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1. はじめに 

 
 

 この⼿引きのねらい 
 この⼿引きは、近年各都道府県において整備が進んでいる航空機 LiDAR

計測データを⽤い、⾼精細かつ⾼精度な地位指数情報を得ることを目的と
して作成されたものです。 

 想定するユーザーは主として都道府県の森林計画担当者で、⾃らデータを
加工して地位指数情報を得るための⼿法、あるいは作業を外注する上での
留意事項等をまとめています。 

 

背景 
近年、持続可能な社会の実現が強く求められるなか、再⽣可能な⽣物資源である⼈⼯林を適切に管
理していくことの重要性がますます高まっている状況にあります。令和 3 年 6 ⽉に閣議決定された森林・
林業基本計画においては、⼈⼯林資源の循環利⽤を推進しつつ、多様で健全な姿へと誘導していくこと
としています。 
とくに、主伐再造林を進めていくうえで、市町村森林整備計画における「木材⽣産機能維持増進森林」
を適切にゾーニングすることが重要であり、そのためには林地の⽣産⼒に関する情報が不可⽋となっていま
す。 
林地の⽣産⼒を⽰す指標としては、ある林齢における主林木平均樹高など、「樹高」が尺度として⽤いら
れています。これは、直径の成⻑と⽐較して樹高の成⻑が本数密度の影響を受けにくいという性質に基
づいています。特に、ある基準林齢における樹高として表現される「地位指数」は、上・中・下等の相対的
な表現で⽰される「地位」とは異なり、絶対的な評価基準として利⽤可能なもので、地位級（伐期平均
成⻑量）等の基準情報ともなります。 
現在、都道府県の森林簿で実際に適⽤されている地位や地位指数の情報は、市町村や流域単位など
かなりマクロな空間スケールに対して適⽤されているものが多く、上記のような木材⽣産機能維持増進森
林などのゾーニングに必要な情報として⼗分ではないと考えられます。 

 
森林情報の⾼精度・⾼精細化に向けた航空機 LiDAR データの活⽤ 
都道府県では、航空機等より得られるレーザ計測データ（航空機 LiDAR データ）の整備が近年進ん
でいます。航空機 LiDAR データから、詳細な地表面の高さデータ（DTM）と森林の表層の高さデータ
（DSM）を作成し、両者の差分を取ることによって林冠の高さデータ（DCHM）を得ることが可能で
す。DCHM は、主林木平均樹高や上層樹高を直接⽰すものではありませんが、両者には強い正の相関
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があると考えられることから、簡易な補正により DCHM から主林木平均樹高等を推定することが可能と
考えられます。 
航空機 LiDAR データから得られる森林の高さデータから、局所的な林地⽣産⼒の情報を取得し、これ
を⽤いることによって、森林簿情報の精度向上が期待でき、木材⽣産機能維持増進森林などのゾーニン
グも適切に実施可能となります。また、施業林分単位での資源量が把握できることから、森林所有者や
事業者に向けた材価の⾒積等に必要な情報等を提供することも可能になると考えられます。 
このように航空機 LiDAR データの活⽤は、森林資源情報の⾶躍的な高精度・高精細化をもたらし、将
来的に森林政策や森林計画の戦略的な意思決定に寄与するとともに、持続可能な森林管理に⼤きく
貢献することが期待できます。 
 

⼿引きの使い方 
主に都道府県の森林計画を担当される方が利⽤することを想定して作成されています。GIS ソフトや
Excel の使⽤に慣れている方であれば、入手した航空機 LiDAR データをもとに自ら地位指数マップを作
成できます。 
各都道府県に納品されている航空機 LiDAR データは様々であると考えられますので、データの状態によ
ってどのような処理が必要か、フローチャートに基づいて判断できるようになっています。自ら作業を⾏うこと
が困難な方においては、地位指数マップ作成作業を外部発注する際の仕様書としても活⽤いただけま
す。 
また、現在利⽤可能な LiDAR データが無い方においては、どのような仕様により航空機 LiDAR データを
取得すべきか、納品成果物としてどのようなデータが必要か検討いただけるようになっています。 
 

⼿引きの構成 
この手引きは以下の構成になっています。 
 
・航空機 LiDAR データから森林の高さ情報を取得する仕組み 
・地位指数マップの作成に必要な要件 
・地位指数マップ作成のながれ 
・QGIS による LiDAR データの処理 
・Excel による成⻑モデルのあてはめ 
・QGIS による地位指数マップの作成 
・事例紹介 
 
本手引きは、林野庁事業の「リモートセンシング技術等を⽤いた森林の機能別調査の手法に関する調査事業」（令和
3 年度）の成果として作成したものです。 
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2. 地位と地位指数について 

地位と地位指数とは︖ 
地位ないし地位指数とは、土地の⽣産⼒を表す指標として⽤いられます。⽣産⼒の尺度としては、本
来はその土地から得られる木材の量、すなわち ha 当たりの材積が⽤いられることが望ましいですが、材
積の正確な計測は難しく、林分構造や仕⽴て方などの森林の管理状況の影響を受けやすいという問
題があります。直径や⽴木密度も同様です。⼀方、樹高成⻑は⽴木密度の影響をほとんど受けないと
いう特徴があり、この性質を⽤いて地位や地位指数の査定に樹高（とくに上層木平均樹高）が⽤い
られます。 
「地位」の場合は、やせた土地から肥沃な土地を例えば地位１（高い）〜５（低い）といった区分
や、地位上／中／下などの相対的な区分で表されます。⼀方、「地位指数」の場合は、ある基準とな
る林齢（スギとヒノキ林であれば林齢 40 年時）の上層木平均樹高を指標（絶対的な評価基準）
として表されます。 
 

 

地位中 地位下 地位上 
相
対
的 

 

   

 

   

  

    
上層木 

平均樹高  

12m 18 m 24 m 

 すべて林齢 40 年とする 

地位指数 12 地位指数 24 地位指数 18 
絶
対
的 

スギ⼈工林 
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地位指数の計算方法 
⼀般的に、基準となる林齢（スギ・ヒノキでは林齢 40 年）における上層木平均樹高を整数値に丸
めたものが地位指数として⽤いられます。 
樹齢が 40 年でない場合は、成⻑曲線式にあてはめて地位指数を推定します。同じ土地であっても、
樹種が異なる場合は地位指数曲線は別個に作成する必要があります。同じ土地でも樹種によって成
⻑の傾向が異なるからです。 

式の形 
上層木平均樹高の成⻑曲線（以下、地位指数曲線と呼ぶ）は、シグモイド型と呼ばれる曲線をあ
てはめます。シグモイド型とは、S 字型の曲線です。林齢と樹高で考えると、緩やかな初期成⻑ののち
に、急激に増加し、⽼齢になると上限に近くなり成⻑は再び緩やかになります。それを曲線で表そうとす
ると下図のように S 字形なります。 
 

 
主な成⻑曲線式 
地位指数曲線にあてはめる成⻑曲線式としては以下の３つが主に⽤いられます。 
 

 ゴンペルツ式    ︓上層木平均樹高 �� � � � ��	 
�� � ��	 
�� � 林齢�� 

 ミッチャーリッヒ式︓上層木平均樹高 �� � � �  
1 � � � ��	 
�� � 林齢�� 

 リチャーズ式     ︓上層木平均樹高 �� � �  �  
1 � ��	 
�� � 林齢���
 

                                             a、b、k︓係数 
 

従来は現地調査で林齢と上層木平均樹高のデータを入手し、成⻑曲線に当てはめます。どの式を使
うかは、決定係数や RMSE、AIC 等の精度指標を⽐較して判断します。 

