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メソサイクロ ン 及び局所収束 ・艶散域 の 検出アル ゴリズ厶 の 開免

一 シビア 現象の 危険度診断の ため に一

禽

鈴木 　修 、山内　洋 、 中里真久 （気象研究所 　衛星観測 ）

1．はじめ に

我 々 は、雷雨 がもたらす竜巻やダウン バ ース トなどの

シビア現象に つ い て 、そ の 発生 の 危険度を診断するた

め の 研究を進めている。

本発表で は 、 この 研究に必要 な 、 メソサ イクロ ン の 渦 、

局所的な収束 ・発散域をドップラー速度場か ら、

一
度 に

かつ ロ バ ス トに検出するアル ゴ リズムを開発したの で報

告する。

2 ．危険度診断の 流れ

今ま で の 事例 解析 や内 外 の 研 究成 果 か ら、竜巻 やダ

ウン バー
ス トなどの 現象に 対 して 、次の   〜  の ように

ア ル ゴ 1丿ズ厶 化するこ とが有効であると考えられ る。

  発生 可能性を大気環境デ
ー

タなどか ら算出、

  前兆となる現象 （竜巻親雲の メソサイクロ ン 渦、ダウン

バー
ス トの 親雲 の 中層の収束、下 層の 発散）をドッ プラ

ー
レ
ーダー

やアメダス等のデー
タで検 出 、

  発生 可能性 （  ）と前兆現象 （  ）を組 み 合 わせ て ア

ルゴリズム 化する。

こ の うち、  に つ い ては、ゾン デや客観解析データを

用 い て 各種 の 大気 安定 度指数及 び風 の鉛 直シア の 指

数等 の 算 出 、及び 、地 表付 近 で の 対 流混 合層 の発 運 を

仮定して プ ロ ファ イル を変形 して 主 要 な指数の 算出 が可

能なプ ロ グラ厶を作成済み である。

3．ドップラーレーダーによる収束 ・発散及び MC の

検出アルゴリズ厶

今回 開発した手法は 、1 台の ドッ プラ
ーレーダーに よる

ドップラ
ー速度データから、メソ サ イクロ ン の 渦 やダウン

バ ー
ス トに関連した収束 ・

発散を検出するものである。

従来手法の 多くは、1 次 元的 なシア ベ クトル を求 め 、そ

れを 2 次元 （あるい は 3 次元）的にグル ープ化して認識

するとい うアプロ
ー

チをとっ て い た の に対し、ドッ プラ
ー

速度と、そ の 方位微 分 、動 径 微 分 （局 所 線形 近似 により

算出 ）を用 い 、 局所 的な風 の 場 の モ デル を利 用す ること

で 、 より簡潔か つ ロ バ ス トな手 法として 作成した 。

対象の 局所的な渦及び収束 ・発散域は 、 Rankine の

複合渦を基に した風の 場で モ デ ル 化した 。
こ の モ デ ル は 、

パ ラメータを変えると渦、収束・発散共 に 表現で きる 。

メソ サ イクロ ン の渦 、局所収束 ・発散域の 検出は以下

の ステ ッ プで 行う。

【メソサ イクロ の 検 出】
・方位微分が閾値以上 の 領域を抽出
・近傍における極大値及 び極小値の抽出
tRankine 型 の 複合渦 を当 て はめ て パラメ

ー
タの算出

　（位置、渦度、発散、半径、当 て はめ の 良否）

・メソ サイクロ ンの判定と出力

【局所 的な収 束・
発 散の検出】

・
距離微分が閾値以上の領域を抽出
・近傍における極大値及 び極小 値の抽出

・Rankine 型 の 局所 収束 ・発散を当 て は め て パ ラメータ

の 算出
・局所収束 ・発散域の 判定と出力

（位置、発散、渦 度、半 径 、当て はめの 良否）

なお 、 異 常 値や 折 り返 し補正 の 誤りは、検出性 能 に大

きく影響するため 、 前処理 として異常値除去を行 っ て い

るが、更に 局所折り返し補正 を組み込 む予定である 。

4 ．適用例

実験 時の 閾 値は 、方位 微分 の 絶 対値が O．003s
『
1 に 相

当 す る値 、メ ソ サ イク ロ ン か 否 か の 判 定 は 、渦 度
＞ O．Ols’1、コ ァ 半径 ＞ 750m 、極大 ・極小 間 の 距 離 8k皿

以 内とし、Rankine 渦 で 局所 的 に 良くフィッテ ィングで き

て いる、を条件として いる。

図 1 は、境町竜巻親雲中の メソサ イクロ ン 検出例の 比

較結果である。 本アル ゴリズ 厶 は図 1 （a ）で、人間 が

検出した （b）の結果と比 較すると、より検 出 性能 が高く、

双 方で検出 して い る場合の 位置、渦度の パ ラメ
ー

タは ほ

ぼ同じであっ た 。

なお、データは、東京国際空港の 空港気象ドッ プラ
ー

レ
ーダー

によリ観 測 したものを使用 した 。

図 1　 メ ソ サ イ クロ ン 検出例の 比較 。 左 が 本手法 、 右 は

主観的 に 求め た もの 。 2002／07／1015 ：00〜15：10JST。 境

町竜巻 の 親雲。

5．まとめ

危険度診断ア ル ゴ 1丿ズ厶 の 構成要素として重要な、メ

ソ サイクロ ン 及び局所収束 ・発散域検出アル ゴリズ ム を

開発 した。いくつ かの 事例 に適用 し、人間 による主観的

な手法と同等以上 の性能を有することを確認した 。

この アルゴリズム は、危険度診断アルゴリズ ム の 一部

として使用 するほ か 、過 去 に蓄積され たドッ プラ
ー

レ
ー

ダ
ー

の デー
タに 適用して 、 日本 に おけるメソ サイクロ ン

等の 発生 状況に 関する統計的調査に も利用可能であ

る 。
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