 5 2]”,  
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 5 3]”, 
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 5 4]”, 
         “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 5 5]” 
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, v al u e a n al o g o u s t o “ D C _ off s et” i s c o m pri s e d  
    of f o ur b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e  
    off s et s 5 2, 5 3, 5 4 a n d 5 5.  
 
T y p e  
1)  U 1 6  
2)  U 8  

3)  U 8  

O p s K e y w o r d  
O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R  

V ali d V al u e s  
n/ a   

M o d e  
•   C al c ul ati o n:  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e off s et fr o m t h e r ef er e n c e c o or di n at e s y st e m' s 
ori gi n t o t h e ori gi n of t h e c o or di n at e s y st e m b ei n g d efi n e d b y 
t h e e n cl o si n g C O O R DI N A T E _ S Y S T E M gr o u p.  I n ot h er 
w or d s, it i s t h e l o c ati o n of t h e c urr e nt s y st e m' s ori gi n a s 
m e a s ur e d i n t h e r ef er e n c e s y st e m.  
 
F or M S L, h er e i s a n e x a m pl e:  
     I n t h e c a s e of t h e R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M gr o u p,  
     O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R d e s cri b e s t h e r ot ati o n of t h e  
     R S M ( c a m er a h e a d) b or e si g ht ( a b o ut t h e  
     O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R) r el ati v e t o t h e R o v er fr a m e.  

 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
 
U nit s  
m et er s  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
    c.  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    d.  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    e.  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    f.   I NI TI A L _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

•   F or R D R s …  
    a.  SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    b.  L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    c.  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    d.  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    e.  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
 

       1)  a.  P L A C E S ( O P G S r o v er l o c ali z ati o n d at a b a s e)  
            b.  P L A C E S ( O P G S r o v er l o c ali z ati o n d at a b a s e)  
•   D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    2)  c.  “ <I D P H D P O >:i d p h:r vr _ p[ 3]”  
         d.  “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _ p[ 3]”  
         e.  “ <I D P H D P O >:i d p h: ar m _ p o s[ 3]”  
         f.   “ <I D P H D P O >:i d p h:r vr _ p[ 3]”  

•   M M M C a m er a s  
    3)  c.  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r vr: p o siti o n[ 0]”,  
              “ <I D P H D P O>: ci d p h:r vr: p o siti o n[ 1]”,  
              “ <I D P H D P O >: ci d p h:r vr: p o siti o n[ 2]” 
         d.  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e: p o siti o n[ 0]”,  
              “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e: p o siti o n[ 1]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e: p o siti o n[ 2]” 
         e.  “ < I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: p o s[ 0]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: p o s[ 1]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: p o s[ 2]” 
 
T y p e  
1)  U 1 6[ 3]  
2)  U 1 6[ 3]  
3)  F 3 2  

O p s K e y w o r d  
O RI GI N _ R O T A TI O N _ Q U A T E R NI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n  arr a y of f o ur v al u e s t h at s p e cifi e s t h e r ot ati o n of 
t h e c o or di n at e s y st e m b ei n g d efi n e d b y t h e e n cl o si n g 
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M gr o u p, r el ati v e t o t h e r ef er e n c e 
s y st e m. M at h e m ati c all y t hi s c a n b e e x pr e s s e d a s f oll o w s:  
 
    Gi v e n a v e ct or e x pr e s s e d i n t h e c urr e nt fr a m e, m ulti pli c ati o n  
    b y t hi s q u at er ni o n will gi v e t h e s a m e v e ct or a s e x pr e s s e d i n  
    t h e r ef er e n c e fr a m e. 
   
Q u at er ni o n s ar e e x pr e s s e d a s a s et of f o ur n u m b er s i n t h e 
or d er:  
       ( s, v 1, v 2, v 3)  
           w h er e,       
                      s =  c o s(t h et a/ 2)  
                 v( n) = si n(t h et a/ 2) * a( n).   
               t h et a = t h e a n gl e of r ot ati o n 
                     a = ( x, y, z) v e ct or ar o u n d w hi c h r ot ati o n o c c ur s  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 4] 
 
U nit s  
m et er s  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
    3)  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    4)  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    5)  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    6)  I NI TI A L _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p)  

•   F or R D R s …  
    1)  SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    2)  L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    3)  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    4)  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    5)  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
 

M o d e  
•   C al c ul ati o n:  
       1)  P L A C E S ( O P G S r o v er l o c ali z ati o n d at a b a s e)  
       2)  P L A C E S ( O P G S r o v er l o c ali z ati o n d at a b a s e)  
•   D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    3)  a.  “ <I D P H D P O >:i d p h:r vr _ q[ 4]”  
    4)  a.  “ <I D P H D P O >:i d p h:r s m _ q[ 4]”  
    5)  a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: ar m _ q u at[ 4]” 
    6)  “ <I D P H D P O >:i d p h:r vr _ q[ 4]”  

•   M M M C a m er a s  
    3)  b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r vr: q u at er ni o n[ 3]”,  
              “ <I D P H D P O >: ci d p h:r vr: q u at er ni o n[ 0]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h:r vr: q u at er ni o n[ 1]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h:r vr: q u at er ni o n[ 2]” 
    4)  b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e: q u at er ni o n[ 3]”,  
              “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e: q u at er ni o n[ 0]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e: q u at er ni o n[ 1]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h:r s m _ st at e: q u at er ni o n[ 2]” 
    5)  b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: q u at[ 3]”,  
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: q u at[ 0]”, 
              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: q u at[ 1]”, 
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
N ot e t h at q u at er ni o n s h a v e diff er e nt c o m p o n e nt or d er 
c o n v e nti o n s b et w e e n fli g ht a n d gr o u n d s oft w ar e.  T h e y ar e 
r e c ei v e d i n t h e or d er “( v 1, v 2, v 3, s)”.  H o w e v er, t h e gr o u n d 
or d er c o n v e nti o n i s “( s, v 1, v 2, v 3)”, a n d all v al u e s ar e 
c o n v ert e d t o t h e gr o u n d or d er b ef or e b ei n g st or e d i n t h e l a b el.  
 
F or M S L, t h e v al u e f or O RI GI N _ R O T A TI O N _ Q U A T E R NI O N 
t h at d efi n e s a c o or di n at e fr a m e li k e R o v er fr a m e i s c o m p ut e d 
wit h r e s p e ct t o o nl y t h e ori e nt ati o n s of t h e fr a m e' s a x e s … 
r e g ar dl e s s of w h et h er P O SI TI V E _ E L E V A TI O N _ DI R E C TI O N  
i s d e cl ar e d t o b e “ U P” or “ D O W N”.    
 
F or M S L, h er e i s a n e x a m pl e:  
     I n t h e c a s e of t h e R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M gr o u p,  
     O RI GI N _ R O T A TI O N _ Q U A T E R NI O N d e s cri b e s t h e r ot ati o n  
     of t h e R S M ( c a m er a h e a d o n M a st) b or e si g ht ( a b o ut t h e  
     O RI GI N _ O F F S E T _ V E C T O R) r el ati v e t o t h e R o v er fr a m e.  

              “ <I D P H D P O >: ci d p h: ar m _ st at e: q u at[ 2]” 
 
T y p e  
1)  F 3 2[ 4]  
2)  F 3 2[ 4]  
3)  a.  F 3 2[ 4]  
     b.  F 3 2  
4)  a.  F 3 2[ 4]  
     b.  F 3 2  
5)  a.  F 3 2[ 4]  
     b.  F 3 2  

O p s K e y w o r d  
P D S _ V E R SI O N _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e v er si o n n u m b er of t h e P D S st a n d ar d s d o c u m e nt 
t h at i s v ali d w h e n a d at a pr o d u ct l a b el i s cr e at e d. V al u e s f or 
t h e P D S _ v er si o n _i d ar e f or m e d b y a p p e n di n g t h e i nt e g er f or 
t h e l at e st v er si o n n u m b er t o t h e l ett er s ' P D S'. 
 
E x a m pl e s:  P D S 3  

V ali d V al u e s  
“ P D S <v er si o n >”  
 
T y p e  
stri n g[ 6]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
P D S  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
PI X E L _ A V E R A GI N G _ H EI G H T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e v erti c al di m e n si o n, i n pi x el s, of t h e ar e a o v er 
w hi c h pi x el s w er e a v er a g e d pri or t o i m a g e c o m pr e s si o n.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    1) “ 0” t o “ 1 0 2 4”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  a. “ U N K”  
         b.  n o n -T h u m b n ail = “ 1”  
              T h u m b n ail = “ 8”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
pi x el  
 
L o c ati o n  
1)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2)  E M D i n X M L f or m at, c al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  a. “ <I D P H D P O > :i d p h: p ar a m s:r e s _r o w s” 
         b. “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s _r o w s”  

•   M M M C a m er a s  
    2) “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a:  
             Pr o d u ct N a m e”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, if pr o d u ct t y p e i s T h u m b n ail, s et v al u e t o “ 8”.  
    Ot h er wi s e, s et v al u e t o “ 1”. 
 
T y p e  
U 1 6  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

     b.  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  ( Gr o u p) 

O p s K e y w o r d  
PI X E L _ A V E R A GI N G _ WI D T H  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e h ori z o nt al di m e n si o n, i n pi x el s, of t h e ar e a o v er 
w hi c h pi x el s w er e a v er a g e d pri or t o i m a g e c o m pr e s si o n.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    1) “ 0” t o “ 1 0 2 4”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  a. “ U N K”  
         b.  n o n -T h u m b n ail = “ 1”  
              T h u m b n ail = “ 8”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
pi x el  
 
L o c ati o n  
1)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  ( Gr o u p) 
2)  a.  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
     b.  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2)  E M D i n X M L f or m at, c al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  a. “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r e s _ c ol s”  
         b. “ <I D P H D P O >:i d p h:r e s _ c ol s”  

•   M M M C a m er a s  
    2) “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a:  
             Pr o d u ct N a m e”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s, if pr o d u ct t y p e i s T h u m b n ail, s et v al u e t o “ 8”.  
    Ot h er wi s e, s et v al u e t o “ 1”.  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
PI X E L _ D O W N S A M P L E _ O P TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s w h et h er t o d o w n s a m pl e t h e i m a g e( s), a n d if s o,  
w hi c h pi x el r e s ol uti o n d o w n s a m pl e m et h o d t o u s e.  
 
N ot e t h at f or M S L, t h e c a m er a h ar d w ar e c o ul d d o w n s a m pl e 
e ntir e r o w s 4 -t o-1, b ut s oft w ar e h a d t o b e u s e d t o d o 
a d diti o n al r o w -wi s e d o w n s a m pli n g a n d a n y c ol u m n 
d o w n s a m pli n g.  
 
F or M S L, t h e m e a ni n g of t h e v ali d v al u e s f oll o w s:  
  a)  “ S W _ M E A N” - D o w n s a m pli n g d o n e i n s oft w ar e  b y  
           c al c ul ati o n of t h e m e a n.  
  b)  “ H W _ C O N D” - U s e h ar d w ar e  bi n ni n g if d o w n s a m pli n g 
           ( b y m e a n c al c ul ati o n) a n d s u bfr a m e ar g u m e nt s ar e  
           c o n si st e nt.  
  c)  “ H W _ S W” - U s e h ar d w ar e  bi n ni n g b y c h a n gi n g t h e  
           c o m m a n d e d d o w n s a m pli n g a n d s u bfr a m e ar g u m e nt s t o  
           b e c o n si st e nt wit h h ar d w ar e bi n ni n g.  A n y s u b s e q u e nt  
           d o w n s a m pli n g i s d o n e i n s oft w ar e  b y c al c ul ati o n of t h e  
           m e a n.  
  d)  “ S W _ O U T R E J” -S oft w ar e  pi x el a v er a gi n g wit h o utli er  
           r ej e cti o n.  T h e pi x el w h o s e v al u e li e s f art h e st a w a y  
           fr o m t h e m e a n of t h e s a m pl e i s r ej e ct e d.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = " N O N E"  
    1 = " S W _ M E A N”  
    2 = " H W _ C O N D"  
    3 = " H W _ S W"  
    4 = " S W _ O U T R E J"  
    5 = " S W _ M E DI A N"  

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:r e s ol uti o n” 
 
T y p e  
e n u m  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

  e)  “ S W _ M E DI A N” - S oft w ar e  d o w n s a m pli n g d o n e b y  
           c al c ul ati o n of t h e m e di a n r at h er t h a n t h e m e a n.  

O p s K e y w o r d  
P L A N E T _ D A Y _ N U M B E R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n u m b er of s ol ar d a y s el a p s e d si n c e a r ef er e n c e 
d a y ( e. g., t h e d a y o n w hi c h a l a n di n g v e hi cl e s et d o w n) f or  
l o c al m e a n s ol ar ti m e ( L M S T).  D a y s ar e m e a s ur e d i n  
r ot ati o n s of t h e pl a n et i n q u e sti o n fr o m mi d ni g ht t o mi d ni g ht.  
 
F or M S L, t h e r ef er e n c e d a y i s “ 0”, a s L a n di n g d a y i s S ol 0.  If 
b ef or e L a n di n g d a y, v al u e will b e l e s s t h a n or e q u al t o “ 0”.  
 
S e e al s o L O C A L _ M E A N _ S O L A R _ TI M E a n d 
L O C A L _ T R U E _ S O L A R _ TI M E _ S O L.  

V ali d V al u e s  

Mi s si o n P h a s e          V al u e s  
    Cr ui s e                  l e s s t h a n or e q u al t o 0  
    S urf a c e                “ 0” t o n  
 
N O T E:  V al u e will b e u n c ali br at e d if S PI C E k er n el s ar e  
             u n a v ail a bl e.  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
1)  a. C al c ul ati o n:  
             -  S C L K K er n el  
     b. D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2)  a. I m a g e D P O mi ni -h e a d er, C al c ul ati o n:  
             -  S C L K K er n el  
     b. D P O i n X M L f or m at (r ef er e nc e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  b. “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”,  
             “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s” 

•   M M M C a m er a s  
    2)  a. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 8]”,  
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 9]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 0]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 1]” 
         b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h: s cl k: s e c o n d s”  
         c.  “ < A n cill ar y D P O >: s cl k: s e c o n d s”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M r e c o v er e d pr o d u ct s, v al u e i s c o m pri s e d  of f o ur b yt e s  
    c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e off s et s 8, 9, 1 0 a n d  
    1 1 p er c a s e “ 2 a”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H  i s pr e s e nt, v al u e  
    c o m e s fr o m I D P H D P O p er c a s e “ 2 b”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H i s n ot pr e s e nt,  
    v al u e c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 2 c”.  
 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
P OI N TI N G _ C O R R E C TI O N _ FI L E _ N A M E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: P OI N TI N G _ C O R R E C TI O N _ FI L E _ N A M E     
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e of t h e fil e c o nt ai ni n g p oi nti n g c orr e cti o n 
p ar a m et er s f or e a c h i n p ut fil e of a m o s ai c.  T h e fil e i s i n X M L 
f or m at, a n d i s oft e n c all e d a " n a v" fil e i n o p er ati o n s. 
 
S e e al s o S O L U TI O N _I D.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
P OI N TI N G _ M O D E L _ N A M E    
 

V ali d V al u e s  
“ M S L m a st C a m er a”, “ M S L m a st C a m er a 3 d of”, 
“ M S L b o d y Fi x e d C a m er a”, “ M S L m a hli C a m er a”, 
“ M S L m a hli C a m er a 6 d of”, “ N O N E” 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
M S L: P OI N TI N G _ M O D E L _ N A M E    
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s w hi c h of s e v er al " p oi nti n g m o d el s" w er e u s e d t o  
tr a n sf or m t h e c a m er a m o d el b a s e d o n u p d at e d p oi nti n g 
i nf or m ati o n.  T h e s e u p d at e s ar e t y pi c all y d eri v e d fr o m m o s ai c 
s e a m c orr e cti o n s.   
 
T hi s k e y w or d a n d t h e a s s o ci at e d 
P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S k e y w or d d efi n e w h at t h e  
u p d at e d p oi nti n g i nf or m ati o n i s, pr o vi di n g e n o u g h i nf or m ati o n  
t o r e-cr e at e t h e c a m er a m o d el fr o m c ali br ati o n d at a.  If 
pr e s e nt, t hi s k e y w or d o v erri d e s t h e d ef a ult p oi nti n g b a s e d o n 
t el e m etr y.  T h e s p e ci al v al u e " N O N E" s h all b e i nt er pr et e d t h e 
s a m e a s if t h e k e y w or d i s a b s e nt (i. e. t h e d ef a ult p oi nti n g  
m o d el s h o ul d b e u s e d).  
 
N e w m o d el n a m e s c a n b e cr e at e d at a n y ti m e; t h e m o d el s 
t h e m s el v e s s h o ul d b e d e s cri b e d i n t h e c a m er a m o d el a n cill ar y 
fil e “ m sl _ p oi nti n g _ m o d el s.t xt” i n cl u d e d i n t h e Ar c hi v e V ol u m e. 
 
S e e al s o S O L U TI O N _I D.  

 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  
 

n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S      
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n u m eri c p ar a m et er s n e e d e d b y t h e p oi nti n g  
m o d el i d e ntifi e d i n P OI N TI N G _ M O D E L _ N A M E.  T h e m e a ni n g  
of a n y gi v e n p ar a m et er i s d efi n e d b y t h e p oi nti n g m o d el.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S _ N A M E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S _ N A M E    
 
D efi niti o n   
T hi s k e y w or d s p e cifi e s t h e n a m e a s si g n e d b y t h e p oi nti n g 
m o d el f or e a c h p ar a m et er s p e cifi e d i n 
P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S.  F or e x a m pl e, f or t h e M S L  
m o d el " M S L m a st C a m er a 3 d of"  t h e v al u e s w o ul d b e 
" A ZI M U T H", " E L E V A TI O N", " T WI S T" i n t h at or d er. 

V ali d V al u e s  

P oi nti n g M o d el                   P ar a m et er N a m e V al u e s (i n or d er)  
M S L m a st C a m er a              (“ A ZI M U T H”, “ E L E V A TI O N”)  
M S L m a st C a m er a 3 d of       (“ A ZI M U T H”, “ E L E V A TI O N”,  
                                          “ T WI S T”) 
M S L b o d y Fi x e d C a m er a     n o n e  
M S L m a hli C a m er a             (“ S”, “ V 1”, “ V 2”, “ V 3”, “ X”, “ Y”, “ Z”)  
M S L m a hli C a m er a 6 d of      (“ A ZI M U T H”, “ E L E V A TI O N”,  
                                          “ T WI S T”, “ X”, “ Y”, “ Z”) 
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
P O SI TI V E _ A ZI M U T H _ DI R E C TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e dir e cti o n i n w hi c h a zi m ut h i s m e a s ur e d i n  
p o siti v e d e gr e e s f or a n o b s er v er o n t h e s urf a c e of a b o d y. T h e 
a zi m ut h i s m e a s ur e d wit h r e s p e ct t o t h e el e v ati o n al r ef er e n c e 
pl a n e. A v al u e of C W i n di c at e s t h at a zi m ut h i s m e a s ur e d 
p o siti v el y Cl o c k wi s e, a n d C C W i n d i c at e s t h at a zi m ut h 
i n cr e a s e s p o siti v el y C o u nt er-cl o c k wi s e.  
 
F or t h e M S L o p er ati o n al c o or di n at e fr a m e s, w hi c h f oll o w t h e 
M ar s P at hfi n d er c o n v e nti o n, i n cr e a si n g a zi m ut h m o v e s  i n a 
cl o c k wi s e (“ C L O C K WI S E”) dir e cti o n a s vi e w e d fr o m a b o v e.  
 
