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R e t ri e v a l o f a e r o s o l o p ti c al t h i c kn e s s fr o m N O A A / A V H R R d a t a

o n 七h e s e a a n d l a n d a r e a s _

O K ･ A s a k um a
,
S ･ O t 8 u t S u mi

,
M ･ Y a b u ki

,
T . K u b o t a

,
H . K u 次

,
a n d N . T h k e tl Chi

C e n t e r f o r E n v i r o n 皿 e n t al R e m o t e S e rLSi n g ,
C hib a U ni v e r sit y

l - 3 3 Y a y oi - c h o
,
I n ag e -k u

, C hi b a ,
2 6 3 - 8 5 2 2

,
J a p a n

a B 王血u m a ◎c e r es I c r ･ ch ib a - u . a c .j p

A b s t r a c t ;

W e p r e s e n七 a r e t ri e v a l al g o rit h m o f a e r o s ol o p 七i c al th i c h e s s o v e r t h e l a n d a r e a ･ T hiB al g o ri t h m is b aa e d o n t h e d a r k -

七a l g e t a p p r o a c h c o m b i n e d wi t h t h e 七e x 七u r e a n al y 8i s ･ h t h e 丘r 6七 p 計七 o f t h e d g
o ri t 血 1

, W e e m pl o y th e 6 S c o d e t o

c a lc tll a t e t h e r el e v a n t r a d i a n c e c o m p o n e n ts I T h e a e r o s o l o p ti c al t hi c k n e ss i s r et ri e v e d o v e r t h e s e a s d a c e a B S n m i n s
a s l Ⅱ fa c e r 曲 ct a n c e of 2 % wi t h t y p i c al a e r o s ol m o d els i n t h e 6 S c o d e ( e ･g ･ M a ri ti m e

,
tJ r b a n a n d C o n 血 e n t al) . I n

a d d i ti o n
,

w e p r e s e n t a
``

K a z l七o
''

a e r o s o l m o d el o n t h e b a 8i s o f 七h e g r o t l n d m e a B tl r e m e n 七s c o n d u c t e d & t l l si t es o n t h e

K a n t o p l a i n d u ri n g D e c e m b e r 2 2 ･ 2 4
,
1 9 9 7 ･ h t hi s m O d el

l
血e mi c al c o m p o siti o n d a t a a r c u s e d t o d e riv e th e si n g l e

B C a t t e ri n
g al b e d o a n d t h e a sy m m e t r

y p a r a m et e r . T h e s e o p ti c al p a r a z n e t e r日 a J
.

e u s ef ul t o i m p r o v e th e a & ctl r a C y Of t h e

r a d l a ti o n c al c l ll a ti o n wi t h t h e 6 S c o d e ･ T h is m e t h o d is a p p li e d t o B e V e Z
･

al si七飯 a r biもr a r y c h o B eJ I O n t h e B e a a S e a
,

a n d

b y t w o
- d i m e n si o n al li n e a r i n t e r p An ,ti o n l W e O b t a i n a

比

T -i m a g
e
l)

o v e r t h e l a n d a J e a ･ 1 n t h e s e c o n d p d
,

a di q c r e n c e

i m a g e i s c al c tll 乱t e d b et w e e n a n 且 Ct u al s at ellit e i m ag e (t u r b i d i m a
g e , N O A A A V rI R R d l 弧 n el 1 o n D e c e m b e r 1 , 1 9 9 7)

a n d a cl e a r i m a g e t h a t i s o b t ai n e d b y a p p l yi n g t h e a t m o s p h e ri c c
?

T r e C ti o n t o a s a t e n it e i m a g e ( D e c e m b er 1 6 . 1 9 9 7) ･ h
t h e l a s t p a r t ･ t h e a t m o s p h e ri c fb a t t u e 8 i n cl l ld e d i n t h e d i B e r e n c e I m a g e Z F e a n a ly 2 ;e d b y t h e 七e x t n l e a n al y 8i s ･ F o r e a ch

a r e a t h a t i n cl n d e 8 b ot h l a n d a n d s e a S u rf a c e s
,

a n d i s ? a t e g o 血 e d i zlt O a 七c x el (i ･ e ･ i七8 a t m o s p h e ri c f e a t u r e is c o n si d e r e d

七o b e n n if o r m ) ,
t h e o p ti c al th ic k n e s s O f t h e l a n d a r e a l S a S S u m e d もo b c t h e S a m e a B t h at o v e r t h e s e a a r e a . A s a w h ol e

,

t h e p r e s e n t m e t h o d m al 【e s it■p os 8i b l e t o e x t e n d t h e m et h o d o f a n al y 2=i n g a t m o s p h e ri c c o n d iti o n s f r o m s a ,t e n it e d at a t o

t h e l a n d 8 u rt a C e S t h a t a r e s u r r o'Ll n d e d b y w a t e r a r e a s .

