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写真１　九州地域にあるスギ人工林の空中写真
　　　　�赤枠内は主にスギ（一部はヒノキ）の列状間伐林分です（図1の中の赤枠

および図2と図3は全て同一箇所）。

図１　航空機LiDARデータから作成した樹冠高を表す画像
　　　�色の違いは地面からの高さの違いを表しています。また、黒い線で丸く囲ま

れている部分は、領域分割処理によって抽出した樹木個体を表現しています。

　

航
空
機
の
リ
モ
ー
ト
セ
ン
シ
ン
グ
技
術
の
中
で
、

森
林
の
三
次
元
的
な
構
造
を
広
域
か
つ
詳
細
に
、
そ

し
て
高
精
度
に
把
握
で
き
る
技
術
に
、
航
空
機
Ｌ
ｉ

Ｄ
Ａ
Ｒ
（
ラ
イ
ダ
ー
）
が
あ
り
ま
す
。
現
在
の
航
空

機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
シ
ス
テ
ム
の
中
で
最
も
普
及
し
て
い

る
タ
イ
プ
は
、
有
人
航
空
機
に
搭
載
し
た
セ
ン
サ
の

三
次
元
位
置
を
上
空
で
高
精
度
に
測
位
し
な
が
ら
、

レ
ー
ザ
光
に
よ
る
距
離
測
定
を
行
う
こ
と
で
タ
ー
ゲ

ッ
ト
（
例
え
ば
樹
冠
や
地
面
）
の
三
次
元
座
標
を
直

接
決
定
す
る
も
の
で
す
。

　

例
え
ば
、
写
真
１
の
空
中
写
真
と
同
じ
場
所
を
航

空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
で
計
測
し
、
得
ら
れ
た
デ
ー
タ
を

処
理
す
る
と
、
樹
木
個
体
レ
ベ
ル
の
樹
冠
の
高
さ
を

知
る
こ
と
が
で
き
ま
す
（
図
１
）。
図
１
の
画
像
は
、

三
次
元
の
点
群
デ
ー
タ
（
図
２
）
を
元
に
作
成
さ
れ

ま
す
。
航
空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
の
最
大
の
利
点
は
、
葉

が
着
い
て
い
る
樹
冠
の
表
層
の
高
さ
に
関
す
る
情
報

と
、
樹
冠
下
の
地
面
の
高
さ
に
関
す
る
情
報
（
地
盤

高
）
を
同
時
に
得
ら
れ
る
こ
と
に
あ
り
ま
す
（
図
２
）。

こ
の
た
め
、
地
盤
高
を
樹
冠
の
表
層
の
点
群
デ
ー
タ

か
ら
差
し
引
く
こ
と
で
樹
木
の
高
さ
に
関
す
る
情
報

が
精
度
良
く
得
ら
れ
ま
す
。
画
像
処
理
を
施
す
こ
と

で
、
特
に
ス
ギ
人
工
林
で
は
高
精
度
に
個
体
を
識
別

で
き
る
場
合
が
多
く
、
同
時
に
樹
冠
の
形
状
や
樹
高

を
個
体
ご
と
に
直
接
得
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
ま
た
、

任
意
の
高
さ
に
お
け
る
葉
群
の
分
布
（
図
３
）
を
推

定
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
、
航
空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ
Ｒ
は
森
林
に
関

し
て
多
く
の
有
益
な
情
報
を
与
え
て
く
れ
る
強
力
な

ツ
ー
ル
で
す
が
、
特
に
有
人
航
空
機
を
利
用
し
て
高

密
度
で
高
品
質
の
点
群
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
場
合
に
、

費
用
が
か
な
り
か
か
る
こ
と
が
利
用
拡
大
へ
の
大
き

な
障
壁
と
な
っ
て
い
ま
す
。
今
後
、
機
体
・
セ
ン
サ
・

計
測
技
術
・
情
報
処
理
技
術
な
ど
航
空
機
Ｌ
ｉ
Ｄ
Ａ

Ｒ
計
測
を
取
り
巻
く
環
境
が
飛
躍
的
に
発
展
す
る
こ

と
で
、
高
密
度
で
高
品
質
の
デ
ー
タ
を
取
得
す
る
費

用
が
大
幅
に
低
下
す
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。
近

い
将
来
、
森
林
を
マ
ク
ロ
な
視
点
で
捉
え
る
あ
ら
ゆ

る
研
究
分
野
や
実
務
者
に
と
っ
て
、
必
須
の
ツ
ー
ル

に
な
る
日
が
来
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

図３　地面からの高さ別の葉群分布の確率
　　　各高さは、図2(b)のグレー色の各平面高に対応しています。

図２　�点群データを、上空から垂直に見下ろした場合(a)と、斜めに見
た場合(b)

　　　�(b)のグレー色の9枚の平面は、樹冠部の点群データを対象に、
下から順に10～ 90パーセンタイル点の高さを表しています（点
群データの色の判例は図１と同じ）。
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