N O T E:  F or M S L, e arl y i n t h e mi s si o n t h e v al u e f or o nl y t h e  
             i n st a n c e of k e y w or d S O L A R _ A ZI M U T H i n l a b el gr o u p 
             SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S w a s b ei n g  
             i n c orr e ctl y r e p ort e d a s t h e i n v er s e of w h at it s h o ul d 
             h a v e b e e n.  F or t h e  O p s ( O D L) l a b el, t h e v al u e i s  
             fl a g g e d “ c orr e ct” if P O SI TI V E _ A ZI M U T H _ DI R E C TI O N 
             r e si d e s i n t h e SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
             l a b el gr o u p.  F or t h e P D S l a b el, t h e v al u e i s c orr e ct f or 
             all fil e s a s of ar c hi v e V ol u m e 2.  T h e v al u e f or t h e  
             i n st a n c e of S O L A R _ A ZI M U T H i n t h e l a b el gr o u p            
             R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S i s al w a y s  
             c orr e ct f or t h e O p s a n d P D S l a b el s.  

V ali d V al u e s  
“ C L O C K WI S E”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
    - R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
 

•   F or R D R s …  
    - R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
St ati c V al u e:  
  -  D et er mi n e d b y C o or di n at e Fr a m e d efi ni ti o n s 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
P O SI TI V E _ E L E V A TI O N _ DI R E C TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e dir e cti o n i n w hi c h el e v ati o n i s m e a s ur e d i n 
p o siti v e d e gr e e s f or a n o b s er v er o n t h e s urf a c e of a b o d y. T h e 
el e v ati o n i s m e a s ur e d wit h r e s p e ct t o t h e a zi m ut h al r ef er e n c e 
pl a n e.  
 
A v al u e of “ U P” i n di c at e s t h at el e v ati o n i s m e a s ur e d p o siti v el y 
u p w ar d s, i. e., t h e z e nit h p oi nt w o ul d b e at + 9 0 d e gr e e s a n d  
t h e n a dir p oi nt at -9 0 d e gr e e s. “ D O W N” i n di c at e s t h at t h e 
el e v ati o n i s m e a s ur e d p o siti v el y d o w n w ar d s; t h e z e nit h p oi nt 
w o ul d b e at -9 0 d e gr e e s a n d t h e n a dir p oi nt at + 9 0 d e gr e e s.  
 

V ali d V al u e s  
“ U P” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
    - R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

•   F or R D R s …  
    - R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

M o d e  
St ati c V al u e:  
  -  D et er mi n e d b y C o or di n at e Fr a m e d efi niti o n s  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

F or t h e M S L o p er ati o n al c o or di n at e fr a m e s, w hi c h f oll o w t h e 
M ar s P at hfi n d er c o n v e nti o n, i n cr e a si n g el e v ati o n (“ U P”)  
m o v e s t o w ar d s t h e n e g ati v e Z a xi s.  

    - A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    - L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
P R O C E S SI N G _ HI S T O R Y _ T E X T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n e ntr y f or e a c h pr o c e s si n g st e p a n d pr o gr a m u s e d 
i n g e n er ati n g a p arti c ul ar d at a fil e. 

V ali d V al u e s  
“ C O D M A C L E V E L 1 T O L E V E L 2 C O N V E R SI O N VI A 
J P L/ MI P L M S L E D R G E N”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
    -  M S L E D R G E N _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  

•   F or R D R s …  
    -  < x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
          w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
D e p e n d e nt o n E D R/ R D R st at e:  
  -  F or E D R s, st ati c  
  -  F or R D R s, R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O C E S SI N G _I N F O  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s i nf or m ati o n a b o ut t h e pr o c e s si n g u s e d t o g e n er at e 
t h e R D R t h at i s n ot c o v er e d b y ot h er P D S l a b el k e y w or d s. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O D U C E R _I N S TI T U TI O N _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e i d e ntit y of a u ni v er sit y,  r e s e ar c h c e nt er, N A S A 
c e nt er or ot h er  i n stit uti o n a s s o ci at e d wit h t h e pr o d u cti o n of a 
d at a s et. T hi s w o ul d g e n er all y b e a n i n stit uti o n a s s o ci at e d wit h 
t h e el e m e nt P R O D U C E R _ F U L L _ N A M E. 

V ali d V al u e s  
“ M U L TI MI S SI O N I N S T R U M E N T P R O C E S SI N G L A B, J E T 
P R O P U L SI O N L A B”   
 
T y p e  
stri n g( 6 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 

O p s K e y w o r d  
P R O D U C T _ C O M P L E TI O N _ S T A T U S   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: P R O D U C T _ C O M P L E TI O N _ S T A T U S   
 
D efi niti o n   

V ali d V al u e s  
“ P A R TI A L”, “ P A R TI A L _ C H E C K S U M _ F AI L”, 
“ C O M P L E T E _ C H E C K S U M _ P A S S”, 
“ C O M P L E T E _ N O _ C H E C K S U M”, 
“ C O M P L E T E _ C H E C K S U M _ F AI L” 
 
T y p e  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Gr o u n d St at u s”  
 
T y p e  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

S p e cifi e s t h e c o m pl eti o n st at u s of a pr o d u ct, s p e cif yi n g f or 
e x a m pl e, if all p orti o n s h a v e b e e n d o w nli n k e d a n d r e c ei v e d 
c orr e ctl y, if it i s a p arti al pr o d u ct, or if it c o nt ai n s tr a n s mi s si o n 
err or s.  T h e s p e cifi c v ali d v al u e s m a y b e mi s si o n -d e p e n d e nt.  
 
F or M S L, t h e v ali d v al u e s i n di c at e w h et h e r it w a s a c o m pl et e 
or p arti al pr o d u ct a s it c a m e o ut of M P C S, a n d w h et h er t h e 
c h e c k s u m p a s s e d, f ail e d, or w a s mi s si n g.  

stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O D U C T _ C R E A TI O N _ TI M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e U T C s y st e m f or m at f or t h e ti m e w h e n a pr o d u ct 
w a s cr e at e d.  

V ali d V al u e s  
< Y Y Y Y > -< M M > -< D D > T < h h >: < m m >: < s s >[. <fff >]  
 
T y p e  
ti m e 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O D U C T _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a p er m a n e nt, u ni q u e i d e ntifi er a s si g n e d t o a d at a 
pr o d u ct b y it s pr o d u c er.  
 
F or M S L, it i s t h e fil e n a m e mi n u s t h e e xt e n si o n.  
 
N O T E S:  I n t h e P D S, t h e v al u e a s si g n e d t o pr o d u ct _i d m u st  
               b e u ni q u e wit hi n it s d at a s et.  
 
               T h e P R O D U C T _I D c a n d e s cri b e t h e l o w e st -l e v el 
               D at a o bj e ct t h at h a s a P D S l a b el.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g( 4 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

 

 

M o d e  
•   E D R -g e n er ati n g s oft w ar e:  
    -  Fil e n a m e of o ut p ut E D R pr o d u ct, mi n u s e xt e n si o n  
•   R D R -g e n er ati n g s oft w ar e:  
    -  Fil e n a m e of o ut p ut R D R pr o d u ct, mi n u s e xt e n si o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O D U C T _ T A G  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: P R O D U C T _ T A G    
   
D efi niti o n   
D at a Pr o d u ct T a g.  
 
N O T E :  F or M S L, u s e of t hi s t a g i s d efi n e d s e p ar at el y f or  
             I n di vi d u al pr o d u ct t y p e s. It i s a nti ci p at e d t h at t hi s t a g  
             m a y b e  u s e d t o a s s o ci at e m ulti pl e pr o d u ct s f or l at er  
             pr o c e s si n g; it m a y al s o b e u s e d t o i n di c at e i n str u m e nt  
             F S W v er si o n s, or ot h er u s e s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]: [ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: Pr o d u ct T a g”  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O p s K e y w o r d  
P R O D U C T _ V E R SI O N _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
  
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v er si o n of a n i n di vi d u al pr o d u ct wit hi n a d at a s et.  
 
P R O D U C T _ V E R SI O N _I D i s i nt e n d e d f or u s e wit hi n A M M O S  
t o i d e ntif y s e p ar at e it er ati o n s of a gi v e n pr o d u ct, w hi c h will 
al s o h a v e a u ni q u e FI L E _ N A M E.  
 
F or M S L, t hi s i s a V er si o n fi el d t h at b e gi n s wit h “ V” f oll o w e d b y 
a d e ci m al n u m b er d e n oti n g t h e pr o d u ct’ s it er ati o n (i. e., 
v er si o n).  
 
     E x a m pl e:   “ V 2. 0”  
 
W h e n a p p e ari n g i n t h e att a c h e d O D L ( o p er ati o n s) l a b el, 
k e y w or d v al u e r e pr e s e nt s t h e v er si o n i n c or p or at e d i n t h e 
V er si o n fi el d of t h e pr o d u ct’ s fil e n a m e.  T hi s d o e s n ot  
c orr e s p o n d t o t h e k e y w or d v al u e a p p e ari n g i n t h e  
d et a c h e d P D S ( ar c hi v e) l a b el.  
 
W h e n a p p e ari n g i n t h e d et a c h e d P D S ( ar c hi v e) l a b el,  
k e y w or d v al u e r e pr e s e nt s t h e pr o d u ct v er si o n wit hi n t h e 
Ar c hi v e d at a s et, w hi c h it s elf i s i d e ntifi e d b y a n el e m e nt of  
D A T A _ S E T _I D ( n ot e t h at t h e p u bli cl y r el e a s e d v er si o n of  
D A T A _ S E T _I D i s i d e ntifi e d b y R E L E A S E _I D).  

V ali d V al u e s  
“ V <v er n u m >”   
 
T y p e  
stri n g( 1 2)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

 

M o d e  
U s er s p e cifi e d p ar a m et er v al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O J E C TI O N _ A XI S _ O F F S E T  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: P R O J E C TI O N _ A XI S _ O F F S E T  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n off s et fr o m a pr oj e cti o n a xi s i n a m a p pr oj e cti o n.  
 
F or t h e C yli n dri c al -P er s p e cti v e pr oj e cti o n, t hi s i s t h e r a di u s of  
a cir cl e w hi c h r e pr e s e nt s t h e r ot ati o n ar o u n d t h e pr oj e cti o n 
ori gi n of t h e s y nt h eti c c a m er a u s e d t o c al c ul at e e a c h c ol u m n.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
m et er s ( < m > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O J E C TI O N _ A ZI M U T H  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e a zi m ut h, i n d e gr e e s, of t h e h ori z o nt al c e nt er of 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 7 9  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

pr oj e cti o n f or t h e P E R S P E C TI V E pr oj e cti o n (l o o s el y, w h er e  
t h e c a m er a m o d el i s p oi nti n g).  

 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
P R O J E C TI O N _ E L E V A TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e el e v ati o n, i n d e gr e e s, of t h e v erti c al c e nt er of 
pr oj e cti o n (l o o s el y, w h er e t h e c a m er a i s p oi nti n g).  F or 
P er s p e cti v e pr oj e cti o n s, t hi s a p pli e s t o t h e si n gl e o ut p ut 
c a m er a m o d el; f or C yli n dri c al -P er s p e cti v e it a p pli e s t o e a c h 
c ol u m n’ s o ut p ut c a m er a m o d el, b ef or e t h e r ot ati o n s p e cifi e d  
b y P R O J E C TI O N _ A XI S _ Z _ V E C T O R.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O J E C TI O N _ E L E V A TI O N _ LI N E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e i m a g e li n e w hi c h c orr e s p o n d s  
t o P R O J E C TI O N _ E L E V A TI O N f or e a c h c ol u m n of t h e 
C yli n dri c al -P er s p e cti v e pr oj e cti o n, b ef or e t h e r ot ati o n s p e cifi e d 
b y P R O J E C TI O N _ A XI S _ Z _ V E C T O R.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
pi x el ( < pi x el > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O J E C TI O N _ O RI GI N _ V E C T O R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e l o c ati o n of t h e ori gi n of t h e pr oj e cti o n.  
 
F or P ol ar a n d C yli n dri c al pr oj e cti o n s, t hi s i s t h e X Y Z p oi nt  
fr o m w hi c h all t h e a zi m ut h/ el e v ati o n r a y s e m a n at e. 
 
F or t h e C yli n dri c al -P er s p e cti v e pr oj e cti o n, t hi s d efi n e s t h e 
c e nt er of t h e cir cl e ar o u n d w hi c h t h e s y nt h eti c c a m er a or bit s.  
 
F or Ort h o gr a p hi c, Ort h or e ctifi e d, a n d V erti c al pr oj e cti o n s, t hi s  
o pti o n al k e y w or d s p e cifi e s t h e p oi nt o n t h e pr oj e cti o n pl a n e  
t h at s er v e s a s t h e ori gi n of t h e pr oj e cti o n (i. e. all p oi nt s o n a 
li n e t hr o u g h t hi s p oi nt i n t h e dir e cti o n of 
P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R will b e l o c at e d at  
X = Y = 0 i n t h e pr oj e cti o n).  If n ot pr e s e nt, ( 0, 0, 0) s h o ul d b e 
a s s u m e d.  T hi s tr a n sl ati o n i s g e n er all y n ot n e c e s s ar y a n d n ot 
oft e n u s e d; t h e ( X| Y) _ A XI S _ MI NI M U M a n d 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
 
U nit s  
m et er s ( < m > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( G r o u p) 

 

 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 8 0  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

( X| Y) _ A XI S _ M A XI M U M fi el d s all o w t h e m o s ai c t o b e l o c at e d 
ar bitr aril y i n t h e pr oj e cti o n pl a n e.  

O p s K e y w o r d  
P R O J E C TI O N _ S C A L E  
 
P D S K e y w o r d  
N o n e  
 
D efi niti o n   

A s c al e f a ct or i n u nit s of m et er s/ pi x el. T hi s i s o nl y  u s e d 
i nt er n all y b y t h e t err ai n cl a s sifi er, w hi c h pr o d u c e s a n 
i nt er m e di at e i m a g e s u c h t h at di st a n c e s ar e a c o n st a nt 
P R O J E C TI O N _ S C A L E m et er s/ pi x el  a cr o s s t h e e ntir e i m a g e  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
m et er s / pi x el 
 
L o c ati o n  

D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
N/ A  
 
T y p e  

N/ A   

O p s K e y w o r d  
P R O J E C TI O N _ X _ A XI S _ V E C T O R  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: P R O J E C TI O N _ X _ A XI S _ V E C T O R  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a u nit v e ct or d efi ni n g t h e X -a xi s f or a gi v e n  
pr oj e cti o n.  
 
F or Ort h o gr a p hi c, Ort h or e ctifi e d, a n d V erti c al pr oj e cti o n s, t hi s 
v e ct or d efi n e s h o w t h e * a xi s i n t h e m o s ai c i s ori e nt e d i n  
s p a c e.  T h e X a n d Y a xi s v e ct or s t o g et h er d efi n e t h e r ot ati o n  
of t h e pr oj e cti o n pl a n e ar o u n d t h e pr oj e cti o n a xi s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O J E C TI O N _ Y _ A XI S _ V E C T O R    
 
P D S K e y w o r d  
M S L: P R O J E C TI O N _ Y _ A XI S _ V E C T O R  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a u nit v e ct or d efi ni n g t h e Y -a xi s f or a gi v e n  
pr oj e cti o n.  
 
F or Ort h o gr a p hi c, Ort h or e ctifi e d, a n d V erti c al pr oj e cti o n s, t hi s 
v e ct or d efi n e s h o w t h e * a xi s i n t h e m o s ai c i s ori e nt e d i n  
s p a c e. T h e X a n d Y a xi s v e ct or s t o g et h er d efi n e t h e r ot ati o n  
of  t h e pr oj e cti o n pl a n e ar o u n d t h e pr oj e cti o n a xi s. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: P R O J E C TI O N _ Z _ A XI S _ V E C T O R  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a u nit v e ct or d efi ni n g t h e Z a xi s f or a gi v e n  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
 
U nit s  
n/ a  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 8 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

pr oj e cti o n.  
 
F or Ort h o gr a p hi c, Ort h or e ctifi e d, a n d V erti c al pr oj e cti o n s, t hi s 
v e ct or d efi n e s t h e pr oj e cti o n a xi s f or t h e  m o s ai c.  All p oi nt s 
al o n g a li n e p ar all el t o t hi s a xi s ar e pr oj e ct e d t o t h e s a m e s p ot 
i n t h e pr oj e cti o n pl a n e. 
 
F or t h e C yli n dri c al -P er s p e cti v e pr oj e cti o n s, t hi s d efi n e s t h e 
n e w a xi s of t h e cir cl e ar o u n d w hi c h t h e s y nt h eti c c a m er a  
or bit s (i. e. t h e n or m al t o t h e cir cl e), aft er t h e c a m er a s h a v e 
b e e n r ot at e d t o c orr e ct f or r o v er tilt. 
C A M E R A _ R O T A TI O N _ A XI S _ V E C T O R c o nt ai n s t h e a xi s 
b ef or e r ot ati o n; t h e diff er e n c e i n t h e s e t w o i n di c at e t h e  
r ot ati o n a m o u nt. 

 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
Q U A T E R NI O N _ M E A S U R E M E N T _ M E T H O D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e q u alit y of t h e r o v er ori e nt ati o n e sti m at e.   
 
V ali d v al u e s ar e:  
  a)  “ U N K N O W N” - T h e attit u d e s h o ul d si m pl y n ot b e tr u st e d.  
           T hi s i s t h e i niti al gr a d e gi v e n o n L a n di n g, f or e x a m pl e.  
  b)  “ TI L T _ O N L Y” - T h e attit u d e e sti m at e i s o nl y g o o d f or tilt  
           d et er mi n ati o n ( 2 -a xi s k n o wl e d g e).  A cti viti e s w hi c h  
           r e q uir e a zi m ut h k n o wl e d g e s h o ul d b e c ar ef ul.  
  c)  “ FI N E ” - S u n i d e ntifi c ati o n or ot h er attit u d e d et er mi n ati o n  
           h a s c o m pl et e d s u c c e s sf ull y, a n d t h e attit u d e e sti m at e  
           i s s uffi ci e nt f or p oi nti n g H G A ( or “ T hr e e A xi s Fi n e”).   

V ali d V al u e s  

•   A L L C a m er a s  
    0 = “ U N K N O W N”  
    1 = “ TI L T _ O N L Y”  
    2 = “ FI N E”  

•   M M M C a m er a s o nl y  
    n o I D P H = “ U N K”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
•  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M  ( Gr o u p) 
•  I NI TI A L _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), T a bl e 
L o o k u p  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h:r vr _ q u alit y”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r vr: q u alit y”  
 
T y p e  
1) e n u m  
2) I 3 2  

O p s K e y w o r d  
R A DI A N C E _ O F F S E T  
 
P D S K e y w o r d  
M S L: R A DI A N C E _ O F F S E T  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e c o n st a nt v al u e b y w hi c h a st or e d r a di a n c e i s 
a d d e d.   
 
