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I！試験目的

19 7 2年の地球費源観圳衛星ランドサ"卜の打上げ以来,この衛用からのデータの利用K： 

関する灾SEブnジェクト研究が世界各国Kより行われ,このデータが広城的地球資源の把握と 

監荻のための手段として髙く肝価され,広い分野で実用化への技術開発が進められている。

この試験研究は,ランドサットデータのものつ広城冋時性,㈱返し観甥による時系列性,お 

よび,電子針算機処理町能なデータであることなどの特性を広城森林資源調査に有効 K:活用す 

るための技術開発を目的として行った。この報告では,試験明間の中で,ある程度成果を得た 

次の卯項について述べること、する。

(1)ランドサットデータの前処理手法の開発

⑵ ランドサットデータによる森林解析法の開発

⑶ ランドサットデータをデータベースとする森林調査法の開発 

この報吿は,下記の分担忙てとりまとめた。

(リ全体のとりまとめ,蓄積段調充：大貫仁人

② 前処理・画像処理システム：沢田治雄

③ 画像処哩:栗园善雄

④ 写真判読,モザイク作成：長谷川訓子

① 地上調査およぴ資料収象:全員

III試験の経過と得られた成果

Lランドサットデ・タの前処強手法の確立

1-L ランド・サットテータ
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を収染するよりに没計された人工衛星で,安1ー】に示す諸元を有し・友1一2に示す検知 

器を疹敝している。日本では,19 7 9年1月から宇宙閃発出某団地球観闻センターで受し 

されており,データの决供が行われている。

表】一1ランドサワト2 • 3号の主要諸元
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本研究作用いたランドサットデータは,表1一3亿示すものである。

-2ラント・サットデータの前処理

表】一3 ラント・サノトデータ

シーン名 年 月 日 形 態

福山 1 9 7 2.1 Q 5 NASA B I P 2

高山 1 9 7 5. 3 11 NASA B 1 P 2

羸山 】9 7a 5. 2 3 パルク B I L

盛山 1 9 7 a 1 Q 2 8 密 B 1 L

高山 19 7 9 】L 1 密 B I L

一 2 ー】 検旬器間の感度補正

ランドサつ卜.MS Sデータは,6傾のセンサーで収飲される(図】ー】参照)。この6

図1-1 ランドサットのM S Sによる観測

個のセンサーの感度特性がそれぞれ異なるため,解析用データの作成を行う前口,先ず,こ

の恩度特性を均一にするため低補正を行う必耍がある。一般时,この補正法としては,各検

细器で収録したデータの累積頻度分布を求め,それぞれの累積照度分布を等しくする安換式

を求め,これ忙よる補正法が用いられている。この手法は,森林地帯での解析では,や、不

十分であるため,この硏究のため”術環回帰式-による補正法を開発した。この循環回帰式

とは,相曝接した検知器で符られたデータで,しかも,同一被写体とみられる画素のデータ



=«1, + bt| X < ただし j=i + 】

として5本のスキャナの母度を1本目の輝度に変換するスキャナ補正式が求まる。

一・舷:にはスキャナ本数をn,基準スキャナを如訓正したいスキャナをiとすると

A /
XA Ojk + bjk( aij +b*j )Xi ただし j=i + l

としてスキャナ補正式が定まる。

これを流れ図式示すと下図となる。

-2-2幾何学的補正と正方形面素規衆法

ランドサット画像は,掇像詩間内での地球の回(£のため,矩形とはならずに平行四辺形 

(画素 約8 0机X6 0m )となる。また,投彩法が地図の場合と異なるため,地図と比較 

して歴何学的な歪を持っている。このランドサ・■,トデータを地図と冋じ投影法で変奏し,し 

かも,取扱いの容歸な正方形画尚て编集するために,双8次多項式を用いた最近接画秦法を 

银用した地図座標変換ブログラムの開発を行った。この变換には,2万5千分の1の地彩図 

上わJ:びランドサ”卜画像上で設定した地上基準点(GCP )が用いられる。一般にGCP 

の必吸敖は’2 0-8 5点であり,変換精•度を,】画素以内|てすることができる。

〜2—3非画像データのオーバレイ手法

ランドサットデータをはじめとするリモートセンシングデークは,地表爭物により反射ま 

たは,放射された!8帶波播報を記録したものにす普ないが,このデータを処理.解析する際

各種の既存の図面データや森林調査締等の資料(非画像データ)を効率的,有機的に結 

ぴっけることによって,より目的亿企った情報抽出が可能となる。この研究にあたって,非 

画像デ・・タを二次元的画像として重ね合せを行うオーパレイ手法を開発した。オーバレイデ 

ーク作成のためのデータベースとして,5 0 mx 5 omの正方形のメッシュ(グリッド)方 

式を採用した。オーハレイデータ作成手順を図】ー2 X示す。非画像データの入力法として,
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図】ー2

写KI-！

ジタル化・および②驱墉農 

取裝宣による.各項目に対し 

ての多角形の点侔(ポリゴン 

データ)化による2つの人力 

手法が可能である。写頁1- 

1には,王滝営林署曾内図 

(5万分の】)での林班界淸 

扱を卜・ラムスキャナーで入力 

し,ラント・サットデータにオ 

ーパレイした画偸を示す。

オーバレイデータの作成手頒

林班界情報をランドサ”卜画像祀 

オーパレイした結果

区土壊畠および三浦•强営区土 

饭図く攝尺2万分の1.1959 

年作製)を座擦就取り装置に 

より•ポリゴンデーブとして 

挽取り,メッシュデータに変 

換した桔果を示す。ポリゴン 

データからメッシュテータへ 

の炭楽のルーチンを図1-3 

に示す。この地域では,前記 

の土壊図の他に,地質図(木 

曽谷地質學 縮尺5万分の1, 

19 5 3年作裂)の画像化を 

写此1一2 土壊図をラント•サ,トデータにオーパ 行った:,土焼図および地貿図

レイした結果 の各歩目(地質区分,土壊型)

スタート

各 

項 

目 

で 

廉 

返 

す

図1—3 ポリゴンデータのメ〇シュデータへの変換ルーチン
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地形方位と傾斜角の解析面像を写口1-8と4に示す。地形方位は•ランドサ"トデータ

写K1-3地形情報

(地形方位)

写)51-4 地形清報

(傾所角)

4 , 5 〇〜8°

3 8 〜2 0。

2 2 0 ～4 0°

1 4 0° 虹傾斜角 tan £ =/Bl2 + B2z

メ"シュ Z5 の地形で 

Z1,…Z 9は,鳞接 

のメッシュの標高

iT

B 1=(Z 1+Z 2 +Z 3 )-( Z 7 +Z 8 +Z 9 )

