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D et e c ti o n o f A si a n d tt st a e r o s ol o v e r l a T Ld u si n g S e a W i F S d a t a

H aji m e F u k u shi m a ,
1)
M a s al 1i r o M i u r a

,

1)
T o n o hi r o T a k a ok a

,

I)
.

M it s u hi r o T o r at a n i ,
I)
a n d 1 . U rLO

2)

1)
s ch o o l of H i gh - te c h n ol o g y fわr h u m a n W elfa r e , T ok ai U niv e rsity
2)
R e s e a r c h I nstit ut e fo r A p pli e d M e ch a nic s , K y v sh u U ni v e rsity

A b s t r a c t

W e p r o p o s e a si m p le m eth o d of d et e c ti n g 血st
-l o ad e d air m as s o v e r th e l a n d a r e a

,

w hi c h is b a s e d o n th e dif6 er e n e e b et w e e n R a y lei gh - c o rr e ct e d r efk ct a n c e s a t 4 1 2 n m a n d

4 4 3 n m b a n d s o f S e a W iFS d at a . T h e m eth o d , t o g eth e r wi th m ulti
-b a n d b a s ed cl o u d

m a sk in g al g o ri th m , i s ap pli ed t o
F

98 A p ril S e a W iFS i m a g e s of c o n tin e n t al C hi n a , w h e n a

m aj o r d u st e v e n t o c c u r r e d ･ T h e r e s u lt e d
”

d u st a e r o s ol i n d e x
”

i m a g e ri e s a r e c o m p a r e d

wi th d u st am o tl n t di st rib u ti o n p r edi c t e d b y a d u st tr a n s p o rt m od el , s h o w i n g g o o d g e n e r al

ag r e e m e n t ･ T h e c o r r el ati o n o f th e s at ellit e
･d e ri v e d i n d e x a n d t h e p r edi ct ed d u s t a m o u n ti s

di s c u s s e d 舟o t n th e vi e w p oi nt o f difr e r e n c e h th e l a n d c o v er .

h t r o d tl Cti o n

M in e r al d tlSt ･ri ch a er o s ol, s u c h as wi th S al 1 ar a n

d u st o r A 8i a n d u st p a rti cl e s , is i m p o rt a n t in t e r m s o f

its e ffe ct o T l r a d i ati o rl b u d g 8t a S W ell a s it s r ol e a s a

s o ur c e o f mi cr o - n u t ri¢n t i n tlle O C e arlic p h y t o p h n k to n

e c o s y s t e m . T o k n o w th e s p ati al dist rib u ti o Jl a n d it s

t e m p o r al v a ri a bility , S &t ellit e ob s e r v ati o n o f d u st

a e r o s o l i s o f g r e a t i m p o rt a n c e .

T h e r e h a v e b e e n m a n y w o r k s i n s at ellit e r e m ot e

s e n sin g o f a e r o s ol ( K i n g e t al . , 1 9 9 9 , f o r e x a m p l e) ,
w h er e t y pi c al ob s e r v ati o n b a n d s a r e m id

- vi sibl e t o

n e a r -iT l 触 r e d o r sh o rt w a v e in 丘a r e d . A n e x c ep ti o n al

c a s e is H e m a n e t aZ . ( 1 9 9 7) w h o u s e d U V o b s e r v a -

ti o n d at a of T ot al O z o n e M a:p pizlg S y st e m Cr O M S) t o
d e ri v e A e r o s ol I n d e x ( A I) , h t th e r e s e e m s t o b e n o
att e m p t t O u S e 革h o rt w a v el c n g th visibl e b a n d d at a ,
w hi c h m a y b e u s e 血1 in ob s e r v h g ab s o rp ti v e a e r o s ol .

l n th is p a p e r w e s t u d y
L th e
p
o ssibility of u sin g

T'

bl tle
'.

