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研究の背景 

• 生物多様性の保全には、地域ごとの生物多様性の迅速かつ的確なモ
ニタリング・評価が不可欠 

• 生物多様性総合評価 (JBO 2010）や生物多様性評価地図（2012）では、
日本全土の土地利用データとして、第２，３回自然環境保全基礎調査
（1979-1986）や第５回自然環境保全基礎調査（1994 -1998）  が使用 

• 生物多様性の評価には、「生物多様性そのもの」と「生物多様性に影
響をあたえる要因」の両者を把握することが必要で、これらの空間分
布を示す土地利用・土地被覆図（LU/LC）や植生図は重要 

• 広域的な土地被覆の把握には衛星リモートセンシングが優れている 
• 日本全土を対象とする広域的モニタリングにはTerra/MODIS （2000-） 
が適している 
 

• 生物多様性を反映した地図作成（植生図や土地利用・土地被覆図）は
生物保全における主な目標の一つ (Myers et al., 2000) 
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研究の概要と達成目標 

• 環境省自然環境保全調査の補完として，MODISを用いて全国レベル
の土地被覆分類図（全国植生現況図）を作成し3～5年周期で定期的
に更新する 

• 代表的な植生域で衛星データの解析結果と現地データとを照合し，解
析結果の高精度化を図る 

• 環境変動が大きい箇所として，2011年の東日本大震災被災地を対象
地とし，震災前後及びその後の土地被覆動態を詳細に解析して解析
手法にフィードバック 

• 自然環境基礎調査1/2.5万植生図との照合とともに分類クラスを検討 
• シナリオ分析による植生の将来予測 

生物多様性保全施策立案に有用なデータ・知見を提示 
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研究体制 

サブテーマ１：土地被覆解析結果の検証と将来予測  

   東京情報大学 原慶太郎・富田瑞樹 

サブテーマ２：衛星データセットの作成手法と解析方法の開発 

   東京情報大学 浅沼市男・朴鍾杰・原田一平・長谷川大輔・ 

             R.C. Sharma 

サブテーマ３：代表的植生域における現地検証 

   千葉県立中央博物館 原正利 

サブテーマ４：震災被災地における現地検証 

   東北学院大学 平吹喜彦 

サブテーマ５：2.5万分の1植生図との検証 

   兵庫県立大学 藤原道郎 
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多時期のコンポジットデータを用いた 
全国スケールの土地被覆分類図作成 

サブテーマ2（原田・朴） 

MODIS・VIIRSデータの受信 
処理及びシステムの維持管理 

サブテーマ2（浅沼・朴） 

2.5万分の1 
植生図との検証 

サブテーマ5（藤原） 

震災被災地に 
おける現地検証 
サブテーマ4（平吹） 

代表的植生域に
おける現地検証 

サブテーマ3(原正) 

土地被覆解析結果の検証 

サブテーマ1（原・富田） 

現地調査 
現地調査 

雲を除去した月別のコンポジットデータ作成 

サブテーマ2（朴・原田） 

サブテーマ1（原・富田） 

高精度化 高精度化 

シナリオ分析による将来予測 

衛星リモートセンシングによる広域スケール生物多様性モニタリング及び予測手法の開発 
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【サブテーマ２】  
衛星データセットの作成手法と解析方法の開発 

・月々のMODISデータを用いて雲を
除去したコンポジットデータから
日本全国をカバーできる土地被
覆分類図作成手法を確立した 

・雲の除去には White Index法  
（朴ほか, 2009）を適用し、植物
フェノロジーの情報損失を少なく
したコンポジットデータを作成 

・全国植生現況図を作成した 
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データセット作成 
北海道 網走 
東京農業大学 
オホーツクキャンパス 

サイマルキャスト出力画像例 
（日中の観測データを連続表示） 

サイマルキャスト・ダウンス
トリーム・サーバー 
＠東京情報大学 

利用者                  

沖縄 宮古島 
東京農業大学宮古亜熱帯農場 

サイマルキャスト・ 
ダウンストリーム・ 
サーバー 
＠NASA 

千葉 
東京情報大学 

CREFL GeoTIFF 

NDVI GeoTIFF 
+NDVI JPEG 

NDVI GeoTIFF 
NDVI binary 

0～255 (-0.1～1.0) 