E x pr e s s e d a s a n e q u ati o n a s f oll o w s: 

    tr u e _r a di a n c e _ v al u e = r a di a n c e _ off s et + 
                                         r a di a n c e _ s c ali n g _f a ct or *  
                                         st or e d _r a di a n c e v al u e  
 
T h er e ar e 3 t y p e s of  r a di o m etri c c orr e cti o n s:  
 
R a di a n c e -c ali br at e d R D R s  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  

•   R A D  
    W A T T * M * * -2 * S R * * -1 * N M * * -1  

•   I O F 
    U nitl e s s I/ F  

•   C C D  
    D N  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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 3 8 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

T h e s e " R A D" ( a n d " R A L") R D R s h a v e b e e n s c al e d t o a b s ol ut e 
r a di a n c e u nit s u si n g eit h er pr e-fli g ht r a di o m etri c c ali br ati o n 
c o effi ci e nt s or c ali br ati o n c o effi ci e nt s d eri v e d fr o m i n -fli g ht 
o b s er v ati o n s of t h e c ali br ati o n t ar g et. T h e u nit s o n t h e s e fil e s 
a r e ( W/ m ^ 2/ sr/ n m). 
 
R a di a n c e f a ct or -c ali br at e d R D R s  
T h e s e "I O F" ( a n d "I O L") R D R s ar e u nitl e s s b ut h a v e v al u e s i n 
t h e r a n g e of 0. 0 t o 1. 0 (f or e x a m pl e, a v er a g e bri g ht M ar s s oil s 
e x hi bit I/ F ~ 0. 3 5 at 7 5 0 n m a n d I/ F ~ 0. 0 5 at 4 1 0 n m).  
 
I n str u m e nt all y-c ali br at e d R D R s  
T h e s e " C C D" ( a n d " C C L") R D R s h a v e h a d  n o r a di a n c e  
s c ali n g a p pli e d, s o t h e u nit s o n t h e s e fil e s ar e " c orr e ct e d" D N.  

 

O p s K e y w o r d  
R A DI A N C E _ S C A LI N G _ F A C T O R  
 
P D S K e y w o r d  
M S L: R A DI A N C E _ S C A LI N G _ F A C T O R  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e c o n st a nt v al u e b y w hi c h a st or e d r a di a n c e i s 
m ulti pli e d.    
 
N O T E:  E x pr e s s e d a s a n e q u ati o n:  
 
             tr u e _r a di a n c e _ v al u e = r a di a n c e _ off s et + 
                                                  r a di a n c e _ s c ali n g _f a ct or *  
                                                  st or e d _r a di a n c e v al u e  
 
T h er e ar e 3 t y p e s of  r a di o m etri c c orr e cti o n s:  
 
R a di a n c e -c ali br at e d R D R s  
T h e s e " R A D" ( a n d " R A L") R D R s h a v e b e e n s c al e d t o a b s ol ut e 
r a di a n c e u nit s u si n g eit h er pr e-fli g ht r a di o m etri c cali br ati o n 
c o effi ci e nt s or c ali br ati o n c o effi ci e nt s d eri v e d fr o m i n -fli g ht 
o b s er v ati o n s of t h e c ali br ati o n t ar g et. T h e u nit s o n t h e s e fil e s 
ar e ( W/ m ^ 2/ sr/ n m).  
 
R a di a n c e f a ct or -c ali br at e d R D R s  
T h e s e "I O F" ( a n d "I O L") R D R s ar e u nitl e s s b ut h a v e v al u e s i n 
t h e r a n g e of 0. 0 t o 1. 0 (f or e x a m pl e, a v er a g e bri g ht M ar s s oil s 
e x hi bit I/ F ~ 0. 3 5 at 7 5 0 n m a n d I/ F ~ 0. 0 5 at 4 1 0 n m).  
 
I n str u m e nt all y-c ali br at e d R D R s  
T h e s e " C C D" ( a n d " C C L") R D R s h a v e h a d  n o r a di a n c e  
s c ali n g a p pli e d, s o t h e u nit s o n t h e s e fil e s ar e " c orr e c t e d" D N. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
•  D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  
 

 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R A DI O M E T RI C _ C O R R E C TI O N _ T Y P E  
 

V ali d V al u e s  
" C H E M R A D”, " MI P L R A D", " N O N E"  
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
I d e ntifi e s t h e m et h o d u s e d f or r a di o m etri c c orr e cti o n.  
 
V al u e s i n cl u d e ““ C H E M R A D” f or t h e c orr e cti o n d o n e b y t h e 
C h e m C a m t e a m a n d “ MI P L R A D” f or t h e MI P L c orr e cti o n (fl at -
fi el d, e x p o s ur e a n d t e m p er at ur e o nl y), or " N O N E" f or t h e c a s e 
w h e n n o r a d i o m etri c c orr e cti o n h a s b e e n p erf or m e d. 

T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S   ( Gr o u p) 

Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R A N G E _ O RI GI N _ V E C T O R  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: R A N G E _ O RI GI N _ V E C T O R  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e 3 -D s p a c e fr o m w hi c h t h e R a n g e v al u e s ar e 
m e a s ur e d i n a R a n g e R D R.  T hi s will n or m all y b e t h e s a m e a s 
t h e C p oi nt of t h e c a m er a.  It i s e x pr e s s e d i n t h e c o or di n at e 
s y st e m s p e cifi e d b y t h e R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ * 
k e y w or d s i n t h e e n cl o si n g D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S gr o u p.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
 
U nit s  
m et er s ( < m > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: c m o d _ c[ 3]” 
 
T y p e  
F 6 4[ 3]  

O p s K e y w o r d  
R E C EI V E D _ P A C K E T S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t ot al n u m b er of t el e m etr y p a c k et s w hi c h  
c o n stit ut e a r e c o n str u ct e d d at a pr o d u ct. 
 
N O T E:  F or M S L, t el e m etr y d at a pr o c e s si n g d o e s n ot tr a c k  
             “ p a c k et s”, b ut i n st e a d d at a pr o d u ct “ p art s”. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y  ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n  X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: P art Li st:  
   T ot al R e c ei v e d”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R E C O R D _ B Y T E S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n u m b er of b yt e s i n a p h y si c al fil e r e c or d,  
i n cl u di n g r e c or d t er mi n at or s a n d s e p ar at or s. 
 
N O T E:  I n t h e P D S, t h e u s e of r e c or d _ b yt e s, al o n g wit h ot h er  
             fil e-r el at e d d at a el e m e nt s i s f ull y d e s cri b e d i n t h e  
             St a n d ar d s R ef er e n c e.  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o n 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
FI L E ( Cl a s s) 

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R E C O R D _ T Y P E  

V ali d V al u e s  
“ FI X E D _ L E N G T H”  

M o d e  
C al c ul ati o n  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e r e c or d f or m at of a fil e.  
 
N O T E:  I n t h e P D S, w h e n r e c or d _t y p e i s u s e d i n a d et a c h e d  
             l a b el fil e it al w a y s d e s cri b e s it s c orr e s p o n di n g  
             d et a c h e d d at a fil e, n ot t h e l a b el fil e it s elf. T h e u s e of  
             r e c or d _t y p e al o n g wit h ot h er fil e-r el at e d d at a el e m e nt s 
             i s f ull y d e s cri b e d i n t h e P D S St a n d ar d s R ef er e n c e.  

 
T y p e  
stri n g( 2 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
FI L E ( Cl a s s)  

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R E F E R E N C E _ A ZI M U T H  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e a zi m ut h of t h e li n e e xt e n di n g fr o m t h e c e nt er of 
t h e i m a g e t o t h e t o p c e nt er of t h e i m a g e wit h r e s p e ct t o a 
p ol ar pr oj e cti o n.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s w hi c h i n st a n c e of t h e c o or di n at e s y st e m n a m e d b y  
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E i s  t h e r ef er e n c e 
c o or di n at e s y st e m f or t h e gr o u p i n w hi c h t h e k e y w or d o c c ur s.  
T hi s i n d e x i s a s et of i nt e g er s w hi c h s er v e t o i d e ntif y  
c o or di n at e s y st e m i n st a n c e s i n a mi s si o n -s p e cifi c m a n n er.  
  
F or M S L, t h e s e i n di c e s ar e b a s e d o n t h e  
R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R a n d ar e i n t h e s a m e or d er a s 
s p e cifi e d b y R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R _ N A M E.  
   •   E D R s will c o nt ai n 1 or 1 0, d e p e n di n g o n t h e gr o u p i n  
       w hi c h t h e k e y w or d o c c ur s.   
   •   F or  R D R s, t h e n u m b er of i n di c e s c a n b e a n yt hi n g fr o m 1  
      ( u s e d f or SI T E _ F R A M E) u p to 1 0; h o w e v er o nl y 1, 2, 3,  
      a n d 1 0 i n di c e s ar e c o m m o n i n R D R s.  
 
S e e al s o R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E a n d 
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X.  T h e di sti n cti o n i s t h at 
C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _I N D E X i s u s e d w h e n d efi ni n g a  
c o or di n at e s y st e m gr o u p t o i n di c at e w h at i s b e i n g d efi n e d, 
w hil e R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X i s u s e d w h e n 

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
i nt e g er arr a y[ 1 0] 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
    1)  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    2)  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    3)  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    4)  G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L   ( Gr o u p) 
    5)  R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S   ( Gr o u p) 
    6)  SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S   ( Gr o u p) 
    7)  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    8)  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    9)  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
  1 0)  G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L   ( Gr o u p) 
  1 1)  R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S   ( Gr o u p) 
  1 2)  SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S   ( Gr o u p) 

•   F or R D R s …  
    -  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ sit e”  
    2)  “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ sit e”,  
          “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ dri v e”, 
          “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ p o s e”, 
          “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ ar m”, 
          “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ c hi mr a”, 
          “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ drill”, 
          “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _r s m”, 
          “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ h g a”, 
          “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ drt”, 
          “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _i c” 
    3)  s a m e a s # 2 a b o v e  
    4)  s a m e a s # 2 a b o v e  
    5)  s a m e a s # 2 a b o v e  
    6)  s a m e a s # 1 a b o v e  

•   M M M C a m e r a s 

    7)  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _ sit e”  
    8)  “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _ sit e”,  
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _ dri v e”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _ p o s e”, 
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

r ef erri n g t o o n e.     -  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L   ( Gr o u p) 
    -  R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
    -  SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
    -  SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  D E R I V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p) 
    -  S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  
    -  S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S ( Gr o u p)  

         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _ ar m”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _ c hi mr a”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _ drill”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _r s m”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _ h g a”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _ drt”, 
         “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c _i c” 
    9)  s a m e a s # 8 a b o v e  
  1 0)  s a m e a s # 8 a b o v e  
  1 1)  s a m e a s # 8 a b o v e  
  1 2)  s a m e a s # 7 a b o v e  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e f ull n a m e of t h e r ef er e n c e c o or di n at e s y st e m  
( C S) f or t h e gr o u p i n w hi c h t h e k e y w or d o c c ur s.  All v e ct or s  
a n d p o siti o n s r el ati n g t o 3 -D s p a c e wit hi n t h e e n cl o si n g gr o u p 
ar e e x pr e s s e d u si n g t hi s r ef er e n c e c o or di n at e s y st e m.   
 
F or r o v er or l a n d er mi s si o n s wit h n o n -u ni q u e c o or di n at e 
s y st e m s ( s u c h a s “ SI T E”), t h e C S n a m e a n d i n d e x ( s e e 
( R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _I N D E X) t o g et h er, al o n g 
wit h t h e s ol uti o n i d ( s e e 
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D),  c o m pl et el y 
s p e cif y t h e r ef er e n c e C S.  T h e v al u e s a p p e ari n g i n a  
r ef er e n c e i n d e x d e p e n d o n w h at t h e r ef er e n c e n a m e i s.   
 
T h e v ali d c o or di n at e fr a m e n a m e s v ar y b y pr oj e ct, b ut ar e 
g e n er all y t h e s a m e a s f or C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ F R A M E.  
 
F or M S L, E D R s u s e a st a n d ar d, pr e d efi n e d fr a m e n a m e f or 
e a c h o c c urr e n c e.  H o w e v er, R D R s c a n u s e a n y v al u e  
a v ail a bl e i n C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E.  D e s pit e t h at, 
o nl y a f e w fr a m e  n a m e s ar e c o m m o nl y u s e d.  “ SI T E _ F R A M E” 
i s u s e d f or m o st SI T E, R O V E R, a n d L O C A L _ L E V E L C S 
d efi niti o n s, a s w ell a s f or X Y Z d at a a n d m a n y m o s ai c s. 
“ R O V E R _ N A V _ F R A M E” i s u s e d f or m o st ot h er C S d efi niti o n s, 
s urf a c e n or m al s, c a m er a m o d el s, a n d s o m e m o s ai c s. 
“ L O C AL _ L E V E L _ F R A M E” i s u s e d f or s o m e m o s ai c s.  
 
S e e al s o C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E.  T h e di sti n cti o n i s 
t h at C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E i s u s e d w h e n d efi ni n g a 
c o or di n at e s y st e m gr o u p t o i n di c at e w h at i s b ei n g d efi n e d, 

V ali d V al u e s  
•   F or E D R s …  
    1)  “ SI T E _ F R A M E”   
    2)  “ R O V E R _ N A V _ F R A M E”   
    3)  “ R O V E R _ N A V _ F R A M E”   
    4)  “ R O V E R _ N A V _ F R A M E”   
    5)  “ R O V E R _ N A V _ F R A M E”   
    6)  “ SI T E _ F R A M E”   
 
•   F or R D R s …  
     A n y v al u e fr o m C O O R DI N A T E _ S Y S T E M _ N A M E i s v ali d.  
 
T y p e  
stri n g( 2 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
    1)  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    2)  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    3)  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    4)  G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L   ( Gr o u p) 
    5)  R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S   ( Gr o u p) 
    6)  SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S   ( Gr o u p) 

•   F or R D R s …  
    -  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L   ( Gr o u p) 
    -  R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
    -  SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
    -  SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

M o d e  
St ati c v al u e s:  
   1)  f or 1 R M C el e m e nt d efi ni n g Sit e Fr a m e  
   2)  f or 1 0 R M C el e m e nt s d efi ni n g R o v er N a vi g ati o n Fr a m e  
   3)  f or 1 0 R M C el e m e nt s d efi ni n g R o v er N a vi g ati o n Fr a m e  
   4)  f or 1 0 R M C el e m e nt s d efi ni n g R o v er N a vi g ati o n Fr a m e  
   5)  f or 1 0 R M C el e m e nt s d efi ni n g R o v er N a vi g ati o n Fr a m e  
   6)  f or 1 R M C el e m e nt d efi ni n g Sit e Fr a m e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
 n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

w hil e R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E i s u s e d w h e n 
r eferri n g t o o n e.  
 

    -  D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  
    -  S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  
    -  S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D  
 
D efi niti o n   
S e e S O L U TI O N _I D.  S O L U TI O N _I D i s u s e d w h e n d efi ni n g a 
c o or di n at e s y st e m gr o u p t o i n di c at e w h at i s b ei n g d efi n e d, 
w hil e R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D i s u s e d 
w h e n r ef erri n g t o o n e.  A p p e ar s i n l a b el s of R D R s o nl y, n ot 
E D R pr o d u ct s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

F or R D R s o nl y …  
   -  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   -  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   -  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   -  G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L   ( Gr o u p) 
   -  R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
   -  SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
   -  SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   -  L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
   -  D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  
   -  S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  
   -  S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
S oft w ar e d e p e n d e nt  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R E F E R E N C E _ PI X E L _I M A G E _I D  

 
P D S K e y w o r d  
M S L: R E F E R E N C E _ PI X E L _I M A G E _I D  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of I M A G E _I D or P R O D U C T _I D f or t h e 
r ef er e n c e pi x el E D R t h at w a s u s e d t o r e m o v e bi a s i n 
g e n er ati n g t h e R D R.  
 
N O T E:  If t h e m o d el r at h er t h a n a r ef er e n c e pi x el E D R w a s  
             u s e d t o r e m o v e t h e bi a s t h e n t hi s k e y w or d i s n ot  
             i n cl u d e d i n t h e P D S l a b el. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R E GI O N _ C O U N T  

 
P D S K e y w o r d  
N o n e  
 
D efi niti o n   

N u m b er of r e gi o n s i n t h e A E GI S A G S m a s k. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
I nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  

n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
R E L E A S E _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e u ni q u e i d e ntifi er a s s o ci at e d wit h t h e r el e a s e t o  
t h e p u bli c of all or p art of a d at a s et.  T h e r el e a s e n u m b er i s 
a s s o ci at e d wit h t h e d at a s et, n ot t h e mi s si o n.   
 
W h e n a d at a s et i s r el e a s e d i n cr e m e nt all y, s u c h  a s e v er y  
t hr e e m o nt h s d uri n g a mi s si o n, t h e R E L E A S E _I D i s u p d at e d 
e a c h ti m e p art of t h e d at a s et i s r el e a s e d.  T h e fir st r el e a s e of  
a d at a s et i n t h e mi s si o n s h o ul d h a v e a v al u e of " 0 0 0 1".  
 
F or e x a m pl e, o n M S L t h e fir st r el e a s e of t h e E D R d at a s et will 
h a v e R E L E A S E _I D = " 0 0 0 1".  T h e n e xt E D R r el e a s e will h a v e 
R E L E A S E _I D = " 0 0 0 2".  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

 

M o d e  
U s er p ar a m et er i n p ut   
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R E Q U E S T _I D   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: R E Q U E S T _I D   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e gr o u n d -a s si g n e d R e q u e st I D a s s o ci at e d wit h  
t h e d at a pr o d u ct.  T h e g e n er al o p er ati o n al u s a g e of 
R E Q U E S T _I D i s t o gr o u p r el at e d d at a s et s t o g et h er b y s ci e n c e 
or e n gi n e eri n g a p pli c ati o n or t h e m e, s u c h a s fr a m e s i n a 
m o s ai c.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: R e q u e stI d”  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
R E S P O N SI VI T Y _ C O N S T A N T S    
 

P D S K e y w o r d  
M S L: R E S P O N SI VI T Y _ C O N S T A N T S  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e arr a y of r e s p o n si vit y c o n st a nt s u s e d i n  
g e n er ati n g t h e R D R.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R E S P O N SI VI T Y _ C O N S T A N T S _ FI L E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: R E S P O N SI VI T Y _ C O N S T A N T S _ FI L E   
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e of t h e r e s p o n si vit y c o n st a nt s fil e u s e d i n 
g e n er ati n g t h e R D R.  

U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s a s et of i nt e g er s w hi c h d e s cri b e a ( p ot e nti all y)  
u ni q u e l o c ati o n ( p o siti o n/ ori e nt ati o n) f or a r o v er.  E a c h ti m e 
s o m et hi n g h a p p e n s t h at m o v e s, or c o ul d p ot e nti all y m o v e, t h e 
r o v er, a n e w m oti o n c o u nt er v al u e i s cr e at e d.  T hi s i n c l u d e s 
i nt e nti o n al m oti o n d u e t o dri v e c o m m a n d s, a s w ell a s p ot e nti al 
m oti o n d u e t o ot h er arti c ul ati n g d e vi c e s, s u c h a s ar m s or 
a nt e n n a e.  T hi s m oti o n c o u nt er ( or p art of it) i s u s e d a s a 
r ef er e n c e t o d efi n e i n st a n c e s of c o or di n at e s y st e m s w hi c h c a n 
m o v e s u c h a s SI T E or R O V E R fr a m e s.  T h e m oti o n c o u nt er i s 
d efi n e d i n a mi s si o n -s p e cifi c m a n n er.  Alt h o u g h t h e ori gi n al 
i nt e nt w a s t o h a v e i n cr e m e nti n g i n di c e s ( e. g. M E R), t h e m oti o n 
c o u nt er c o ul d al s o c o nt ai n a n y i nt e g er v al u e s w hi c h c o nf or m  
t o t h e a b o v e d efi nitio n, s u c h a s ti m e or s p a c e cr aft cl o c k  
v al u e s.  
  