b a n ds o f S e a W id e Field -

of _ V i e w S c a m e r

(S e a W i F S) t o d et e ct th e A si a n d u st ･l o a d ed a e r o s ol
o v e r t h e l a z ld a r e a . O n e o f th e diffe r e n c e s b et w e e n

o c e a Jl arid la n d i n t e r m s of s at ellite r e m o t e s e n si n g O f

a e r o s ol is th e v a d abilit y i n th e s p e ct r al r e 鮎 c t a n c e o f

th e s u r fa c e . W hil e t h e od e a n ic w at er is ab rL O S t bl a c k

at n e a r i n f r ar e d b a n ds w h er e m o st o f th e sig rl al c o m e s

缶o m a e r o s ol, th e l a n d s u rfTa c e c h a n g e s its sp e ctr al

re sp o n s e o v e r wi d e r an g e of vi sibte th r o u gh n e a r -

in f r ar e d r e g 1 0 rL1 l a r g el y d e p e n di n g o n it s h n d c o v e r

c at e g o r y . E e n c e
,
w e sh o ul d t ak e 也e di ff e r e n c e i n

la n d c o v e r in t o c o n sid e r ati o Jl al th otlgh th e a n aly sis
w a s n ot m a d e at fu 1l str e ng t h i n th e p r es e nt st u d y .

I n this p ap e r , w c d ef in e a si m pl e c m p l rl C al for m ul a

o f
--

d t l St V e il i n d e x o v e r l a n d ( L D V l)
--
w hic h i s d e -

ri v e d & o m th e 4 1 2 aT ld t h e 4 4 3 n m b a n d d a t a o f

S e a W iF S I T h e n
,
a s e ri e s o f ll o Tl e d a y c o n p o sit e

”

i m ag e ry of th e d u st v eil i n d e x o v er 1 1 d a y s i n A p ril ,
1 9 9 8 fs c o m p a T e d wi th t h e c ol um z一a r m a s s O f d u st

p a rti cl e s p r e dic te d b y a d u st t r an s p o rt m o d el c alc ul a -

ti o rl d e v e l o p e d b y o n e o f th e a u th o r s . C o m p a ri s o n i s

als o m a d e w ith th e c o nt 6 m p O r aJle O tlS γO M S A e r o s ol

h d e x ( A l) i m ag e s . W e als o dis c u ss th e ef 触t of dif ･
fer e n t h n d c o v er c at eg o ry , u s in g a n e xistin g la n d

c o v e r d at a b a s e O
t

at eis hi eL at ” 1 9 99) .

D tl St V eil i n d e x o v e r h a d ( u ) Ⅵ) fo r
S e a W iF S d a t a

D ej; n 肋 〝 of L D VT
W e 丘r st d o 血 e th e el e v ati o n - c o r r e ct e d R aylcigh

r a di a n c e L c7t a S th e r a di a n c e t h at t h e s a t el一it e w o llld

o b s er v e ai th e pi x el lo c ati o n w h e n th e at 7 n O 声ph e r e

c o n sist s of ai r m ol e c ul e s o nly . r n c a一c ul ati n g this , w e

a s s u m e th a t th e R a yl eig h r a dia n c e iヲp
r o P Orti o T Lal t o

th e stl rfa c e p r e s s tlr e W hi d l , i n t e r n , l S a Si m p le R n c
-

tio n o f th e ele v ati o n at th e l o c a ti o n .

T h e n , th e e m p lr l C al d n st v eil i n d e x o v.
er l m d

L D V l i s d efin e d a s

L D VI -(L T(4 4 3)
-i R (4 4 3))

-

(L r(4 1 2)
- L c R (4 1 2))

w h
?
r e L

'(九) st a n ds fo r th e t o tal r a di an c e o b s e r v e d by

S e a W iF S i n 九【n m] b arld .
T h e r ati o n al e fTo r t his is fo r m u la a s fToll o w s .

F irstly , L T
-

L c R is m o d e l e d a s th e s u m of t h e r a di a n c e

d u e t o a e r o s ol a n d tt1 6 r a di a n c e d tl e t O t h e g r o u n d .

S in c e th e p air of t h e S ele ct e d b a n ds (4 1 2 n m a n d
4 4 3 n m ) is l o c at e d s o cl o s e th at w e c a n a nti cip at e
m iTlir n u m difFTe r e n c e i n t h e s u rfa c e r e Ll e ct a JIC e .

