
Ⅰ．はじめに

　材積や胸高断面積といった林分構造因子は量的要素として個々

の林分の情報とともに，地域全体の蓄積量推定の基となる（日林

協技術開発部，１９８９）。広域的な資源量把握に有効な手法である

衛星リモートセンシングを用いて，衛星データと林分構造因子と

の関連性を導くことができれば，効率的な資源量推定の可能性が

見出せるといえる。実際に，Landsat ／TMバンド４，SPOT ／HRV

バンド３と針葉樹の材積の対数変換値とは負の相関がある

（Ripple et al.，１９９１）ことや SPOT ／HRVバンド３と密度，DBH，

樹高，樹齢には相関がある（Danson et al．，１９８７）といった近

赤外域の衛星データと林分構造因子との関連性についての報告例

がある。しかし，国内における報告例，特に九州地方でのこのよ

うな報告例はほとんどない。そこで，本研究では九州大学福岡演

習林を対象として地上測定で得られた材積と衛星リモートセンシ

ングデータとの関連性を森林タイプ別（スギ人工林，ヒノキ人工

林）に明らかにすることを目的とした。また，本研究では複数時

期の衛星データを用いることによりデータ観測時期との関連性に

ついても検討した。

Ⅱ．方　法

　１．対象地及び使用データ

　本研究では，福岡市東部の福岡県粕屋郡篠栗町と久山町にまた

がる地域に所在する九州大学福岡演習林を対象地とした。九州大

学福岡演習林では森林資源量の動態把握を目的とした継続的な森

林調査（CFI, Continuous Forest Inventory）が実施されており，

５０近くの固定プロットが設置されている。本研究では，材積の

データとして１９９７年CFIで測定された３６点の固定プロットのデー

タを用いた。プロットの森林タイプの内訳は，スギ人工林２５点，

ヒノキ人工林１１点である。解析に用いた衛星データは１９９７年に観

測された４時期の SPOT ／HRVデータである。表－１に SPOT ／

HRVデータの観測日と観測角を示す。今回用いた SPOT ／HRV
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表－１．　使用した SPOT/HRVデータ
観測角観測日

R　１４．１１９９７/０４/２６

R　１４．１１９９７/０５/２７

R　　０．８１９９７/０７/２３

R　１５．２１９９７/１０/２５



データは SPOTグリッド・リファレンス・システムで３１３－２８３

（K－ J）に位置する。

　２．衛星画像の前処理

　本研究では衛星画像の解析にERDAS Imagine Ver.８．５

（ERDAS社，米国）を用いた。衛星画像の前処理として幾何補

正（地形歪み補正），地形効果補正を行った。これらの処理には

国土地理院発行の数値地図５０mメッシュをDEM（Digital 

Elevation Model）として使用した。まず，DEMを用いて衛星

データの幾何補正（正射投影変換を伴う）を行い，次に

Minnaert 関数（Smith et al．１９８８）を利用した非ランベルトモ

デル補正法により地形効果補正を行った（村上，２００２）。幾何補

正の処理には国土地理院発行の数値地図２５０００（地図画像）も同

時に利用した。

　３．解析方法

　SPOT ／HRVデータの３つのバンド（バンド１：可視緑色域，

バンド２：可視赤色域，バンド３：近赤外域）の地形効果補正済

みのデジタルナンバー（以下，DNと称す）と材積の対数変換値

（以下，対数材積と称す）との関係を SPOT ／HRVデータ観測時

期ごとに調べた。また，正規化植生指数（NDVI, Normalize 

Difference Vegetation Index）と対数材積との関係を SPOT ／

HRVデータ観測時期ごとに調べた。NDVI はバンド間の比演算処

理であり植物の活性度，バイオマス評価や植物の識別をするスペ

クトル指標である。緑葉は可視域で多くの光を吸収するため反射

率が小さく，近赤外域では多くの光を反射，透過するので反射率

が高い。NDVI はこのような特徴を生かして可視赤色域のバンド

２と近赤外域のバンド３の正規化された差によっており，（１）

式のように定義される。

　　　　　　Band ３－ Band ２　　NDVI ＝　　　　　　　　　　　　（１）　　　　　　Band ３＋ Band ２

　