CREFL RGB:214 
False Color 

CREFL RGB:143 
True Color 

Band2 
841-876 nm 

250 m 

Band3 
459-479 nm 

500 m 

Band4 
545-565 nm 

500 m 

Band5 
1230-1250 nm 

500 m 

Band6 
1628-1652 nm 

500 m 

Band7 
2105-2155 nm 

500 m 

：Band1 
：620-670 nm 
：250 m 

バンド数 
波長 
分解能 

MODIS受信データ処理 
 

International Polar Orbiter 
Processing Package (IPOPP) 

受
信 

CREFL & MOD03 
 データセット整備 



4月 

5月 

6月 

7月 

9月 

10

月 
11月 

土地利用・被覆解析 

夏季（8,9月）のNDVI閾値（NDVI=0.35）より，植生域（40）と非植生域（10）に区分 
2014年のデータセットからノイズ除去 

月別コンポジットデータ作成 

植生域と非植生域の月間合成画像作成 計63バンド：（Band1,2,3,4,5,6,7+NDVI+RVI）×7ケ月分） 

・水域マスク処理（国土数値情報の
湖沼GISデータ） 
 

・ISODATA法（植生域（40）と非植
生域（10）のクラスに分類） 
 

・Landsat 5-8の衛星画像データと 

既存植生図を用いてラベリング 

精度検証： 
・2.5万分の1植生図（全国整備中） 

凡例

Value

1

2
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4
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7

8

9
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21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

植生域 

Value 

1 

｜ 

40 

東日本 

西日本 

凡例

Value

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

非植生域 

Value 

1 

｜ 

10 

東日本 

西日本 

多時期のコンポジットデータを用いた東・西日本の土地被覆分類図作成 

凡例

都市域

都市域

水域

凡例

農地

農地

農地

農地

農地

農地

農地

農地

農地

針広混交林

農地

農地

常緑針葉樹林

常緑針葉樹林

草地

常緑針葉樹林

常緑針葉樹林

常緑針葉樹林

落葉広葉樹林

常緑針葉樹林

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林

常緑針葉樹林

常緑針葉樹林

常緑広葉樹林

農地

農地

常緑針葉樹林

農地

農地

農地

農地

常緑針葉樹林

針広混交林

農地

常緑針葉樹林

常緑針葉樹林

農地

針広混交林

農地

177シーン 

162シーン 

166シーン 

109シーン 

174シーン 

166シーン 

175シーン 

凡例

農地

農地

農地

農地

農地

高山植生

常緑針葉樹林

草地

農地

針広混交林

針広混交林

草地

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林

農地

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林

常緑針葉樹林

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林

針広混交林

常緑針葉樹林

常緑針葉樹林

常緑針葉樹林

常緑針葉樹林

落葉広葉樹林

常緑広葉樹林

針広混交林

針広混交林

針広混交林

針広混交林

針広混交林

農地

針広混交林

常緑針葉樹林

その他



・GRVI（植生指数）＝Green - Red / Green + Red 

 葉の色に応答し、黄葉により赤の反射率が増大 
 
・NDWI（正規化水指数） 
 葉の水分量に応答し、落葉により減少 

道東地方のカラマツ林と落葉広葉樹林のフェノロジーの差異検出（長谷川ほか, 2017） 
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道東地方 美幌町 

○カラマツ人工林 ×シラカンバ-ミズナラ群落 

RapidEye 
2012/11/13 

MODIS 
2013/11/5 

北海道 道東地方 美幌町 
 

上：1/2.5万植生図 
 

下：2012年11月13日RapidEye Red(赤) Band 
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2013/11/5 道東地方 

○カラマツ人工林 
(サンプル数883) 
 

×シラカンバ-ミズナラ群落 
(サンプル数875) 

カラマツ人工林 
(サンプル数50) 

シラカンバ-ミズナラ群落 
(サンプル数72) 



【サブテーマ３】 
代表的植生域における現地検証 

・植生帯ごとの代表的な植生を抽出
し、リモートセンシングのグランド
トゥルース（現地検証）として相応
しいテストサイトを設定した 

・植生帯ごとに設けた代表的なテス
トサイトで、衛星リモートセンシン
グデータによる分類結果と現地
踏査による結果を照合した 
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11 

