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� 積雪、寒冷、強風といった特殊な条件下で高山植生は維持積雪、寒冷、強風といった特殊な条件下で高山植生は維持積雪、寒冷、強風といった特殊な条件下で高山植生は維持積雪、寒冷、強風といった特殊な条件下で高山植生は維持

� 気温上昇、寡雪による乾燥等で高山植生が変化・縮小気温上昇、寡雪による乾燥等で高山植生が変化・縮小気温上昇、寡雪による乾燥等で高山植生が変化・縮小気温上昇、寡雪による乾燥等で高山植生が変化・縮小

� 高山植物とそれに依存する昆虫・鳥類の消失高山植物とそれに依存する昆虫・鳥類の消失高山植物とそれに依存する昆虫・鳥類の消失高山植物とそれに依存する昆虫・鳥類の消失

背景

気候変動による高山生態系への影響把握が必要気候変動による高山生態系への影響把握が必要気候変動による高山生態系への影響把握が必要気候変動による高山生態系への影響把握が必要

出展：国立環境研究所出展：国立環境研究所出展：国立環境研究所出展：国立環境研究所 HPよりよりよりより
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研究目的

・高山生態系の基盤は高山植生・高山生態系の基盤は高山植生・高山生態系の基盤は高山植生・高山生態系の基盤は高山植生

・高山植生の面的な経年変化把握が影響把握の鍵・高山植生の面的な経年変化把握が影響把握の鍵・高山植生の面的な経年変化把握が影響把握の鍵・高山植生の面的な経年変化把握が影響把握の鍵

・過去の画像は航空写真のみ・過去の画像は航空写真のみ・過去の画像は航空写真のみ・過去の画像は航空写真のみ

・航空写真による高山植生のマッピング手法の確立・航空写真による高山植生のマッピング手法の確立・航空写真による高山植生のマッピング手法の確立・航空写真による高山植生のマッピング手法の確立

・航空写真のポテンシャルを活用した分類精度向上・航空写真のポテンシャルを活用した分類精度向上・航空写真のポテンシャルを活用した分類精度向上・航空写真のポテンシャルを活用した分類精度向上
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航空写真による高山植生の分類上の課題と対策

①植分内の不均質性（優占種、形態等）①植分内の不均質性（優占種、形態等）①植分内の不均質性（優占種、形態等）①植分内の不均質性（優占種、形態等）

②地形効果大、広域での補正は困難②地形効果大、広域での補正は困難②地形効果大、広域での補正は困難②地形効果大、広域での補正は困難

③植分間のフェノロジー、健全性等の違い③植分間のフェノロジー、健全性等の違い③植分間のフェノロジー、健全性等の違い③植分間のフェノロジー、健全性等の違い

①オブジェクトベースでの特徴量算出①オブジェクトベースでの特徴量算出①オブジェクトベースでの特徴量算出①オブジェクトベースでの特徴量算出

②簡易手法（画像の正規化）による地形効果の抑制②簡易手法（画像の正規化）による地形効果の抑制②簡易手法（画像の正規化）による地形効果の抑制②簡易手法（画像の正規化）による地形効果の抑制

③群落構造（植生高）を特徴量に追加③群落構造（植生高）を特徴量に追加③群落構造（植生高）を特徴量に追加③群落構造（植生高）を特徴量に追加
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対象地域と使用データ

データの種類 カメラ 撮影・作成年月日 用途

空中写真オルソモザイク RC-30 2009年8月18日 画像分類

レーザー計測データ - 2003年9月～10月 DEM作成

空中写真DSMデータ RC-30 2009年8月18日 DSM,DHM作成

環境省1/25000植生図 - 1995年9月 教師データ設定

北アルプス
槍ヶ岳～双六岳～三俣蓮華岳

標高1700m～3180m

3423ha
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解析フロー

航空写真
(RGB)

空中写真
DSM

レーザー
DEM

正規化画像作成

セグメンテーション

植生高算出
（DHM）

環境省
植生図

特徴量算出

参照データ設定

教師データ 検証データ

教師データによる
分類モデル構築

分類モデルによる
検証データの分類

精度検証

分類用画像作成

特徴量算出&教師設定

分類＆精度検証定
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航空写真画像（RGB）

1,000 0 1,000500 m
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航空写真正規化画像
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航空写真植生高（DHM)
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セグメンテーションとセグメント特徴量算出
No. 特徴量

