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論   文   の   要   旨 
 

 森林は温室効果気体の削減や生物多様性の保全等、様々な観点で重要である。世界の多くの国で森林

面積が減り続けているが、その中で、ベトナムは森林面積を正味で減少から増加に転じさせた数少ない

国の一つである。しかし、その実態は人工林、すなわちアカシアやユーカリ、ゴムなどのプランテーシ

ョンの増加によるものが多いと考えられている。一方で、森林の減少には、そのようなプランテーショ

ンの収穫に伴う伐採であり、天然林の減少を伴わないものも含まれる。従って、単に森林面積の評価に

とどまらず、森林資源の質や生態系サービス等の機能に配慮して森林被覆を把握・評価するためには、

天然林と人工林を区別した上での高精度な森林被覆情報が必要である。ところが、天然林と人工林の区

別に関する既存の地理的情報は乏しい状況であった。そこで著者は、ベトナムを対象とし、衛星リモー

トセンシングと機械学習を利用して、天然林と人工林を区別した森林被覆の変化の実態把握を行った。

まず著者は、ベトナム各地で地上調査を行い、いくつかの地域においてその時点での詳細な土地被覆情

報を得ると同時に、それらの地域で現地関係者にインタビューを行い、天然林・人工林の変化を過去に

遡及する情報を得た。これらを元に、著者は衛星画像や既存の地理情報を判読・活用して、森林・土地

被覆に関する 179,970 個の機械学習用教師データをベトナム全土（島嶼部以外）にわたって作成した。

次に、各種の衛星センサー、すなわち日本の ALOS衛星シリーズに搭載された AVNIR-2、PALSAR、PALSAR-2

といったセンサーや、欧州の Sentinel-1、Sentinel-2、米国の Landsatといった衛星のセンサーのそれ

ぞれから得られた各種波長帯・偏波画像、およびそれらから計算された各種指標画像を時系列で整備し、



それに地形情報（AW3D）を加えて入力データとした。これらを元に、カーネル密度推定をアルゴリズム

とする機械学習によって、2007 年と 2016 年の両年におけるベトナム全土（島嶼部以外）の土地被覆分

類図を作成した。これらは、10 m の空間解像度、12 個のカテゴリ（森林については天然林、人工林、

そしてマングローブ林の区別あり）を持ち、全体精度は約 85%と、ベトナムの既存の土地被覆分類図よ

りも詳細かつ高精度のものとなった。この成果を用いて著者は、過去 10 年間に起きたベトナムでの森

林被覆に関する変化を考察した。その結果、政府統計では変化がほとんど無いとされている天然林の面

積について減少を確認した。天然林の減少はベトナムのほぼ全土で起きており、その空間パターン（断

片化）には地域的な特性があることを、個々の天然林減少のパッチサイズに着目して明らかにした。す

なわち、天然林減少のパッチサイズはベトナム北部で小さく、中部・南部で大きく、特に中央高原では

顕著に大きいことを見出した。これを、既往研究で判明しているベトナム各地方の森林伐採の要因と組

み合わせることで、北部の小規模な天然林減少は少数民族による伝統的な農業に伴う伐採が原因であり、

中部・南部の中規模・大規模な天然林減少は商品作物用の農地の造成が原因であると考察された。 
 

 審   査   の   要   旨 
 

土地被覆分類図は様々な環境調査研究の基礎だが、国レベルで高解像度・高精度・多項目・複数時期

の土地被覆分類図が整備されている国は少ない。著者が各種の衛星データを用いて作成した土地被覆分

類図は、ベトナムの土地被覆分類図としては、空間解像度、カテゴリ数、精度のいずれの観点において

も、現在の最高水準である。加えて、豊富な現地情報に立脚すること、２時期の情報があるために変化

の検討ができること、天然林と人工林を区別したこと、マングローブ林を独立したカテゴリとしたこと

も、森林被覆変動の基礎資料としての価値を高めている。また、土地被覆分類図の作成に用いられた前

例が少ない、高頻度低解像度のScanSARモードのALOS-2/PALSAR-2時系列画像を利用することで分類精度

を高めたことは重要な成果である。これらの土地被覆分類図は、宇宙航空研究開発機構から公開される

ことになった。また、この成果を用いて著者が行った、天然林と人工林に着目した森林被覆の変化解析

の結果は、ベトナムの地域ごとの特徴と要因を反映するものであり、新規性が高い。これは国レベルの

森林研究における衛星リモートセンシングの適用において、森林資源の質や生態系サービスに着目・配

慮できる可能性を広げるものである。以上を総合して、本論文は、博士学位論文としての水準に達して

いるものと考えられる。 

 令和３年 1 月 25 日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最

終試験を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審

査委員全員によって合格と判定された。 

 よって、著者は博士（環境学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 


