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研究成果の概要（和文）：研究期間の3年間，6月から10月まで毎月1回，森林調査のために東京大学北海道演習林を訪
問し，カラマツハラアカハバチによる食害が発生しているカラマツ林において，画角１８０度の魚眼レンズ付きの可視
及び近赤外カメラを使って，毎回同じ位置・同じ姿勢で全天３６０度の範囲の林冠の状況を記録した。
一つのカラマツ林において直線上の５地点で撮影を行い，季節変動スペクトルデータの取得，ステレオマッチングによ
る3次元計測手法および多時期データの画素レベルでの重ね合わせ最適化手法を考案し，実画像に適用して手法の有効
性を確認した。

研究成果の概要（英文）：During an outbreak of the larch sawfly in the University of Tokyo Hokkaido Forest,
 hemispherical photographs of canopy were collected monthly for monitoring defoliation, and analyzed chang
es in vegetation index.

研究分野：

科研費の分科・細目：

農学

キーワード： 画像計測　森林工学　地理情報システム（GIS）

農業工学・農業情報工学



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

(1) 森林の林冠構造を３次元的に把握するこ
とは森林生態系の研究や森林管理において
大変重要な課題であるが，個々の樹冠の葉群
構造を３次元で計測する技術は，まだ確立し
ていない。近年，地上型および航空機レーザ
スキャナを使った森林プロファイル計測が
研究開発され，その実用化が近いが，季節変
化や年々変動などの森林動態のモニタリン
グにはカメラを使った光学的および空間的
な分光反射特性の取得が不可欠である。 

(2) これまでの研究において，高分解能衛星
画像から樹冠抽出地図を自動的に作成する
手法を開発しており，地上での３次元計測デ
ータと衛星樹冠地図を融合させることがで
きれば、新しい森林管理システムの基盤技術
になり，その構築が期待される。 
 
 

２．研究の目的 

(1) 本研究は，地上で複数のデジタルカメラ
を使ったステレオ画像計測技術により樹冠
および葉群の３次元データを取得し，森林の
高分解能衛星データを画像解析して単木レ
ベルの樹冠抽出地図を作成し，これらを融合
させた森林動態の３次元モニタリングを目
的とする。 

(2) 東京大学北海道演習林のカラマツ林のカ
ラマツハラアカハバチによる食害調査区域
を本研究の対象地とし，樹冠の季節変動およ
び年々変動データを取得する。 
 
 

３．研究の方法 

(1) 樹冠を林床の多視点からデジタルカメ
ラで全天撮影し，ステレオマッチングの原理
で樹木の枝や葉を同定して，３次元座標を算
出する手法を開発する。 

(2) 東京大学北海道演習林のカラマツ林の
カラマツハラアカハバチによる食害調査区
域において，樹冠の撮影を継続的に実施し，
季節変動や年々変動などの森林動態を調査
する。 

(3) 次に，高分解能衛星データから自動的に
作成した樹冠抽出地図と融合する。３次元座
標に基づいて樹冠の葉群構造をコンピュー
タグラフィックス技術により立体的に再現
し，これらのデータを効率的に管理・操作す
る森林 GIS を構築する。 
 

４．研究成果 

(1) 研究期間の 2011 年から 2013 年までの 3
年間，6月から 10 月まで毎月 1回，森林調査
のために東京大学北海道演習林を訪問し，カ
ラマツハラアカハバチによる食害が発生し
ているカラマツ林において，画角１８０度の
魚眼レンズ付きの可視及び近赤外カメラを
使って，毎回同じ位置で，水準器とコンパス
を目視で確認しながら毎回同じ姿勢になる
ように独自の雲台を使ってカメラ回転軸を
手動で調整し，全天３６０度の範囲の林冠の
状況を記録した（図１，２）。8か所の各調査
区域のカラマツ林において直線上の５地点
で撮影を行い，分光反射特性の季節変動デー
タを取得した（図３）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

  図 1：全天魚眼カメラ（可視・近赤外） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２：３次元空間・カメラ座標系と林冠画像 

 

 



 

 

 

 

 

図３：植生指数 NDVI の季節変動 

 

(2) ステレオマッチングによる3次元計測手
法および多時期データの画素レベルでの重
ね合わせ最適化手法を考案し，実画像に適用
して手法の有効性が確認した。水準器とコン
パスを使ってカメラ姿勢を鉛直上向きに調
整するだけでは，多時期データを画素レベル
で重ね合わせることが難しく，後処理として
回転軸を自動校正する画像処理が不可欠で
ある。 

(3) さらに，樹木の位置と高さの測量データ
と林冠の魚眼写真を組み合わせたコンピュ
ータグラフィックス手法を実現し，高分解能
衛星データを下地にして，単木レベルの森林
データを立体的に可視化して重ね合わせた
３次元地理情報システム（森林ＧＩＳ）を構
築した。 

(4) 本研究で取得した季節変動データは，連
携研究者によるカラマツハラアカハバチの
食害に対する樹木の動的抵抗反応に関する
研究に利用され，食害度の定量的評価がなさ
れた。 

(5) 本研究で取得したスペクトルデータは，
可視および近赤外カメラを使っているため
分光反射特性の波長分解能が粗く，食害に対
する樹木の動的抵抗反応の生化学的な組成
分析との比較などに利用するには不十分で
ある。そのためにはハイパースペクトルカメ
ラを使った詳細な分光反射特性が有効であ
る。また，樹木レベルの定量的評価は現在手
動により行われており，画像処理による自動
化が期待されている。カメラによる撮影は，
太陽高度や天候による影響が避けられず，安
定なスペクトルデータの取得が課題である。
食害は長期化しており，今後も食害調査を継
続して実施し，衛星データと融合させた森林
GIS を構築することに意義がある。 
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