1 . I n t r o d t l C ti o n

h o r d e r I , o d e ri v e p r e cis e 8 u rf a e e r e 且e ct . a n c e f r o m

s a .t ellit e i m a g e d a t a in t h c vi sib l e a n d n e a r -i n fr a r e d

b a n d s , it is r eq llir ed t o c o n d u ct t h e a t m o sp h e ric c o r -

r e cti oI I W hi ch 8 e rv e B 七o r e m o v e I .h e effe c t s of 皿 01 e c u -

1 a r a n d a e r o s ol s c a t t e r in g [1] ･ G e n e r a u y t h e p a r a m -

et e r s n e e d e d i n t h is t y p e of c al c ul a ti o n a r e th e v al -

u es
.

of t h e o p ti c al th ic kn es s f o r 皿 01 e c 11l e s a n d a e r o s ol

p a rti cl eB ･ T h u s f a d , w e h a v e s t u d ie d t h e a t m o s p h e ri c

c o r r e c tio rl b a s ed o n a m o d i& c a tio n of t h e R i ch t e r
'

s

t w ひ S七e p al g o ri th m 【2 , 3] ･ S i n c e t h e ch e mi c al c o m p ㌣
siti o n an d si z e dist ri b u ti o n of a e r o s ol a r e q u it e v 打 1

-

a ble
,
it i s d e sir e d t o d e vi s e B O m e O p e r ati o n al t e ch -

niq u es t o d et e r mi n e t h e a e r o s ol o p tic al thi c k n e 8 8 fr o m

s at ellit e i m a g es t h e m s el v e s . A T
- m a p t h a t d es c rib es

th e h o ri z o n t al dis t ri b u ti o n of a e r o s ol o p ti c al thid K
-

n e5 8 C O d d p o s sib ly b e o b t ai n e d b y i 血 e r p ol a tin g th e

a e r o s ol o p ti c al p r o p e rt .i e s o b s e r v e d a t s e v e r al sit es

tl S l n g g r o u n d s am p li n g a n d g r o u n d o b s e r v ati o n s b y

m e a n s of i n st ru m e rlt S S u ch a s a S u n -

P h o 七o m et c r an d

a li d a r[4 , 5] ･ O b v i o u sly t his m et h o d c o uld b e c o m e

l ab o ri o u s si n c e it r e q ui r e s 8i n ul t an e o u s o b s e r v a ti o n s

at s n 氏 ci e nt n ll m b e r of sit e s . h c o zlt r a B t
,

S a t ellit e

i m a g es t h e m s el v e s C a n P r o vid e t h e i n s t a 血 a 皿e O11S dis -

t ri b u ti o n of a e r o s ol o p ti c al th i c kn e s s i n a b r o a d a r e a ,

o n c e t h e g r o u n d r e且e c t a n c e is g l V e n , T h is a p p r o a ,c h
,

h o w e v e r , is h a r dl y a ･p p li c a b le t o l a n d s u rf a c e s b e
-

c a n1 S e Of a w id e v a ri et y of s u rf a c e c o n diti o n s s u d l a B

u r b a = l a r e a ･ , f o r e s t a r e a
,

e t c ･ h c o n t r a st
,
t h e 日e a S u r

-

f a c e a n d v eg e t a tio n c an o p y e x hib it m o re o r le s s u n i -

fo r m r e且e ct an c e
,

a n d o v er s u c h s ll rf a c e s ,
it b e c o m es

p o s sibl e t o r et ri e v e t h e a e r o s ol o p ti c al th i ck n e 日S b y
m e a n s of r ad i a ti o n t r a n s fe r c al c u l a ti o n B . R e c e n tly
th e d e v el o p m e n t of r a di a ti o n t r a n sf e r c o d e s S u ch a B

t h e 6 S (6] h a s i m p r o v e d t h e sit u a ,ti o n
,
si n c e t h e y a r e

e q u l P p e d wi th st a n d a rd i z e d at m o s p h e ri c c o Tld iti o n 8

S u ch a B t y pi c al a e r o s ol m o d el s . M o r e o v e r
,

t h e 6S

c o d e 由1 o w s th e u B e r al 8 0 t O d e fi n e t h e a 8 r O S OI si2;e

dis t rib u ti o n .

h t his p a ･p e r w e p r es e n t an al g o ri th n f o r d e ri v -

in g t h e a e r o s ol o p tic al t ,h id くn e B S o v e r l a n d a r e a s s u r -

r o u n d ed b y s e a ( o r d a r k t a r g et) a N e a B I R adi ati o n

t r an sf er c alc ul a もi o n 自 a n d i m a g e p r o c e ss in g t e d mi q ll eS

a r e c o m b i n ed t o a n al y z e t h e N O A A A V ⅡR R i m ag e s

o v e r t h e C h ib a a r e a . . I n th e d e m o n 如r a .Li o n of o u r

alg o rit h m
,

w e m a k e u s e of t h e 6S c o d e wi t h it s st a n -

d a rdi z ed a βr o s ol m o d els . h a d diti o n , w e d e s c ri b e a

m et h o d 七o d et e r mi n e a e r o s ol o p ti c al q u a n ti tie s 丘o r n

t h ei r c b e mi c al p r o p e rti e s a c q u ir e d b y g r o u n d s am -

p lin g .

