
栃木県における航空レーザ計測・解析

88



89

（１）「航空レーザ計測」の全体計画

栃木県では「スマート林業（森林情報高度化）」の取組として、令和３（2021）年度（令和２

年度補正予算）から航空レーザ計測及び解析業務を開始しました。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測」の進捗状況～

※全体計画内容

①航空レーザ計測【対象：民有林全体】 約22万ha
・計測
・３次元点群データ作成
・空中写真撮影（オルソ画像作成）

②地形解析 【対象：民有林全体】 約22万ha
・微地形表現図作成
・傾斜分布図・傾斜区分図作成
・森林基本図作成 etc.

③森林資源解析 【対象：民有人工針葉樹林】約12.3万ha
・レーザ林相図・林相区分図作成
・単木データ作成
・森林資源情報集計 etc.
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（２）「航空レーザ計測」の計測年度

「航空レーザ計測」の成果を活用する場合には、該当する区域の情報が「何時時点」のデータ

であるかを把握する必要があります。栃木県におけるレーザ計測の計測状況は下の図表のとおり

となります。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測」の進捗状況～

航空レーザ計測の進捗状況（R7.１時点）

計測年月市町名
令和５（2023）年５月宇都宮市

令和６（2024）年４月足利市

令和４（2022）年４月栃木市

令和４（2022）年４月佐野市

令和３（2021）年９月～11月鹿沼市

令和３（2021）年９月～11月日光市（旧今市市）

令和４（2022）年５月～10月日光市（旧今市市以外）

令和４（2022）年４月大田原市

令和３（2021）年９月～11月矢板市

令和４（2022）年４月～10月那須塩原市

令和６（2024）年４月～５月さくら市

令和４（2022）年４月那須烏山市

令和６（2024）年４月茂木町

令和３（2021）年９月～11月塩谷町

令和３（2021）年９月～11月那須町

令和４（2022）年４月那珂川町
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（３）「航空レーザ計測」の進捗状況

前述のとおり、令和３（2021）年度から令和６（2024）年度の４カ年間で、県内25市町のうち

15市町の計測及び解析が完了しています。

県内の林業が盛んな地域から計測・解析を実施

しているため、民有林面積では令和６（2024）年

度末で９割以上の計測及び解析が完了しています。

なお、全国では民有林の約６割（令和５年度末

時点）の計測及び解析が完了しており、栃木県は

全国平均よりは計測が進んでいる状況となります。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測」の進捗状況～

解析の進捗状況（H25～R5）林野庁資料より

令和６（2024）年度末実績（15/25市町）
航空レーザ計測・地形解析

約211,000ha/220,000ha=96%

森林資源解析
約121,000ha/123,000ha=98%
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（１）共通事項

