
長焦点カメラおよびフォールスカラー 
フィルム等の活用による林分構造の解明
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n試験目的

近年急速な進歩をとげつゝある写我技術および情報解折理險善の積極的な森林朔査への旧用 

により,林分搆造の償明を計り,その現況と推移の予爾を効衆的に把握する舗!査法の筋明を目 

的とした〇

皿試骚の経過

1.4 3年変
带広営林岡 新鶴営林署森内,トムラウシ天然林約8,。 0 0 h aを対象とし,赤外カラ 

ーフィルムによる縮尺1/10X)0 0 .およびー都1/5.00 〇による二段掩彫を実梅,く R・ 
M..K - £ =15 0 m : 〇帰化比例抽出を基準とする現址標本澗査,ステレオグラムの作 

成をお«こ左い,それにもとづさ

1. > 経営案細成!R料を目的とする全域の森林資源関査

2 )写爽判読の数量帰忻による林分構成螂の検討と推定法の研究

3 )上記調瓷地内の約1,5 0 0 h aを対象とする粒密謂査

を取りまとめた〇

2. 4 4年度 •

同営林局 本別営林署管内,芽登天然林約!0.00 0haを対象とする赤外カラーフィルム 

による縮尺1/10,00 0,長焦点カメラ(R・M・K・f =3 〇 〇")撮彩,斐抠g調 

査,ステレオグラムの作成をおこない前年变の成果をもとにして

1)トムラウシ,•本別両天然林の粮ft ,枯抑仕»生長は推定を目的とする写真乳晩妥因に 

よる数億表の作成

2 )上館数値表の落用,ならびに写直と現地作業との結合を計る数値写瞄の作成を実悠

3. 4 5年変 •

1)数値写真図の方眼区両每に対する敬値林用に’よる材積,枯拱,成擾&の推定
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2) 上記推定結果の现地検时

