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1．はじめに

竜巻 等突風 をもた らすス ーパ ーセ ル な どの 積乱

雲の 監視 に は、メソサイクロ ンをドッ プラ
ー

レ
ーダー

に より監視することが 有効で ある 。 その ため 、 我 々

の グル
ープで は 、 科学技術振興調 整費 「竜巻等の

実態 および発 生予測 と対 策」によ り、ドップラ
ー速

度場中の 特有の 渦 パ ターン を自動検出するアル ゴ
1丿ズム の 改良・開発を進めて い る 。 今 回 、 この ア ル

ゴリズ ム に 渦パ ターン の 時系列データの 追跡 ・同

定ア ル ゴリズ ム を追加した 。 こ こ で は、手 法の 概要
とその 実データへ の 適 用例を報告 する。

2．手法の概要
（1）渦 パターン の 追跡・同定ア ル ゴリズム

こ の アル ゴリズム は 、各時刻に検 出され た渦パ タ
ー

ン に対して 、  短時 間は ほ ぼ一
様な移動速 度を

有す る、  設 定 時間内 に複数回の 検出がされ る 、

の 2点を仮定した比 較的 ロ バ ス トなもの であり、 追

跡された渦 パ ターン に 関する情報 ［追跡可 能 か 否

か 、 追跡 可 能な場 合 に は 1D（固 有番号 ）、平均 移動

速度ベ クトル ］などを出 力する。

具体的 に は 、 各時刻に 検出された各渦 パ ターン

を基準として 、そ の前後の 時刻の 検出結果 に最も

適合する移 動速度 （u ，
v ）を非線形最小 問題として

解 い て い る 。 渦 パ ター
ン の 同 定は 、 そ の 移動速 度

ベ クトル を用い て 次 々 と行うことで実現で きる 。

入 力として 用 い る渦パターン の 検出の 閾値 （渦度
など）は 、渦 度等の 時間 変化を考慮して 、最 終的な

メソサ イクロ ン 判定 よりも緩 く設 定してい る。

（2）メソサ イクロ ン検出アル ゴリズ厶 へ の 導入
一

般に 、ス ーパ ーセル （及 びメソサ イクロ ン ）は超

寿命であると言われて お り、時間 的な連続性があ

る 。 そこで 、 得られた情報を用い て 、追跡可能な渦
パ ター

ンの み を取 り出すことで 、 メソ サ イク ロ ンで は

ない 渦パ ター
ンを除去で きると期待される。 得られ

た追跡可 能な渦 パ ターン に 対 して 、最 終的なメソサ

イクロ ン 判 定を行 い 出 力とす る 。

3．2002年7月 10日の 事例へ の 適用

図 1 は 、 2002年 7月 10日 の 境町 竜巻の 事例に お

け る渦パ ターン 追 跡 結果で ある 。 こ の 日 は 、 主 観

解析に よリ、 複数の 渦 パ ターン （少なくとも4 つ の メ

ソサ イクロ ン を含 む ）が検 出され て い る。11：28〜

17：00JST の データに 適 用 し、 ア ル ゴ リズ厶 は人 間
が 検 出した もの を含め 、追跡可 能な渦 パ ターンを

検出 するこ とに成 功した 。 特に 、1D＝ 39 として 追跡 ・

同 定された渦 パターン は 、15；37：04JST に最 初に検

出され 、16：11：45JSTまで 、約 34分間 に渡 っ て ぼ ぼ

連続 的に 検出され、その 下 で 、16：10頃 に竜巻が発

生 させたメソサ イクロ ン である 。

図 2は 、推定され た 、
こ の メソサイクロ ンの 半径 と

接線 の 時間 変化を示 した 。 こ の ように、メソサ イク

ロ ン の 時間 変化を見 ることが可 能 となる 。

4 ．終わりに

追跡 ・同定アル ゴリズ ム を追加 することに より、時

間 的な連 続性 がない渦 パ ター
ンの 誤検 出を減 らす

ことがで きた 。 また 、 追跡 ・ 同定結果を用い ることで 、

個 々 の メソサ イクロ ン の 位 置 ・大きさ・強さや 鉛直

構造 の 時間変化の 把握も可 能で ある 。

こ の アル ゴリズ厶 は 、 渦 パ ター
ンが複数回 検出さ

れ ない 場 合な どの 時に は 、本 物で あっ て も捨て ら

れ る可 能性が あることか ら、観 測間隔 が 長い デ
ー

タや メソサ イクロ ン 発 生直後の リアル タイム データ
へ の 適用 には 注意 が 必要で ある。

’

　 轟

　 　 曇i

写

‘
鐙 、：

悔 　 飆 　 翼
　 　 凪　〜

拶
篠晦 、箏

・
匝　 　 　 　 驫 ・

辞

　 　 　 　 　 　 轟

…
謡 　　剛隷

　糎　 嚢　 　 下

榊
購

、蕊ト
　　轡卿

雲

、　 蠡
　　 　 　　 覊馬

麟 　　 i繕
　 　 　 虚　蟻
　 　 　 窪　 H ．  齢 珊 螂

驫鞍
麟

：
　 　 　 6 ！　

’
毳 

　　蠱ノ

無 趣

♂
ヒ

ニ．
苗

瞥

為 携煢覊奨 1

蓍壷
｝

〔

郎く

ノ　
・・

、 爆　 、

  ，

　 ち　　 ヂ
「

　 　 咤

鋒　難年

図 1 ：2002 年 7月 10 日の 事例 で の 全検出結果 。 背

景は 14：36分の レ
ーダー反射強度 （羽 田 DRAW ）。
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図 2 ：追跡されたメソサイクロ ン の 推定回転速度

（m ／s 、 右軸 ）、 コァ半径 （km 、左軸 ）、の時間 変化 。
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