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要旨 

中武ら(2018)は航空機 LiDAR データを用いた単木樹冠単位での樹種分類手法について、分類に有効

な特徴量とその組合せについて検討を行いました。しかし、純林状態の樹種判別においては高い分類

精度を示す一方、林分境界近くの立木や混交状態の立木においては、相対的に分類精度が低下するこ

とが示唆されています。 

 そこで本研究では、中武ら(2018)が提案した手法による分類結果から、純林境界部の樹冠について

隣接樹冠や隣接林分の特徴量との関係から再分類を行う手法を開発し評価を行いました。 

 

はじめに 

 持続的な森林管理と生態系の保全のために森林構造の把握が必要です。しかし、森林の情報が記載

されている森林簿が実際の状態と乖離しており、現在の森林の姿を正確に把握することはできません。

より正確なデータを取得するためには毎木調査が効果的ですが、樹木一本一本を人の手により調査す

るため、経済的・人的コストが大きいです。そこで人の手による調査に頼らず、広域を短時間で調査

することができるリモートセンシング技術が注目を集めています。森林簿の内容には、樹種、樹高、

材積、成長量、発揮すべき機能などがありますが、本研究は樹種を調査するものです。 

樹種分類は、航空画像を使うもの、LiDARデータを使うもの、両方のデータを組み合わせて使う fusion

解析に分けられます。また、分類する単位によって、単木単位、オブジェクト単位、林分単位に分け

られます。当研究室では LiDAR を用いた単木単位の樹種分類について研究しており、先行研究として

は中武ら(2018)があります。本研究はこの研究を発展させたものです。先行研究では森林を純林部と

境界部（図１）に分けて樹種分類を行い、精度を検証しました。このと

き先行研究の純林部の精度は 96.1%、境界部は 81.7%でしたこの研究の

結果では純林部は 96.1%、境界部は 81.7%でした。そのため境界部の精

度向上の必要があります。そこで、本研究の目的は境界部における樹種

分類の精度を向上させることです。先行研究の分類結果は、純林部はよ

く、境界部は悪いです。そこで、純林部はそのままで境界部のみを再分

類します。 

 

 

１ 調査地と LiDARデータ取得の概要 

 調査地は愛知県豊田市にある名古屋大学大学院生命農学

研究科附属稲武フィールドで、分類対象樹種はスギ・ヒノ

キ・アカマツ・カラマツ・広葉樹の５樹種です。現地調査

にて 7 種類の境界林で立木の樹種と位置を記録しました。

また、それぞれの境界林について周囲の樹種を確認しまし

た。各境界林とそれぞれの周囲の樹種を右の表に示します。 

 

図１.純林部と境界

部 
表１.境界林の周囲の樹種 



また、LiDAR データの取得の概要を右図に示します。レーザーの

点密度は１平方メートル当たり 25 点となっており、通常よりかな

り高いものとなっています。 

先行研究と精度を比較するため、本研究で用いる調査地のデータと

LiDARデータは先行研究と同じものです。 

 

２ 本研究で用いる特徴量 

特徴量とは分類する対象の色や形状、重さ、長さといった、分類時の基準と

なる特徴を定量的に表現したものです。樹種間でこれらの特徴量の差があれば、

それらを用いて分類することができます。先行研究で分類に有効であった特徴

量は反射強度、透過率（LPI）、樹冠傾斜、樹冠形状でした。ここで反射強度と

は、レーザーが反射してきた際のエネルギーの大きさ、LPIは林床部へのレー

ザーの通りやすさです。また、樹冠傾斜は図２のθの角度のこと、樹冠形状は

右図の曲線に式を当てはめた際の Aと Bの値です。 

また、反射強度は単木単位の値です。単木単位の値とは樹木一本一本に異な

る値が与えられているものです。一方、他の三つの特徴量はグリッド単位の値

です。グリッド単位とは、一定範囲ごとに異なる値が与えられているものです。この場合、この四角

の中の樹木の値の平均値や中央値が、このグリッドの値となります。純林の場合は複数の樹種の値は

混ざらず、適切な値が得られますが、境界部の場合は混ざってしまい、適切な値が得られません。 

したがって、グリッドの値を多く採用しているため、先行研究の境界部における精度は低下したと

考えられます。そこで本研究ではグリッド単位の特徴量は用いず、単木単位の特徴量を使用します。

先行研究でも有効とされていた反射強度に加え、樹冠形状、樹高、点群密度に関する特徴量を用いて

分類を行いました。 

 

