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学位論文内容の要旨

  現在、森林施業計画を策定する際には、空中写真判読や地上調査に
よって得られたデータが利用されている。その場合、人工林の樹冠疎
密度は、間伐適期の判断、蓄積の算定など人工林資源を管理するため
の重要な因子となる。しかし、空中写真判読から樹冠疎密度を求める
には熟練を要するとともに個人差によるデータの客観性の問題や、広
範囲の写真判読には相当の労カと時間を要するなどの問題点が指摘さ
れている。
く研究の目的と方法＞
  本研究の目的漣、衛星データの特性を利用して、北海道の主要な針
菜樹人工林であるトドマツ、エゾマツ、カラマツの樹冠疎密度を精度
良 く 推 定 し 、 疎 密 度 区 分 画 像 を 作 成 す る こ と で あ る 。
  調査地は地上の情報（図面・空中写真）が整備されているとともに、
地形が平坦で、かつ林班が明瞭に長方形で区画され、またトドマツ、
エゾマツ、カラマツの針葉樹が大面積に一斉造林されているなど、衛
星 デ ― タ の 解 析 に 適 切 な 樽 前 山 麓 国 有 林 を 選 定 し た 。
  本研究の解析手順漣次のとおりである。
（1）衛星データの地上参照デ―タとなる針葉樹人工林の樹冠の情報
を毎木調査や写真判読によらず、空中写真のデジタル変換と画像解析
によって、衛星データの最小区画（30mX 30m）と同じプロットサイズ
の樹冠疎密度を求める手法を開発する。．
（2）観測時期の異なる3シーン（1990年4月11日、4月27日、5月29日）
のランドサットTMデータを標準化して、樹冠疎密度を精度よく求め
るため、以下の前処理方法の中から最適な処理方法を検討する。
  ＠3種類の内挿法（歪みのある衛星画像を地図投影して補正する）
  ◎人工衛星データから大気の水分やごみ、散乱などの影響を排除す
るためのラジオメトリック補正・大気補正などの放射量補正処理。
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  ◎ノイズ除去のための調査地の外周面素の削除と3種類のフイルタ
リング処理。
（3）以上について、衛星ヂータの処理を実行し、空中写真のデジタ
ル解析結果と対比して回帰計算と分散分析による手法問の検定を行い、
それにより最適な処理方法を明らかにして、針菜樹3種の樹冠疎密度
の推定のモデル（推定式と処理方法）を作成する。
（4．）モデルをもとに3シ―ンの衛星画像それぞれについて、針葉樹
3種の人工林の樹冠疎密度の区分画像を作成する。
(5）ここで求めた関係は、1つのシーン（185kmX185km）の全域ある
いは同一観測日の、他のシ―ンに応用できることから極めて広域の樹冠
疎密度区分画像を同時に作成できる。そこで、開発したトドマツの樹
冠疎密度モデルを調査地以外の他地域の森林に応用し、現場で使われ
る林相図と同縮尺(5万分の1）かつ同サイズ（AO版）で疎密度区分
画像を作成し、区分精度について検証する。
く研究の意義＞
  衛星デ―タから針葉樹人工林の樹冠疎密度を捉える手法の開発は以
下の理由から意義が大きいと考えられる。
（1）疎密度を衛星デ―タから把握できれぱ、熟練性と労カを要する従来
の 写 真 判 読 に 頼 ら な く て も よ く 、 省 力 化 が 図 ら れ る 。
（2）衛星ヂータから作成された疎密度区分画像は熟練者でなくても視覚
的 に 林 分 の 全 体 的 な 区 分 状 況 を 捉 え る こ と が で き る 。
（3）疎密度が衛星データの画素（最小読み取り単位30mX 30m）単位に把
握できることから、小班内の成績区分や層化に活用できる。
（4）コンピュ―タ上で情報が取り扱えることから、すでに北海道林務部
で導入している地理情報システム（GIS）との組み合わせや電算化
された森林調査簿ヂ―タと結びっけ、小班のデータ修正・更新等のデ
ータベ―ス作成に活用できる。
（5）年度の異なる疎密度区分画像の比較によって、若齢人工林や問伐後
の 樹 冠 閉 鎖 の 進 捗 状 況 を 把 握 す る こ と に 利 用 で き る 。
（6）人工林の資源把握以外にも、出力画像や図面は広域の森林を含めた
土地利用状況が把握できることから、他分野への情報提供に有益であ
る。
く解析結果＞
  本研究で明らかにした点は以下のとおりである。
（1）空中写真から衛星デ―タの最小区画（30mX30m）ごとに樹冠占有面
積割合を求めた。本手法は従来の写真判読から求める方法より、効率
的 か っ 客 観 的 で 大 量 の 地 上 参 照 デ ー タ を 取 得 で き る 。



