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研究の背景

環境 究技術開発等推進費環境研究技術開発等推進費
「航空レーザ測量データを用いた景観生態学図の作成と

生物多様性データベース構築への応用」

• 目的
地形という場の条件を理解した上で生態系を捉える視点で

生物多様性データベース構築への応用」

地形という場の条件を理解した上で生態系を捉える視点で、
生物多様性評価のデータセットを構築する技術を確立する。

• 目標
★航空レーザ測量により得られた詳細な地形データを用い
て 景観生態学的視点からの地域分類をルーチン的に行うて、景観生態学的視点からの地域分類をルーチン的に行う
手法を確立する。

★動植物分布情報や地質・土壌等の情報と組み合わせて、
生物多様性を評価できる手法を開発する生物多様性を評価できる手法を開発する。

航空レーザ測量のメリット

• 樹林の下の詳細な微地形が把握可能
• 2時期のレーザデータにより落葉樹・常緑樹の区別可能

• 植生の三次元構造が把握可能

• レーザバルスの反射点の空間分布

→葉の繁り具合（葉群構造）の違いを示すファクター

→LAI（葉面積指数）の空間分布把握に応用葉 積 数 分布把

→猛禽類の生息に適した樹木の抽出などに可能か？

着葉期のデータ
2002年8月

落葉期のデータ
2001年12月



研究対象地域と実施体制研究対象地域と実施体制

情報内容情報内容
• 微地形や植生３次元構造→航空レーザデータの活用が期待

対象地域
• より広範囲の自然環境管理地域を対象に研究する必要性

国立公園 世界自然遺産地区など 知床半島（羅臼岳）→国立公園、世界自然遺産地区など→知床半島（羅臼岳）
• 人為の影響を強く受けた地域で検討する必要性

→たたら製鉄が盛んであった中国山地（鳥取県日南町）
原生自然環境地域と里山自然環境地域の２箇所での検証が必要

地形学者と生態学者とのコラボレーションが必要地形学者と生態学者とのコラボレ ションが必要
国土地理院（地形学的検討）
酪農学園大学（原生自然環境の生態学的検討）
鳥取大学（里山自然環境での生態学的検討）鳥取大学（里山自然環境での生態学的検討）

