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研究成果の概要（和文）：近年，地上レーザスキャナ（以下，TLSと記す）を用いた効率的な森林調査に対する
関心が世界的に高まってきている。しかし，現行のTLSによる森林調査では，樹高が過小評価される問題があ
り，レーザ計測の原理上，この問題はレーザの性能が向上しても解決できない。そこで，この研究では，TLSに
よって正しく計測できる胸高直径と望高（胸高直径を一定の割合で縮小した上部直径の地上高）に基づいて推定
する方法を構築した。そして，わが国の針葉樹（スギ，ヒノキおよびカラマツ）のデータをもとにして，この方
法の妥当性を検証した。その結果，この方法によって，おおむね±2 m以内の誤差をもって樹高を推定できるこ
とが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The terrestrial laser scanning (hereafter TLS) is useful technique for 
measuring trees or forests. However, TLS underestimates the tree height due to the principle of the 
laser scanning. This study proposed a method for estimating tree height from the measurements of 
diameter at breast height and critical height (the height at the upper diameter reduced the diameter
 at breast height by a given ratio) using TLS. The method was verified using a large data set of 
Japanese cedar, Japanese cypress and Japanese larch trees across Japan. The results indicated that 
the proposed method enables us to estimate the tree height of the individual coniferous trees within
 a error of ±2 m. 

研究分野： 森林計測学

キーワード： 地上レーザスキャナ　針葉樹　人工林　樹幹形　森林計測

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
この方法の学術的意義としては，過去に提案されて以降，上部直径の効率的な計測方法がなかったために広く普
及しなかった望高法の再評価が挙げられる。従来の望高法では，胸高直径を半分に縮小した直径の高さを望高と
定義していたのに対し，本研究では任意の縮小率を採用している点において，望高法の一般化に成功したものと
みることもできる。また，本研究の社会的意義としては，地上レーザスキャナによる効率的な森林調査の正確度
を向上させることを通して，スマート林業の推進や林業の成長産業化に貢献することが挙げられよう。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 近年，地上レーザスキャナ（以下，TLS と記す）による効率的な森林計測に対し，世界的に関
心が高まってきている。TLS による森林計測の原理は，以下のように説明できる。センサから
レーザを照射し，レーザの往復時間からセンサと樹木との距離を計測することで，反射点座標を
三次元点群データとして取得する。また，複数方向からレーザを照射し，樹木の一致する部分を
重ね合わせることにより，森林を三次元データ化する。このようにして得られた三次元データを
専用の解析ソフトウェアで処理することにより，胸高直径，樹高および立木本数などを計測でき
る。従来の森林計測では，樹木を一本ごとに手作業で測るため，多くの時間と労力を必要として
いた。一方，TLS による森林計測では，時間と労力を要する樹木の計測をスキャニングの作業
に置き換えられる。また，操作が容易であり，結果の入力・解析の作業も省略される。さらに，
取得した点群データをもとに，解析ソフトウェア上で三次元的に立木を確認できる。このような
特長から，TLS は森林計測を大幅に効率化・省力化する技術として期待されている。 
これまでの TLS による森林計測に関する先行研究は，1）現行の TLS 計測における精度評価; 

2）TLS の適切な配置とその間隔（点数）を決めるサンプリング戦略; 3）TLS によって取得した
点群データをもとに，樹幹を抽出するためのアルゴリズム開発に大別できる。TLS 計測による
樹高の推定では，レーザが枝葉に遮られることによって梢端が認識できないため，樹高が過小評
価になることが指摘されている。また，調査林分における TLS の計測距離を短くしても，樹高
が過小評価されることも報告されている。今後，上述したような TLS による森林計測の研究が
どれだけ進展しても，また，レーザの性能がどれだけ向上しても，レーザ計測の性質上，樹高の
過小評価に関する問題は解決できない。しかし，TLS 計測によって枝下以下の樹幹形について
は，今後のレーザ性能と樹幹抽出アルゴリズムの向上にともない，ますます正確に測定できるよ
うになる可能性が高い。以上のことからみて，TLS によって樹高を直接に計測するのではなく，
TLS によって正確に計測できる可能性の高い枝下以下の樹幹形をもとに，樹高を間接的に計測
（推定）しうる理論を開発することが望ましい。 
 
