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A t m o s p h e ri c c o r r e ct io n al g o ri t h T n S f o r o c e a n c o lo r

d a t a a r e p r e s e n t e d . T h is p a p e r p r o p o s e s t w o s lユbj e c t s
i n o r d e r t o a c h i e v 占b e t t e r a t m o s p h e ri c c o r r e c ti o n . O n e

i 6 a r e t ri e v al p r o c e d l l r e f o r a t m o s p h e ri c a e r o s o l s b y r e-
f e mi Il g t O b o t h o f r a d i a n c e a n d p ol a ri 乙a ti o ll g l V e ll b y ･

A D E O S/ O C T S a n d P O L D E R . T h e o t h e r i s i n t r o d tl C-

ti o n o f a ,t m o s p h e ri c c o r r e c ti o n c o e 瓜 ci e n t s . O u r a･t m o -

s p h e ri c c o r r e c t
_
i o n

,
w h ic ll i s b a s e d o n ri di a ti v e t r a n s -

f e r p r o c e s s il l a n a t m o s p h e r e
-

o c e a n m o d e l i n v o l v i n g

t h e r e t ri e v e d a e r o s o l di st ri b tl ti o T1
,
i s a .p pli e d f o r t h e

O C T S -

o c e a n c ol o r
_
d a t a .

It i s s h o w n t h a t r e t ri e v al o f a ･t m o s p ll e ri c a e r o s o l s is

i m p r o v e d b y c o l n b in a ･ti o n u s e o f r a d i an c e a n d p o l a ri z む

li o n
,
a n d a t m o s p h e ric c o r r e c t io n p r o c e s s i s p r o g r e s s e d

b y u s l n g t h e c o r r e cti o n c o e 瓜 ci e n t s .

1 , I N T R O D tJ C T I O N

A t 皿 O S p h e ri c c o r r e c ti o n i s t h e p r o c e s s O f r e m o v a l

o f c o n t a mi n a t e d at m o s p h e ri c li g h t 王r o rzI S p a c e -b o r n e

d a t a . T h e J a p a n e s e s a t ellit e A D E O S W a s tl n f o rt ll -

n a ,t ely t e n - m o n t h s lif e b ll t p r o v id e d tL S wi t h v al u a bl e

i n f o r m a ti o n o f E a rtll e n vi r o n m e n t s si n c e A u g t l S t 1 7 t h

i n 1 9 9 6 ･ A D E O S/ O C T S( O c e a n C o l o r T e m p e r a .t lユr e
S c 弧 n e r) i s til e S e c o n d o c e a n c o l o r s e n s o r in eigh t e e n

.
y e a r s si n c e t h e 且r s t N i m b l l S- 7/ C Z C S . F u r t h e r r n o r e

o c e a n c ol o r r e m o t e s e n si n g i日 e X p e C t e d t o p r o g r e 日S wi t h

S e a W i F S of t h e U S A
,
w h i c h w a s s l l C C e S S fu lly l a 皿 n C h e d

o n A tl g l l S t 1 i n 1 9 9 7 [1] . A t t h i s ti m e w e fo c u 日 0 11 r a t -

t e n ti o n o n a t m o s p h e ri c c o r r e c ti o n f o r o c e a n c o l o r d a t a .

A t r n o s p h e ri c c o r r e c ti o n i s a k e y f a c t o r e s p e ci al ly f o r

o c e a J I C O l o r a n al y si s 【2 , 3] , b e c a ･ n s e t h e モ
o n t ri b u ti o n o f

a t m o s p h e ri c ligh t t o t h e S a t ellit e d a t a l S a b o ll t 8 0 t o
9 0 % i n t h e v i si bl e w a v el e n g t h s o v e r t h e o c e a n .

