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１． はじめに 

河川の生態系への直接的なインパクト要因のひとつ

として外来種がある。外来種問題の解決は、生物多様

性の保全上、最も重要な課題のひとつといわれており、

特に河川は外来植物による影響を最も受けやすい自然

環境の一つであるといわれている 1)。外来植物は総じ

てその繁殖力の強さから、在来植物を駆逐し、河川特

有の生態系に壊滅的なダメージを与えている。例えば、

中部地方や西日本に多く分布する特定外来生物のオオ

キンケイギクは、種子繁殖を盛んに行い繁殖力が強い

ことで知られ、カワラヨモギ－カワラハハコ群落とい

った河原に固有な在来植物への影響が指摘されている
2)。外来種は河川特有の生態系に大きな被害をもたら

すだけでなく、その種類によっては、河積阻害等の要

因にもなることから、洪水被害の原因ともなる。 

河積阻害となる河道の樹林化の一因としてあげられ

るニセアカシア（以下「ハリエンジュ」という）は、

1873年に日本に持ち込まれ、上流域での緑化のための

植栽として利用された。ハリエンジュの種子散布型は

重力もしくは風散布に分類されるが、流水による散布

の可能性も高く、埋土した休眠種子が流水によって散

布され、種子が定着し成立した可能性が指摘されてお

り 3)、河川の上流域から下流域まで分布が拡大してい

る。ハリエンジュが河川で拡大した要因としては光環

境の良い場所での初期成長が早いこと、ダム等の施設

による水位変動や土砂動態のコントロールといった適

度な攪乱が生じうる河川管理行為によって生じた環境

とハリエンジュの生活史特性が上手く適合したことな

どがあげられる 3)。 

 

２．光学衛星データを活用した外来種対策の効

率化を図る技術 

外来植物対策の基本は、河川巡視等による日常的な

監視により、外来植物の侵入の有無や保全上重要な箇

所における外来植物の生育実態等をいち早く確認する

ことであるが 1)、河川管理を担う現場の河川事務所や

出張所の負担は大きい。また河川巡視では、車内等か

ら確認することになるため、外来植物のように早期に

発見が必要なものは見落としが生じる可能性がある。 

 近年、光学衛星から取得した衛星画像が河川管理の

現場で活用され始めている。光学衛星の技術そのもの

の歴史は古いが、近年、空中写真に匹敵する解像度の

画像を取得することのできる実用的な衛星が普及して

きた。例えば、宮脇ら（2021、2023） 4)5)では、

WorldView－2の高解像度の衛星画像と機械学習を利用

した河川植生判別手法を提案している。田方ら（2021）
6)では、コンステレーションの高頻度撮影である

PlanetScope の中解像度衛星画像を用いて、砂州を有

する河川において、水域の判定や砂州の変遷を通した

河道変遷把握技術を開発している。また、森本ら

（2023）7)では、同様の衛星画像を用いた植生図の作

成が可能か検討を行い、詳細な植生図を作成する前の

判読素図程度（河川水辺の国勢調査 河川環境基図作

成調査における基本 28 分類の精度で 6～7 割程度の正

解率）の図面を作成できる可能性を示唆している。こ

れらの衛星画像は撮影頻度が高いことが特徴で

（WorldView－2 衛星は 3 日に 1 回、PlanetScope は毎

日取得）、植生や澪筋等の変化の把握に適した衛星で

あると考えられる。 

 このように高頻度撮影の衛星画像と機械判読を組み

合わせた技術は、早期に対策が必要な外来植物の繁茂

域や侵入箇所の発見に有効であると考えられる。従来

の河川巡視だけでは見つけられなかった外来植物繁茂

箇所を光学衛星画像によって早期に発見し、対策へ繋

げることができれば、河川の生態系への影響を軽減で

きる可能性があるとともに、治水上影響を与える外来

植物であれば、その対策にも活用することができる。 

本論では、河川の生態系保全や治水上問題のある外

来植物であるハリエンジュとオオキンケイギクを対象

に、高頻度撮影の PlanetDove 衛星画像を用いた機械

判読を試行し、活用性について検討を行った。 
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図－１ 解析フロー 

 