B 2 = ( Z 3 + Z 6 +Z 9 ) (Z 1 +Z 4 -FZ 7 )
6 b

撮像時刻の太(®条件から,向日面を明るく,背日面を暗く表示している。また,傾斜角は, 

表1一3に示す区分基準に従って,同一の区分メ ”シュが冋ーの色調になるように表示し 

ている。
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8i"=( cos £ s in0 s infi cosa cos^ ) sind

•• ( cose cos 0 r- s i nfi cos« s in0 ) cosJosS

+ s in£ s ina s i cos<5 (21

こ、で 。 :その地点の緯度

6 :雄像日時の祝赤緯

r :時角

« : メ,シュの国斜角

a : メワシュの方位角

⑵式で求められる相対日射係数を用いて.ランドサットデータから壇澎効果を除去する方法  

として,⑶式を採用し,地澎効果を除去した画像の作成手法の開発を行った。

Sz =y( s-Lp ) ⑶

こ、 で

s : オリジナルテータ

s’ :俺換データ

Lp :パスラジ丁ンスの推定蛰

F :相対日射係数

この地形効果除去の手法(消影手法>は,森林型区分精度を向上させることが示されている 

虹

Xランドサットデータと森林型との関係

ランドサットデータにより林型区分の可能性を検討するため,王滝営林署管内南滝越,北

滝蔵,濁川国有林をテストサイト作選定し,このテストサイト全域の空中写直モザイクを作 

成したC (写其2-1,24頁掲載) モザイク作成に使用した空中写真は,山一 882

’弟,Iオンタケサン)〇1〇〜〇19,】9 7 9年1〇月林野庁拟影のもので,使用枚救 

は,18°枚•作成のための作業時間は•約2 〇 〇時的を要した。

空中写直モザイク上で林型を判読し, このテストエリアに出現するいろいろな林型を逸び 

代表的な地点kトレーニンダエリアを選定した。トレーニングエリアの数は,全体で4 5箇 

所であり,それぞれのトレーニングエリアの写真上の特性と.森林潤夜薄での記載事項を表 

2 -1忙示す。
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森林潤逬薄記載爭項

航空写真 上 森 林

混

»

交

簿

歩 含 (务)主耍 樹高 小

Na お号 (小林) 林夢 針 莱 阴 広 葉 樹 林齢

樹裡 ゝ 1 2 3 ノ 班 ヒノキ サワラ 匕バ 神コ シラペ コメツガトウ匕 モミ コマ ツヤマキ アカマツ カラマッ カンバ ミズナラ その他L 鮭

1 N コメツガ 敢 1 天
2 N2-1 コメツガ 疎 2 天 680 い 40 ] 〇 25 20 5 250 疎

6 8 1 い 30 S 5 5 5 25 20 5

3 S 散 1 67 7 い — 一 — — —

4 P ハイマッ 天 7 60 イ (髙 山帯)

5 N2-2 コメッガ 中 2 天 759 い 20 85 4 0 5 190 疎

6 YK カラマツ 1(人) 天 748 い 5 1 5 5 30 40 5 230 疎

(伐满カラマッ绸琳) 744 い 5 ! 〇 5 30 4 0 5 5 2 l 〇 強

7 C 天 749 い 5 1 〇 1 〇 35 8 5 5 2 80 疏

8 P カラマッ 密 1(人) 天 740 い 1 〇 25 5 15 25 5 I 〇 5 250 強

9 N4-1 中 3 天 788 い 5 85 S 5 270 中

738 は 5 85 5 5 270 中

1 〇 PK カラマッ 密 1(人) 您 7 1 2 — —

人 7 1 2 ほ 1 00 — —

11 NL8-2 中 3 天 766 い 5 25 1 〇 ！ 〇 1 5 20 1 5 230 中

1 2 AK カラマッ 密 2 人 737 ち 100 9 —

人 7 37 ぬ 100 1 9 中

人 787 る 1 00 1 3 —

人 737 ね 1 00 8 —

1 8 YK カラマツ 中 2(人) 人 734 い 1 00 8 —

天 7 34 ろ 1 00 9 —

人 7 3 5 は 100 8 —

天 735 *C 1 00 8 —

1 4 AK カラマツ 密 2 (人) 人 73 1 ほ 1 00 7 —

人 へ 100 25 中

人 と 100 1 6 中

1 5 Ah ヒノキ 密 3 天 723 い 80 5 5 5 S 270 中

1 6 AK カラマッ 中 8 (人) 人 6 53 ろ 100 17 中

人 6 58 は 1 00 11 —

6 53 に 100 1 4 —

人 6 53 へ 1 00 6 中

1 7 S L 放 1 天 6 4 7 わ 7 0 80 1 9 —

人 647 れ 100 6 —

-14 一 -15 一



____

Na 紀号 林齡蜘

樹祗

80

100中 21 8 S

100

1 00

100

l 〇〇

樹高 

舊)

100

100

カラマッ

ヒノキ

中 

疎 

中 

疎 

中 

中

8

11

6

6

8

8

6

6
6

9

99

8

7

7

人■ 

夭 
雨 

天 

天 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人 

人

葉樹

笹

林 房

混

針
匕パ ネズコシラベ

航空写耳上 
主裝

100

100

100

録

小

林宏

班 ヒノキサワラ

64 3い

643ろ

682そ

632つ 1 00

632ね 1 00

632な 1 00

632ら

6 32む l 〇〇

632 う

632の

634へ

634 と 100

634ち

634 り
685へ

635 る

635わ

635 か 1 00

査 溥 ______

交 歩 合 (苗)

阳樹

己メ三』 トウ匕モミ コヒメマ ッ 条 ア於ッ カラマッ カンパ ミズナラcOffeL

100

20

-17 -

人 635 れ 100 6

1 9 S カ知 散 1 人 6 l 〇 い 1 00 11

A 6 l 〇 ろ 1 00 7

人 6 l 〇 は 100 10

人 6 1 〇 7 5 25 1

6 l 〇 イ

人 6 11 い 1 00 10

人 6 11 ろ 1 00 1 〇

敖 6 11 は

人 6 11 1 〇 〇 1 〇
—

20 N4-6 中 3 天 3 2 6 い 5 5 5 1 5 80 5 1 〇 25 2 l 〇

21 NL2-1 中 3 天 804 い 5 ! 〇 30 2 5 5 1 〇 1 5 250

天 808 い 20 1 〇 5 20 20 1 〇 5 10 250

天 80 9 い 5 5 2 5 3 5 5 1 S 5 5 250

22 LN3-1 中 3 天 8 1 6 ろ 30 1 5 5 5 80 5 10 2 l 〇

天 8 1 6 は 25 S 1 〇 1 〇 30 5 1 5 2 l 〇

-16 -



航空写真上 森 林 明 签 博

主耍 樹高 小 混 交 歩 合 (％)
Nd 記号 林茲 5 葉 歯 広 葉 樹 '!・まゝ 3®

樹種 ゝ1 23 ノ 斐 ヒノキ サワラ ピパ ネXコ シラベ コメ ノガ トウヒ モミ コマ ッ ヤマ キア加ッ カラマッ カンバ ミズナラ WfeL 笹
天 8 1 6 は 25 5 1 〇 1 〇 80 5 1 5 2 1 〇 中
天 81 7 ろ 1 5 10 5 50 1 〇 1 〇 2 1 〇 疏