No.5 安家渓谷アカマツ天然林 

No.6 平庭高原ダケカンバ林 

No. 2 高桧山ブナ林 

No.4 源兵衛平ミズナラ林 

北上山地における現地検証 

Terra/MODISデータ（解像度500m）を用いた 
土地被覆図（2013年版）と現地調査地点 
 

表．調査地点一覧 



【サブテーマ４】   

震災被災地における現地検証 

・2011年の東日本大震災の被災地

における現地踏査と衛星リモート
センシング解析結果を照合した 

・時間・空間分解能の異なる衛星デ
ータでの解析結果をもとにして、
MODISデータでの解析結果と照
合し、MODISの空間分解能で把
握できる土地被覆の状況と変化
を明らかにした 
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仙台湾岸域での衛星データによる解析とグランドトゥルース（現地調査）との照合 

異なる空間分解能の衛星データ及び，MODISの解析によるグランドトゥルースの照合  

低木状クロマツ植林の経年変化 

植生回復状況 

2010年 

500 m 
（MODIS） 

30 m 
（Landsat/OLI） 

5 m 
（RapidEye） 

MODIS 年間最大NDVI値 

2013年 

2011年 

2012年 

（ 仙台市 2015 ） 

異なる空間分解能の衛星データ 

砂浜植物（ハマニンニク、 

コボウシバ、ウンラン、ケ 

カモノハシなど）が優占 

クロマツ・ハリエンジュの 

稚樹が生育 

植栽由来のクロマツ 

はほぼ傾倒・枯死. 

砂が厚く堆積 

保全対策と造成・盛 

土工事、植樹により、 

多様な立地・植生が 

成立＝モザイク化 

 二次遷移  二次遷移 

2011.5 2013.7 2015. 8,9 





【サブテーマ５】  

2.5万分の1植生図との検証 

・MODISデータによる全国植生概

況図と環境省の自然環境基礎調
査で実施してきた既存植生図と
の対応を検討した 

・衛星リモートセンシングデータによ
る分類クラスと植生図の凡例と
の照合を検討し、植生現況図に
相応しい凡例を提示した 
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【サブテーマ１】   
土地被覆解析結果の検証と将来予測 

・サブテーマ（２）のコンポジット期間
や土地被覆分類手法の検討に
加わり、適切なデータセットの作
成と分類手法の確立した 

・地域ごとにどの階層までの分類が
可能かを検討した 

 ⇒東北地方ではブナ林とナラ林の
識別が可能 

・MODISで抽出したブナ優占群落

のシナリオ分析による分布域将
来予測 
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凡例

水田＋多緑市街地

水田

農地

水田

水田

高山植生

常緑針葉樹林

草地

農地

針広混交林

針広混交林

草地

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林

畑

落葉広葉樹林（ブナ群落）

落葉広葉樹林（ブナ群落）

落葉広葉樹林（ブナ群落）

落葉広葉樹林

落葉広葉樹林（ミズナラ群落）

落葉広葉樹林

常緑針葉樹林

落葉広葉樹林（コナラ群落）

落葉広葉樹林

針広混交林

常緑針葉樹林（スギ・ヒノキ・サワラ植林）

常緑針葉樹林（アカマツ植林）

常緑針葉樹林

常緑針葉樹林

落葉広葉樹林（コナラ群落）

常緑広葉樹林

針広混交林

針広混交林

針広混交林

針広混交林

針広混交林

畑

針広混交林

常緑針葉樹林（スギ・ヒノキ・サワラ植林）

その他

5万分の1現存植生図 MODISデータによる植生現況図（2013年） 

下位の階層クラスの分類（落葉広葉樹林 優占群落） 



(a) 

(b) 

(c) 