2 , A l g o ri t h m s

2 . 1 R a d i a n c e c o m p o n e 工止s d e 七e c 七e d b y a

s a 七e11it e s ; e n s o r

･ I n th e viBibl e an d n e a r -i n f r a r ed b a n d s
,

a s at ellit e

s e n s o r d et e c t s t h e r adi a n c e t h aLt iB a R e c t ed b y t h e a t -

m o s p h e ri c a b s o r p ti o n a n d 8 C a .七t e ri n g . T h e r ad i a n c e

r e c ei v ed b y a . S e n s o r is e x p r e s s e d a s :

L 訟!l
- ( D N ･ S ･ I)謡面

( 1)

w h er e D N 8t a n d 8 fo r th e digit al 71tl m b e r a t e a ch pi x el

in th e S a t ellit e i m a g e
,
E

B
is t h e s ol a r ir r adia J I C e a ,

t t h e

t o p of t h e at m o s p h e r e
,
” is t h e b a n d wi d th , an d S

a Jl d I a r e t h e c al i b r a ,ti o n c o n s t a n t B Of t h e s a もe11it , e

s e n s o r ･ F ig u r e 1 sh o w s t h e r a di au lC e C O m p O n e n t S d e -

t e c t ed b y a s at ellit e s e n s o r ･ T h e 6S c o d e c o m p u t es

th e f oll o wi n g si x c o m p o n eTlt S : 1) L 上a ,
: T h e r a di -

a n c e d u e t o t h e t a r g e t p ix el L
t zL ,

i n cllユd e s t h e t h r e e

e'
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T a rg e t E n vir o Tl m e n t

F i g ･ 1 : R a di an c e c o m p o n e n t s d e t e ct e d b y
a s a ･t e11it e

S e n s o r .

o u s p ix d s ･ 3 ) L
& t m

: T h e p ak h r a d ia n c e o ri gin a 血 g
fr o m t h e si n gl e a n d m ul ti p le a t m D 8 P h e ri c 8 C ah t e ri n g .

T h e 6S c o d e d o e s n ot P r o vi d e t h e dir e c tl y g r o u n d

r ea e ct e d c o m p o n e n t
,
L

g d ･ Al t e r n a ti v el y ,
w e ll S e t h e

f oll o w i n g e q u a ti o n t . o ob t ai n 七hi s c o m p o n e n t , w h ic h

i s d e n o t e d a 8 ヱ貰
c

:

塔
c

-吉/ E e(A) T
9

^
(O s) p e e

-

T/ p ･

p e
-

, / p u

d ^ . (2)

H e r e T 5 5 0 6t a Zl d 8 f o r t h e a e r o s ol o p ti c al thi c h e 日8 a ,t

5 5 0 n 皿
,

tl S e d a B a n i n p llt p a J am et e r i n t h e 6 S c o d e .

N o w t h e di r e ctl y g r o u n d -

r e 且e et , ed r a di an c e o b s e r v e d

b y t h e s a t elli t e s e n s o r
,
L≡t

'
,
i8 e x p r e s s e d a 虚 a f u n c -

ti o n o f T 5 5 0 :

L… d
A '

- Le .

A

t

T

a.
- L

'

( T 5 5 0) , (3)

L
'

( T5 5 0) - L
t ｡ t

?
1

- LEd

' C
, (4)

L t . t & 1
- L

a t m ＋ L
c n v ＋ L

t a r (5)

w h e r e L己盟i s 七h e r a d i a n c e r e c ei v e d b y t h e A V E R R

s e n s o r ( c h a 皿 e1 1) o b t ai n e d wi th E q .( 1) ,
a n d L

'

( T 5 5 0)
I .h e 1 , o t al p a t h r a di a n c e at 5 5 0 n 皿 : 七h i 8 p al 血 r a di -

a n c e i s a fu n ct i o n o f T5 5 0 al o n e w h e n t h e g r o ll n d r e -

且e c t a n c e p i s a s s u m e d t o b e 0 .

2 . 2 C o n s t 王
･

u C ti o n o f :K a J lt O a e r o s o l m o d el s

fr o m t . h e c h e m i c a l p r o p e rt .i e s

A e r o s ol p ar ti d e 8 a r e e mi t t e d 丘･

o n di v e r s e o rlg l n S

an d s tlS p e n d ed i n 七h e
.
ai r i n c e s s an tly c h a n gi n g t h ei r

8i z e･ a n d c o m p o 6i tio n[7] . Al t h o u gh th e r e e E 1日t n
T

n C r
-

o l l B W a .y S 七o cl a s sif y t h e a e r o s ol c o m p o siti o n
, p r l m a r y

c o m p o n e n t s a r e s oil a n d s e a 8 ait fr o m n a t llr al o ri gl n
,

c a r b o n an d h e a v y m e t al fr o m a r tifi ci al s o tl r C e S , a n d

w at e r
- s ol u bl e s s ll d l a £ Sl l lf a .t e s a n d n it r a t e s . h もh e

vi sib le w a v el e n g t h , p a r ti c ul a rly i m p o r t む It C O m p O -

n e n t s a r e el e m e n t , a r y c a r b o n a n d w a t e r - 8 01 u bl e p
a r ti -

cle , b o t h of w h i c h effe cti v el y a b s o rb vi Bib l e p h o t o n s .