F or M S L, t h e m oti o n c o u nt er c o n si st s of t e n v al u e s.  I n or d er, 
t h e y ar e “ Sit e”, “ Dri v e”, “ P o s e”, “ Ar m”, “ C HI M R A”, “ Drill”, 
“ R S M”, “ H G A”, “ D R T”, a n d “I C”.  T h e Sit e v al u e i n cr e m e nt s 
w h e n e v er a n e w m aj or Sit e fr a m e i s d e cl ar e d.  T h e Dri v e v al u e  
i n cr e m e nt s a n y ti m e i nt e nti o n al dri vi n g i s d o n e.  E a c h of t h o s e, 
al o n g wit h P o s e, r e s et s all l at er i n di c e s t o 0 w h e n t h e y 
i n cr e m e nt. 
 
T h e Ar m, C HI M R A, D RI L L, R S M, H G A, D R T a n d I C i n cr e m e nt 
w h e n e v er t h e c orr e s p o n di n g art i c ul ati o n d e vi c e m o v e s.  T h e s e 
all i n cr e m e nt i n d e p e n d e ntl y of e a c h ot h er; t h e y ar e r e s et t o 
z er o o nl y w h e n t h e SI T E or D RI V E or P O S E c h a n g e s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er arr a y[ 1 0] 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
•  I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 
•  I NI TI A L _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o up)  
 
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ sit e”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ dri v e”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ p o s e”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ ar m”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ c hi mr a”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ drill”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _r s m”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ h g a”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _ drt”, 
    “ <I D P H D P O >:i d p h:r m c _i c” 

•   M M M C a m er a s  
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c: sit e”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c: dri v e”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c: p o s e”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c: ar m”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c: c hi mr a”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c: drill”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c:r s m”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c: h g a”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c: drt”, 
    “ <I D P H D P O >: ci d p h:r m c:i c” 
 
T y p e  
U 1 6  
 

O p s K e y w o r d  
R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n arr a y t h at pr o vi d e s t h e f or m al n a m e s i d e ntif yi n g 
e a c h i nt e g er i n R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R.  
 

V ali d V al u e s  
(" SI T E", “ D RI V E”, “ P O S E”, “ A R M”, “ C HI M R A”, “ D RI L L”, “ R S M”, 
“ H G A”, “ D R T”, “I C”) 
 
T y p e  
stri n g arr a y[ 1 0]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

M o d e  
St ati c v al u e:  
  -  Si n gl e v al u e r e pr e s e nti n g arr a y of 1 0 R M C el e m e nt s fr o m  
      R O V E R _ M O TI O N _ C O U N T E R.  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

•  I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 
•  I NI TI A L _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

O p s K e y w o r d  
S A M P L E _ BI T S  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e st or e d t ot al n u m b er of bit s, or u nit s of bi n ar y 
i nf or m ati o n, c o nt ai n e d i n a LI N E _ S A M P L E v al u e.  
 
A s a n e x a m pl e, a S A M P L E _ BI T _ M A S K v al u e of 
" 2 # 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1", e x pr e s si n g 1 2-bit d at a i n t h e c a s e of 
a n u n s c al e d E D R or I L U T R D R ( s e e S A M P L E _ BI T _ M E T H O D), 
h a s a S A M P L E _ BI T S v al u e of “ 1 6”.  

V ali d V al u e s  
“ 1”, “ 2”, “ 4”, “ 8”, “ 1 6”, “ 3 2”, “ 6 4”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: s c al e” 
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
S A M P L E _ BI T _ M A S K  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e a cti v e bit s i n a s a m pl e.  
 
A n y bit m a s k i s v ali d i n a n R D R.  H o w e v er, o nl y a f e w ar e 
g e n er at e d f or pr o d u ct s d e s cri b e d i n t hi s SI S.  
 
A n y 8 -bit pr o d u ct, w h et h er a s c al e d E D R or a n R D R, will h a v e 
t h e v al u e " 2 # 1 1 1 1 1 1 1 1" a n d b e st or e d i n o n e b yt e.  
 
A n y 1 2 -bit pr o d u ct, w h et h er a n u n s c al e d E D R,  or a n I L U T 
R D R ( s e e S A M P L E _ BI T _ M E T H O D), will h a v e t h e v al u e 
" 2 # 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1" a n d b e st or e d i n t w o b yt e s. 
 
A 1 5 -bit pr o d u ct ( e. g. R a di o m etri c all y -c orr e ct e d R D R pr o d u ct 
t y p e) will h a v e t he v al u e " 2 # 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1" a n d b e  
st or e d i n t w o b yt e s.  
 
A n y 3 2 -bit i nt e g er pr o d u ct ( e. g. Hi st o gr a m E D R) will h a v e t h e 
v al u e " 2 # 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1" a n d b e 
st or e d i n f o ur b yt e s.  
 
F or fl o ati n g -p oi nt d at a, S A M P L E _ BI T _ M A S K i s n ot v ali d a n d 
m a y b e a b s e nt.  If pr e s e nt, it s h o ul d b e i g n or e d.  
 
N O T E:  I n t h e P D S, t h e d o m ai n of S A M P L E _ BI T _ M A S K i s  
             d e p e n d e nt u p o n t h e c urr e ntl y -d e s cri b e d v al u e i n t h e  
             S A M P L E _ BI T S el e m e nt a n d o nl y a p pli e s t o i nt e g er  
             v al u e s.  

V ali d V a l u e s 

•   F or E D R s …  

    -  E n g. C a m er a s  
       “ 2 # 1 1 1 1 1 1 1 1 #”, 
       “ 2 # 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 #”, 
       “ 2 # 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 #”  

    -  M M M C a m er a s  
       “ 2 # 1 1 1 1 1 1 1 1 #” 
 

•   F or R D R s …  

    -  V al u e  
       A n y c o m bi n ati o n of 0’ s a n d 1’ s i s v ali d  
 
T y p e  
n o n -d e ci m al  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

E n g. C a m er a s  
“ <I D P H D P O >:i d p h: s c al e” 
 
N O T E S:  
•   F or E D R s  …  
     - E n g. C a m er a s:  
         a.  If d at a t y p e i s B Y T E … s c al e = 1 t hr u 5, 7 -1 1 or 1 2 7 a n d  
              v ali d v al u e i s “ 2 # 1 1 1 1 1 1 1 1 #” 
         b.  If d at a t y p e i s H A L F … s c al e = 0 a n d v ali d v al u e i s  
              “ 2 # 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 #” 
         c.  If d at a t y p e i s F U L L … v ali d v al u e i s  
              “ 2 # 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 #”  
 
T y p e  
e n u m  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O p s K e y w o r d  
S A M P L E _ BI T _ M E T H O D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e m et h o d i n w hi c h bit s c ali n g i s p erf or m e d.  
 
F or M S L, t h e bit s c ali n g i s a 1 2 -bit t o 8 -bit s c ali n g a n d c a n b e 
p erf or m e d o n b o ar d vi a h ar d w ar e a n d/ or s oft w ar e , or o n t h e 
gr o u n d i n a n i n v er s e o p er ati o n.  
 
A s v ali d v al u e s, “ S O F T W A R E _I N V E R T E D” a n d 
“ H A R D W A R E _I N V E R T E D” i n di c at e t h at a n I n v er s e L o o k u p 
T a bl e (I L U T) w a s a p pli e d d uri n g gr o u n d pr o c e s si n g t o 8 -bit 
d at a, s c ali n g t h e 8 bit s i n t h e E D R t o t h e l o w e st 1 2 bit s i n t h e 
si g n e d 1 6 -bit i nt e g er R D R.  T hi s c h ar a ct eri z e s t h e I n v er s e  
L U T R D R ( O P G S), w hi c h i s t h e i n v er s e of t h e “ 1 2 t o  8 -bit” 
s c al e d v er si o n of o n b o ar d 1 2 -bit d at a ( vi a L U T).  

V ali d V al u e s  

•   F or E D R s …  

    -  E n g. C a m er a s & R MI  
       “ N O N E”, “ H A R D W A R E”, “ S O F T W A R E” 

    -  M M M C a m er a s  
       “ N O N E”, “ H A R D W A R E” 

 
•   F or R D R s …  

    -  E n g. C a m er a s & R MI  
        “ N O N E”, “ H A R D W A R E”, “ S O F T W A R E”,  
         “ S O F T W A R E _I N V E R T E D”, “ H A R D W A R E _I N V E R T E D”  

    -  M M M C a m er a s  
       “ N O N E”, “ H A R D W A R E”, “ H A R D W A R E _I N V E R T E D”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
C al c ul ati o n  
 
Fi el d  a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s & R MI  
     “ <I D P H D P O >:i d p h: s c al e”, 
     “ <I D P H D P O >:i d p h: h w _ s c al e” 

•   M M M C a m er a s  
    “ < A n cill ar y D P O >:i m a g e _i d _ d at a: c o m p _ c o m p a n di n g _ m o d e”  
 
N O T E S:  
•   F or E D R s ….  
      -  E n g. C a m er a s:  
            a.   If s c al e = 0, v al u e i s “ NO N E”  
            b.   If s c al e > 0 a n d h w _ s c al e = 0 (f al s e), v al u e i s 
                  “ S O F T W A R E” 
            c.   If s c al e > 0 a n d h w _ s c al e = 1 (tr u e), v al u e i s  
                 “ H A R D W A R E” 
      -  M M M C a m er a s:  
            a.  If c o m p _ c o m p a n di n g _ m o d e  < = 3 2, v al u e i s  
                  “ H A R D W A R E” 
            b.  If c o m p _ c o m p a n di n g _ m o d e = 2 5 5 , v al u e i s “ N O N E” 
            c.  If c o m p _ c o m p a n di n g _ m o d e n ot “ a” or “ b” , v al u e i s “ U N K” 

•   F or R D R s ….  
      -  A n y of t h e E D R v al u e s ar e v ali d.  
      -  If I L U T (i n v er s e L U T) o p er ati o n, t h e n a p p e n d “ _I N V E R T E D” 
         t o t h e E D R v al u e, r e s ulti n g i n “ S O F T W A R E _I N V E R T E D” or 
         “ H A R D W A R E _I N V E R T E D” a s t h e c a s e m a y b e. 
 
T y p e  
e n u m  

O p s K e y w o r d  
S A M P L E _ BI T _ M O D E _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e t y p e of pi x el s c ali n g p erf or m e d.  
 
F or M S L, pi x el s c ali n g i s a c c o m pli s h e d b y u si n g o n b o ar d 
l o o k u p t a bl e s or b y s hifti n g a s p e cifi e d bit i nt o t h e m o st 
si g nifi c a nt bit.  
 
D e s cri pti o n s of t h e v ali d v al u e s f or E n g. C a m er a s a n d R MI  
f oll o w: 
   a) “ N O N E” - N o s c ali n g; k e e p a s 1 2 -bit (if a v ail a bl e)  
   b) “ L U T 1” - U s e l o o k u p t a bl e 1  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s & R MI  
      0 = “ N O N E”  
      1 = “ L U T 1”  
      2 = “ L U T 2”  
      3 = “ L U T 3”  
      4 = “ L U T 4”  
      5 = “ L U T 5”  
      7 = “ M S B _ BI T 7”  
      8 = “ M S B _ BI T 8”  
      9 = “ M S B _ BI T 9”  
    1 0 = “ M S B _ BI T 1 0”  
    1 1 = “ M S B _ BI T 1 1”  
  1 2 7 = “ A U T O S HI F T”   

•   M M M C a m er a s  
    “ M M M _ L U T _ < n >”, “ N O N E”, “ U N K” 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: s c al e”  
    2)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s c al e”  
    3)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:t h u m b _ s c al e”  

•   M M M C a m er a s  
    1)  “ < A n cill ar y D P O >:i m a g e _i d _ d at a: c o m p _ c o m p a n di n g _ m o d e”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M C a m er a s …  
      a.  If c o m p _ c o m p a n di n g _ m o d e  < = 3 2, v al u e  i s 
            “ M M M _ L U T _ < n >” 
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 3 9 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

   c) “ L U T 2” - U s e l o o k u p t a bl e 2  
   d) “ L U T 3” - U s e l o o k u p t a bl e 3  
   e) “ L U T 4” - U s e l o o k u p t a bl e 4  
   f)  “ L U T 5” - U s e l o o k u p t a bl e 5  
   g) “ M S B _ BI T 7” - N o s c ali n g; m a k e bit 7 m o st si g nifi c a nt bit  
   h) “ M S B _ BI T 8” - S hift t o m a k e bit 8 m o st si g nifi c a nt bit  
   i)  “ M S B _ BI T 9” - S hift t o m a k e bit 9 m o st si g nifi c a nt bit  
   j)  “ M S B _ BI T 1 0” - S hift t o m a k e bit 1 0 m o st si g nifi c a nt bit  
   k) “ M S B _ BI T 1 1” - S hift t o  m a k e bit 1 1 m o st si g nifi c a nt bit  
   l)  “ A U T O S HI F T” - A ut o -s hift t o k e e p hi g h e st v al u e  
 
D e s cri pti o n s of t h e v ali d v al u e s f or M M M C a m er a s f oll o w:  
   a) “ N O N E” - n o s c ali n g  
   b) “ M M M _ L U T _ < n >” -  v ali d L U T, wit h n = 0 t o 3 2  
 
N O T E:  F or M S L, t h e i n st a n c e of S A M P L E _ BI T _ M O D E _I D i n  
             t h e P D S l a b el Gr o u p I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S 
             will n e v er h a v e t h e v al u e “ A U T O S HI F T”.  

         w h er e, n = 0 t o 3 2  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1)  I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 
2) I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
3) T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

      b.  If c o m p _ c o m p a n di n g _ m o d e = 2 5 5 , v al u e i s “ N O N E” 
      c.  If c o m p _ c o m p a n di n g _ m o d e n ot “ a” or “ b” , v al u e i s “ U N K” 
 
T y p e  
e n u m  
 
 

O p s K e y w o r d  
S A M P L E _ C A M E R A _ M O D E L _ O F F S E T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e l o c ati o n of t h e i m a g e ori gi n wit h r e s p e ct t o t h e 
c a m er a m o d el' s ori gi n.  F or C A H V/ C A H V O R m o d el s, t hi s  
ori gi n i s n ot t h e c e nt er of t h e c a m er a, b ut i s t h e u p p er -l eft 
c or n er of t h e " st a n d ar d" -si z e i m a g e, w hi c h i s e n c o d e d i n t h e 
C A H V v e ct or s.  ( MI P L Pr oj e cti o n s - P er s p e cti v e)  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
pi x el ( < pi x el > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S A M P L E _ P R O J E C TI O N _ O F F S E T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e s a m pl e c o or di n at e of t h e l o c ati o n i n t h e i m a g e of 
t h e " s p e ci al" p oi nt of t h e m o s ai c.  F or P ol ar pr oj e cti o n s, t hi s i s 
t h e n a dir of t h e p ol ar pr oj e cti o n.  F or V erti c al, Ort h o gr a p hi c 
a n d Or t h or e ctifi e d pr oj e cti o n s, t hi s i s t h e ori gi n of t h e pr oj e ct e d 
c o or di n at e s y st e m ( c orr e s p o n di n g t o 
P R O J E C TI O N _ O RI GI N _ V E C T O R), a n d m a y b e off t h e i m a g e.  
N ot a p pli c a bl e t o ot h er pr oj e cti o n s.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
pi x el ( < pi x el > u nit t a g r e q uir e d) 
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S A M P L E _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 

V ali d V al u e s  
“I E E E _ R E A L”,  “ M S B _I N T E G E R”, 
“ M S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R”, “ P C _ R E A L”, 
“ L S B _I N T E G E R”, “ L S B _ U N SI G N E D _I N T E G E R”  
 
T y p e  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
d e p e n d s o n h o st pl atf or m t y p e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]: [ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: s c al e”  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e d at a st or a g e r e pr e s e nt ati o n of s a m pl e v al u e.  
 
T h e v ali d v al u e s ar e pl atf or m d e p e n d e nt.  J A V A, S u n s a n d 
P P C -b a s e d M a c s or I nt el -b a s e d M a c s ar e M S B a n d 
I E E E _ R E A L.  I nt el-b a s e d m a c hi n e s u s u all y r u n ni n g Wi n d o w s 
or Li n u x ar e L S B i nt e g er s a n d P C _ R E A L.  

stri n g( 3 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

2)  “ <I D P H D P O >:i d p h: h w _ s c al e”  
 
T y p e  
1)  e n u m  
2)  b o ol e a n  

O p s K e y w o r d  
S E Q U E N C E _ E X E C U TI O N _ C O U N T  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S E Q U E N C E _ E X E C U TI O N _ C O U N T  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s h o w m a n y ti m e s t hi s s e q u e n c e h a s e x e c ut e d si n c e 
t h e l a st r e s et of t h e fli g ht c o m p ut er.  F or M S L, t hi s m e a n s R C E 
( R o v er C o m p ut e El e m e nt) st art-u p.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a : 
    S e q u e n c e E x e c uti o n C o u nt er”  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
S E Q U E N C E _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e s p a c e cr aft s e q u e n c e a s s o ci at e d wit h t h e gi v e n 
pr o d u ct.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g( 3 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a :S e q u e n c eI d ” 
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S E Q U E N C E _ V E R SI O N _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e  v er si o n i d e ntifi er f or a p arti c ul ar o b s er v ati o n 
s e q u e n c e u s e d d uri n g pl a n ni n g or d at a pr o c e s si n g.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g( 3 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a :S e q u e n c e V er si o n ” 
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S H U T T E R _ C O R R E C TI O N _ M O D E _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s w h et h er s h utt er s u btr a cti o n will b e p erf or m e d.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = “ N O N E”  
    1 = “ C O N DI TI O N A L”  
    2 = “ A L W A Y S”  

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s h utt er”  
 
T y p e  
e n u m  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

O p s K e y w o r d  
S H U T T E R _ C O R R E C T _ T H R E S H _ C O U N T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e e x p o s ur e ti m e t hr e s h ol d f or c o n diti o n al s h utt er 
s u btr a cti o n.  
 
F or M S L, t h e c o u nt w a s i n i n cr e m e nt s of 5. 1 m s.  

V ali d V al u e s  

•   E n g.  C a m er a s  
    “ 0” t o “ 6 5 5 3 5”  

•   M M M C a m er a s  
    “ N/ A” 
 
T y p e  
u n si g n e d i nt e g er  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s h utt er _t hr e s h”  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
S H U T T E R _ E F F E C T _ C O R R E C TI O N _ F L A G  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s w h et h er or n ot a s h utt er eff e ct c orr e cti o n w a s  
a p pli e d t o t h e i m a g e.  T h e s h utt er eff e ct c orr e cti o n i n v ol v e s  
t h e r e m o v al fr o m t h e i m a g e of t h e s h utt er, or fi x e d-p att er n.  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = “ F A L S E”  
    1 = “ T R U E”   

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
stri n g( 5)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: s h utt er” 
 
T y p e  
b o ol e a n  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ N A M E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ N A M E   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of all k e y w or d n a m e s u s e d a s i n p ut t o t h e 
pri m ar y g e n er ati n g s oft w ar e n a m e d i n 
S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E.  
 
