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研究成果の概要（和文）：研究期間の3年間，森林調査のために東京大学北海道演習林を6月から10月まで毎月訪
問し，カラマツハラアカハバチによる食害が発生しているカラマツ林において，ハイパースペクトルカメラおよ
び可視・近赤外デジタルカメラに魚眼レンズを取り付け，毎回同じ位置・同じ方位で林冠の全天画像計測を実施
し，樹冠のスペクトル季節変動・年変動データを取得した。

研究成果の概要（英文）：During an outbreak of the larch sawfly in the University of Tokyo Hokkaido 
Forest, hemispherical photographs of the canopy were collected monthly by using hyperspectral camera
 for monitoring defoliation, and analyzed seasonal and annual changes.

研究分野： 画像計測

キーワード： 画像計測　リモートセンシング　地理情報システム（GIS）
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

(1) 森林動態のモニタリングは，立木の状態
で非破壊的・継続的に行う必要があり，カメ
ラやレーザスキャナを使ったリモートセン
シング技術の研究開発が盛んに行われてい
る。 

(2) 連携研究者が取り組んでいる葉食性昆虫
の密度変動と樹木の動的抵抗反応の相互作
用解明の研究においても，樹冠の季節変動・
年変動のモニタリングは，量的・構造的に行
うとともに，分光反射特性の計測データが有
用である。 
 

２．研究の目的 

(1) 本研究は，森林内においてハイパースペ
クトルカメラを林床から樹冠に向けて使用
し，樹木の３次元葉群構造と分光反射特性を
同時に計測する技術の開発を目的とする。 

(2) 東京大学北海道演習林のカラマツ林にお
けるカラマツハラアカハバチによる食害を
調査対象にして，季節変動・年変動のデータ
を取得する。 

(3) 取得した樹冠のモニタリングデータは，
葉食性昆虫と樹木の相互作用を解明する研
究に役立てるために，森林の地理空間情報シ
ステムとして整備する。 
 

３．研究の方法 

(1) 東京大学北海道演習林のカラマツ林のカ
ラマツハラアカハバチによる食害調査区域 8
か所において，樹冠の撮影を継続的に実施し，
季節変動や年変動などの森林動態を調査す
る。 

(2) ハイパースペクトルカメラを新規に購入
し，撮影時刻に対する太陽高度および撮影角
度の分光反射特性への影響を調べるために，
魚眼レンズを取り付けて鉛直上向きに設置
し（図 2），数時間，同一地点で連続的に樹冠
を撮影し，時系列ハイパースペクトル画像を
取得する。 

(3) 可視カメラと近赤外カメラに円周魚眼レ
ンズを取り付け，林床から林冠に向けて，全
天 360 度の範囲を１度に撮影する（図 1）。2
軸水準器を使ってカメラの光軸を正確に鉛
直上向きに調整し，毎回同じ位置で撮影する
ことで，時系列解析に使用できる可視および
近赤外の全天写真を取得する。 

(4) インターバルカメラを調査区域 8 か所の
林床に常設し，期間中の林冠の時系列画像を

取得する。 

(5) 撮影したデータを解析し，太陽高度およ
び天候などの撮影条件や季節変動に応じて
全天写真から樹冠のみを抽出する画像処理
技術および魚眼カメラのステレオ視による 3
次元葉群構造解析技術を開発する。全天写真
及び解析データを地理空間情報システムと
して整備する。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1：3 次元空間・カメラ座標系と全天写真 

 

４．研究成果 

(1) 研究期間の 2014 年から 2016 年までの 3
年間，6 月から 10 月まで毎月 1 回，連携研
究者とともに東京大学北海道演習林を訪問
し，カラマツハラアカハバチによる食害が発
生しているカラマツ林の調査区域において，
ハイパースペクトルカメラ，可視および近赤
外カメラを使って，毎回同じ位置・同じ姿勢
になるように手動で調整し，林冠の全天画像
計測を行った（図 2,3）。8 か所の各調査区域
のカラマツ林において，分光反射特性の季節
変動・年変動データを取得した。 

 

 

 

 

 

 

図 2：全天ハイパースペクトルカメラと 
インターバルカメラ 
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図 3：全天魚眼カメラ（可視・近赤外） 

 

(2) 全天写真は魚眼レンズの射影方式に基づ
いて，パノラマ写真に変換処理した（図 4）。
インターバルカメラによる林冠の時系列画
像を含めて，3 年間の計測データは地理空間
情報システムとして整備中である（図 5）。ま
た，科研費 23580358 で開発した多地点全天
写真のステレオマッチングによる 3次元計測
手法および多時期データを画素レベルで重
ね合わせる最適化手法を，本研究の撮影デー
タに適用し，太陽高度および天候などの撮影
条件や季節変動に応じて全天写真から樹冠
のみを抽出する画像処理技術および魚眼カ
メラのステレオ視による 3次元葉群構造解析
技術を開発中である。 

 

 

 

図 4：全天写真とパノラマ写真 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5：2016 年 6,7,8,9,10 月の調査地 No.1a 
パノラマ写真（可視・近赤外） 

(3)  カラマツハラアカハバチのトラップ調
査（図 6）と全天写真を解析した研究成果と
して，密度変動と樹木の相互作用について論
文として発表した。 

 

 

 

 

 

 

図 6：トラップ調査 

 

(4) 計画通り調査できなかった点として，
2015 年度には，ハイパースペクトルカメラ
に異常が見つかり，修理した。また，2016
年度には，台風 10 号などにより，調査区域
および林道において倒木などの甚大な被害
が生じた（図 7,8）。これらにより，計測デー
タの期間および区域には未整備箇所が存在
する。 

 

 

 

 

 

 

図 7：調査区域カラマツ林の倒木 

 

 

 

 

 

 

図 8：林道の倒木 
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