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衛星画像上で積乱雲に似た外観を呈する雲

Clouds with Appearance like Ｃｂ・Cloudon SatelliteImagery

　木　村　隆　昭＊

Takaaki Ｋｉｍｕｒａ＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　It is often difficult to distinguish Cumulonimbus (Cb) flom Cirrus (Ci) in satellite

cloud imagery　when　only IR　imagery is available. In some cases it is not easy even if

we have both VIS and IR imagery･

　　The author presents several examples of such di伍cult cases observed by GMS, and

makes some discussions on how to discriminate between Cb- and Ci-cloud with the aid of

weather radar observation　and upper air analysis. The area picked up in this study is

confined to Japanese Islands because of availabilityof radar data.

まえがき

　近年SDUSの展開が進み予報や調査業務へのＧＭＳ画

像の利用が増加するにつれ，雲解析の中でもシビアウェ

ザーを伴う積乱雲の識別の問題が生じてきている。すな

わち衛星画像における積乱雲と絹雲等との判別が赤外画

像のみでは不可能な場合がしばしばあり，可視・赤外の

両画像によってさえ困難なこともある。

　そこでここではモのような事例を幾つかとりあげ，レ

ーダーや高層観測資料等を用いて雲の種類を確認し，さ

らには必要に応じて判別法を示す。ただしレーダー観測

資料による検証を必須の条件としたため，日本付近の事

例に限定した。

　なお衛星画像上の一般的な積乱雲や絹雲の特徴につい

ては，気象衛星セソター発行の「雲画像の解析とその利

用」に詳細な解説があるので参照されたい。

2｡　積乱雲に似た外観を呈する雲の事例

事例1.発適中の寒気谷前面の霊域北西縁に発現する

　　　　濃密なジェット絹雲

寒候期にはしばしば北にふくらんだ厚い組識的な霊域

が寒気谷の前面に形成され，

＊気象衛星センター解析課，

　Centef

その北西縁は通常，ジェツ

Meteorological　Satellite

ト軸に沿っている。この北西縁には時に積乱雲列に似た

外観を持つ濃密絹雲が現われることが弗り,ダの雲が発

現すると雲システムは発達することが多い。

　Fig. 1 は1983年12月11日06Zの赤外と可視画像であ

る。本州の東の海上の霊域は，西日本を通過中の寒気谷

の前面に位置している。この霊域の北西縁に当る鹿島灘

から三陸沖にかけて積乱雲列に似た雲があるが，これは

積乱雲ではなくトランスバース状の濃密なジェット絹雲

である。 Fig. 2に示した同時刻の仙台レーダーのスケッ

チ図で,は，問題の場所にエコーは全く無く，この雲が積

乱雲ではないことが明瞭である。そして実際の寒冷前線

に伴う対流言列や暖域の積乱雲列(Fig. 1 のＡ-Ａ。た

だしこの後の12Zからほ，この雲列に対応させて寒冷

前線が解析されている。）は，この濃密絹雲の南側の雲域

内に位置している。

　Fig. 1 の６時間後の同日12Zの赤外画像をFig. 3に

示す。問題となる濃密絹雲は06Zに比べると南北に立

って，雲システムは発達している。図中，白い太線は

300 mb 強風軸である。この濃密絹雲は強風軸の南側に

位置しているのが分る。

　事例2.上層高気圧南東部の濃密絹雲

　上層高気圧の南東部には筋状（ストリーク）や粒状の

濃密絹雲が現われることが多いが，この中にはあたかも