カラマッ 密・
天 8 1 7 は 1 5 5 1 〇 50 10 ! 〇 2 l 〇 璟

23 YK 1(人) 天 335 い 5 30 45 5 10 5 220 申
24 C 伐 天伐 837 い — — —
25 F

匕ノキ
疎 3 天 355 い 5 20 1 5 20 I 5 5 1 〇 1 〇 220 中

26 Ah 中 2〜3 人 3 72 い 60 20
I 〇 5 5 40 中

27 Ah ヒノキ 密 2 人 342 い 90
1 〇 4 6

人 343 は 75 25
•覺N 1 7

—中

28 N4-2 中 2 天 4 52 は 5 30 4 5 20 1 60 疏
29 E 崩壊池

80 NL3-3 コメッガ 中 3 天 4 30 い 5 30 25 1 〇 1 〇 5 5 1 〇 2 l 〇 中
天 430 ろ 5 ! 〇 35 20 1 5 ! 〇 5 2 l 〇 中
天 4 26 い 1 〇 20 5 25 1 5 5 1 〇 1 〇

8 1 AK カラマッ 中 2 人 4 2 1 ろ 100 1 7 中
人 4 22 ろ l 〇〇 1 7 中

32 NL3-1 コメッガ 中 3 天 4 1 4 い 1 〇 25 1 5 5 1 5 5 20 5 240 中
は 1 5 25 3 5 5 1 5 5 2 l 〇

天 4 1 5 は 1 5 25 35 5 1 5 S 260

中中

33 N4-8 中 8 天 4 11 い 1 〇 40 5 1 〇 30 5 240

天 409 い 25 50 5 5 5 5 5 2 60 中

天 4 l 〇 い 5 1 5 40 3 5 5

34 名古 屋営林 局管内
85 Ah ヒノキ 密 2 天 6 1 5 い 75 1 〇 5 5 5 270

36 Ah ビノキ 密 8 人 55 1 い 90 の10 45 密
37 N4-4 コメッガ 中 3 天 333 い 5 30 50 5 5 5 2 l 〇 中
38

39
)民 有林

40 N4-8 ヒノキ 中 8 3 0 6 い 65 1 5 1 5 5 270 密
4 1 N4-5 ヒノキ 中 3

天天
1 28 い 70 5 1 〇 5 5 5 2 I 〇 中

42 N4-7 ヒノキ 密 8 天 1 29 い 70 5 ! 〇 ! 〇 5 210 中
43 AK カラマツ 中 2 人 9 7 は 1 00 8 —

44 AK カラマツ 中 2 人 9 8 11 1 〇 〇 ! 〇 —

-18 - 一I9 -



9.1 〇. 2 3

NQ記号

32NL3-1

2 1NL2-1 

22LN3-1

2N 2-1
5N 2- 2 

11NL3-2 

28N 4-2 

30NL3 — 3
9N 4 一

N 4 一
N 4 一
N 4 一

20N 4 —

4 2N4 —
3 3N 4 -

林

項目別 令 度 
天然林

240

250

210

250

190

230中 
160密 
210中 
270密 
210 

270 

210 
210 

210 

240

樹裡

ノイマッ 

ザ7ラ,コメッガ,ドウt»カ小 
瞬絳’

キノヒノキ,コメッカ;トウヒ 
トウヒ,コメツ用のべ 
”ラ,コメ•制カ 
トウヒ,コメ助；シラベ 
如村メッ^トウカや 
サ7ラ(95务)
トウヒコメッガ羽ラカンノく 

キソヒノキネズコ 
キソヒノキネズコ 
ドウヒ,コメッカ;ヒメコカ"ヾ 
キノヒノキ,ヒメコ,ネス□ 
ゆう,ドウ比キメビノキ•ソあ

④ハイマッ

ら它椅NL3 — I

z)N2 — I

仲NL3-2

釘 N2-2
(§>N4 1
N1.3 3

N4 — 2
NL2- I

N4 — 3
L4 一 4

紗 N4— 5 
冬ヾ网N4-6

!徑^働N4-7

N4-8

パ ン
図2ー】(1)トレーニングエリアのランドサットデータの特性
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1 9 7 9. 2 3

分 類 林 1
NQ 記号 項目別 令 度
4 P 天然林 ハイマッ
32 NL3-1 〃 240 ザ7ラ,コメ・州,トウヒ,tfノベ
21 NL2-1 〃 250

22 LN3-1 〃 210

2 N 2-1 〇 250 キコメ况；トウヒ
5 N 2 - 2 〃 190 ドウヒ,コメッカ:シラヾ

④ハイ
1 J NL3-2 230 如ラ,コメ、用、ガノバ
28 N 4 - 2 160 ドウヒ,コ5シK
30

9

NL3-3

N 4 — 1

2 10.

270
ザ万,コメッガ；トウヒ, 
サワラ(95%) 多套"

37 N 4 — 4 210 ドウヒ,つメ方,ザ7ラ,おノバ
40 N 4 — 3 〃 270 〃 キソヒノキ,ネズコ ©N2-
41 N 4 - 5 // 210 〃 キノヒノキ,ネズコ
20 N 4 - 6 〃 210 〃 トウヒ,コメヅガ;ヒメコ,;パ
42 N 4 - 7 210 〃 キノヒノキ,ヒメコ,g ヾi・曲 NL3-E
33 N 4 — 8 240 ザ7ラ,トウビZ!ソヒノキコメッガ

ケ暇:

@N4- 3 
®L4—4 
0N-1 5 
翁N4 G

©N4-7

®N4-8

6
ン

6

図2—1 ⑵ トレーニングエリアのランドサットデータの特性
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(4厢関法. ⑸正規化相関法 についてQブnグラム開発を,’敎師なし’区分法として, 