３．研究方法 

３－１ 対象河川 

本研究ではハリエンジュとオオキンケイギクの自動

判読を行う。全国の河川水辺の国勢調査の河川環境基

図調査結果を用いて、河道内樹木の現状を把握した鈴

木ら（2023）8）によれば、ハリエンジュ群落は中部地

方より東側に分布し、河道内に占める樹木の内、北海

道（2％）、東北（12％）、関東（19％）、北陸（24％）、

中部（6％）を占めていることが報告されている。そ

こでハリエンジュの自動判読については、東北の河川

から、最上川、北上川、阿武隈川、子吉川を選定した。

また、オオキンケイギクについては、近年、分布範囲

の調査が行われている四国の重信川を選定した。 

３－２ ハリエンジュ及びオオキンケイギク判 

読モデルの作成 

モデル作成にあたっては、PlanetScope の光学衛星

画像（解像度約3m）を用いた。解析範囲は、衛星画像

を河川環境基図の調査範囲に切り出したうえで、解析

画像を作成した。解析には、Red、Blue、Green、NIR

（近赤外）の 4 バンドと、NDVI（正規化植生指標）、

NDWI（正規化水指標）、BSI（裸地指標）の 7 つの変数

を用い、機械学習モデルと組み合わせ、ハリエンジュ

及びオオキンケイギクの自動分類を試みた。またこれ

らの解析画像は、春夏秋冬の 4 種類作成した。ハリエ

ンジュは 4 月から 5 月にかけて白色の花が咲くため、

開花時期を捉えた画像を解析画像に加え、画像に捉え

られた色調の変化を学習させることができると考えた。

またオオキンケイギクについては、開花時期の画像か

ら解析画像を作成した。ハリエンジュの判読に使用し

た画像は、最上川：2019 年（秋冬）、2020 年（春夏秋

冬）、2021 年（春夏）、北上川：2018 年（春夏秋）、

2019 年（冬）、阿武隈川：2021 年（春夏秋冬）、子吉

川：2021年（春夏秋冬）とした。オオキンケイギクは

2022 年 5 月の画像とした。 

教師データは河川水辺の国勢調査の河川環境基図調

査（陸域調査）から外来植物群落を抽出して、3 ケー

ス作成した。ケース 1 は、最上川、北上川、阿武隈川、

子吉川のハリエンジュ群落ごとに正解データを作成し、

各河川に適応するもの。ケース 2 は、最上川において、

河川水辺の国勢調査の河川環境基図調査（陸域調査） 

図－２ 精度指標 

における基本 28 分類にハリエンジュ群落を加えて正

解データを作成したもの。ケース 3 は、重信川のオオ

キンケイギク調査（2022年 5月実施）を正解データと

したものである。これらの正解データを教師データと

し、機械学習による判読を実施した。機械学習モデル

としては、Random Forest（以下「RF」という）と

Light GBM（以下「LGBM」という）の二種類とした。

RFモデルは、教師データをランダムにサンプリングし、

過学習を抑制できる特徴がある。一方、LGBMは推定と

学習を繰り返し、最適モデルを構築する方法で、見逃

しを抑制できる特徴がある。 

 

表－１ ハリエンジュ解析結果（ケース１） 

 モデル 再現率 適合率 F 値 
最上川 RF 0.69 0.30 0.42 

 LGBM 0.95 0.10 0.18 
北上川 RF 0.94 0.10 0.18 

 LGBM 0.96 0.07 0.13 
阿武隈川 RF 0.90 0.05 0.09 

 LGBM 0.94 0.04 0.08 
子吉川 RF 0.74 0.09 0.16 

 LGBM 0.90 0.06 0.11 
 
表－２ ハリエンジュ解析結果（ケース２） 

 モデル 再現率 適合率 F 値 
最上川 RF 0.27 0.59 0.37 

 LGBM 0.50 0.49 0.49 
 

表－３ ハリエンジュ解析結果（ケース 1´） 

 モデル 再現率 適合率 F 値 
最上川 RF 0.51 0.41 0.45 

 LGBM 0.55 0.38 0.45 
子吉川 RF 0.45 0.09 0.15 

 LGBM 0.44 0.09 0.15 
 

表－４ オオキンケイギク解析結果（ケース３） 

 モデル 再現率 適合率 F 値 
重信川 RF 0.74 0.10 0.18 

 LGBM 0.47 0.09 0.15 
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データ
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解析モデル

構築
精度
評価

• 春夏秋冬の画像を使用
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ケースⅠ,Ⅱ,Ⅲ
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再現率：正解ラベルに対する一致率
適合率：推定ラベルに対する一致率

対象
外来種その他推定結果

正解ラベル
その他
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再現率：TP / (TP+FN)
適合率：TP / (TP+FP)
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３－３ 評価手法 