  

林齢 

樹
高
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ガイドカーブとそこから作成する地位指数曲線 
現地調査で得た林齢と樹高のデータから、まずデータの中心を通る「ガイドカーブ」を作成します。このガ
イドカーブを⽤いて、ある場所における林齢と樹高の情報を基にその場所における地位指数を決定しま
す。 

 

 
成⻑曲線の係数のうち、b と k については地域・樹種ごとに固定してよいと考えられており、その場所に
おける林齢と樹高の値が与えられれば a の値が変化し、地位指数曲線が上下に変化します。このよう
にして、各場所における林齢と樹高の関係から地位指数を決定していきます。ただし、このためには地
位指数を評価したいすべての場所から林齢と樹高のデータを取得する必要があり、現地調査において
これをくまなく把握することは現実的ではありません。 
従来は、このような直接的に地位指数を決定する方法ではなく、⽣産⼒に影響を与えると思われる気
象や地質、地形、土壌などの環境要因から、多変量解析などの統計的な方法を⽤いて地位指数を
算定する方法が採⽤されてきました。手法としては、数量化Ⅰ類という手法を⽤いるスコア表法、地形
因⼦（有効起伏量、露出度、斜面形、堆積区分等）から算出する⽵下法、などがあります。 
近年普及が進んでいる航空機 LiDAR 計測データにより、森林の高さデータ（≒樹高）を高精度、高
解像度で取得できるようになってきたことから、ガイドカーブ法による地位指数査定に活⽤できることが期
待されています。またそれを地図化することで、林地の潜在的な⽣産性を視覚化することも可能にな
り、戦略的な森林計画の策定に寄与することが期待できます。 

 
参考資料︓ [田中, 2019] 

  

林齢 

←ガイドカーブ 
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木
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3. 航空機 LIDAR による森林計測 

航空機 LiDAR のしくみ 
LiDAR（Light Detection and Ranging）とは、レーザスキャナからレーザ光線を計測したい対象
に照射し、反射して戻ってくる時間をもとに対象までの距離を計測するとともに、GNSS(GPS や
GRONASS など)受信機、IMU（Inertial Measurement Unit: 慣性計測装置）といった計測
装置の正確な位置情報を取得できる機器を組み合わせることによって、計測したい対象の 3 次元空
間中での位置をきわめて高精度に得ることを可能とする光学的リモートセンシング手法です。 
航空機 LiDAR 計測は、航空機（固定翼ないし回転翼）にこれらの計測機器を搭載し、上空から
地表面に対してレーザパルスを照射し、地盤ないし地表にある樹木等の地物から反射するレーザ反射
を取得し、同時に取得する航空機の位置情報をもとに地盤面や地物の３次元位置情報を得る技術
です。 

 
https://proceedings.esri.com/library/userconf/proc01/professional/papers/pap214/p214.htm 

航空機 LiDAR 計測のイメージ 
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航空機 LiDAR 計測で得られる３次元点群データのイメージ 

 

航空機 LiDAR 計測データによる地表面からの反射点群データのうち、地盤から反射されたデータをつ
なぎ合わせて地盤標高データ（DTM, digital terrain model）を、植⽣や建物なども含む地表物
から反射された点をつなぎ合わせて表層標高データ（DSM, digital surface model）を作成でき
ます。DSM から DTM を差し引くことによって地表物の高さが算出できます。特に森林エリアでは地表
物高を林冠高（DCHM, digital canopy height model）と呼び、森林資源量の把握等に利⽤
することが可能です。 
DCHM は、主林木平均樹高や上層樹高を直接⽰すものではありませんが、両者には強い正の相関
があると考えられることから、簡易な補正により DCHM から主林木平均樹高等を推定することが可能
です。そのほか、単木の樹高、樹頂点位置、⽴木本数、樹冠サイズ等も推定可能で、レーザ光の反
射特性から樹種の判定も可能になってきました。 

 

  

林冠高 

DCHM 

表層高 

DSM 

地盤高 

DTM 
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航空機 LiDAR 計測データ活⽤にあたっての留意点 

航空機 LiDAR 計測データの仕様の違い 

我が国において航空機 LiDAR データが本格的に取得されるようになったのは 1990 年代後半と最近
のことであり、またこの間、照射点密度の⾶躍的な増加や反射強度分布（ウェーブフォーム）の記録
が可能になるなど様々な技術的な進展が⾒られます。このようなことから、現在都道府県で利⽤可能
な航空機 LiDAR 計測データには様々な仕様（スペック）のものがみられます。 
現在、国土交通省が管轄する計測の場合、LiDAR 照射点密度が 1 点/m2 となっている場合が多く
みられます。 
森林域の場合、「高精度な森林情報の整備・活⽤のためのリモートセンシング技術やその利⽤方法等
に関する手引き」（林野庁, 2018 年）によれば、計測密度が 4 点/㎡以上であれば単木解析によ
る材積推定、1 点/㎡以上であれば、エリアベース解析による材積推定と記載があります。また、森林
環境保全整備事業実施要領のうち路網の整備に関する仕様に点密度を 4 点/m2 以上という記載
が⾒られます。 
近年はレーザスキャナの性能が⾶躍的に向上し、10 点/m2 以上のより高密度なレーザ計測も実施さ
れています。 
レーザデータの仕様は、計測時点の機器の性能、利⽤目的や予算（コスト）によって様々なものがあ
りますので、既存のアーカイブデータを利⽤する場合には、注意が必要です。 

コラム：照射点密度 1 点/m2 のデータはどの程度「使える」？ 

照射点密度の⽐較 
現在のところ、航空機 LiDAR 計測の整備状況は、各都道府県によって異なります。照射点密度４点/m2 の
データが整備されていない場合、１点/m2 のデータから実⽤に耐えるような地位指数の計算が可能であれば、
既存のアーカイブデータを有効に活⽤することができます。 
点密度 10 点/m2 をから作成した上層木平均樹高データを真値と仮定し、点密度 1 点/m2 と４点/m2 のデ
ータからそれぞれ推定した上層木平均樹高を⽐較してみました。１点/m2 のデータから作成した上層木平均樹
高でも平均±0.7m の差分で推定できていることから、上層木平均樹高の推定は１点/m2 でも⼗分可能とい
う結果となりました。 
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照射点密度 1 点/m2 を利⽤する場合の注意点 
まず点密度が違えば、⾒た目にどのような違いが⽣じるのかを下図に⽰しました。微地形を⾒てみると、点密度が
10 点、４点/m2 までは林道ややせ尾根が視認できますが、1 点/m2 になると分かり難くなっています。 

 
注）10 点/m2 の LiDAR データをもとに４点、１点に間引いて作成 

この微地形による影響のイメージを下図で説明します。前提として、⼀般的に照射点密度が高ければ地盤面に
到達するデータ（グランドデータ）を⼗分得ることができ、照射点密度が低ければグランドデータが少なくなりま
す。⼗分にグランドデータがあれば、地形はより正確（高精度・高精細）に再現されます。⼀方、データが少な
い場合、とくに尾根や谷部のような地形の変曲点でグランドデータが取れていなければ、地形がうまく再現できま
せん。そのため、尾根や谷部での上層木樹高の推定精度が低くなると考えられます。⼀方、⼀様な斜面ではそ
の影響は少ないと考えられます。 
 

 
 
