


1.2 調査対象地域

1.2.1 調査対象地域

調査対象地域は、 東京都練嗚区全域および石神井公園周辺(l kmX 1 km)とした（図ー1.1)。 以後後者

をケーススタディエリアと称する。緑地抽出は練馬区全域(IKONOS 2000年2月23日観測データを除く）

を対象範囲として行ったが、 各リモー トセンシング手法の緑地抽出精度の比較は主としてケーススタディエ

リアを対象として行った。

ケーススタディエリア

（石神井公園周辺lkmX 1km) 

図ー1.1 調査対象地域
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1.8 各調査項目の概要

1.3.1 従来型人工衛星画像と高分解能人工衛星画像による緑地抽出と精度の検証

(1)従来型人工術星 LANDSATfI'M データを用いた都市緑地の抽出

ケーススタディエリア及び東京都練需区全域において、従来型人工衛星のうち、 LANDSATfI'M データを

用いてクラスター分類による土地被覆分類を行い、樹林地および樹木が混在する土地被覆の抽出を行った。

使用したデータは、 1989 年 11 月 2 日および 1999 年 7 月 25 日に観測されたデータである。

(2) 高分解能衛星 IKONOS データを用いた都市緑地の抽出

ケーススタディエリアにおいて、 高分解能衛星 IKONOS を用いて、 クラスター分類による土地被覆分類

を行った。 使用したデータは、 2000 年 2 月 23 日に観測されたデータである。

また、ここでは、デジタル ・ ジオ画像を用いた。本項目は、平成1 1 年度に実施した調査であるが、IKONOS

画像は、平成1 1年度末より画像が供給され始めたため、 デジタル ・ オルソ画像の準備が間に合わなかったた

めである。 なお、 IKONOS 画像の補正の違いによる位置精度の検証は、 (5) （第 6 章）で行っている。

(3)航空写真の利用による都市緑地の抽出

ケーススタディエリアにおいて、 写真判読により、樹木、樹林に覆われた部分の抽出を行い、常緑 、 落葉

の種類を確定、 緑地面積および樹木本数の算出を行った。 使用したデータは、 1989 年 11 月、 1992 年 2 月、

1999 年 8 月に撮影された航空写真である。

(4)樹木現地調査

ケーススタディエリアにおいて 30mX30m の現地調査対象地点を 12 ヵ所選定し、常緑樹林と落葉樹林の判

別、 単木の種類の確定および樹木の本数、 高さ、 胸高直径を測定した。

(5)都市緑地抽出手法の比較検討

緑地の面積や樹木本数の精度等について比較検討を行い、 各々の手法の特徴や情報抽出のためのプロセス

等を整理することで、 以下の検証を行った。

①分類処理の適用性の検証

・クラスター分類手法の妥当性の検証

②画像解像度の違いによる緑地抽出精度の検証

・ 位置精度（幾何補正精度）の検証

・ 緑地抽出結果の定「生的な比較

・緑地面積の比較検討

③多様な調査への適用性の検討

・ 効率性の検討

・ ミクセルの補正による精度向上可能性の検討

•土地被覆分類結果と樹木現地調査結果との比較

・経年変化の検討 (LANDSATfI'M 画像 1989 年→1999 年）

・常緑樹、 落葉樹の分類可能性の検討
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2.2従来型人工衛星データを用いた都市緑地の抽出

ここでは、 従来型人工衛星LANDSAT/I'Mデータを用いて都市緑地の抽出を試みた。

LANDSAT/I'Mデータの解析の流れを図ー2.2に示し、 以下に説明する。

地形図

植生域

クラスター分類

樹林地（密）

樹林地（疎）

草地

LANDSAT/TMデータ

幾何補正

植生指標区分

マスク処理

非植生域

クラスター分類

農地・緑の多い住宅地

緑の少ない住宅地

密集市街地

裸地

モザイク合成

土地被覆分類画像

調査地域の切り出し

面積集計

図ー2.2 従来型人工衛星データによる都市緑地抽出の流れ
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図ー2.4 植生指標画像（練馬区全域：1989年11月2日観測）

図ー2.5 植生指標画像（練馬区全域：1999年7月25日観測）
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図 ー 2.4～図ー 2.7の植生指標画像の特徴を表ー 2.1にまとめた。