「航空レーザ計測」は「公共測量」に位置づけられており、その測量方法及び精度は測量法第

34条に定められた「作業規程の準則」に従って実施されます。

また、森林の資源解析を含む「航空レーザ計測」については、４点/㎡以上の点群密度が必要で

あり、林野庁の補助要件も同様の精度が求められています。栃木県における「航空レーザ計測」

では、業務受託者は10点/㎡の点群密度となるよう計測を実施しています。

なお、「公共測量」では、航空レーザ計測で得られる３次元

点群データの座標値と標高の誤差を調整する「調整用基準点」を

25㎢に１点以上設置することとなっていますが、民有林面積を計

測対象とし、基準点数を設定しているため、「公共測量」の成果

として得られている計測成果は、あくまでも「民有林」の区域の

みとなっています。

本章では、県が所有する「航空レーザ計測」の成果について、

その主な内容について紹介します。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

調整用基準点
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（１）共通事項

航空レーザ計測・解析の成果は「国土基本図図郭」ごとに区切られ作成されます。

国土基本図図郭は平面直角座標で用いられる19の各原点からの距離により区切られ、「地図情

報レベル」ごとにサイズ及び表記方法が定められています。

航空レーザ計測の成果は「地図情報レベル2500」の図郭もしく

は「2500図郭の1/4」の図郭で作成されるため、そのネーミング

ルール等について説明します。

○地図情報レベル50000

国土基本図図郭のエリアは、平面直角座標で用いられる各原点

から南北へそれぞれ300km、東西にそれぞれ160kmの区域です。

これを南北方向30km、東西方向40kmの枠で区切ったものが「地

図情報レベル50000」です。

北から南「Ａ～Ｔ」、西から東へ「Ａ～Ｈ」が割り当てられ、

図郭コードは「南北アルファベット＋東西アルファベット」とな

ります。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

栃木県が適用される９系で
は、栃木県庁は原点（千葉
県野田市）から北に62.7km、
東に4.5kmであるため
「HE」の図郭に含まれます。

原点

地図情報レベル50000
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（１）共通事項

○地図情報レベル5000

「地図情報レベル5000」は地図情報レベル50000の

図郭を東西南北方向に10等分したものです。北から南

「0～9」、西から東へ「0～9」が割り当てられ、図郭

コードは「地図情報レベル50000図郭コード」＋「南北

番号＋東西番号」となります。

○地図情報レベル2500

「地図情報レベル2500」は地図情報レベル5000の図

郭を東西南北方向に２等分したものです。北西「１」、

北東「２」、南西「３」、南東「４」が割り振られ、図

郭コードは「地図情報レベル5000図郭コード」の後ろに

この番号を付加したものになります。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

地図情報レベル2500

地図情報レベル5000
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（１）共通事項

航空レーザ計測・解析の成果は国土基本図図郭（地図情報レベル2500もしくはその1/4図郭）

となります。

下図の例とおり、「栃木県庁」が含まれる図郭は「09HE911」もしくは「09HE9111」となり

ます。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

1.0km
0.

75
km

09HE9111

09HE9113 09HE9114

09HE9112

･･･地図情報レベル5000
･･･地図情報レベル2500

09HE9111
平面直角座標９系

地図情報レベル50000

地図情報レベル5000

地図情報レベル2500

2500の1/4
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（２）航空レーザ計測

①オリジナルデータ

オリジナルデータは、航空レーザ計測で得られた３次元点群データについて、ノイズ（異常標

高値）を取り除き、調整用基準点との比較を行い、必要に応じ調整を行ったデータのことをいい

ます。

調整用基準点の検証は、計測地域の平坦地でGNSS基準点測量を実施して取得した調整用基準

点と、その周囲（半径0.5m円内）のレーザ計測点群データとを比較して、高さの検証を行いま

す。

検証の結果、公共測量作業規程の準則で定める、標準偏差0.25m未満、較差の平均0.25m未満で

あることを確認します。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

調整用基準点検証の概念
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（２）航空レーザ計測

①オリジナルデータ

栃木県における航空レーザ計測では、調整用基準点との比較を行った結果、各年度の計測とも

準則で定める基準値内であり、調整が不要であることを確認しています。

データ図郭：地図情報レベル2500図郭の1/4図郭（1km×0.75km）

データ形式：テキスト形式（.txt）

また、公共測量の成果ではありませんが、３次元点群データの生データである、LASデータも

取得しています。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

公共測量の成果であるため、
５条森林の存在する図郭のみ
データが存在します。

公共測量の成果ではないため、
全ての計測図郭のデータが存
在します。
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（２）航空レーザ計測

②グラウンドデータ

グラウンドデータは、航空レーザ計測によるオリジナルデータから、フィルタリングによって

地表面以外のデータを取り除いた３次元データのことをいいます。

交通施設・建築物・小物体（送電線等）・水部・植生等がフィルタリングにより除外されま

す。

データ図郭：地図情報レベル2500図郭の1/4図郭（1km×0.75km）

データ形式：テキスト形式（.txt）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

公共測量の成果であるため、
５条森林の存在する図郭のみ
データが存在します。
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（２）航空レーザ計測

③グリッド（標高）データ

グラウンドデータからTIN（Triangulated Irregular Network）による内挿計算を実施し、0.5m

間隔のグリッドデータ（0.5mメッシュの中心の標高値）を算出したデータです。

グリッドデータを算出する内挿計算の概念は下記のとおりです。

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～
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（２）航空レーザ計測