３ 分類手法 

 分類手法の方針を決めるために仮説を二つ立てました。先行研究では全ての境界林をスギ、ヒノキ、

アカマツ、カラマツ、広葉樹に分類していました。しかし、図３からわかるように、一般的にスギと

ヒノキの境界林にはスギとヒノキしかありません。したがって境界部にある樹木の樹種は周囲の純林

の樹種のいずれかだと仮定しました。これを仮説①とします。 

先行研究では特徴量は樹種によってそれぞれ異なるとして分類を行っていました。本研究ではより

正確な分類をするために境界木の特徴量は周囲の同種純林の特徴量と同等と仮定しました。これを仮

説②とします。 

仮説①から分類する境界林の周囲の樹種のみで分類します。ま

た、仮説②から周囲の純林と境界木の反射強度を利用します。以

上の条件を満たした手法を以下に示します。なお、手法は①～⑤

の五段階に分かれており、実装は統合開発環境である

Code::Blocks 16.01にて C 言語にて行いました。 

①周囲の純林を自動抽出する 

②周囲の純林の特徴量を算出する 

③対象の単木の特徴量を算出する 

④単木と純林の特徴量の差を算出する 

⑤差が少ないほうの樹種として判断する 

表２.LiDAR データの概要 

 
図２.特徴量の概要 

図３.分類手法の概要 



 この分類手法を全境界部について、それぞれの特徴量（反射強度、樹冠形状、樹高、点群密度）ご

とに行いました。 

 

４ 実行結果 

 各境界林における分類結果を表３に示します。4つの特徴量による分類を比較して、一番精度がよか

ったもののみ表に載せてあります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ほとんどの境界林において反射強度による分類が有効でした。ただし境界林 No.7 のみについては樹

高と樹冠形状を組み合わせた分類が有効でした。精度が向上したのは No.1,3,6,7、精度が低下したの

は No.2のみという結果になりました。精度が向上した境界林を見ていくと、ヒノキの境界林の精度が

向上していたようです。 

 

５ 考察 

No.1,3,6 は反射強度による分類で精度が向上した境界林でした。精度が向上した要因は二つあると

考えられます。一つ目は分類する境界林の周囲の樹種以外に誤分類することが無くなったことが挙げ

られます。先行研究はどんな境界林でも 5 樹種のうちどれか、という風に分類を行っていました。本

研究の手法ではスギとヒノキの境界林の場合は、スギかヒノキのどちらかという風に分類しています。

結果このような誤分類は存在せず、精度向上に繋がったと考えられます。 

またグリッドの特徴量の影響を受けなくなったことも要因の一つだと考えました。先行研究が分類

に有効とした４つの特徴量の中にはグリッド単位の特徴量が３つ含まれていました。これが分類精度

を引き下げてしまったと考えられます。実際に反射強度のみで分類したことにより、精度が向上した

境界林もありました。 

No.7の境界林は樹高と樹冠形状による分類で精度が向上しました。どうして樹高と樹冠形状を組み

合わせた分類を行ったのか説明します。境界林 No.7の分類において、樹高による分類はヒノキ、カラ

マツ、スギからヒノキだけを抽出できる、また樹冠形状による分類はスギ－カラマツ間を分類できる

という結果が出ていました。そこで、樹高による分類を行った後スギとカラマツのみ樹冠形状による

分類を行いました。そして精度が向上したため、採用したという流れになります。 

表３.各境界林における分類結果 

表４.各樹種とそれぞれの樹齢と平均樹高 



しかし、樹高についてよく考えてみると、樹高は樹齢と樹木の成長力の影響を受けてしまいます。

今回の境界林の各樹種における樹齢と平均樹高は表４のようになりました。今回の境界林では樹齢、

樹種の差異により樹高が異なったため分類することができましたが、他の試験地では使えないと考え

られます。 

 

No.2 の境界林は反射強度による分類で精度が低下しました。したがって今回の特徴量を用いた手法

では分類が不可能だと考えられます。そこで新たな特徴量（水平方向の点群密度、枝、幹の反射強度

など）や手法の開発が必要だと考えました。 

 

おわりに 

 

 

表５に背景色で示した境界林において先行研究の精度を上回ることができました。これらの林分の

みについて再分類を行った場合精度が向上する可能性があります。したがって選択的な再分類で全体

精度が向上する可能性が示されました。 
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