表ー 2.1 本調査で作成したLANDSAT/IM植生指標画像の特徴

観測対象 観測年月日 特徴

1989年11月2日
光が丘公園、石神井公園などの比較的規模の大きい公園

（固ー 2.4参照）
の植生指標が高くなっており、画像では白く発色してい
る。

練馬区全域 光が丘公園、石神井公園などの比較的規模の大きい公園

1999年7月25日
の植生指標が高くなっており、画像では白く発色してい

（図ー 2.5参照）
る。 光が丘公園、石神井公園などでは図 ー 2.4 と比べ輝

度が高い。 これは、夏季のデータのため植生の活由変が

高いことによると思われる。

1989年11月2日 石神井池は、周辺に比べて植生指標が著しく低く、水域

ケ ー ススタディ （図ー 2.6参照） の区分が容易であることがわかる。

エリア(1km 〉く

1km)
1999年7月25日

図 ー 2.6と比べ、石神井池周辺の植生指標値が高い。 ま

（図ー 2.7参照）
た、画像中央部の草地と思われる個所は、図 ー 2.6と比

べると著しく輝度が高い。

次に、 作成した植生指標画像をフォールスカラ ー画像（資料編1、図ー 1.3、図 ー 1.4)の上にオーバー レ

イし、植生域非植生域水域のしきい値を求めた。 その結果を表ー 2.2に示す。

表ー 2.2 LANDSAT/TM植生指標画像による植生域、 非植生域、水域のしきい値

植生域 0.14~ 

1989年11月2日 非植生域 -0.20�0.14

水域 ~-0.20 

植生域 0.15~ 

1999年7月25日 非植生域 -0.20~0.15

水域 ,.___,-0.20 

求めたしきい値を用いてマスク処理を行ない、植生域、非植生域、水域の 3種のマスク画像を作成した。

マスク処理を行うことにより、分類対象画像の画素値の分散が小さくなり、誤分類を軽減し分類精度を向上

させることができる。
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表ー2.3 土地被覆分類項目の設定基準2
)

レベルI レベルII レベルm 定義

1都市・集落 11 ．居住地 111．高密度市街地 中高層建築物が密集している市街地

U構造物） 112．低層市街地 住宅を主とする低層の市街地

113．大規模住宅団地 中高層の住宅団地

114.疇 市街を形成しない農村集落等

115．そ噂 学校、兵舎等上記以外の居住地
12．工場 121 ．工場 大規摸な工場と施設
13．特殊施設 131．屋外運動競技施設 総合運動場、競技場、野球場等の施設でフィ ールドを持つもの

132．運輸流通施設 空港、駅、港湾施設、倉庫等の運輸流通業務を行うための施設

14．道路
133．その他の施設 タンク、温室等の上記以外の施設

141．自動車専用道路 高速道路、有料道路等の自動車専用道路

142．幹線道路 幅の広い幹線道路

143．その他の道路 その他半帰膀I能な道路

2農釦也 21 ．水田 211 ．水田 水稲、い草、蓮等が栽培されている水田

22．畑 221．普通畑 麦、陸稲、野菜等が栽培されている土地

222．その他の畑 茶畑、桑熾樹木畑

23．草地 231．牧草地 牧草が栽堵されている土地

232．芝地 ゴルフ場等の芝地

233．野草地 自然の草で覆われている土地

234．かん木・やぶ 主としてかん木・やぶで覆われている土地はい松地を含む

235．湿性草地 自然の草で覆われている湿地

3．林地 31．針葉樹林 311．植栽林 規制的に植林されている針葉樹林

312．その他の針葉樹林 植栽林以外の針葉樹林

32．広葉樹林 321．常緑広葉樹林 常緑広葉樹を主とする林地

322．落葉広葉樹林 落を主とする林地

33．混交林 331．混交林 針魂甜、広葉樹等が混在する林地

34．その他の林地 341 ．果樹園 果樹が栽培されている土地

342．その他の樹林 上記以外の竹、しゅろ科樹木等の林地

4．裸地 41露岩 411．溶岩 溶岩からなる露岩

412採石場 採石のための人工的に造られた露岩

413．その他の露岩 溶岩、採石場以外の露岩

42．砂礫 421．火山性砂礫地 火山性砂礫からなる土地

422．砂浜・礫浜 砂または礫からなる浜、砂州等

423．その他の砂礫地 河原等上記以外の砂礫地
43．士 431 ．埋立地 埋立地の裸地

432．造成地 造成中の裸地

44．その他
433．空地・その他 空地、 グランド等土で覆われた裸地

441．枯草地 枯草で覆われた裸地

442．湿地 干潟、千拓地等で植生のない湿性の裸地

5．水域 51 ．河川・水路 511 ．河川・水路 河川、水路

52．湖沼 521湖沼 湖、沼

522．貯水池・池 貯水池、池

53疇 531 ．疇 海

6．雪·氷 61雪 611．雪 雪で覆われた土地

62．氷 621 ．氷 氷で覆われた土地

［雲］

憬l
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図 ー2.8 土地被覆分類画像（練馬区全域 ・ 1989年11月2日観測）