F or M S L, t hi s k e y w or d m a y b e pl a c e d i n a  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

x x x _ HI S T O R Y _ P A R M S gr o u p, w h er e “ x x x” i s t h e t a s k n a m e.  
T h er e m a y b e m ulti pl e gr o u p s t o a c c o m m o d at e m ulti pl e 
s oft w ar e t a s k s.  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ T Y P E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ T Y P E    
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of a k e y w or d t y p e u s e d a s i n p ut t o t h e 
pri m ar y g e n er ati n g s oft w ar e n a m e d i n 
S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E.  
  
F or M S L, t hi s k e y w or d m a y b e pl a c e d i n a  
x x x _ HI S T O R Y _ P A R M S gr o u p, w h er e “ x x x” i s t h e t a s k n a m e.  
T h er e m a y b e m ulti pl e gr o u p s t o a c c o m m o d at e m ulti pl e 
s oft w ar e t a s k s.  U s e of t hi s k e y w or d i s o pti o n al.  
 
N O T E:  T h e v al u e of t hi s k e y w or d will b e r el e v a nt t o  
              S O F T W A R E _ L A N G U A G E.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ V A L U E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ V A L U E   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of a k e y w or d v al u e u s e d a s i n p ut t o t h e 
pri m ar y g e n er ati n g s oft w ar e n a m e d i n 
S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E.  Arr a y v al u e s c a n b e n e st e d.   
 
E x a m pl e:  “ S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ V A L U E = ( v al u e 1, 
( v al u e 2 A, v al u e 2 b), v al u e 3).”   
 
F or M S L, t hi s k e y w or d m a y b e pl a c e d i n a  
x x x _ HI S T O R Y _ P A R M S gr o u p, w h er e “ x x x” i s t h e t a s k n a m e.  
T h er e m a y b e m ulti pl e gr o u p s t o a c c o m m o d at e m ulti pl e 
s oft w ar e t a s k s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ L A N G U A G E    
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S O F T W A R E _ L A N G U A G E    
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e pr o gr a m mi n g l a n g u a g e t h at t h e pri m ar y R D R 
g e n er ati n g s oft w ar e i s writt e n i n ( e g: I D L)  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E    
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E    
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e of t h e pri m ar y s oft w ar e m o d ul e u s e d t o 
g e n er at e t hi s pr o d u ct.  T hi s i s t h e m o d ul e t o w hi c h t h e P D S 
l a b el e ntri e s S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ * a n d  
S O F T W A R E _ K E Y W O R D _ * a p pl y.  
 
F or M S L, t hi s k e y w or d m a y b e pl a c e d i n a  
x x x _ HI S T O R Y _ P A R M S gr o u p, w h er e “ x x x” i s t h e t a s k n a m e.  
T h er e m a y b e m ulti pl e gr o u p s t o a c c o m m o d at e m ulti pl e 
s oft w ar e t a s k s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s  K e y w o r d  
S O F T W A R E _ M O D U L E _ T Y P E    
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S O F T W A R E _ M O D U L E _ T Y P E    
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t y p e of t h e pri m ar y s oft w ar e m o d ul e n a m e d i n 
S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E.  

V ali d V al u e s  
“ P R O C E D U R E”, “ F U N C TI O N”, “ S C RI P T”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e of d at a pr o c e s si n g s oft w ar e s u c h a s a 
pr o gr a m or a pr o gr a m li br ar y.  

V ali d V al u e s  
“ M S L E D R G E N”, ot h er 
 
T y p e  
stri n g( 6 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
   -  M S L E D R G E N _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  

•   F or R D R s …  
   -  < x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
          w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
D e p e n d e nt o n E D R/ R D R st at e:  
  -  F or E D R s, st ati c  
  -  F or R D R s, R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ N A M E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ N A M E   

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
stri n g arr a y  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of a p ar a m et er n a m e u s e d a s i n p ut t o t h e 
pri m ar y g e n er ati n g s oft w ar e n a m e d i n 
S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E.  
 
F or M S L, t hi s k e y w or d m a y b e pl a c e d i n a  
x x x _ HI S T O R Y _ P A R M S gr o u p, w h er e “ x x x” i s t h e t a s k n a m e.  
T h er e m a y b e m ulti pl e gr o u p s t o a c c o m m o d at e m ulti pl e 
s oft w ar e t a s k s.  

 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ T Y P E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ T Y P E  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of a p ar a m et er t y p e u s e d a s i n p ut t o t h e 
pri m ar y g e n er ati n g s oft w ar e n a m e d i n 
S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E.  
   
F or M S L, t hi s k e y w or d m a y b e pl a c e d i n a  
x x x _ HI S T O R Y _ P A R M S gr o u p, w h er e “ x x x” i s t h e t a s k n a m e.  
T h er e m a y b e m ulti pl e gr o u p s t o a c c o m m o d at e m ulti pl e 
s oft w ar e t a s k s.  U s e of t hi s k e y w or d i s o pti o n al.  
 
N O T E:  T h e v al u e of t hi s k e y w or d will b e r el e v a nt t o  
             S O F T W A R E _ L A N G U A G E.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ V A L U E  

  
P D S K e y w o r d  
M S L: S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ V A L U E   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of a p ar a m et er v al u e u s e d a s i n p ut t o t h e 
pri m ar y g e n er ati n g s oft w ar e n a m e d i n 
S O F T W A R E _ M O D U L E _ N A M E.     Arr a y v al u e s c a n b e n e st e d.   
 
E x a m pl e:  “ S O F T W A R E _ P A R A M E T E R _ V A L U E = ( v al u e 1, 
( v al u e 2 A, v al u e 2 b), v al u e 3).”   
 
F or M S L, t hi s k e y w or d m a y b e pl a c e d i n a  
x x x _ HI S T O R Y _ P A R M S gr o u p, w h er e “ x x x” i s t h e t a s k n a m e.  
T h er e m a y b e m ulti pl e gr o u p s t o a c c o m m o d at e m ulti pl e 
s oft w ar e t a s k s.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
< x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
      w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O F T W A R E _ V E R SI O N _I D  
 

V ali d V al u e s  
n/ a   
 

M o d e  
D e p e n d e nt o n E D R/ R D R st at e:  
  -  F or E D R s, st ati c  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v er si o n ( d e v el o p m e nt l e v el) of a pr o gr a m or a 
pr o gr a m li br ar y.  

T y p e  
stri n g( 2 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
   -  M S L E D R G E N _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  

•   F or R D R s …  
   -  < x x x > _ HI S T O R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
          w h er e,  x x x = R D R s oft w ar e n a m e  

  -  F or R D R s, R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O L A R _ A ZI M U T H  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s o n e of t w o a n g ul ar m e a s ur e m e nt s i n di c ati n g t h e 
dir e cti o n t o t h e S u n a s m e a s ur e d fr o m a s p e cifi c p oi nt o n t h e 
s urf a c e of a pl a n et ( e x., fr o m a l a n d er or r o v er). T h e p o siti v e 
dir e cti o n of t h e el e v ati o n i s s et b y t h e 
P O SI TI V E _ A ZI M U T H _ DI R E C TI O N d at a el e m e nt.  T h e  
a zi m ut h i s m e a s ur e d p o siti v el y i n t h e cl o c k wi s e dir e cti o n ( a s 
vi e w e d fr o m a b o v e) wit h t h e m eri di a n p a s si n g t hr o u g h t h e 
p o siti v e s pi n a xi s of t h e pl a n et (i. e., t h e n ort h p ol e) d efi ni n g  
t h e z er o r ef er e n c e. 0 < = S O L A R _ A ZI M U T H < = 3 6 0. U nit s ar e 
d e gr e e s.  
 
F or M S L, t h e v al u e i n t h e SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y  
gr o u p i s c al c ul at e d u si n g S PI C E b a s e d o n t h e ti m e of t h e 
o b s er v ati o n.  T h e v al u e i n t h e 
R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y gr o u p r efl e ct s w h at w a s  
s e nt i n t el e m etr y ( a s a z/ el, c o n v ert e d fr o m t h e t el e m et er e d  
u nit v e ct or).  T h u s, e v e n aft er t h e y ar e c o n v ert e d t o a c o m m o n 
fr a m e, t h e v al u e s will li k el y diff er b y a s m all a m o u nt, 
r e pr e s e nti n g t h e diff er e n c e b et w e e n t h e r o v er' s k n o wl e d g e  
a n d t h e ( m or e a c c ur at e) S PI C E c o m p ut ati o n.  
 
N O T E:  F or M S L, e arl y i n t h e mi s si o n t h e v al u e f or o nl y t h e  
             i n st a n c e of t hi s k e y w or d i n t h e l a b el gr o u p 
             SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S w a s b ei n g  
             i n c orr e ctl y r e p ort e d a s t h e i n v er s e of w h at it s h o ul d 
             h a v e b e e n.  F or t h e O p s ( O D L) l a b el , t h e v al u e i s 
             fl a g g e d a s c orr e ct b y t h e pr e s e n c e of a n ot h er  
             k e y w or d ( s e e P O SI TI V E _ A ZI M U T H _ DI R E C TI O N)  
             i n gr o u p SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S. 
             F or t h e P D S l a b el, t h e v al u e i s c orr e ct f or all fil e s  
             a s of ar c hi v e V ol u m e 2.  T h e i n st a n c e of t hi s k e y w or d  

V ali d V al u e s  
“ 0. 0” t o “ 3 5 9. 9 9” 
 
“ N/ A” if a n y S PI C E k er n el i s u n a v ail a bl e.  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
1)  SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
 

M o d e  
1)  a. C al c ul ati o n u si n g S PI C E:  
             -  E K K er n el  
             -  S C L K K er n el  
             -  L e a p s e c o n d K er n el  
             -  S P K K er n el  
             -  P C K K er n el  
             -  S urf a c e K er n el  
     b.  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x  
          D), C al c ul ati o n  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e > :[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 

1)  b.  “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”,  
          “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s” 
2)  “ <I D P H D P O >:i d p h: s u n _ dir”  
 
N O T E: F or M M M pr o d u ct s , s e e d et ail s u n d er k e y w or d d e s cri pti o n f or 
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T  
 
T y p e  
U 3 2  
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 3 9 8  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

             i n gr o u p R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S 
             i s al w a y s c orr e ct f or t h e O p s a n d P D S l a b el s. 

O p s K e y w o r d  
S O L A R _ E L E V A TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s o n e of t w o a n g ul ar m e a s ur e m e nt s i n di c ati n g t h e 
dir e cti o n t o t h e S u n a s m e a s ur e d fr o m a s p e cifi c p oi nt o n t h e 
s urf a c e of a pl a n et ( e x., fr o m a l a n d er or r o v er). T h e p o siti v e 
dir e cti o n of t h e el e v ati o n i s s et b y t h e 
P O SI TI V E _ E L E V A TI O N _ DI R E C TI O N d at a el e m e nt.  T h e 
el e v ati o n i s m e a s ur e d fr o m t h e pl a n e w hi c h i s n or m al t o t h e  
li n e p a s si n g b et w e e n t h e s urf a c e p oi nt a n d t h e pl a n et' s c e nt er 
of m a s s, a n d w hi c h i nt er s e ct s t h e s urf a c e p oi nt. -9 0 < = 
S O L A R _ E L E V A TI O N < = 9 0. U nit s ar e d e gr e e s.  
 
F or M S L, t h e v al u e i n t h e SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y  
gr o u p i s c al c ul at e d u si n g S PI C E b a s e d o n t h e ti m e of t h e 
o b s er v ati o n.  T h e v al u e i n t h e 
R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y gr o u p r efl e ct s w h at w a s  
s e nt i n t el e m etr y ( a s a z/ el, c o n v ert e d fr o m t h e t el e m et er e d  
u nit v e ct or).  T h u s, e v e n aft er t h e y ar e c o n v ert e d t o a c o m m o n 
fr a m e, t h e v al u e s will li k el y diff er b y a s m all a m o u nt, 
r e pr e s e nti n g t h e diff er e n c e b et w e e n t h e r o v er' s k n o wl e d g e  
a n d t h e ( m or e a c c ur at e) S PI C E c o m p ut ati o n.  

V ali d  V al u e s  
“-9 0. 0” t o “ 9 0. 0”   
 
“ N/ A” if a n y S PI C E k er n el i s u n a v ail a bl e.  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
1)  SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
2)  R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  
 

M o d e  
1)  a. C al c ul ati o n u si n g S PI C E:  
             -  E K K er n el  
             -  S C L K K er n el  
             -  L e a p s e c o n d K er n el  
             -  S P K K er n el  
             -  P C K K er n el  
             -  S urf a c e K er n el  
     b.  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x  
          D), C al c ul ati o n  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  b.  “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”,  
          “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s” 
2)  “ <I D P H D P O >:i d p h: s u n _ dir”  
 
N O T E: F or M M M pr o d u ct s , s e e d et ail s  u n d er k e y w or d d e s cri pti o n f or 
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T  
 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
S O L A R _ L O N GI T U D E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of  t h e a n gl e b et w e e n t h e b o d y _ S u n li n e  
at t h e ti m e of i nt er e st a n d t h e b o d y _ S u n li n e at t h e v er n al 
e q ui n o x. T hi s pr o vi d e s a m e a s ur e of s e a s o n o n a t ar g et b o d y, 
wit h v al u e s of 0 t o 9 0 d e gr e e s r e pr e s e nti n g n ort h er n s pri n g,  
9 0 t o 1 8 0 d e gr e e s r e pr e s e nti n g n ort h er n s u m m er, 1 8 0 t o 2 7 0 
d e gr e e s r e pr e s e nti n g n ort h er n a ut u m n a n d 2 7 0 t o 3 6 0  
d e gr e e s r e pr e s e nti n g n ort h er n wi nt er.  
 
E x a m pl e:  F or I R A S,  t h e g e o c e ntri c e cli pti c l o n git u d e ( B 1 9 5 0)  
                 of t h e S u n at t h e st art of a s c a n.  

V ali d V al u e s  
“ 0. 0” t o “ 3 5 9. 9 9” 
 
“ N/ A” if a n y S PI C E k er n el i s u n a v ail a bl e.  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
•   C al c ul ati o n:  
       -  S C L K K er n el  
       -  L a n di n g Sit e K er n el  
       -  P K er n el  
•   D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
    C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”, 
“ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s 
 
N O T E: F or M M M pr o d u ct s , s e e d et ail s u n d er k e y w or d d e s cri pti o n f or 
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T  
 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
S O L U TI O N _I D   
 
P D S K e y w o r d  

V ali d V al u e s  

•   E D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
    " T E L E M E T R Y"  
 

M o d e  
•   E D R -g e n er ati n g s oft w ar e:  
       -  St ati c V al u e  
•   R D R -g e n er ati n g s oft w ar e:  
       -  D et er mi n e d  
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 3 9 9  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

M S L: S O L U TI O N _I D   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e u ni q u e i d e ntifi er f or t h e s ol uti o n s et t o w hi c h t h e 
v al u e s i n t h e gr o u p b el o n g.  
 
F or c ert ai n ki n d s of i nf or m ati o n, s u c h a s p oi nti n g c orr e cti o n 
( p oi nti n g m o d el s) a n d r o v er l o c ali z ati o n ( c o or di n at e s y st e m 
d efi niti o n s), t h e "tr u e"  v al u e i s u n k n o w n a n d o nl y e sti m at e s of 
t h e tr u e v al u e e xi st.  T h u s, m or e t h a n o n e s et of e sti m at e s 
m a y e xi st si m ult a n e o u sl y, e a c h v ali d f or it s i nt e n d e d p ur p o s e. 
E a c h of t h e s e s et s i s c all e d a " s ol uti o n" t o t h e u n k n o w n tr u e 
v al u e.  S O L U TI O N _I D i s u s e d t o i d e ntif y w hi c h s ol uti o n i s 
b ei n g e x pr e s s e d b y t h e c o nt ai ni n g gr o u p.  
 
N o s p e cifi c n a mi n g c o n v e nti o n i s d efi n e d h er e, h o w e v er it i s 
r e c o m m e n d e d t h at pr oj e ct s a d o pt o n e.  T h e i nt e nt i s t o b e  
a bl e t o i d e ntif y w h o cr e at e d t h e s ol uti o n, a n d w h y.  P o s si bl e 
c o m p o n e nt s of t h e n a mi n g c o n v e nti o n i n cl u d e u s er, i n stit uti o n, 
p ur p o s e, r e q u e st I D, v er si o n, pr o gr a m, d at e/ti m e.  T h e v al u e  
i s n ot c a s e-s e n siti v e.  
 
F or M S L, w h e n i n a C O O R DI N A T E _ S Y S T E M gr o u p, t h e 
S O L U TI O N _I D s p e cifi e s t h e I D of t h e c o or di n at e s y st e m b ei n g 
d efi n e d i n t h at gr o u p.  It m u st b e gl o b all y u ni q u e a cr o s s all 
c o or di n at e s y st e m i n st a n c e s, i. e. it c a n n ot b e r e u s e d t o d efi n e 
t h e s a m e c o or di n at e s y st e m i n st a n c e diff er e ntl y. Diff er e nt 
c o or di n at e s y st e m i n st a n c e s (f or e x a m pl e, diff er e nt v al u e s of  
t h e R M C i n d e x) m a y s h ar e t h e s a m e S O L U TI O N _I D.   
 
S e e al s o R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ N A M E a n d 
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ S O L N _I D.  T h e  
S O L U TI O N _I D s h o ul d b e t h e s a m e i d e ntifi er u s e d i n t h e 
P L A C E S r o v er l o c ali z ati o n d at a b a s e.  T h e s p e ci al n a m e 
"t el e m etr y" i s u s e d f or v al u e s t el e m et er e d fr o m t h e r o v er.  If 
S O L U TI O N _I D i s a b s e nt, "t el e m etr y" s h o ul d b e a s s u m e d.  
 
F or M S L, w h e n i n t h e D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  
gr o u p, S O L U TI O N _I D s p e cifi e s t h e i d e ntifi er of t h e p oi nti n g 
c orr e cti o n s ol uti o n u s e d t o d eri v e t h e m o d el s p e cifi e d vi a 
P OI N TI N G _ M O D E L _ P A R A M S et al.  T hi s i d e ntifi er s h o ul d  
al s o a p p e ar i n t h e p oi nti n g c orr e cti o n fil e r ef er e n c e d b y  
P OI N TI N G _ C O R R E C TI O N _ FI L E _ N A M E.  If t h er e i s o nl y o n e 
i d e ntifi er i n t h e c orr e cti o n fil e, t h e n S O L U TI O N _I D m a y b e 
o mitt e d.  S O L U TI O N _I D m a y b e r e u s e d i n t h e c o nt e xt of 
p oi nti n g c orr e cti o n s, alt h o u g h u ni q u e n e s s i s r e c o m m e n d e d. 
T h e p oi nti n g c orr e cti o n s ol uti o n I D n a m e s p a c e i s s e p ar at e  
fr o m t h e c o or di n at e s y st e m n a m e s p a c e. 

•   R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
    a n y stri n g v al u e  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

•   F or E D R s …  
    -  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  

•   F or R D R s …  
    -  R O V E R _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  R S M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  A R M _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  SI T E _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  L O C A L _ L E V E L _ C O O R DI N A T E _ S Y S T E M ( Gr o u p)  
    -  D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  
 
    
 
 
 
 

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O U R C E _I D  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s …  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
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 4 0 0  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n i d e ntifi er f or t h e s o ur c e.  
 