積乱雲のような外観を呈するものも少なくない。
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>月ヽ

Flt.2十Ｗ蝉噪er Echo observed by△Sendai

……Ｗｉａ:t=herｿbdlｒレ0600Ｚ ＤＥＣ∇111 1983. ‥‥‥

　　　　●　　　一　　　●　　　　　　　　　・　　　　　　ゝ　　　　　■■　Ｆｉｇ√4ﾆは19卿年7=月･6ﾚ日天邨Zｿﾞ………り=赤外と:可視画像,でjあ

る。白本の南の海上に｡は西南西かﾚら東北東lと延び名前線

性雲バンドがあって，その南の縁には積乱雲が連なって

いる。この雲バンドの南側，Ａ周辺には雲頂温度の低い

粒状の雲が，また了Ｂ-Ｃに=は筋状の雲があってl.‘･赤外画

像ではＴ･見積乱雲のよ一う昿も見える６しかし=これらの雲

∧が絹雲であ為:ととは,レ形状や雲頂温度が比較的一様であ

……る:辻札ﾀﾞ=また･筋状り雲ではさら紅南西ぺと続《ｿ部分が明

　らが昿絹雲jり外観を]呈しているどとから分る‥のである

　貳j……

….:可視画像を見れぱ蝉変が臨･ヽこｊから･り爵梱らかで

゛……ある。ｊ

　,ﾆこ/.とで問題となるのは，台湾近くの筋状り雲(矢印)

　/である．づ晴ぽ偏様に魅ぴる形状,＼およﾚぴ南酋め廊分では

　･･Ｉ　　　．ｉ．･　　　-Ｉ･ ．　．　・　　．ｄ　　　　ｊ　　　．･　．メ　　・

づ可視画像やめ輝度も弱いこ∧とから絹雲め可能性が強い

　ｗ　　　　　　　．Ｉ　　　　　　　　　　　■　　■　　　　　■レ耽∧ｿﾞ匁りlﾖ!・Ｃレとば異なり北東り1部分でぱ可視画像の輝

度も強＜，〉積乱雲の雲列のようにも見える．∧

　　そこでごの雲を判別するために，時間の経過に伴う形

　　　　　　■．-･　　　　　　･ａ　　　　･■･･　　・　　　　・・　　．　　　　　　　　｜　　　　　　　．　ｄ．･･．　　　　　－　　・．！

　状変化と移動の様子を調べてみる＼．=積乱雲はぞの短いラ

犬イフ･タイムから分るよyうに,＼時間経過に伴うj形状変化は

＼大きい．ﾚふ方,＼筋状あるいＵ澱=状の濃密絹雲ぱ十般には

　,･．　　　　　　'･'-･……　　　　'･．　ｿｰ･．　'-･,ｉ．……'･ﾆ'‘:･･7･'T'･.:･＜.71｀゛

形状咽¥=一存性が声･:いにﾉ章な輯郷な似師宍や舞き:肆奥層の

　傀れに沿う．＞これ此対し,上積乱軍寸昧:郷４や霖檎は雲底

■■　　■　　　　　　　■㎜　■　　　■　■■　Ｓ　－　　･･　　Ｉ　－－　－．･Ｉ．●．

＼近く＼の風Ｋ;流される:と言われているがご親疲めよう,に３

　時間間硝の画像jでぱフヒルあるいはﾀﾚｸﾞﾒﾚﾀ4・の追跡が困

･-．　･･･．　　へ･／　.･:‥‥‥‥‥‥‥‥‥T...　　　　　･.j 一一1･...･.･･･.･　　・

難な場合が多い上ヶ(ただし雲移動４タト冷測定用の30分

レ間隔の画像は有効．)，時に.は風上側に新たに雲塊が発生

＼してあたかも風上方向に移動したように見え万たり，遂に

　風下側に新たlこ発生して見かけ上風速よりも遠く移動し

Fiff. 3　1200Ｚ DEC １１1983. 1R
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Fig. 4　0600Ｚ JUL ６ 1983. ａ；IR b；VIS.
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気象衛星センター　技衛報告丿第９号　1984年３月

Fif. 5　0300Z JUL6 1983.ａ；IR b; VIS.

(b)

たように見えること･もある。すなわち積乱雲域め動きと＼　く観測され七いなV-0 Fig. 4に｡おけるこの雲の輝度温度

風との関連は一義的ヽ･をない。コ･｡･｡･｡・｡・　　　　　　　　　　｡は約÷50°Ｃでありｊ＼これは同日｡00琴の石垣島の状態

　　　　　　　　　　　≒■　　｡　　　　　　・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－　　　　　　・■･　Fig. 5 はFig. 4の３時間前の同F1 03Z のもので｡あ　　曲線では200 mb に相当することから，こ９雲が積乱雲