航空機 LiDAR 計測の整備状況は、各都道府県によって異なります。４点/m2 がまだ⼗分に整備されていな
い場合、１点/m2 でも地位指数を計算できれば、LiDAR データをより広い範囲で活⽤できます。1 点/m2 で
林分の地位指数は推定可能ですが、地形が急に変わる箇所（例えばやせ尾根や V 字谷）では DTM の再
現がうまくできない場合があり、このような場所では、LiDAR の DCHM に誤差が⽣じやすいということに留意して
ください。 
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全国の航空機 LiDAR 計測データ整備状況と利⽤方法 
解析を⾏いたい対象エリアにおいて、自ら取得した航空機 LiDAR 計測データを有していない場合、既
存のアーカイブデータを確認し、条件に⾒合うデータがあれば所定の手続きを経ることによって利⽤する
ことが可能です。 

 

 
 

我が国における航空レーザ計測の実施状況（2002 年から 2020 年） 
出典︓ (公財)⽇本測量調査技術協会 空中計測マッピング部会レーザＷＧ 

 

全国の航空機 LiDAR 計測データは、公益財団法⼈⽇本測量調査技術協会の「航空レーザ測量デ
ータポータルサイト」で閲覧・検索することができます。検索画面で対象エリアと観測⽇、管理者や作業
会社を入⼒します。 
国や都道府県が計測を⾏った公共測量のデータはオープンになっていて、国土地理院のワンストップサ
ービスを利⽤して入手することが可能です。対象エリア、観測⽇、管理者などの情報に基づいて無償利
⽤できるか確認し、手順に従って申請します。 
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出典: 公益財団法⼈⽇本測量調査技術協会 https://sokugikyo2.com/laser/ 

アーカイブデータの入手先 
 国土地理院窓⼝︓応⽤地理部  

「航空レーザ計測成果の利⽤申請」を入手後、データ範囲図（参考１を参照）とあわせ
て送付 （2022.1.31 現在） 

 各都道府県︓担当窓⼝ 
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参考 1 

 

  

●●県●●町 

XXXXXXXX 
xx xx 

xx xx 
xx 
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航空機 LiDAR 計測でよく使われる⽤語 

 

用語 略語 解説 

Light Detection And Ranging  LiDAR 

航空機や車両などに搭載したレーザ測距計
で対象物までの距離を計測する。 
航空機搭載の場合、GNSS（GPS などの位
置計測システム）で機体の３次元位置を計
測、IMU(Inertial Measurement Unit：)で機
体の傾きを計測することで、航空機と対象
物までの距離を精度高く計測できる。 

Inertial Measurement Unit IMU 

慣性計測装置。INU (Inertial Navigation 
Unit)、IGU (Inertial Guidance Unit)、IRU 
(Inertial Reference Unit) とも呼ばれる。ジ
ャイロスコープと加速度計を使用して回転
と加速度を検出。これにより航空機の傾き
を計測。 

Digital Elevation Model  DEM 

数値標高モデルの総称。DTM と同じ意味の
言葉として使われることもある。 
国土地理院の DEM の説明では、DTM を指
している。 

Digital Terrain Model の略 DTM 
地盤高。地盤の標高で、植生や建物など地
物の高さは含まれていない。地形解析では
この DTM を使う。 

Digital Surface Model  DSM 
地盤の上の植生や建物などの地表物を含ん
だ地表面の表層標高。 

Digital Canopy Height Model  DCHM 
森林を対象とした場合、DSM と DTM の差
から算出できる林冠高。CHM(Canopy 
Height Model)と呼ばれることもある。 
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新規計測時に留意すべき事項 
新規に航測会社へ航空機 LiDAR 計測を依頼する場合、計測時の仕様に加えて、納品物の仕様も
あらかじめ検討しておく必要があります。航空機 LiDAR 計測データからは、直接取得されるレーザ点
群データだけでなく、それに対してフィルタリング等の様々な処理・加⼯を⾏うことにより、DTM、DSM、
DCHM、樹頂点など様々なデータを得ることができます。 
発注仕様を検討する際に参考になるのが、「森林資源データ解析・管理 標準仕様書案 ver1.2」 
[標準化事業検討委員会, 解析・管理分科会, 計測分科会, 2022]です。 
この仕様書案は、適切な森林管理や需要に応じた木材⽣産を可能にするため、レーザ計測データの
解析及び管理について、現状と課題・問題点の整理とその改善・解決策や方向性を取りまとめるととも
に、それを踏まえた最適な解析及び管理手法の標準化を検討することを目的としています。 
この森林資源データ解析・管理 標準仕様書案に合わせつつ、地位指数の計算にも必要なデータセッ
トを納品することが望ましいと考えられます。 
 
森林資源データ解析・管理の標準化仕様案 2022 年３⽉現在の Ver1.2 によれば、 
 
・計測時の仕様については、森林資源解析で地盤面での点密度が 4 点/m2 以上が適していること 
・森林資源データ解析・管理では、下図に⽰した、森林資源量計測データである「計測範囲ポリゴ
ン」、「樹種ポリゴン」、「単木ポイント」、そして森林資源量計測データを合成・集計して得られる「森
林資源量集計ポリゴン」、「解析範囲ポリゴン」、地形情報データとして「標⾼（DEM）」（本手引き
では DTM と呼んでいる）、「傾斜」、「微地形図」、「路網」が必要 
 
となっています。 
 

地位指数の計算には、DCHM（TIFF 画像が望ましい）が必須になりますので、忘れずにリストに加
えましょう。また、現地の状況を確認するためには、DCHM、DTM（DEM）はもちろんのこと、DSM
（TIFF 画像が望ましい）が有⽤ですので、この標高データも納品リストに加えましょう。いくつかの成果
は中間的に作成されるのでそれらは忘れずに納品成果物にしましょう。コスト増にはならないはずですの
で、依頼先に確認してみましょう。 
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■標準仕様書が対象とする森林資源量データ 

 
■標準仕様書が対象とする地形情報データ 
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4. 地位指数分布図作成の前提条件 

条件 

・対象とする樹種はスギ⼈工林とヒノキ⼈工林です 
・以下のデータが必須です 

 森林簿ポリゴン︓林齢と樹種が格納されている GIS ポリゴン 
 LiDAR データ︓１m メッシュサイズ以上の DTM(digital 

terrain model, 地盤⾼)と DSM（digital surface 
model, 表層⾼）、もしくは DCHM 

・地位指数図のメッシュサイズは 20m を想定しています 
 

作業環境 
使⽤するソフトウェア︓ 

QGIS バージョン 3.16（⻑期安定版）︓無料 3.16.16 で操作確認済み 
Microsoft Excel 2013 より新しいバージョン 

使⽤する PC の推奨スペック等︓ 
ストレージ︓高速 HDD や SSD 
RAM︓８GB 以上 
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5. 地位指数分布図作成の
ながれ 

 LiDAR 納品物にどのようなデータ
があるか確認しましょう 

 データの所持や今後の撮影の有
無など状況に応じた地位指数図
作成のながれを確認します 

まず、土台となる 20ｍメッシュの正方形ポリゴンを対象エリアで作成したうえで、上層木平均樹高（以
下「Ht」）、樹種（スギ・ヒノキ）、林齢の 3 種類の 20m メッシュの分布図を作成します。これら３つ
の情報に、樹高成⻑曲線をあてはめて地位指数分布図を作成します。 

図 a、b、c に⽰したような 20m メッシュの Ht 分布図、樹種分布図、林齢分布図と地位指数曲線を
使い、図 d に⽰したような 20m メッシュの地位指数分布図を作成します。 
地位指数曲線については、樹種ごとに（必要であればさらに地域別に）準備しましょう。既存のものを
使ってもよいですし、LiDAR の高さデータを活⽤して新しく作成することも可能です。 

   

a. LiDAR Ht 分布図の 
イメージ 

b. 樹種分布図のイメージ c. 林齢分布図のイメージ 

 