S i n c e a t m o s p h e ri c li gh t i s m ai n ly d u e t o m u lti -

pl e s c a t t e ri n g b y a e r o s o l s , a e r o s o l m o d el i t s e lf c o n -

t rib u t e s g r e a tly i n a t m o s p ll e ri c c o r r e c ti o n [4] . It

i s w ell k n o w n t h a t a t l n O S p h e ri c a e r o s o l s r e 鮎 c t t h e

e rL V ir o n m e n t a l c h a n g e . N a r m e ly a e r o s o l c h a r a c t e ri s -

ti c s mi gh t c h a n g e g r e a tly ill t e m p o r a l a n d r e gi o n al
s c a l e s [ 5 , 6 , 7 , 8】. T h e r e fo r e t h e efE c ie t l C y O f a t r rl O I

s p h e ri c c o r r e c ti o n s t r o n g ly d e p e n d s o n h o w w e c a n

s e t l l p a n a p p r o p ri a t e a e r o s ol m o d el t o t h e s a t e llit e
-

ir ll a
g
e C O n C e r Il e d . F i r s t a e r o s o l c h a r a c t e ri s ti c s a 1

_
･

e l
･

L
L

t ri e v e d l l Si n g b o t h o f r a di a n c e a n d p o l a ri z a ti o n gi v e n
b y A D E O S/ O C T S a n d P O L D E R .
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O u r a t m o s p h e ri c c o r r e ct io n is a p p li e d f o r th e

O C T S o c e a n c o l o r d a t a ･ tl e r e r a di a ti v e t r a n sf e r p r o -

c e s s i n a n a t m o s p h e r e1 0 C e a n m o d el i n v o l v i n g t h e re-
t ri e v e d a e r o s ol d i s t rib u ti o n i s si m 1 11 a t e d . W e h a v e in_
t r o d tl C e d a n i d e a o f a t m o s p h e ri c c o r r e c ti o n c･ o etS ci e nt s

,

w h i c h r e p r e s e n t t h e v al l l e S Of a . r a ti o o f t h e w a t e r l e a f _

i n g r a d ia n c e t o t h e o b s e r v e d r a di a n c e a t t h e s a t el_

1it e 【9] ･ N a m el y t h e a t m o s p h e ri c al ly c o r r e c t e d i m a g es
a r e o b t ai n e d b y n t llti pli c a ti o n o f t h e c al c u l a t e d c o _

efB ci e n t s t o t h e r a w o c e a n c o l o r d a t a . T h e e x p e ct ed

c h lo r o p h yll m a p n e a r t h e s e a 岳u rf a c e i s d e ri v e d t h r o n gh

bi o -

o p ti c al alg o rit h m s i n t e r m s o f o c e a n c o l o r d a t a .

2 . A E R O S O L R E T R I B V A 工′ B A S E D O N‾

A D E O S/ O C T S A N D P O L D 玉: 氏 D A T A

I t i s w ell k 7 1 0 W n t h a t a e r o s o l s c o ll t ri b u t e g r e atly
i n t h e a t z n o s p h e r e b y s c a tt e r i n g a n d a b s o r p t i o rl i n th e

vi s ibl e a n d rl e a r i n f r a r e d r e gi o n of s p e c t ru m . T his

w o r k p a r tly cit e s a Je r O 8 0 l r e t ri e v al u si n g 】1 e a r 血 f r a r ed

d a t a g i v e n b y A D E O S/ O C T S a zl d ･ P O L D E R . T h e

P O L D E R ( P O L a ri z a ti o n a n d D i r e c ti o n al it y o f E a r th
R e fl e c t a n c e) i s o n e o f t h e s e n s o r s o n b o a r d t h e s a t ellit e
A D E O S

,
a n d ai m s t o c o ll e ct gl o b al - s c al e v i sibl e a Jld

n e a r
-i n fr a r e d o b 6 e r V a ti o n 畠 O f p o l a ri 2 .e d a n d di r e c ti o n al

s o u r r a d i a n c e r e且e c t e d b y t h e E a r t h - a t m o 6 p h e r e ･

s u rf a c e s
y s
t e m [1 0] ･ It i s s h o w n t h a t

.

a e r o s o l r e t ri e v al

c a n b e e 瓜 ci e n tly p tl r S u e d wi t h p o l a n z a ti o n , b e c a n s e

p c ,1 a ･ri z a t i o n f e a t ll r e S t r o n g ly d e p e n d s o n t h e c'p ti c al

p r o p e rti e s o f p a r ti cl e s (l ll ,

I t i s f o u n d t h a t , in t h e n e a r -i n fr a r e d w a v e l e Tlg t h s .