3) これらを取りヾとめて調斐体系の系列化 

を針っな

なおこの研突成来を疝用した4 6年度以後の研究実施資料として北見當林局管内,北見, 

網走両営林記内囹有林のカラー写真の撮籍を灾拖した。

V 試験成果の橱要

1.赤外カラー写臣

調査を目的とする写真とは次!ベようとするものカ紬と明嗾に区別されて,また細蹄まで 

を義わしていることが必麥であり肉眼感の再現は必妥で左い。

通常・活力ある植物の葉は葉禄素より反射される禄の波長(約550 m〃)の光より数 

倍多くの近赤外領坡の波長«7 0 〇〜8 0 A m以)の光を反射している。

黄フィルター

赤外紛カラーフィルムの精造

黄フィルタ-

天然色フィルムの榔造

図1•赤外カラ-フィルム,天然色フィルムの構造

したかってこれを捕えて発色す 

るフォールスカラー察真...赤外

カラー写真は損物の种垣や分赤の 

判定,活力差,唆た地我条件や土 

蠣含水串の差等の聰 K極めて道 

切で’ある。

岐た空中散光の原因である靑色 

光以下の波長の光をフィルクー 

(廿】2. #15>によって切り 

•去ることによって高空からも非常 

に鮮明な像がえられ,岐た高倍率

被写体の色

コダックラッテンm12 
フィルタ- 

’赤外馈感光柵 
总光｛緑感光屈 

赤感光咼

シアン色像 
色像｛イエロー色像

マゼンタ色像

再現された色

図2赤外カラーフィン厶Qえ色 -22 -

の把次カ冋・能である。

フォールスカラ・•写真«肉困惑とは全く異なった表現力をもつものであるのでその利折

には通常の白黒バたは天然色写兜とは違った访釈を治こなう技術を必翌とし,その徳用 

にはこの写直による判定の可俛性と,裁丑使用条件を十分に理侪することが活:耍てある〇

赤外カラーフィルムの基本的左感光帰と発色填遍を「図1,図2」に示す。

すなわち,この写真の発色は色の相が肉§5感より一つづつ長波長側にずれたものであり, 

•また近赤外線と共に可祀光線内の色も応光することによって,この両者の合・成代よる色調

赤妹#Zラ明初色

:400000 690700 800 900 呼 長 
舖»&打赫気,

を表わすものである。

楹物反射光の基本符性を「図3」に示 

す。しかし植物は常にこの特性を有する 

ものではなく,季筒,成長状猝,立地条 

件に上り多くの淺異をもつものであり, 

また赤外カラ"・フィルてよる発色も現 

蔑条件とと <.に投影の日時,天候,位般,

高座,太陽角善により安化するものであ 湖3•硯える色 

る。

このフィルムの効壊は近赤外域の反射 

光の差を,いかに明眼にとらえうろかに

図3•植物反身扰の基本特性とカラー写真 
の色

”て寫めうるといえ上う〇表し赤外カラー写頁による発色例

被 華 体 肉眼感の色 赤外カラーの色

芝,地表雑草,枯れたもの ® へ 祢 CZJ
活力あるもの 淡黄〜縁

落泗多湖 枯 裝 *Atf 一視访 白緑〜黄*»<? yr* 淡黄〜黄
縁

緑 鮮 奸
常緑広葉樹 瀑 緑 讃 赤
針索樹マッ 健 康 夕 用 紅

虫害一変色 淡紅〜淡赤 黄
枯 損

ス ギ 濃 緑
ヒノキ 〇

カラマロ 落 棄 淡黄〜淡赤 淡緑〜淡黄
緑 菜 縁

竹,ササ 淡 緑 Cl BjT I— *
湿 地 帝 スwn n：；
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なお森林に玲ける主要な発色例を「表1」に示す。

2.長焦点カメラ

長焦点カメラは譯通色t広角カメラ田比べ冋 f 影お;既によってより大縮尺写立をうる 

ことができる。またその爾冬!は地物,地形の髙低による位阻ズレカ吵ない〇

离空より大縮尺写貞忍なの効果は时!て低空飛行が危陟な佯なう山地において極めて冇効 

であり,1た特に空中散光を除去しうる赤外カラー項xの塚合に効果的である。

これは路尺のみならず同一画而内におけるレンズ価光効果にXる光を分布差をいちじる 

しく少左くし,画面内の色明の失化を少なくする。

広角写真赤外カラーフィルムの画面内の光#:分布差を波度部淀に!:リ求めたものを「図

4 Jに示す。長焦点カメラの像ば,この阎辺部分を圳り去った< 〇と見ることができる。

図4•サンポイントを中心とする広角カメラ写穴画像の光段分布濃度測定図

<赤外カラー写真ネガフィルムより増巾作成>

3.写真情報による林分辯析

森林の現況と推移を予測するには,林木自体や生育する琅度,人治条件をど多くの棋!連 

する要因を解明する必要がある。空中写真の持つ些富を情如を利用し,牧快解析の手法を 

それに導入することは,調査の能率と科学性を高める明らかに有効な方法である。
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そのためには従来制:H搽を’网として行左われていた後林の湖定を,肉眼とは全く異 

なる枳野に立った空中写真の視野での®測要因に從をかえねばならない。

写真像を中介としたとき,糾:;オの［坦炽上空より見た林分のめ造とそれをとりま< 

預境立J也の点*!!であな

この視察要因カ祐、分揖造のなかで,どの様に相互に岡速し,また别瘀林計価位案に要 

求される材址景,成畏弛,枯挪:はの推定にどのように閔与するかを多変段解析によって 

求め パたそれから上眠のものを所耍の精変をもって推定するための数俺:表の作成を前記 

北海逆天然林について実施した料果は写真像の料学的利用と写及精報継!システム果!発の 

足拱リであるJ
3-1写直情帽利用の原則

森林は,生育する個々の立木が班合して形成する一つの生物社会である。林木は:互に 

密接な関連を保ちながら,それらを取りセく童境との有機的な結びつ五の中に盛衰を繰 

り返している。

過去より羽在に至る・で,彩休は木材生め塚として府発され管理されて来ているが, 

近代社会の高暖な経済発展は,更に同じく生物体である人間杜会の生活煎境の岡】と保 

全に对する機琨をも茨林の上に耍求・してきてい冬

元来,貌休は,銘!わや源左どとは兴なり,歩在から将来につながる再生座性を成視す 

ると共に,自然と人爲の操作が刻なと頰人を与える動的な現兪として,T?点の狀感, 

推移の原因や過程,社会経旖の中での生産価値等が求められる料・と,それに基いた計 

両的な経常と利用がおこ宏われる必要がある。

森林は昔から入間の肉眼による観察と・炳膑による判断の尺庞によって評価され計両 

が立てられてきた〇

それは,いわば「山にある木を人が使う」立圾からの資源面を主体とした考察であっ 

て,牌止しれ森林のー訪面をとらえる努力であるといえる。

これを有機的な生物樂団として物的に見ようとすれば,従来の人間の肉体的,芝た頭 

験的な能力限界をさらに拡張したより広い初野と判断カカ:必要とをる。

それは肉眼で見られるよりもより小さな空問と冋時に,xリ大き左空問,す左わ甘百 

的物をとり太 く外界との布験的な関逑を追求させろ空間」の系統的た観察と諾合的な判 

断力の要求である。 (

いわば空問を縮少.拡大し,時間を延長し媪紿もする目が,そしてその目には科学的
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な説得力をもつ客朝的我現を可能とする手だてがなければ左ら左い。

