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2 時期多点 LiDAR を用いた 

森林のボクセルモデルにおける樹木 ID 付与 
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 森林内の3次元構造を把握することは,森林生態系の維持や管理を行う上で重要となる.本研究室では,3次

元点群データからボクセルモデル化を行い,樹木の葉面積指数推定,バイオマス量の算出や林床部での日射量

の推定などを行ってきた.須内 1）は地上型 LiDAR で取得される反射強度と法線ベクトルの物理量から,葉,地

面,樹木位置の抽出を行い,森林内のボクセルモデルを作成した. 単木ごとの変化量が分ればボクセルモデル

内での樹木ごとの 3 次元構造や間伐による評価が可能となる.そこで本研究では, 点群データから作成した

ボクセルモデルに樹木 ID を付与することで,単木の抽出手法を構築し, 樹木ごとの 3次元構造の変化量抽出

を行った. その結果,樹木 ID ごとに,幹材積が計算でき,間伐の効果を評価できるようになった. 
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1.はじめに 

 森林内の3次元構造を把握することは,森林生態系

の維持や管理を行う上で重要となる.本研究室で

は,3 次元点群データからボクセルモデル化を行い,

樹木の葉面積指数推定,バイオマス量の算出や林床

部での日射量の推定などを行ってきた.その際,3 次

元点群データから葉を抽出する手法が必要となる.

須内 1）は,地上型 LiDAR で取得される反射強度と法線

ベクトルの物理量から抽出する手法を構築した.さ

らに,単木ごとの変化量が分ればボクセルモデル内

での樹木ごとの 3 次元構造や間伐による評価が可能

となる. 

 本研究の目的は,点群データから作成したボクセ

ルモデルに樹木 ID を付与することで,単木の抽出手

法を構築し, 樹木ごとの 3 次元構造の変化量を抽出

することである. 

 

2.対象地区 

 本研究では,高

知県香美市佐岡地

区の金峯神社周辺

の一部範囲を対象

地区とした. 対象

地区は,2019 年 2

月に間伐が行われ

た範囲を含む南北

に 50m,東西に 70m ああああ図－1 対象地区 

の 350m²である.対象地区を図－1に示す. 

3.点群データ取得 

 

3.1 使用機材 

 本研究で使用する点群データの取得には,TOPCON

社製の地上型 LiDAR を使用した.森林内の地上型

LiDAR の仕様は表－1に示す.使用データは,取得した

点群データの内,XYZ 座標,RGB 値,反射強度,法線ベ

クトルの属性データを用いた. 

 

表－1 地上型 LiDAR 仕様 

 

 

 

 

 

 

 

 

 3.2 地上型 LiDAR 設置位置 

 地上型 LiDAR の設置位置を図－2に示す.2018 年度

は Q1 地点から Q6 地点,2019 年度は P1 地点から P6

地点までの各計 6 点で計測を行った.なお高度角,水

平角ともに 0.1°間隔の精度で点群を取得した.今回

使用するデータは,地上型LiDARからの距離が20m以

内の点群のみとした.点群密度は,2018 年度で最大

2462 点/cm3,2019 年度で最大 2710 点/cm3 であった. 

密度の中央値は,2018,2019 年度共に 5 点/cm3であっ

た. 
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図－2 対象地区における地上型 LiDAR 設置位置 

 

4.点群の分類 

 

4.1 点群の画像化 

 点群の分類では,須内１）の用いた分類手法を参考に

葉以外点群の抽出を試みた.まず,各計測位置で取得

した点群データの XYZ 座標から高度角と水平角を算

出し,画像化を行った.3 次元点群を画像化すること

で空間解析,処理の高速化が見込める.画像に変換す

る際,RGB 値の R に反射強度,G に内積,B に法線ベク

トルの Z 成分を付与した.図－3に 2019 年 P1 地点で

取得した点群を点群画像化したものを示す. 

図－3 P1 地点で取得した点群画像 

 

4.2 点群の分類結果 

 P1 地点における点群の分類結果を図－４に示す.

葉以外点群の抽出を行ったのち,P1 から P6 の 6 地点

で精度検証を行った.精度検証は,作成した点群画像

から確実に葉である点を 50 点,確実に葉以外である

点を 50 点の計 100 点を目視にて検証点として設け,

分類結果と比較した.その結果,精度は 95.3％となっ

た.2018 年度との比較の結果,日射条件や計測場所が

変わっても分類可能なことが示された.表－2 に検証

結果を示す. 

図－4 P1 地点での葉以外点群の分類結果 

表－2 検証結果 

 

 

 

 

 

 

 

5.点群データの幾何補正 

 

5.1 反射板を用いた LiDAR 設置箇所ごとの幾何補

正 

 LiDAR から取得したデータを設置箇所ごとに反射

板を基準点として幾何補正を行った.反射板の最大

の誤差は 3cm であった.RSME は 2018 年度が X軸方向

0.4cm,Y 軸方向 0.4cm,Z 軸方向 0.3cm ,2019 年度が

X 軸方向 2.0cm,Y 軸方向 1.3cm,Z 軸方向 0.7cm であ

った.しかし,基準点から離れるほど誤差が大きくな

り,目視で最大約 20cm の誤差があるところが確認さ

れた.幾何補正の精度が悪いと森林内で単木を抽出

する際,別の木を抽出するリスクがある. 