 

d. 地位指数分布図のイメージ 
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各分布図の作成のながれ 
地位指数分布図の作成においては、まず手持ちの航空機 LiDAR 計測データがどのような仕様のもの
であるかによって処理の手順が変わってきます。特に（２）で⽰すフローに従って、手持ちデータの内容
を確認し、作業を進めていきます。 

（１）格納ポリゴン︓20m 四方のメッシュ 
土台となる 20m メッシュポリゴンは、平面直角の原点から作成されます。必要な場合は森林 GIS フォ
ーラムに問い合わせれば、データを利⽤できます。航測会社も所有していますので納品物リストに加えて
もよいでしょう。全国共通の 20m メッシュから必要なエリアを抜き出します。  作業１参照（29 ペ
ージ） 
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（２）上層木平均樹⾼の計算・分布図作成の方法 

 
  

DCHM の TIFF 画像がある 

DSM と DTM の差分 

作業 03 参照（40 ページ） 

10m メッシュ DCHM 最⼤値 
→20m メッシュ平均 

作業 02 参照（34 ページ） 

TIFF 画像に変換*１  

作業 04 参照（45 ページ） 

DTM と DSM の TIFF 画像がある 

a. Ht 分布図 

*１ TIFF 画像はないが、DCHM の xyz、テ
キスト、las 形式などのファイルがあった場合 

（注）PC のスペックが低く作業が進まない
場合は、DCHM20m 最⼤値を直接計算 
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（３）樹種・林齢分布図の作成 

 

  

小班 GIS がある 

GIS の樹種・林齢を 20m メッ
シュで作成 

作業 05 参照（46 ページ） 

林班 GIS で作成 

b. スギ・ヒノキ分布図 c. 林齢分布図  
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（４）地位指数曲線・分布図の作成 

 

 
 

地位指数曲線を新
規に作成する 

分布図 a、b、c から Ht 、
樹種、林齢をそれぞれサン
プリング 
作業 06 参照（55 ページ） 

既存のものを使う 

樹種別（・地域別）に樹高成
⻑曲線を作成 

作業 07 参照（57 ページ） 

d. 地位指数曲線分布図 

20m メッシュ化 

作業 08 参照（64 ページ） 
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6. 準備   データの座標参照系の確認と統⼀ 
使⽤する森林簿ポリゴンや航空機 LiDAR データの
座標参照系を確認し、もし違う座標参照系を使っ
ている場合は、統⼀しておきましょう（6 準備 ペー
ジ 22〜参照）。 

林相境界ポリゴンがある場合… 
森林簿ポリゴンの林相境界と実態が乖離している
場合、航空機 LiDAR データから作成の林相境界
ポリゴンを活⽤するとより精度が高くなります。 
この場合、林相境界ポリゴンに森林簿情報を GIS
処理で付与（たとえば、重心の位置でポリゴン同⼠
を連結）して利⽤します。 

TIPS  

 
航空機 LiDAR の納品物 

TIPS:納品の際は、XYZ や CSV ではなく、TIFF 画像を航
測会社に依頼しましょう。XYZ や CSV は⼀度ファイルを変換
する必要があります。→ 作業４参照 

 

データの準備 
 森林簿ポリゴン︓樹種及び林齢の空間的な最小単位が区分できる小班レベルの空間解像

度が必要ですが、利⽤が困難であれば精度は低くなりますが林班ポリゴンで代⽤しましょう。林
齢と樹種は必須です。林齢情報に多少不確実性があっても、手持ちのデータで計算を進める
ことは可能です。作業途中で林齢と樹高が⼀致していないと考えられる箇所（例えば樹高が
10ｍで林齢が 100 年）があれば、識別・除外することが可能です。 

 LiDAR DCHM 画像 (TIFF ファイル)︓なければ DSM と DTM の TIFF 画像から作成しま
す。 

座標参照系 
GIS では位置座標の定義が重要です。この定義を座標参照系として GIS を使っていくうえで設定しま
す。座標参照系は、QGIS では CRS （CRS : Coordinate Reference System）と表記されて
います。CRS は二つに⼤別され、緯度経度の度単位で表される地理座標系（緯度経度座標系とも
呼ばれる）と、メートル単位でのＸＹ座標で表される投影座標系（直角座標系とも呼ばれる）があ
ります。それぞれの詳細については下のサイトをご確認ください。 

〇 QGIS のサイト︓座標参照系
https://docs.qgis.org/3.4/ja/docs/gentle_gis_introduction/coordinate_refe
rence_systems.html# 

〇 朝⽇航洋株式会社︓ 
第１回 座標参照系（CRS）とは︖ 
https://www.aeroasahi.co.jp/qgis/post/2020/02/crs_01/ 
第２回 座標参照系（CRS）とは︖ - QGIS での CRS の選び方 
https://www.aeroasahi.co.jp/qgis/post/2020/04/crs_02/ 
（2022 年 3 ⽉ 15 ⽇時点） 
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⽇本国土内の座標をあらわす代表的な座標参照系には、まず⽇本測地系 2011（通称 
JGD2011; Japanese Geodetic Datum 2011）です。平面直角座標系（19 座標系とも呼
ばれる）もよく使われる座標系で、⽇本の公共測量で採⽤されている座標系です。⽇本を 19 のゾー
ンに分割しています。 
データを使う前に、所持しているデータが地理座標系か投影座標系（どこのゾーン）か、また
JGD2011 か WGS84 かなど、定義をまず確認する必要があります。確認方法は、例えば各都道府
県が発注した航空機 LiDAR 計測データであれば、納品物の仕様書に記載されていると思われます。 
GIS の処理ではメートル単位の距離や面積の計算をすることが多く、そのような場合は投影座標系に
変換して作業をすすめましょう。 
 

座標参照系 ( CRS ) の確認 
QGIS を起動します 
CSR を確認したファイルを QGIS にドラッグアンドドロップします 
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レイヤ欄のファイル名を右
クリックし、プロパティを選
択します 
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レイヤプロパティの左側のタブから、  マークの情報タブをクリックします 
座標参照系（CRS）の箇所を確認します 
ここでは、「EPSG:6672 - JGD2011 / Japan Plane Rectangular CS IV - 出⼒レイ
ヤ」と記載されています 
これは JGD2011 の投影座標系ゾーン４を⽰しています 

 
EPSG とは European Petroleum Survey Group という団体によって作成された参照座
標系のコードです。 

 

もしも、座標参照系が空欄であれば、CRS を設定します 
レイヤ欄のファイル名を右クリックします 
例えば、上図と同じく JGD2011 ゾーン４に設定したい場合は、レイヤの CRS＞
EPSG:6672 を選択します 
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ほかの座標系を選択したい場合は、「レイヤの CRS を設定」をクリックします 
 

 
JGD であれば、「フィルタ」欄に JGD と入⼒します 
「あらかじめ定義された CRS」欄に JGD の座標参照系の⼀覧が表⽰されますので、そこから
該当する座標系を選択し、OK ボタンを押します 
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EPSG のコード⼀覧は、下のホームページに記載されていますので、適宜参照ください 
 〇 EPSG コード⼀覧表/⽇本でよく利⽤される空間座標系（座標参照系） 

https://lemulus.me/column/epsg-list-gis  （2022 年 3 ⽉ 15 ⽇時点） 

 
 

 

座標参照系（CSR）の変換 
ベクタデータの座標参照系を変換したい場合は、エクスポート機能を使い新しくファイルを作成
します 
メインメニューバー＞ベクタ＞データ管理ツール＞レイヤの再投影 を選択 

 

 
 