る。 Fig. 4 の問題の実に良く似た形状を持つ雲が石垣島　　であるならぱ同レーダーのビーム高度から考えて当然エ

の南（矢印）に見られる。沖縄付近の積乱雲の形状変化　　コーが観測されるはずである。

が大きいのに比べ，この雲は変化が小さいことが分る。　　　こ９ように絹雲でも可視画像で積乱雲と同等の輝度を

Fig. 6 に示した同日00Zの200 mb の流れと併せて考　　有する例は，前記事例１を含め少なからずありi注意を

えれば(03Z, 06Zの実の位置を太線で示す。），この雲　　要する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ

が絹雲であろうことは容易に推定できる。またこの雲の

北{03Zでは170 km. 06Zでは240 km）に位置する石　　　事例3.上層の正渦度移流域に伴って移動する

垣島のレーダー観測（図省略）によれば, 03Zで同島の　　　　　　　濃密絹雲

南80 km付近に弱い対流性の雲（エコフ頂高度2～2.5　　　上層の正済度がその進行前面に絹雲を伴うことはよく

km）が数個散在するのみで，これ以外にはエコーは全　　見られる現象である。このためある程度のまとまりを持

　‥　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　って移動する絹雲,〉とりわけ高気圧性曲率を持った絹雲

Fis. 6　Analysis of 200 mb level.0000Ｚ JUL ６

　1983.

二 芦

　域・絹雲ストリークは上層の正渦度の存在を示す良い指

　標となる。これらの絹雲は一般には積乱雲と見誤ること

　はないが，団塊状の濃密絹雲である場合には時には判別

　に困難が伴う６

　　Fig. 7 は1983年11月３日12Zの赤外画像である。北

　海道の東の海上から南西方向に雲バンドが延び，福島県

　付近の雲頂温度の低い雲域に連なっているように見え

　る。この福島県付近の雲は積乱雲のような外観を呈して

　いる。しかしこの実は積乱雲ではない。 Fig. 8に同時刻

　の富士山レーダーのスケッチ図を示すが，福島県付近に

　はエコーは全く観測されていない。

　　このような雲の雲形判別の方法は前例と同様，過去数

　時間の経過を振り返ってみることである。そこでFig. 7

　の３時間前の09Zの赤外画像をFig. 9に示す。北陸沖
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ｻｙ11．ﾉﾌ＼1200Ｚ NOV………3にyl鋤3L=乙班1…………

㎜　■■　■I.　.j　　　　・ ･.:.・ ･.　li　’r.･. I･･･.’.・

F11． 1S ，Weather Echo observed by Fuji･san

　・　　　　　　　　･ぷ　.　　　　　　　　　　　　・Weather Rxdiir. 1200Z ･NOV ３ 1983. ∧

に似たょうな形状を持つ雲城がある。l,高･気圧性曲乖を持
　　　■　･一一　　　　　　ｊ｢●　　　・，　　　Ｉ　。　　　　　　・

々た絹雲スドリヶ７.タがあること，移動の速さが大きい

(約90ﾉﾉ・づﾄ)＼44;か,ら,ニ池の震ほ上層の正員度移流に

伴う:鼻声一実と推定される．この寓がﾚF￥=ﾑﾌjﾌで喋福島

　　　a･.　　　　　　・　　　　・　　　　　　　　一一　.･･.｀:F　.･･･　・　　･･

県付逼にかかゲりりるりであるが∧(こ=こ……=.44の=,……mm･6｡鵬

度分布図にこよれぱ,=北陸地方K1正渦度々極大がある.).

　　.　･'－　9.・.・　･･　・　...I　　　・　　・　i･.I　，;一一.･..･.一一　..・}･　.

判別り困難な理由は単昿外観が積乱雲に似でいるここと卜だ

　　　　･･　　z･　.　:　　　.･ -･ .　･･.･　　･･　.　　　･.･　｜.･..・　･1･

けではなり．ヅそれり;=4.り,ぶう万な-hlOiE満車移即g.伴や

絹雲斌り接近と共に,ﾕ前方の下層雲域内で対流寓が発達

す.る現摯が数多く見られるからである．上Fig.:7別il=1き眸

北海道の東･g)海上から南西に延びる雲バツごｒ(オホフ？=

ク海中央雛り低気圧から延びる寒冷前線に伴う．)の存在

が問題となる,．しかし３時間前の09Zまでの画像と地

上観測とを参考に,すると，この実,・4ソドは12Z･,ｹ(Fig･

7)においても福島県付近には達していないとみちれる

ごと，また上層の正員変移流域の接近に伴う下層雲り発

達は，その下層雲域が絹雲め直下ではなく南側に位置す

る場合に.多く見られる傾向があることから,ﾉ問題の実城

には積乱雲は含まれていない:ものと推定されるのであ

る．　　　　　　　　　　　　　　　‥　　　　ご　　　　　　　　犬

：なお.この絹雲域はFig. 9に比べるとFig. 7では拡

大しているが，これは山脈による地形効果(事例４参照)