サブテーマ1：詳細地形データを用いた景観生態学図作成に関する研究（国土地理院）

航空レーザデータ
微地形

植生3次元構造
地形学的視
点での解析

航空レ ザデ タ

解像度と抽出精度の解明（現地調査）

マルチスペクトルデータ
植生情報
＋

地形 植生変化 把握時系 真 読

植生3次元構造
＋

地形・植生変化の把握時系列写真判読

原生的自然（知床） 里山的自然（中国山地）景観生態学図
（試作）

既存データ、現地調査 マルチスペクトルデータ、現地調査

植生（潜存植生と2次林の区分）

（試作）

種の分布情報の集約
（特に希少種・外来生物）

＋
土砂移動に伴う特徴的地形・植生

植生（潜存植生と2次林の区分）
＋

たたら製鉄に伴う周辺の地形的特徴
＋

野生生物分布

重点対象地域の抽出

生態学的視点での解析

GIS解析

人為の影響の度合いを研究

生態学的視点での解析

GIS解析
地形学と生態
学の融合

サブテーマ2：原生的自然環境における
景観生態学図の生物多様性評価への
応用に関する研究（酪農学園大学）

サブテーマ3：里山環境における景観
生態学図の生物多様性評価への応用

に関する研究（鳥取大学）

3機関共同 景観生態学図と生物多様性情報の統合、景観生態学図の改良 作成手法のルーチン化

行政的利活用：生物多様性保護・管理計画立案のためのベースマップ



羅臼岳南東麓の
航空レーザ計測航空レ ザ計測

活用期活用期
範囲：羅臼岳南東側の登山道沿い

4km×1kmの範囲
ググリッド間隔：0.5m
計測日：2008年9月5日

落葉期
範囲：羅臼岳全域
グリッド間隔：2mグリッド間隔：2m
計測日：2004年6月6日・10月19日

写真撮影地点（羅臼平～里見台） 研究エリアの植生状況

屏風岩

泊場

火砕流台地 ダケカンバ

ハイマツ ダケカンバ 低木

ハイ松原

ハイマツ，ダケカンバ，低木

里見台

ミズナラ，ハイマツ，ササ類

トドマツ，ミズナラ，ダケカンバ，ササ類



航空レ ザ計測航空レーザ計測

ランダムポイント
デ タの断面データの断面

断面1単層林

断面2
断面3

ハイマツ帯

活葉期の
DSM（左）と（ ）
DEM（右）

（0.5mグリッド）



レーザ植生図の作成

植物群落毎の植生高頻度分布
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レーザ植生図作成のアルゴリズム
（小荒井ほか，2007を改変）

Hs

Hs-HwHs
HwHw

DsDw

Hw Hw

草地等 常緑樹 落葉樹（単層） 落葉樹（複層）

Hs
草地等 常緑樹 落葉樹（単層） 落葉樹（複層）

Hs<1.5m：草地等, >=1.5m：樹木

Hw>=5m：複層, <5m：単層

Hs>7m and Hs-Hw<3m：常緑樹，>=3m：落葉樹

Hs>=10mのとき、

Ds>=10m：樹冠厚：厚, <10m：樹冠厚：薄



航空レーザによる
植生三次元構造を
捉えた植生区分捉 植 分

落葉樹or常緑樹
落葉樹（単層林or複層林）

3分類
×

植生高（低 中 高） 分類植生高（低・中・高）3分類
（常緑樹は中・高のみ）
（落葉複層は低・中を統一）

××
樹冠厚（厚・薄）2分類

（高木のみ）
＝10分類＝10分類
＋

樹林以外（裸地・草地・ハイマツ地）
＝11分類＝11分類

レーザ植生図と

現存植生図（環境省）現存植生図（環境省）
との関連性

ダ バ 落

2

1

ダケカンバ群落
ササ－ダケカンバ群落
落葉単層林の低木
ゾイタヤ ミズナラ群落

4

3

エゾイタヤ－ミズナラ群落
落葉単層林の中低木
樹冠の厚い落葉複層林の高木
常緑樹の高木

6

5

タ
に
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る
植
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区
分

高山低木群落

コケモモ-ハイマツ群落

雪田草原

常緑樹の高木
トドマツ－ミズナラ群落
落葉複層林の高木
常緑樹の高木8

7

レ
ー
ザ
デ
ー
タ

エゾマツ-トドマツ群集

ダケカンバ-エゾマツ群落

ダケカンバ群落（Ⅱ）

ミヤマハンノキ群落

ササ-ダケカンバ群落

ササ群落（Ⅱ） 常緑樹の高木

9

8 ササ群落（Ⅱ）

トドマツ-ミズナラ群落

エゾイタヤ-ミズナラ群落

ヤマハンノキ群落

ササ群落（Ⅳ）

オオヨモギ-オオイタドリ群落

種類 樹高 樹冠厚 項目名
裸地・草地・ハイマツ地 1

11

10
オオヨモギ オオイタドリ群落

シラカンバ-ミズナラ群落

チシマザサ-クマイザサ群落

硫気孔原植生

自然裸地

裸
落葉樹 低 2
（単層林） 中 3

薄 4
厚 5

落葉樹 低・中 6
（複層林） 薄 7

厚

高

高
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厚 8
常緑樹 中 9

薄 10
厚 11

高

高



5万分の1現存植生図における1ｍグリッドのレーザ植生図とのクロス集計分 現存植 図 おけ グリッ 植 図 ク 集計

5万分の1現存植生図において1mグリッドのレーザ植生が占める割合

1mグリッドのレーザ植生図に占める5万分の1現存植生のクロス集計

1mグリッドのレーザ植生図に占める5万分の1現存植生の割合



樹冠投影図

樹木の幹の位置

毎木調査サイトの端

レーザ植生図

裸地・草地・ハイ松

落葉樹（単層林)

