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PAST	  

1989	  -‐	  1991	  



Didier	  Tanré	  

Yoram	  Kaufman	  





Brent	  Holben	  



Both	  Yoram…	  



And	  Didier	  

SubmiBed	  proposals	  to	  
the	  forming	  MODIS	  
science	  team	  and	  

both	  were	  selected	  



Beginning	  concepts:	  

1.  Apply	  experience	  obtained	  with	  AVHRR	  and	  Landsat	  	  
2.  Use	  mulLple	  channels	  simultaneously	  over	  ocean	  for	  a	  

true	  inversion	  
3.  Retrieve	  parLcle	  size	  informaLon,	  as	  well	  as	  loading	  
4.  Use	  mid-‐IR	  channel	  to	  “see	  through”	  the	  parLcles	  to	  

characterize	  the	  surface	  reflectance	  for	  land	  retrievals	  

CALIBRATION	  	  -‐-‐	  	  500	  m	  RESOLUTION	  	  -‐-‐	  	  WIDE	  SPECTRAL	  RANGE	  
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Shana	  MaBoo	  

Lorraine	  Remer	  



Richard	  Kleidman	   Rong-‐Rong	  Li	   Allen	  Chu	  



Charles	  Ichoku	  

Robert	  Levy	  
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Wide	  spectral	  range	  allows	  retrieal	  of	  parLcle	  size	  



• Mid-IR is used to 
observe the surface 

brightness  !
• Then aerosol is derived 

from estimated surface 
reflectance in the visible 
and actual reflectance !

τ0.66 ∼ [ρ*0.66 - 0.5ρ*2.1 ]	


τ0.47 ∼ [ρ*0.47 - 0.25ρ*2.1 ]	
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Wide	  Spectral	  Range	  makes	  land	  retrieval	  possible	  

Yoram	  Kaufman	  
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OperaLonal	  
aerosol	  
models	  
(1995	  knowledge)	  

ωo	  =	  0.90	  

ωo	  =	  0.96	  

Inversion	  of	  sky	  
radiance	  
measurements	  
allows	  creaLon	  
of	  dynamic	  
aerosol	  models	  



MODIS Over Ocean Algorithm 
20 x 20 pixels at 500 m resolution  

(10 km at nadir)	  

10	  km	  

cloud	  

cloud	  

cloud	  

cloud	  

500	  m	  
resoluLon	  
allows	  retrieval	  
of	  
aerosol	  in	  close	  
proximity	  to	  
clouds	  



At	  launch	  algorithm	  

1.  One	  of	  the	  first	  aBempts	  at	  operaLonal	  quanLtaLve	  
retrievals	  over	  land	  

2.	  QuanLtaLve	  size	  retrievals	  over	  ocean	  

3.	  Retrievals	  closer	  to	  clouds	  

4.	  Comprehensive	  automaLc	  collocaLon	  and	  validaLon	  
solware	  (MAPPS)	  



Terra	  launch	  	  
Dec.	  1999	  



PAST	  

2000	  -‐	  Present	  



Vanderlei	  MarLns	   Ilan	  Koren	  



Because	  of	  MAPPS	  validaLon	  began	  immediately.	  
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Remer	  et	  al.	  2002	   Remer	  et	  al	  2005	  

Over	  ocean	  validaLon	  



Lessons	  learned	  early:	  

1.  Need	  a	  dedicated	  cloud	  mask	  to	  protect	  the	  aerosol	  retrieval	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Leads	  to	  the	  Mar,ns	  et	  al	  (2002)	  spa,al	  variability	  cloud	  mask	  

2.  Need	  a	  more	  absorbing	  aerosol	  model	  over	  land	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Follows	  from	  the	  Ichoku	  et	  al.	  (2003)	  study	  of	  SAFARI2000	  

3.  Land	  developing	  a	  high	  bias	  and	  showing	  liBle	  size	  informaLon	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Eventually	  leads	  to	  the	  Levy	  second	  genera,on	  algorithm	  	  
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Aerosol*	  AND	  MODIS	  
2002	  -‐	  2011	  

966	  results	  
13,083	  citaLons	  
13.54	  average	  citaLons	  per	  arLcle	  
H-‐factor:	  	  51	  
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NEAR	  FUTURE	  

(beginning	  in	  2012)	  



MODIS	  3	  km	  product	  over	  suburban	  (MD)	  landscape	  
(DRAGON,	  summer	  2010)	  

3	  km	  10	  km	  Aqua:	  Day	  209	  2010	  

Terra:	  Day	  219	  2010	   3	  km	  10	  km	  

• 	  3	  km	  mirrors	  10	  km	  product	  (paBern	  and	  magnitude)	  
• 	  3	  km	  introduces	  noise,	  but	  also	  can	  reduce	  spaLal	  impact	  of	  outliers	  



MODIS	  3	  km	  product	  over	  Maryland,	  Summer	  2010	  
Compare	  with	  AERONET	  (DRAGON)	  
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• 	  Overall,	  3	  km	  mirrors	  10	  km	  “validaLon”.	  	  
• 	  3	  km	  validaLon	  someLmes	  improves	  with	  higher	  resoluLon	  matching	  

11	  AERONET	  staLons	  from	  
BalLmore	  to	  College	  Park;	  	  
Olney	  to	  Bowie.	  

staFon	   AERO
NET	  

MODIS	  
3	  km	  

MODIS	  
10km	  

BLTIM	   0.29	   0.28	   0.17	  

LAUMD	   0.26	   0.24	   0.20	  

OLNES	   0.23	   0.22	   0.09	  

RCKMD	   0.25	   0.33	   0.19	  



Global	  3	  km	  validaLon	  	  
(5	  months	  of	  collocaLons)	  

10	  km	  	  	  ±30	  minutes	  
Y	  =	  0.052	  +	  0.931x	  	  R=0.719	  
Y	  =	  0.07	  +	  0.806x	  	  	  	  R=0.718	  

3	  km	  	  	  ±30	  minutes	  
Y	  =	  0.037	  +	  0.993x	  	  R=0.741	  
Y	  =	  0.049	  +	  0.919x	  	  R=0.763	  

3	  km	  	  	  ±15	  minutes	  
Y	  =	  0.039	  +	  0.957x	  	  R=0.752	  
Y	  =	  0.048	  +	  0.922x	  	  R=0.772	  

Work	  by	  R.	  Levy	  



Marine	  Aerosol	  Network	  

(Smirnov	  et	  al.	  2009)	  
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CalibraLon	  

Levy	  et	  al.	  (in	  prep)	  



Terra	  land	  trends	  due	  to	  arLficial	  dril	  in	  band	  calibraLon	  

Levy	  et	  al.	  (in	  prep)	  



FAR	  FUTURE	  



Need	  one	  more	  collecLon.	  	  CollecLon	  7	  

Will	  focus	  on	  the	  enLre	  data	  record,	  not	  day-‐to-‐day	  operaLons	  

Will	  use	  sum	  total	  of	  all	  acquired	  informaLon	  (like	  surface	  albedo)	  

Will	  aBempt	  to	  merge	  data	  record	  to	  other	  sensors’	  (like	  VIIRS)	  