クラスタリンダ手法のブログラム開発を行なった“さらに,多次元の卷微空間な強濾し,し 

かし•有効なチャンユ・ルの選定存に役に立つ主成分分析ブ〇グラムの開発を行なったg以下, 

それぞれの手法の蝦略をのべる〇 

-1最尤法

(
Xiik \ " = I・…・£ :クラス柱数

Xi2k \ [ < =1,—,m :グランドッルースデータの囲数

Iて

写真2 ー】 御岳テストエリアの空中写真モザイク

次に,これらのトレ—ユングエリアがランドサットテータ上でどのように表現されている 

かを代義的なトレーニノグエリアについて,1979年1。月28日と同年11月1日のデ 

ークについて整理しとりまとめ,結果を4次元のグラフとして表現した(図2-1)。この 

図から,林型のちカ;いが,ランドサットデータにかなり反映されていることが明らかとなっ 

た。

aランドサヮトデータによる森林解析手法の開発

ランドサットデータをはじめとするリモートセンシングデータは,例えば,可視城,近赤 

外域,熱赤外域等の市の広い術磁波埔報を多波長帯でとらえたものであり,いうなれば,多 

次元(多チャンネル)データである。表!-2から明らかなように,ランドサン卜• MS S 

データは,4次元データである。さらに多時期データの組合せや非面像データの利用等チャ 

ンネル数(次元)の大角なデータが利用される。このデータを解析するためには,濃度変换, 

エワジ強調,カラー合成,フィルタリング海の前処理的画像処理に加えて,多次元データ解 

析手法が有効に利用される。この研究では,多変fi！解析手法による画像解析のための基本的 

プログラムの開発を行なつ丄c

面傷!解析手法として,一般的に,トレーニンダエリアのグランドッルースを解析の莖本と 

して用いる|教師あり,区分法と,画像デーケがもつ多次元の特徴空間を統計的此解析する 

’教師なし’区分法が使われている。

こ、では,•教師あり'区分法として, ⑴最尤法, ⑵距離法, ⑶線型判別法,

/k(X) =(2ス尚为#cxp(Y(X-W：('SX)}

2 kは クラス k の分敬一共分敢行列

必=丄.罗(Xik——k$(Xik一又k)

たヾし

一 1 m
Xk = — .£ x 既

成=(x一又一又k) とおくと

/バ X)=----- 4———exp(-扣)

(2 かM2

上式の対数をとって

9k(X) = I — A: I + d笑

未知データxがいずれのクラスにも属さないこともあるため,次のような許容限界値を滴
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⑺式け.SK X=(X( . X")‘に関して一次式である。これを線型判別式とい

または

はj-XjM w 入 ]
ajk >a '

普通 daまたは$jaは襄験的に定められる。

-2線型判別法

m個のクラスgk ( k=ヽ,…,m)があり,おのおのが, "(4们2・ん)に従う正 

規確率密度をもっとき,その疏率密度は(4)式で表わされる。

fk(X) =―；——,exp {一!(X—%)’を】(X ーぬ)} ⑷

(2マ)初瓦件

両辺を対数変換して uk とおくと,

Uk = 一 ! 27T)- ]会ユ I 一!(Xー 〃 & )' 2： (Xー〃ん) (5)
N Z £

=-z?x+x‘を&+么 ⑹

たヾし な= 一!( £〇ザ|£&| +几£〇9 (2兀))

⑸式は変数X| , X2 ,…….X”に関して,2次式となるので,この値が最大となるクラ 

スK:判別すればよい。もし,分散・共分散行列>んがどのクラスでも一定・で, £ k = £

(&=1,…,n)とおけるなら,⑹式の各項の中で,

一％ 耙 e" X キ &k

の部分は,すべてのクラスに共通となるから,この部分を除くと, (6)式と等価な⑺式が德ら 

れる。

Uk =X‘ め’—!け さ、k (7)

う。すなわち.⑺式の恥を裁大とするような.クラスに区分すればよい。

8 - 8藏短距•法

最短距曜法は,未知のデータが帰国すべさクラスを•そのデータから最も近いクラスに分

類する方法で.この場合に用いる距終K;は.いろいろな蝦念がある。こ、では.ユークリッ 

ドの距離を採用した。

ュークリyド距離は,次式で定鍰される。

djc = ( Xー〃い ' ( X-”)= || X-“/Jド

クラス/：の平均ベクトル

とおくとき

と定義した Tk が燈大となる対
I成“いテ

象画素をクラス 上 に区分する方法

3〜5正規化相関法

I ("ー嵐)'(J一&)丨 2

但し "k =万Z "む

と定義したQんが最大となるような,クラス上に,対象画素Xを区分する方法
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こ、で算出された分離度 △ rsを用いると

⑴ ^rs > 1 分離度がよい
(b) 1启¥目Q75 分離度が悪い

(c) Q7 5>f 類似性があり, 1つのグループとしてみなすこと

と判定できる。

が可能

各ク
咖

・ る

各クラスター間の分離度を
計算し,しきい値よりクル
ープ化を行な5

図3 —1 クラスタリング・アルゴリズム
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(10;七で求められる万の固有伍は塚の正または〇の小をもつ。この固有統の大きいほうか 

ら順にmCM ......... をとり•対旧する囲有ペクトル(｛au｝,

｛«2,|,—.(Qか｝；：=1,2. n)を主成分の慌数｛。七｝とすればよい。

この主成分は•次の性®!をもつ«

1) 主成分Z人の分散は,固有値スんに等しい。

2) 各主成分は互に無相関である。

8)主成分ZえともとのデータX］との相聞は次式で与えられる。

r (Z&, X,) =/1? aki

(k = \ , 2.…,m ； 4 = 1.2. ••・・ p )

4) この相関係数を2乘して,iについて加えるとスんK:なる。

£ r2(zA.x£)=いk%="

5) 血個の主成分 ｛ Z|・Z?,…,Zm ｝のものとの：変數Xfに対する寄与率レrは次 

式となる。

vi =总バ(Z妇X,)=氏スい歸

6) 各データX］のm個の主成分(Z, , Z,,…,Zm )に対する垂回帰式は次式となる。

X/ =a, £ Z, +«2 i Z2 + …+amiZm ( » =1,2. m)

3 — 8森林型区分の実験

上記した,いくつかの画像解析的手法により,1 9 7 9年10月2 3日のランドサットデ 

ータを用いて,同一のトレーニングエリアデータから・森林の祓徴タイプ区分を行なったと 

ころ,表3ー】 ～表3-6となった。

こゝで設定したクラスの数317で,各クラスの平均と共分散は表3 — 7の通りである。 

区分結果ほ,各クラスをさらに統合し,区分精度および図化精度でとりまとめてある。こ、 

で,区分精度と図化精度は,次式で定義している。

区分神度 C“= ————X100(¢)
5 %

叶】」| S-X / I = 0

-3〇-
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区分項目
図化精度

(%)

斜葉樹林(S) 8 a?