 
２．研究の目的 
 
本課題では，枝下以下の樹幹形の情報から，TLS によって樹高を推定するための方法の 1 つ

として，幹材積の推定のために開発された「望高法」を改良した。そして，国内外における針葉
樹の伐倒木データを用いて，改良した望高法の TLS 計測への適用可能性を評価した。なお，本
稿では方法論の提案を目的としており，TLS 計測による現実林分での検証は，現段階では対象
外であることに注意されたい。 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) 望高法の改良 
望高法とは，胸高直径と胸高直径を半分に縮小した上部直径までの高さ（望高）から幹材積を

簡便に推定する方法である。二変数材積式のように，幹材積の推定式が地域，樹種，樹齢および
樹幹サイズに依存しない点，ならびに，幹材積を推定する際に樹高の情報を必要としない点にお
いて，高い汎用性を有することに特徴がある（図 1）。望高法を改良するにあたり，まず，図 2の
ように胸高直径 dを m倍（ただし，0 < m < 1）に縮小した上部直径 dmまでの高さを望高 h(dm)
と定義する。ここで，樹幹形のデータをもとに，あらかじめ樹高 hと望高 h(dm)との関係式を求
めておくと，TLS によって枝下以下の樹幹形に関する情報を取得し，望高 h(dm)を計測すれば，
その値を関係式に代入することで樹高 hを推定できる。 
本研究では，任意の縮小率 mについて，望高から樹高を推定する式を求めることとした。これ

により，1本 1本の枝下高に応じて，樹高を推定しようとするものである。幹曲線式として，梢
端からの距離を x，樹幹半径を yとする[1]式に示すような Kunze 式を採用する。 
[1]  y2 = axb 

ここで，aと bは係数である。いま，胸高における樹幹半径を m倍に縮小した上部樹幹半径 dm/2
までの高さを望高 h(dm/2)と定義する。また，胸高 hbにおける樹幹半径は d/2 と書ける。このと
き，樹高を hとすると，[1]式は点（h－h(dm/2）, dm/2）と点 B（h－hb, d/2）の 2点を通ると考
えて良いので， 
[2]  (dm/2)2 = a(h－h(dm/2))b 
[3]  (d/2)2 = a(h－hb)b 

を得る。[2]式を[3]式で除して，hについて解くと， 
[4]  h = {1/(1－m2/b)}h(dm/2)－{m2/b/(1－m2/b)}hb 



を得る。[4]式からわかるように，樹高と望高との関係は線形となり，TLS によって胸高直径と
枝下以下で可能な限り高い位置の上部直径およびその地上高（望高）が計測できれば，その値を
[4]式に代入することで樹高 hが推定できる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 1 望高法の模式図 
 

 
図 2 改良した望高法の模式図 

 
 
(2) 試 料 
本研究では，公表データと計測データを試料として用いた。公表データとは，国内の 4つの地

域（群馬，埼玉，長野および岡山）において収集されたスギ（Cryptomeria japonica D. Don），
ヒノキ（Chamaecyparis obtusa Endl.）およびカラマツ（Larix leptolepis Gord.）といった針
葉樹の既に公表あるいは論文化されている伐倒木・樹幹解析木データである（n = 275）。これら
のデータでは，十分位または一定の間隔での樹幹直径，胸高直径および樹高が測定されている。
なお，樹幹解析木データについては，過去にさかのぼっての解析も可能であるが，TLS で計測で
きるのは皮付き直径である点に鑑み，皮付き直径のデータのみを解析に供した。 
計測データとは，国内の 2地域（宮崎と鹿児島）において，本研究のために新たに計測したス