レイヤ欄に表示されたファ
イル名を右クリックします。 
 

エクスポート＞地物の保
存 

を選択します 
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「ベクタレイヤを名前を
付けて保存」 ダイアロ
グが表⽰されます 
形式︓ 
ESRI Shapefile を選
択すると、ArcMap でも
利⽤できます 
ファイル名︓ 
適宜つけましょう 
※ファイル名やパスに全角
文字がある場合、エラーが
⽣じるケースがあります 

 
座標参照系︓変換した
い座標系を選択します 
 
OK ボタンをクリック 

座標変換されたファイルが作成されます 
画像（ラスタ）データも同じ手順で作業します 

 

 

 
解像度はもとのデータと同
じサイズに設定しましょう 
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7. 作業１︓対象エリアの
20Ｍメッシュポリゴンの
準備 

QGIS での作業 
準備するデータ 
 解析対象のポリゴン︓ 

(1) 対象範囲ポリゴン 
(2) 20m メッシュポリゴン（p.18） 

参照座標系を統⼀しておきましょう (6 準
備 ページ 22〜 参照) 

ゾーンは 19 に区分されています 
https://www.gsi.go.jp/sokuchikijun
/jpc.html 

TIPS 

⾏政界 GIS データの入手  
⾏政界 GIS データをお持ちでなければ、国土数値情報ダウンロード
サイト（https://nlftp.mlit.go.jp/）から最新の⾏政区域データ
をダウンロードしてご利⽤ください。 

メッシュサイズについて 
「3.航空機 LiDAR による森林計測」で述べた通り、「森林資源データ解析・管理標準仕様書案」で
は森林資源情報をメッシュ単位で取り扱うことが提案されており、その際の空間解像度として 20m メッ
シュ単位とすることとなっています。メッシュサイズを統⼀しておくことにより、森林資源集計ポリゴンと地位
指数の情報を⼀対⼀で連携でき、利便性が高まります。 
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① -1 対象範囲の GIS ポリゴンを QGIS 画面に追加 
QGIS を起動し、対象範囲ポリゴンと別途入手の 20ｍメッシュポリゴンを QGIS の画面に追加します 
※QGIS にポリゴンを追加する方法はいくつかありますが、ここでは 1 例を⽰しています 

 

 
  

拡張⼦.shp のデータを 

ドラッグ&ドロップで 
QGIS の画面に追加します 
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① -2 不要な範囲を除外する 
・20ｍメッシュポリゴンから不要な範囲を除外します 
→ツールボタンから[場所による選択]ボタンを選択します 
 

 
 

  

「場所による選択」は下図のように 
ベクタ＞調査ツール＞場所による選択… からも使⽤できます 

 

このボタンを使用し
ます 
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・ [場所による選択]画面では次のように入⼒します 
 →入⼒後[実⾏]を選択します 
 

 
  

選択する地物︓20ｍメッシュポリゴンを
選択しましょう 

空間的関係︓「交差する」にチェックを
入れましょう 
⽐較対象の地物︓対象範囲ポリゴン
を選択しましょう 
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・ [実⾏]後、レイヤ画面から 20m メッシュポリゴンデータを選択し、 
右クリック→[エクスポート]→[選択地物の保存]を選択します 

 

 

・ 任意の名前で保存することで対象
範囲の 20m メッシュポリゴンデータを
新しく作成することができます 

 
 

変更が必要な箇所のみ記載します。 

出⼒ファイル︓任意のファイル名を設
定ください 
 

※ファイル名やパスに全角文字がある
場合、エラーが⽣じるケースがあります 
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8. 作業２︓DCHM から 
上層木平均樹⾼を計算 

QGIS での作業 
準備するデータ 
 DCHM 画像 
 作業１で作成した 20m メッシュ

ポリゴン DCHM10m メッシュ内最⼤値抽出し、20m メッシュで平均します 

① 10m メッシュごとに最大値を求める 
①-1 QGIS に樹冠⾼データ（DCHM）を追加する 

 

 

  

ドラッグ&ドロップで 
QGIS の画面に樹冠高データ
(DCHM)を追加 
します。 
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①-2  DCHM データの解像度を変更する 
・画面の[ラスタ]から[投影法]→[再投影(warp)]を選択 
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①-3 樹冠⾼データの解像度を変更する 
・ [再投影(warp)]を選択すると新しい画面が表⽰されます 

 

 

各項目は次のように選択します 
 

⼊⼒レイヤ︓DCHM を選択 

 
 

リサンプリング法︓最大 

 

 
変換先 CRS 単位での解像
度︓10 

  
出⼒ファイル︓任意のファイル名
を設定 

 

※ファイル名やパスに全角文字が
ある場合、エラーが⽣じるケースが
あります 
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②-1 樹頂点の樹⾼を、20m メッシュ単位で平均する 
②-1-1  20m メッシュポリゴンデータを QGIS に追加する 

 
作業１で作成した、不要な範囲を除外した 20m メッシュポリゴンを準備します 
 

 
 

 

  

ドラッグ&ドロップで 
QGIS の画面に 20m
メッシュポリゴンデータを
追加 
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②-1-2  20m メッシュごとに平均樹⾼を算出する 
・ [プロセシングツールボックス]から[ラスタ解析]→[ゾーン統計量 （ベクタ）] を選択します 
 

 
 

各項目は次のように選択します 
 
⼊⼒レイヤ︓ ②-1-1 で追加し
た 20m メッシュポリゴンデータ 
 
ラスタレイヤ︓ ①-2 で作成し
た 10m 解像度の DCHM デー
タ 
 
ラスタ値を収納するカラム名の
接頭辞︓Ht  
 
計算する統計量︓［…］よ
り、平均を選択 

 
ゾーン統計量出⼒︓任意のフ
ァイル名を設定 
（保存ファイル名の例︓
Mesh20_Ht） 
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・ 出⼒された Shp ファイルの属性テーブルに平均樹高の値が追加されます 

 
 
 

 

 

フィールド名︓ 
平均値の場合、先ほど
設定した接頭辞に
mean という文字が追
加されて表記されます 
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9. 作業３︓DTM 画像と
DSM 画像から DCHM
を作成 

QGIS での作業 
準備するデータ 
 DTM 画像 
 DSM 画像 

樹冠高 DCHM 画像がなく、地盤高 DTM と表面高 DSM の画像があ
る場合は、DSM と DTM の差分で DCHM 画像を作成します 

①  ラスター計算機を使って DSM と DTM の差分を計算 

 

エクスプローラーで、ファイルを格納している
フォルダを表⽰します 
DTM（DEM と表記されることもある）画
像と DSM 画像を QGIS にドラッグアンド
ドロップします 

 

画像がそれぞれ表⽰されます 
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ラスタ＞ラスタ計算機…をクリックします 
 

 
 
ラスタ計算機ダイアログが表⽰されます 

 
 

【バンド】欄の DSM＠１をまずダブルクリックします 
【式】に“DSM＠１”と表⽰されます 
【演算⼦】欄からマイナス記号「-」をクリックします 
【バンド】欄の DTM＠１をダブルクリックします 
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出⼒レイヤのファイル格納場所と名前を決めます 
OK ボタンを押します 
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しばらくすると、DCHM 画像がマップ画面に表⽰されます（1〜10 分程度の時間を要す） 
画像を拡⼤して、単木の樹冠の粒が⾒えるか確認してみましょう 
 

 
  



 
 

44 

 

DCHM の数値が０未満の場合、すべて０に置き換えます 
 

条件①︓("DCHM@1"  >= 0) * "DCHM@1" ＜―  DCHM 画像が０以上のセルは、DCHM@1 の数値
を入⼒ 

条件②︓ ("DCHM@1" < 0) * 0 ＜― DCHM 画像の数値が０未満のセルは、０を入⼒ 

 
（5-6 分の時間を要す） 
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10. 作業 4︓TIFF 画像に
変換 

