
Ⅰ．はじめに

　熱帯林をはじめとする森林の減少・劣化の進行などを背景に，

持続的な森林経営の確立に向けた国際的な取り組みが進められて

いる。森林管理をする上では，まず森林資源を正確に把握するこ

とが求められる。効率的に森林資源を把握するためには，広域の

データ収集が可能である衛星データの利用が期待されている

（2）。従来利用されていたLANDSATやSPOTのような衛星は空

間分解能が２０～３０mであるが，近年では IKONOS や QuickBird

のような空間分解能が１～４mである高い空間分解能を有する

衛星の利用が可能になってきている。このような高空間分解能を

持つ衛星データは，中分解能衛星データでは判読不可能であった

地表面の情報を把握できる利点がある一方で，同一被覆物の不均

一さ（例えば，単木樹冠の日向面と日陰面）が顕在化するため，

pixel ベースの処理には限界が生じる。そのために，新しい画像

分類方法の検討が必要である。その新しい画像分類方法として，

画像を構成する画素同士の空間的関係性を重視したobjectベース

の分類が注目されている（1）。この分類法では，画像を分割

（segmentation）し，分割された object を最小単位として分類

（classification）を行うという方法がとられる（3）。しかし，ま

だその利用可能性については明らかにされていないことが多い。

　そこで本研究では，このような画像分類方法を採用している解

析ソフトを用いて，高空間分解能（パンクロ１m，マルチ４m）

を有する衛星 IKONOS の屋久島南部のデータから林相区分の可

能性を検討したので報告する。

Ⅱ．対象地および使用データ

　対象地は，九州本島最南端佐多岬の南およそ６０kmに位置する

屋久島である。屋久島は，面積約５００km２のほぼ円形の島で，九

州一の最高峰である標高１，９３５mの宮之浦岳を中心に高峰が重な

りあっており，冷温帯から亜熱帯までの典型的な植生の垂直分布

が見られる。

　本研究では，２０００年５月に撮影された屋久島南部の IKONOS

データ（図－１），また１９９５年における屋久島の第二次樹立森林

施業管理計画図（以下，森林計画図）を使用した。今回用いた

IKONOS データは，屋久島の南部の海岸線から最高峰の宮之浦

岳までをカバーし，ヤクスギ天然林などの様々な林相を含む島の

面積の約５分の１に相当するものである。

Ⅲ．解析方法

　本研究では IKONOS デ ー タ の 解析に eCognition Ver２．１

（Definiens Imaging 社，ドイツ）を用いた。また，eCognition で

行う object ベースの分類の解析に対して，pixel ベースでの分類

の比較検証のためにERDAS IMAGIME Ver８.６ （ERDAS社，米

国）を用いた。

　まず，eCognition を用いて IKONOS データの segmentation を

行った。このとき，segmentation の scale parameter を５０，１００，

１５０，２００の４つ設定した（以降，SP５０，SP１００，SP１５０，SP２００と

する）。scale　parameter とは，各領域内の画素値の標準偏差と

領域の形状係数にそれぞれ重み付けを行った上で合計し，この値
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を基準として領域統合の判定を行う閾値である。この値を大きく

するほど領域統合の許容範囲が大きくなり，object サイズが大き

くなる。次に，segmentation 処理によって object 分割された

データを，eCognition を用いて classification 処理を行った。針葉

樹林・針広混交林・広葉樹林をそれぞれ人工林・天然林に区分し

た６つの林相に分類した。また，ERDASの教師付き分類機能を

用いて pixel ベースで同じ６つの林相に分類処理を行った。

　次に，森林計画図に記載されている林相区分との整合性を確認

するために，それぞれ設定した scale　parameter で分類された

データをラスタ化した画像，教師付き分類した画像をそれぞれ森

林計画図とERDAS上で重ね合わせて精度検証を行った。今回は

特に天然林の分類精度に注目し，解析を行った。

　この精度を示す値としてKappa係数を用いた。Kappa係数とは，

分類した値と真値との一致度を示す統計係数であり，以下の式

（１）で求められる。

　