写真は人間の観察眼の孫尺を自在にえらぴうることを可能とした。また写宾を仲介と 

することによって写された被写体のすベては数値穂定の手法へと持ち込まれるに至ったJ 
従夾より空中写真は林業の分野!ておいても基本厨や林型区分図の作成共他,多くの効 

果をあげてきている。だがそれは従来の肉眼の補助としての利用に止まっている。

今日の写真の有する効果をより活用するためにはその豊富な愣救を須序よくとり出す 

と共に,それらの閲遅をとき,洲査目的に向って找集する惰核解折システムの通切左活 

用が瞰されなければならない。

それによってようやく人間の供察力と判断力は増大するといえる。

3-2林分の写女棋察要因

森林的當にとって,従来より勅も基本的に要求されてきたものは,それぞれの時点に 

お、ける立木材積»成長计,榭»更新,等の情報である〇それ作基づいて捷奇やf臨の 

那廁カ:立てられ評価がめこなわれてきる

これらはな会的な莎淋の見方の揑移いかんにかゝわらず苑なものである〇

双林の現況のこれらの情鑑と,釜件によって変化するであろう予測の做がえられると

き,始めて貝•体的な諸街画力泣てられる。

これらは従:来,地上調査によって求められてい知

対也埋が広大左場合には主に標本瓣査法が用いられ,空中写直はこのとき調奄準備 

の林型区分図や咖諷瘀への啪,敬潜に用いられ,前記各主目的怖報のデータは 

地上測定による榜地堆の立木の端髙,を径,本数,年输巾,辔々が用いられた。

今,写爽像の鮫察を主休として前肥の各情紺を京めxうとすれば,通査浜症の要因は 

このよっな肉眼覩察法に進拠すろものと枝多くの異なったものが主休と左ってくるはず 

である。それは写亥矣件によっても界左るものではあるか,根本的には祝界とする空間 

の相異である。

そこでは個々の立木の値よりも,それら相互の関係や,齊林としての総体的な値,3 

た生育地域の地形,球境が冇力な饌察要因である。地上訥査でも福林^定の耍因は悄韓 

を引き出ナ為の一次蓼素であるので常であるとき,従来しばしぱ試みられたことではあ 

るが写眞利用でそれと冋じものを堆定しようと努力することは不得策であろう。

空中写真像として妻林が記録されているものは上空より見た做の相!逍と生育地の状 

愚であることからはそれらから直接目的とする情報を引き出す依;遠を求めることが等冥 
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利用を効果的にしつるものである〇

写克にょり森怵を並理分須する耍因については,従来より林扱区分を対象として行な 

われ5rさた歩,実にそれを招技的に貝(丄>仁するはMは窮くの人あと自然による立地条 

件の耍因が加わる。

これらのうち社会経済的左ものを除いて森林自偉と立地条件のみを取り上げた場合, 

写真上の矩察•要因は本調表の例にわいて「義2 Jの要因の如く左ろう。この表において 

の区分(カテゴリー」は約!z20.000空中写真忆よる蜩合である。

このよ?な区分は写点般湖によって何等高度:5:樹械や技術を用いず,全く基礎的な技 

術でお、こなわれることカ:でさ,かつ判定の辭?りがもっとも少なくてすむような糾さを考 

藏したものである。第1の樹珂群から,4.の径級招成までは天慈にないて蓉に複雜に 

出殂するものであり,圈種群は地域によって異なる〇

なち、帰液直径,又は折冠而積以写茂上,上府木については浏定可能であえか,一斉林 

形,或いは熱帯林地方等の如くに上層木が比瑕的均一な状頒にあるとき枝途正た夢因で 

あり,弱定の難易さを考えて,また他の募因との相関を検肘した上で捉用すべきである。

奨囚5～7.建ては注来の林弛区分基逆と同じであ瓦8.の疎密斷qは特に奄林被害や 

斐土荒廃に舟連して明らかな表れ方をとる。

9.〜13はいずれも抹木の生長に直接問接K影等をもつ立地条件であり,微気象,降 

水灵,土性筈もこれらと密接な関連をもつ,14.の地床は主に天然林の更衍,造祢,捺 

育に大き左閔違をも財;,多くの垠合に間あと東るのはササの械fi?である。

樹冠が地上を完全にお・うっている槌合は,痒外力ラー写?!(.でもセの局地の地床判定は 

不能であるのでこの姿因は推定しうる場合に限られる。

-3写頁梱剛
写與翔浏要0の値力糅本址.の?I料や系統的に祝集されたステレオグラムによって泳め 

られれば,それらは各耍因問の相互の関遠性と,各玮の推定目的に対してそれらがどの 

様東乗要さで関与していろかを多変既脾皆の手法を応用して求めることカ了できる。

それは推定すべき目的の基準偵に対して夫々の娶因の各区分を分数として推定の絞差 

を燈小にするような多次元の辿:方程式を解くことでめる。

この會・,外的期惜と呼ばれる推定目的の基準値は教母で喪わされたものであるが, 

各カテゴリーの表現には,写页・渕陡により応接数為:として求めうるものもあるが,質的 

左我現で表わされるものもある。この試顎において携狗した写支観測の場合ではその詹I
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表2•北海道天然林写真観測要因

