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研究成果の概要：本研究は、次世代センシングデータである 1m 以下の高解像度の人工衛星や航

空機データを用いて、森林資源の自動分類技術を開発に取り組んだ。海外の研究協力者と連携

して、単木の樹冠抽出技術から本数、樹種、混み具合（疎密度）、ゾーニングの手法を半自動で

分類する手法を開発した。成果は研究論文で公表する共に、国際学会で講演、特許申請を行っ

た。 

 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2006 年度 1,200,000 0 1,200,000 

2007 年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

2008 年度 800,000 240,000 1,040,000 

年度  

  年度  

総 計 3,000,000 540,000 3,540,000 

 
 
研究分野：農学 
科研費の分科・細目：森林学，森林科学 
キーワード：森林管理，リモートセンシング，画像解析，樹種分類，樹冠抽出 
 
１．研究開始当初の背景 
「樹種が人工衛星や航空機の情報から識別
できれば、森林管理や調査が格段に効率化す
る。」 
国有林や民有林では森林現況の把握に多

大な労力を要している。森林資源調査の基本
は、どの樹種が、何処に、どれだけの量ある
かを調べることであるが、林道から離れた奥
地森林では現況把握が困難である。現況把握
に使用する空中写真は撮影間隔が５年以上
と長く、即時性が薄れている。こうしたこと
から既存の森林計画図と調査簿からなる森
林情報の精度が低いことが、森林管理上の大
きな課題となっている。また、現場では森林

管理に携わる森林官、技術者が減少しており
広域の森林の現状を客観的に上空から把握
できるリモートセンシング技術に対する期
待が大きい。 
 
２．研究の目的 

人工衛星と航空機の１ｍ以下の高分解能
センサデータをもとに、以下の樹種分類技術
の開発を行う。 
(1) 多様な林相を持つ信州大学演習林に

おいて、ヒノキ、スギ、アカマツ、カラマツ
の針葉樹人工林とミズナラ、ホホノキ、クリ
を主とする広葉樹林を対象に、観測波長帯
（バンド）が衛星と同様の４バンド（RGB、
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IR）を持つ高解像度センサから、立木本数、
単木の樹冠抽出を行う。 

(2) ハイパースペクトルセンサ（６０バン
ド以上の多波長観測）による樹種の有効波長
帯の検出によって、樹種の分類を行う。さら
に、樹冠縁をもとに、マスク処理から、樹冠
占有面積と陰を含めたギャップ面積を割り
出す。 

(3)樹冠の樹種分類画像を、林冠縁内の画
素数の優占割合をもとに、樹種別の樹冠占有
割合と本数を計算する。 

(4)現況と分類結果を比較し、検証する。
ここで開発した手法を、高分解能人工衛星デ
ータに活用し、広域で高精度の森林資源情報
の把握に活用する。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、次世代リモートセンシングとし
て空間分解能力が 1m 以下の人工衛星と航空
機センサデータを用いて、針葉樹人工林と有
用広葉樹の分類に有効な波長帯の検出、立木
本数、樹種別樹冠占有割合を作成する。解析
方法は以下の通りである。 
(1) 多様な林相を持つ信州大学演習林にお

いて、ヒノキ、スギ、アカマツ、カラマ
ツの針葉樹人工林とミズナラ、ホホノキ、
クリを主とする広葉樹林を対象に、高解
像度センサから、立木本数、単木の樹冠
縁の抽出を行う。 

(2) ハイパースペクトルセンサ（多波長観
測）による樹種の有効波長帯の検出に
よって、樹種の分類・抽出樹種分類を
行い、樹冠縁をもとにマスク処理から、
樹冠占有面積と陰を含めたギャップ面
積を割り出す。 

(3) 樹冠の樹種分類画像を、林冠縁内の画
素数の優占割合をもとに樹種を決定し、
区分画像を作成する。樹種別の樹冠占
有割合と本数を計算する。 

(4) 森林ＧＩＳとの組み合わせにより分類
結果と現況を比較し、エラーの抽出、
修正を可能にする手法を開発する。 

(5) 同様の手法を高分解能衛星データに活
用し、広域・高精度の森林資源把握に
活用する。 

 
４．研究成果 
 2006 年度は、観測波長帯（バンド）が衛
星と同様の４バンド（RGB、IR）を持つ高
解像度センサから、信州大学演習林のヒノ
キ、スギ、アカマツ、カラマツの針葉樹人
工林とミズナラ、ホホノキ、クリを主とす
る広葉樹林を対象に、以下の樹種分類技術
の開発を行った。 
(1) 立木本数の自動抽出では、樹冠の頂点

は太陽光の影響を受けて明るくなるの
で、局所最大値フィルタリング手法を

用いて樹冠頂点を抽出した。この手法
は、樹冠の大きさとフィルタリングの
大きさが等しい場合、精度が高くなっ
た。これによって、画像に写る上層木
の樹冠であれば、本数を自動カウント
できる。 

