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Abstract:  In this study, a fractal dimension: a geometrical parameter representing complexity defined for shapes 
with self-similarity through the wide range of the scale, is focused on as a possible proxy for the cloud classification. 
First measurements of the fractal dimension of tropospheric clouds had been conducted by Lovejoy1) and many 
inspired works have been reported up to Today2,3). Most of these works have showed fractal dimensions determined 
from cloud images projected on two dimensional planes. This means that they only use horizontal cross section of a 
cloud shape for a determination of the fractal dimension. Thus, horizontal and vertical cross sections of cloud shape 
are simultaneously measured by imaging and lidar observations to improve the robustness of the cloud classification.  
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 雲の形態はその発生メカニズムと、背景
大気状態および運動効果（拡散、移流）の
履歴を反映している。また、特定の気象現
象の予兆として発生する雲なども知られて
いることから、雲の種類（十種雲形：巻雲，
巻積雲，巻層雲，高積雲，高層雲，積雲，
層積雲，層雲，乱層雲，積乱雲）を特定す
ることは、ローカルな気象を把握・予報す
るうえで重要である。雲の種類の特定・記
録は有人の気象台において熟練された観測
者による目視で行われている。この判別を
雲の写真データに基づき自動化するアルゴ
リズムを完成できれば、雲に関する専門知
識を有しない一般の人でも、例えば写真を
撮るだけで、その場で雲形を知ることがで
き、その後の天気の推移予測などの情報を
得ることが可能となるなど、防災の観点か
らも有用である。 
 本研究では、単独の雲画像から様々な特
徴量を抽出し、それらを軸にしたクラスタ
リング操作を行うことで雲の客観的分類を
行うことを目指している。雲画像はカメラ
の視線方向に垂直な平面に雲の立体形状を
投影した平面図形であり、一般には雲の水
平方向の凹凸と鉛直方向の凹凸の情報を含
んでいる。一方、積雲などで顕著であるが、
雲底部分は比較的平ら（凹凸が少ない）で
あるのに、水平方向には大きく入り組んで
いるといったように、その形状の複雑性に

は空間的な非等方性がみられる。したがっ
て、雲種ごとにこの複雑性の空間非等方性
が異なれば、これを画像から抽出し雲分類
の指標にすることができると考えた（図参
照）。そこで、本研究では、雲の輪郭形状の
水平方向の入り込み具合と、鉛直方向の入
り込み具合をそれぞれ、天頂方向に向けた
カラーカメラと、ライダーを用いて計測し、
雲種ごとの複雑性（入り込み具合）の空間
非等方性を調査した。  
 本研究で、輪郭形状の複雑性の指標とし
て用いたのがフラクタル次元である。先行
研究により雲の輪郭形状は特徴的なスケー
ルを持たないフラクタル構造であることが
知られている 1)。フラクタル形状に対して
は、特徴的なスケールを定義できないが、
その形状の複雑さの指標となるフラクタル
次元を定義することができる。これまでに
も雲のフラクタル次元に着目し、雲の分類
を試みた先行研究 2,3)はあるが、いずれもイ
メージデータに基づいた水平断面構造のみ
の解析に留まっており、鉛直方向に対する
非等方性については考慮されていない。  
 本稿では、明治大学生田キャンパス（神
奈川県川崎市）で 2017 年 6 月から 2018 年
8 月の期間に実施したライダーおよびイメ
ージ観測によって得られた、高度 1 ㎞～12
㎞の各種雲形の水平および鉛直フラクタル
次元の空間非等方性について報告し、水平



および鉛直フラクタル次元の雲分類の新た
な指標としての有用性について考察する。  
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