M e an w hil e
,
w h e n w e h a v e d u st a e r o s ol

,
th e a e r o s ol

r a di a n c e in 4 1 2 n m b a n d wi ll b e m or e di m i n i s he d th a rL

i n 4 4 3 n T n b an d d u e t o th e e n h an c e d a b s o rp ti o Tl effe c t

th at a ri s e B 舟o E n l a r g e r v al u e o f i m ag i n a ry p a rt O f

r e fr a c ti v e i n d e x o f d u st
p
a rti cle s . T his effe c t i s als o

e nh a JIC ed fr o m th c l a rg e r i n te n ctio n b e t w e e n dtlS t

p a rti cl e s a n d ai r m ol e c ul e s dt le t9 th e th i c k e r

R a yl ei gh o p ti c al thi c k n e s s . H e n c e , w e a n ti clp a te

l a rg e r L D V I v altl e W h e n a e r o s ol i s m o r e a b s o r p ti v e .

-
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-



S e a W i F S d a t a p r o c es sin g
s e a w iF S L E: V C I - 1 G A C d ぬ th a t c o v e rs 8 0 -

1 5 0
o
E r a n g e w er e c oll e ct e d t o iTo r m d ai ly c o m p o sit e s

o f L D V I iT n a g e S O V e r th e p e ri od o f A p ri 1 1 5
- 2 5 in

1 9 9 8 . T h e
``

clo tld
' '

p i x el is m a 8k c d w h e n tll e fo11 o w
-

1 n g C ri t e ri a w er e m et a土th c s a n e ti m e ･

L T(4 1 2) - L
c R ( 4 1 2) ≧ A ,

L T(4 4 3) - L cJZ ( 4 4 3) ≧ 1 0, a n d

L
T(6 7 0 卜 L c R(67 0) ≧ 1 0 0 1 W / c m

2

/ n 血 sr) .

C o m p a ri s o n s wi th o t h e r d tlS t i n d i c e s

I m a g e c o m p w is o n s

T h e r e s ulte d 血st v e il i n d e x i m a-g e s a r e s h o w n in

fl g tLr e 1 , t o g e th e r
‾wi th O N L T m o d el -

p r e di c t e d c o レ

ア
- 1a r a m o u nt ( c e n t e r) a n d T O M S A e r o s o l I n d e x

l m a g
.

e S ( ri gh t) ･ O T r -1i D e 血st t r a n sp o rt ( O N L T) m o d el

w a s I T n ple m e nt e d i Tlt O R e gi o n al A t
T n O S p h e ri c M o d

-

el in g S y st e m ( R A M S) , t o 由m tLl at e t h e t ra ll S p q r (a ti o n

of 血s t p a rticle s w h i c h o 占gi n aLt C d e s ert a r e a s i n C hin a

O ) n o e E . a l . , i n p r e s s) . T h e o ri g i n al d at a o f T O M S A I

a r e ta k e n 丘oz rl d i e T O M S h o m e p a g e

幽 ) ･ L o o k
-

i n g th e d u st i m a g e s in a d ay b y d ay b a si s , th e r e is

g
e n e r al ag r e e T n C tlt i n

祁

d t) St di strib tltio T L
' '

p
gtt e r n

az n o n g th e th r e e dif f e r e n t i m ag e ri e s ･ T h e L D V I i m
-

a g e s sh o w g o o d c o r r e h ti o n wi d l th e O N L T
I

P r e di ct e d

d tl St dis trib tlti o n , al th o ll gh it s e e m s t o fa il in d ep i ct ･

1 n g
"

e X t r C trLe dtlSt l o a d
”

i n d u st s o u r c e a r e a . I n c o m ･

p a ri s o n wi th th e L D V I a n d O N L Y i m a g e s , T O M B A l

i m a g er y s h o w s sig ni丘c a rLt differ e n c e i n th e m a g n i
-

t ll d e D f th c i n d e x . It i B n o t S O S e n siti v e fo r ll e a .V y

d u st l o a d i n th e s o u r c e a r e a s w tl e r e a S it s h o w s hi gh
s e n si ti v ity i n th e a r e a s 免r 丘o m t h e s otLr C e S W h er e th c

d us t c o n c e n t r at i o n i8 m TL C h l o w e r ed . T hi s m a y i n di -

c at e r el ati v e i ns e n sitivit y t o 也e n e a ト S u r fa c e d u st

e v e n ts .