1 輝度

2 コントラスト

3 エッジ

4 同時生起行列・角2次モーメント

5 同時生起行列・コントラスト

6 同時生起行列・相関

7 同時生起行列・異質性

8 同時生起行列・エントロピー

9 同時生起行列・均一性

10 同時生起行列・平均

11 同時生起行列・標準偏差

12 最大値

13 最大差

14 平均値

15 最小値

16 最頻値

17 第2四分位点

18 輝度値割合

19 歪度

20 隣接ピクセルとの標準偏差

20 標準偏差

正規化画像(RGB)

RGB画像(RGB)

植
生
高
の
み
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参照データ設定

判読未経験者が判読未経験者が判読未経験者が判読未経験者が
環境省植生図、環境省植生図、環境省植生図、環境省植生図、

RGB画像、植生高から画像、植生高から画像、植生高から画像、植生高から
植分の中心付近の植分の中心付近の植分の中心付近の植分の中心付近の

セグメントをセグメントをセグメントをセグメントを
参照データに設定参照データに設定参照データに設定参照データに設定

ｺｹﾓｺｹﾓｺｹﾓｺｹﾓﾓ－ﾊｲﾏﾂ群集ﾓ－ﾊｲﾏﾂ群集ﾓ－ﾊｲﾏﾂ群集ﾓ－ﾊｲﾏﾂ群集

高高高高山山山山ハイハイハイハイデ及び風衝草原デ及び風衝草原デ及び風衝草原デ及び風衝草原

雪田草原雪田草原雪田草原雪田草原

オオシラビオオシラビオオシラビオオシラビソソソソ群群群群集集集集

シラビシラビシラビシラビソ－オオシラビソ群集ソ－オオシラビソ群集ソ－オオシラビソ群集ソ－オオシラビソ群集

コメツコメツコメツコメツガガガガ群群群群落落落落

カラマカラマカラマカラマツツツツ群群群群落落落落

ミヤマハンノミヤマハンノミヤマハンノミヤマハンノキ－ダケカンバ群団キ－ダケカンバ群団キ－ダケカンバ群団キ－ダケカンバ群団

ｼﾅﾉｷﾝﾊﾞｼﾅﾉｷﾝﾊﾞｼﾅﾉｷﾝﾊﾞｼﾅﾉｷﾝﾊﾞｲ－ﾐﾔﾏｷﾝﾎﾟｳｹﾞｲ－ﾐﾔﾏｷﾝﾎﾟｳｹﾞｲ－ﾐﾔﾏｷﾝﾎﾟｳｹﾞｲ－ﾐﾔﾏｷﾝﾎﾟｳｹﾞ群団群団群団群団

チシマザチシマザチシマザチシマザササササ群群群群落（落（落（落（ⅡⅡⅡⅡ））））

オオヨモオオヨモオオヨモオオヨモギ－オオイタドリギ－オオイタドリギ－オオイタドリギ－オオイタドリ群団群団群団群団

硫気孔原植生硫気孔原植生硫気孔原植生硫気孔原植生

自自自自然裸地然裸地然裸地然裸地

対対対対象象象象範囲範囲範囲範囲

参参参参照照照照デーデーデーデータタタタ設設設設定定定定箇所箇所箇所箇所

環境省環境省環境省環境省1/25000植生植生植生植生図図図図
群落群落群落群落名名名名
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参照箇所設定状況

環境省群落区分名環境省群落区分名環境省群落区分名環境省群落区分名 箇所数箇所数箇所数箇所数 面積面積面積面積(ha)
群落面積に群落面積に群落面積に群落面積に
対する割合対する割合対する割合対する割合

コケモモーハイマツ群集コケモモーハイマツ群集コケモモーハイマツ群集コケモモーハイマツ群集 78 5.5 1.0%

高山ハイデ及び風衝草原高山ハイデ及び風衝草原高山ハイデ及び風衝草原高山ハイデ及び風衝草原 36 2.5 1.2%

雪田草原雪田草原雪田草原雪田草原 42 2.9 1.7%

オオシラビソ群集オオシラビソ群集オオシラビソ群集オオシラビソ群集 51 3.5 1.0%

シラビソ－オオシラビソ群集シラビソ－オオシラビソ群集シラビソ－オオシラビソ群集シラビソ－オオシラビソ群集 1 0.1 1.3%

カラマツ群落カラマツ群落カラマツ群落カラマツ群落 1 0.1 15.0%

ミヤマハンノキ－ダケカンバ群集ミヤマハンノキ－ダケカンバ群集ミヤマハンノキ－ダケカンバ群集ミヤマハンノキ－ダケカンバ群集 57 4.0 0.4%

シナノキンバイ－ミヤマキンポウゲ群団シナノキンバイ－ミヤマキンポウゲ群団シナノキンバイ－ミヤマキンポウゲ群団シナノキンバイ－ミヤマキンポウゲ群団 65 4.4 1.1%

