
Ⅰ．はじめに

　国連環境開発会議により採択された生物多様性条約、地球憲章、

アジェンダ２１および森林原則声明では，森林減少の防止，生物多

様性の保全，持続可能な森林管理の必要性が提唱され，その後モ

ントリオールプロセスやヘルシンキプロセス等により持続的な森

林管理基準と，具体的な指標の策定が求められている。国内にお

いて広く植林されているスギ人工林のモニタリングは，我が国で

持続可能な森林経営が行われていることを示す上で非常に重要で

ある。一方，宮崎県においては数年前からスギの梢端部が枯れる，

いわゆるスギ集団葉枯症が発生している（図－１）。これらの被

害は，椎葉村をはじめとして県北地域，さらに県内全域や鹿児島，

大分，福岡などの近県においても確認された（讃井，　

２００１，２００３，２００４，黒木，２００４）。これらの把握はスギ人工林の

生産力や健全性を把握する上でも非常に重要である。筆者らは衛

星データを用いた被害林分把握の試みを行い，その抽出可能性を

示したが（齋藤，２００５），その後の現地調査により，衛星による

把握では，台風被害地や間伐林分との誤判読も多く，実用化には

まだ問題が多いことが明らかとなった。そこで本研究では，より

空間分解能の高い赤外カラー空中写真を用いたスギ葉枯症林分の

識別可能性を検討した。

Ⅱ．対象地および使用データ

　対象地は，従来から大面積の被害が報告されている宮崎県西郷

村に所在する清水岳の東北斜面に設定した。赤外カラー空中写真

は２００５年５月３日の１３時１６分から１３時２９分にかけて撮影された後，

空中写真用スキャナを利用してデジタル化（１，２００dpi）したもの

を使用した。撮影高度は約１，２００m，縮尺は約８，０００分の１，撮影

に使用したレンズの焦点距離は１５３．０２mmである。撮影に使用さ

れたフィルムはコダック社製E. K. インフラレッドである。撮影，

現像，焼き付け，フィルムのスキャナによる読み取りは（株）国

土撮影において行われ，空中写真は密着写真とTiffフォーマット

のデジタル画像ファイルで提供された。

Ⅲ．方法

（１）密着写真のステレオペアによる判読を行った。

（２）デジタルで提供された画像をマイクロイメージ社TNTmips

にインポートし，解析した。この際，３原色に分離し，近赤外域，

可視光域の赤および緑（以後，それぞれNIR，RED，GREEN）に

相当する３バンド画像への変換を行った。これらのバンドに対し

てそれぞれ線形変換を行うことで画像を強調処理した上で判読を

行い，ポイントのベクターデータとして保存した。

（３）シャドウスポットの影響を軽減するため，NIR，RED，GREEN

の３バンド画像に対して主成分分析を施し，第二主成分を植生の

活力を表すGreenness 画像として抽出し，判読した。

（４）現地調査は５月２５日および８月４日に行った。確認はGPS

を利用し，スギ葉枯症林分の位置を確認しながら写真を撮ること

で行った。

Ⅳ．結果

（１）　密着写真では写真が全体として暗調であり，特に森林内で

健全木と被害木を判読することは困難であった。

（２）　線形変換を施した強調画像上では，被害木は梢端部が灰色
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となっており，健全木との識別が可能であった。図－２は判読結

果を示す。また品種によっては樹冠部が白味をおびた色調で表現

され，この空中写真がスギの品種の識別にも有効であることが示

された。しかし周辺光量の不足する写真周辺部分や逆光部分では

判読は困難であり，またシャドウスポットが生じている部分では

色調が一定ではなく，判読がやや困難であった。

（３）Greenness 画像として抽出された第二主成分画像ではシャド

ウスポットの影響は軽減されていた。この画像上でもスギ葉枯症

被害木の梢端は暗くなっていたが，（２）で示した白味をおびた色

調のスギ梢端部も暗くなっていたため，被害木の識別には有効で

はなかった。

（４）今回の研究では，（２）で写真判読された被害木は現地調査に

よって確認された。写真上で被害が確認されなかったにもかかわ

らず，現地で被害が確認されたものが１カ所見られたが，これは

写真の端で暗調となっている部分であり，隣のパスの画像により

被害は確認された。

Ⅴ．　考察

　まず焼き付け写真の判読であるが，今回は焼き付けが暗調に仕

上がっていたため，健全木と被害木のコントラストが小さく判読

は困難であった。ステレオペアによる判読は被害地を地図に落と

す際に不可欠の作業であるため，裸地などの明調部のハレーショ

ンを押さえた焼き付け写真が求められる。

　デジタル画像に対して強調処理を施すことで，スギ葉枯症被害

木の判読作業が可能となった。このとき被害木の梢端は灰色に表

現される。特に明調部と暗調部，それぞれに適正な強調を施すこ

とにより，被害木の識別がより容易となった。しかしその場合で

も，写真周辺の光量が不足している部分や逆光部分の判読は不可

能であり，写真の使用適正範囲が限定される。またシャドウス

ポットが発生している部分は，その中心部の判読は困難であり，

また周辺部分についても濃度が連続的に変化しているため，判読

に当たっては注意が必要である。また品種の識別については，そ

れぞれのスギの樹冠および葉の形状等から，その光学的性質が異

なるため写真上で異なる色調で表現されるものと考えられる。

　主成分分析を行い作成されたGreenness画像はシャドウスポッ

トの影響は軽減されていたが，処理なしの強調画像で品種の違い

により白味をおびて見えていた林分と被害林分の区別ができな

かった。このため結果として被害木の識別は困難であった。

　今後，赤外カラー空中写真の利用に当たっては，効率的な判読

作業のために使用適正範囲の広い写真が求められるが，このため

には周辺光量の低下が少ない長焦点レンズによる撮影とともに，

適切なシャドウスポット補正法の開発が必要である。
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図－１　スギ集団葉枯症林分

図－２　判読結果（白点で表示したものが被害木）