Items and Category for Forest Type ClaRaification of Natural Forest in Hokkaido
写夏材型区分妥因 天伝林荆Bt課推) 沖ゆ^}9I/-關。

« M«15 t< » (Cjtegwy)
1 い “ N-A N»r. N-». NL. L C5J
2 m M合 N・ H>L. N/k LN, I. (5J
3 臨謗,6 均等(im nu f(i>. «« rm C31
4 ». » « 成・(mix Type CcmjoMtion) 小後本(Y>,中技・(B).火tt* (〇) ifXCFt*>Wfte
5 哄應鵠5, -IWHi).11～】8阿19- cn
6 &〇・も tAominan?T.> 小(few)•中(^>.大(m.ny) 【3)
7 赏冠蹄案度 (Crown £>efuity) ft <Vo), (〇)•中(M).密 <n) C4J
8 如い％/ 肖等(U). ntt (G), Htt <H) C37
9 (AUituHr) 〇". IO>-IWt 2«>-W. 30〇-* cn
10 J) tt 〇• N. NE. E. SE. S. SW. W. NW C93
n 常。 ” (XL 10-*19\ 20--29*. 3〇〜 CO
U見5理 山須(Top>.れ壊 布 <Sm(xh)•凸•«. jfM (EMidh It積(円人O C7)13 鼠岫’• 尼投(RiJge>,中・上)V),中畑(下)⑸いL).択(Botum) UJ _U ね宀床 ナナ(Sam). MM (Buib). M <Non) C3J

Tout C«7)

(Tnmuratuhi Vermin Fore?)■ 7 « iMU
也

of・> 門膈忠⑴

部冠0.49理 0,326
0.285

儡毒S 0.2620.31!
0.2180.332 〇・湖

am方 編世び MC410,287 〇 ！Bfi〇.咨(Potilion) Higbl clftM>
364«» « 或(5) o.m Ml时 〇. teeio

a a 5 > (CccnpcnhiooJ!?交形(5： (Mix Tyw) 0.270 〇 137〇,17】

%赢器,) 〇(ITS

<WI (26)1 10
(8叫 <S1>

〇.汎9.9叫葡阮

Ordering
Factors for

and Partial-Correlation CoefReient of Photo-Obwervation 
Some Estimation on Natural Forest in Hokkaido
写真判Rwaの推定に関りする廣位と優相関

立本&蟻St Vol

グ 位«9>

5 瑯 (Aiimwth)

« 8(4>(Ikaitinn)

W«Wht(8> (Compoitt»on)
甜曾さ亀:(3> (Crawn

»s»j 〇•<%。 加蜥

:柘每・敏8； (CcrfnpoiUkon；
大鰻本太故(4； (No of D.)

0.292W «(•<>(Titt>
Mffj(レnd Tvnr>

• 理9>(Asimuth)

0 國(4) (PmlttAn}

I ・切 :Tih>
灯IM欢(4) (No. o< Dcmirunt) 
弓困均影(qX tUnd Typ?>
冬吸！!成«6> (SS Cora pot “如> NM»S(3) (Crown l\«uity>
9 寫(5* (Akii必)

0.410qm(Mod Tyjw) 
0.42»!««tt®ft<3

〇 ・泌也交(X<ii T>X)

构オ蘇冒寝«4) (Crown

0.636WWW 1X(8^ «Cern^Ug)
”呼E思。>

O.«2tt S(4) 0.22! 
〇,milion)

(Crown Densi
If”
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涙)値を推定目的に妥当なような巾に類型化し区分しれのである。