ギとヒノキの伐倒木データである（n = 29）。まず，宮崎市田野町にある宮崎大学農学部附属自
然共生フィールド科学教育研究センター田野フィールドにおいてヒノキ 11 本，鹿児島県垂水市
にある鹿児島大学農学部附属高隈演習林においてスギ 18 本をそれぞれ伐採した。次に，伐採し
た試料木について，梢端から 0.5 m 間隔での樹幹直径と胸高直径をノギスあるいは直径巻尺に
よって 0.1 cm 括約で，また，樹高と枝下高を巻尺によって 0.1 m 括約でそれぞれ測定した。 
 
 
(3) 検証方法 
 求めた式については，地域ごと，樹種ごとに誘導することも可能であるが，TLS 計測による樹
種判別の方法については，現在のところ確立されていない。また，地域と樹種に関係なく適用で
きる普遍的な推定式が望ましい。以上のことより，全試料木をまとめて，地域と樹種を区別せず
に推定式を誘導した。 
まず，試料木を用いて，樹高，縮小率 m，望高および胸高の値から係数 b を 20 等分した縮小

率 mの階級ごとで平均化した（n = 3011）。次に，宮崎（ヒノキ）と鹿児島（スギ）において収
集したデータをもとに，望高が樹冠に隠れない縮小率 mの範囲を探索した（n = 1420）。そして，
探索した縮小率 m の範囲をもとに，樹高推定式によって推定した樹高と実測した樹高とを比較
することで，樹高の推定誤差を検証した。誤差を評価するための測度として，平均誤差（ME），
相対平均誤差（%ME），二乗平均平方根誤差（RMSE）および相対二乗平均平方根誤差（%RMSE）を
求めた。なお，統計処理においては，R ver 4.0.2 を用いた。 
４．研究成果 
係数 b と 20 等分した縮小率 m との関係を図 3 に示す．m の値が 0.8 以下の範囲では，b の値



は mが大きくなるにつれて，直線的に小さくなったが，0.8 以上の範囲ではより急激に小さくな
った。また，同じ mの値に対する b のばらつきをみると，mが 0.2 以下の範囲において，相対的
に大きいばらつきを示した。宮崎（ヒノキ）と鹿児島（スギ）における枝下高を測定した試料木
について，枝下直下における縮小率 mを求めたところ，図 4に示すように，0.4 から 0.8 の範囲
に分布していた。 
 

 
図 3 縮小率 mと係数 bとの関係 

 
 

図 4 枝下位置における縮小率 mの頻度分布 
 
 
縮小率 0.4～0.8 の範囲について，樹高の推定値と実測値とを比較した結果を図 5に示す（n = 

1420）。この縮小率の範囲内において，推定値と実測値との間に有意な差は認められなかった（P 
= 0.714）。樹高の平均誤差 ME は–0.1 m，相対平均誤差%MRE は 0.4%，二乗平均平方根誤差 RMSE
は 3.7 m，相対二乗平均平方根誤差%RMSE は 0.2%であった。推定された樹高の絶対誤差は，81.6%
（n = 1159）の場合で ±2.0 m 以内の範囲に分布していた。 
 
 



 
図 5 改良した望高法によって推定した樹高と実測した樹高との関係 

 
 
 
以上のことより，TLS によって胸高直径と望高を正確に計測できれば，樹種の違いとは関係な

く，樹高を適切に推定できる可能性が示唆された。この理論では，樹冠によってレーザが遮られ
るなどして，梢端が正しく認識できないという TLS の問題について，樹幹形のルールに着目して
解決しようとする点に特徴がある。今回は，係数 bを経験的に求めたが，針葉樹における樹幹形
の変異の小ささから判断すると，理論的に係数を求められる可能性もある。この点については，
今後の課題としたい。将来的には，この望高法を改良した理論が TLS による森林調査データの解
析ソフトに実装されることが望まれる。そして，その計測の妥当性をさまざまなタイプ（樹種，
樹木サイズ，林分密度，傾斜角，下層植生の有無など）の林分において検証されることが望まし
い。 
 
