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１．はじめに 
 「令和 6 年度森林及び林業の動向（森林・林業白書）」（農

林水産省，2025）によると 1980 年代末以降，コナラやミズ

ナラなどのナラ類，シイ・カシ類が夏から秋にかけて大量に

枯死する現象，いわゆる「ナラ枯れ」が日本の各地で報告さ

れていたが，近年その報告件数が広範囲に広がってきてい

る．ナラ枯れによる森林生態系の破壊や倒木による人的・物

的被害リスクの増大は深刻な社会問題となっている．ナラ

枯れの主な原因は，カシノナガキクイムシ（いわゆるカシナ

ガ）による病原菌の媒介であり，感染した樹木内で菌が繁殖

することで急速に樹木が衰えて枯死に至る．このような伝

染性の高い森林病害に対して，早期発見と迅速な管理対応

が求められている．しかしながら，森林管理者，とくに行政

による広範囲な地域での現地観測には人的かつ時間的コス

トが高く，一元的な監視には限界がある．

そこで本研究ではドローンに搭載したマルチスペクトル

カメラを用いた NDVI（Normalized Difference Vegetation

Index：正規化植生指数）等の植生指標を活用した被害樹木

の有効的な抽出方法および分析方法を検証した．

２．調査対象地域と使用機器 
2.1 対象地域 

 調査対象地域は大阪府環境農林水産部が管轄する大阪府

泉南郡熊取町に位置する奥山雨山自然公園内の約 300 m2 

の地域である（第１図）．同地域はナラ類やシイ・カシ類な

どの広葉樹が多く分布しているため，ナラ枯れの潜在リス

クが高いと考えられる．

調査は 2024 年 10 月 29 日の午前（気温 18.2 ℃，湿度

75 %，曇り・小雨）に大阪府環境農林水産部の立ち会いの

もとでおこなわれた．フライトは標高約 270 m の奥山雨山

自然公園第２展望台を起点に対象地域を 2 分割（2 回のフラ 

第 1 図 調査対象地域（画像は 2024 年 9 月 26 日 

に観測された Sentinel-2 衛星画像）． 

第 2 図 使用したマルチスペクトルカメラ（左） 

とカメラをドローンに搭載した画像（右）． 

イト）しておこない，ドローンには標準搭載カメラ 1 台と

マルチスペクトルカメラ 2 台，GPS レシーバーを搭載して

撮影をおこなった．

2.2 使用機器と処理ソフトウェア

ドローンは DJI 社の Phantom 4 RTK を使用し，マルチ

スペクトルカメラは MAPIR 社の Survey3W RGN と

Survey3W OCN の 2 台を使用した（第 2 図）． Survey3 は

小型かつ軽量で多種のドローンに装着が可能であり，マル
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チバンド（3 つのバンド）を組み合わせることができる．こ

こでは植生分析を目的とした RGN（赤 653-668 nm・緑

543-558 nm・近赤外線 835-865 nm）と OCN（橙 598-640

nm・青 476-512 nm・近赤外線 798-848 nm）のバンドを組

み合わせたものを選択した．両者の解像度は 5.5 cm/px（高

度 120 m）・2.3 cm/px（高度 50 m）である．

３．分析方法と植生指標 
3.1 分析方法 

第 3 図にフライトルートと標準カメラ画像から作成した

オルソモザイク画像を示す．撮影は 2 回のフライトでおこ

なわれ，①のフライトについては Survey3W RGN で 263 枚

と Survey3W OCN で 304 枚撮影し，②のフライトについ

ては Survey3W RGN で 219 枚と Survey3W OCN で 225

枚撮影した．高度は 100 m，撮影間隔は 1.5 秒である．

撮影した画像は，MAPIR Camera Control（MCC）でレ

ンズ補正および画像補正等をおこない，Pix4Dfields を用い

てオルソモザイク画像の作成と NDVI 値等の植生指標計算

処理をおこなった．

3.2 分析で使用した植生指標

ナラ枯れの被害樹木抽出のため，植生指標として下記の

NDVI 値，NDVI2 値，宇都ほか（2010）の NWI 値

（Normalized Wilt Index：ナラ枯れ指標）を検討した． 

𝑁𝐷𝑉𝐼 = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷) ∕ (𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷) （1） 

𝑁𝐷𝑉𝐼2 = (𝑁𝐼𝑅 − 𝑂𝑅𝐴𝑁𝐺𝐸) ∕ (𝑁𝐼𝑅 +𝑂𝑅𝐴𝑁𝐺𝐸) （2） 

𝑁𝑊𝐼 = −𝑁𝐷𝐺𝐼∗ × (𝑁𝐷𝑉𝐼 + 𝑁𝐷𝐺𝐼∗) （3） 

𝑁𝐷𝐺𝐼∗ = (𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 − 𝑅𝐸𝐷) ∕ (𝐺𝑅𝐸𝐸𝑁 + 𝑅𝐸𝐷) （4） 

式（2）は式（1）の赤を橙に置き換えたものであり，

Survey3W OCN で撮影した画像から算出する．式（4）は

式（3）を算出するための指標であり，もともと塩害被害水

稲を抽出するために作成された指標である（Minekawa et 

al.，2005）． 

第 3 図 ドローンのフライトルート（左）と標準カメラ 

から作成したオルソモザイク画像（右）． 

４．結果 
 いくつかの植生指標を比較した結果， Survey3W OCNに

よる NDVI 画像が活性度の低い樹木を抽出できていた．第

4 図に一例を示す．青い丸は NDVI 値が低い樹木，黒い丸

は高い樹木を抽出した例である．白い丸は NDVI 値は低い

が褐葉が見られない樹木である．全体的に NDVI 値は低下

しており，天候による反射量の減衰が大きく影響している

可能性があるが，相対的な傾向は保持されており一定の有

効性はあると考えられる．一方で，本研究で用いた植生指標

のみでは時期的に枯葉と紅葉の識別が困難である．また，反

射特性の異なる樹種の混在により誤判別の可能性もある．

そのため樹種別の反射特性情報の整備やナラ枯れサイクル

初期の撮影画像を用いて検証をおこなう必要がある． 

５．おわりに 
 本研究ではマルチスペクトルカメラによる植生指標を用

いた分析を通じて，ナラ枯れ被害樹木の抽出を検討した．今

回の調査では橙と近赤外線によるバンドの組み合わせが有

効であることが示されたが，ナラ枯れサイクルにおける複

数時期の撮影画像を用いることで有効な植生指標も変化す

ると考えられる．今後もモニタリングを継続し，樹種別の反

射特性によるフィルタリング等を用いて抽出精度をあげる

必要がある．また，ドローンを用いた撮影から画像処理，植

生指標の可視化までの一連のワークフローが比較的短時間

で完了することから，行政による森林管理としても実用性

の高い手法であると考えられる． 
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第 4 図 Survey3W OCN から算出した NDVI 画像による 

活性度の低い樹木（青い丸）の抽出例． 
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