M o r e o v e r , w a t e r - B O lu bl e p a r ti cl e s p r o m o t e t h e cl o lld

c o n d e n s a .Li o n w o rk i n g a B n u clei i n t h e p r o c e s s I I n

th e 8i 皿 ple t r e a t z n e n t of t h e gl o b al r a d ia .t .i v e fo r ci n g ,

it is c u st o m a r y t o u s e th e r a ti o b et w e e n el e m e n t ar y

c a r b o n an d w a t e r - s ol u b le 日【8] . A ls o i n t h e 6S c o d e
,

a e r o s ol o p ti c al p r o p e r tie s a r e c al c ul a t e d u si n g t hi s

r a tio a s w ell a s t h e p a r a m et e r s d e s c ribi n g t h e s oil

an d m a riti m e c o m p o n e n t s .

h t h e p r e s e n t W O r k
,

w e a d o p t t h e m et h o d d e v el -

o p 申 b y O t a[9] ･ N a m ely , i t is a s s u m ed t h a t

_
in th e

t r o p o 8 p h e r e a e m s ol p a r ti cl e s c o n 由 七 o f si x 8 P e Ci e 日
,

i . e . ･ el e n e n t a r y c a r b o n (E C ) ,
o rg an ic c a r b o n (O rg) ,

a I Ⅷ 1 0 n i11 m S u lf at e (( N f[4) 2 S O 4) ,
a m 皿 O n i um n it r a t e

( N E 4 N O 3) , βe a S al t c a ･ti o n
,

a n d s oil ･ T h e e ff e c t of

h t mi dit y o n t h e p a rti cl e r a di u s a n d d e n sit y of w ad; er -

s ol u b le p a r ti cl e s a r e i n c o r p o r a t e d b y t h e 恥 n g
'

B t h e -

o r y . F o r n o n w a t e r
- s olll bl e p a r ticle s

,
v al u e s of d e n -

sit y , r a di u s ,
a n d r ef r a c ti v e in d e x a r e a B B u m e d t o b e

c o n s t an t ir r e s p e cti v e of t h e r ela .ti v e h l1 mi dit y .

h t h e s a m p li n g ,
a l o w

-

v olll m e A n d e r s e n S a Z n p l e r

iB u s ed w it h q ll a rt Z 丘b e r an d p oly - 丑o n 丘It e r s , gi vi n g

cl a s8iB c a ti o n of t h e p a r t .
i cl e r a dillS i n ni n e cl a s s e s .

I o n a n d c a rb o n i c c o m p ozl e n 七B a r e d e t e c t e d b y BL n a r

ly zi n g p ar ticl e8 Cli n gi n g t o e a ch 丘It e r ･ T h e s e C O 皿 p O -

n e n 七s a r e d ivi d ed i nt . o t h e ab o v e six 8 P e Ci e s
,

a n d fo r

e a ch
,
t h e Si z e diB t ri b ll tio n is d et er m in e d b y 丘tt in g もh e

r e s d t . t o a b i n ()d al
,
1 o g n o r m al dis t rib u tio n ･ S in c e

t h e r e fr a c ti v e i n d e x of e a ch c o n B tit ll e nl . is a v ai l a b le[1 2] ,

th e M i e
- c al c ul ati o n gi v es t h e e x ti n cti o n c o efB cie n t

c r
e x t ,

s e a .t t er in g c o e 缶ci e n t q B C a ,
an d s c at t e 血 g p h a s e

fu n c tio n P i(0) f o r e a c h c o m p o n e n t =

q

モ
x t

- / Q k t' r
, q ･ n i' r' d r

, '6'

q: c &
- / Qic &( r

･
h) .

n i( r)d r
, ( 7)

/ p i'e'

.

d n - 如
, (8)

w h e r e Q e x t
a n d Q s c a

a r e t h e e x ti n c ti o n a n d 8 C a .t t e r
-

in g c r o s s βe C ti d n
,

an d th e s l 瓜 Ⅹ i - [1 ,
2

,

･ ･ ･

,
6] r ef e rs

七o th e a e r o s ol s p e ci e s . F o r t h e mi x t t u e of t h e si x

c o m p o n ep 由
,
t h e Si n gl e s c a tt e r in g al b ed o u o a n d 七h e

a B y T l m et r y f a ct o r s 9 a r e C al c ul at e d Il 血 s th e s n m of

q
e ,rt ,

q
B C a

a n d P i(0) .

2 . 3 D e t e r mi n a t i o n o f T a n d c o n st r tl C t i o n o f

T: M A P

I n th1 日p a p e r
,

w e d e ri v e t h e o p tic al th i c kn e s B fr o m

i m a g e s
_

of A V H R R ch a 皿 el 1 ( c e n t er e d a ･t 6 3 0 n m) ･

T h e r e且e ct . a n c e of t h e 白e a . S u rf a c e i s a B 8 u m e d t o t ak e

a c o n st an t v al ll e O f p
- 0 .0 2 . h a d diti o n t .o t h e r adi -

a n c e c o m p o n e 血s m e n ti o n e d ab o v e
,
t h e c o d e y ield s

t h e 始 r O S Ol o p tic al th ic kn e 8 S W hi ch c o r r es p o n d s t o

t h e c e n t er w a v e lm gth of 6 3 0 n m , 丁㌫
C

. If t h e t a r g e t

e x h ibit s th e L a m b e rti an r e 且e cti o n
,
t h e 日 am e O p ti c al

七hi 血 es s a .t 6 3 0 n m t .h a 七th e S a t ellit e E; e n S O r O b B er V e S

c a n al s o b e c al c ul a t e d fr o m t h e d ir e ct c o m p o n e n t

L
g

S
d

jL T
a B

# o

T
-

車
1n( 蕊) A '9'