a c o n t rib u ti o n o f r a di a ti o n o ll t O f t h e o c e a n t o t o 七al r a ･

d i a ti o n i s n e gl igi b ly s r n al 1 a n d o p ti c al tll i c k n e s s o f th e
a t m o s p h e r e i s al s o s m aユ1【1 2] , T h e r ef o r e i t i s p o s sibl e

t o a s s t l m e t h a t til e i m a g e s i n tll e n e a r i nf r a r e d a p -

p r o xi m a t el y r e p r e s e n t t h e si n gl e s c a t t e rl l l g p a t t e rn by

a t m o s p h e ri c c o n s tit ll e n t S . T h l l S t h e r n e a B t lr e m e n t S Of

O C T S- a 71 d / o r F O L D E R - b a 血d 6 ( 0 . 6 7F m ) a n d b a n d 8

( o ･8 6 5 l L m ) a r e チ
v ail a b le t o r e t ri e v e t h e a e r o s o l c h a r a c ･

t e ri s ti c s
,
e ･ g ･

,
si z e a n d r ef r a c ti v e i n d e x . A si n gl e s c at ･

t e ri n g p h a s e m a t 血 i s e x p r e s s e d b y S t o k e s p a r a m e t e rs

(Ⅰ, Q , U , Ⅴ) a l l d c o m p o s e d o f R a y l ei gh s c a tt e ri n g b)
m o l e c u l a r g a s e s a J ld M i e s c a tt e ri n g b y a e r o R O I s , T h (

v al tl e S O f th e p h a s e m a t ri x el e m e n t s st r o n g ly d e p e n d o r

t h e c h a r a c t e ri s ti c s o f a e r o s ol s b e c a ll S e O f t h e ll Ilif o r zl

d i st ri b u ti o n o f m o l e c t ll a Lr g a S e S ･ A sil l gl e- m o d e l o g･

n o r m a l r e p r f
･
S e n t a ti o n w it h t w o p a r a m e t e r s , t h e m o d ･

r a d i u s ( チ) a n d t h e wi d t h o f tll e l o g - n o r m a l c u r v e ( q)



i s c o n si d e r e d h e r
e fo r o T l e O f t h e m o s t w i d el y n s e d si z e

di st ri b tl ti o n s I T h t l 畠it b e c o m e s o l l r p u r p
o s e t O r e t ri e v e

(千, q ) fo r th e l o g
-

n o r m al d i s t rib u ti o n ･

I t i s n at u r al t o c o n sid e r t h a t s e v e r al k
i T l d s of

a e r o s ol s c o t lld e x i s t t o g e t h e r in g e n e r al ･ I n t hi s 畠e C tio n ,

w e t a k e i n t o a c c o u n t h e t e r o g e n e o u s p a
Lr ti cl e s f o r m a r -

iti m e a e r o s o l m o d el 6 ･ W o rld M e t e o r o l o gi c
al O r g a rli z a

-

ti . n [ 1 3] p r o v id e s a
st a J l d a r d m a riti m e a e r o s ol m o d el,

w hi c h is r n ai n ly c o m p o s e d o f o c e a n i
c ( O C) a n d w a t e r

s . 1u ble ( W S) c o m p o n e n t s 1 O c e a n i c t y p e d e n o t e s s e a
-

βalt s ol u ti o n i n w a t e r l an d w at e r
-

s o l n bl e t y p e i n c h l d e s

w a t e r- s ol u ble s tl b s t a n c e s c o n
si s ti n g of a m m o mi u m s lll

-

f a t e , c al ci u m s l llf a ･t e a I L d o r g
a n i c c o m p o l l n d s ･ T h a t i s ,

w e a s s u m e n o w t h e m a ri ti m e a e r o s o ls a r e c o m p o s
e d of

o c e a n i c c o m p o n e n t a n d w a t e r
-

s o lu bl e o n e . T h e mi Ⅹ-

in g ru l e s of s e v e r al c o m p
o n e n t s i n t o a s p h e ri c al s h a p e d

h e t e r o g e n e o u s P a r ti cl e
ll a V e b e e n p r e s e n t e d b y s e v e r al

a tlt h o r s , e .g . M a x v e ll - G a r n et t ( M G) th e o r y , B ru g g e
-