この多変母解析の手法は,各妥因を一変心燈過程に加えるのでな <,ーつづつ加重 

しては推定計算を羅り返レてゆくことによって各唱彌目互の网違は知㈱期係故として 

表わされると同時に,夫々の理因の外的基準への風以性は価々の偈相庆係数として,M 

た夫々の參合の全休推定の粘姿は亜:相関係数wたは推定値の欲滩佗浅竺よって求められ 

る。「鄭」は要因が调宪の一時点の材％成長玲,枯知住の推定目的に対してどの.! ； 

!>左乗夢さで囲与しているかを上記の妬相国係哉の値を矜君に上位よリ願に,トムラウ 

ン本別について示した。

両器ともにエゾマッ,トトFツを主驟とする天袂であろが,トムラウ・ンは全くの 

原始林であり,本別はかって択位に上って人為作業の加わった林であり,両希の构因の 

飼与住は全く異なる機子が見られる。

例えばトムラウシ成:別に比べ,すべての曜目的にはるかに自然漿境婀の囲与す 

る点が大き <,恢滯定のため作は第一の大経木の木数の多小の次心土局礙形の風察 

が大切であり,従来考;しられていた樹髙階の帀暮瘦はばるか下位とたる。

一一方本別の林に为いては樹髙階は歯冠の疎密変に次ぐ大切な務察耍因である。

これらの差はそれぞれの球の成立够’による構造の羡によって砰艮づけられる符性 

であ眺査に当ってはそ麟林では何をしらべることが効砌jであるかを示すものであ 

る。「表4」「表5 Jは各委因間相互の内部相瀉砌を示す。

トムラウシ砌：3いては,各确は大役木本散(乂】 ; と樹冠疎密軌X以邮階 

(X7Jの問に当然米がら弱係が見られる以外也至とんど数値的に独立であ瓦

3-4推定と数値表の作成

解折によって求められた笠因の囲与性と相互の側連牡,それが不偏性のあるものであ 

る隈リそれぞれの觀木の梏成の特性を示すものであみ

それちは推定日的として与えられた外的基華を展も誤差が少なく予測出来るように各 

カテゴリ-に数控を与えた短会の痰果である。したがってこの毎・は外的某準が变った坍 

合Iて偏柢・总係数が史左るのは当然であるが,内部相囲の値ら・異左ってくるものである。

またこの計算手法にお、いては,同一外的基準に対しても,計算に加える耍因の噴,力 

テゴリ・・区分の違いによって偏相灰係数の値自体が変化するものである。

この内部相I舟物,僵顾係数は相利的な参照数値として有効に用いられる。

したかって内83相関の鴻い値をもつ敦因については瀏定の纖易,滋等を参照にいづ

-3〇-

れか一万をえらぷペをであろうし,また外的嶼!を程にした境合,他との阕述え嗜し< 

異なる不安定な果因は不偈性について燃問が生じる。が、、同一外的暴第に対しても演算 

に加える安因の印おを薮えたとき,处相囤贋が大きく蜘するものについても,計算 

上の仮定を消しえないものともいえよう。しかし,このようなことがちってもf 点で 

亲林の柵の推定する処合,写亢上からどのような要因を湖れば殿もよい诳定値がえら 

れるかが大切なことである。

したがって,たとえ写真俠にぞわれる:森林經测の夢因力［常饑的に容林の生成過程や必 

境・要因との問に相互関係があるものであってもこわらの相互関連が明ら力、に故値上隱め 

られない益冷にはこの両者を蓼因として用いてもよいであろう。辛実上,写逐上に液 

された森林像の要因と家境要因との間には数牧的な関・遼性が崔めて少ないことは内部相 

1?!係敖によって知られる。

写其保を仲介としたとき,殃林要因と吸境後因はいづれも同等な製!耍因として検あ 

されうるものである。

なわ外的・按準に対して関与性の少ない養因は瀰定の能宰と,それを加えることにょっ 

て4ける効来との検肘により取捨選択されねばたらない〇
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表7 -1.本別«材積>数敏表

