
E ff e c t s of a dj a c e n t cl o u d s t o s a t e u it e fi el d s of vi e w o n th や

m e a s u r e m e n t s o f t h e s ll rf a c e r efl e cti v it y

T a k al 1i s a E ob a y a s hi ,

E a m h ik o M a s u d .a ,

a n d

M a s a y u ki S a s a ki

M e もe o r ol o gi c al R e s e a r ch l n stit u 亡e

l 1 1 , N a g a m i n e , T s u k u b a
,
Ib a r aki 3 05

I n th is p a p e r w e p r e s e n t m u l tip l e s c a t t e ri n g effe c t s i n i n h o m o g e n e o u s a t m o sp h e r e s o n

e s ti m a ti n g th e s u rf a c e r e fl e c ti v it y 缶o m s p a c e .
I t i s w e u kn o w n th a t m ultip l e s c a t t e ri n g

eff e c t s c a n n o t b e n e g h gible fo r a c c u r a t e a t m o sp h e ri c c o r r e cti o n s P e s c h a n p s et a L
,
1 9 83

,

C o r d o n e t al .

,
1 98 7) . E x t e rl Si v e s t u d i e s , t h e r ef o r e ,

h a v e b e e n u n d e rt ak e n

､

o n th e r a di a tiv e

t r a n sf e r si 皿 u l a ti o n s¢瓜t c h ell a n d O
'

b ri e n , 1 99 3 . H a n n e t al .

.
1 99 1

,
G o r d o n et al .

,
1 99 7) ,

T h e s e s t tldi e s ,
h o w e v e r , a s s u 血e d a pl a n e

･

p a r a n el a t m o s p h e r e w hi ch i s u zllik ely t o o c c u r i n

n a t u r e . M ul tipl e s c a t t e ri n g in h i gh 1y i n h o m o g e n e o u s n a t u r al l a n d
■
s u rf a c e a n d cl o u d s l e a d

t o c o m pl l C a t e d p r obl e m s t o b e s ol v e d f o r a c c u r a t e a t m o s p h e ri c c o r r e cti o n s
. p a rti c u l a rly f o r

in h o m o g e n e o u s s u rf a c e s ( e . g . K a tlf m a n a n d S e n d r a ,
1 9 88) I R adi ati o n f rp m s u rf a c e a r e a s

a dj a c e n t t o th e t a r g e t p i x el e n h a rl C e S th e r adi a n c e r e c ei v e d a t th e s a t e u t e S e n s o r b y

m u ltip l e - s c a t t e r in g p r o c e s s e s ,
w h i c h i s k n o w n t o b e s o c all e d a dj a c e n t e∬e ct (R ei n e r s m a n

a n d C a r d e r , 1 99 5) . Si m 止a rly , s c a tt e r ed r ad l a ti o n f r o m a dj a c e n t cl o u d s , th a t i s cl o u d s in th e

v ic in ity of s a t e uit e 丘eld 1 0f v i e w
.

e n h a n c e s th e r a di a n c e r e c ei v ed . a t th e s a t elh t e ･b o r n e

S e n s o r .

cl o u d s oft e n a p p e a r t o b e b r o k e n o n s c al e s- th a t d efy hig h 8 P a ti al r e sb h l ti o n of r e c e n t

s a t ellit e s e n s o r s . An a s s u m p t l O n th a t th e 丘eld s of v i e w a r e o v e r c a s t f o r cl o u d ･ c o n t a 皿i n a t e d

5 eld l e a d s t o bi a s in al b e d o (C o akl e y a n d E o b a y a s hi.
1 9 89 , K o b a y a sh i , 1 9 9 3) I E v e n if th e

丘eld s Of v ie w a r e clo u d - fr e e , cl o u d s in t h e vi ci n ity of th e 丘eld s of v i e w i n fl u e n c e th e
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a t m o s p h e ri c s c a t t e r in g . R a di ati o n s c a tt e r e d fr o m th e a dj a c e n t cl o u d s e n h a n c e s r a di a n c e

d e t e c t e d at s a t e nit e - b o r n e s e n s o r a n d t h e r ef o r e m a y l e a d t o bi a s in t h e r e t rl e V al .

H e r e w e e s ti m a t e th e i n A n e n c e of th e a dj a c e n t cl o u d s t o t a r g et p i x el o n th e r e t ri e v al of

th e s u rf a c e r e fl e c ti v ity b y u si n g a 3 ･ D z
･

adi ati v e t r a n sf e r n c d el
. T h e e s tl m a t e Of th e

a dj a c e zl t Cl o tl d s eff e c t s w hi ch oft e n o c c ll r i n s a t ellit e i m a g e s , w 山 1 e a d t o a sig n i E c a n t

in c r e a s e i n a n u n d e r s t a n di n g of a t m o sp h e ri c c o r r e cti o rl a n d c o n s e q u e n tly w 山 工m p r O V e th e

r e t n e v al of th e s u rf a c e r e 且e c t Ⅳit y .

