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1.はじめに 
現在，植生分布を示した情報として，生物多様性センター

が行っている調査の結果により作成された現存植生図があ

る．しかし，この現存植生図の作成には空中写真の判読や現

地調査などの作業が必要であるため，植生図の更新には多

大な時間と労力を要する（鎌形ほか，2006）．効率的に植生

図を整備する手法の開発は重要な課題である． 

植生図作成・更新の効率化にリモートセンシングの技術

の適応が期待されており，近年ではリモートセンシングと

機械学習を用いて植生図を作成する研究が進められている．

また，近年は機械学習の一種である深層学習の技術が発展

してきている．深層学習はニューラルネットワークを用い

ることにより，従来の機械学習より高度な学習ができる．本

研究では，リモートセンシングデータと深層学習を用いて

植生図を作成し，その精度を検証した． 

 

2.分類方法 
 分類は 8 個のクラス（落葉広葉樹林，常緑広葉樹林，針葉

樹林，低草地，竹林，耕作地，市街地，水域）で行った．分

類結果の検証対象と学習データ作成に使用する植生データ

は，環境省生物多様性センター1/25,000 植生図のデータを

用いて 8 クラスに再分類して作成した．リモートセンシン

グデータは多数のデータを容易に取得できることから

Landsat のデータを用いた．解析地域は，大阪・奈良・京都

を含む，東西 55.68km，南北 72.96km で行った．分類は画

像認識に適した CNN（Convolutional Neural Network）を

用いた分類とピクセルベースでの 2 つの手法で行った．

Landsat のデータは CNN での分類は植生図が作成された

年代に最も近い 2000 年 8 月のデータを，ピクセルベースの

分類では 2000 年の 3 月・8 月・12 月のデータを使用した． 

2.1 CNN を用いた分類手法 

 CNN での学習は 3 チャンネルの画像データで行うため，

バンド 1～5 と 7 の反射率のデータと NDVI（正規化植生指

数）をから 3 つ選び RGB に対応させて画像データを作成し

た．作成した画像と植生データを使用し 16×16pixel の画

像を約 4000 枚切り出し，学習データを作成した．学習デー 

タを用いて CNN 分類器を作成して， 3 チャンネルの画像

を入力し分類結果を反映させた植生図を出力した． 

2.2 ピクセルベースでの分類手法 

 ピクセルベースでは，各ピクセルの 3 月・8 月・12 月の

バンド 1～5 とバンド 7 の反射率のデータ，合計 18 個のデ

ータを使用した．学習は，18 個のユニットを持つ入力層，

150 個のユニットを持つ層が 4 層ある中間層，8 つのユニッ

トを持つ出力層で構成したディープニューラルネットワー

ク（第 1 図）と，100,000 個の学習データを用いて行った．

学習したネットワークに，全ピクセルの反射率のデータを

入力してクラスの分類を行った． 

 
第 1 図 作成したディープニューラルネットワーク 

 

3.結果 
精度の検証にはκ係数（kappa statistic）を用いた．κ係

数は判定結果などの一致率を示す統計量で 1 に近いほど高

い一致を示す．κ係数の判定基準には Landis and Koch

（1977）によって示されたものを使用した，0.41～0.60 で

中程度の一致，0.61～0.80 で高い一致を示すとされる． 

CNN を用いた分類は各バンドと NDVI の数種類の組み

合わせで行った結果，バンド 2，5 と NDVI を組み合わせた

画像での分類が最もκ係数が高くなった．第 2 図（a）に再

区分した植生図，第 2 図（b）に分類結果，および第 1 表に

精度の検証結果を示す．κ係数は 0.66 となり高い一致とな

った． 

第 2 図（c）に再区分した植生図，第 2 図（d）にピクセル

ベースでの分類結果，および第 2 表に精度の検証結果を示

す．κ係数は 0.70 となり高い一致を示し，CNN での分類

よりも高い精度での分類結果を得られた． 
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第 2 図 植生区分と分類結果 

（a）CNN 用に再区分した植生図，(b) CNN による分類結果，(c) ピクセルベース用に再分類した植生図， 

(d)ピクセルベースでの分類結果. 

 

第 1 表 CNN による分類の精度検証結果 

 
第 2 表 ピクセルベースでの分類の精度検証結果 

 
 

4.おわりに 
 ピクセルベースでの分類はκ係数が 0.70 と高い精度で分

類することができた．しかし，落葉広葉樹林，常緑広葉樹林，

針葉樹林ではそれぞれ間違って分類していることが多かっ

た．本研究での解析範囲では常緑広葉樹林が占める場所は

1％未満であったため，今後，分類精度の向上方法を検討し

ていきたい． 
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落葉広葉

樹林

常緑広

葉樹林
針葉樹林 低草地 竹林 耕作地 市街地 水域 合計

落葉広葉樹林 122,381 9 227,588 315 4,224 75,569 1,462 9 431,557

常緑広葉樹林 548 0 7,172 0 16 2,830 61 0 10,627

針葉樹林 59,152 27 1,182,961 667 1,234 107,671 3,314 35 1,355,061

低草地 3,614 0 8,439 9,660 395 49,680 5,043 292 77,123

竹林 7,141 0 9,836 7 1,514 31,809 377 0 50,684

耕作地 20,007 0 39,915 688 3,630 521,746 39,881 196 626,063

市街地 469 0 6,860 24 65 354,150 1,403,016 12,191 1,776,775

水域 0 0 3,465 0 0 5,597 5,567 105,491 120,120

合計 213,312 36 1,486,236 11,361 11,078 1,149,052 1,458,721 118,214 4,448,010

一致率 75.24% κ係数 0.66

分類結果

植生
区分

落葉広葉

樹林

常緑広

葉樹林
針葉樹林 低草地 竹林 耕作地 市街地 水域 合計

落葉広葉樹林 289,001 115 186,625 1,019 11,755 39,809 13,860 1,731 543,915

常緑広葉樹林 5,743 852 13,646 131 1,417 1,118 2,492 255 25,654

針葉樹林 133,011 324 993,717 2,423 11,812 34,265 16,763 1,149 1,193,464

低草地 3,676 4 4,530 33,466 332 36,890 15,023 1,989 95,910

竹林 18,217 27 21,689 60 43,029 12,354 8,606 376 104,358

耕作地 36,453 6 28,726 1,380 7,562 503,081 106,742 3,236 687,186

市街地 13,294 146 15,442 1,272 4,514 123,155 1,490,420 12,497 1,660,740

水域 1,879 69 2,314 149 379 10,848 24,532 151,913 192,083

合計 501,274 1,543 1,266,689 39,900 80,800 761,520 1,678,438 173,146 4,503,310

一致率 77.84% κ係数 0.70

植生
区分

分類結果
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