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高分解能落葉樹マップの作成と 

着葉・落葉マップの高精度化 
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近年の地球温暖化による気候変動などにより，植生がどのように変化しているのかを把握することが重要である．国

土情報処理工学研究室では，気候変動の観測を目的とした GCOM-C1 衛星を用いた着葉マップと落葉マップの構築手段が

開発されているが，ミクセル問題により，精度が低いピクセルが存在する．そこで今回，複数の高空間分解能衛星を用

いることにより落葉樹マップの高分解能化を行い，落葉樹率に基づいた正規化植生指数の補正を行うことにより高精度

の着葉・落葉マップを作成した．この結果，ノイズと思われる精度の低いピクセルは，減少した．精度検証が今後の課

題である． 
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1．はじめに 

近年の地球温暖化による気候変動などにより，植生

がどのように変化しているのかを把握することが重要

である．特に地球温暖化による影響を受けるのは元々

冷涼な地域に分布している植生であり，四国地方であ

れば四国山脈の山岳などに分布する落葉樹が挙げられ

る 1)．国土情報処理工学研究室では，低空間分解能衛

星 GCOM-C1 のデータを利用することにより，これらの

落葉樹エリアの着葉・落葉マップを作成することによ

り地球温暖化の変化をどのように受けているのかを研

究してきた 2)3)．しかし今までの着葉・落葉マップは

作成するための低空間分解能衛星 GCOM-C1 のデータで

は，250m 四方のピクセルの中の評価を出来ていなかっ

た．高空間分解能の土地被覆分類図は，Sentinel2 の

衛星データと ALOS-2 の観測データを用いて作成され

た JAXA 高解像度土地利用被覆図がある．この土地利

用被覆図は空間分解能が 10m と高いものの，航空写真

と見比べると，存在していない水田や竹林が判定され

ていることが分かり(図 1)，分類精度に問題があるこ

とが判明した．そこで本研究では新たに正確な土地被

覆図を作成し，250m 四方ピクセル内の落葉樹率を用い

ることにより落葉樹マップの高精度化を行い，高精度

の着葉・落葉マップを作成した． 

 

図 1 JAXA 高解像度土地利用土地被覆図と航空写真 

2．落葉樹マップ作成のための使用衛星の選定 

落葉樹マップ高精度化のために高空間分解能衛星を

使用する．高空間分解能衛星として，Landsat8 及び

Landsat9 の処理レベル 2 のデータを選定した．高空間

分解能衛星の候補としてほかに Sentinel2 が挙げられ

る．この衛星は Landsat に比べ，狭波長域バンド及び

高空間分解能を持つ．植生のわずかな変化を捉えられ

るレッドエッジバンドがあるものの，波長域が狭いた

め森林全体の変化ではなく，特定の樹木などの変化に

過敏になりすぎ値を算出する際にノイズが出ると考え

られる．また近赤外バンドは，波長域が 100nm と広

く，既存の落葉樹マップの作成に用いてきた GCOMC-1
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との波長幅が大きく異なるため，今回は GCOMC-1 と波

長帯が近い Landsat を採用した(表 1)．  

表-1 選定衛星の概要 

 

3．高分解能落葉樹率マップの作成 

3．1 衛星画像の重ね合わせ 

衛星画像同士を重ね合わせるために位置合わせが必

要である．USGS が運用している衛星の Landsat と

JAXA が運営している GCOM-C1 では位置ずれがあるおそ

れを考慮し，国土地理院の数値標高モデルを用いたテ

ンプレートマッチングを行った．この際テンプレート

マッチング結果より LANDSAT 画像を西に 1 ピクセル，

南に 1 ピクセル移動させた． 

3．2 落葉樹率マップの作成手法 

当研究室の既存の落葉樹マップは，GCOMC-1 をもと

に作成されていたため，250m ピクセル内の評価が不可

能だった．そのため 30m ピクセルの落葉樹マップを今

回作成する． 

高精度落葉樹マップを作成するために Landsat のデ

ータより NDVI を算出した．NDVI とは正規化植生指数

のことである．NDVI の計算式を式(1)に示す．NDVI の

値が高いほど，植生が活発である． 

𝑁𝐷𝑉𝐼 =  
近赤外バンド − 赤バンド

近赤外バンド + 赤バンド
   ⋯ (1) 

使用した Landsat のデータを表 2 に示す．時間分解

能の低い Landsat では四国全域で雲の影響のない画像

が少なく，雲のマスクが必要であった．雲のマスクを

Landsat の処理レベル 2のプロダクトデータのピクセ

ル評価画像を用いて衛星画像から雲の範囲を除去し

た．これにより作成した画像はマスクしたピクセルが

穴あきになっているため，夏季・冬季の複数日を合成

することにより高分解能の夏季・冬季の NDVI 画像を

作成した(図 2)．冬季においては完全に落葉している

時期のデータが必要のため，1 月以降のデータを用い

ている．この際積雪による影響を避けるため標高の高

い石鎚山付近においては融雪してからのデータとして

三月下旬のデータを用いた． 

表 2 使用画像の取得年月日 

 