F or M S L, it i d e ntifi e s t h e F S W el e m e nt t h at r e q u e st e d t h e 
i m a g e, i. e. w h at w a s t h e s o ur c e of t h e c o m m a n d.  T h e fi el d i s 
b a s e d o n t h e v al u e f or I M A G E _I D a n d t h e m a p pi n g s ar e p er 
c o n v e nti o n; t h er e i s n o g u ar a nt e e t h at t h e m a p pi n g s ar e u s e d 
i n t hi s w a y d uri n g o p er ati o n s. 
 
 

      V al u e              R a n g e                                 C o m m a n d S o ur c e  
      “ G N D”            0 0 0 0 0 0 0 0 0 -0 9 9 9 9 9 9 9 9      Gr o u n d  
      “ N A V F”          1 0 0 0 0 0 0 0 0-1 9 9 9 9 9 9 9 9      N a vi g ati o n, Fr o nt  
                                                                       (l eft/ri g ht c a m er a) 
      “ N A V R”          2 0 0 0 0 0 0 0 0-2 9 9 9 9 9 9 9 9      N a vi g ati o n, R e ar  
                                                                       (l eft/ri g ht c a m er a) 
      “N A V S”          3 0 0 0 0 0 0 0 0 -3 9 9 9 9 9 9 9 9      N a vi g ati o n,  
                                                                       St e er a bl e  
                                                                       (l eft/ri g ht c a m er a) 
      “ H A FI Q”         4 0 0 0 0 0 0 0 0-4 9 9 9 9 9 9 9 9      H a z ar d  
                                                                        A v oi d a n c e,  F a ult  
                                                                        I m a g e Q u e u e 
      “S U N”            5 0 0 0 0 0 0 0 0 -5 9 9 9 9 9 9 9 9      S u n Fi n di n g  
      “F A U L T”        6 0 0 0 0 0 0 0 0 -6 9 9 9 9 9 9 9 9      F a ult Pr ot e cti o n/  
                                                                       R e s p o n s e  
      “ V T T”             7 0 0 0 0 0 0 0 0-7 9 9 9 9 9 9 9 9      T ar g et Tr a c ki n g  
                                                                       (l eft/ri g ht) 
      “ A R M C”         8 0 0 0 0 0 0 0 0-8 9 9 9 9 9 9 9 9      T o u c h & G o,  
                                                                        c o ar s e  r e s 
                                                                        ( P e n ulti m at e 
                                                                        l eft/ri g ht) 
      “ A R M F”         9 0 0 0 0 0 0 0 0 -9 9 9 9 9 9 9 9 9       T o u c h & G o,   
                                                                        fi n e r e s ( Fi n al 
                                                                        l eft/ri g ht) 
      “W A T C H”      1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 9 9 9 9 9 9 9 9   D u st D e vil  
                                                                        d et e cti o n  
      “ VI S O D O M”  1 1 0 0 0 0 0 0 0 0-1 1 9 9 9 9 9 9 9 9   Vi s u al O d o m etr y  
                                                                        (l eft/ri g ht) 
      “ S P A R E 1”     1 2 00 0 0 0 0 0 0 -1 2 9 9 9 9 9 9 9 9   S p ar e P ar a m  
                                                                        gr o u p 1  
      “S P A R E 2”     1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 3 9 9 9 9 9 9 9 9   S p ar e P ar a m  
                                                                        gr o u p 2  
      “S P A R E 3”     1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 -1 4 9 9 9 9 9 9 9 9   S p ar e P ar a m  
                                                                        gr o u p 3  
      “ S P A R E 4”     1 5 0 0 0 0 0 0 0 0-1 5 9 9 9 9 9 9 9 9   S p ar e P ar a m  
                                                                        gr o u p 4  

 

•   M M M C a m er a s …  

       V al u e  
        “ U N K”  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
•  O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s:i m gi d” 
 
T y p e  
U 3 2  
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 4 0 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

•  I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p) 
•  S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
•  T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
•  R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
•  R O W _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
•  C O L U M N _ S U M _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  
•  HI S T O G R A M _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

O p s K e y w o r d  
S O U R C E _ P R O D U C T _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n  
I d e ntifi e s a pr o d u ct u s e d a s i n p ut t o cr e at e a n e w pr o d u ct.  
T h e s o ur c e _ pr o d u ct _i d m a y b e b a s e d o n a fil e n a m e.  S e e 
al s o: P R O D U C T _I D.  
 
F or M S L, t hi s k e y w or d i n di c at e s t h e P R O D U C T _I D (fil e n a m e 
mi n u s e xt e n si o n) of t h e E D R s ( n ot R D R s) t h at w er e u s e d t o 
cr e at e t hi s pr o d u ct.  I n a n E D R, t hi s k e y w or d e xi st s a n d r ef er s 
t o it s elf; i. e. it i s e q ui v al e nt t o P R O D U C T _I D.  
 
S e e al s o I N P U T _ P R O D U C T _I D.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g arr a y  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N  ( Cl a s s) 
 

M o d e  
•   E D R -g e n er ati n g s oft w ar e:  
    -  Fil e n a m e of o ut p ut E D R pr o d u ct, mi n u s e xt e n si o n  
•   R D R -g e n er ati n g s oft w ar e:  
    -  Fil e n a m e of r o ot i n p ut E D R pr o d u ct, mi n u s e xt e n si o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S O U R C E _ P R O D U C T _ W A V E L E N G T H   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S O U R C E _ P R O D U C T _ W A V E L E N G T H  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e eff e cti v e w a v el e n gt h of t h e c orr e s p o n di n g  
i m a g e s li st e d i n S O U R C E _ P R O D U C T _I D. 
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er arr a y 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S   ( Gr o u p) 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ C N T _ P A R TI TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e cl o c k p artiti o n a cti v e f or t h e 
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T a n d 
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T el e m e nt s.  

V ali d V al u e s  
“ 1” 
 
T y p e  
i nt e g er 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt > ]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ” 
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T  
 

V ali d V al u e s  
s s s s s s s s s s. m m m  
 

M o d e  
1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
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 4 0 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e s p a c e cr aft cl o c k at t h e b e gi n ni n g of  
a ti m e p eri o d of i nt er e st.  
 
F or m at i s “ s s s s s s s s s s. m m m”, st or e d a s a fl o ati n g p oi nt  
n u m b er w h er e,  

             “ s s s s s s s s s s”  =  s e c o n d s c o n v ert e d fr o m cl o c k’ s  
                                        c o ar s e c o u nt er  
                       “ m m m” =  milli s e c o n d s c o n v ert e d fr o m cl o c k’ s 
                                        fi n e c o u nt er 
 
F or M S L,  t h e ti m e p eri o d of i nt er e st i s t h e b e gi n ni n g of d at a 
a c q ui siti o n.   T h e fr a cti o n al c o m p o n e nt “ m m m” i s c o m p ut e d  
a s f oll o w s:  

              [( s hift ri g ht 1 2 bit s) / 2 * * 2 0] * 1 0 0 0 

T y p e  
stri n g( 3 0)  
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
1 ) I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 
2) I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 
3) a.  I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 
    b.  I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 
    c.  MI NI _ H E A D E R ( Gr o u p)  
 

3)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
     or I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s  
      “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”, 
      “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s” 

2)  C h e m c a m  
      “ < A n cill ar y D P O >:i m a g e _ s cl k”, 
      “ < A n cill ar y D P O >: s o h _ s cl k” 

3)  M M M C a m er a s  
      a .  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 8]”, 
           “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 9]”, 
           “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 0]”, 
           “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 1]” 
      b .  “ <I D P H D P O >: ci d p h: s cl k: s e c o n d s” 
      c .  “ < A n cill ar y D P O >: s cl k: s e c o n d s” 
 
N O T E S:  
•   F or C h e m C a m, if A PI D N a m e c o nt ai n s stri n g “ S o h” i n it, u s e  
    fi el d “ s o h _ s cl k”.  Ot h er wi s e, u s e fi el d “i m a g e _ s cl k”. 
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, v al u e i s c o m pri s e d of f o ur   
    b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er  at  b yt e off s et s 8,  9,  
    1 0 , a n d 1 1 p er c a s e “ 3 a”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H  i s pr e s e nt, v al u e  
    c o m e s fr o m I D P H D P O p er c a s e “ 3 b”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H  i s n ot pr e s e nt,  
    v al u e c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 3 c”. 
 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T O P _ C O U N T  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e s p a c e cr aft cl o c k at t h e e n d of a ti m e 
p eri o d of i nt er e st.  
 
F or m at i s “ s s s s s s s s s s. m m m”, st or e d a s a fl o ati n g p oi nt  
n u m b er w h er e,  

             “ s s s s s s s s s s”  =  s e c o n d s c o n v ert e d fr o m cl o c k’ s  
                                        c o ar s e c o u nt er  
                       “ m m m” =  milli s e c o n d s c o n v ert e d fr o m cl o c k’ s 
                                        fi n e c o u nt er 
 
F or M S L,  t h e ti m e p eri o d of i nt er e st i s t h e e n d of d at a 

V ali d V al u e s  
s s s s s s s s s s. m m m  
 
T y p e  
stri n g( 3 0)  
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E), 
     C al c ul ati o n:  
         -  St o p S C L K C o u nt = St art S C L K C o u nt + ( e x p _ti m e * 5. 1 2)  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
     or I m a g e D P O mi ni -h e a d er, C al c ul ati o n:  
         -  St o p S C L K C o u nt = St art S C L K C o u nt + ( e x p _ti m e / 1 0 0 0)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

1)  E n g. C a m er a s & C h e m c a m  
      “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”, 
      “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s”, 
      “ <I D P H D P O >:i d p h: e x p _ti m e” 

2)  M M M C a m er a s  
      a .  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 8]”, 
           “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 9]”, 
           “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 0]”, 
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 4 0 3  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

a c q ui siti o n.   T h e fr a cti o n al c o m p o n e nt “ m m m” i s c o m p ut e d  
a s f oll o w s:  

              [( s hift ri g ht 1 2 bit s) / 2 * * 2 0] * 1 0 0 0 

           “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 1]” 
      b .  “ <I D P H D P O >: ci d p h: s cl k: s e c o n d s” 
      c .  “ < A n cill ar y D P O >: s cl k: s e c o n d s” 
 
N O T E S:  
•   F or E n g. C a m er a s a n d C h e m c a m, “ e x p _ti m e” i s i n r a w c o u nt s,  
    wit h e a c h c o u nt tr a n sl ati n g t o 5. 1 2 m s.  
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, v al u e i s c o m pri s e d of f o ur   
    b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er  at  b yt e off s et s 8, 9,  
    1 0 , a n d 1 1 p er c a s e “ 2a”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d a n d n o n -Z -st a c k  d at a pr o d u ct s, if I D P H  
    i s pr e s e nt, v al u e c o m e s fr o m I D P H D P O p er c a s e “ 2 b”. 
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d a n d n o n -Z -st a c k  d at a pr o d u ct s, if I D P H  
    i s n ot pr e s e nt, v al u e c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 2 c”. 
•   F or M M M Z -st a c k  d at a pr o d u ct s, v al u e c o m e s fr o m E M D . 
 
T y p e  
U 3 2  

O p s K e y w o r d  
S P E CI A L _ LI N E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E CI A L _ LI N E  
 
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s  t h e li n e n u m b er i n a 
p arti c ul ar R MI i m a g e t h at h a s a s p e ci al m e a ni n g.  T h e c o nt e xt 
of t h e m e a ni n g i s d efi n e d b y S P E CI A L _ N A M E.  

V ali d V al u e s  
“ 4 9 7” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
St ati c v al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S P E CI A L _ N A M E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E CI A L _ N A M E  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s h o w t h e c o or di n at e d efi n e d a s “( S P E CI A L _ LI N E, 
S P E CI A L _ S A M P L E)” i s t o b e i nt er pr et e d; i. e. w h y t h at 
c o or di n at e i s s p e ci al.  
 
F or C h e m C a m o n M S L, i d e ntifi e s t h e LI B S l a s er “ h ot s p ot” i n  
a p arti c ul ar R MI i m a g e.  T h e t e xt stri n g u s e d i s “ L o c ati o n of  
t h e LI B S l a s er s p ot i n t h e R MI i m a g e d e s cri b e d b y t h e c a m er a 
m o d el”.  

V ali d V al u e s  
“ L o c ati o n of t h e LI B S l a s er s p ot i n t h e R MI i m a g e d e s cri b e d b y 
t h e c a m er a m o d el” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

M o d e  
St ati c v al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S P E CI A L _ S A M P L E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E CI A L _ S A M P L E  

V ali d V al u e s  
“ 5 3 2” 
 
T y p e  
i nt e g er 

M o d e  
St ati c v al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
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 4 0 4  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e s a m pl e n u m b er i n a 
p arti c ul ar R MI i m a g e t h at h a s a s p e ci al m e a ni n g.  T h e c o nt e xt 
of t h e m e a ni n g i s d efi n e d b y S P E CI A L _ N A M E.  

 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I N S T R U M E N T _ S T A T E _ P A R M S ( Gr o u p) 

 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S P E C T R O M E T E R _ C O N T R O L _ B Y T E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E C T R O M E T E R _ C O N T R O L _ B Y T E  
 
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, 0 x 0 2 e n a bl e s cl o c k s, 0 x 0 4 e n a bl e s 
t e m p er at ur e c h e c k s f or t h e LI B S i n str u m e nt. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: s p e ct C o n tr ol B yt e” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S P E C T R O M E T E R _ S E L E C T  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E C T R O M E T E R _ S E L E C T  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e s el e ct e d LI B S 
s p e ctr o m et er a n d it s m o d e of o p er ati o n.  
 
F or e a c h b it, 1 = e n a bl e, 0 = di s a bl e.  
 
D e s cri pti o n s of t h e  v ali d v al u e s f oll o w:  
   a) “ 2 D _ E N A B L E” ( H e x 0 x 1) - e n a bl e 2 D  
   b) “ U V” ( H e x 0 x 2) - U V o nl y  
   c) “ VI S” ( H e x 0 x 4) - VI S o nl y  
   d) “ V NI R” ( H e x 0 x 8) - V NI R o nl y  
 
T h e v al u e i s u s u all y ““ V NI R, VI S a n d U V ” ( 0 x E), c urr e ntl y n ot 
s u p p ort e d at t hi s ti m e.   

V ali d  V al u e s  
“ 2 D _ E N A B L E”, “ U V”, “ VI S”, “ V NI R”, “ U N K” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: s p e ctr o m et er S el e ct” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S P E C T R O M E T E R _ S E RI A L _ C L O C K  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E C T R O M E T E R _ S E RI A L _ C L O C K  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e S p e ctr o m et er S eri al 
Cl o c k s el e ct f or t h e LI B S i n str u m e nt.  
 
T h e v al u e i s u s u all y “ 2” or “ 3”.  

V ali d V al u e s  
  “ 0” = 2 7 5 0 k H z 
  “ 1” = 1 3 8 0 k H z 
  “ 2” = 9 2 2 k H z  
  “ 3” = 6 9 2 k H z 
  “ 4” = 5 5 4 k H z 
  “ 5” = 4 6 1 k H z 
  “ 6” = 3 9 6 k H z  
  “ 7” = 3 4 6 k H z 
  “ 8” = 3 0 8 k H z 
  “ 9” = 2 7 8 k H z 
“ 1 0” = 2 5 2 k H z  
“ 1 1” = 2 3 1 k H z 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: s p e ctr o m et er S eri al Cl o c k” 
 
T y p e  
U 8  
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 4 0 5  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

“ 1 2” = 2 1 8 k H z 
“ 1 3” = 1 9 8 k H z  
“ 1 4” = 1 8 5 k H z 
“ 1 5” = 1 7 3 k H z 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

O p s K e y w o r d  
S P E C _ A D _ C O N V E R T U V  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E C _ A D _ C O N V E R T U V  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e a dj u st m e nt i n ti m e 
b et w e e n w h e n t h e a n al o g si g n al fr o m t h e C h e m C a m U V 
c h a n n el C C D i s cl a m p e d ( h el d at it s c urr e nt l e v el or hi g h er) 
a n d w h e n it i s di giti z e d.  T y pi c all y a dj u st e d t o yi el d t h e 
m a xi m u m a m plit u d e si g n al fr o m t h e U V C C D.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: s p e c A d C o n v ert U V”  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S P E C _ A D _ C O N V E R T VI S  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E C _ A D _ C O N V E R T VI S  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e a dj u st m e nt i n ti m e 
b et w e e n w h e n t h e a n al o g si g n al fr o m t h e C h e m C a m VI S 
c h a n n el C C D i s cl a m p e d ( h el d at it s c urr e nt l e v el or hi g h er) 
a n d w h e n it i s di giti z e d.  T y pi c all y a dj u st e d t o yi el d t h e 
m a xi m u m a m plit u d e si g n al fr o m t h e VI S C C D.  

V al i d V al u e s 
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: s p e c A d C o n v ert VI S”  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S P E C _ A D _ C O N V E R T V NI R  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E C _ A D _ C O N V E R T V NI R  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e a dj u st m e nt i n ti m e 
b et w e e n w h e n t h e a n al o g si g n al fr o m t h e C h e m C a m V NI R 
c h a n n el C C D i s cl a m p e d ( h el d at it s c urr e nt l e v el or hi g h er) 
a n d w h e n it i s di giti z e d.  T y pi c all y a dj u st e d t o yi el d t h e 
m a xi m u m a m plit u d e si g n al fr o m t h e V NI R C C D.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: s p e c A d C o n v ert V NI R”  
 
T y p e  
U 8  
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 4 0 6  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O p s K e y w o r d  
S P E C _I M A G E _ T Y P E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E C _I M A G E _ T Y P E  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e t y p e of s p e ctr o s c o p y 
d at a a c q uir e d b y t h e LI B S i n str u m e nt.  
 
D e s cri pti o n s of t h e v ali d v al u e s f oll o w:  
   a) “ 1 D _ D A R K _ A V G” - 1 -D d ar k c urr e nt a v er a gi n g  
   b) “ 1 D _ D A R K _ SI N G L E” - 1 -D d ar k c urr e nt si n gl e  
   c) “ 1 D _ P A S S _ SI N G L E” - 1 -D p a s si v e si n gl e  
   d) “ 1 D _ A V G” - 1 -D a v er a g e  
   e)  “ 1 D _ SI N G L E” - 1 -D si n gl e  
   f ) “ 2 D _ DI A G” - 2 -D di a g n o sti c  
   g) “ R E S E R V E D” - R e s er v e d  
 
N O T E:  T h e “ d ar k”, “ p a s si v e” a n d “ di a g n o sti c” ar e i n eff e cti v e  
             d e s cri pt or s.  O nl y t h e D s a n d si n gl e/ a v er a g e m att er.  
 
T h e v al u e i s u s u all y “ 2”.  

V ali d V al u e s  
0 = “ 1 D _ D A R K _ A V G”  
1 = “ 1 D _ D A R K _ SI N G L E”  
2 = “ 1 D _ P A S S _ SI N G L E”  
3 = “ 1 D _ A V G”  
4 = “ 1 D _ SI N G L E”  
5 = “ 2 D _ DI A G”  
6 = “ R E S E R V E D”  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: s p e ctI m a g e T y p e”  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S P E C _ V E R T _ C L K  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S P E C _ V E R T _ C L K  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e V erti c al Cl o c k s el e ct f or 
t h e LI B S i n str u m e nt.  T h e v al u e i s u s u all y “ 2”. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y DP O >: c m d _ p ar a m et er s: s p e c V ert Cl k”  
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S PI C E _ FI L E _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a n a b br e vi at e d n a m e or a cr o n y m w hi c h i d e ntifi e s a 
p arti c ul ar S PI C E fil e.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
U s er p ar a m et er i n p ut  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S PI C E _ FI L E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g( 1 8 0)  

M o d e  
U s er p ar a m et er i n p ut  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  



J P L D -3 8 1 0 7      M S L C a m er a & LI B S E D R / R D R D at a Pr o d u ct s SI S, V er si o n 4. 0     3 6 8 2 -SI S -S CI 0 0 6 -M S L  

 4 0 7  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e s of t h e S PI C E fil e s u s e d i n pr o c e s si n g t h e 
d at a.  