QGIS での作業 
本手引きでは手順は説明しません
が、後述のインターネットサイトで詳し
い作業手順が記載されていますの
で、そちらを参照しながらデータを作
成してみましょう。 

TIPS 
ファイルの変換を発注先に依頼できるかも︖ 

自分で変換することが困難な場合、発注先に TIFF 形式で再納品が
可能か相談してみましょう。 
ファイルサイズが⼤きく、またファイルも図郭で分割されているので、作業に
時間を要します。 

 QGIS の LiDAR プラグイン “LASstools”、”FUSION”の活⽤ 
 インターネットで分かりやすいサイトがあるので、そちらを参照して作業してみましょう 

「三次元点群データを QGIS でひり出してみた」 
https://qiita.com/Yfuruchin/items/7b9ea3e823824d2e4e86 
投稿⽇ 2019 年 12 ⽉ 30 ⽇ 更新⽇ 2020 年 01 ⽉ 12 ⽇ 
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11. 作業 5︓樹種と林齢の
20M メッシュ化 

QGIS での作業 
準備するデータ︓ 
 森林簿ポリゴン 
 作業２の上層木平均樹高のデー

タも含む 20m メッシュ 森林簿ポリゴンの林齢と樹種をそれぞれ 0.5m 解像度のラスタデータ
に変換し、そのあとに 20m メッシュ内の最頻値をそれぞれ抽出し、
20m メッシュポリゴンデータに加⼯します。 

① ベクタのラスタ化 

① -1 小班ポリゴンを追加 
樹種・林齢情報が含まれている小班ポリゴンを QGIS に追加します 
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①-2 樹種コードをラスタ化 
森林簿ポリゴンを使って、「ベクタのラスタ化」をします 
ラスタ＞変換＞ベクタのラスタ化 
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以下の項目について設定しましょう 
 
⼊⼒レイヤ︓森林簿ポリゴンを選択し
ましょう 
焼きこむ値の属性（フィールド）︓樹
種コード（数値である必要がありま
す）のフィールドを選択 
出⼒ラスタサイズの単位︓地理単位 
⽔平方向の解像度︓0.5m 
（LiDAR の解像度と合わせる） 
鉛直方向の解像度︓0.5m（LiDAR
の解像度と合わせる） 
出⼒領域︓欄の右の□を押し、「レイ
ヤの領域を使う…」を選択 
詳細パラメータ 
出⼒のデータ型︓Int16 
ラスタ化︓保存場所とファイル名を指
定しましょう（例︓jushucd という名
称で保存） 
 

実⾏をクリックします (3-4 分要す） 
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 メモ もし、作業時間がかかりすぎるようでしたら、作業をキャンセルし
て、ラスタ化欄で「⼀時ファイルへの保存」をしましょう。⼀時ファイル
（OUTPUT という名前になる）がレイヤに表⽰されますので、これを
Geotif 形式でエクスポートします。 
↓ 出⼒ファイル欄を空欄にして実⾏をクリックすれば、⼀時ファイルが作成
される 
 出⼒ファイルを空欄にしておく 
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① -3 林齢をラスタ化 
上述の①樹種コードのラスタ化と同じ手順で、林齢の 0.5ｍ解像度の TIFF 画像を作成します（例︓rinrei
という名称で保存） 
 

 

② 樹種と林齢を 20m メッシュにデータ集約 
②-1 樹種データの集約 
20m メッシュ内に情報を集約します 
まず、上層木平均樹高を含む 20m メッシュファイルを QGIS 上で開きます 

  
 

 
  

ドラッグ&ドロップで 
QGIS の画面に 20m
メッシュポリゴンデータを
追加 
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20m メッシュ内の統計値を抽出 
プロセッシングツールボックス＞ラスタ解析＞ゾーン統計（ベクタ）をクリック 
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まず、樹種コードについて、20m メッシュ最頻値を抽出します 

  

入⼒レイヤ︓20m メッシュポリゴン
データを選択 

ラスタレイヤ︓樹種コードのラスタ 
ラスタ値を収納するカラム名の接
頭辞︓JushuCD 

計算する統計量︓カウントと最頻
値にチェック 

 
 
ゾーン統計量出⼒︓作成するファ
イルの格納場所とファイル名を指
定 
（保存ファイル名の例︓
Mesh20_Ht_JushCD） 

 
※ ファイル名やパスに全角文字が

ある場合、エラーが⽣じるケース
があります 
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作成したファイルを確認します 
ファイルが自動的に開かれていれば、レイヤ欄でファイルを確認できます 
ファイル名の上で右クリックし、「属性テーブルを開く」をクリックします 

 

 

新しく２つのフィールドが作成されています。 
JushuCDcount: 
20m メッシュ内の Null 値以外の 0.5ｍメッシュの数 
JushuCDmajority: 
樹種コードの最頻値 

 

  

フィールド名︓ 
カウントの場合、先ほど設定した接
頭辞に count という文字が追加
されて表記されます 
最頻値の場合、先ほど設定した
接頭辞に majority という文字が
追加されて表記されます 
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②-2 林齢データの集約 
林齢についても同じ操作で進めます 
入⼒レイヤ︓上で作成した樹種コードがついた 20m メッシュポリゴンを使いましょ
う 
ラスタ値を収納するカラム名の接頭辞︓Rinrei 
保存ファイル名の例︓Mesh20_Ht_JushCD_Rinrei 
 

※ ファイル名やパスに全角文字がある場合、エラーが⽣じるケースがあり
ます 
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12. 作業 6︓地位指数曲線
作成のためのサンプリング 

QGIS での作業 
準備するデータ︓ 
 作業５で作成したファイル 
 森林簿ポリゴン 
 その他現地を確認できるファイル

（DSM や DTM、河川データ、
空中写真、衛星画像など） 

 

TIPS 
森林簿林齢の齟齬をあらかじめ抽出 

サンプリングする時には林齢の確実性が高い箇所を選択することが前提
となりますが、判断が難しい場合があります。 
その場合、あらかじめ、作業８の地位指数分布図作成について、既存
の係数を使って地位指数を計算してみましょう。 

地位指数の数値が妥当な数値（例︓既存の地位区分の最⼤と最小
の枠内に収まる）の地点をサンプリングするのも⼀つの手段です。 

航空機 LiDAR 計測データを使った地位指数曲線作成の 
サンプリング方法 
地位指数曲線を作成するために、作成した 20m メッシュポリゴンデータからサンプリングを⾏います。 
サンプリングは、収穫予想表を作成する場合に⾏われる地上調査の調査地選定と同様の考え方で実
施します。調査地選定について、以下のような点に留意する必要があります。 
 信頼性の高い収穫予想表の作成には、⼀つの樹種・地域を対象とした場合、少なくとも 100 点

以上必要 
 林齢（齢級）別に均等になるようにサンプリングする必要 
現地調査では、予算や労⼒の関係から調査できる点数が限られますが、航空機 LiDAR 計測データ
の場合は、コンピューター上で選択するだけですので、齢級ごとに 10 点程度、20 齢級あると想定して
200 点程度をサンプリングします。 
サンプリングにあたっては、以下の点に留意する必要があります。まず第⼀に、 
 林齢が確実である 
ことが必須になります。林齢に対して航空機 LiDAR データから算出した上層木平均樹高（作業
５）が高すぎるないし低すぎる場合は、林齢が誤りである可能性が高いので、そのような場所はあらか
じめ除外する必要があります。そのうえで、以下の事項に留意してメッシュデータをランダムにサンプリング
していきます。 
 育成単層林で、面積１ha 以上の小班 
 林縁が含まれるメッシュは除外する 
 地質、地形、傾斜などに偏りが⽣じないようサンプリング地点を決定する（8 ページのコラムもご参