落葉樹（複層林）落葉樹（複層林）

常緑樹

樹冠樹冠

トドマツ

ミズナラ

ナナカマドナナカマド

ハウチワカエデ

ダケカンバ

その他

林帯側方図



詳細地形データを用いた地形解析
ＤＥＭを使った自動地形分類（岩橋：1994）

(a)傾斜量

ＤＥＭを使った自動地形分類（岩橋：1994）

(a)傾斜量
傾斜（DEM３×３の窓領域の最大傾斜）：K

湾曲度（へこんでいるか、でっぱっているか；

凸部の分布密度） R凸部の分布密度）：R

地表面の粗さ（尾根・谷が入り組んでいるか、

単純な地表面か；尾根谷密度）：H

(b)凸度 (c)尾根谷密度

表

( )尾根谷密度

傾斜量、凸度、尾根・谷密度の0.5m、2m、50ｍのヒストグラムの比較

解像度の異なるDEMでの自動地形分類結果

0.5ｍグリッドの自動地形分類
（12分類, 傾斜度15°,35°で区分）

2ｍグリッドの自動地形分類
（12分類, 傾斜度15°,35°で区分）

50ｍグリッドの自動地形分類
（12分類, 傾斜度10°,25°で区分）

凸度と尾根谷密度は平均値で2分 傾斜は緩・中・急に3分凸度と尾根谷密度は平均値で2分、傾斜は緩・中・急に3分
それらを組み合わせで3×2×2＝12に自動地形分類



0.5ｍと2ｍグリッドの自動地形分類のクロス集計 2ｍと50mグリッドの自動地形分類のクロス集計

0.5mグリッドで分類された地形が
2mグリッドで分類された項目に含まれる割合

５０mグリッドで分類された地形が
2mグリッドで分類された項目に含まれる割合

地形と植生の
オ バレイ解析

50 グリッドの自動地形分類と

オーバレイ解析

50ｍグリッドの自動地形分類と
5万分の1の現存植生図

のクロス集計

調査対象地域では
ダ バ 落ササ－ダケカンバ群落

エゾイタヤ－シナノキ群落
が多い

エゾイタヤ－シナノキ群落は
ササ－ダケカンバ群落と比べてササ ダケカンバ群落と比べて
緩傾斜地よりも中・急傾斜地に
生えている割合が大きい

5万分の1の現存植生図における
50mグリッドの自動地形分類の地形が占める割合



1ｍグリッドのレーザ植生図と
2ｍグリッドの自動地形分類2ｍグリッドの自動地形分類

とのクロス集計

植 が 集多くの植生が中傾斜に集中
地域の中傾斜の割合が多いため
落葉樹（複層林）、常緑樹
緩に分類される割合が低く緩に分類される割合が低く
急に分類される割合が高い

落葉樹単層林（ダケカンバ林）
緩傾斜な地形で卓越する傾向
標高 高 部分（火砕流 坦 ）標高の高い部分（火砕流平坦面）
そこがダケカンバの純林となっている

→植生は地形分類結果よりは
標高に影響されている可能性が高い標高に影響されている可能性が高い

1mグリッドのレーザ植生図における
2mグリッドの自動地形分類の地形が占める割合

まとめ

航空 ザ計測 結果から 詳細な る自• 航空レーザ計測の結果から、詳細なDEMによる自

動地形分類や植生三次元構造を反映した植生分類
を行う とが出来たを行うことが出来た。

• 地形と植生との相互関連性についてオーバレイ解
析した結果、植生は標高に影響されている可能性
が高いことが指摘出来る。

• 今後は、これらのデータの関連性を考慮した上で、
知床半島の生物多様性を評価する上で最適な、景知床半島の生物多様性を評価する上で最適な、景
観生態学図の凡例を考えていきたい。