も影響しているものとみりれる． －　　　　　　ダ

　　ー　　●●　　　　　　　　.●IIW■■　　　　　　　　－　－
　‘また参考までに上記むよぺうな絹雲の接近と下層雲の発

達の様子は, Fig･ 9 における房総半島の東の海上の雲域

　.●　.dl●j　　...，　●〃･-　　･I　　　　・　　　　¶　　　　　　　　　　　㎜
に見るととができる．･
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Fig. 9　0900Ｚ NOV ３ 1983.1Ｒ

Fig. 10　1200Z JUL 24 1983.1Ｒ
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Fig. 11　0600Z JUL 24 1983. ａ；IR b；VIS.

　　　　　　　　－－18－

………Ｊ

身 . . ’

’Ｊｊ

､ｊ’ ・

Ｘ
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　事例4．活発な対流雪械め一郎のように見える

　　　　　地形性綿雪

　山岳の影響でその風下側に発生する上層雲がいわゆる

地形性絹震であるが，その特性上，発生場所はほぽ限定

されている。日本の場合は大雪山系と奥羽山脈で主に見

られる。この実は赤外画像では極めて白く写り，風上側

の縁が明瞭なこと(山脈に｡沿った直線状の縁を持つこと

が多yヽ。),'持続性がｉい‘ことが特徴である。また可視画

像では輝度が弱く，この雲の下に下層雲がある場合'には

透けて見える。

　このように発生場所や外観の特徴から積乱雲との判別

は容易であるが，赤外画像のみでは時に｡困難が伴うこと

がある。

　Fig. 10 は1983年７月24日12Zの赤外画像である。｀

福島県から関東端方北部にかけて雲頂温度の低い雲があ

る。発生場所と形状から地形性絹鍍である可能性が強

い。しかしこの雲とは別に三陸仲Ｋ.は活発な対流雲を含

む雲域があり，さらに南西Ｋ.延びて福島県の震域にまで

達しているように見える。すなわちこの画像のみから

は，この雲域内に積乱雲が含まれていないとは断定し難

い。

　このような場合には，問題となる震域が地形性絹雲

であるか否かを時間を逆昇って確認すると良い。小花

（1981）によれば，地形性絹雲発生条件の一つ＊は，山頂

付近から対流圏上層までのほぼ絶対安定なぷ層であり，

これは積乱雲発生の条件とは相容れないものである。す

なわち地形性絹雲と讐雲とは共存しない。そこでFig.

10の６時間前の同日06Zの赤外・可視画像をFig. 11 に

示す。この画像によると福島県にかかる霊域は先に挙げ

た特徴を満しており，地形性絹雲であることが分る＊＊。

09Z（画像省略）も参考にすれば12ZのFig. 10におい

ても地形性絹雲が持続しているとみられ，よって積乱雲

は含まれていないど判断される。

　事実, Fig. 10と同時刻の仙台レーダーの観測(Fig.

12）によれば，東北地方北部から金華山神にかけて活発

な対流性エコーが多発しているにもかかわらず，仙台付

近を明瞭な境界線として問題の震域には全くエコーがな

い。

*）他の条件として，鉛直方向に変化がなく山脈にほぼ

　直角な風向，山頂付近での10 m/sec 以上の風速，

　上層での水蒸気の存在を挙げている。

*＊）09Zの可視画像でも判定は可能だが，太陽高度角が

　　低くてやや不明瞭なため，ここでは06Zを示す。

詞書.12 Weather Echo observed by Sendai

　Weather Radar. 1200Z JUL 24 1963.

rﾆ;