密集市街地

裸地

水填

図ー2.9 土地被覆分類画像（練馬区全域：1999年7月25日観測）

- 16 -





図 ー 2.8～図ー 2.11の土地被覆分類画像の特徴を表ー 2.5にまとめた。

表ー2.5本調査で作成したLANDSAT/TM土地被覆分類画像の特徴

観測対象 観測年月日 特寺徴

1989年11 月2日
光が丘公園、 石神井公園などの比較的規模の大きい公園

（図 ー 2.9参照）
にまとまった樹林地、草地が分布している。 また、 区西

部に小規模な樹林地や草地が分布している。

光が丘公園、 石神井公園などの比較的規模の大きい公園
練馬区全域 にまとまった樹林地、草地が分布している。 また図 ー 2.9

と比べると、石神井川沿いに樹林地が列状に分布してい
1999年7月25日 る様子が分かる。 これは、 1999年7月25日のデータが

（図ー 2.10参照） 夏季のデータのため、川沿いに植樹されている落葉樹（お

そらくサクラと思われる）の樹冠面積が大きいことによ

り、図ー 2.9で見出しにくかった樹林帯が抽出されたも

のと思われる。

石神井池周辺にまとまった樹林地が分布している。 時期

1989年11 月2日 的に落葉の可能性があるため、図 ー 2.12と比べて樹林地

（図ー 2.11参照） （疎）が多く分布している。 また、画像中央部の草地と

ケ ー ススタ ディ 思われる個所、は芝枯れのため裸地に分類されている。

エリア(1km X

1km)
石神井池周辺にまとまった樹林地が分布している。 夏季

1999年7月25日 のデータのため、図ー 2.11と比べて樹林地（密）が多く

（図ー 2.12参照） 分布している。 画像中央部の草地と思われる個所は、 明

瞭に草地に分類されている。
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樹林地

草地

農地

住宅地

住宅地・道路

裸地

水域

図 ー2.14 土地被覆分類画像（ケーススタディエリア．2000年2月23日観測）
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航空写真は、航空機に取り付けた測量用カメラで撮影された写真である。 このため、 レンズを中心とした

中心投影であり、 地形図の正射投影と比較して、 一定の歪みを持っている。 このため、航空写真より緑地を

抽出するために、目視判読を行い、航空写真上のマイラーに移写していく作業を行った。判読の最小単位は、

5mX5m（図上2mm)とした。

写真を判読する際、 対象物の決め手となるものを判読のキーと呼ぶ。 とくに判読の結果は、 判読者の経験

や知識に依存するところが大きく、熟練度によって判読結果に差が生じるという欠点がある。 そこで、 森林

判読、植生判読、地質判読などといった定型的な判読作業においては、判読者による誤差を少なくするため、

あらかじめ判読のキーを用意するのが望ましい。 本調査では、 既存の緑地分布図を参考として、 判読を進め

た。航空写真による緑地分布の判読項目は、 表ー2.8に示す①常緑樹、②落葉樹、 ③草地、 ④農地の4項目

とした。

表ー2.8航空写真の判読項目

判読項目 説明

常緑樹 マツ、 カシなどの常緑樹林

落 サクラ、 カエデなどの落葉樹林

草地 雑草地、 芝地

農地 水田、 畑などの農地

判読は、 引き延ばした写真上で行ない、 基図を作成した。 基図をもとに、 ディジタイザによりデータ入力

を行ない、 ベクターデータを作成し、 さらに、 ラスター変換を施した。 ヒ
°
クセルサイズは0.25mとした。

以上の判読データに幾何補正を行ない、航空写真判読画像を作成した（図ー2.16) 。
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(3) 1999年8月

