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今日の流れ

• トドマツ人工林内の不成績造林地の把握

-背景・目的

-手法の開発（当別町）

-検証事例（滝上町）

-課題

• 広葉樹資源把握の取り組み

-取り組み（日高振興局）



衛星画像を用いたトドマツ人工林内の不成績造林地の把握



森林の資源情報の現状

トドマツがない
（広葉樹林になっている）

トドマツ人工林

トドマツがない
（ササ地になっている）



森林の資源情報の現状

森林簿の情報からだけでは不成績造林地がわからない

人工林の資源量が実態と乖離する可能性？

管理計画の策定、炭素吸収量の算定などに支障？

現地踏査や航空写真の目視により把握、、、、、

しかし限界が、、、、



目的
• トドマツ人工林内においてトドマツが実際に生育してる
範囲を明らかにする手法を開発する。

•森林所有者、管理者など現場の森林を知っている人
の感覚の拡張を目指す。



リモートセンシングで課題解決

人工衛星を使って低コストで広域にデータを取得！！



従来のリモートセンシングの課題

• 一時期に撮影した画像を
使用

• 雲の影響で解析できない
範囲が発生してしまう

• 一時期のデータを使うた
めフェノロジーの影響を
受けるLANDSAT8/USGS

道南地域 ５月



従来のリモートセンシングの課題

• データ購入が高額

• 解析に高価なソフトウェアが必要

• 解析にハイスペックなコンピューターが必要



2つの組み合わせで課題を解決

Sentinel-2 (ESA)



• Googleが提供するGIS解析プラットフォーム

• クラウド上で解析

• 世界中の地理空間情報データが蓄積

• ハイスペックなコンピュータ必要なし



Sentinel-2
• ESA（欧州宇宙機関）が運用

• 可視光（RGB）と近赤外域などを取得

• 2015年~

• 5日周期で撮影

• 10 ｍ × 10 m （最小解像度）

• 無料で利用可能



航空写真
Sentinel-2
RGB

Sentinel-2
NDVI（植生指数）

Sentinel-2

森林管理に用いるには充分！？



北海道の冬ならでは！

• 侵入木の多くは落葉広葉樹

• 冬期の衛星画像ではトドマツと大きな違い

トドマツ広葉樹（カツラ）



NDVI（植生指数）季節推移
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特定の時期の
画像より雲な
し部分を抽出

サーバーより
特定の時期

（通年、季節毎）
の画像を選択

中央値を
算出し一つの
画像に

クラウドコンピュー
ティングにより
広域に計算

雲がある範囲

方法（衛星画像の前処理）



方法（教師データ作成）

• 航空写真、衛星画像（高解像
度）、UAV空撮画像などをも
とに分類したい項目毎の教師
データを作成

• 地域の森林について知見があ
る人が作るのが望ましい

• 現地の確認しつつ作成



AIの作成（機械学習）

RGB
NDVI

SPRING

NDVI

SUMMER

NDVI

FALL
NDVI

WINNTER

位
置
情
報
よ
り
紐
づ
け

教師データ

※ NDVI：正規化植生指数

→教師データを元に機械学習

→学習結果を反映



様々な季節のデータを
加えることにより精度向上

春 夏 秋 冬

95.9 %    →   98.0 %
季節データ：無 季節データ：有



分類結果（例：当別町）



分類結果（例：当別町）

学習結果を広域に反映することで市町村内の概要を把握



現地調査による検証（滝上町）

• 0.04 haの円形プロット

• 30箇所

• GNSSにより高精度に位置情報
を取得

• 毎木調査

• トドマツ率を算出

• 衛星画像の分類結果と比較



現地調査の結果（滝上町）



分類結果の集計（滝上町）

•分類結果を集計

•町内にどのくらいトドマツ
があるかを可視化



まとめ

•機械学習を用いることで、作成した教師データを元に
広域に分類することが可能になった。

•多時期の衛星画像を用いることで精度が向上した。

•現在、行政や林業事業体に普及を進めている。



課題

•教師データの作成が重要

→普及先と効率的な教師データの作成方法について

検討中

•現在は分類技術だが将来的にはより連続した値（ト
ドマツ率）の推定技術の開発を行いたい。



広葉樹資源把握の取り組み



トドマツ人工林の中の侵入広葉樹の
面積がわかるということ

は・・・・・・・。
人工林内の広葉樹の資源量も明ら
かにすることはできないか?

ひだか南森林組合の試み

＠チカホ
＠組合内
展示場



•植栽木だけではなく侵入広葉樹も資産として考えるこ
とにより人工林の資産価値の向上を目指す。
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広域：衛星画像解析 サンプリング：現地調査

２つのデータを組み合わせることで広域で人工林内の
資源量を推定

→持続的な利用なための基礎データの作成

（林産試では丸太の利用について担当しています！）

中間土場を活用した広葉樹低質材の新たなサプライチェーンの検証
（経常コラボ基盤 林産試＆林業試 令和５～7年度）

多くの関係機関の方々に
ご協力いただいています。

林業試パートでは、、、、
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