照ください） 
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若齢林や高齢林では、1 齢級あたりでサンプルできる箇所数が目標に満たない場合も考えられます
が、その場合は隣の齢級で必要数を満たすようにサンプリングしましょう。 
補助的に Google Earth/Map や国土地理院の地理院地図（電⼦国土 Web）等も活⽤し、現
在から過去までの林相の変遷を確認することで、より確実なサンプリングが可能になります。 

サンプリング作業 
具体的なサンプリング作業では、QGIS でサンプリングするメッシュデータを選択し、属性テーブルにチェッ
クを入れていきます。あらかじめ属性テーブルに「●●」フィールド（整数型）を追加し、サンプリングした
メッシュについて「1」を記入します。 

CSV 出⼒／Excel への読み込み 
サンプリングが終了したらサンプリングデータ（●●フィールドが 1 のデータにフィルタを掛ける）を csv 形
式でエクスポートします。Csv データを EXCEL ファイルに読み込み、後述の樹高成⻑曲線をあてはめ
ます。 
サンプリングの例 
例）齢級ごとに 10 サンプル、3〜20 齢級までの計 180 サンプルを取得し、樹高と林齢をプロット 

 
林齢 サンプル数   林齢 サンプル数 

10-15 10   71-75 10 

16-20 10   76-80 10 

21-25 10   81-85 10 

26-30 10   86-90 10 

31-35 10  91-95 10 

36-40 10  96-100 10 
41-45 10    

46-50 10    

51-55 10    

56-60 10    

61-65 10    

66-70 10    
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13. 作業 7︓樹⾼成
⻑曲線のあてはめ 

Microsoft Excel での作業 
準備するデータ︓ 
 作業６で作成したファイル（CSV や txt などの

テキスト形式のファイル） 
注) 本手引きは Microsoft 365 での作業画面を掲載し
ています 

 

TIPS 
 Microsoft Excel のソルバーツール 

ソルバーそのものについては“エクセル ソルバー”等で
検索してください。 

林齢と樹高の関係を⽰す樹高成⻑曲線式で使われる主要な成⻑曲線式はゴンペルツ式、ミッチャーリ
ッヒ式、リチャーズ式は３つです。 
どの式を樹高成⻑曲線式として採⽤するかは林齢と樹高のデータを各式に当てはめた後、各式の精度
指標の値を⽐較して決定します。 
式への当てはめは、R や Microsoft Excel が利⽤できます。ここでは操作が⽐較的容易である
Microsoft Excel のソルバーツールを⽤いた樹高成⻑曲線の作成方法を⽰します。 
ここで作成された曲線を地位指数曲線（ガイドカーブ）とします。 
 
【参考】 主要な成⻑曲線式 
以下、a、b、k はパラメータで、ソルバーツールで求める 

ゴンペルツ式    ︓上層木平均樹高 �� � � � ��	 
�� � ��	 
�� � 林齢�� 

ミッチャーリッヒ式︓上層木平均樹高 �� � � �  
1 � � � ��	 
�� � 林齢�� 

リチャーズ式     ︓上層木平均樹高 �� � � �  
1 � exp 
�� � 林齢���
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 ① ソルバーの準備 

   
 

Excel のオプショ
ンをクリックすると、
EXCEL のオプショ
ン画面が表⽰され
ます 
 
アドインをクリックし
ます 
 
管理(A):Excel
アドインを選択し、 
設定ボタンを押し
ます 
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アドイン画面が表⽰さ
れますので、ソルバー
アドインのボックスをクリ
ックし、チェックマークが
表⽰された状態にしま
す 
 
OK ボタンを押します 

 
メインメニューバーのデータタブに、ソルバーが追加されます 

 ② 樹⾼成⻑曲線のあてはめ 
次にソルバーを使った樹高曲線の係数を計算する Excel シートを例として⽰します 
例では、ゴンぺルツ、ミッチャーリッヒ、リチャーズの 3 種類の式別にシートを準備しています 
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ミッチャーリッヒ式のシートを次のページにサンプルとして記載します 
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ソルバーツールの設定の例を⽰します 
ここでは、モデル式に対するサンプル値の残差平方和（セル C5）を最小とするようなパラメータ（a、
b、k）の最適解を求めるように設定しています 
 

 
「解決」をクリックすると計算結果の表⽰とともに、設定シートのモデルパラメータの a、b、k が書き換わります 
 

 ③ 精度の⽐較とモデルの決定 
各式のシートの計算結果から「決定係数」「RMSE（二乗平均平方根誤差）」「AIC（⾚池情報量
規準）」の 3 つの精度指標が算出されますので、最もあてはまりの良いモデル式を選択します（ガイド
カーブの決定） 
設定シートのモデルの林齢と推定樹高の値を⽤いて、樹高曲線（ガイドカーブ）の図や表が作成でき
ます 
採択された樹高曲線式をもとに、20ｍメッシュの林齢・上層木平均樹高を使い、作業８の地位指数
の算出を⾏います 
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14. 作業 8︓地位指
数分布図の作成 

QGIS での作業 
準備するデータ︓ 
 作業５で作成した樹高、樹種、林齢情報が格

納された 20m メッシュポリゴン 

まず、各メッシュの地位指数曲線の係数 a を計算します。この計算には、ガイドカーブの係数 b、k、各
メッシュの上層木平均樹高 Ht、林齢を使います。次に、計算した a とガイドカーブの係数 b と k、そし
て各メッシュの林齢と樹高から地位指数を推定します。計算ツールは QGIS の属性テーブル内フィール
ド計算機です。 
例として、徳島県の地位指数曲線の係数を使った計算プロセスを以下に⽰します。 

 

①  地位指数曲線（ガイドカーブ）の係数の確認 
 20m メッシュごとの係数 a の計算式 

概要︓ 
ミッチャーリッヒ式（上層木平均樹高  �� � � �  
1 � � � ��	 
�� � 林齢��を使っ

たガイドカーブの係数 b、k を使って各メッシュの a を算出 
前提︓ 樹種別の絶対地位指数は、b、k は固定で a（樹高の指標）が変動する 

 
ガイドカーブ（中央線）の係数  
樹種 樹種コード 計算式 a b k 
スギ 1 Ht=27.1209(1-0.9607exp(-0.026*t)) 27.1209 0.9607 0.0260 
ヒノキ 2 Ht＝20.8915(1－0.9677exp(-0.0269*t)) 20.8915 0.9677 0.0269 

出典 スギ︓ [徳島県農林⽔産部林業⾶躍局林業戦略課, 2012]、ヒノキ [徳島県農林⽔産部林業⾶躍局林業戦
略課, 2013] 
 

a を求める計算式 � � ��
1 � � � ��	 
�� � 林齢�

  

  Ht:LiDAR DCHM( 20m MAX）を入⼒  
  t: 森林簿林齢を入⼒  

 

 

② フィールド計算機を使った樹種別の a の計算 
a の計算では、QGIS のフィールド計算の“条件”を使います 
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20ｍメッシュ（林齢、樹種、上層木平均樹高（LiDAR 10m メッシュ最⼤値の 20m メッシュ平均
値）を含むファイル）を QGIS で開きます 
 
属性テーブルを開きます 

 
 