チシマザサ群落（チシマザサ群落（チシマザサ群落（チシマザサ群落（ⅡⅡⅡⅡ）））） 7 0.5 2.4%

オオヨモギ－オオイタドリ群団オオヨモギ－オオイタドリ群団オオヨモギ－オオイタドリ群団オオヨモギ－オオイタドリ群団 21 1.4 3.1%

硫気孔原植生硫気孔原植生硫気孔原植生硫気孔原植生 3 0.2 1.1%

自然裸地自然裸地自然裸地自然裸地 44 2.6 1.6%

計計計計 406406406406 27.727.727.727.7 平均平均平均平均0.96%0.96%0.96%0.96%
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群落特徴量の傾向

尾根～山腹斜面の植生配分に応じて分離尾根～山腹斜面の植生配分に応じて分離尾根～山腹斜面の植生配分に応じて分離尾根～山腹斜面の植生配分に応じて分離

高
山
帯

亜
高
山
帯

尾
根
～
凹
状
地
～
雪
崩
斜
面
上
部
～
緩
斜
面

山
腹
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崩
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下
部
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分類用群落区分の設定

環境省群落区分名環境省群落区分名環境省群落区分名環境省群落区分名 今回の群落区分今回の群落区分今回の群落区分今回の群落区分

コケモモーハイマツ群集 コケモモーハイマツコケモモーハイマツコケモモーハイマツコケモモーハイマツ群落群落群落群落

高山ハイデ及び風衝草原
風衝草原風衝草原風衝草原風衝草原

シナノキンバイ－ミヤマキンポウゲ群団

雪田草原 雪田草原雪田草原雪田草原雪田草原

オオシラビソ群集
亜高山帯針葉樹林亜高山帯針葉樹林亜高山帯針葉樹林亜高山帯針葉樹林

シラビソ－オオシラビソ群集

カラマツ群落
ミヤマハンノキ－ダケカンバ群集ミヤマハンノキ－ダケカンバ群集ミヤマハンノキ－ダケカンバ群集ミヤマハンノキ－ダケカンバ群集等等等等

ミヤマハンノキ－ダケカンバ群集

チシマザサ群落（Ⅱ） チシマザサ群落チシマザサ群落チシマザサ群落チシマザサ群落

オオヨモギ－オオイタドリ群団 オオヨモギ－オオイタドリ群団オオヨモギ－オオイタドリ群団オオヨモギ－オオイタドリ群団オオヨモギ－オオイタドリ群団

硫気孔原植生 硫気孔原植生硫気孔原植生硫気孔原植生硫気孔原植生

自然裸地 自然裸地自然裸地自然裸地自然裸地
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モデル構築と分類

①線形判別分析（線形モデル）①線形判別分析（線形モデル）①線形判別分析（線形モデル）①線形判別分析（線形モデル）

②多項ロジスティック回帰分析（一般化線形モデル）②多項ロジスティック回帰分析（一般化線形モデル）②多項ロジスティック回帰分析（一般化線形モデル）②多項ロジスティック回帰分析（一般化線形モデル）

③サポートベクターマシン（機械学習）③サポートベクターマシン（機械学習）③サポートベクターマシン（機械学習）③サポートベクターマシン（機械学習）

検証データを分類検証データを分類検証データを分類検証データを分類

教師データ教師データ教師データ教師データ

（社）日本リモートセンシング学会 第56回（平成26年度春季）学術講演会
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分類結果（線形判別分析）

環境省植生図
（参考）

群落はまとまっているが誤分類も目立つ群落はまとまっているが誤分類も目立つ群落はまとまっているが誤分類も目立つ群落はまとまっているが誤分類も目立つ
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分類結果（多項ロジスティック回帰分析）