図 ー 2.16 航空写真判読画像（ケーススタディエリア） 前ペー ジの続き

図 ー 2.16の航空写真判読画像の特徴を表ー 2.9にまとめた。

表ー 2.9本調査で作成した航空写真判読画像の特徴

観測対象 疇年月 特徴

3時期の中で最も農地が多く分布している。図 ー 2.17(2)、

1989年 11月 図 ー 2.17(3)と比較すると、 ケーススタディエリアの北西

（図 ー 2.17(1) 端の農地は高層住宅地に変わっており、 ケーススタディ

参照） エリアの南部の農地は駐車場に変わっていると思われ

る。
ケ ー ス ス タ デ ィ

冬季の写真を用いているため、 3時期の中で最も緑量が
エリア(1kmX 1992年 2月
1km) （図 ー 2.17(2)

少なく判読されている。 とくに、 池淵史跡公園内の樹林

地はおおむね落葉樹であるため、冬季の写真の判読では、
参照）

草地として認識されている。

1999年8月
夏季の写真を用いているため、 3時期の中で最も緑量が

（図 ー 2.17(3)
多く判読されている。

参照）
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2.6都市緑地面積の集計

2.2から 2.4 で述べた各リモー トセンシング手法（従来型人工衛星LANDSAT!I'M、高分解能衛星IKONOS、

航空写真）により抽出した都市緑地の面積を集計した。 各リモー トセンシング手法による抽出結果は、すべ

てラスターデータ化されているため、ヒ
°

クセル数を集計しヒ
°

クセルサイズを乗じることによって、緑地面積

が求まる。 面積の集計は、ケーススタディエリアと練馬区全域に対して行い、練馬区全域については既往調

査資料（練嗚区みどりの実態調査）から抽出した緑地面積も併せて整理した。

集計した都市緑地面積の一覧表を表ー2.12に示す。
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表ー2.15 LANDSAT/TMの分類項目と細密数値情報による土地利用項目の関係

細密数値情報（土地利用凡例） LANDSAT庁M土地被覆分類項目

山林・荒地等

水田
畑•その他の農地

造成中地

空地

工業用地

一般低層住宅地

密集低層住宅地

中高層住宅地

商業・業務用地

道路用地

公園・緑地等

その他の公共公益施設用地

河川・湖沼等

その他

海

樹林地（密）

農地

裸地

緑の少ない住宅地

密集住宅地

樹林地（密）、 樹林地（疎）、 草地

柑林地（密）

柑林地（疏）

草地

塁地，緑の多い住宅地

Uの少ない住宅地

密集市街地

襴地

緑の少ない住宅地、 裸地

水域

水域

『

贔:
{．
0

●
-

―

"5

1 

ー暑-
L1r-

q.
〒
-
l

｀ 

図 ー2.22 選定したトレーニングエリア
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ー2.23 各クラスタ ーの平均輝度値とトレーニングエリアの輝度値の比較結果

- 38-





場合、家屋や交差点の角にGCPを取得するが、IKONOSは航空写真と比べて地物の細部が不明瞭である

ため、正確なGCPの取得が難しいと思われる。 また、IKONOSはポインティング機能を有するため、 衛

星から地面に対する入射角が一定でない。したがって衛星の姿勢がLANDSATtrMと比べて安定していな

いことも誤差を大きくする要因になっていると考えられる。

(2) 緑地抽出結果の定性的な比較

ここでは、 各リモー トセンシング手法による緑地抽出結果を重ね合わせ、定性的な比較を行なった。

LANDSAT/TMの分類結果の上に航空写真判読による緑地抽出結果を重ねた画像を図ー2.24に、IKONOS

の分類結果の上に航空写真判読による緑地抽出結果を重ねた画像を図ー2.25に示す。 また、 ここで使用した

データは次のとおりである。

①LANDSATtrM分類画像(1999年7月25日観測）

②IKONOS分類画像(2000年2月23日観測）

③航空写真判読画像(1999年8月の写真の判読結果）

図ー2.24、 図ー2.25よりそれぞれの特徴を以下に述べる。

•石神井公園などまとまりのある緑地では航空写真判読で抽出された緑地に対応してLANDSAT/TM分類

画像でも樹林地や草地として分類されており、 両者の整合性が高いことがわかる。

・街路樹や住宅地内の単木は LANDSAT/TM 分類画像では「密集市街地」や「緑の少ない住宅地」などに

分類されており、 緑地として抽出されていない。 これは、 街路樹や住宅地内の単木のまとまりが小さいこ

とによると考えられ、LANDSAT/TMの解像度の限界と思われる。

・全体的に写真判読結果とIKONOS分類結果の整合性は高い。 街路樹や住宅地内の単木も IKONOSで比

較的高精度に抽出されている。

・落葉樹林あるいは林立する樹木の影と思われる個所がIKONOSで正確に抽出できていないケースがある

（図ー2.25中A)。

・団地の影にあたる個所がIKONOSで正確に抽出できていないケースがある（図 ー2.25中B)。
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(3)緑地面積の比較検討