混交林広棄樹林(H) 4 80

カラマツ林(L) 5 45

幼令林萸林(Y) 7 Q 1

ササ•奉地(G) 7 Q9

伐採地新植地(B) 3 2.0

農地裸地⑥ 8 L0

ランドサつトデータKよる区分結果(务)

S H L Y GB F

妙 2 1 1

18 @ 14 8 6

1 @ 2 17

1 8 9 @

9 4 7

15 1 21

篋)
全体の区分精度=8 Z 9 4务

全体の図化精度=7 7 5 8$

none

6

4

6

7

14

表3-2

none

3

1

3

4

全体の区分精度=8 811%

全体の図化精度=8 Q 6 9务

廢尤法による森林型区分結果(国fifl=!〇のとき)

図化精度 ランドサットデータによる区分結果(俗)
区分項目

(们 SHLYGBF

針葉樹林(S) 8 6 9 伊2 1 1

混交林広葉樹林(H) 4 a 0 13 感) 14 8 6

カラマツ林(L) 5 6 1 7 @ 1 17

幼令林疎牀(Y) 7 27 198

ササ•草地(G) 7 &4 97

伐採地新植地(B) 3 20 15 1 21

農地裸地(玲 9 a 7

表3-4最鬼距曜法による区分結果

全体の区分榊变=7 & 8 4 « 

全体の図化精度=6 8 31勞

区分項目
図化精度

(%)

ラント・ザットデータによる区分結果(金)

S H L Y G B F

針莢樹林(S) 6 8 6 够 5 1 1

混交林広冀樹林(ID 2 a 8 84 & 8 9 5

カラマツ林(L) 3 6 5 21 9
@

2 5 17

幼令林兢林(Y) 6 2.1 3 19 6 @

ザサ•草地(G) 5 2.9 4 1 16 12 8

伐採地新植地(B) L0 77 8 13 〇
農地裸地(F) 8 2.5 11 働

表3 — 5 相関法による区分給果

全体の区分精度=7 a 31

全体の図化精度=6 L 6 5

区分項目
図化精度

(必

ラント・サットデータによる区分結果(曲)

SHLYGBF

針葉樹林(S) 7 24 够 4 2 8

混交林広葉樹林(H) 8 Q 1 9
@

14 21 8

カラマツ林(L) 3 6 7 3 5 18 18

幼令林蘇林(Y) 3 L 2 12 86 18 1

ササ・草地(G) 2 & 2 1 39 © 8 16

折银地新植地(B) 1 Q 2 19 55

農地裸地(F) 7 3 8 1 14

表8 — 3 線型判別関数法による区分結果

5全体の区分精度=8 ¥ 7 

全体の図化精度=7 17 5

図化精度 ランドサットデータによる区分結果(% )
区分項目

(矿 SHLYGBF

針葉樹林(S) 8 5.7 (96) 2 2

混交林広葉樹林卸 4 4.1 12 @ 13 14 5

カラマツ林(D 4 5.5 2 8 @ 1 5 25

幼令林疎林(Y) 7 24 2 7 7@ 1

ササ・草地(G) 6 5.1 12 4 10

伐採地新植地(B) 1 5.8 38 5 19 2

農地裸地(F) 8 Z 8 3©

表3 — 6 正規化相関法による区分結果

全体の区分精度=7 4.0 8

全体の図化精度=5 4.11

区分項］3
図化精度 ランドサットデータによる区分結果(条)

S H L Y G B F

針棄樹林 (S) 6 5.1 "〇" 8 4 6 5 2

混交林広葉樹林 (ID 2 a 5 14 @ 18 18 1 9

カラマツ林 (し) 2 5.5 9 16 @ 8 11 16 1

幼令林疎林 0 1 5. 5 20 34 19
@

1 4

ササ•草地 (G) 3 a 1 3 3 22 1 © 9 5

仪採地新植地 (B) a 8 38 1 23 4 4 @ 4

僵地裸地 (F) 5 a 3 7 2 11 7 圖
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全体の図化精度=6 L 4 6 0

4.ランドサットデータによる森林解析情亚の向上

ランドサットデータの解析手法についてはaに述べたように.それぞれが特色をもっこと 

にもふれた。解析手法としては,I教師なし’区分手法と’教師あり,区分手法があるが, 

'教師なし'区分手法の代表的手法としてのクラスタリング手法では,統計的に求められる 

クラスターを技終的にどのように意味づけするか,すなわち,クラスターのグルーブへの割 

付け法が問題であり,このために,トレーニングエリアのグランドッルースを必妾とする。 

また,’教師ありI区分手法は,トレーニングエリアのグランドツルースに基づく,統計最 

力;最終的なクラス区分に用いられるため•対象地全城にわたる画像全体に対して•統計的な 

調和のあるトレーニンダデータの選定が必要となるが,調和をもたせることが困難で,この 

解折のために,あらかじめ,面像空問を明確化する必要があり,そのために,'教師なし' 

区分・手法が必我となる。すなわち.’教師なし'区分手法と’教師あり’区分手法を訓和し 

た形で利用できる体系化が効率的画像解析的手法として必要となる。

さらに,画像解析的手法に加えて,解析精度を向上さ・る手法として,特に森林植生を解 

析する場合,季節変動を行うスベクトル情報の効率的利用が必要となる。すなわち,面素単 

位でオーバレイデータとして集積したマルチテンポラルデータの活用である。御岳山テスト 

エリアにおいて,紅葉前(19791028)と紅葉後(19 7 a1L1)の2時期の8次 

元のランドサ”トデータを用いた場合.①針棄樹林 砌広混交林および広菜樹林,②カラ 

マツ林,④幼令林,⑤ササ生地,⑥裸地と伐採地,⑦股地,村落,裸地の7項目の皎尤法に 

よる森林被康区分では,単時期のデータを用いた場合に比べて,区分精度で1〇%,図化精

-36 - -37 —



度で2 0曲界度の判別能向上がみられた(茂3 — 9 )〇こ、で求めた森林英覆タイプ区分の 

結果を,X-Yブn・ター Kより図面化したものを・図3—3に示す。

^3-9 2時期のマルナテンポテルラント・サットデータによる森林型区分結果

全体の図化精度8 5.4曲

5.ランドサットデータをデータベースとする森林調套の開発 

5-! はじめに

ランドサリトデータを画像解析することにより作成された森林描生区分や森林型区分の結 

果は,カラーコート・化し出力すれば,短時間のうちに図面化され,分布図となる。これは, 

それ自体有効に利用されるが.また,森林資源閃査等のデータベースとして活用される。商 

像解析的手法によりある程度均ー的な殊林型として区分が可能であれば,個々の森林型に平 

均蓄積i3:を乘ずることにより,概略的な精蓄積量が求められる。Langley” 9 7 5 )や 

ColwelI (197 6 )は,このような概念に塞づいて,広域的な森林資源綢査にランドサッ 

トデータが利用可能であることを示した。この埸合・広域冋時性に特長をもつランドサット 

データをデータベースとした多段サンプリンク・が採用.された。即ち,人工衛星データ ー 

航空機データ — 地上調査データといった多段的なデータの利用により各々により得られ 

る册報の特性(表5 —1参照)を有効に活用しよ5とするものである。蓄積量調査の場合, 

蓄積髭に関連する清報最の述繫を行う。すなわち,ランドサットデータでの両素単位での材 

積級区分•空中写真によるブロット当りの,または,単木の材核量推定,地上調査によるブ 

°ットまたは単木の材積測定等の材微に関連する情報最を相互此活用する手法を採用する。 

この場合,推定材積信に比例する確率で,それぞれの情報の結びつきを行なう手法として,確
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妾5—1 各種データの特性の比較