③グリッド（標高）データ

グリッドデータの成果は次の２タイプのデータを作成しています。

１）0.5mCSV（CSV形式）

データ図郭：地図情報レベル2500図郭の1/4図郭（1km×0.75km）

データ形式：テキスト形式（.txt）

２）0.5mDTM（メッシュ形式）

データ図郭：地図情報レベル2500図郭の1/4図郭（1km×0.75km）

データ形式：ヘッダ CSV形式（.csv）

データ テキスト形式（.lem）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

公共測量の成果であるため、
５条森林の存在する図郭のみ
データが存在します。

公共測量の成果であるため、
５条森林の存在する図郭のみ
データが存在します。

.csv及び.lemの２つのデータで、
１つの図郭の情報を表します。
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（２）航空レーザ計測

④等高線データ（Contour）

グリッドデータを用いて、主曲線１m、計曲線５mの等高線データを作成しています。

航空レーザ計測成果より作成しているため、より精度の高い等高線データとなっています。

利活用に適した等高線となるよう平滑化処理を実施し、活用しやすいようCADデータ（dxf）

ファイルで作成しています。

データ図郭：地図情報レベル2500図郭の1/4図郭（1km×0.75km）

データ形式：CAD形式（.dxf）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

公共測量の成果を活用してい
るため、５条森林の存在する
図郭のみデータが存在します。
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（２）航空レーザ計測

④等高線データ（Contour）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

（参考）男体山山頂部の等高線図
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（２）航空レーザ計測

⑤写真地図データ（簡易オルソフォト）

航空レーザ計測の際に取得したデジタル空中写真から、地上解像度20cmのデジタルオルソ画像

（航空レーザ用写真地図データ）を作成しています。

データ図郭：地図情報レベル2500図郭（2km×1.5km）

データ形式：24bitフルカラー非圧縮TIFF画像形式

画像ファイル（.tif）

ラスタデータ用の座標ファイル（ワールドファイル）（.tfw）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

全ての計測図郭のデータが存
在します。

.tif及び.tfwの２つのデータで、１
つの図郭の情報を表します。
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（２）航空レーザ計測

⑤写真地図データ（簡易オルソフォト）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

（参考）09HE911図郭（宇都宮市中心部）のオルソフォト

2.0km
1.

5k
m
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（３）森林地形解析

①微地形表現図

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

航空レーザ計測で得られたグリッドデータより、地形情報を直感的に理解しやすい形で表現し

た地図表現手法が「微地形表現図」です。

栃木県では、受託者であるアジア航測（株）の技術である、「赤色立体地図」（NETIS登録番

号：SK-13008-VE）を整備しています。

また、令和５年度以降計測区域では、全国統一のオープンデータ化を見据え、「CS立体図」

（長野県林業総合センター）も併せて整備しています。

（左）赤色立体地図、（右）CS立体図 宇都宮市新里町付近
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（３）森林地形解析

①微地形表現図

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

１）赤色立体地図（全区域）

データ図郭：地図情報レベル2500図郭（2km×1.5km）及び市町単位

データ形式：TIFF画像形式

画像ファイル（.tif）

ラスタデータ用の座標ファイル（ワールドファイル）（.tfw）

ラスタピラミッドファイル（.ovr）

全ての計測図郭のデータが存
在しますが、森林以外の区域
は、公共測量の成果に基づき
ません。

３つのデータで、１つの図郭の情
報を表します。
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（３）森林地形解析

①微地形表現図

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

２）CS立体図（令和５年度以降計測区域）

データ図郭：地図情報レベル2500図郭（2km×1.5km）及び市町単位

データ形式：TIFF画像形式

画像ファイル（.tif）

ラスタデータ用の座標ファイル（ワールドファイル）（.tfw）

全ての計測図郭のデータが存
在しますが、森林以外の区域
は、公共測量の成果に基づき
ません。

.tif及び.tfwの２つのデータで、１
つの図郭の情報を表します。
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（３）森林地形解析