要因
項目

妥因カテゴリー 反応個致 x« x2 X3 x4 ! X5 X? x8 X9 レンジ ^5J磁 平均値 史差

林 
径・ 
木致

〇〜5 0 51-100 
! 〇 1〜1 5 〇 151〜

12
34

131.357 2 11.91 8 311.9 4 3 4 25.1 54

70.6 6 712 3378218.95 632 4.4 6 7

-5 5.8 5 7-20.76 75 5.2 0 614 8.8 84

1 7.3 5 65 2.7 1 912 3.84 220 9.9 4 4

6.70 34 2.。 21112.9 71200.821

-6.3 0 52 8.7 6 4101.9881 8 6.5 2 2

-14.84 9
19.4 469 3.4 4 318 1B3 1

-27.957
7.94 28 1.6 0 71 7 3.7 4 〇

-27.88 67.974802 191 7 0.4 8 2
19 8.3 68 0.73 8 5 7.6 9 7

涛

商

11.2 (2.1; (13；2
23
2.4 ( 42 )3.233.4 (4.3) (4>

;3
» く

〇.1 8.4 4 4 81.4X36 8.8 0 9 228.7637 2.62 R 95.34 91 64.1 23

〇.2 3.4 2 5 10 5.3 34 10 5.072 
2 5 2.91 9 1 095H91 3 4.1 7 72 28.5 7 5

〇.8.2 5 9.90.8 0 693.7 14227.67 989.721 .1 06.。 4 9 1 84.0 0 6

〇.0.3 3 982.9 7 586.7322 2 6.8 638 2.66296.853176.996

〇・9.14 19 5.87 398.2 4 6238.2 789 6.0 9 31 09.8 0 618 5.4 97

〇.1 6.6 1 9 
! 〇 3.9 5 7 103.9 9 6 243884 1 0 3.34 2 116.86 11 9 2.5 5 8

〇.19.75 4
! 〇 8.4 2 71 〇 6.9 2 5242.04 8108.1 7 3119.8 3 7200.4 09

〇・2 3.6 0 911 3.7 7 5110.8 4 52 43.6 2 2112.5 7 21 22.9 7 1 203273

24 3.6 2 2 0.6 5 1 116.33 3

疎 
密 
度

123
4

〇.6 4.76082.84 11 4 8.3 6 4

〇.57.。 3 976.9771 39.9 7 0

〇・6 2.16 48 5.6 3 81 50.46 4

〇.55.7 6 3H 0.5 5 8
1! 3.0 5 3

〇.5 8.1 7 68 1.2 3 0
1 4 3.0 5 4

〇・5 3.1 8 277.9371 40.3 7 5

〇・5 5.9 6 38 1.8 4 21 44.284
14 4.284 0.6 36 70.5 22

L
 
L
 
N

に
 

N
Nl

I 
f NNN "H F 12345

67

〇.-39.078 -52.219 -40.7 7 9 -6 9.1 6 4 -60.6 2 7 -78.104

〇・- 3 4.6 88-4 4.2 49-3 2.6 3 8-6 3.3 8 9- 5 2.39 5 -76.702

〇・ -31.71 9 -10.5 4 7 
-28.8 4 2 -6 0B 66 -5 0.7 83 -7 1.633

〇.-2 82 6 0-3 9.0 6 5-2 3.9 6 5-5 83 2 4-4 5.3 7 2-694 4 7

〇.-2 2.66 3 -3 2.1 6 8 -16.172 -4784 5 -34.669-6 2.7 0 4

〇.-2 4.7 7 5-3 3.7 99 -175 6 6 -50.511 -3 5.9 30-6 5.5 7 3

65.5 7 3 0.3 11 -3 2.5 9 3

方

位

練NN EES ES 
s w wN W

12345
6789

6.2 5.4 9 8 -1 5.2 7 511.530
23.4 9 1
1 0.6 9 7 -2 0.1 6 21.033-3.5 2 7

〇.28.3 0 8 -1 8.7 2 572 2 8
2 26 117.7 5 4 -13.81345 23 -0.9 3 1

0.3 1.35 5 -14.3 3 01 4 120 26.817 
8.28 6 -9.55 7 7.593 4.15 8

〇.3 2.5 09 -10.25115.950 3 2213 11.4706.2 8 7 15.3 0 5 14200

ft.3 011.6-1 5.8 1 09.3 2 92 6.1 9 67.7 2 1-11.8 7 3 10624 9.492

4 5.9 26 0.3 0 4 731 0

標

高

〇〜5 99m60〇〜69970〇〜79980〇〜899
90〇〜9991000：____

123
45
6

〇.7.1 21-7.0 3 673 121 7.7 6 6 -21.296

〇.11.61 〇 -3.90 5 1 3.03 4 18.648 -21.377

〇.1 4.0 1 6 -5.4 03 14.93 8 20.8 87 -23.133

〇.14.80 8 -3.4 9 〇 14.7 7 9 20.911 -24.5 7 3
4 5.4 84 0.2 3 6 3.73 9

位

ta
1234

〇.-1 7.R 1 2-16.891-2.822

〇.-19.8 11-20.5 3 8
-3.61 8

〇.-21.09 5-2 5.9 8 3
-1 0.6 5 -1

2 5.9 8 2 0.1 93 -14.4 3 3
・・

局
所
地
形
ー

UJ 頂
f凸 

山腹｛平 
凹 

星予地

1
23
45

〇.7.6 1 7-9.7 298.3 8 943 11

〇.119 2 3-7.2 4 68.6 8 66.。 2 4
19.169 0.17 1 3.8 7 7

斜

123
4

〇.4.3 8 84.9 7 4-G.1 7 7
11.1 51 0JU4 0.7 96

1

-1^1 闭俱数 0.7 8 4 0.H3 G 〇•8 9 3' 0.90 5 0.91 3 0.9 16 0.9 1 8 0.9 2 0 0.9 20
偏相鷹係数 0.468 05 7 2 0.3261 0.283 0.1 8 2 0.15 1 0.15 3 〇.
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図 7 数値写真図例