芸c

h

s
s

も岩
e

f: s 8

d

富T t

n

h

e

e

t

c

h

.

e

n19tT.

t

n

5

!;
'

L%
u

T

e

:
f

蓮町
T h e c al c u l at ･io n is G 氾 Ti e d o ll t at ab o l lt 3 0 p

i x els

i n F ig . 2
,

a r bit r a ril y c h o s e n O n t h e s e a a r e a a r o u n d

t h e C h ib a p r ef e c t u r e ( B o s o p e n i n 日ul a s llr r O un d e d b y

th e T b k y o B a y an d t h e P a ci五c O c e an ) . B y i n t er p o -

la ti n g t h e TB 3 0 V al u e s fr o m t h e s a m p
l in

g p
o in t s

,
w e

-

4 8 -



七島ム
叫 B8 y

き㌫ 血

F ig r 2 : S 射 n p li n g p oi n t s a r o u n d B o s o p e n i n s ul a ･

o b t ai n a T - m a p . T h e t w o - di m e n Bio n al in t e rp ol at i o n

i8 p er fo r z n ed b y c o m b i mi n g t h r e e s a m p l in g p oi n 土8 ( △

A B C) , 1in e a rl y
_
き空e r p ol a 血 g th e v al u e o m a n a r b i -

t r a ry sid e ( e .g . B C) , an d li n e a rl y i n 七er p ol ati n g al o n g

t h e l in es w h i ch c o n n e ct e a ch 8 乱 m p li n g p oi n 七 o n t h e

ch os e n sid e (喜否) w ith th e r e si d u al p oi n t of t h e t ri -

a n gl e ( A ) I

F o r m o difi c a tio n of t h e T
-

m a p , W e m al ( e u s e Of a

cla B Bi丘c a ti o n t e ch n i q ll e b a s e d o n 七h e t e x t tl r e a 皿 al y
-

Bis , T h e m et h o d is a p p lie d t o an i m a g e o b t ai n ed b y

s u bt r a c ti n g a ･

■`

cl e a r
”

i m a g e 丘･

o m a n a c t u al
' '

t u r bid
''

s a t ellit e i m a g e ･ T h is diff e r e n c e i m a g e iB t h o u gh t 七o

in v ol v e■t h e m ai n f e a t u r e of t .h e a七m o s p h er e h v ol v e d

h th e t e st i m a g e . T h e a c t u al c al c u h ti o n of 七h e dif -

包r e n c e il n a g e is c o n d u ct .e d b y c o n v e rti n g th e r a di -

an c e v al u e s of A V H R R c h a n n el 1 in t o til e r e且e c 七a n c e

v al u e s ･ T h e di 触r e n c e b e t w e e n t h e t e s t i m a g e r e -

R ec t a ,n e e p t

8

a n d t h e r ef e r e n c e i m a g e r ea e ct a n c e p芸is

e v al u at e d b y m e an s of t h e f o ll o wi n g p a 訂 am et .
e r diJ :

dif - ( p芸
-

p芸)/(p t

'

十 p c

＋

) . (1 0)

T h e t e x t u r e a 11 al y 由 is c ar ri ed o u t t o lo o k fo r r e g l O n S

th at a r e 血 a J
.

a C t e ri 2 ,e d b y un i fo r m c o n diti o n s of t h e

at m o s p h e r e [1 0] ･ T e x t u r e St an d s f o r a p?
i t e m o f r a p

di an c e s w h i ch a r eg i o n e x hib it s i n a 皿 I m ag e . T h e

a ct u al i m p l e m e n t a tio n o f t h e t L e X t u r e a n aly sis g e n e r -

ally r eli e s o n t h e c o 1 0 C C u rr e n C e P r o b a bilit y m a t ri 】く
,

P
c( A

,
I) r e . T h is d es c ri b e s t h e p r o b a bility t h a t w h e n

th e dis t a n c e r an d t h e an gl e e b e t w e e n t w o p i x els

a r e s p e ci五e d , t h e c o m b i n a .七i o n of t .h eir r a di a n c e v al -

u e s b e c o m e s (k ,I) .

I n o r d er t o si m pli & th e c al cl山aLt i o n
,
h o w e v e r

,
h e r e

w e a d o p t t h e g r a y l e v el diffe r e n c e v e c t o r ( G L D V)
m et h o d

,
i n w hi ch t h e d iif e r e n c e in t h e r a d i a n c e

,
n =

(k
- 1l .

is e m pl o y e d r a t h e r t h a n t h e p ai r o f r a di a n c e

v al u e s [1 1] L A s f o r t h e t e x t t l r al f e a t u r e v al tle
,

W e

m a k e ll S e Of t h e fo ll o w i n g n o r m al i z ed p a r a m et e r d e -

ri v e d fr o m t h e G L D V
,
P

g( n ) , e =

Ⅳ
,

- 1

/ a ( r
,
o) - ∑ m p

g( n) , o/( N
9

- 1) ･ (l l)
n = O

H e r e N
9
d e n o t e s t h e bi n n u m b e r u s e d i n t h e r a di a n c e

cla s siG c a .ti o n
,

a n d t h e f u n c ti o n f m ( r
,
e) 七a k e 8 a V al tl e

b et w e e n o a n d 1 . T hi s f u T I Ct ,i o n d e s c rib e s t h e e x
_

t e nt of t h e difFe r ell C e i n t h e m a x i m um an d m in i m u m

d e n siti e s in a i m a g e : w h e n hi gh si mi l a ri t y is p r e s e n t

a m o n g n ei gh b o ri n g p ix els
, f n ( r

,
e) a p p r o a ch es 0 .