 最後に，本研究を行うにあたり，多大なご協力をいただいた鹿児島大学農学部附属高隈演習林
と宮崎大学農学部附属田野演習林の職員の方々，ならびに熊本県立大学環境共生学部の学生諸
氏に対し，心よりお礼申し上げます。特に，元熊本県立大学大学院環境共生学研究科の越河一樹
君には，現地調査はもとより，データの解析などに多大な尽力をいただいた。ここに記してお礼
申し上げる。 
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A country-scale analysis revealed effective land-use zoning affecting forest cover changes in
Myanmar

Journal of Forest Research 389-396

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Lwin KK, Ota T, Shimizu K, Mizoue N 25

 １．著者名

10.3390/f11121263

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Differences in forest use strategies for cash income between households living outside and
inside selectively logged production forests in Myanmar

Forests 1263

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Saung T, Mizoue N, Ota T, Kajisa T 11

 １．著者名

10.1016/j.gecco.2020.e01340

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Forest degradation impacts firewood consumption patterns: A case study in the buffer zone of
Inlay Lake Biosphere Reserve, Myanmar

Global Ecology and Conservation e01340

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Kyaw KTW, Ota T, Mizoue N 24

 １．著者名

10.3390/f11020195

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Post-harvest stand dynamics over five years in selectively logged production forests in Bago,
Myanmar

Forests 195

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Khai TC, Mizoue N, Ota T 11

 １．著者名



2020年

2020年

2020年

2020年

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

10.11440/rssj.40.13

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Individual tree detection and classification for mapping pine wilt disease using multispectral
and visible color imagery acquired from unmanned aerial vehicle

Journal of the Remote Sensing Society of Japan 13-19

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Hosikawa T, Yamamoto K 41

 １．著者名

10.3390/f11070777

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Correlations among tree quality, stand characteristics, and site characteristics in plantation
Teak in mountainous areas of Lao PDR

Forests 777

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスとしている（また、その予定である） －

 ４．巻
Vongkhamho S, Imaya A, Takenaka C, Yamamoto K, Yamamoto H 11

 １．著者名

10.3390/f12020115

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Condition of illegally logged stands following high frequency legal logging in Bago Yoma,
Myanmar

Forests 115

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Saung T, Khai TC, Mizoue N, Ota T, Kajisa T 12

 １．著者名

10.1016/j.envpol.2020.115407

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Impact of reduced ozone concentration on the mountain forests of Mt. Tateyama, Japan

Environmental Pollution 115407

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Kume A, Fujimoto M, Mizoue N, Honoki H, Nakajima H, Ishida M 267

 １．著者名



〔学会発表〕　計78件（うち招待講演　3件／うち国際学会　4件）

2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

平成31年度不知火海・球磨川流域圏学会研究発表会

15th European Ecological Federation Congress（国際学会）

1st International Lignin Symposium in Sapporo（国際学会）

第75回九州森林学会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

越河一樹・溝上展也・山本一清・井上昭夫

Orrego, M., Kajisa, T., Tanizaki, Y., Ugawa, S., Inoue, A., Koga, S., Kume, T. Hishi, T. and Enoki, T.

Yoshikawa, T., Kawamata, Y., Matsumoto, M., Nakasaka, Y., Inoue, A., Sato, M. and Masuda, T.