m
rt
th e o r y a n d c o r e

- m a n tl e t y p e [14 ･ 1 51 ･ Si n c e t h e s e

m l X i n g ru 1 e B h a v e b e e n al r e a d y a d o p t e
d 払r a st r o p h y s-

i c al g r a i n s , d e s c ri p ti o n s o f e a ･ c h t h e o
r y a r e o m itt e d

a n d M G th e o r y i s e m pl o y e d i n o u r p r e s e n t si m u l a-

ti o I I S . T h a t i s , a h et e r o g e n e o tl S g r ai n m o d e l a c c o r d i n g

t o M A D ( W ell - G a r n e t t m i xi11 g ru 1 e a s s m al l w a t e r
- s o l u bl e

( w s) i n cIT L Si o n s i n a n o c e a n i c ( O C) m a t ri x w h
e r e t h e

v ol Ⅶ m e f r a c ti o n o f W S 血 d u si o n s i s r e p r e s e n t e d b y I ,

i s e x a 皿 i n e d fo r a t m o s p h e ri c a e r o s o ls ･

H e r e a n e 瓜 :l e n t d g o rit h m fo r a e r o s ol r e t ri e v al i
s

d e v el o p e d u si n g a ･ r a ti o o f t h e
r a di a n c e d a t a a t b a n d

8 t o t h a t a t b an d 6 o n e a .cll P i x e l o f an i m a ･g e o f i n t e r
-

e st . N a m ely t h e w a v el e n g t h t e n d e n c y l
S a v ai l a bl e t o

r et ri e v e a e r o s o l c h a r a -c t e ri s ti c s . O n t h e o t h e r h a n d s ,

v i e w a n gl e s of 6 un a n d s a t ellit e o n e a c h p i x el of t h e

i m a g e c o r r e s p o n d t o a n g le s o f i n ci d e n t
a n d s c a tt e r e d

li gh t i n p o i n t o f s c a t t e r in g p r o c e s 6 ･ h o t h e r w o r d s ,

e a c h p i x el o f t h e 血 a g e gi v e s e a c h s c a t t e ri n g a n gl e ･ I n

o t l r Si m u l a ti o n s , a r a ti o of t h e s c a t t e r e d li gh t a t b a n d

8 t o t h a t a t b a n d 6 c a n b e c al c ul a t e d f o r a n a r bit r a r y

s c a t t e ri n g a n gl e if a m o d el of
a t t n o s p h e r e i n v o

/
lv i n g

a e r o s ol m o d e l i 8 βe t t l P ･ T h e r ef o r e w e c a 皿 B a y-th at a

s c a t t e r l ll g an gl e c o r r e l a t e s r a di an c e o f a p
i x el o f s a t el-

lit e i m a g e w it h a si m nl a t e d v a l u e o f a t m o s p
h e ri c ligh t ,

a n d 6 0 it i 6 p o s s ib l e t o d e t e r mi n e
th e b e st a e r o s ol p a

-

r a m 占t e r s a t e a c h pi x el b y c o m p a r
i s o n o f o b s e r v a ti o I I S

wi t h si m u la ti o n s . T lm s b o tll O f s p e c t r al i n f o r m a ti o n

a n d di r e c ti . n aユi n f o r 皿 a ti o n o f t h e s a t elli t e d a t a a r e

tL S e d t o r e t ri e v e a e r o s o l di s t rib llti o n .

F ig ･ 1 p r e s e n t s a r
e t ri e v e d di s t ri b u ti o n o f t h e o p

-

ti c al t hi c k n e 6 S O f a e r o s o l s a t a w a v el e n g tll Of O 1 5 5 l L m ･

b a s e d . n a r a ti ｡ o f b a n d 8 t o b a n d 6 o n e a c h p i x e l o f t ll e

O C T S i m a g e o n A p ri l 2 6 , 1 9 9 7 o v e r t h e P a ci fi c O c e a n

ll e a r J a p a 且 . I n t hi s fi g u r e a h e t e r o g e n e o ll S . n O d e
l wi th