C o 7 W id e r a ti o n o n d lH e r e n t l a n d c o v e r
･ A It h o u gh w e a s stl m C d th a t th e s p e ctr al r e fl e ct an c e
o f th e s u rf a c e ob s e r v e d in 4 1 2 a n d 4 4 3 n m b a n d s a r e

cl o s e a n d t h e e 飴 ct o f th e v a ri a bility i n la JLd s u rf a c e

r ei丑e c ta n c e is m i ni m t m , th e L D Ⅵ v al u e写 m B [y b e

af鞄c t e d b y di飴r ¢nt h tld c o v e r , T o s e e th e v a ri abili ty
d tl e t O th at as p e ct , W e tI S e d A A R S A si a n l a Tl d c o v e r

d at a s e t( T at ei shi et れ 1 9 9 9) t o c o T n p a r e wi th t h e
i m a g e ri e s . W e sh o w a p a rt of o u r a n al y si s b el o w .

F ig t) r e 2 s h o w s ‾a s c at te r dia g r a m o f t h e s u b
-

s az r[ pl e d L D V I a n d O N L T d tJ St a m O t n t f o r A p ril 2 0 ,
1 9 9 8 . A t c a ctl S a m ple l o c ati o n , t h e l a n d c o v e r is

c h e c k e d a n d , fTo r this rl g t m , th e s a m pl e p oin i is

m a s k e d if th e h n d c o v e r i s o71 e Of
.I

w at e r
1.

c at e g o ri e s

o r u z b a n a r e a . II e n c e , th e p oi nt s in th e 丑g u r e c p v 6 rS

wi d e r a n g e o f l a n d c o v e r c h s s c s , in clu di n g v e g et a
-

ti o n
,
fo r es ts

, g r a s sla nd s , p ad d y/ w h e a t fleld s , a n d e v e n

t h o s e n o n - v e g e t ativ e a r e a s s tL Ch a s b a r e g r o Ⅶ1d , s a rL d

o r r o c k .
Al t h o l増h t h e s c att e r in f Lg tlr e 2 is n ot s m al l ,

w e s e e p o siti v e c o r r e h ii o n D f th e i nd e x wi th 也e

m o d el - p r edi cte d d u st a m o u n t .

W c al s o c o n d tI C t e d si m il a r m aly s l畠 O n T O M B d z[ta

w h o s e r es ult is sh o w Tl i n fig tlr e 3 . N o t e th a t t h e d i a -

g r a m h a s m o r e v a ri a bili ty th an t h c o n e i n th e p r e v i
-

o u s fig tlre , r e fl e cti n g differ e nt r e sp o n s e of T O M B A I

o v e r
I-

s o tT rC e a r e a
l'

a n d
t-

fa r a r e a
'

＼

FiB u r e S 4 a n d 5 s h o w e x a m pl e s o f L D V l
･ O N L T

rel a ti o n sh ip o v e r diff e re nt Cl a s s e s of l a n d c o v e r ･ I n

f Lg d r e 4 , w 6 r e s
t ri c t e d s a m p l e s t o th o s e wi th cia t e g O

-

ri e s 1 0 t h r otL gh 1 3 2 o f tll e l a n d c o y e r d at a s e t th a t

c o rr e s p o
n d s t o g e n e r al v e g et a ti o n a r e a ･ T h is cl e arl y

S h o w s b ett e r c o rr el ati o ll i n c o n t r a st t o th e r e s ult i n

fig u r e 5 w h e r e th e s a m p l e s w e re t a k e n f r o m a s et o f

c at e g o ri e s w hi c h c o n si sts o f p a d d y / w h e at fiel d s a n d

oth e r ty pic al d e s ¢rt ヤp e l a n d c o v e r s u ch a s s a n d ,

r o ck o r b a r e gr o u n d .