  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S T A C K _ 1 _ L E V E L  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T A C K _ 1 _ L E V E L  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e m a xi m u m c urr e nt st a c k 
l e v el f or St a c k 1 f or t h e LI B S i n str u m e nt. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: < fi el d > ” 
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st a c k 1 L e v el”  
 
T y p e  
F 3 2  

O p s K e y w o r d  
S T A C K _ 2 _ L E V E L  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T A C K _ 2 _ L E V E L  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e m a xi m u m c urr e nt st a c k 
l e v el f or St a c k 2 f or t h e LI B S i n str u m e nt. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st a c k 2 L e v el”  
 
T y p e  
F 3 2  

O p s K e y w o r d  
S T A C K _ 3 _ L E V E L  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T A C K _ 3 _ L E V E L  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e m a xi m u m c urr e nt st a c k 
l e v el f or St a c k 3 f or t h e LI B S i n str u m e nt. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st a c k 3 L e v el”  
 
T y p e  
F 3 2  

O p s K e y w o r d  
S T A C K _ D U R A TI O N  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T A C K _ D U R A TI O N  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e st a c k d ur ati o n (i n µ s e c) 
f or t h e LI B S i n str u m e nt. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st a c k D ur ati o n”  
 
T y p e  
U 8  
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 4 0 8  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

O p s K e y w o r d  
S T A N D A R D _ D E VI A TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e st a n d ar d d e vi ati o n of t h e D N v al u e s i n t h e i m a g e 
arr a y.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I M A G E ( O bj e ct) 

M o d e  
C al c ul ati o n  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S T A R T _ A ZI M U T H  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e a n g ul ar di st a n c e fr o m a fi x e d r ef er e n c e p o siti o n  
at w hi c h a n i m a g e or o b s er v ati o n st art s.  A zi m ut h i s m e a s ur e d 
i n a s p h eri c al c o or di n at e s y st e m, i n a pl a n e n or m al t o t h e 
pri n ci p al a xi s.  A zi m ut h v al u e s i n cr e a s e a c c or di n g t o t h e ri g ht 
h a n d r ul e r el ati v e t o t h e p o siti v e dir e cti o n of t h e pri n ci p al a xi s  
of t h e s p h eri c al  c o or di n at e s y st e m.  
 
W h e n i n a S U R F A C E _ P R O J E C TI O N or 
SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y gr o u p, s p e cifi e s t h e a zi m ut h  
of t h e l eft e d g e of t h e o ut p ut m a p.  A p pli e s t o C yli n dri c al a n d 
C yli n dri c al -P er s p e cti v e pr oj e cti o n s o nl y.  
 
M o s ai c s o nl y: If S T A R T _ A ZI M U T H i s e q u al t o 
S T O P _ A ZI M U T H, t h at a zi m ut h v al u e a p pli e s t o t h e l eft a n d 
ri g ht e d g e of t h e m o s ai c t h at s p a n s a f ull 3 6 0 d e gr e e s.  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 3 6 0” 
 
T y p e  
fl o at 
  
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
•   S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  
•   SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  ( Gr o u p) 
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 
 
 
 
 
 

O p s K e y w o r d  
S T A R T _I M A G E _I D  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T A R T _I M A G E _I D  
 
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e c o m m a n d e d i m a g e st art 
i n c a s e t h e S R A M o n t h e C h e m C a m M a st U nit ( C C M U) g o e s 
b a d.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi e l d > ” 
“ <I D P H D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st artI m a g eI D” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
S T A R T _ R O W _ U V  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T A R T _ R O W _ U V  
  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st art R o w U V”  
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 4 0 9  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e b e gi n ni n g r o w of t h e 
C h e m C a m C C D o v er w hit h U V i nt e gr ati o n o c c ur s.  

U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
S T A R T _ R O W _ VI S  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T A R T _ R O W _ VI S  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e b e gi n ni n g r o w of t h e 
C h e m C a m C C D o v er w hit h VI S i nt e gr ati o n o c c ur s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st art R o w VI S”  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
S T A R T _ R O W _ V NI R  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T A R T _ R O W _ V NI R  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e b e gi n ni n g r o w of t h e 
C h e m C a m C C D o v er w hit h V NI R i nt e gr ati o n o c c ur s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st art R o w V NI R”  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
S T A R T _ TI M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e d at e a n d ti m e of t h e b e gi n ni n g of a n e v e nt or 
o b s er v ati o n ( w h et h er it b e a s p a c e cr aft, gr o u n d -b a s e d, or 
s y st e m e v e nt) i n U T C s y st e m f or m at.  
 
F or M S L, t h e ti m e p eri o d of i nt er e st i s r et ur n e d fr o m S PI C E 
s u b ur o uti n e s a n d b a s e d o n t h e b e gi n ni n g of d at a a c q ui siti o n.  

V ali d V al u e s  
< Y Y Y Y > -< M M > -< D D > T < h h >: < m m >: < s s >[. <fff >]  
 
N O T E: V al u e will b e u n c ali br at e d if  
            S PI C E k er n el s u n a v ail a bl e.  
 
T y p e  
ti m e 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
1)  a.  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n  
          A p p e n di x E), C al c ul ati o n u si n g S PI C E K er n el s:  
              -  S C L K  
     b.  E M D i n X M L f or m at, C al c ul ati o n u si n g S PI C E K er n el s:  
              -  S C L K  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
     C al c ul ati o n u si n g S PI C E K er n el s:  
          -  S C L K  
3)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
     or I m a g e D P O mi ni -h e a d er, C al c ul ati o n u si n g S PI C E K er n el s:  
         -  S C L K  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”,  
              “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s” 

         b.  “ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a:  
                  O n b o ar d Cr e ati o n Ti m e”  

•   C h e m c a m  
    2)  “ < A n cill ar y D P O >:i m a g e _ s cl k”,  
          “ < A n cill ar y D P O >: s o h _ s cl k” 
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 4 1 0  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

•   M M M C a m er a s  
    3)  a. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 8]”,  
             “ M M M _Im a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 9]”,  
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 0]”, 
             “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 1]” 
         b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h: s cl k: s e c o n d s”  
         c.  “ < A n cill ar y D P O >: s cl k: s e c o n d s”  
 
N O T E S:  
•   F or C h e m C a m, if A PI D N a m e c o nt ai n s stri n g “ S o h” i n it, u s e  
    fi el d “ s o h _ s cl k”.  Ot h er wi s e, u s e fi el d “i m a g e _ s cl k”. 
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, v al u e i s c o m pri s e d of f o ur  
    b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at b yt e off s et s 8, 9, 1  
    0 a n d 1 1 p er c a s e “ 3 a”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H  i s pr e s e nt, v al u e  
    c o m e s fr o m I D P H D P O p er c a s e “ 3 b”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, if I D P H  i s n ot pr e s e nt,  
    v al u e c o m e s fr o m  A n cill ar y D P O p er c a s e “ 3 c”.  
 
T y p e  
1)  a.  U 3 2  
     b.  n/ a  
2)  U 3 2  
3)  U 3 2  

O p s K e y w o r d  
S T E R E O _ B A S E LI N E  
 

P D S K e y w o r d  
n o n e  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e s e p ar ati o n, i n m et er s, b et w e e n t h e t w o c a m er a s 
u s e d f or pr o c e s si n g of t h e st er e o i m a g e.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
S T E R E O _ P R O D U C T _I D  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T E R E O _ P R O D U C T _I D  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e P R O D U C T _I D f or t h e st er e o p art n er u s e d  
t o li n e ari z e t h e i m a g e w h e n LI N E A RI Z A TI O N _ M O D E i s 
" A C T U A L".  T hi s k e y w or d m a y b e a b s e nt if t h e m o d e i s n ot 
" A C T U A L". 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
S T O P _ A ZI M U T H  
 

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 3 6 0” 
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
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 4 1 1  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e a n g ul ar di st a n c e fr o m a fi x e d r ef er e n c e p o siti o n  
at w hi c h a n i m a g e or o b s er v ati o n st o p s.  A zi m ut h i s m e a s ur e d 
i n a s p h eri c al c o or di n at e s y st e m, i n a pl a n e n or m al t o t h e 
pri n ci p al a xi s.  A zi m ut h v al u e s i n cr e a s e a c c or di n g t o t h e ri g ht 
h a n d r ul e r el ati v e t o t h e p o siti v e dir e cti o n of t h e pri n ci p al a xi s  
of t h e s p h eri c al c o or di n at e s y st e m.  
 
W h e n i n a S U R F A C E _ P R O J E C TI O N or 
SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y gr o u p, s p e cifi e s t h e a zi m ut h of 
t h e ri g ht e d g e of t h e o ut p ut m a p.  A p pli e s t o C yli n dri c al a n d 
C yli n dri c al -P er s p e cti v e pr oj e cti o n s o nl y.  
 
M o s ai c s o nl y: If S T O P _ A ZI M U T H i s e q u al t o 
S T A R T _ A ZI M U T H, t h at a zi m ut h v al u e  a p pli e s t o t h e l eft a n d 
ri g ht e d g e of t h e m o s ai c t h at s p a n s a  
f ull 3 6 0 d e gr e e s. 

T y p e  
fl o at 
  
U nit s  
d e g ( < d e g > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
•   S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  
•   SI T E _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S  ( Gr o u p) 
 

Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  
 
 

O p s K e y w o r d  
S T O P _ R O W _ U V  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T O P _ R O W _ U V  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e e n d r o w of t h e 
C h e m C a m C C D o v er w hit h U V i nt e gr ati o n o c c ur s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st o p R o w U V”  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
S T O P _ R O W _ VI S  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T O P _ R O W _ VI S  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e e n d r o w of t h e 
C h e m C a m C C D o v er w hit h VI S i nt e gr ati o n o c c ur s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st o p R o w VI S”  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
S T O P _ R O W _ V NI R  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T O P _ R O W _ V NI R  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e e n d r o w of t h e 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: st o p R o w V NI R”  
 
T y p e  
U 1 6  
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 4 1 2  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

C h e m C a m C C D o v er w hit h V NI R i nt e gr ati o n o c c ur s.   
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 
 
 

O p s K e y w o r d  
S T O P _ TI M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e d at e a n d ti m e of t h e e n d of a n e v e nt or 
o b s er v ati o n ( w h et h er it b e a s p a c e cr aft, gr o u n d -b a s e d, or 
s y st e m e v e nt) i n U T C s y st e m f or m at.  

V ali d V al u e s  
< Y Y Y Y > -< M M > -< D D > T < h h >: < m m >: < s s >[. <fff >]  
 
N O T E:  V al u e will b e u n c ali br at e d if S PI C E k er n el s u n a v ail a bl e.  
 
T y p e  
ti m e 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 
 

M o d e  
1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E),  
      C al c ul ati o n u si n g S PI C E K er n el s:  
          -  S C L K  
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
     or I m a g e D P O mi ni -h e a d er, C al c ul ati o n u si n g S PI C E K er n el s:  
          -  S C L K  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s & C h e m c a m  
    1)  a.  “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s e c o n d s”  
         b.  “ <I D P H D P O >:i d p h: s cl k _ s u b s e c o n d s”  
         c.  “ <I D P H D P O >:i d p h: e x p _ti m e”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  a.  “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 8]”,  
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 9]”, 
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 0]”, 
              “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 1 1]” 
         b.  “ <I D P H D P O >: ci d p h: s cl k: s e c o n d s”  
         c.  “ < A n cill ar y D P O >: s cl k: s e c o n d s”  
 
N O T E S:  
•   F or E n g. C a m er a s a n d C h e m c a m, “ e x p _ti m e” i s i n r a w c o u nt s,  
    wit h e a c h c o u nt tr a n sl ati n g t o 5. 1 2 m s.  
•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s, v al u e i s c o m pri s e d of f o ur  
    b yt e s c o mi n g fr o m I m a g e D P O mi ni -h e a d er at  b yt e off s et s 8, 9,  
    1 0 a n d 1 1 p er c a s e “ 2 a”.  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d a n d n o n-Z -st a c k d at a pr o d u ct s, if I D P H  
    i s pr e s e nt, v al u e c o m e s fr o m I D P H D P O p er c a s e “ 2 b”. 
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d a n d n o n-Z -st a c k d at a pr o d u ct s, if I D P H  
    i s n ot pr e s e nt, v al u e c o m e s fr o m A n cill ar y D P O p er c a s e “ 2 c”. 
•   F or  M M M Z -st a c k d at a pr o d u ct s, v al u e c o m e s fr o m E M D.  
 
T y p e  
1)  a.  U 3 2  
     b.  U 3 2  
     c.  U 1 6  
2)  U 3 2  

O p s K e y w o r d  
S T RI PI N G _ C O U N T  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T RI PI N G _ C O U N T  
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: stri p e s” 
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 4 1 3  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of stri p e s ( N) u s e d d uri n g d ar k c urr e nt 
miti g ati o n wit hi n i m a g e a c q ui siti o n. 
 
I m a g e “ stri pi n g” i s c o m pri s e d of r e a di n g o ut t h e i m a g e i n N 
diff er e nt p art s (“ stri p e s”) u si n g h ar d w ar e wi n d o wi n g m o d e, 
( w h er e N i s a c o m m a n d e d n u m b er fr o m 0 t o 1 0 2 4), u si n g N 
s e p ar at e e x p o s ur e s ( wit h i d e nti c al e x p o s ur e ti m e s).  T h e s e 
s u c c e s si v e stri p e s c orr e s p o n d t o p h y si c all y diff er e nt l o c ati o n s 
o n t h e C C D.  A s p art of t h e stri pi n g e x p o s ur e t e c h ni q u e, al s o 
i n cl u d e a c o m m a n d a bl e o v erl a p ( M r o w s) t o all o w e a c h 
s u c c e s si v e r o w t o “ c o v er” t h e i m a g e pi x el s t o w ar d s t h e  
r e a d o ut r e gi o n. 

U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
S T RI PI N G _ O V E R L A P _ R O W S  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S T RI PI N G _ O V E R L A P _ R O W S  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n u m b er of r o w s ( M) of stri pi n g o v erl a p u s e d 
d uri n g d ar k c urr e nt miti g ati o n wit hi n i m a g e a c q ui siti o n.  
 
I m a g e “ stri pi n g” i s c o m pri s e d of r e a di n g o ut t h e i m a g e i n N 
diff er e nt p art s (“ stri p e s”) u si n g h ar d w ar e wi n d o wi n g m o d e, 
( w h er e N i s a c o m m a n d e d n u m b er fr o m 0 t o 1 0 2 4), u si n g N 
s e p ar at e e x p o s ur e s ( wit h i d e nti c al e x p o s ur e ti m e s).  T h e s e 
s u c c e s si v e stri p e s c orr e s p o n d t o p h y si c all y diff er e nt l o c ati o n s 
o n t h e C C D.  A s p art of t h e stri pi n g e x p o s ur e t e c h ni q u e, al s o 
i n cl u d e a c o m m a n d a bl e o v erl a p ( M r o w s) t o all o w e a c h 
s u c c e s si v e r o w t o “ c o v er” t h e i m a g e pi x el s t o w ar d s t h e r e a d o ut 
r e gi o n. 

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    n/ a  

•   M M M C a m er a s  
    “ U N K” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ <I D P H D P O >:i d p h: o v erl a p” 
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
S U B F R A M E _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e m et h o d of s u bfr a mi n g p erf or m e d  o n t h e i m a g e.  
 
D e s cri pti o n s of t h e v ali d v al u e s f oll o w:  
   a)  “ N O N E” - N o s u bfr a mi n g r e q u e st e d.  
   b)  “ S W _ O N L Y” - S oft w ar e pr o c e s s si n g o nl y.  
   c)  “ H W _ C O N D” - U s e h ar d w ar e o nl y if c o m p ati bl e.  
   d)  “ H W _ S W” - U s e h ar d w ar e t h e n s oft w ar e.  
   e)  “ S U N _ N O _I M G” - If t h e s u n i s f o u n d, s e n d a s u bfr a m e d 
            i m a g e of t h e s u n.  If s u n i s n ot f o u n d, s e n d b a c k n o  
            i m a g e. 
   f)  “ S U N _ F U L L” - If t h e s u n i s f o u n d, s e n d a s u bfr a m e d  

V ali d V al u e s  

•   E n g. C a m er a s  
    0 = “ N O N E”  
    1 = “ S W _ O N L Y”  
    2 = “ H W _ C O N D”  
    3 = “ H W _ S W”  
    4 = “ S U N _ N O _I M G”  
    5 = “ S U N _ F U L L”  

•   M M M C a m er a s  
    -  If wi dt h i s 1 6 4 8 a n d h ei g ht i s 1 2 0 0, t h e n “ N O N E” 
    -  Ot h er wi s e, “ H W _ O N L Y”  
 
T y p e  
stri n g  
  
U nit s  
n/ a  

M o d e  
1)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
2)  D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
      or I m a g e D P O mi ni -h e a d er  
 
Fi el d  a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

•   E n g. C a m er a s  
    1)  “ <I D P H D P O >:i d p h: p ar a m s: s u bfr a m e”  

•   M M M C a m er a s  
    2)  a. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: wi n d o w _ wi dt h”  
         b. “ < A n cill ar y D P O >: c m d _ ar g u m e nt s _i m a g e: wi n d o w _ h ei g ht”  
         c. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 2]”     
         d. “ M M M _I m a g e _ Mi ni _ H e a d er[ 2 3]”  
 
N O T E S:  
•   F or M M M n o n -r e c o v er e d d at a pr o d u ct s ( c a s e s “ a” a n d “ b”),  
    fl o at v al u e s c o m e fr o m t h e A n cill ar y D P O.  
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 4 1 4  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

            i m a g e of t h e s u n.  If t h e s u n i s n ot f o un d, s e n d b a c k  
            t h e e ntir e i m a g e. 

 
L o c ati o n  
S U B F R A M E _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

•   F or M M M r e c o v er e d d at a pr o d u ct s ( c a s e s “ c” a n d “ d”), v al u e s  
    a n al o g o u s t o c a s e s “ a” ( wi n d o w _ wi dt h) a n d “ b” ( wi n d o w _ h ei g ht)  
    ar e e a c h c o m pri s e d of o n e b yt e c o mi n g fr o m I m a g e D P O  
    mi ni -h e a d er at b yt e off s et s 2 2 a n d 2 3, r e s p e cti v el y.  
•   F or M M M, p ar m “ wi n d o w _ wi dt h” i s n u m b er of i m a g e s a m pl e s.  
•   F or M M M, p ar m  “ wi n d o w _ h ei g ht” i s n u m b er of i m a g e li n e s. 
•   F or M M M n o n -T h u m b n ail d at a pr o d u ct s, m ulti pl y b y f a ct or of  
    8 t o c o n v ert t o c orr e ct li n e/ s a m pl e v al u e.  
 