②傾斜分布図

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

航空レーザ計測による地盤高データから傾斜度を計算し、傾斜度毎に着色した画像データであ

り、色彩（濃淡）により傾斜の緩急を判読することが可能です。

データ図郭：地図情報レベル2500図郭（2km×1.5km）及び市町単位

データ形式：TIFF画像形式

画像ファイル（.tif）

ラスタデータ用の座標ファイル（ワールドファイル）（.tfw）

全ての計測図郭のデータが存
在します。

.tif及び.tfwの２つのデータで、１
つの図郭の情報を表します。



110

（３）森林地形解析

③傾斜区分図

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

算出した傾斜角を①０度から15度未満を青色、②15度以上30度未満を緑色、③30度以上35度未

満を黄色、④35度以上を赤色の４区分に色分けした図面であり、適切な作業システムとその際の

路網密度等の指標となるよう作成した画像データです。

データ図郭：地図情報レベル2500図郭（2km×1.5km）及び市町単位

データ形式：TIFF画像形式

画像ファイル（.tif）

ラスタデータ用の座標ファイル（ワールドファイル）（.tfw）

全ての計測図郭のデータが存
在します。

.tif及び.tfwの２つのデータで、１
つの図郭の情報を表します。
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（３）森林地形解析

③傾斜区分図

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

【参考】傾斜分布図（左）と傾斜区分図（右）の対比



112

森林の施業を実施するにあたり重要な情報となる「既設路網（林道・森林作業道）」に関する

データです。GIS上で活用するベクタデータ（ラインデータ）です。

データ形式：シェープファイル

・.shp･･･図形の情報を格納する主のファイル（必須）

・.shx･･･図形のインデックス情報を格納するファイル（必須）

・.dbf･･･図形の属性情報を格納するテーブル（必須）

・.prj･･･図形の持つ座標系の定義情報を格納するファイル

・.sbn 空間インデックスを格納するファイル

・.sbx

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

シェープファイルは複数のファイル
から構成され、３つの必須ファイル
が存在します。このうち１つでも欠
けるとGISアプリケーション上で
シェープファイルと認識されません。

（３）森林地形解析

④既設路網データ
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地形解析（微地形表現図作成、傾斜角計算等）に使用したグリッドデータを市町単位で整備し

たデータです。0.5mメッシュ及び5.0mメッシュのデータを整備しています。

データ図郭：市町単位

データ形式：TIFF画像形式

画像ファイル（.tif）

ラスタデータ用の座標ファイル（ワールドファイル）（.tfw）

ラスタピラミッドファイル（.ovr）

テキストファイル（.xml）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

（３）森林地形解析

⑤DEMデータ
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（４）森林資源解析

①樹冠高データ（DCHM）

樹冠高データ（DCHM）は樹冠表層モデル（DCSM）と地盤高モデル（DEM）との差分をとる

ことで、樹冠部の高さを表したものです。樹冠高のデータを解析し樹頂点や樹冠面積の抽出を行

うことで、樹高の算出や材積の推定を行うことができます。

データ図郭：地図情報レベル2500図郭（2km×1.5km）及び市町単位

データ形式：TIFF画像形式

画像ファイル（.tif）

ラスタデータ用の座標ファイル（ワールドファイル）（.tfw）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

.tif及び.tfwの２つのデータで、１
つの図郭の情報を表します。

DCHM（樹冠高データ）



115

（４）森林資源解析

②樹高区分図

樹高区分図は、樹冠高データ（DCHM）を高さごとに着色したもので、樹高を直感的に理解し

やすい形で表現した画像データです。

データ図郭：地図情報レベル2500図郭（2km×1.5km）及び市町単位

データ形式：TIFF画像形式

画像ファイル（.tif）

ラスタデータ用の座標ファイル（ワールドファイル）（.tfw）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

.tif及び.tfwの２つのデータで、１
つの図郭の情報を表します。
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（４）森林資源解析

②樹高区分図

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

【参考】樹高区分図（左）とオルソ画像（右）の対比
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（４）森林資源解析