 

5.2 目視による LiDAR 設置箇所間の調整 

 P6 地点を基準に目視での特徴点を基準点とし,基

準点周りの残差が 2cm 以内になるように三次元アフ

ィン変換を行った. 残差を 2cm 以内としたのは,本

研究では 1辺が 10cm のボクセルを使用するため、

1/5 以上の精度を確保するためである. 

 

6.ボクセルモデル作成 

 

6.1 ボクセル化 

 ボクセルとは,3 次元空間を微小立方体に区切り,

その微小立方体それぞれに属性を与えたデータモデ

ルである.点群データを均質にし,データ量を軽減さ

せることができ,用途に応じた様々な属性を付与す

ることが可能である.本研究では 1 辺が 10cm のボク

セルを使用した.今回付与した属性は,中心座標,樹

木 ID,葉面積,幹材積である.ボクセル化の概念図を

図－5 に示す.  
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図－5 ボクセル化の概念図 

 

6.2 樹木 ID の属性付与 

 ID の属性付与の概念図を図－6に示す． 

 

図－6 ID の属性付与の概念図 

 

 まず,目視で樹木の最も下にあるボクセルに ID の

属性を付与した.そして, 図－7 のフローに従って属

性を付与した.属性の付与では,ボクセルモデルを Z

軸方向に 10cm ごとの XY 平面でのグリッドとみなし

3×3 のメッシュサイズで中央のボクセルから X,Y 軸

方向の 8方向の 1つ隣にIDを持つボクセルが存在し

ていれば,中央のボクセルに ID を付与するという処

理を行った.次に ID が付与されたボクセルの Z 軸方

向に1つ上の段に葉以外のボクセルが存在していれ

ば,同じ ID を付与するという処理を行った.その際，

葉以外のボクセルが 1つも存在しない場合は，さら

に 1つ上の段を確認し,同じ処理を行った．  

 樹木 ID が付与されたボクセルのみを抽出した.結

果を図－8に示す. 

 

図－7 ID 属性付与のフロー 

図－8 樹木 ID 付与結果 

 

6.3 樹幹内部の充填 

 ボクセルモデルが作成されるのは点群データが取

得されている部分のみである．作成したボクセルモ

デルにより葉については,サーフェスが表現されて

いると考えられるが，幹については,樹幹内部が空

洞となっており,充填してソリッドに変換しなけれ

ばならない． 

 先と同様にボクセルモデルを 10 ㎝のグリッドと

して 7×7のメッシュサイズで中央のボクセルから

X,Y 軸方向の４方向の 3つ隣のボクセルまでに,3 方

向以上に葉以外のボクセルが存在していれば,中央

の空洞を葉以外のボクセルとして充填するという処

理を行った．メッシュサイズを 7×7としたのは,対

象範囲の樹木の胸高直径が平均 40 ㎝,最大 60 ㎝で

あるためである.幹充填の概念図を図－9に示す． 
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図－9 幹充填の概念図 

 

7．樹木の 3次元構造の解析 

 

7.1 樹木ごとの幹材積とその変化 

 樹木 ID が付与されたボクセルの内,対象地域で間

伐が行われた 15m×30m の範囲に絞り検証を行った.

検証範囲を図－10に示す.検証は間伐前後でボクセ

ルがなくなっている樹木と現地測量で得た間伐樹木

位置との比較により行った.結果 26 本すべてが問題

なく抽出された.検証に用いた表を表－3に示す. な

お,現地測量で得た間伐樹木位置の値には,間伐樹木

に１,その他に 0を与えている.幹材積は樹幹内部の

充填後,ID ごとにボクセル数と 1ボクセルの体積で

ある 1000cm³を掛け合わせることで求めた.結果,総

計 2.15 ㎥の材積が間伐により失われたことになる. 

 

表－3 樹木ごとのボクセル数と幹材積 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－10 検証範囲 

 

7.2 葉面積指数推定 

 最後に,須内１）の手法を用いて葉面積を算出し，

葉面積指数の推定を行った．葉面積指数とは,地表

の 1m×1m の面積に対してその上方に存在する全て

の葉の総面積のことである. 推定結果を図－11に示

す.推定結果から,間伐により葉面積指数が低下した

ことが確認できた. 

図－11 葉面積指数(LAI) 

 

8．考察 

 本研究では,地上型 LiDAR で取得した 3次元点群

データから構築したボクセルモデルに, 樹木 ID を

付与することで単木の抽出手法を構築した. 

 本研究の抽出手法により,樹木 ID ごとに,幹材積

が計算でき,間伐の効果を評価できるようになった. 

 今後は,全ての対象範囲で単木の抽出ができるよ

う,幾何補正精度の向上や点群データを取得する場

所を検討していく必要がある. 
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