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研究成果の概要（和文）：レーダー解析により期間中１０個の竜巻をもたらした親雲の構造を明らかにした。こ
のうち、２個はスーパーセルタイプの親雲で、一つは通常のスーパーセルタイプとは異なりリアインフローによ
り強化される特異な構造であることを明らかにした。
深層学習により監視カメラ画像から竜巻漏斗雲の自動検出を可能とした。また、検出された漏斗雲画像を用いて
強度評価も行われた。
室内実験により竜巻状渦の形成に最適な気流条件として一般流と冷気外出流、上昇流の関係を明らかにした。ま
た、形成された竜巻状渦内には下降流域も存在することを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Structures of parent clouds caused 10 tornadoes were investigated by using 
radar analysis. 2 parent clouds of them were supercell type. One of them was found to have peculiar 
structure that was intensified by rear inflow.
Automatic detection of funnel cloud from the picture observed by surveillance cameras was realized 
by using deep learning method. We also evaluated the intensity of tornadoes from the pictures.
We clarified the relevant condition for non-supercell tornado genesis with the laboratory 
experiments. The condition was the relationship among the environmental flow, cold outflow and 
updraft. We also confirmed that the tornado-like vortices had not only updraft region but also 
downdraft region.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
レーダーにより捉えた竜巻親雲の渦の存在や監視カメラにより自動検出される漏斗雲の様子は、すぐにでも実装
して竜巻注意情報の高精度化に寄与できる成果である。日中であれば、効果なレーダーの観測対象地域外であっ
ても監視カメラと自動検出アルゴリズムの実装により、海上から接近する竜巻に対して十分な注意喚起を行うこ
とができる。また、通常とは異なる配置のスーパーセルが発見されたことは気象学上の意義が大きく、その形成
環境を明らかにするなど当該分野の発展が期待できる。室内実験の成果は竜巻発生予測に新たな環境指標を与え
る可能性を持つ知見として、今後活用が期待される。



１．研究開始当初の背景 

２．研究の目的 

３．研究の方法 

４．研究成果
①竜巻親雲のレーダー解析



②画像による竜巻画像の自動検出と強度推
定

③竜巻発生環境を調べる再現実験 

Ug Uo

ケース 再現率 精度 F 尺度 

1 0.714 0.936 0.811 

2 0.714 0.882 0.790 

3 0.905 1.000 0.950 

4 0.810 1.000 0.895 

5 0.955 1.000 0.977 

平均 0.820 0.964 0.884 
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④まとめと展望
 

５．主な発表論文等
〔雑誌論文〕（8 件） 

Uo  
Ug 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

0.2 Stable Stable Unstable None None 

0.3 Stable Stable Stable None None 

0.4 Unstable Stable Stable None None 

0.5 Unstable Unstable Stable Stable None 
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