Ⅲ．結果及び考察

　図－１，図－２はスギ人工林とヒノキ人工林におけるバンド３

の地形効果補正済みDNと対数材積の関係を示したものである。

図－１のスギ人工林では（a）０４／２６，（b）０５／２７で有意な負の直

線関係を示した。図－２のヒノキ人工林では（b）０５／２７で有意

な負の直線関係を示し，（a）０４／２６では有意水準には達しなかっ

たものの緩やかな負の直線関係を示した。バンド３のDNと対数

材積に有意な負の直線関係が認められることは既存の研究

（Ripple et al．，１９９１）でも報告されており，負の直線関係をと

る理由として（１）樹齢が高くなる（材積が大となる）につれ樹

葉が硬化し，樹冠からの反射が低下する（日林協技術開発部，

１９８９）（２）樹齢が高くなるにつれ樹冠の影が増加する（３）針

葉樹の樹冠が閉鎖されるにつれ下層植物の輝度が低下する

（Spanner et al．，１９９０）が挙げられる。以上のことから，本研究

では（a）０４／２６と（b）０５／２７にあたる春～初夏で負の直線関係

を示す傾向が見られたが，これは妥当な結果であるいえる。ここ

で，本研究と既存の研究の決定係数（R２）とを比較してバンド

３の地形効果補正済みのDNと対数材積との回帰直線の精度につ

いて検討する。本研究では回帰直線のR２は最も高くて図－２

（b）０５／２７の０．３８５７であった。一方，既存の研究では SPOT ／

HRVバンド３のDNと対数材積との回帰直線のR２は０．７９９

（Ripple et al.，１９９１）という報告があり，本研究結果より高い値

を示している。両者のサンプル数，地域性などの条件の違いが影

響したと考えられるが，本研究の回帰直線は材積推定という点か

らは十分な精度ではなかった。

　図－３，図－４はスギ人工林とヒノキ人工林におけるNDVI と

対数材積の関係を示したものである。図－３のスギ人工林では

（a）　０４／２６，（b）０５／２７で有意な負の直線関係を示した。図－４

のヒノキ人工林では（a）０４／２６で有意な負の直線関係を示し，

（b）０５／２７では有意水準には達しなかったものの緩やかな負の直

線関係を示した。NDVI と対数材積の関係とバンド３の地形効果

補正済みDNと対数材積との関係を比較すると，両者とも極めて

似た傾向を示すことがわかる。NDVI は土地被覆が植生の場合，

近赤外域のバンド３の反射率が可視赤色域のバンド２より圧倒的

に大きいためにバンド３のDNと似た傾向を示すものと考えられ

る。また，バンド３の地形効果補正済みDNの R２と同様，NDVI

の R ２も材積推定という点からは十分な精度ではなかった。

　ここで，衛星データと対数材積の相関の季節変動について検討

したい。晩秋～冬において衛星データと対数材積に有意な相関が

認められなかったのは地形効果による影響が現れたためだと考え

られる。山岳地に位置する森林では陰影の発生による地形効果が

衛星データを解析する上で最も大きな障壁となり，太陽位置に応

じて陰影の影響の程度は変動するため山岳林が示す分光反射特性

の季節変動を捉える上で地形効果は無視できない（村上，２００２）。

本研究では地形効果の補正法として地形効果補正法で代表的な非

ランベルトモデルであるMinnaert 法を行った。しかし，太陽天

頂角が大きい晩秋～冬ではMinnaert 法により過補正を行う傾向

があり，地形効果補正後の衛星データに非常に大きな値をとる

データが存在した。ただし，Minnaert 法による過補正だけでは説

明がつかないデータも存在し，他の要因も影響していると考えら

れる。それについては今後詳細に検討する必要があるだろう。
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図－１．スギ人工林における SPOT/HRVバンド３
地形効果補正済みDNと対数材積の関係

（＊＊１％水準で有意；＊５％水準で有意）

図－２．ヒノキ人工林における SPOT/HRVバンド
３地形効果補正済みDNと対数材積の関係

（＊５％水準で有意）



（２００３年１月９日　受理）
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図－３．スギ人工林におけるNDVIと対数材積の関係
（＊＊１％水準で有意；＊５％水準で有意）

図－４．ヒノキ人工林におけるNDVIと対数材積の関係
（＊５％水準で有意）


