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研究成果の概要（和文）：本研究では、全国の環境アセスメント等で実施された環境調査報告書から希少種の生
息確認地点1800か所超の情報を新たに収集し、GISデータとして整備した。これらの希少種分布情報と既存の環
境情報（地形や植生）を用い、希少種の生息適地や生物多様性の保全上重要な地点を予測する生息適地予測モデ
ルを構築した。これを基に、生物多様性の保全上、重要な地域を明示するとともに、UAV等の新たな環境調査技
術を用いた予測精度の向上策について調査した。また人口減少や防災・減災といった国内の重要課題に対し、生
態系を活用した自然共生型社会の実現に向けた各種ロールモデル（グリーンインフラの活用等）の検討を行っ
た。

研究成果の概要（英文）：In this research, I gathered the information on more than 1800 distribution 
sites of rare species from survey reports such as environmental assessments conducted around the 
country, and I prepared them as GIS data. Next, I built species distribution models (SDMs) that 
predicts the suitable habitat for rare species and conserving biodiversity using these rare species 
distribution information and existing environmental information (e.g., topography, vegetation). 
Based on these SDMs, I identified important areas in order to preserve biodiversity and investigated
 the methods to improve prediction accuracy using new environmental investigation techniques such as
 UAV. In addition, I analyzed various role models (Green Infrastructure, Eco-DRR, etc.) for 
realizing a natural symbiotic society utilizing ecosystems against domestic important issues such as
 population reduction and disaster prevention/reduction.

研究分野： 生態学、造園学、環境システム学、応用生態工学
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１．研究開始当初の背景 
本研究は、自然環境をはじめ国土に関する

基盤情報（ビッグデータ）を共有し、それら
を活用した効率の良い国土管理や環境保全
計画の策定を目指す「課題解決型」の研究で
ある。特に、道路などのインフラ整備計画や
都市計画策定の際に、生物多様性や希少種の
保全上重要な地域を回避できるような計画
手法や行政的なしくみを担保する学術的基
盤の構築を目的に、統計的手法により全国、
地方、地域などの様々な規模で保全上重要な
場所を予測・評価する数理モデルを開発する。
あわせて、予測の精度・頑健性・汎用性の検
証、重要地域の明示、各地の先進的な取り組
み事例なども参考に現実的なロールモデル
の提案を行うことを目的としている。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、道路などのインフラ整備

計画や都市計画策定、環境影響評価（配慮書
手続き）などの際に必要な環境保全上重要な
地域を定量的に把握するための手法を開発
し、国土管理を含めた環境保全計画に必要な
学術基盤を提示することである。その構成は、
情報収集とデータの統合、生息適地予測モデ
ルの構築と精度検証・改良、生息ポテンシャ
ルの明示、インフラ整備での活用に向けた提
案・展開の 4 つからなる。 
 
 
３．研究の方法 
（1）情報収集・統合 
生息適地予測モデルは、生物種の分布／非

分布情報と環境要因との関係を、地理情報シ
ステム（GIS）と統計的手法によって分析し、
両者の関係式（予測式）を構築する手法であ
る。そのため精度の高い予測には、十分な数
の生物の分布情報に加え、予測対象範囲の環
境要素（植生、地形等）の情報が必要となる。 
生物情報については、全国の国直轄の道路

事業において平成 21～25 年度に実施された
環境アセスメント等の環境調査業務の報告
書や、環境省が実施した生物多様性保全基礎
調査の結果、地方自治体による生物調査結果
（出版物）などを収集し、生物の確認位置情
報を GIS に入力した。 
環境情報は、インターネット上で公開され

ている基盤地図（国土地理院）や植生図（環
境省生物多様性センター）などを入手した。
これらを用いて、全国の生物および環境のデ
ータセットを GIS に統合し、データベースを
整備した。 
 
（2）生息適地モデル構築と精度検証、改良 
 生物多様性や希少種の保全上重要な地域
を、全国規模で統計的に評価・予測する統計
モデルを構築した。次に、数学的な検証と空
間的な汎用性の検証、現地調査による実地検
証を行い、予測の精度と頑健性、汎用性を示

した。検証結果を基に予測モデルの改良と精
度を向上させるための新たな調査・分析技術
（UAV を用いた 3 次元測量）の試行を行った。 
 
（3）保全上重要な地域の明示 
（2）で構築した予測モデルを用いて、希

少生物等の保全上重要な地域（生物多様性・
希少種のポテンシャルマップ）を明示した。 
 
（4）インフラ整備での活用に向けた展開 
効率の良い国土管理や環境保全計画の策

定を支援する学術的基盤の構築を目指し、全
国各地の先陣事例を参考に現実的なロール
モデルについて検討を行った。 
 
 
４．研究成果 
（1）情報収集・統合 
 希少種の分布情報（全国 1800 か所超）の
データを GIS に入力し、解析に必要な植生等
の環境情報とセットにしたデータベースと
して整備した。 
 
（2）生息適地モデル構築と精度検証、改良 
生物多様性の保全上、重要な地域を定量的

に予測するため、各種の統計解析手法（例：
データの確率分布型を考慮した一般化線形
モデル（GLM）や機械学習など）を活用した
予測の数学的特性を検討し、精度の高い予測
を試みた。その結果、本研究では環境アセス
メント等の環境調査報告書に記載の希少生
物の確認位置を用いたため、在データのみで
ある程度の精度の予測が可能な最大エント
ロピー法（MaxEnt）を用いることとした。 
さらに生物多様性の評価・予測モデルの精

図 1(a)：ドローンの空撮画像と SfM 技術
を用いて予測した小河川の 3 次元立体モ
デル、(b)：3 次元立体モデルの表面形状を
計測し、実際の高さ（H26）と比較した結
果、概ね数 cm から 5cm ほどの誤差精度
を示した（上野 2016）。 

(a) 

(b) 



度向上策について検討を行い、新たな環境調
査技術のひとつである UAV（ドローン）を用
いた空撮と高精細な環境情報（植生、地形、
生物分布情報など）の抽出、ステレオペア画
像を用いた 3次元立体計測の精度検証に取り
組んだ（図 1）。 
 
（3）保全上重要な地域の明示 
上記（2）で構築した生息適地予測モデル

を用い、希少種や生物多様性の保全上、重要
な地域の明示を、複数の種や様々な空間スケ
ール（全国、地方、地域）で試みた（図 2）。 

 
（4）インフラ整備での活用に向けた展開 
効率の良い国土管理や環境保全計画の策

定を支援する学術的基盤の構築を目指し、全
国各地の先進事例を参考に現実的なロール
モデルについて検討を行った。具体的には、
人口減少や防災・減災、地方創生といった国
内の重要課題に対し、生態系や生物多様性を
活用した自然共生型社会の実現に向けた各
種ロールモデル（グリーンインフラストラク
チャーの活用など）の分析を行い、学術誌や
一般書籍、学会大会などにおいて研究成果の
発表を行った。 
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