（2）モデルの処理方法では3樹種とも内挿法ではキュ‐ヒー7ク・コッホ｀‾ル‐ショッ（C

C） 法 、 ノ イ ズ 除 去 では フ イル タ リン グ なし と 調査 地 の外 周 面 素を す べ

て 削 除 し た 場 合 が 共 通 し て 推 定 精 度 が 高 く な っ た 。 また 放 射 量補 正 で

は ト ド マ ツ 、 エ ゾ マ ツ 、 開 葉 し た 時 期 の カ ラ マ ツ に つい て は ラジ オ メ

トリック補正処理が良好であった。

（ 3） 衛 星デ ー タの モ デル から作成 したトドマ ツ、エゾマ ツ、カラマ ツ人

工 林 の 樹 冠 疎 密 度 の 区 分 画 像 は 、 3種 と も 空 中 写 真 が 表 わ す 樹 冠 の 疎

・ 密 な 箇 所 と よ く 対 応 し て お り 、 観 測 時 期 が 異 な っ てい て も 同様 の 疎

密 度の 配 色パ タ ―ン を 示し た 。し た がっ て 、本 手 法に よ ってトドマ ツ、

エ ゾ マ ツ 、 カ ラ マ ツ 人 工 林 の 疎 密 度 区 分 の 推 定 が 可 能な こ と がわ か っ

た。

（ 4） 求 めた モ デル を 他地 域に応用 して、現場 で使われる 林相図と同 縮尺

・ 同 サ イ ズ の ト ド マ ツ 疎 密 度 区 分 画 像 を 作 成 し た 。 得ら れ た 区分 画 像

は 視 覚 的 に 小 班 の 中 を 画 素 単 位 に 疎 密 度 識 別 が 可 能 なこ と か ら、 小 班

内 の 人 工 林 の 成 績 の 層 化 区 分 や 密 林 分 を 主 と す る 問 伐対 象 小 班の 選 択

・抽出など、施業計面を策定する上での活用が期待される。

（ 5） 作 成し た 疎密 度 区分 画像の精 度の検証を 行った結果 、空中写真 の判

読 結 果 と 整 合 性 が 高 い こ と が 分 か っ た 。 こ の こ と は 時間 と 労 カを 必 要

と す る 地 上 調 査 や 熟 練 性 を 要 す る 写 真 判 読 を 行 わ な くて も 、 広範 囲 の

人 工 林 の 疎 密 度 の 現 況 を 把 握 す る の に 有 効 で あ る こ とを 示 す もの で あ

る。

  本研究の将来展望として、以下の利用が考えられる。

（ 6） 本 手法 を 利用 す るこ とによル スギ、ヒノ キなど他の 針葉樹の疎 密度

区分にも応用できる。

（ 7） 森 林の 経 年変 化 の把 握 に利 用 でき る 。例 え ぱ 、5年前 と現在の疎 密

度 区 分 画 像 の 比 較 に よ っ て 、 人 工 林 の う っ 閉 状 況 の 進捗 状 況 が捉 え ら

れる。また土地利用の変化に対しての活用が期待できる。

（ 8） 針 葉樹 と 広葉 樹 の占 有割合が 把握できる ことから、 人工林だけ でな

く天然林の針広割合、疎密度区分などへの活用が期待できる。



学位論文審査の要旨

    学位論文題名

衛星lJモートセンシング技術による針葉樹人工林の

    樹冠疎密度の推定に関する研究

  本論文は7章で構成され、図15、表18、引用・参考文献111を含む総
頁数118の和文論文である。別に参考論文31編が添えられている。

  現在、森林施業計画を策定する際には、空中写真判読や地上調査に
よって得られたデータが利用されている。その場合、人工林の樹冠疎
密度弦、間伐適期の判断、蓄積の算定など人工林資源を管理するため