(I = 0 , 1
,( r = 0 .2 5 J L m , 0- - 2 12J - )) , W hi c h i s n a m e d

m o d el - A h e r e a ft e r
,
i s s e l e c t e d a s a g o o d c早n did a t e f o r

a n a e r o s o l m o d e l . C e rt ai n ly s o m e o t h e r g r ai n m o d
-

el s c a tl al s o p r o vi d e r.
e a s o n a bl e a e r o s o l o p tic al thi c k

-

n e s s . T h a t i s
,
m o d e l - A i s o n e c a J l di d a t e t o eコ【Pl ai n t h e

O C T S - r a -di a 皿 C e d a t a . T h e r e fo r e t h e a e r o s ol m o d el - A

i s e コくa mi n e d n e コくt ll Si n g t h e p ol a ri 2;a .ti o n d a t a si m 1 11t a ,-

n e o l l Sly o b s e r v e d b y P O L D E R . F i g .2 a . p r e s e n t s t h e o b
-

s e r v e d p ol a ri z a ti o n d e g r e e aヤ
a w a v e le n g t h o f(O 16 7 p m )

o n A
p
ril 2 6 i n 1 9 9 7 a n d F ig ･2 b s h o w s t h e si m tll a t e d i m -

a g e u gi n g t h e m o d e トA . B y c o m p a ri s o n w it h t h e s e t w o

i m a g e s , w e fo un d t h a t t h e m o d el
- A c a n e x pl a in t h e

P O L D 瓦R -

p ol a r i z ati o n d a t a 一.

It i s o f i n t e r e st t o m e n ti o n t h a .t a n y o t h e r g r ai n

m o d els a v ail a bl e t o r a di a JL C e d at a b y O C T S a r e n o t i m
-

p o s sible t o i n t e r p r e t th e p ol a ri z a ti o n b y P O L D E R ･ I n

o t h e r w o rd s m o d el - A i s a . A o p ti mi z e d a e r o s ol m o d el r e
-

t ri e v e d fr o m b o t h o f O C T S a n d P O L I) E R d a t a b a s e d

o n s c a .t t e r l n g
Si m l ll a ･ti o n s i n t h e p ol a r i乞a ･tio rl fi eld ･ I n

g e n e r a l, i t i B n a ･t tl r al t o c o n sid e r t h a t n o t o n l y o p ti c al

t h i c h e s s o f a e r o s o l s b T lt al s o t h ei r c h e mi c d c o m p o
-

si ti o n a n d si z e di s t rib u ti o n v a r y wi t h p i x el t o p i x el

w i tlli n a n i m a g 8 ･ A t an y r a rt e , s u c h a p r e s e n t al g o
-

rit h m a s b o th o f i m a g e s o f r a di a n c e a ri d p ol a ri z a ti o l
l

a r e i n t e r p r e t e d･b y t1 8i n g t h e v a ri a ti o n of o p ti c al t hick
-

n e s s o f o n e a e r o s ol m o d el is o n e a p p r o a c h t o a e r o s o l

r e t ri e v al . T lm 6 W e C a n C O n Clll d e t h a .i t h e m o d el
- A i s a

g o o d a e r o s o l m o d el o v e r t h e P a
･c i丘c O 由 皿 n e a ∫ J a ･p a n

o n A p ril 2 6 , 1 9 9 7 ･

Fi g ･ 1 A r e t ri e v e d d i s t ri b l l tio n of t h e o p ti c al th ic k n e s s

o f a e r o s ol s a t w a v e l e n g t h O ･ 5 5 I
L m b a s e d o n a r a ti o o f

b a n d 8 t o b an d 6 o n e a cll p i x el o f til e O C T S i m a g e

o n A p ri l 2 6 , 1 9 9 7 o v e r t h e P a c i五
c O c e a = L n e a r J a p a n ,

w h e r e a h et e r o g e IL e O t l S g r a i n wi t h if = 0 ･ 1
,( r -

o .2 5 l L m , 0
･

- 2 .2 IL m )) i s s e t u p f o r a n a e r o s o l m o d el ･

- 13 7 -



Fi
g

･ 2 P ol a 血 at i o n d e g r e e a t a W a rV e l e n g t h of (0 , 6 7 F
L m ) ･

a : P o ll) B R d a 血 o b s e rv e d o n A p ri l 2 6 , 1 9 9 7 o v e r th e

P a ci丘c O c e a n n e a r J a p a n .
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