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1 はじめに 

日本国内において、林業従事者の高齢化や山村の過

疎化が進んだ結果、放置林面積の増加が問題となって

いる。放置林では間伐等が行われないまま樹木が成長

することで森林が過密状態となり、樹冠が閉塞して林

床まで光が届かない状態となる。このような環境では

下層植生が育ちにくく、林床に土壌が露出し、降雨な

どの際に雨滴の落下、表面流の発生によって土壌侵食

が進み、倒木の発生や根茎による土壌支持力の低下か

ら表層崩壊を招くことが指摘されている。また、樹木

そのものの病虫害に対する耐性の低下や風雪害による

倒木も起きやすくなる。 

このため放置林は倒木や土砂流出といった砂防事業

として対策しなければならない現象を引き起こす要素

の一つであり、放置林対策を行うことが砂防事業とし

ても重要であると考える。一方、航空機レーザスキャ

ナ（ALS）データを利用して森林を評価する手法は多

く報告されているが、その多くは樹冠形状 1)や本数・材

積を算出するもの 2)に集中している。そこで本研究では

ALS のデータ解析により過密状態となっている放置林

の抽出を試みる。 

 
2 解析対象地およびデータ諸元 

2.1 解析対象地 

本研究の解析対象地は山梨県南巨摩郡早川町・早川

流域（富士川砂防事務所管内）である。 

 
2.2 データ諸元 

解析に利用した ALS データの計測諸元を表 1 に示す。 

 
表 1. 計測機器諸元 

計測日 2009/10/18-30, 2010/1/7
プラットフォーム Cessna208 (Caravan)
計測機器 ALS50 (LeicaGeosystems社)

対地高度
約5,700 - 7,500 [ft]
(1,700 - 2,300 [m])

スキャン角度 20 - 25 [度]
サイドラップ 30 - 60 [%]
コース間隔 300 - 350 [m]  

3 解析手法および結果 

3.1 解析手法 

要整備対象樹林は樹冠が鬱閉した高密度樹林帯であ

る。このような場所では ALS による計測を実施しても

樹冠部で殆どが反射され、レーザ光が地表まで到達し

にくい。このことから太陽光の林内への侵入状況をレ

ーザ光で代替することで、林内の光環境を評価する。 

レーザ光の林内への侵入状況評価には 4m2（2m×

2m）格子内ごとに算出したレーザパルス全反射点（1st

～Last）の Z 値（標高）標準偏差を用いる。（図 1） 

 

図 1. Z 値標準偏差イメージ 

 
林内へ光が到達しやすい箇所では樹冠面・枝・幹・

林床など異なる高さでレーザパルスが反射する。一方

で鬱閉した樹冠の林分では林内にレーザパルスが到達

しにくく、樹冠表面で多くのパルスが反射する。（図 2） 

 
図 2. 樹冠閉塞状況によるレーザパルス反射傾向 

 
このことから光の乏しい林分では Z 値標準偏差が小

さく、光の差し込みやすい林分では Z 値標準偏差が大

きくなるため、このような評価が可能となる。 



ただし、樹高が低い箇所では相対的に標準偏差も小

さくなり、また森林以外の立体構造を持たない地表被

覆（河道・道路等）などでは極端に標準偏差が小さく

なる。このような箇所を評価対象から分離するため、

地上被覆状態や樹高を考慮した表現方法として RGB

カラーコンポジットを採用した。 

リモートセンシングで一般的に用いられるカラーコ

ンポジットは、光の三原色（R・G・B）に異なるタイ

プの画像を割り当てる表現手法である。本研究ではレ

ーザの反射強度情報・Z 値標準偏差・樹冠高をそれぞれ

R・G・B に割り当て、カラー画像を作成している。 

反射強度情報は ALS で用いられるレーザ光の波長帯

が近赤外域であり、植生域で強い反射を示すため、地

上被覆物の識別要素として利用する 3)。また、樹冠高モ

デル（CHM: Canopy Height Model）は樹冠面を表す

DSM（数値表層モデル）と地盤面を表す DEM（数値

標高モデル）の差分により求められる。この指標によ

り樹高分布が把握できる。 

出力結果画像について、前述の RGB に対する色の組

み合わせの場合の解釈を以下に示す。 

 
表 2. RGB カラーコンポジットの解釈 

反射強度
[Red]

Z値SD
[Green]

樹冠高
[Blue]

紫 高 低 高
林内が暗い樹林
　・・・要整備箇所

白～水色 高 高 高 林内が明るい樹林
橙 高 中 低 明るい低木林
赤 高 低 低 下層植生・道路白線等
黒 低 低 低 道路・水域等

値の構成
解釈

カラーコンポジット
表示色

 
 

3.2 解析結果 

RGB カラーコンポジット画像および同地区のオルソ

フォト画像を図に示す。（図 3） 

(a) RGB カラーコンポジット (b) オルソフォト 

図 3. RGB コンポジット画像による高密度林抽出 

オルソフォト判読の結果、高密度樹林帯は主に針葉

樹林帯に対応していた（実線枠）。また、針葉樹林群落

においても林分密度が低い領域では白色～淡緑色を示

しており（破線枠）、明確に識別することができた。 

 
4. まとめ 

レーザデータから取得・算出された 3 種類のデータ

から RGB カラーコンポジット画像を作成する事で高

密度樹林帯と見られる林分の抽出を行った。 

ただし現時点ではオルソフォト判読およびレーザ点

群の断面図でのみの評価となっているため、現地検証

を行う必要がある。 

本手法で抽出された鬱閉林分の現地検証を実施し、

ALS データ解析により要整備対象樹林が抽出できると

証明されれば、これまで砂防事業等で広域に渡り整備

されてきた航空レーザデータを活用して高密度樹林帯

の抽出が可能となる。これにより、放置林に対して密

度管理のための除伐等、適切な処置を行い放置林に起

因する流木発生・表土流出といった災害を抑制するこ

とに貢献できるものと考えられる。 

 
謝辞 

本研究の実施にあたり国土交通省富士川砂防事務所関

係各位のご協力により貴重な資料のご提供を頂きましたこ

とに心より深く感謝の意を表します。 

 
参考文献 

1) 高橋與明, 山本一清, 竹中千里, 杉盛哲明, 恩田裕

一, 徳村公昭, 村手直明：航空機搭載型レーザスキャ 

ナによる林分構造の把握, 日本林学会学術講演会論文

集, №113, p.422, 2002. 

2) 河合雅己, 船橋学, 今井靖晃, 瀬戸島政博, 遠藤貴

宏, 安岡善文：航空機レーザの透過率を用いた樹木本数

に関する検討, 日本写真測量学会年次学術講演会発表

論文集, pp.129-132, 2006 

3) 佐藤匠, 久保毅, 本間信一, 今井靖晃, 浅田典親：航

空レーザスキャナを利用した崩壊地抽出支援手法, 先

端測量技術, No.99, pp.31-39, 2009 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