クの徨類

デ_ダの特奮・^
地上魂査デーク 航空機データ 人工衛星データ

広 域 性 △ CU觀る測時間かか、 ©

広敏同時性 4不可能 Dがある間の控異 ◎

周 期 性
ロポット観測で 

厶可能

時間的に間；て合

な建費が増大 ©

緊 急 性 〇わない 
接近不可能

◎ d周期の間は不可能

定性的精度 ③高い詳細度 ◎ているすぐれ Uる像力に限界があ

定量的精度 @計剣可能 C空中写真林分材 
、ノ積表の活用 A補助データが必要

電子計算機処理 c可能ではあるが
°暈的能力なし

°高いだが経状が ◎解像力に問筮あり

単位面積当りの経費 44

◎：非常にすぐれている

〇：や、すぐれている,または普通

△：や、劣る

◎

率比例抽出法が効率的4C利用された。この試験研究は,この手法の適用試験とし灾施した。 

5-2ランドサットデータの材秋級区分

3 -1で述ペた面像解析的手法によって行った土地利用区分および林型区分結果を用いて. 

森林蓄積に関連する指標としての材積級区分を行った。区分項目は,①河川・湖水•貯水池, 

朝地・朋壊地・河川敷,③都市・村落,©水田・畑地,酒ササ生地および韋地,⑥伐採跡 

地・新植地,⑦若令林,⑥広葉樹林(二次林を含む),⑨マッ林.⑩カラマツ林,⑪スギ・ 

ヒノキ壮金林,爾f広混交林,⑬乘樹天然林である。これらの区分精度は,区分精度9 L5 

务,図化精度8 62务であった。これらの区分項目に対して.地上調査結果および森林調査 

簿を参考として,材積級区分を試みた。設定した材積級は,①NF (材積1〇 m8/ ha以下) 

©T 1(! 〇 -1 5 On?/ha ),③ T 2 (1 5 0～8 5 Orrf/ha ),④ T 4 ( 8 5 0 〇? 

Zha以上)の4区分である。この区分項目と材秘級の対応は表5-2であった。この材積 

級区分に従いランドサットデータを区分した結果を,空中写其判説結果により評価したとこ

ろられるカ:.2；：皆級般れるとほとんど混冋はみられなI、。画像解析忙あたって.どの区分項 

目K七属さないもの,および,陰という項目で区分された結果を/VFと材積級区分した、め, 

NFかTl・T 2. T3と混同されるという結果となった。全体的な材積級区分精度は,

8 8 6 %と良好な站梁を得た。誤った区分站果により生起する缶材積妙の面稍変化は.

NF = +R9 殆,T 1=—1 Q 〇 痴,T2=—85%, T3=+"Z4 俟であった。

表5 — 2 材績級と区分項£との対応

材Wi級 NF T 1 T2 T 3

区分項目 ①②③④⑤⑥⑦ ⑪⑫

我5 — 8 LANDSAT-MSSデータの村積級区分 

(トレーニングエリアでの結果)

LANDSAT

材積級 データの材積級区分 材積級 ウェイト

空：判 NF

NF T 1 T2 T3 xNtFr- _- NonleO nVfoZrhe8 s以t 下 〇A

9 & 7多 L8 〇% 〇的

中 T1 11.6 8 a 7 a 7 し 〇 T 1=1 S OnS/ha 以下 1

写 T 2 2.2 L4 6 7 6 2 88 T2= 8；0mレ ha 3

侦統 T 3 L4 26 1 &5 7 15
T3 = 35 Onfi/ha 以上 5

材積級変化 + a 9 -1 Q 0 一 85 + 14

5—3第1次抽出単位PSUの設定

村積級に区分したランドサットデータの各画素に対して,材積級に正比例したウェイトづ 

け・を行った。こ、で採用したウェイトは,NF= 〇• T1=I, T 2 = 3, T3 = 5である。

本研究で森林の蓄積信調査のために採用した確率比例抽出法による多段サンブリング調査

において,推定材aiilVii

V = — £ ---
n *=> pj

で表わされ,その分散Var (〇)は

Var ( V ) = — S P.- (211—V V = — S2

n i=i p; ノ n

一 40 一



••・・m ; PSUのライン苗号

こ、で,TXに用いられている信頼吸界の魇念は

P｛。 ー 匕;い】/ も「(V)V〃vG+ta；—/ Vftr ( V)

= 1—a

と表わされ,ある一定の精度dを徊ることを考えたとき,

d =,凡(V)

即ち,

よって,サンプリンダサイス « は

l2S2
ハ

となる。ところで,S2は,未知であるため,ルを決定するため心ま,あらかじめ S?