 モデルの精度の評価は、再現率、適合率及び F 値の

3 つの指標で実施した。再現率とは実際に正の領域を

正と予測できた割合であり、1.0 に近いほど見逃しが

少ないことを示す。適合率とは正と予測した中で実際

に正だった割合であり、1.0 に近いほど誤検出が少な

いことを示す。F 値とは再現率と適合率の調査平均で

あり、1.0 に近いほど高精度なモデルであることを示

す。 

 
４． 解析結果 

４－１ ハリエンジュの解析 

  ケース 1 の解析結果を表－１に示す。再現率は最

上川、子吉川の RF モデルを除いた河川で 0.90 以上の

値を示したが、適合率は全ての河川で低い。正解デー

タ以外をハリエンジュとして判別しているため、適合

率が低くなっていると考えられる。特に、オニグルミ、

オギ、シロヤナギがハリエンジュとして判別されてい

る割合が多かった。F 値は最上川の RF モデルで 0.42

を示した以外は、いずれも低い値となった。最上川に

おいて、河川水辺の国勢調査の基本 28 分類にハリエ

ンジュを追加して学習させたケース 2 の解析結果（表

－２）では、再現率は低下したが適合率は上昇した。

F 値はケース 1 と同程度を示した。 

 ケース 1、ケース 2 ともに、オニグルミやオギ、シ

ロヤナギ群落をハリンジュと誤判読するケースが多か

った。そこで、ケース 1 にこれら 3 つの群落を加えて

教師データを作成したモデルをケース 1´として構築

し解析した。解析結果を表－３に示す。ケース 1 と比

較し、再現率は低下した。適合率は最上川では上昇し

たが、子吉川では同程度の値となった。 

４－２ オオキンケイギクの解析 
 表－４に重信川におけるオオキンケイギクの解析結

果（ケース3）を示す。RFモデルでは再現率が0.74と

比較的高かったが、適合率、F 値ともに低い値となっ

た。オオキンケイギクについては、既往資料の開花時

期に合わせた画像を使用して解析を実施したが、明確

な開花を捉えた画像が選定できなかったため、結果と

して過抽出になったと考えられる。 

 
５． 考察及び今後の課題 

 ハリエンジュ（ケース 1、ケース 2）、オオキンケイ

ギク（ケース 3）では、適合率よりも再現率の方が良

好な結果が得られ、見逃しの少なさが求められる外来

植生の判読へはこれらのモデルが適していると考えら

れる。F 値は最大でも 0.49（ケース 2）であり、モデ 

 

ルの精度としては課題が残った。しかし、ケース 1 に

おいてヤナギ類やクルミ類を合わせて判読精度を検証

した結果、再現率は最大で 0.81、F 値は最大で 0.63

（どちらも北上川の LGBM モデル）となった（表－５）。

ヤナギ類はハリエンジュと同様に成長が早く、治水上

課題となる河川管理上重要な樹種であり、河積阻害と

なり得る高木類の管理（樹木伐採等）へは活用できる

可能性がある。 

オオキンケイギクの判読については、今回用いた衛

星画像でも黄色い花を確認することができたため、花

を目印に自動判読ができる可能性があるが、今回、開

花時期を捉えた画像を用意できなかったため解析精度

が低下したと考えられる。今後はオオキンケイギクの

繁茂範囲の現地調査を行ったうえで教師データを作成

し、判読モデルの精度向上を図る必要がある。 

 

６． おわりに 

本研究では、河川特有の生態系保全や治水対策に役

立てるために、ハリエンジュ及びオオキンケイギクを

対象に衛星画像と機械学習を組み合わせた自動判読モ

デルを構築し、判読を試みた。判読モデルの精度は過

抽出傾向であり、外来植生の判読に適した比較的見逃

しの少ないモデルを構築することができたが、適合率

や F 値は低いものであった。今回使用した衛星画像は、

解像度が 3m 程度であったが、今後は高解像度（1m や

5cm）の画像を用いた検討も必要であろう。 

ハリエンジュについては、ヤナギ類やクルミ類を合

わせて判読することで、判読精度が上がる。この結果

は、河積阻害になり得る高木類の繁茂箇所の早期発見

や樹木伐採対策等に役立てることができると考える。

オオキンケイギクについては、今後、詳細な現地調査

を行い、開花が確認できた箇所を教師とすることで精

度向上を図った判読モデルを構築していく予定である。 

なお、本研究は「令和 5 年度課題解決に向けた先進

表－５ ヤナギ、クルミ類を合わせた判読結果 

 モデル 再現率 適合率 F 値 
最上川 RF 0.69 0.49 0.57 

 LGBM 0.74 0.55 0.63 
北上川 RF 0.74 0.47 0.57 

 LGBM 0.81 0.51 0.63 
阿武隈川 RF 0.43 0.41 0.42 

 LGBM 0.55 0.39 0.46 
子吉川 RF 0.74 0.09 0.16 

 LGBM 0.90 0.06 0.11 
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的な衛星リモートセンシングデータ利用モデル実証プ

ロジェクト（内閣府委託事業）」の成果の一部を報告

したものである。 
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