U si n g t h e r e s u lt o f t h e t e x t u r e an al y 5iB
,

t h e in -

t e r p ol at i o n of t h e T
-

m a p is c o n d u ct e d ag ai n . T h i s

i:
≡
遍

瑞
C q h rdd
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K pr t o
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Fig ･ 4 : T - m a p s a r o un d (コhib a ( D e c e m b e r 5 , 1 997) .

ti m e
,

w h e n 8 0 m e l a n d a Jld s e a a r e a s a r e in cl u d e d in

a r e g 1 0 n wi t h a u ni fo rm c o n d itio n of t h e at . m o s p h e r e

(i . e . in a t e x el) ,
t h e a e r o s ol o p 七i c al 七hi d n e B8 0 n t h e

s e a S u rf a c e i s e x t e n d ed t o t h e l a n d a d
.

e a a S W ell .

3 . R e s u lt s a n d C o n c h l Si o n s

F ig n r e 3 s h o w s r el ati o n s hip b e t w e
■
e n 巧50 , L冨d

A T

B dl d 上雷
c

o v e r T o k y o - b a y o n D e c e m b er 5
,
1 9 9 7 1 T h e

t y pi c al a e r o s ol m o d els
,
S l lC h a B M a r iti m e

,
U r b a n an d

C o n t in e n t al m o d el, a n d t h e E: a JIt . 0 m o d el e x p lai n e d

in S e c .2 . 2 a r e e m p l o y e d ☆ith th e p r o vi d e d m o d els i n

6 S c o d e . F o r e a c h m o d el, t h e v al u e of T5 5 0 is o b t ai n ed

f r o m t h e c o n diti o n of LSi
A T

I LPd

' C
･ F b r a q u i ri n g

t h e X a Jl七o a e r o s ol m o d el
,

si m u lt a n e olユS O b s e r v a .li o n s

w e r e m a d e 8 .t d e v e z 1 Bit e s t o o b s e r v e c h e mi c al p r o p
-

e r tie s of a e r o s ol p a rti cl e s d 11 血 g D e c e m b e r 2 2 t o D e -

c e m b e r 2 6
,
1 9 9 7 . F r o m t hi s d a ,t a

,
w e c al c 111 a t e t h e

fo ll o wi n g f o u r o p ti c al p a r a m e t er s t h a t a r e -1S e d a B

i n p u t p a r am et e r s in t h e 6 S c o d e : t h e e x t h c ti o n c o -

e 氏cie r lt , Sin gl e 8 C a tt e ri n g al b e d o , a B y 皿 m e t r y f a ct o r ,

a n d s c a t t e ri n g p h a B e fu n ct io n ･ W e c an r e c o g ni z e t h a ,t

r e s ult fr o m I .h e K a n t o m o d el is cl o s e t o t h a t & o m t h e

u r b a n m o d el .

F ig u r e 4 S h o w s T
- m a .P 畠 wi t ･h c o m b in e d a e r o s ol m o d el

o n D e c e m b e r 5
,
1 99 7 . ( a) i8 0 b t a in e d wi th th e ll rb an

a e r o s ol m o d el o n t h e T o k y o -b a y Sid e
, (b) wi th K a n t o

a e r o s ol m o d el . Al t ,h o llgh t .h e v al u e s of T a r e d iff e r e n t

b et w e e n Fig .4 ( a) an d (b) , t h e r e s ulti n g di s t rib lユtio n s

h a v e s o m e d h a r a ct eris ti c s in c o m m o n : T iB r el ati v ely

l a r g e a r o u n d t ,h e T b k y o B 野 , a n d it t e n d s t o d e c r e a s e

t o w a r d t h e e a st a n d s o tlt h d ir e c ti o n s .

F ig n r e 5 ( b) sh o w s t h e di R e r e n c e i n 喝 e b e t w e e 71

N O A A A V H R R c h .1 r a w i m a g e o n D e c e m b e r 5
,
1 99 7

i n F ig ･5 ( a) a n d it s a ･t m o s p h e ri c al ly c o r r e c t ed i m 喝e ･

T h e c o r re cti o n is m a d e u s l n g t h e R ic h t e r
'

s t w o - s t e p

al g o ri t h m wi th th e op ti c al th ic kn es s v al u e s m e a s u r e d

-

4 9 -



F ig ･ 5 = A V ⅡR R c h 1 i m ag e s ( D e c e m b e r 5 , 1 9 9 7) .

( a) R a w i 皿 a g e an d (b) D iffe r e n c e i m ag e b e t w e e n t h e

r a w i m a g e a ･n d t h e a t m o B P h e ri c aユIy c o r r r e c e d

威

r･広喜儲 狙 ■■■■■■■

i m a g e .