(本別 62林班 40m方眼)
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それぞれの推定目的に対して適切な要因と新序が求められた埒合,各カテゴリー毎に 

股も也切な点数が写えられ,その集計によって予溺位が德られる。

トムラウン諜林,本另陵•林での材積,枯折»成長設についての実測値(外的基準)と 

推定値との比較図を「図5.図6」に示す。

この推定は’材積,成長0てついては所要の??疫が術られているが,枯損昌・の推定片度 

は十分てないのは「図5. 6」に見られるように天然林に時いては少なくとも7 myfia 
程度の枯損蛙視測爰因に麝矣なく全面的に過去より累第,また自然発生している結果て 

あり,推定の対象になら左い存在カ;あったと思われる。

なむ全要因を用いた推定の結果は前紀,解析の段階において既に算出される。更に耍 

因の選択と頭位を改めえた場合は沛しい点数表が作成され左ければ左らない。

迅ばれた型因とその’頤ゆで嚴もよい予測値を驾るため【て各カテゴリーに与えられた点 

敖(スコア :を要因の加気順網表示したものか予測点数我である「表6 J「表7」。

この表は写女により区分された林型区肉,またはクオドラー卜区両内の森祢の各饨察 

妥因・カテゴリーに該当する点数を集計すれば目的とする予耐値かえられるものである。

この際,用いた耍因カ;多い称粘度のよくなることは,下行の顶:相聴力州加することに 

••って知られるので必要な柚度と知測の碓率によって,いくつの婆因までをとるかを定 

めうる。

要因群偽相腹!係数は上行の要因を加えることによって高めうる効果であり,专た予測 

の精变は推:定値の我差分阪の値によって知られる。

このような点数表は理寫食瞬のみから個々の林分ごとの現況の推定を可能とする。ま 

た要因のパターンカ:変化した埠合の林分の状況の変化力激値的に予測することが可能と 

なる。

3-5 数値写真図(写戏コ-卜•ラー卜)

現地と写爽像・せたその測定値の完全な結合を計るれめに,平面図上に方眼網を形成 

する敬値図の方眼点を写真像上に設定したものを「‘数値写直図」と乾付けもすなわち 

この写真対は立体視すれば立体模像の上に方眼捆をかぷせた状熟があらわれtまたその 

各方眼点はX ,Y ,Zの値力泳められているものであり.同時に各コー卜・ラートは策大傾 

斜角,頼斜方位,平均標高が算出されている。(図7 )
この作成は,1.当橫地域の数値地図の作成2.その方眼座標< X,Y ,7.)をそれ 

ぞれの写爽座標(よ,ンJに変換,透明フィルム上に展蹈3.ひずみ修正を行たった 

写真上にこの透明フィルム展開図を重ね焼,の過程によって完成する。

本試験に歩、いて作成したコードラー卜はトムラウシ計6 2 7個 本別18 2 6個で各

4 0 X 4 〇 m メッシュ,的者K 5本のベルト状に,後者は6 2林現全域について作成し 

た。

3-6.数値羨の道用と現地検时

散値写直図により作成された各コ-卜・ラー卜の写爽伐の割湖,お!び地況费因の数債 

により,夫々の区画毎に故値表を泊用,！t積,枯招,成長杭の推定を行なった。この作 

業は電子計算棋によって行なわれ,祐:!艮はYi表としてタイプアウトされる。例「表」。 

唆たこれは(滞層区分された分布として表わすことが出来る「図8 Jo
この推定の結果を現地検討し地上源淀位との比較を行った結果を「図9」に示す。こ 

の検肘は卜▲ラウシ18佃•本別】2個のコー卜・ラートについて実施した。

この結果は推定は従来の標本調査値の局地通用結果に比べ著し <渚足すペき値を示し 

ている。

特に材積值は実測と推定の間に离い相関を示しも これを本別,トムラウ・ンを混みと 

して見た計算では次の如くである。

N = 3 1
2X2 3826936.802556 〇? 71 1.080581
2X 10658.525 8 yx 4.7869372
SY2 369384 3.043445 Sfl 0.66194
Y 10534.727 誤差密13.9 3 %

SXY 3745074.057942
b 0.757848
a 7 9.2 640 12
r 0.904896

これは元来地上渦定法力湖積測定には遮確さをもち,枯招,成長員厠定等はそれに比 

ベ妹るかに変勤の多い測缺であることをも示しているものである。

3-7.空中写真利用にXる森林綢査の体系

統休調査には総.括的な計画立案を目的とする情袍収集と同時に,個々の林地での施業 

怔必要な資料収集の目的を渚さねばならめものもある。啄誕査にとってこの両者では 

瀕査必耍卒項も,また妥求される情報の詳細性も大きく異なるのカ:通常である。
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たとえ同一利欺地域について將ベるもの・であっても,異なる目的への調査を砌に, 