フィールド計算機を開きます 
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新しいフィールドを作成︓チェックを入れる 
出⼒する属性（フィールド）の名前︓a 
フィールド型︓小数点付き数値（real） 
式【記入例】 ※ ”” 内に入るフィールド名は例です 

CASE  
WHEN "JushuCDmajority"  = 1  
THEN "Htmean"  /(1-0.9607*exp(-0.026*  "Rinreimajority"  ))  
WHEN  "JushuCDmajority"  = 2  
THEN  "Htmean"  /(1-0.9677*exp(-0.0269*  "Rinreimajority"  ))  

ELSE NULL END 

プレビューに計算結果が⽰されます 
計算式が合っているか心配な場合は、ここで数値を確認してみましょう 
 

a 



 
 

67 

 

OK ボタンを押します 

 
a という名前のフィールドが新しく追加されていることを確認してください 

 
 

③  フィールド計算機を使った樹種別の地位指数 SI の計算 
a の計算と同じ手順で操作します。 
 
計算式のフィールドには、ミッチャーリッヒ式であれば、 
 

上層木平均樹高 �� � � �  
1 � � � ��	 
�� � 林齢�� 

 
の式を記入します 
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計算式の例 ※ “”内のフィールド名は例です 
 

 
CASE  

WHEN "JushuCDmajority"  = 1  

THEN "a" * (1 - 0.9607 * exp(- 0.026 * 40 ))  

WHEN "JushuCDmajority"  = 2  
THEN "a" * (1 - 0.9677* exp(- 0.0269 *40 ))  

ELSE NULL END 

プレビューに計算結果が⽰されます。計算式が合っているか心配な場合は、ここで数値を確認してみま
しょう 
 
計算が終わりましたら、地位指数のフィールド（例では SI）が表⽰されているか確認しましょう 
 
ここまでで地位指数が算出できました 
データをエクスポートしておきましょう 
ファイル名の例︓Mesh20_SI 
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④ 地図化 
レイヤのスタイルパネルで地位指数を数値レベルで色付けしてみましょう 
森林簿林齢が実態と異なる場合、極端に大きな値または小さな値が出ることがあります 

 
（例） 
上図で使った色付けの設定 
プロパティ＞シンボロジ＞連続値による定義＞値︓SI＞シンボル︓透明なストローク＞フォーマット︓％1－％2
＞モード 

 

地図が作成できたら、現地に詳しい方々に地位指数の分布傾向を確認して
みましょう 
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15. 活⽤ 森林簿ポリゴンに
情報を付与 

QGIS での作業 
準備するデータ︓ 
 森林簿ポリゴン 
 地位指数分布図 

航空機 LiDAR のデータから地位指数分布が作成できれば、森林簿とそれに付随する森林計画図に
地位指数を関連付けることで、森林簿の地位の精度を向上させ、より実態を反映した森林計画及び
森林施業の実施につながると考えられるます。 
本節では地位指数の森林簿及び森林計画図との情報結合の方法について説明します。 
 
操作手順としては、 
 ① 地位指数をラスタ化する 
 ② 森林簿ポリゴンにゾーン統計で最頻値情報を与える 
 
となります。 

①  地位指数のラスタ化 
まず、森林簿ポリゴンと地位指数分布を QGIS で開きます 
この時、森林簿ポリゴンと地位指数分布図の座標系が合っているか確認しましょう (6 準備 ページ
22〜参照) 
メインメニューバー＞ラスタ＞変換＞ベクタのラスタ化 をクリックします 
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次のように設定します 
⼊⼒レイヤ︓地位指数を計
算した 20m メッシュのファイ
ル 
 
書き込む値の属性︓地位
指数（SI） 
 
出⼒ラスタサイズの単位︓
地理単位 
⽔平方向の解像度︓20ｍ 
鉛直方向の解像度︓20ｍ 
 
 
 
 
出⼒のデータの型︓Int16 
 
 
 
ラスタ化︓任意のファイル名
を指定しましょう 
例 SI.tif 
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④  森林簿ポリゴンにゾーン統計で最頻値情報を与える 

ゾーン統計（ベクタ）で最頻値の地位指数を林
小班ポリゴンに付与します 
まず、プロセシングツールボックス内のラスタ解析＞
ゾーン統計（ベクタ）をクリックします 

 

 

⼊⼒レイヤ︓林小班ポリゴン 
 
 
ラスタレイヤ︓20m 分解能の地位指数画像 
 
ラスタ値を収納するラカム名の接頭辞︓ 
例 SI_Shohan 
 
計算する統計量︓カウントと最頻値をチェック 

 
ゾーン統計量出⼒︓例 Shohan_SI 
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出⼒結果を確認します 
レイヤで出⼒されたファイルを右クリックし、属性テーブルを表
⽰します 

 

 
 
 
 
 
フィールド名︓ 
カウントの場合、先ほど設定した接頭辞に
count という文字が追加されて表記 
最頻値の場合、先ほど設定した接頭辞に
majority という文字が追加されて表記 
 

  



 
 

74 

 

林小班ポリゴンに地位指数の情報を付与しました 
色を加えて表⽰してみましょう 
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16. 留意事項 
 

航空機 LiDAR データを使った地位指数の推定について、現地の状況とうまく
⼀致しない場合があります。その場合、以下のようなケースが想定されます。 
 
航空機 LiDAR による上層木平均樹⾼が実際と⼀致しない 
上層木平均樹高が現地よりもかなり過⼤また過小の場合があります。また、谷地形では、斜⽴木や根曲
がりの影響で樹高が高く推定されることがあります。尾根地形の特にヒノキが優占する林相では、LiDAR
が地盤まで達しにくい傾向があり、凸地形をうまく再現できていない可能性もあります。 

 

地位指数曲線が実際と⼀致しない 
この手順書の方法で作成した地位指数曲線が、現地とうまく⼀致しない場合があります。その場合、サン
プリングの方法を⾒直してみましょう。目的に応じて利⽤できるデータを取捨選択する必要があり、スクリー
ニングしたうえでの無作為サンプリングにより現地と近くなると考えられます。サンプリングでは、以下を参考と
して再取得を試みてください。 
 
 県で⼀つの収穫表を作成する場合、全県からまんべんなくサンプリング 
 齢級ごとにまんべんなく抽出 
 林縁はとらない 
 面積１ha 以上の小班を抜き出す 
 小班の中で代表性があるところでとる 
 地質、地形、傾斜などに偏りが生じないようサンプリング地点を決定する 
 重要︕ 林齢が確実であろう箇所から抽出 

航空機 LiDAR から作成した平均樹高と森林簿の林齢に齟齬があるところはとらない。正しい林齢
情報があればそれを活⽤。 

 

作成した地位指数分布図が実際と⼀致しない 
作成した地位指数分布図が、現地の傾向をうまく反映しない場合があります。その原因として、以下が考
えられます。 
 
 森林簿の林齢が⼀致していない 
 森林簿の林小班ポリゴンが現地の林相と⼀致していない 
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林齢の修正は⼈的・予算的リソースが必要になることも想定されますので、可能な範囲で対応されること
が望ましいと考えられます。 
林班ポリゴンが現地の林相境界と⼀致していない場合、もし航空機 LiDAR 計測の成果品の中に林相
境界ポリゴンが含まれていれば、このポリゴンをもとに 20m メッシュ樹種分布図を作成することで望ましい
結果が得られる可能性があります。この林相ポリゴンを使う場合、別途林齢情報が必要になります。林齢
情報を取得する方法として、森林簿ポリゴンと LiDAR 林相ポリゴンの空間位置による情報結合があげら
れます。 
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17. 事例紹介 

徳島県 
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新潟県 

 
[伊藤 塚原, 2021] 
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茨城県 
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