の重要ナょ因子とナょる。しかし、空中写真判読から樹冠疎密度を求める
には熟練を要するとともに個人差

範囲の写真判読には相
  本研究は、衛星デ―
工林であるトドマツ、
定し、疎密度区分画像

当の労カと
タの特性を
エゾマツ、
を作成する

によるデータの客観性の問題や、広
時間を要するなどの，問題点がある。
利用して、北海道の主要な針葉樹人
カラマツの樹冠疎密度を精度良く推
ための手法を開発することを目的と

るなど、衛星データの解析に適切な樽前山麓国有林を選定している。

  得 ら れ た 研 究 成 果 を 要 約 す る と 次 の と お り で あ る 。

1．衛星データの地上参照データとなる針葉樹人工林の樹冠の情報を

は従来の写真判読から求める方法より、効率的かつ客観的．で大量の地
上参照データを取得できる。

2．観測時期の異なる3シーン，（1990年4月11日、4月27日、5月29日）
のランドサットTMヂータを標準化して、樹冠疎密度を精度よく求め
るため、内挿法、外周画素削除、フイルタリング処理による衛星画像
の歪み補正やノイズ除去などについての最適な前処理方法を検討した
結果、3樹種とも内挿法ではキュービック．コンボルーション（CC
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法）、ノイズ除去ではフイルタリングなしと調査地の外周画素をすぺ

て削除した場合が共通して推定精度が高くなった。また、人工衛星デ
ータから大気の水分やごみ、散乱をどの影響を排除するための処理に

ついて検討した結果、放射量補正ではトドマツ、エゾマツ、開葉した
時期のカラマツではラジオメ
3．以上の結果をふまえて、

トリック補正処理が良好であった。
衛星データの処理を実行し、空中写真の

デジタル解析結果と対比して回帰計算と分散分析による手法間の検定

を行い、トドマツ、エゾマツ、カラマツ人工林の樹冠疎密度の推定モ
デルを作成した。モデルから作成した針葉樹3種の樹冠疎密度の区分

画像は、空中写真が表わす樹冠の疎・密な箇所とよく対応しており、

観測時期が異なっていても同様の疎密度の配色パターンを示した。
4．モ デルを もとに 3シーンの衛星画像それぞれについて、針葉樹3

種の人工林の樹冠疎密度の区分画像を作成した。

5．開発したトドマツの樹冠疎密度モデルを調査地以外の他地域の森

林に応用し、現場で使われる林相図と同縮尺（5万分の1）かつ同サ
イズ（AO版）で疎密度区分画像を作成した。得られた区分画像は視覚

的に小班の中を画素単位に疎密度識別することが可能であり、小班内
の人工林の成績の層化区分や樹冠密度の高い間伐対象小班の選択・抽

出などに有効なことが分かった。また、作成した区分画像の精度を検
証した結果、空中写真の判読結果と整合性が高いことが分かった。

  以上、本研究で新たに開発したモヂルは、時間と労カを必要とする
地上調査や熟練を要する写真判読によらなくても広範囲の人工林の樹

冠疎密度の現況を把握することを可能とし、また小班内の成績区分や
年度の異なる画像の比較により林分の推移状況を把握できるなど、森

林施業計画を策定するうえで有効かつ効率的ナょ手法を提供するととも
に、スギ、ヒノキなど他の針葉樹への本モヂルの応用や人工林だけで

なく天然林の針広割合、疎密度区分などへの活用、さらにな森林を含
めた広域の土地利用状況など他分野への情報提供にも有益であり、こ

れらの研究成果は、学術上高く評価されるだけでなく、実用的にも寄
与するところ大きいものがある。

    よって、審査員一同は、別に行った学力確認試験の結果と合わせて、
本論文の撮出者加藤正人は博士（農学）の学位を受けるのに十分な資

格があるものと認定した。


