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研究成果の概要（和文）：近年、世界各地の高山帯で植物群集の変化が報告されるようになった。これらの変化は過去
の記録があるからこそ検出できるのであり、多くの高山地域では変化の有無を判断する科学的知見が不足している。こ
の不足を補えるのは、唯一過去に撮影された写真である。本研究は写真を活用した植生変化の解析手法を確立すること
を目的に、過去に撮影された撮影年月日の明らかな山岳写真を収集しデータベースを作成した。またこれらの写真と同
じ場所および同じ季節に最新写真を撮影し、変化の認められる写真については、幾何補正により新旧写真で重ね合わせ
が可能な媒体にすることで、日本の高山植生の変化を定量的に評価した。

研究成果の概要（英文）：Recently, anthropogenic vegetation change has been documented in various mountain 
regions of the world. However, it’s still not clear whether vegetation changes occur or not in most of 
Japanese mountains. One of the major reasons of such ambiguous knowledge is the lack of old vegetation 
investigations at the high altitude regions.　Past photographs are potentially valuable to collect 
information about the vegetation change in mountain area by comparing recent photographs. Therefore, we 
made a database to store time series mountain photographs.
I have retaken the new pictures at same place in same season with old pictures and compared the new one 
with old one. These pictures were geometrically corrected and utilized to detect vegetation change 
quantitatively.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 極地である高山帯は、将来の温暖化の影響
が最も出やすい生態系の１つだとされてい
る。実際に世界各地で種組成の変化あるいは
動植物の分布標高の上昇等が報告されるよ
うになった。日本のように互いに隔離し、ご
く限られた高山帯を生育地とする植物は、逃
げ場が無く、その存続が危ぶまれている。 
例えば、アポイ岳ではハイマツの面積が広

がり希少種が生育するお花畑が急速に減少
した。南アルプスでは高山帯にまで登ってく
るようになった鹿の食害で植生が変化して
いる。大雪山五色ヶ原ではチシマザサの分布
が拡大しており、融雪時期の早期化に伴う乾
燥化が一因だとされている。 
これらの変化は過去の記録があるからこ

そ検出できるのであり、多くの高山地域では
変化の有無を判断する科学的知見が不足し
ている。 
この不足を補えるのは、過去に撮影された

写真のみである。写真は調査記録に代わる客
観的な記録となりえ、過去に撮った写真と最
近撮った写真の比較ができれば、植生の変化
を検討することが可能となる。 
国土地理院や林野庁で撮影された航空写

真は、無雪期の写真が限られるうえ、撮影時
期が年により異なる。さらに判別できる植生
タイプも限られることから、詳細な植生変化
を検討できるデータセットを得るのは難し
い。 
一方、高山帯は昔から登山を楽しむ人々に

よって写真が撮られてきた場所である。山岳
写真の多くは絶景とされるポイントで撮影
されていること、映っている山がランドマー
クになりえることから、昔の写真でも比較的
撮影場所を特定しやすい。つまり同じポイン
トから最新写真を撮影することが可能であ
る。 
 
２．研究の目的 
過去の調査記録が限られており、環境変化

の有無を客観的に判断するための科学的知
見が不足していることによるボトルネック
を解消するために、過去に撮影された山岳写
真を活用する。撮影年月日の明らかな写真を
収集し、これらの写真と同じ場所および同じ
季節に最新写真を撮影する。変化の認められ
る写真については、写真の歪みを取り除き、
新旧写真の重ね合わせが可能な媒体にする
ことで、日本の高山植生の変化を定量的に評
価する。 

 
３．研究の方法 
新旧の写真比較により高山植生の変化を

明らかにすることを目的に、以下のことを行
う。 
(1）公益社団法人日本山岳会やマスメディ
ア（山岳雑誌の岳人、東京新聞発行）を通
して登山者に呼びかけ、撮影日時と撮影場
所が明らかな過去の山岳地域の写真を収

集し、デジタルデータ化を行い、データベ
ースを作成する。 

(2）同一場所で同一季節に最新撮影を行い、
新旧の写真セットを整備する。 

(3）変化が認められる場所については、新
旧写真を重ねあわせる幾何補正を行う。 

(4）これらの幾何補正した写真を用いて植
生変化の程度を定量化する。 

 
４．研究成果 
公益社団法人日本山岳会やマスメディア

との協働で、撮影年月日の分かる山岳写真約
2000 枚を収集した。中には昭和 28 年に白馬
岳登山を撮影したカラービデオも寄せられ、
植生だけでなく当時の登山文化を知るうえ
でも貴重な記録が得られた。 
これらの写真には撮影日、撮影者、撮影場