環境省植生図
（参考）

植分が比較的まとまっており、分類結果も全体的に整合植分が比較的まとまっており、分類結果も全体的に整合植分が比較的まとまっており、分類結果も全体的に整合植分が比較的まとまっており、分類結果も全体的に整合

（社）日本リモートセンシング学会 第56回（平成26年度春季）学術講演会
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分類結果（SVM）

環境省植生図
（参考）

分類結果は全体的に整合するがややごましお状分類結果は全体的に整合するがややごましお状分類結果は全体的に整合するがややごましお状分類結果は全体的に整合するがややごましお状
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分類精度（手法別）

手法手法手法手法 総合分類精度総合分類精度総合分類精度総合分類精度 κκκκ 係数係数係数係数

線形判別分析
（線形モデル）

0.483 0.406

多項ロジスティック回帰分析
（一般化線形モデル）

0.570 0.485

SVMSVMSVMSVM（（（（ｃ＝１ｃ＝１ｃ＝１ｃ＝１、、、、νννν＝＝＝＝0000....026026026026））））
（（（（機械学習機械学習機械学習機械学習））））

0.6530.6530.6530.653 0.5790.5790.5790.579

機械学習＞一般化線形モデル＞線形モデルの順で高い機械学習＞一般化線形モデル＞線形モデルの順で高い機械学習＞一般化線形モデル＞線形モデルの順で高い機械学習＞一般化線形モデル＞線形モデルの順で高い
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各群落の分類精度（SVM)

高山～亜高山植生で優占する群落の分類精度は概ね高い高山～亜高山植生で優占する群落の分類精度は概ね高い高山～亜高山植生で優占する群落の分類精度は概ね高い高山～亜高山植生で優占する群落の分類精度は概ね高い

群落名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Total UA

1 ハイマツ群落 727.6 104.1 33.9 15.0 36.9 11.0 20.6 0.0 37.3 986 0.74 

2 風衝草原等 164.4 863.9 179.2 8.8 85.1 12.6 51.0 10.2 76.9 1452 0.59 

3 雪田草原 57.1 117.7 351.6 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0 2.7 532 0.66 

4 亜高山帯針葉樹林 4.2 23.4 0.0 418.6 99.6 0.0 16.5 0.0 0.0 562 0.74 

5 ﾐﾔﾏﾊﾝﾉｷ-ﾀﾞｹｶﾝﾊﾞ群集等 62.9 71.2 0.0 68.7 381.6 18.4 51.4 0.0 2.7 657 0.58 

6 チシマザサ群落 0.9 13.7 0.0 5.0 12.0 42.9 0.0 0.0 0.0 74 0.58 

7 ｵｵﾖﾓｷﾞ‐ｵｵｲﾀﾄﾞﾘ群団 16.6 9.7 5.4 16.4 20.5 0.0 107.0 0.0 0.0 176 0.61 

8 硫気孔原植生 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.8 9.0 18 0.49 

9 自然裸地 15.7 91.9 8.5 0.0 3.5 0.0 0.0 16.8 276.6 413 0.67 

Total 1049 1296 579 533 642 85 247 36 405 4871

PA 0.69 0.67 0.61 0.79 0.59 0.51 0.43 0.25 0.68 

Overall accuracy 0.653 

κcoef. 0.579 

(ha)

(ha)
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画像正規化、植生高による精度向上の検証

MethodMethodMethodMethod Overall AccuracyOverall AccuracyOverall AccuracyOverall Accuracy κκκκ Coef.Coef.Coef.Coef.

全特徴量使用全特徴量使用全特徴量使用全特徴量使用 0.653 0.579

正規化画像除外正規化画像除外正規化画像除外正規化画像除外 0.608 0.526

植生高除外植生高除外植生高除外植生高除外 0.605 0.523

RGBRGBRGBRGBのみのみのみのみ 0.549 0.453

画像の正規化と植生高データ追加により精度は約画像の正規化と植生高データ追加により精度は約画像の正規化と植生高データ追加により精度は約画像の正規化と植生高データ追加により精度は約10%向上向上向上向上
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まとめ

アナログ航空写真を用いて高山植生の分類を行った

� オブジェクトベースで群落区分に有効なさまざまな特徴
量を抽出できた

� 画像の正規化、植生高の特徴量への追加、機械学習（
SVM）等により広域な高山植生を高精度に分類できた

� 航空写真を用いた高山植生分類の課題を解消すること
で、高山植生の経年変化と高山植生への温暖化の影
響の把握が可能になった