F ig 1 6 : R e s ult o f t e x t u r e a n al y Bi8 . ( a) U n ifb r m a .t m o -

s p h e ri c c o n di ti o n a K e a B Ob t申n e d 丘
･

o m F ig ･ 5 (b) a n d

(b) M o difi e d T - m a P wi th F ig ･6 ( a) .

a t C hib a U ni v e r sit y ･ B e c a u s e of th e a dj aL:e n C y
- e6 e c 七

c o r r e cti o n
,

a t r a c e of t h e S e a s h o r e i 8 r e C O g n i 乞a b le i n

F ig ･ 5 (b) ･ N e v e r t h ele 8 g
,
i n t hi sp& g11 r e a B a W h ole

,
t h e

i n 触 e n c e of t h e g r o ll n d r e 丑e ct io n h a s b e e n r e m o v ed

s a ･tisf a ct o rily , an d t h e i m a g e is m o s tly c o n t rib u t ed

f r o m t h e at . m o s p h e r e .

T h e t e x t u r e an al y siB i8 i 血l )1e m e n 七e d t o t h e dif -

f e r e n c e pi x el r a di a n c e d ea n ed i n E q ･(10) . an d th e

r es ult is S h o w n i n F ig ･6 ( a) . I n t h is fi g u r e , b l a ck

r e gi o n s i n d i c a t e t h a ･t i n t h e m
,
t h e c'p 七i c al th ic kn e s s

i 8 C O n Sid e r e d t . o b e l 皿i fo r m . T h is r e s ul t is o b t mi e d

b y a s s u mi n g a t e x t ll r e Sip;e Of 9 ×9
,

r - 1
, C - O

o

a n d 0 - 9 0
o

･ M o r e o v e r , w e m a k e a l o gi c al p r o d -

tl Ct Of t h e i m a g e w it h 0 ≡ O
o

a n d C - g o
o

,
b ot h

b ei n g c o n v e r t e d t o bi n a r y i m a g e s wi t h a t h r es h old

o f f Tn( r
,
e) - 0 3 ･ I n t hi s fi g u r e

,
t w o r e gi o n s a r e

d i 8 C e m e d t h t h a v e un i fo 皿 a ^ r n o s p h e ri c c o n diti o n s

b e y o n d t h e l a n d/ S e a b o rd e r s 0 V e r t h e s o u t h e r n p a rt

of t h e B o s o p e n in s ul a
,
a n d t h r e e u n if o m r eg l O n 8 ar C

f o u J l d th e n o r t h e r n p a rt of t h e B o 8 0 p e n i n s th .

B y s u p pl e m e n ti n g t h e T - m a P in Fig ･4 b y t h e t e x -

t u r e i n fo m a ti o n i n Fig 16 ( a) , w e ob t ai n
㍗

il n p r O V e d

T - m a p a S S h o v m i n F ig 16 (b) I C o n
.

p a r l n g this 丘g
-

u r e w it h F i g ･ 4
,
it is s e e n t h a ･t t h e r e g l O n Of r d a ti v ely

l a rg e T b e c o m es m o r e li mi t ed a r o u n d th e cit y a r e a .

A t t h e S a m e ti m e
,
t h e r e gi o n wi th S m al l e r T n e a r t h e

e n t r a n c e of t h e b a .y b e c o m e 8 m o r e e x t e n d ed t o w a rd
t h e i nl a n d .

h t hiB y o rk , it h a s b e e n B h o wn t h a ,t fo r a l a n d s u n

f a c e s u r r o u n d ed b y w a ･t e r a r e a s ( o r m o r e g e l l e r al 1y ,

d a rk a r e a s) ,
t h e c o m b in a ti o n of d a r k t ar g et m e t h o d

a n d t h e t e x t u r e an al y sis p r o v id e s a p o s sibilit y t o d e -

ri v e t h e d lS t ri b 11七i o n of a m o βol o p ti c al th ic kn es s fr o m

s a ･七ellit e d a t a ･ ･ A B e t Of r ef e r e n c e ( a t m o s p h e r c al 1y
c o r r e c t ed) i m -a g es a n d a e r o s ol d a t a b a s e wi t h t h e i n 1

6 o - a ti o n o n t h e s e a s o n al v a ri ati o n s w o t lld b e p a K
-

tic ul a Ll y b e n efi ci al fo r t hi 畠 p u r p o s e . O n t h e b a si s

of a c am p a lg n m e a B u r e 皿 e n t O f t h e a e r o s ol ch e m ic al

c o m p o siti o n
,

w e h a v e als o sh o v n t h a t o p ti c al i n fo r 一

n a ti o n Bll Ch a B t h e e x ti n c tio n c o e 艮cie Ⅱも, 8 C a七t e ri n g
c o e 氏ci e n t

,
a n d 8 C a t t e 血 g ph 鮎 e fu n c ti o n a r e o b t ai n -

a bl e t h rb u gh t h e M ie , s c a t t e ri n g c al c ul a ti o n . T h es e

p a r 氾 1 et e r S p r o vi d e a . b a BiB fo r t h e a c cll r a t e a er o s ol

m o d el
,
le a d in g t o d et e r mi n a ti o n of t h e a e r o s ol o p ti c al

t h ic kn e s s m a p f r o m s a t ellit e d at a o v e r t h e r el e v a n t

a r e a .