を推定する必妾がある。

いま,ラント・サントデータの各面素に対して材積級区分を行なった結果<こ対して,Nク・の笙

1次抽出規位PSUを設定することを考えるから,母集団の分散S・は,

こ、で

yj :第1番目のP SUの総蓄積虽

7 ：平均

で与えられる。ところで,各P SUの総蓄積母は•そのPSUに含まれる画素に与•えられた 

ウェイトの総和であり,次式であらわされる。

m m

也=涇w・C

こ、で

£=1,….n ; PSUの各ラインに含まれる画京辯号

w ; 材网扱cに与えられたウェイト

c ;第A-zst目の両枭に与えられた材区扱

即ち,psu内分妝s’は,psuの大・さや形によって寇’匕する可能性がある。こ、で・ 

S2が,P S Uの形を矩形と考えた場合,この矩形の大Mさによりどのように変化するかを 

検肘した。対象地として,S万分の1の地形図の図癸.-ニ子泾」と「上松」を透定し・それ 

ぞれの地域に対して別個に検肘した。この5万分の1の炬形Mの1図莱の大きさは•3 7cn 

X 4 5 em=1& SOOmX22,50 〇血=37〇ラインX4 50画素(ラント・サットの画素 

の大きさ5 0mX50m)lて相当するカ；•実験に;よ.用象&电団として公約数:の多い.360 

ライXX 4 5 0画素を採用した。PSUとして,mラインX の矩形を考えたとき.m

とnをいろいろと変化させて.S?がどのように安化するかを求めたところ.PSUに合ま 

れる画素敌(PSUの大巻さ)とS2との関係は,図5 —1となった。結果として,「加子 

母」と「上松」との差異は図から明らかなように全くみられなかった。また,PSU 

の形(たて長,または,よこ長の矩形)による差異もみられなかった〇 PSUの大きさとS2 

との関係は,図3 —1より明らかなように,逆比例的関係にあることが判明し,PSU内分 

fiftS2が小さく,かつ,P SUの大きさが適度に小さな範囲として,P S Uの大&さは,函 

素数として,9 0 0 ～1,2 0 〇が最遭であるとの結果を卻た。

この地域の空中写真は,画枠18cm 

(焦点距離21颂),縮尺2万分の1, 

オーパラップ60^.サイドラッブ 

8 0务で撮影されているから,1モデ 

ルの有効面秘は2.160mXl.440 3000

机丰81〇 haである〇この有効面積 

は,画法数4 3ラインX2 9画素= 2000

1.2 4 7画素となる。そこで.分敗の 

大#さと空中写真上での判読作業の容 
あさ,および,地上调査の行棉を勘案 1000

した場合,P SUの大きさとして,40 

ラインX 3 0画素,または•4 0ライ 

ンX 2 5画素位の空中写真の1モデル 

分の大きさが適当であるという指針を

PSUのサイズと分散の大きさ

X上松

〇加子母

1000 2000 3000

図5-1 p S Uのサイズ
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Wf 
p j =—-------

a Wi
4=J

( * =1,2, N )

抽出確率 Pi It正比例するような抽出法を用いて,P SUの抽出を行った。抽出したPS 

Uの数は,调査費用,作業効率,誤差率を勘案し,m=!〇個とした。抽出したP SUの& 

置とそのPSUの抽出確率 P.を図5 — 2に示す。

P.S.U.NQ2 必 ー4 各S SUの判読材弑

SSU
林分体積指数

判統材積 醐査溥による

NQ rr^Zha n?/ha

1 2099 370 2 9 0 判読材積：空中写爽林分材我表から求めた価

2 1702 103 29 0

8 1 L64 360 290
林分体積指数:判統林分高と樹冠就俗度の稲

4 2052 4 78 290
調査簿による材秋

5 80,50 67 1 4 20 :五滝営林署の麻・林洌査簿に寫
・6 2 5.1 9 263 3 10 載されている,小班单位での

7 1 29 7 288 4 20 蓄積お

• 8 2 L8 0 485 420

9 2 L4 0 6 70 2 9 0 -:現地調査用に對定されたSSU

! 〇 706 2 9 6 3 50

•© 1716 654 8 60
• ®:現地調査を行なったプロット

1 2 2469 782 8 6 0

1 8 1735 2 9 5 3 50

1 4 642 98 3 2 0

11 5 1 &。 9 4 5 3 8 60
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写其5-1

抽出されたP SUと

配置されたSSU

地側表用ブn ,卜とした。

5 — 5 琪地凋査

還定されたSSU,合叶3 0点Kついて現地调査を計画し実行した。調査は•空中写立上 

にあされたSSUの位置に主プロントを;蜿し.時間が許せば.その東西南北へSOm移動 

した位ffiitOl!プロフ卜を設定して.各調査点でQ0 4 haの円修ブf ,卜の毎木調査を行っ 

た。実際田関なができたのは,8 0個のSSUのうち•17個についてであった。調査結果 

を,我5 — 5に示す。

表5 — 5 S S Uの現地訓査結果と判就使

PSU S S U 地上訓査値 判読材積 森林詞査簿 psuw-eossu PSUの拍出

No No (ma/ha) 5/ha ) (n?/ha) の抽出確率P“ 確率 Pi

1 8 20 7 1 4 3 270 0.1 0 0 】

Q00547

2 11 620 654 360 ai 073

QOO789

5 4 350 2 1 8 0104 5

10 706 652 550 a 1 2 20 0006 40

6 1 2 9 1 8 730 4 50 QI 978

1 5 550 506 450 QI 944 Q00854

7 1 2 404 865 I ? 〇 Q0 7 84

Q00392

8 1 2 673 640 430 QI 602

Q00532

9 1 772 5 1 2 300 Q079 1

a 457 559 590 Q08 63

4 1 002 4 55 5 00 QI 54 7 Q00763

7 568 6 2 6 300 Q0967

1 4 34 8 843 250 Q05 30

! 〇 9a 2 92 280 300
} 0.0 8 7 3

9b 72 1 526 230
Q00883

12a 1 4 1 1 25 230
)0.。 6 20

12b 2 1 9 448 2 3 0

11 5 a 90 404 180 QI 059

5b 2 6 7 271 1 30
/

000572
8a 475 495 1 7 〇 } QI 526

8b 473 477 1 70

1 2 4 5 6 1 472 400 Q06 30 Q009 50

YA- ?
—AV«-

-rJ«^l,

-

<>・
図5-3 S S Uの配!#

(〇: S S U )
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=29382X1 〇•,

以上のよ5な手順で澜査を行ったとき,2段確率比例抽出法となるくこのときの対/地；况 
の豁蓄積置令は,QD式で与えられ,

§ =丄 Z 二^ GD

m i=i P -

その分散 Var (V)は,00式で与•えられる。

A 1 m Vi 1-m ・、V
ar ( V)=--------- ( 2* ( — )z ーー( .3 —T) (12)
" m(m—1) i=i pi m <=1 P*

匕上 で
. v. = — • — % -—L (13

Na "i j=i P£j

但し

Vi :第i番目のPSUの推定材積

Pi :第i番目のP S Uの抽出確率

m ：抽出されたPSUの数

A : P SUの面積

N : 各PSUに設定したS S Uの数

a : S SUの面秘

% ：第i番目のPSUIておいて抽出されたSSUの数

Vij ：第番目のP S Uの第i番目のSSUでの現地朔査材積

P":第］番目のP S Uの第j苗目のSSUの抽出砲率

表5 — 6と7に,この計算式を用いた計算手頒を示す。

たヾし,A=2 7 7 5 ha

m=1 〇

a = a 0 4 ha

表5-6, 7より次の結果を得た。

A 1 m *

V = — .£ =1&1 41.91735 今lailQOOOlm8)