また両者を平等に満しうる方法は,それぞれ・の舫率より見て,また実際の作業上からも 

極めて困雅であるといえよう。

それは,この両者が対蔑とする空間を異にする拡がりにあるからである。

従来より総括的認査のためには主として毋本調査法が遼用されているが,この调立枯 

果を同時に局地的に退用できるまでにしょうとする時には多くの不合理が生じてくる。

それは標木調舔そのものが限られた労力,降戯の偷囲内で対您とする母集団につい 

て効率よく物を諷ベ,その答の信頼できる程旋を卵らかにして歩く卻査法であるからで, 

仞现・刖,すなわら即査対泉の拡がりの大小にかゝわらず,藉変は禁本的には標本の數, 

すなわち経費,労力に帰因するものであり,写典による柚化や二:/抽出,あるいはプU 
ック抽出法等のいろいろの祯用手段があるとしてもそれはそのなかで実施上の能率化を 

8+っているにす・ない。

調査結果の上田局地的左:i桐性を更に窩めようとすれば,必然的に工程と経世の面か 

らこの訓竟法逆用の原則を破ることになることが多いJ
従って,母柴団,すなわち空間を異にする詞査にはそれぞれの殺計が必要となろ。

ただ,ここで気付かねばならぬことは,この梏雑をもたらした従衆の蹈法が,肉眼 

によって森林を够し測定する空間視野を茶摩として設計され俭肘されたものであるこ 

とである。

現在妥望されている.爽松訓炎への空中写友〇利用は,まず,写真の持つ自在な空間, 

それを仲介とすることによって被写体の客旗的な散逸の求められることを十分に活用す 

ることをあ本として段計し従来の调壳法にむける障害を除くことを斜った休系で縫立て 

る必要があろ。

写真が森林調森の上で発據しうる効果を要約すれば,蜜ず憑林の整理分類であり,次 

には写真像の効果的活用による範林の以•堡的取扱いである。

これらによる森林の資涼骋奁•経営案外成等を目的とする最も一段的な聞の代系は 

現状にあっては次の如くセあろ%

1)玲真纽朔吃よる林分構造を主体とした林型区分

2 )林型の基準写真(ステレオグラム)資料の嚙備,ふ、よび穂本渕査資料のための現地 

訓査

3 )標本媽志にXる総括取まとめ
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表10. 委林涧査体系模式図 Fores t survey system
空中写我撤あ

(林 況)Stand condi t j on (地況)Land cond i t i on
林分構造判就| Stand c ompos i t i on
林型区言分図 ----------I tore s I type map

地型図 数あ図ー

I Tbpograph ic Di gi-map t a Imn p
松本凋査投的| Plann i ng f or sample survey
現地諷奪-------- .判或基电至真---------------二要因沛析| Field survey ステレオグフム Numerics 1 analysis

» 予測散値:表
標本関底取まとめ Score phart" j r

」数値写真図

細部推定
De ta i 1；i rea e s t ima t i on ■--

I Arre nefemen t of t he res ul samp I i ng s ur vey
林型別 Fores t t ypc

区画 林,小段f別 Compe r tine n t sub-c ompertmen t
コードラート別

(土地利用斜面
(経営針画
、作業計 画

4 )林況要因と地況耍因の写・!觀浏値による林分構造の解析

5 )要因解析結梁に基づく材哉,成辰靖,枯損,更新 等調査目的項目の予測数値表の 

作成

6)ステレオグラム数值表にXる森林生淺力の現況と推珍の細部推定

この区画単位には林小班等の管理区画,林型区両の他に,コードラー卜の適用が考え 

られる〇これを模式図に示すと「図1U」の如くである〇

V 試壁の効果

空中写真利用技篇の開発によって,我をは地物の积浏の目盛,対象とする空間を目的に応じ 

て荒くも細かくもえらぷことがで亶,唆れ映像として捕える光線を肉眼で見える範.囲だけで左 

く,燈適なものを用いて記録することができ,なお・写真係を仲介とすることによって探された 

ものすべてを客観的左数使にかえて情報解折が可能となる手法を明らかにした

これらは森林調.をのみならず,他のあらゆる分野になける绶浏方法を著しく近代化し,効率 

を髙める$のであると共に,今後に時ける進隔技査の基礎研究をなすものであるI
左若森林調査の細目については左お更新条件の予測,あるいは時間函数の導入,映像掇械判 

定の央用化等への多くの問題を残している。
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航空写真および土じょう調査を応用した 

森林の測定ならびに地位指数調査法