越河一樹・太田徹志・溝上展也・山本一清・井上昭夫

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

地上レーザスキャナによる樹高計測のための樹幹形の解析

Regional scale factors influencing early stage litter decomposition in Moso bamboo stands

Delignification of bamboo via organosolv treatment using 1-butanol/water biphasic system

地上レーザスキャナのための樹高推定の理論の改良



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第75回九州森林学会

第75回九州森林学会

第75回九州森林学会

第75回九州森林学会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

重松友希・太田徹志・志水克人・溝上展也

溝上展也・中村和宏・樋口航大・太田徹志・井上晴香・保坂武宣

井上晴香・太田徹志・志水克人・溝上展也

小寺翔太・志水克人・太田徹志・溝上展也

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

地上レーザースキャナを用いた樹幹形状の推定－文献レビューによる分析－

都市近郊林の林分構造について－九州大学伊都キャンパス内外の事例－

2017年九州北部豪雨災害における森林の状態・管理の影響評価

地上バイオマス量による熱帯林の減少・劣化の評価

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第75回九州森林学会

日本機械学会 M&M2019 材料力学カンファレンス

第9回中部森林学会大会

第9回中部森林学会大会

太田徹志・溝上展也

大谷祐貴・亀山侑平・島　弘幸・井上昭夫・佐藤太裕

今枝　大・山本一清

三浦一将・山本一清

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

ケーブルカメラを利用した林内撮影画像による森林調査手法の開発

航空機LiDARの多目的林地利用計画への応用可能性の検討（1）

森林計画学分野における疑似実験法の重要性

竹の維管束配列と曲げ特性の関係に関する理論的考察

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第9回中部森林学会大会
 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

土木学会北海道支部令和元年度年次技術研究発表会

土木学会北海道支部令和元年度年次技術研究発表会

第131回日本森林学会大会

林　勇揮・山本一清

古川菜生・亀山侑平・鎌田弥成・島　弘幸・井上昭夫・佐藤太裕

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

航空機LiDARによる単木樹種分類の汎用性の検討

シホウチクの断面形状から得られる力学的合理性の考察

竹の種別による形状の違いとその力学特性に関する考察

針葉樹天然林における樹幹表面積の回帰モデル

 １．発表者名

 １．発表者名

柳井駿斗・亀山侑平・島　弘幸・井上昭夫・佐藤太裕

井上昭夫・小山僚太・山本一清



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第131回日本森林学会大会

越河一樹・太田徹志・溝上展也・山本一清・井上昭夫

重松友希・太田徹志・溝上展也・井上昭夫・藤本登留・樋口　稔・名取政明・山中正樹

溝上展也・久保田愛理・中村和宏・太田徹志・井上晴香・保坂武宣

太田徹志・井上晴香・志水克人・溝上展也

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第131回日本森林学会大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

地上レーザ計測における樹高推定式の理論的誘導

地上レーザースキャナによるアカマツ林の形質評価

常緑広葉樹の用材利用の可能性－九州大学伊都キャンパス内外での事例－

土地被覆タイプの違いが2017年九州北部豪雨災害に与えた影響

第131回日本森林学会大会

第131回日本森林学会大会



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第131回日本森林学会大会

第131回日本森林学会大会

第131回日本森林学会大会

第131回日本森林学会大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

志水克人・太田徹志・溝上展也

山本一清

小寺翔太・Samreth Vanna・太田徹志・溝上展也

西岡昌泰・太田徹志・溝上展也

 ３．学会等名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

時系列衛星画像を用いた伐採分布の推定

撮影条件の差違がSfM処理に与える影響の評価

カンボジアにおける固定試験地データを用いた森林劣化の評価

航空機LiDARデータによる常緑広葉樹林資源の利用可能性の把握－糸島市を事例に－

 １．発表者名

 １．発表者名



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

第131回日本森林学会大会

第131回日本森林学会大会

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第131回日本森林学会大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ２．発表標題