　事餌5．対流麗中層に雲底を梼つ漂い対流雲

　Ｆｉｇ･｡13は1983年７月13日03Zの赤外ど可視画像で

ある。ここで山陰仲に見られる雲は積乱雲の外観を呈し

ている。すなわち可視画像では輝度強く，赤外画像では

低温で，どちらも団塊状である。しかもかなとこ罰雲と

みられる雲が，個々の雲塊から上層風の風下側（ここで

は南東側）へと広がっている。

　しかしこの雲は対流圏下層に雲底を持つ通常の積乱雲

ではない。 Fig. 13と同時刻の松江レーダーのスケッチ

図(Fig. 14）によると，この震域に採上空エコー（エコ

ー底高度4.5～6,0 km. エコー頂高度6.5４9.9 km）のみ

で下層のエコーは全く観測されていない。またこの雲域

は３時間後の06Zに｡は同様な外観を保ったまま山陰地

方一帯に｡かかってくるが，同レーダーの巍測ではやはり

Fig. 14 と同様な形状と高度とを持った上空エコーのみ

であった。しかもこれらのエコーは通常の上空エコーが

見せる層状的な広がりがなく，団塊状で，その点では対

流性エコー的形態であることに注目した4,ヽ。

　そこで他の資料も用いてこの雲の性状を調べてみる。

Fig. 13 の３時間前の同日00Zの赤外・可視画像を

Fig. 15 に示す。朝鮮半島の日本海沿岸を中心に, Fig.

13と同様な外観を持った雲域が広がっている。この時

この雲域内での地上観測による雲形は，Ｃ。＝2または

Ch=2となっていて積雲系の雲は全く無く，降水や雷

に関する現象も観測されてい参いo Fig. 16 はこの時雲

城内･1こあ｀った浦項(Fig.15／の矢印）での状態曲線と高

層風である。これを見ると450 mb に逆転層があり，こ

れより下では乾燥しているが，上では葎潤でかつ安定度

－19－
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F1１.14　Weather Echo observed by Matsue

　Weather Radar. 0300Z JUL 13 1983.

が悪くなっている。また同時刻の浦項付近の衛星風（雲

移動ベクlヽル）は西北西50ノットとなっており，同所の

250 mb の風と最も･良く適合する。

　これらのことからこの実は対流圏中層から上層にまで

達する厚い雲，しかも衛星画像では明らかに積乱雲の特

徴を持ってお’り，レニダーエコーの形態もこれを支持す

るところから，中層に雲底を持つ深い対流雲と考えられ

る。

　このような実につい7てはまだ調査が少ないため，発生

機構などのモデルを示すことはできないが，同種の雲に

ついての報告とみられる嶋村・高崎（1980）の一事例と

は，谷の後面にあって下層の暖湿気移流はなく，中層で

は弱い正渦度の移流域に対応している点で共通してい

る。ちなみにFig. 15の場合には東北地方南部に寒冷低

気圧があって,一朝鮮半島付近はその後面に当り. 500mb

では同半島西岸に10×10-6 sec"^ の弱い正渦度の極大が

ある。

　中山（1960）は航空機の資料を基に，対流闇中層から

圏界面まで発達した対流雲の存在を報告しており，その

発生場の条件として, 500 mb の谷の近傍であることと

そこでの圏界面下部の強い沿直シヤーとを挙げている。

今回の事例でもFig. 16では300～200 mb 間には33ノッ

ト, 300～175 mb 間には55ノットの強いシヤーがあるこ

とから，中山の事例と同様な雲とみられる。なおこの種

の雲は，雲解析図では濃密絹雲として解析されている。

　事例6.偏西風帯ｔょう乱に伴う雲渦の中心北側の

　　　　　厚い活発な雲

　偏西風帯の谷に伴う発連中の雲渦には，中心の北側に

衛星画像上では積乱雲の外観を呈した雲がしばしぱ現れ

軋
ｋ
ｋ
軋

5oL／をご

_こ

70Q二｀φ

　-

　-1000

Fig. 16　Vertical Sounding at Pohang （47138），

　0000Z JUL 13 1983. Thick solid line is Tem-

　perature, broken line is Ｄｅｗ･pointTempera･

　ture　and　thin solid lines are Dry Adiabat.

　Wind speed is 5 knots in unit.