Var(V)= 1 m —v； )2- I - ( m2 ■V一i三)2 )

m(m-1)』 P* m C=1 Pi

(令)= 17】410978 今!.714.000 (mD

g/vq ら X1OO = .(5)(い心。。)m。い 撰 

須差察

&5 — 6 第2次抽出プ〇 7卜(SSU)の地上調査秸果から轉1次抽出ブuット

PSUの苦楂推定手順

SSUの地上調 PSU内での Vi/A =
PSU SSU 供値 SSUの抽出 (直) -?' 1 Vi

I (Vうん) 福率 N芸
Na NQ niMiu (P*j) *=1

d) (m8/ha)

a-Pij

1 3

1

207 ai 〇〇 ! 206293 206193

1 8Z862

2 11

1

620 QI 073 577&19 577&19 3 8 5.2 1 3

5 4

1 〇
2

3 50

706
ftl 04 5 
ttl 220

334928
578689

456808 80 4.539

6 I 2 
1 5

2
9 1 8
550

ftl 9 78
QI 944

4 6 4 1.0 5
282922

3 7 35.1 8 24 aoo 9

7 1 2
1

404 Q07 8 4 515806 515&06

34&537

8 1 2
1

673 (11602 420 LOO 4 20 L00 28Q067

9 1 7 7 2 Q07 9 1 975S80
3 457 a0868 5 2 9 5.4 8
4 5 I 002 ft 1 5 4 7 647705 6 78 4-1 0 4 52.273
7 5 6 3 U0967 5822.1 3

1 4 8 4 8 Q053 〇 6S6S04

! 〇 9a 29 2
72 1

14 1

a0 8 78 5 80 L88
9b

2 4 35 Ql 9 29 ao13
1 2a

Q06 2 1 289855
1 2b 219

11 5a
5b

8a

8b

2

90 

267 
47S 

4 73

0 1059 1 685.5 5

2 395.86 159724

01526 310616

1 2 4 1 5 6 1 00 680 8 9 04.7 6
890476 59465】
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P SU 

NQ

PSUの推定 
材積

(V£/A)

PSUの
抽出確率 V£/P£：A

1 187862 Q0054 7 25208291

2 3 8 5.2 1 3 a00789 4 8822.9 40

5 304539 Q00640 4 75 84.2 1 9

6 243009 000854 29157963

7 343537 Q00392 8763G990

8 28Q067 Q00532 5 264 4.1 73

9 4 52.273 tt00763 5 9 27 5.623

1 〇 29 ao 1 3 tt00883 3 284 4.054

11 159724 tt00572 2792&776

1 2 598651 Q00950 6248S579

m

S 

i=l

Vi 1
——・ 一 = 478582607

P£ A

A 1 m Vj i m Vi i i
V = - S ——=ー・ A ・ E---- =-- •(2775)•( 4 7358 2.607

5=1 Pi m i=l Pi A (1®

=1 ai 4 1.9 1 735 m°

iai4aooo 麻

VM* =搭ー】)(£(謝」事島云ノ之)

a 2 m V [ [ , m V..i
--------- 〔S (-----------------------) 2 ——(£------- ) 2 
m ( m -1)---j=1 k A" Pi-------------- A-P»

=------- 〔25 8 62 X 1 0】。ー —( 4.73 5 8 X ! 〇5 )2 )
Utt (9) (K»

2.9882X1012

確漆比例抽出法においては< 

禰助窶量と目的宏量とが正比例 

しているかどうかにより推定の 

精度が影醬される。

空中：写火：の判読材積Vaと也 

地綱於により待られた立木材技 

VGとの関係をみると図5-4 

となり.ほヾ正比例関係がみと 

められる。PSU毎に求めた蓄 

枚依の指標であるウェイト合計 

とこ、で最終的に求めたP S U 

の推定材積との関係は,図5 - 

5となり,正比例的関係がみら 

れない。この点については今後 

の検肘を要する伏題である。

一方,対余地域の璃蓄積・を 

森林調査陣から求めてみた(た 

ヾし・対象地に民有林が含まれ 

るが,民有林の渕査翁が手に入 

らなかった、め,国有林の調査 

簿の結果を空中写耳悄報を加味 

して演繹した)ところ,V=913 

万n/となり,推定蓄積髭V = 

1,314万廿は約4 4 イの過大 

推道となった。これは,安5 — 

5から、も明らかなように现地調 

査ftfiVGと森林調査簿記載値Vb 

との関係が図5-6に示すよう 

(て,VGがVbに比べて過大と 

なっていること,および,空中 

写真判統材積VaとVbとの関 

係も図S-7より明らかなよう

図5 — 4判読材積と現地調査材積

図5-5 PSU推定材積とウェイト合計

図5-6 現地調査材積と調査郷記載値

-5〇- -51-



IVまとめ

ラント・サットデータを林業的!C利用するための基礎的技術として,ランドサットデータの儷 

磁的補正や地図座標変換,オーバレイデータ作成等の前処理システムが完成し,5万分の1の 

地形図を基準とするデータベースの作成が可能となった。マルチテンポラル・ラント•サクトデ 

一/利用により,森林型区分,土地利用区分が区分精度8 5务以上で行え彳9る技術が確立したへ 

また,価尤法,最短距離法,線型利別関故法,相関法,正規化相関法,クラスクリング手法, 

主成分分析法等の画像処理技術をシステム化した。国土数値情報のランドサクトデータへの片 

ーバレイシステムが整備され,2 5 0 mメクシュの標高データをキュービックnン招レーシ访 

ン手法により,5 0れメッシュのデータに変換し,地形解析を行うシステムの作成を行った。

さらに,この地形清報を用いて,太陶条件を加えて,相対日射係数をメッシュ毎に求めるシス 

テムを作成した。さらに,この相対日射係数を用いて,ランドサットデータから地形劾果を除 

去する消影技術を開発したcこの手法を遮応することにより,山岳地帯での森林型区分精度を 

区分精度で10务,図化精度で】5务向上させることができた。

ランドサナトデータ!Cよる土地被機区分,森林型区分結果から蓄弑級区分が8&6务の精度 

で可能であった。また,ランドサットデータをデータベースとする多段(今回は2段)サンプ 

リング手法を適用して,森林資源調査実験を行ったところ,ランドサットデータ上で設定され 

る第1次抽出プロクトの大せさは,5 0 mの正方形画素で,9 0 0 ～12 0 0個位の大きさが 

適切で,面積として,はヾ,2方分の】の空中写真の1モデル分の大きさが適正であるとの結 

果を很た。対象面積4万haの蘇林に対して,1〇個のP SU,】7個の第2次抽出ブロット 

の地上調査(地上調査プロット面積計 Q 7 ha )の結果から蓄瞄を推定した結果,合針菁

314万麻(誤差率2 a S « )となり,森林调査節合計913万mbに比較して,4 4 % 

の過大推定となった。

vおわりに

本弑験研究において開発されたランドサントデータの前処理手法および面像解析手法は,基 

本的処理手法として,ランドサノトデータ利用にあたって既に全段的な利用が計られている。

多段サンプリング手法は,広域的資源謂遂に効率的に利用可能であることが明らかとなり,本

研究成果は伐硃材損届把握やバイオマス賦存 fit聘查への適用のための基礎的技術として活用が 

期待されている。

本研究忙拓いては.リモートセンシング技術による鴻あ手法の体系化,新技術の経済効率性 

の考察ならびに折技術の実用化等についての検射を行なうまでには至っていない,これらは今後 

の残された睬題である。
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