C o 皿 Cltl Si o JI

W e h v e h t r o d u c e d a si m pl e i n d e x f o r d n st
･1 o a d e d

a e r o s ol b a s e d o n th e S e a W iF S 血 o rt w a v ele n g th visi
-

ble b a n d d at a a n d c o n d n ct e d i n iti al e y al u a ti o n u s ln g a

m od el -p r e di ct e d dt JSt a n O t n t an d T O M S A e r o s ol

l rLd e x o v e r l l d a y p e ri o d i n A p ri l , 1 9 9 8 w tle n m aj or

s e ri e s o f d u st e v e n t s o c c tl r r e d . F r o m th e r e s u lt s , o u r

d u st v eil i n d e x ( L D V I) s h o w s sig n ifi c a n tl y h igh c o ト

r el ati o n wi th O N L T m o d e トp r e dict ed d us t a m o u n t ,

w h i c h s e e m s t o b e b ett er th a n T O M S Al .
A t t h e

8 atn e t l m e , L D V I o b v i o u sly h a s d e p e n d e .n c y o Tl l a n d

c o v e r , w llic h n c c e s sitat e s fu d h e r itl V e Stig z(ti o n .

A c k n o w l e d g e m e n t

T his w o rk w a s S u p p o rt ed b y t h e M ini st r y o f E d u
-

c a ti o n , S cie n c e an d C u lt u r e . T h e p a rt of th is w o rk

w as al s p s tlp p O rt e d b y N atio n al S p ac e D e v el o p m ez tt

A g e n cy of J ap a n .

R ef e r e n c e s

F 血 s hi m a
,
E . , M . S cb mi d t , B . I . S oh n , M . T o r at a ni ,

a n d I . U t l O ( 19 9 9): D et e cti o n o f d u s t l o ad e d air -

T n a S S i n S e a W i F S i m a g er y : a n e 7 n P iri c al d t)st i n
-

d e x i n c o m p a d s o n w i血 m o d el
-

p r e dict c d 血st dis
-

t ri b tlti o n o v c r th e P a cifi c
.
i n A p ril 1 9 9 8 , P r o c . 1 5 th

血1l s ym p o sil 皿 , K o r e a n S o c . R e m o t e S o n s ,

( K S R S) .
E e m a n

,
J .
,
P . K . B h a rti a

,
0 . T o rr e s

,
C . 甘s u

,
C .

S e 允or
,
a n d E . C el a ri e r(1 9 9 7) : G l o b al d i stri b u ti o n

o f U V -

a b s o rb in g a e r o s ols 舟o r n N i m b u s
-7 / T O M S

d ata , J G R , 1 0 2 , 1 6 ,9 i I
- 1 6
,
9 2 2 .

K i n g , ” , Y . K a tl fT n a n , D . T a n r B
,
a n d T . N ak aji m a

(19 9 9): R e t n ot e s e n si n g of t r o p o s p h e ri c a e r o s ols
缶o m s p a c e: p a st , p r e s e n t , a n d fu tLr r e , B t lll . A m e ri

-

c a n M ete o r . S o c . , 8 0 , 1 1 , 2 2 2 9
-2 2 5 9 .

T at e i shi
,
R . a n d th e L a n d C o v e r W o r k in g G r o u p o f

th e As i a n A s s o c . o n R e m ot e S e n s . ( 1 9 9 9) : 人A R S
A si a 3 0 - s e c o n d l a n d c o y e r d a t a s et , a C D I R O M

p u bli c ati o n , C e R E S , C hi b a U n l V .

U n o , I . , H . A m a n o
,
S . E m o d

,
K . K i n o shita

,
I . M at s ui

,

a n d N . S u gi m o t o (i n p r e s s) : T r m s - P a cifi c y ello w
s a n d t r a n s p o rt O b s e r v e d i n A p ri l 1 9 9 8 : n u m e ri c al

si n l ll ati o n
,
J G R .

U s e s E R O S D at a C e nt e r , G T O P O 3 0 , h q p :// e d c d a a c .

u s g s .g o v /g t o p o 3 0/g t o p o 3 0 .ht m l .

-

5 6 -
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