 

図 2 NDVI 画像(上:夏季 下:冬季) 

 

図 3 落葉エリアの夏季(水)と冬季(橙)NDVI 比較 

目視で確認した落葉樹の範囲の 60 ピクセルを教師デ

ータとしての夏季と冬季の NDVI のヒストグラムより

(図 3)，NDVI の閾値を 0.8 とし，夏季に閾値を超えつ

つ冬季に閾値を下回ったものを落葉樹エリアとして判

定し，落葉樹エリアを作成した． 
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今回のデータは NDVI が夏季と冬季の二つしかないた

めこの，田畑などが落葉樹エリアとして分類されてい

る．そのため田畑と落葉樹を分けるために，今回は国

土地理院の数値標高モデル(DEM)と JAXA 陸域観測技術

衛星より作成された樹木の高さが含まれる全球数値地

表モデル(DSM)を用いて樹高マップ(DCHM)を作成し(図

4)，樹高が 3m 以下となる場所は田畑とし落葉樹エリ

アから除外した． 

今回作成した 30m 落葉樹マップのフローチャートを

右に示す(図 5)．今回作成した Landsat を用いた 30m

の落葉樹マップを用いることによって 250m ピクセル

の落葉樹率(𝐷௥)を算出し，高精度落葉樹マップを作成

した(図 6)． 

なお落葉樹マップの作成の際に用いた樹高マップ

(DCHM)の元となる全球数値地表モデル(DSM)の精度が

あまり高くなく，田畑であっても樹高マップが高い地

域が存在した(図 7)．今後高精度の樹高マップの利用

が必要となる．  

4．着葉・落葉マップの高精度化 

4．1 落葉樹率を用いた NDVI の補正 

着葉・落葉マップの作成の際，着葉・落葉判定は，

今回 NDVI による閾値を用いて行った 2)．今回落葉樹率

マップを利用するにあたって，NDVI と落葉樹率(𝐷௥)の

関係から NDVI の補正を行う．標高ごとによって落葉

樹率(𝐷௥)と NDVI の関係に違いがみられたため(図 8)，

標高 300m 毎に区切って NDVI の補正を行う． 

NDVI 補正式は以下のとおりである． 

𝑁𝐷𝑉𝐼௡௘௪ = 𝑁𝐷𝑉𝐼 + 𝑎൫1 − 𝐷௥൯ 

𝑁𝐷𝑉𝐼௡௘௪:補正後𝑁𝐷𝑉𝐼 

𝑎:回帰式の傾き 

𝐷௥:落葉樹率 

補正した NDVI に基づき，NDVI が 0.75 を超えた週を

着葉週，NDVI が 0.75 を下回った週を落葉週とし，着

葉マップと落葉マップを作成した． 

 

図 4 樹高マップ(DCHM) 

 

図 5 落葉樹マップ作成のフローチャート 

 

図 6 落葉樹率マップ 

図

7 航空写真と樹高マップ(3m 以下灰色)の比較 

  

  

図 8 NDVI と落葉樹率の関係 
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4．2 着葉落葉判定結果と比較 

従来の着葉・落葉マップと今回の着葉・落葉マップ

の比較を行った．四国全体としてみたときでは，従来

のマップと比べてピクセル数が増加していることが分

かる(図 9)．今回は落葉樹率が 50%以上のピクセルを

落葉樹として扱ったためである．剣山周辺で比較した

場合には，常緑樹が混じっていたピクセルの着葉週が

遅くなっていることが分かる(図 10)．落葉マップで

は，四国全体で見た際に着葉マップと同じくピクセル

数が増加した(図 11)．剣山周辺で比較した際には，従

来のマップで多かった最終週に落葉していると判定さ

れていた赤いピクセルが減少し黄色くなっており，常

緑樹が混じったピクセルで，落葉時期が早まっている

ことが分かる(図 12)． 

5．考察 

 多時期 Landsat を用いた落葉樹率マップを用いるこ

とによって，より多くの落葉樹ピクセルを検出するこ

とができた．しかしながら，田畑の誤判定も存在して

いることが分かった．そのため，十分に精度の高く空

間分解能も高い樹高マップが必要と思われる．例え

ば，高知県が提供している航空レーザー測量で得られ

た 5m 分解能の樹高マップは期待できる．今回の結果

で常緑樹が混じったピクセルが，着葉マップでは着葉

週が遅く，落葉マップでは落葉週が早くなっている．

定量的な精度検証のためには，通年で同じ個所を撮影

する監視カメラのようなものを森林に設置し，実際の

着葉・落葉時期と着葉・落葉マップとの関係を評価し

なければならない． 
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図 9 着葉マップの比較 

 

従来手法       本研究 

図 10 剣山周辺の拡大 

 

図 11 落葉マップの比較 

 

従来手法       本研究 

図 12 剣山周辺の拡大 