(2) 海外研究協力者と共同で、次に、森林内
の個々の樹冠の周囲は太陽光が到達し
ずらいことから、暗くなる。この原理
を用いて樹冠周囲を抽出する Valley 
Following 法によって、単木の樹冠抽
出を自動で行った。今までの面的な解析
から個体識別が可能になった。 

(3) 単木の樹冠画像から、樹種ごとの反射特
性を利用して最尤法により樹種区分を
行い、樹冠区分図を作成した。森林内を
単木レベルで樹種別の樹冠配置が分か
ることから、樹冠の大きさや混み具合か
ら、間伐木の選定が可能である。また放
置された人工林に侵入生育する広葉樹
も分かることから、人工林の管理や生育
状況を把握できる。 

(4) これら研究成果を、研究室の大学院に指
導すると共に、「改訂森林リモートセン
シング-基礎から応用まで-：加藤正人編
著」にまとめ、大学の講義や森林技術者
向けの標準テキストとして出版した。 

 
2007 年度は、観測波長帯（バンド）が衛星

と同様の４バンド（RGB、IR）を持つ高解像
度センサから、信州大学演習林のヒノキ、ス
ギ、アカマツ、カラマツの針葉樹人工林を対
象に自動分類技術の開発を行った。 
(1) 立木本数の自動抽出、単木の樹冠抽出を

自動で行う方法、樹冠の抽出方法につい
て取り組んだ。いずれの技術も日本で取
り組まれていないことから、研究室の大
学院生への技術指導、全国の若手研究者
のための画像解析セミナーを夏休みに開
催した（参加者３０名）。 

(2) 2007 年度の研究成果の公表は雑誌論文
が１３編である。国内外の学会で積極的
に行っており、専門分野である日本森林
学会で発表した。国際電気電子学会：国
際地理学とリモートセンシング連合学会
（IEEE,IGARSS）に申込み、講演採択され、
2008年度7月にアメリカのボストンで講
演予定である。 

(3) 研究の実用化を目指し、研究成果から森
林内を単木レベルで樹種別の樹冠配置が
分かること、放置された人工林に侵入生
育する広葉樹も分かることから、災害に
弱く、放置された不健全な人工林の管理
や生育状況の監視への適用を試みた。 

(4) 本手法をもとに、産官学連携の共同研究、
JST のシーズ研究への申請を行った。日
本宇宙航空研究開発機構（JAXA）が打ち



 

 

上げた国産衛星ＡＬＯＳ（だいち）を用
いて、本手法を用いた人工衛星センサに
よる森林環境計測を先駆的に行っている。 

 
2008 年度は高解像度センサから、信州大学

演習林のヒノキ、スギ、アカマツ、カラマツ
の針葉樹人工林を対象に以下の自動分類技
術の開発を行った。 
(1) 樹種ごとにカラーで色分けした樹種別

樹冠区分図を作成した（図 1）。樹種の本
数、混み具合をもとに森林現況を自動区
分した（図 2）。この林相区分図と現場で
使われている小班を重ね合わせれば、現
況の確認や既存の森林情報のエラー検
出が可能になる。特に、人工林不成績地
や間伐林分の抽出、ギャップ面積から植
栽樹種の確保など森林管理業務に活用
できる。 

(2) 研究成果の産業財産権の出願として、
｢樹種分類方法及び樹種分類システム、
森林現況情報の作成方法及び森林現況
情報の成システム、間伐対象区域の選定
方法及び間伐対象区域の選定システム｣
について、2008 年 9 月に特許申請を行っ
た。その結果、企業から産官学連携の共
同研究の問い合わせもあり、2009 年度は
JST や NEDO への共同申請（エコイノベー
ション等）を行い、研究の実用化を目指
す考えである。 

(3) 研究成果の公表は雑誌論文が１3編であ
る。国内外の学会で積極的に行っており、
専門分野である日本森林学会で発表し
た。国際電気電子学会：国際地理学とリ
モートセンシング連合学会
（IEEE,IGARSS）に申込み、講演採択さ
れ、7月にアメリカのボストンで講演し
た。2008 年度から英文ジャ－ナルに研究
成果を積極的に投稿している。Journal 
of Forestry (2009) vol.14(1)に最新研
究成果が印刷された。   

 
以上のように、本課題の成果について、研

究開始当初の計画が遂行できた。得られた研
究成果を筆頭著者として国内外の学会で発
表し、英文ジャーナルへ投稿した。本研究成
果は国内外で高分解能データの利用が進む
こと、地球温暖化で森林資源の正確な把握が
求められており、技術の応用が期待できる。
高分解能データの自動分類技術はオリジナ
ル性が高いことから、林学分野では珍しい特
許申請を行った。さらに、人工林面積が増え
ているアジア諸国で利用ニーズが高くなる
ことから、中国・韓国・インドネシアに国際
特許申請を JST に申請し、国際貢献と産学連
携を目指す。2009 年度に、基盤研究（C）が
採択されたことから、技術の進展を図る予定
である。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図 1 樹種別樹冠区分図 
 単木ごとに樹種で色分けして表示 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  図 2 森林現況の自動区分図（白色） 
  樹種、本数、混み具合でゾーニング 
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