(a)現在の気候条件 

(b)低排出シナリオ 

  （CSIRO-Mk3.0/A1B） 

(c)高排出シナリオ 

  （MIROC3.2/A2） 

分布確率 

≧0.4 

説明変数：気候・地形条件 

• 最寒月の最低気温
（TMC ） 

• 暖かさの指数（ WI ） 

• 冬季降水量（PRW） 

• 夏季降水量（ PRS ） 

• 地形（ TOPO ） 

• 表層地質（GEOL） 

• 土壌（SOIL） 

• 標高（ELEV） 
• 斜面方位（ASP） 

• 傾斜度（INCL） 

 
目的変数：MODIS植生現況図から抽出 

• ブナ林の在・不在 

機械学習によるモデル構築 

説明変数：気候条件 2080-2099年 
• 最寒月の最低気温（TMC ） 

• 暖かさの指数（ WI ） 

• 冬季降水量（PRW） 

• 夏季降水量（ PRS ） 

構築モデルによる分布予測 

全国植生現況図を用いた気候変動条件下におけるシナリオ分析によって， 

将来におけるブナ優占群落の分布可能性を表した（Hirayama et al., 2016） 

シナリオ分析による将来予測 
 



凡例

高山植生

常緑針葉樹林

落葉広葉樹林

常緑広葉樹林

草地

農地

都市域

水域

最終成果：全国植生現況図  

2014年（4,5,6,7,9,10,11月）のTerra/MODISデータ（解像度500m）を用いて作成 



研究成果・環境政策への貢献 

＜全国植生現況図の作成＞ 

・環境省で推進してきた自然環境保全基礎調査データを補完する全国レ
ベルの全国植生現況図を作成、3～5年単位での定期的な更新が可能 

・同一基準で国土全体の植生現況を迅速に把握しモニタリングすることが
可能 

・全国スケールの土地被覆動態の将来予測の基礎データとしても活用 

 

＜震災被災地の土地被覆変化抽出＞ 

・異なる時間・空間分解能と分光特性をもつ衛星データ（Landsat, 
RapidEyeなど）を用いて被災地の的確な土地被覆変化の抽出が可能 

・震災が当該地域の生態系に与えた影響や必要とされる対応策の策定に
重要な知見を提供可能 
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⑤インターネット上での研究成果の継続的な発信 
 
 
  

③大学・研究機関の一般公開での研究成果の講演 
 
 
 
 

実施日 主催者名 講座名 開催地 参加者数 講演した「研究成果」、「参加者との対話の結果」等 

H27.6.20 東京情報
大学公開
講座 

２１世紀の環境
を考える －宇

宙から生物多
様性をとらえる
－ 

千葉市 

東京情
報大 
 

128名 ・生物多様性の本質と、本研究の衛星リモートセン
シングを用いた生物多様性モニタリング、それを市
民活動にどのように活かすかについて講演した。 

・参加者から衛星リモートセンシングの仕組みや、生
物多様性保全に関する質疑があり、有意義なディス
カッションが交わされた。 

研究成果を用いた、日本国民との科学・科学技術対話の活動(研究開始～プレゼン前日まで) 

本課題の成果に係る「 査読付」論文（国際誌・国内誌）の発表 

執筆者名 発行年 論文タイトル ジャーナル名等 

R. C. Sharma, K. 
Hara et al. 

2017 Production of Multi-features Driven Nationwide 
Vegetation Physiognomic Map and Comparison to 
MODIS Land Cover Type product 

Advances in Remote Sensing 6(1), 
pp.54-65 

I. Harada, K. Hara et 
al. 
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概要（簡潔に） 

環境省自然環境保全基礎調査分科会（H28）において、本研究の成果である衛星リモートセンシングを用いた広域ス
ケール植生モニタリングの知見を委員に説明 

千葉県生物多様性センターと連携大学との研究成果発表会（H28）で、野生生物の保護管理のための空間情報整備の
テーマで衛星リモートセンシングを用いた成果を報告 

                            

行政ニーズに即した 環境政策への貢献事例 

概要（簡潔に） 

成果の一つであるMODISを用いた全国植生現況図は、生物多様性に関する全国スケールの評価（JBOなど）に貢献でき
る可能性がある。 

成果の一つである異なった分解能の衛星リモートセンシングによる震災被災域の土地被覆の分類は、当該地域の生態
系モニタリングに貢献できる可能性がある。 

成果の一つである衛星リモートセンシングデータを用いた機械学習による植生図作成手法は、次世代の詳細スケールの
植生図作成に貢献できる可能性がある。 

行政ニーズに即した 今後の環境政策への貢献「見込み」 

その他特記事項 （最大5項目程度） 

概要（箇条書きで簡潔に） 

・受賞 長谷川大輔（東京情報大学・研究分担者） 日本写真測量学会奨励賞（H28.5.26） 