山崎浩司・山本一清・島田博匡・溝上展也・井上昭夫

林　勇揮・山本一清

今枝　大・山本一清

三浦一将・山本一清

第131回日本森林学会大会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

地上レーザーによる森林計測の検討課題

航空機LiDARによる単木樹種分類の汎用性の検討（Ⅱ）

ケーブルカメラを利用した林内調査手法の開発

航空機LiDARの多目的林地利用計画への応用可能性の検討（2）

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第131回日本森林学会大会

日本物理学会第75回年次大会

第21回応用力学シンポジウム

29)星川健史・矢嶋 準・鈴木静男・土屋美童・望月寛孝・山本一清

秋葉祐里・高島愛果・井上昭夫・石平　博・島　弘幸

佐藤太裕・谷垣俊行・宮川　奨・亀山侑平・島　弘幸・井上昭夫

亀山侑平・宮川　奨・谷垣俊行・島　弘幸・井上昭夫・佐藤太裕

第21回応用力学シンポジウム

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

富士市有林における LiDAR 及び写真測量を用いた森林資源量計測技術の比較

冷却速度は火成岩の亀裂形状に関係するのか？

剛性の巧みな傾斜配列にみる竹の力学的最適化戦略とその定量化

竹の維管束分布が円周方向曲げ剛性に与える影響について

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Conference on Processing and Manufacturing of Advanced Materials: Processing, Fabrication, Properties,
Applications（招待講演）（国際学会）

第74回九州森林学会大会

第74回九州森林学会大会

 ３．学会等名

井上昭夫・佐藤太裕・島　弘幸

末松直輝・太田徹志・溝上展也・井上昭夫・吉田茂二郎・北里春香・草野秀雄・甲斐博文・大政康史

島　弘幸・佐藤太裕・井上昭夫

Shima, H., Inoue, A. and Sato, M.

第85回形の科学シンポジウム

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

正形数と形状指数

地上レーザースキャナーを用いた立木の計測における誤差要因についての検討

軽くて丈夫な竹の智恵

Bamboo-inspired principle of optimal design: Toward less-material and high-strength structure

 １．発表者名

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第74回九州森林学会大会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第74回九州森林学会大会

溝上展也・Lonn P・太田徹志・加治佐剛・吉田茂二郎

鎌田真希・太田徹志・溝上展也・吉田茂二郎

太田徹志・Khai TC・Minn ST・溝上展也・吉田茂二郎

志水克人・太田徹志・溝上展也・吉田茂二郎

第74回九州森林学会大会

第74回九州森林学会大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Hansenの全球森林変化図を用いた全国スケールの森林動態解析：カンボジアのコミュニティ林業地を事例として

UAV空撮画像からのスギ樹冠の自動検出

２時期UAV画像による択伐量の検出

Google Earth Engineを用いた伐採面積推定の検討

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第74回九州森林学会大会

第74回九州森林学会大会

第8回中部森林学会大会

井上晴香・太田徹志・志水克人・溝上展也・吉田茂二郎

池田　正・太田徹志・溝上展也・吉田茂二郎

成田周平・山本一清

岩附慶大・山本一清

第8回中部森林学会大会

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

土砂災害・流木被害を考慮した森林管理の課題：文献レビューに基づいた考察

日本の針葉樹人工林での保残伐施業導入の可能性

UAVによる列状間伐施業評価法の開発

航空機LiDARによる簡易林相区分評価法の開発

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

土木学会北海道支部平成30年度年次技術研究発表会

第130回日本森林学会大会

第130回日本森林学会大会

 ３．学会等名

井上昭夫・佐藤太裕・島　弘幸

越河一樹・溝上展也・山本一清・井上昭夫

Jeong, S., Shinohara, Y., Inoue, A. and Otsuki, K.

大谷祐貴・亀山侑平・宮川　奨・島　弘幸・井上昭夫・佐藤太裕

Joint Conference on Forests and Water 2018（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

モウソウチク林における密度管理図の調製

地上レーザスキャナのための樹高推定の理論の構築

Stand-scale estimation of throughfall and stemflow for Japanese coniferous plantations

竹の維管束配列と曲げ応力の関係に関する理論的考察

 １．発表者名

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年
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