る。この内，上層の気圧場のパターンが異なる二例につ

いて紹介する。

　なおこの種の雲は，地上からは乱層雲と観測されるこ

とが多い。

　イ）浅い谷に伴う雲渦の例

Fig. 17 は1983年４月10日03Zの赤外と可視画像で

ある。同日00Zの500 mb 天気図（省略）では朝鮮半

島に浅い谷がある。これに伴う低気圧が03Zでは山ロ

県沖にあり，寒冷前線が九州を通って沖縄の北西海上に

延びている。Fig. 17ではこの前線に｡伴う積乱雲列が見

える。

　ここで問題となるのは，雲渦中心のすぐ北側の雲頂温

度の低い雲（矢印）である。赤外・可視両画像からは積

乱雲のよう此見える。しかし丁度この雲域内に位置した

松江のレーダー観測(Fig. 18）によれば，対流性の雲が

卓越しているものの全体としては層状雲との混在で，エ

コー頂高度が5～6km程度の霊域となっている。また

３時間前の00Zにこの雲域内に位置した米子の高層観測

データによれば，下層から上層まで湿潤（Ｔ－Td＜5°Ｃ）

－22－
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Fig. 19　0600Z JUN I6 1983.ａ；IR b； VIS.
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Fisr.18　Weather Echo observed by Matsue

　Weather Radar. 0300Z APR 10 1983.

で特に800～500 mbで漫りの程度が強い（Ｔ－Td＜3°Ｃ）

こと，またこの時の赤外画像（省略）での輝度温度は約

一56・Ｃで，これは米子の状態曲線では220 mb に相当

することから，この霊域では下層から中層にかけての厚

い降水性の雲の上に，さらに連続して上層雲が存在して

いるもので，積乱雲はないものとみられる。

　ｐ）切離低気圧に伴う霊渦の例

　Fig. 19 は1983年６月16日06Zの赤外と可視画像で

ある。同日00Zの500 mb 天気図（省略）によれば，

朝鮮半島南部に切離低気圧があり，これに伴う下層の霊

渦がFig. 19では九州北部にある。この北側に当る山陰

沖には貫頂温度の低い雲（矢印）があり，赤外・可視画

像からは積乱雲のように見える。だがこの霊も前例と

同様，積乱雲ではない。同時刻の松江のレーダー観測

(Fig. 20）によれば，この雲域は対流性め雲と層状の霊

との混在となっており，エｊ一頂高度も一部に高い所が

あるが，ほぼ６ｋｍ程度となっている。この震域は広が

りながら東に動いて;６時間後≪>. lZL C画像省略)lこは

　　　　　　｀　Ｉ　　●ｌ ｉ　　　７　　　ｚ山陰地方東部から佐渡ケ島1巴かけてかかっている。この

時この霖域内!こあづだ輪島の病贋朧llデー－タによると，

気温・露点差心紬旅分布が下芦から「｣=●･まで6°Ｃ.以下，

特に750～500 mb では3°Ｃ以下であること，また赤外

画像での輝度温度は約一45°Ｃで，これは輪島の状態曲

線では270 mb に相当するなど，前例で示した米子のそ

れとほぽ同じ特徴を持っている。以上のことから，この

雲域でも下層から中層にかけての厚い降水性の雲の上

に，さら‘に連続して上層雲が存在しているヽもので，積乱

雲はないものとみられる。

3｡　あとがき

　ここで紹介した事例以外に｡も判別が難しい例は多い

が，前後の画像や天気図等を利用すれぱ可能な例が大部

分である。

　例えぱ東西走向を持った前線性霊バンドの場合，積乱

雲はバンドの北縁には存在しないりが普通であるが，時

には衛星画像上でバンド北縁付近に積乱雲があるように

見えることがある。しかし実際には前述の濃密絹雲であ

ったり，あるいはその雲は前線に｡伴う積乱雲であるにも

かかわらず，その南側に別の前線に伴う霊バンド，もし

くは前線上の低気圧の暖域内の積乱雲例があるために，

見かけ上そのように見えることが多い。

　一般論としては，冬期日本海側で観測され･る寒気移流

場のものを除けば，積乱雲は衛星画像上ではとりわけ明

瞭な外観を持つのが普通であり，判別し難い場合には絹

雲の可能性が強い。また中層雲を含む雲域内での判別し

難い低温域は，乱層雲の可能性が強い。

　以上，断片的な解説であるが，今後の雲解析への一助

ともなれば幸いである。
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