ここでは、 表ー2.12にまとめた各リモー トセンシング手法による緑地面積の比較を行なった。

表ー2.12より、ケーススタディエリア(lkmXlkm) の樹林地、 草地、 農地の面積率を抽出し、各リモー

トセンシング手法の比較を行った。 その結果を図 ー2.26に示す。 また、 ここで使用したデータは次のとおり

である。

①LANDSAT/TM分類画像(1 999年7月25日観測）

②IKONOS 分類画像(2000年2月23日観測）

訊尼空写真判読画像(1 999年8月の写真の判読結果）
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図 ー2.26 ケーススタディエリアにおける樹林地、 草地、 農地の面積率の比較

※LANDSAT/IMは1999年7月25日、IKONOSは2000年2月23日、

航空写真判読は1999年8月のデータを使用

図 ー2.26よりケーススタディエリア(lkmXlkm)における各リモー トセンシング手法の特徴を、以下に

列記する。

・樹林地の面積率は、 航空写真判読、IKONOS、LANDSAT/TM の順に高くなっている。 これは解像度の

小さい順に対応している。 樹林地は、 草地や農地と比べ、 まとまりをもった分布をしているので、 解像度

の大きいデータでは境界部を多めに樹林地とみなしてしまう傾向が強いものと思われる。

・草地の面積率は、IKONOS と航空写真判読は同程度であるが、LANDSAT/TMは値が小さい。 草地は、

亀
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いる。

•一方、 農地の値は大きく異なる。 図 ー 2.8 同様、 農地は住宅地と の誤分類が多いため 多 めに抽出されてい

る。

2.7.3多様な調査への適用性の検討

(1)効率性の検討

ここでは、 広域の緑地調査に対する適用性を検討するために、 デー タ処理に要する時間を比較することに

より、 効率性を検討した。 図 ー 2.2、 図ー 2.12、 図ー 2.15に示すLANDSAT/TM、IKONOS、航空写真判読

の各工程に要した時間を表ー 2.17に整理した。

表ー 2.17 各リモー トセンシング手法のデータ処理に要する時間

LANDSAT/I'M IKONOS 航空写真判読

工程 所要時間 工程 所要時間 工程 所要時間

幾何補正 2日 幾何補正 4日 AID変換 0.5日

植生指標算出
1日

植生指標算出
1日

幾何補正 3日

マスク処理 マスク処理 4倍引き伸ばし 1日

クラスター分類
2日

クラスター分類 2日 写真判読 2日

モザイク モザイク デー タ入力 3日

調 査範囲の切り 調 査範囲の切り
1日 ラスター変換 1日

出し 0.5日 出し

面積集計 面積集計 幾何補正 2日

調査範囲の切り出

し 0.5日

面積集計

合計所要時間 5.5日 合計所要時間 8日 合計所要時間 13日

1 シ ー ン 1 シ ー ン
1km 

適用可能範囲 (180km四 適用可能範囲 (11km 四 適用可能範囲
X 

方） 方）
1km 

表ー 2.17より効率性を考察すると以下のようになる。

•最も 効率的な調査 が可能 なのは、LANDSAT庁Mを用いたケースであり、 データ入手後数日で1シー ン

(180km四方）の解析を行なう こと ができる。

·IKONOS の処理に要する時間はLANDSATfTMと同程度であるが、解像度が高いため 高精度の幾何補正

が必要とされる。解析については、今回LANDSAT!TMと同様の手法をとったが、影の問題、家屋の屋根

の影響などLANDSAT!TMとは別次元の問題点もあり、 これらの解決を試みる場合、解析にかかる時間 が

増加する。

・航空写真判読は、 緑地抽出精度は最も 高いが、 処理に時間を必要と する。 対象が広域である場合、 効率的

な調査は困難であるといえよう 。
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