A 3 ･ D r a di a ti v e t r a n sf e r m o d el u s e d h e r e i s b a s e d o b t h e M o n t e C a rl o t e c lm i q u e . T h e

m o d el al 1 o w s f o r th e a t m o s p h e ri c in h o m o g e n eit y a s w ell t h e s ll rf a c e o n e f o r vi sibl e

w a v el e n gth b a n d s . T h e r a di an c e r e c ei v e d a t a s a t e nit e s e n s o r a t a w a v el e n g th of 0 . 4 9 p m

a n d a t a alti b d e of 50 0 k m w a s si m u l a t e d . T h e s ol a r 2: e n ith a n gl e i s 30 d e g r e e . T h e

a t rr1 0 S p h e ri c 7 n O d el c o n si s t s of s t r a ti丘e d a t m o s p h e r e of 皿 01 e c ul e a n d a e r o s ol s w it h o p ti c al

thi c kn e s s of O . 4 a n d c u b oi d al ･1 o n g b a r cl o u d s w i th op t l C al thi c k n e s s of 9 . An a t m o s p h e r e in

th e t a r g e t i s a s s u m e d t o b e cl e a r , b u t cl o u d s in th e vi ci n i七y of 払 e もa r g e t e xi s t (F ig . 1) .

F ig u r e 2 sh o w s s e n s o r r a di a n c e a s a fu n c ti o n of cl o u d (u s t a n c e w hi c h d e 血 e d a s a l e n gth

b et w e e n a sid e of th e t a r g e t a r e a an d th a t of cl o u d . C l o u d s a dj a c e n t t o th e t a r g e t a r e a l e a d

t o si g n ia c an t e n h a n c e m e n t of th e r a di a n c e r e c ei v e d b ァ s a t elh t e ･b o rn e s e n s o r . T h e

e n h a n c e m e n t
,
h o w e v e r

,
di s a p p e a r d r a s ti c ally a s th e cl o u d s s e p a r a t e f r o m th e t a r g e t .

A lm o s t fl o eff e c t s of th e cl o u d s a r e ob s e r ∇e d at th e di s t a h c e of l O k z n .
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Fig ･ 1 A s c h e m a ti c fi g u r e of m o d el at m o s p h e r e ･ Sid e vi e w (u p p e r p a rt) a n d top
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T a u( C l e a r) = 0 .4

T a n( C l o u d) = 9

Z = 3 0

C l e a r A t m o sp h e r e

0 ･1q5 5 1 0

Cl o u d D ist a n c e(k 皿)

F ig .
2 R adi a n c e r e c ei v e d at s at ellit e ･b o r n e s e n s o r a s a fu n c tio n of th e cl o u d

dis t a n c e .

R E F E R E N C E S

C o a kl e y J r ･

.
a . A .

,
a n d T . K o b a y

.

a sh i , 1 98 9 : B r o k e n cl o u d bi a 8 e S in alb e d o a n d s tユrf a c e

in s ol a ti o n d e ri v e d f r o m s a t ellit e i m a g e r y d a t a
,
I . C 山n a t e . 2 , 7 2 1 .

D e s c h a m p s ,P , Y .

,
M B e r m an

. a n d D
.
T an r e , 1 9 83 二 M o d e h n g of th e a t m o s p h e ri c e ff e c t s

a n d it s a p p]ユc a ti o n t o th e r e m o t e s e n s m g of o c e a n c ol o r . , A p p l . O p t . ,2 2 ,3 7 5 1 .

C o r d o n
,
H I R -

, a n d 工) . J . C a s t a n o
,
1 98 7 : C o a s t al 2; O n e C Ol o r s c a n n e r a t m o s p h e ri c

c o r r e cti o n al g o rith m : m ul tip l e s c a t t e r i n g effe ct s , A p p l . O pも. , 26 .2 ” 1 .

C o r d o n
, H I R ･

.
T ･ D u , a n d T ･Z h a n g ,

1 99 7 : A t m o sp h e ri c c o r r e c ti o n of o c e a n c ol o r s e n s o r s :

a n al y si s of th e eff e c t s of r e si d u al i n s t r u m e n t p ol a ri z a ti o n s e n siti ∇i t)
,

,

A p p l . O p t
=
3 6

,
6 93 8 .

H a n n J ,F . , J . W .
.
H o v e n i e r

.
I . M . M . E o kk e , a n d fl T . C .

v a n S t o k k o m . 1 99 1 : R e r n o v al

of a t m o sp h e ri c in fl e n c e s o n s a t e uit e ･ b o r n e 血 a g e r y : a r a d l a ti v e t r a n sf e r a p p r o a c h
,

R e n o t e S e n s . E n vi r o n
”
3 7

, i .

K a uf m a n
.
Y ･ J . , a n d C , S e n d r a , 1 98 8 : Al g o ri th m f o r a u t o m a ti c a t m o s p h ri c c o r r e cti o n t o

v i sibl e a n d n e a r -I R s a t e u lt e i m a g e r y ,
I n t . J . R e m o t e S e n s . , 9 , 18 57 .

K o b a y a s hi
,
T . , 1 9 89 : E ff e c t s d u e t o cl o u d g e o m e t r y o n bi a s e s in t h e al b e d o d e ri v e d fr o z n

r a d l a n C e m e a S u r e m e n t S
,
a . C 辻m a t e ,6 ,

1 20 .

M i t c h e n
,
R . M

り
a n d D . M . 0

'

b ri e n
.
1 9 93 : C o r r e c ti o n of A V m s h o r t w a v e c h a n n el s f o r

th e eff e ct s of a t m o s p h e ri c s c a t t e 血 g a n d ab s o rp ti o n , R e m o t e 告e n s . E TI V i r o n
=
4 6 , 1 2 9 .

R An e r s m a n
,
P I N ,

,
a n d a . L . C a r d e r

.
1 9 95 : M o n t e C a rl o si m u l a ti o n of th e at m o sp h e ri c

p o in t - s p r e a d fu n c ti o n wi th a n a p p li c a ti o n t o c o r r e c ti o n f o r th e a dj a c e n c ァ e ff e ct ,

A p p l . O p t .

,3 4
. 4 4 5 3 .
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