T y p e  
1)  e n u m  
2)  U 8  

O p s K e y w o r d  
S U N _ VI E W _ DI R E C TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a u nit v e ct or i d e ntif yi n g t h e s u n vi e wi n g dir e cti o n.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
R O V E R _ D E RI V E D _ G E O M E T R Y _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E)  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: < fi el d > ” 

•   E n g. C a m er a s & C h e m c a m  

    “ <I D P H D P O >:i d p h: s u n _ dir[ 3]” 
 
T y p e  
F 3 2[ 3]  

O p s K e y w o r d  
S U R F A C E _ G R O U N D _ L O C A TI O N  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   

S p e cifi e s a n y p oi nt o n t h e s urf a c e (f or  
S U R F A C E _ M O D E L _ T Y P E of " P L A N E"), or t h e c e nt er of t h e 
s p h er e (f or t h e t hr e e “ S P H E R E” t y p e s).  T hi s p oi nt i s 
m e a s ur e d i n t h e c o or di n at e s s p e cifi e d b y t h e 
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ * k e y w or d s i n t h e s a m e 
gr o u p.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3] 
  
U nit s  
m et er s  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S U R F A C E _ M O D E L _ FI L E _ N A M E  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: S U R F A C E _ M O D E L _ FI L E _ N A M E  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e of a n X Y Z, Z -c o m p o n e nt or ot h er R D R 
u s e d a s a di git al el e v ati o n m o d el o nt o w hi c h t h e d at a w er e 
pr oj e ct e d.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
stri n g   
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S U R F A C E _ M O D E L _ T Y P E  

V ali d V al u e s  

“I N FI NI T Y”, “ P L A N E”, “ S P H E R E”, “ SP H E R E 1” , “ S P H E R E 2”  
M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
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 4 1 5  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t y p e of s urf a c e u s e d f or t h e  
r e pr oj e cti o n p erf or m e d d uri n g t h e m o s ai c ki n g pr o c e s s.   
 
T h e v ali d v al u e s ar e d efi n e d a s:  
  a)  "I N FI NI T Y" -  r ef er s t o a n i nfi nit el y di st a nt " s urf a c e" i n all 
           dir e cti o n s a n d h a s n o p ar a m et er s.   
  b)  " P L A N E" - r ef er s t o a fl at pl a n e a n d r e q uir e t h e 
           S U R F A C E _ N O R M A L _ V E C T O R a n d  
           S U R F A C E _ G R O U N D _ L O C A TI O N k e y w or d s a s  
           p ar a m et er s.  
  c)  “ S P H E R E” –  r ef er s t o a s p h eri c al m o d el wh er e t h e  
           c a m er a i s at t h e c e nt er of t h e s p h er e.  T h e ori gi n i s  
           s p e cifi e d b y S U R F A C E _ G R O U N D _ L O C A TI O N, a n d  
           t h e r a di u s b y t h e fir st el e m e nt of  
           S U R F A C E _ N O R M A L _ V E C T O R.  
  d)  “ S P H E R E 1” –  r ef er s t o a g e n er al s p h er e m o del, w h o s e  
           c e nt er i s d efi n e d b y S U R F A C E _ G R O U N D _ L O C A TI O N,  
           a n d r a di u s b y t h e fir st el e m e nt of  
           S U R F A C E _ N O R M A L _ V E C T O R.  If t h e c a m er a i s  
           o ut si d e t h e s p h er e, t h e fir st i nt er s e cti o n wit h t h e s p h er e  
           i s u s e d;  t hi s m a k e s it u s ef ul f or m o d eli n g hill s or r o c k s. 
  e)  “ S P H E R E 2” –  j u st li k e S P H E R E 1, e x c e pt t h e s e c o n d 
           i nt er s e cti o n wit h t h e s p h er e i s u s e d; t hi s m a k e s it u s ef ul 
           f or m o d eli n g cr at er s. 

 
T y p e  
stri n g   
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S ( Gr o u p)  

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
S U R F A C E _ N O R M A L _ V E C T O R  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s a v e ct or n or m al t o t h e s urf a c e  
(f or S U R F A C E _ M O D E L _ T Y P E of " P L A N E").  T hi s v e ct or i s 
m e a s ur e d i n t h e c o or di n at e s s p e cifi e d b y t h e 
R E F E R E N C E _ C O O R D _ S Y S T E M _ * k e y w or d s i n t h e s a m e 
gr o u p.  F or t h e " S P H E R E" s urf a c e m o d el t y p e s, t h e fir st 
el e m e nt i s u s e d  t o s p e cif y t h e r a di u s; t h e ot h er t w o el e m e nt s 
ar e u n u s e d.  T hi s i s a mi s u s e of t hi s k e y w or d' s d efi niti o n,  
w hi c h i s r et ai n e d f or hi st ori c al r e a s o n s.  

V ali d V al u e s  
n/ a   
 
T y p e  
fl o at arr a y[ 3]  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ M O D E L _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
T A R G E T _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 

V ali d V al u e s  

F or E D R s …  

   V al u e  
   “ M A R S”, “ C A LI B R A TI O N” 

 
F or R D R s …  

M o d e  
C al c ul ati o n:  
  -  B y al g orit h m t o d et er mi n e if l o o ki n g at c ali br ati o n t ar g et … if n ot,  
     t h e n v al u e i s “ M A R S” 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
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 4 1 6  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n   
S p e cifi e s a t ar g et. T h e t ar g et m a y b e a pl a n et, s at ellit e, ri n g, 
r e gi o n, f e at ur e, a st er oi d or c o m et. S e e T A R G E T _ T Y P E.  

   V al u e  
    a n y  
 
T y p e  
stri n g( 3 0)  
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
T A R G E T _ T Y P E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e t y p e of a n a m e d t ar g et.  

V ali d V al u e s  
“ C A LI B R A TI O N”, “ D U S T”, “ S U N”, “ P L A N E T”, “ S A T E L LI T E”, 
“ N/ A” 
 
T y p e  
stri n g  
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
St ati c V al u e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
T E L E M E T R Y _ P R O VI D E R _I D  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e pr o vi d er a n d v er si o n of  t h e t el e m etr y d at a u s e d i n 
t h e g e n er ati o n of t hi s d at a. 

V ali d V al u e s  
“ M P C S _ M S L _ D P” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
U s er p ar a m et er i n p ut  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ C H E C K S U M  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ C H E C K S U M  
 
D efi niti o n   
C h e c k s u m f or t h e s o ur c e pr o d u ct fr o m w hi c h t hi s pr o d u ct w a s 
d eri v e d.  
 
F or M S L, it i s t h e s u m of e a c h ( u n si g n e d) b yt e i n t h e d at a  
ar e a s of all D P O s.  It d o e s n ot i n cl u d e t h e D P O h e a d er s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y  ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a :Pr o d u ct C h e c k s u m ” 
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ H O S T _ N A M E  
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
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 4 1 7  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

P D S K e y w o r d  
M S L: T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ H O S T _ N A M E  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e n a m e of  t h e h o st v e n u e t h at pr o vi d e s t h e 
t el e m etr y s o ur c e u s e d i n cr e ati o n of t hi s d at a s et. 
 
F or M S L, e x a m pl e i s “ m sl m st b g d s 1”.  
 
S e e al s o T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ N A M E.  

T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: S e s si o nI nf or m ati o n: V e n u e: H o st”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ N A M E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e n a m e of  t h e t el e m etr y s o ur c e u s e d i n cr e ati o n  
of t hi s d at a s et.  
 
F or M S L, e x a m pl e i s “ m sl g d s d e v 2”.  
 
S e e al s o T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ H O S T _ N A M E.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y  ( Cl a s s) 
 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a :D at a Fil e N a m e ” 
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S C L K _ S T A R T   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S C L K _ S T A R T  
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e s p a c e cr aft cl o c k (i n s e c o n d s) at t h e 
cr e ati o n ti m e of t h e s o ur c e pr o d u ct fr o m w hi c h t hi s pr o d u ct  
w a s d eri v e d.  T hi s diff er s fr o m 
S P A C E C R A F T _ C L O C K _ S T A R T _ C O U N T, w hi c h i s t h e ti m e 
t h e i n str u m e nt a c q uir e d t h e d at a. 
 
F or M S L, it r ef er s t o t h e cr e ati o n ti m e ( D V T) of t h e o n b o ar d 
D P O a n d c o m e s fr o m t h e s e c o n d ar y p a c k et h e a d er.  N ot e t h at 
t hi s i s t h e S C L K u s e d b y D at a M a n a g e m e nt o p er ati o n all y t o 
i d e ntif y d at a pr o d u ct s. 

V ali d V al u e s  
s s s s s s s s s. m m m  
 
T y p e  
stri n g( 3 0)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: D vt C o ar s e” , 
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: D vt Fi n e”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ SI Z E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ SI Z E   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e l e n gt h i n b yt e s of t h e s o ur c e pr o d u ct fr o m w hi c h 
t hi s pr o d u ct w a s d eri v e d. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a :Pr o d u ct Fil e Si z e ” 
 
T y p e  
n/ a  
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 4 1 8  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 
F or M S L, it i s t h e l e n gt h of t h e u s er p orti o n of t h e D at a  
Pr o d u ct O bj e ct ( D P O).  

T E L E M E T R Y  ( Cl a s s) 

O p s K e y w o r d  
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S T A R T _ TI M E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S T A R T _ TI M E   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e cr e ati o n ti m e of t h e s o ur c e pr o d u ct fr o m w hi c h 
t hi s pr o d u ct w a s d eri v e d.  It i s t h e s a m e a s 
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ S C L K _ S T A R T  c o n v ert e d t o 
S p a c e cr aft E v e nt Ti m e ( S C E T).  

V ali d V al u e s  
< Y Y Y Y > -< D D D > T < h h >: < m m >: < s s >[. <fff >]  
 
T y p e  
ti m e 
  
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
I D E N TI FI C A TI O N ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a :P artli st: P art: S c et ” 
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ T Y P E   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: T E L E M E T R Y _ S O U R C E _ T Y P E   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e cl a s sifi c ati o n of t h e s o ur c e of t h e t el e m etr y u s e d 
i n cr e ati n g t hi s d at a s et. 

V ali d V al u e s  
“ D A T A P R O D U C T” 
 
T y p e  
stri n g( 1 2)  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y  ( Cl a s s) 

M o d e  
U s er p ar a m et er i n p ut  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
TI M E _ B E T W E E N _ S H O T S  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: C C A M _ TI M E _ B E T W E E N _ S H O T S  
  
D efi niti o n  
F or C h e m C a m o n M S L, s p e cifi e s t h e i n v er s e of t h e LI B S l a s er 
s h ot r e p etiti o n r at e i n H ert z ( 1/ s h ot fr e q u e n c y). 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S  ( Gr o u p) 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s:ti m e B et w e e n S h ot s” 
 
T y p e  
U 8  

O p s K e y w o r d  
T R A N S MI S SI O N _ P A T H   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: T R A N S MI S SI O N _ P A T H   
 
D efi niti o n   
R o uti n g st at u s at ti m e of M P D U ( M et a d at a P D U) g e n er ati o n.  
I n di c at e s t h e a ct u al tr a n s mi s si o n p at h s (r o ut e s) of t h e D at a 
Pr o d u ct.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g   
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y  ( Cl a s s) 

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a :M sl Pr o d u ct M et a d at a : 
     Tr a n s mi s si o n St at u s ” 
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
V A LI D _ M A XI M U M _ PI X E L  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 1 0 2 3” 

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
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 4 1 9  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

 

P D S K e y w o r d  
M S L: V A LI D _ M A XI M U M _ PI X E L  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e m a xi m u m pi x el D N v al u e t h at i s c o n si d er e d v ali d 
f or s o m e u s e. 
 
F or M S L C h e m c a m, s p e cifi e s t h e t hr e s h ol d f or pi x el s u s e d b y 
t h e a ut o e x p o s ur e al g orit h m. 

 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

C h e m c a m  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s: u p p er T hr e s h ol d”  
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
V A LI D _ MI NI M U M _ PI X E L  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: V A LI D _ MI NI M U M _ PI X E L  
 
D efi niti o n  
S p e cifi e s t h e mi ni m u m pi x el D N v al u e t h at i s c o n si d er e d v ali d 
f or s o m e u s e. 
 
F or M S L C h e m c a m, s p e cifi e s t h e t hr e s h ol d f or pi x el s u s e d b y 
t h e a ut o e x p o s ur e al g orit h m. 

V ali d  V al u e s  
“ 0” t o “ 1 0 2 3” 
 
T y p e  
i nt e g er 
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
O B S E R V A TI O N _ R E Q U E S T _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
D P O i n X M L f or m at (r ef er e n c e d t o A PI D N a m e i n A p p e n di x E) 
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  

C h e m c a m  
“ < A n cill ar y D P O >: c m d _ p ar a m et er s:l o w er T hr e s h ol d” 
 
T y p e  
U 1 6  

O p s K e y w o r d  
VI R T U A L _ C H A N N E L _I D   
 

P D S K e y w o r d  
M S L: VI R T U A L _ C H A N N E L _I D     
 
D efi niti o n  
T h e Virt u al C h a n n el I d e ntifi er i s u s e d b y M S L t o i d e ntif y t h e 
R C E stri n g g e n er ati n g t h e Tr a n sf er Fr a m e, a n d t o i n di c at e t h e 
t y p e of d at a fl o wi n g i n t h e t el e m etr y virt u al c h a n n el.  R C E 
Stri n g A i s i n di c at e d b y all Virt u al C h a n n el I d e ntifi er v al u e s 
h a vi n g a ‘ 0’ a s t h e hi g h bit ( e. g., virt u al c h a n n el s 0 t o 3 1); R C E 
Stri n g B i s i n di c at e d b y all Virt u al C h a n n el I d e ntifi er v al u e s 
h a vi n g a ‘ 1’ f or t h e hi g h bit ( e. g., virt u al c h a n n el s 3 2 t o 6 3).  

V ali d V al u e s  
“ 0” t o “ 6 3” 
 
T y p e  
stri n g  
 
U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
T E L E M E T R Y ( Cl a s s)  

M o d e  
E M D i n X M L f or m at  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
“ M sl E art h Pr o d u ct M et a d at a: M sl Pr o d u ct M et a d at a: V ci d”  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
X _ A XI S _ M A XI M U M  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e X c o or di n at e ( m e a s ur e d i n t h e 
pr oj e cti o n fr a m e) of a V erti c al, Ort h o gr a p hi c or Ort h or e ctifi e d 
pr oj e cti o n at t h e t o p of t h e i m a g e.  N ot e t h at + X i s at t h e t o p of 
t h e i m a g e a n d + Y i s at t h e ri g ht, s o + X c orr e s p o n d s t o N ort h  
i n t h e V erti c al pr oj e cti o n. 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
m et er s ( < m > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  V ali d V al u e s  M o d e  
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 4 2 0  

O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

X _ A XI S _ MI NI M U M  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e X c o or di n at e ( m e a s ur e d i n t h e 
pr oj e cti o n fr a m e) of a V erti c al, Ort h o gr a p hi c or Ort h or e ctifi e d 
pr oj e cti o n at t h e b ott o m of t h e i m a g e.  

n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
m et er s ( < m > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
Y _ A XI S _ M A XI M U M  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e Y c o or di n at e ( m e a s ur e d i n t h e 
pr oj e cti o n fr a m e) of a V erti c al, Ort h o gr a p hi c or Ort h or e ctifi e d 
pr oj e cti o n at t h e ri g ht e d g e of t h e i m a g e.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
m et er s ( < m > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
Y _ A XI S _ MI NI M U M  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of t h e Y c o or di n at e ( m e a s ur e d i n t h e 
pr oj e cti o n fr a m e) of a V erti c al, Ort h o gr a p hi c or Ort h or e ctifi e d 
pr oj e cti o n at t h e l eft e d g e of t h e i m a g e.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
m et er s ( < m > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
Z E R O _ E L E V A TI O N _ LI N E  
 
P D S K e y w o r d  
s a m e   
 
D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e i m a g e li n e r e pr e s e nti n g 0. 0 d e gr e e el e v ati o n.  
 
A p pli e s t o C yli n dri c al pr oj e cti o n s.  

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
fl o at 
 
U nit s  
pi x el ( < pi x el > u nit t a g r e q uir e d)  
 
L o c ati o n  
S U R F A C E _ P R O J E C TI O N _ P A R M S ( Gr o u p)  

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
 
T y p e  
n/ a  

O p s K e y w o r d  
Z E R O _ E X P O S U R E _I M A G E _I D  
 

P D S K e y w o r d  
M S L: Z E R O _ E X P O S U R E _I M A G E _I D  
 

V ali d V al u e s  
n/ a  
 
T y p e  
stri n g  
 

M o d e  
R D R -g e n er ati n g s oft w ar e  
 
Fi el d a s “ < x ml n a m e >:[ < el e m e nt >]:[ < el e m e nt >]: <fi el d > ”  
n/ a  
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O U T P U T  M E T A D A T A  ( P R O D U C T  L A B E L)  I N P U T  M E T A D A T A  ( S O U R C E) 
•  O p s K e y w or d  
•  P D S -C o m pli a nt K e y w or d  
•  D efi niti o n  

•  V ali d V al u e s ( q u ot e d)  
•  T y p e  
•  U nit s  

•  K e y w or d L o c ati o n i n L a b el  

•  M o d e  
•  M et a d at a Fi el d  
•  T y p e  

D efi niti o n   
S p e cifi e s t h e v al u e of P R O D U C T _I D f or t h e z er o -e x p o s ur e 
E D R t h at i s s u btr a ct e d d uri n g R D R g e n er ati o n t o a c c o u nt f or 
s h utt er s m e ar a n d m a s k e d -r e gi o n d ar k c urr e nt. 
 
N O T E:  T hi s k e y w or d i s o nl y pl a c e d i n t h e P D S l a b el if a  
             z er o -e x p o s ur e i m a g e E D R pr o d u ct w a s u s e d d uri n g  
             o n -gr o u n d c ali br ati o n.  It i s n ot s et w h e n o n -b o ar d  
             s h utt er -s u btr a cti o n i s d o n e.  

U nit s  
n/ a  
 
L o c ati o n  
D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S ( Gr o u p)  

T y p e  
n/ a  
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A P P E N DI X G  –  L a b el K e y w o r d s O mitt e d f r o m P D S L a b el  

 
L a b el K e y w o r d N a m e  

O mitt e d f r o m P D S l a b el  
O D L L a b el L o c ati o n  

O D L _ V E R SI O N _I D  1
st
 l a b el r e c or d 

S T E R E O _ B A S E LI N E  Gr o u p D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  

C A M E R A _ S E RI A L _ N U M B E R  Gr o u p G E O M E T RI C _ C A M E R A _ M O D E L  

M A GI C _ N U M B E R S  Gr o u p MI NI _ H E A D E R  

I N S T _ C M P R S _ D E F E R R E D _ F L A G Gr o u p s I M A G E _ R E Q U E S T _ P A R M S, 
T H U M B N AI L _ R E Q U E S T _ P A R M S, 
R E F E R E N C E _ PI X E L _ R E Q U E S T _ P A R M S, 
C O M P R E S SI O N _ P A R M S  

I N S T _ C M P R S _ C O L O R _ M O D E Gr o u p C O M P R E S SI O N _ P A R M S  

M A X _ R A N G E  Gr o u p D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  

C L A S SI FI E R _ V E R SI O N  Gr o u p D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  

C L A S S _ D E S C RI P TI O N  Gr o u p D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  

C L A S SI FI E R _ B A N D _I D  Gr o u p D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  

P R O J E C TI O N _ S C A L E  Gr o u p D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  

R E GI O N _ C O U N T  Gr o u p D E RI V E D _I M A G E _ P A R M S  
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