　   （１）　

ここで，rは行列の列数，xiiは行 i列 iの観測数，xi＋は行 iの総和，

x＋iは列 iの総和，Nは観測総数（ピクセル）を表す。

Ⅳ．結果および考察

　設定したどの scale parameter も森林計画図の林相区分とうま

く整合することはなかったが，目視で判読できるような林相の境

界線は segmentation 処理で発生できた（図－２）。また，

eCognitionでのobjectベースの分類ではパッチ状に林相区分され

ているのに対し，ERDASの教師付き分類での pixel ベースの分類

ではごましお状の林相区分になった。object ベースの分類法では

林相をパッチとして認識することが出来るために林相の境界線を
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引くことが可能であり，林相区分を行うのに適しているといえる。

　精度検証として森林計画図での林相区分と，教師付き分類，

SP５０，１００，１５０，２００で分類を行った画像において６つの林相ご

とに重なりの精度を求めた。図－３にそれぞれの分類と森林計画

図での林班界の重なりを示す。表－１はその精度をKappa 係数

で求めたものである。scale　parameter の値によってそれほど大

きな差は認められないが，やや SP５０の精度が低かった。また，

SP１００，SP２００の精度が高い値を示した。ここで，SP１００のエラー

マトリックス（表－２）の精度に注目すると，人工林の分類より

天然林の分類の方が精度が高いことがわかる。表－２において天

然林と区分されたピクセル数を見ると，天然林内での針葉樹林，

広葉樹林，針広混交林の相互の誤分類が多かったため，天然林ク

ラスを統合した精度を求めた（表－３）。この結果，SP１００が最も

良い精度を示した。これらの結果より適切な scale　parameter

の設定により，object ベースで行った分類の方が pixel ベースで

行った教師付き分類よりも精度が高いことが示された。

　今回，scale parameter の設定によって分類精度が変動するこ

とが確認された。eCognition で画像分割，分類処理を行う際には，

分類の目的に応じた適切な scale　parameter が存在するといえ

る。そのため，分類精度を向上するためには，より良い scale　

parameter を設定することが重要である。また，pixel ベースの解

析ではこれ以上の分類は不可能であるのに対し，object ベースの

解析では林相区分の境界線が引けるという利点がある。それに加

えて，今回用いた解析ソフト eCognition は，まず森林と非森林

に分類した上で，さらに森林を広葉樹と針葉樹に分類する，とい

うような階層構造を持たせた分類機能をも有することから，

object ベースでの分類方法ではさらに処理手順を工夫することに

より，精度向上が期待される。このような階層構造の分類機能を

用いた解析を今度の課題にしていきたい。
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図－１．対象地
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表－１．各分野の精度（Kappa 係数）

　教師付き分類SP２００SP１５０SP１００SP５０

０．２００．２５０．２１０．２５０．１４Kappa

図－２．各 scale parameter の segmentation

表－３．天然林の分類精度

　教師付き分類SP２００SP１５０SP１００SP５０

６８．８８６９．０６７２．０９８３．１４６４．２１精度（％）

表－２．scale parameter 100 のエラーマトリックス

参照データ（ピクセル数）
分類結果

分類信頼度（％）合計広葉樹天然林針広混交天然林針葉樹天然林広葉樹人工林針広混交人工林針葉樹人工林

２２．２９３６７８９８１８０２９２１０３６８５００９３０７３８８８２０２０針葉樹人工林

７．１０１３５３２３５３６３８２７４２８３４８３１４２９９６０９３９７３６針広混交人工林

１１．５６６２５４０１８７０３６０３４７２７２２９１１１４４１９３５８広葉樹人工林

４１．５１１００４３２５３９９１５５０３１１７４１６８７０６４６９３４３６６６針葉樹天然林

６２．０２１０６７７７９１５２８２４６６２２５１１８２０４３２２６１３６６９６４７３１針広混交天然林

６３．１４２９６９２０１８７４８８６１６０９６６３４８６３２４３４１２８２１６広葉樹天然林

２９３４７８５４７０５９７１４７０８０７６５９１９５１９６１５３６８４４２７７７２７合計

３９．８４４５．０３６３．２４３６．８５２６．０８２９．５３分類精度（％）

SP５０ SP１００ SP１５０ SP２００

図－３．各 scale parameter での分類，教師付き分類と森林計画図の林班界

SP５０ SP１００ SP１５０ SP２００ 教師付き分類