所、位置情報をつけデータベースを作成し、
昔の記録として万人が活用できるよう、ウェ
ブサイト（http://mountain-photo.org/）で
公開した。山の名前や撮影年月日から検索で
きるほか、地図上で見たい山の写真を探すこ
とができる。また閲覧者が写真を投稿できる
機能も付けている。 
 収集された写真のうち、八甲田毛無岱の湿
原で38-39年前に撮影された写真を例に紹介
する。これらの写真と同じものを撮り直し、
新旧の写真画像上で、同一地点と思われる基
準点を複数選定した。新旧写真では、撮影に
使用したカメラのレンズの画角が大きく異
なるため、拡大・縮小、平行移動、回転で構
成されるヘルマート変換のような単純な幾
何変換では、十分な精度で重ねあわせができ
ない。そのため、以下の(1)式で表される射
影変換を用いた。(1)式では、基準とする写
真画像の画像座標を(uR、 vR)、幾何変換の対
象となる写真画像の画像座標を(uT、 vT)とし
ている。なお、この手法 Bではレンズの歪曲
収差などに起因する画像の幾何歪みは無視
することにしている。 
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選定された基準点 iの基準写真画像での画像
座標(uRi、 vRi)、対象写真画像での画像座標
(uTi、 vTi)を計測し、計測された基準点の基
準写真画像での画像座標(uRi、 vRi)と対象写
真画像での画像座標(uTi、 vTi)（i = 1 ~ n）を
用いて、座標変換式(1)式の係数 b1～b8 を推
定した。この係数を用いて(1)式に従って、
対象写真画像データを幾何変換した。 
新旧写真を重ねあわせ植生の変化している
ピクセルを抽出した（図 1、図 2）。 
なお新旧写真の重ね合わせにおいて、レン

ズの歪みの違いや撮影地点のずれに起因す



る誤差が生じるので、詳細な定量化にはそれ
らの誤差を極力抑えるような手法の検討が
必要であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1．2012 年に撮影された八甲田毛無岱。青
い色は湿原部分を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2．1974年に撮影された八甲田毛無岱。2012
の湿原部分を重ね、赤い色は縮小した湿原部
分を示す。 
 
このほか、南アルプスで撮影された新旧写

真の比較からは、近年問題になっているニホ
ンジカの食害による植生変化が確認できた。 
南アルプスでは、1990 年代以降ニホンジカ

による食害が顕著となり、現在、多くの山域
で高山植生の衰退が深刻な問題となってい
る。図 3の写真は、深刻となっている場所の
１つである聖岳から延びる主稜線上にある
聖平と薊畑である。かつてそこにはセリ科植
物の広がるお花畑が広がっていた（図 3）。し
かし現在は、植生は短く刈りそろえたような
景観となり、シカの嫌うマルバダケブキやバ
イケイソウが優先する植生と変化した（図 4）。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．1987.8.4 に撮影された薊畑の写真 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4．2013.8.10 に撮影された図 3 と同じ場
所の写真 
 
 このほか、伊勢湾台風による攪乱後の植生
回復の様子、人が草地として利用していた場
所が放棄され森林化が進んでいる様子など
を評価することができた。 
 写真は誰でも利用可能な記録ツールであ
る。本研究を通じて国民の写真が有効活用で
きることが示されれば、国民にも自分達の接
する自然を記録・監視していく視点を養える
ことが期待され、生物多様性の保全にも大き
く貢献できる。 
 
 最新写真についてはカメラレンズの歪デ
ータを測定し、写真の歪みを取り除いた正射
投影画像の作成（オルソ化）を試みている（図
5）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5．上：立山の写真、下：カメラのレンズ
校正パラメータ、地形データ等に基づいて作
成した正射投影画像。黒い部分は写真に写っ
ていない地帯。 



なお、空中写真と異なり、限られた範囲を
撮影しているスナップ写真のオルソ化には、
レーザー測量による詳細な地形データが必
要である。カメラの校正情報を用いて新しい
写真をオルソ化し、旧写真を新写真と重ね合
わせることも試みているが、旧写真はレンズ
の校正情報が不明なことや撮影地点のずれ
に起因する誤差により正確に重ね合わせる
ことは難しい状態である。 
しかしオルソ化により写真に地理座標が

つくことで、新旧写真の植生変化を客観的・
定量的に評価できるようになるだけでなく、
航空写真、衛星画像、地理情報と直接比較す
ることも可能となるため今後の課題として
検討したい。 
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