R e fe r e n c e s

【1】 Y I J ･ E a 血 a n a n d C ･ S e n d r a ; Al
g o rit h n fo r a ll -

t o 皿 a ti c at m o 8 p e ri c c o r r e c ti o n s t o v isibl e a n d n e a r

I R 8 a 七e11i七e i m a g e r y ,
Ⅰ血 J I R e n o七e s e n si z l

g , 9 , 1
,
3 5 7 -

1
,
3 8 1

,
1 9 9 8

【2] R I R i c h t e r = A f a st a t m o s p h e ri c c o r r e cti o n a lg o ri t h m

a ･p p li e d t o L a n d s a t T M i m a g e
l
l n t ･ J ･ R e m o t c 8 e n Sl n g ,

1 1
,
1 5 9 1 1 6 6

,
1 9 9 0

[3] M ･ M i n o Ⅲ 1 Ⅱ a
,

∫. a l l
,

H
, E u z e a J l d N . T a k e u c h i :

A t o z n o sl) h e ri c c o r r e 也i o n o f s a t ellil e d a ･t a l B i n g M d t ト

W a v el e m g t h I )i d a r d a t a wi t h M O D T R A N 3 C o d e
,

A d y ･ S p a s e R e胃･

,
2 6

, 1 ,0 3 3 - 1 ,0 3 6 , 2 0 0 0

[4] I
:

O tl ai d r a d a n d E ･ F ･ V e - o t e : O p e r a ti o n al a ,t o
-

m o 8 P h e ri c c o r r e cti o n o f L a n d 5 aEt T M I) BLt a , R e m o七c

S e n s . E n v .

,
7 0

,
4 1 1 5

,
1 9 9 9

【5】 M ･ Y a b ll k i :
-
O p ti c al p r o p e r ti 飴 O f t h e a t m o s p h e ri c

a e r o s o l s d e ri v e d fr o n t h e li d a r m e a s l u e n e n t a n d

a e r o s o l s a m p li n g , M a s t e r t h e si s (i ll J a p a n e s e) ,
C h i b a

T h i v .

,.
2 0 0 0

【6] E ･ F ･ V e r m o t e
,
D . T a n r e , I . D e tl Z e

,
” . Ⅱe m a n a n d I .

M o r c r et t e : S e c o n d 血 u l a ti o n o f til e S a t d li t e si g n al

h t h e s ol a r s p e c t r tL m
,
6 S ; A n o v e r vi e w

,
I E E E T t a n s .

o n G e o s c ･ a n d R e m o t e S e n s 1

.
3 5

,
6 7 5 1 6 8 6

, 1 9 9 7

【7】 G ･ ぬ n d ‥ S i n g l e 8 C a tt e r in g al b e d o
, a s y m m et r y p a

-

r a m e t e r
)

a p p a r e n t r ef r a ct i v e i n d e x
,

a n d a ･

p p a r e = t

s o o t c o n t e n t o f 血y p a r ti cl e s A p p l L O p t .

, 2 7 , 2 ,2 8 7 1

2 ,2 9 5
,
1 9 8 8

【8] I . S ch n lt , I . F b i c h t e r a n d W . F . C o o k e = E ff e c t o f

b l 以 虫 c a r b o n a n d 白u lf a t e a e r o s ol s O n t h e gl o b al r a
-

d i a 七i o n b t l d g e t J ･ G e o p h ･ R e s . ) 1 0 2 , 3 0
,
1 0 7 - 3 0

,
1 1 7

,

1 9 9 7

[9] S ･ O h t a , M ･ E o ri
,

N ･ M tL r a O , S . Y a n a g a ,t a a n d K

G a s t ‥ C h e n i c al a z l d o p七i c al p r o p e rti e s o f l o w e r t r o
-

p o s p h e ri c a e r o 8 0 15 m e a S 1 Ⅱ e d a七 M t . Le m m o n i n A ri _

z o n a
, J ･ G l o b a l E n vi r o n ･ E n g h e e r ･ , 2

,
6 6 J7 8

,
1 9 9 6

[1 0】 K . S . E u o a n d a . ” . W el c h : S t m c t t F al a n d t e x
_

t t u al c h a r a c七e ri s ti c s o f c l r ru S Cl o tl d s o b s e r v e d - 1 Si n g
h i

g
h 8P a ti al r e s ol u ti o n L A ND S A T i m a g e r y .

J ･ A p p l ･

M e七e o r o l , 2 7 , 1 ,2 4 2 - 1
,
2 6 0 1 9 8 8 I

[1 1] S ･ C h ri s t o p h e r , D . E li c h e
,
C . J o y c e a n d 氏 . M , W el c h

: Fi r s t e Sti m a ･t e s o f t h e r a d i a七i v e fo r cI Zl g O f a r e o s o I B

g e n e r a t e d fr o m b i o m a 5 8 b u r n i n g ll S l n g S a t ellit e d a ,t a
,

J ･ G e o p h ･ R e s .

,
1 0 1

,
2 1

,
2 6 5 - 2 1

,
2 7 3 . 1 9 9 6

【12】阜 p r eli m m a r y cl o t l d l e s s s t a n d a r d a t m o s p h e r e f o r

r a d i a ti o n c o m p t lt a ti o n
,

W o rl d C 血 a t e P r o g r a m z n e;
W C P ･ 1 1 2 , W o rl d M et e o r o l o gi c al O r g a 血乙a ti o n

,
1 9 8 6
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