③レーザ林相図

レーザ林相図（特許第5592855号）は、樹冠高データ（DCHM）・樹冠形状データ・レーザパ

ルスの反射強度データの３つの構成要素の画像を合成して作成される林相識別図です。

林相判読には一般的には空中写真が用いられますが、計測（撮影）時の日射条件（天候や太陽

の位置）や地形の影響（影）が生じず、また植生域を緑色だけではなく多様な色彩で表現できる

ため、樹種や生育状況が異なる林分の分布境界を容易に識別することが可能となります。

データ図郭：地図情報レベル2500図郭（2km×1.5km）及び市町単位

データ形式：TIFF画像形式

画像ファイル（.tif）

ラスタデータ用の座標ファイル（ワールドファイル）（.tfw）

ラスタピラミッドファイル（.ovr）

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～
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「レーザ林相図」及び「オルソ画像」から目視判読により作成したベクタデータ（ポリゴン

データ）です。樹種の分布状況を明確に表したデータです。

データ形式：シェープファイル

・.shp･･･図形の情報を格納する主のファイル（必須）

・.shx･･･図形のインデックス情報を格納するファイル（必須）

・.dbf･･･図形の属性情報を格納するテーブル（必須）

・.prj･･･図形の持つ座標系の定義情報を格納するファイル

・.sbn 空間インデックスを格納するファイル

・.sbx

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

シェープファイルは複数のファイル
から構成され、３つの必須ファイル
が存在します。このうち１つでも欠
けるとGISアプリケーション上で
シェープファイルと認識されません。

（４）森林資源解析

④林相区分図
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（４）森林資源解析

④林相区分図

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

【参考】レーザ林相図（左）と林相区分図（右）の対比
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（４）森林資源解析

⑤単木データ

森林資源解析では、針葉樹（スギ・ヒノキ）について、樹冠高データ（DCHM）を解析し抽出

した樹頂点より、「本数」及び「樹高」を算出しています。

また、現地調査の結果に基づく回帰分析から、各単木の胸高直径を推定し、各単木の材積を算

出しています。

解析結果については、「単木データ」、「20mメッシュ」、「林小班」ごとに集計を行いGISに

搭載できるデータとして整理しています。

整備したデータは、栃木県森林クラウドシステム（（株）パスコ PasCAL･･･単木データの

み）及び、ビューワシステム（アジア航測（株）： ALANDIS･･･単木データ、林小班データ）に

搭載し、閲覧・集計することができます。

また、林小班ごとの森林資源情報はエクセルにより一覧化しています。

データ図郭：県内一式

データ形式：GISデータ（ジオデータベース（.gdb））

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～
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（４）森林資源解析

⑤単木データ

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

○「単木データ」 整備内容 ○「20mメッシュ」、「林小班」 整備内容

スギ・ヒノキのみ

「林小班」では第１～３樹種まで繰り返し
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（４）森林資源解析

⑤単木データ

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

【参考】ビューワシステム（アジア航測（株）：ALANDIS）に搭載された森林資源情報
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（４）森林資源解析

⑤単木データ

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

【参考】森林資源情報一覧（林小班ごと）

○森林資源情報
既存の森林簿情報（個人情報抜き）に航空レーザ計測による森林資源情報を追記したもの。
森林資源情報は林小班内の樹種毎（林小班内の占有面積の順に第３樹種まで）の情報を搭載。
※搭載データ

・面積 ・立木本数 ・立木密度 ・平均樹高 ・平均胸高直径 ・合計材積
・ha材積 ・収量比数 ・相対幹距比 ・形状比 ・樹冠長率 ・樹冠疎密度
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（５）その他

①法務局データ

G空間情報センター（運営：一般社団法人 社会基盤情報流通推進協議会）において、令和５

年１月から一般公開が始まった法務省「登記所備付地図」をGIS上で表示可能な地図データへと

変換したものです。

「登記所備付地図」とは、登記された土地の位置や形状を明らかにするために、登記所（法務

局）に備え付けられている図面です。

「登記所備付地図」は「地籍調査」や法務省が実施する「法務局地図作成事業」により作成さ

れた図面が基となっており、土地の境界を復元することができる高い精度を持っています。

データ図郭：市町毎

データ形式：シェープファイル

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～
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（５）その他

①法務局データ

栃木県における航空レーザ計測・解析 ～「航空レーザ計測・解析」の成果品～

【参考】ビューワシステム（アジア航測（株）：ALANDIS）に搭載された法務局データ


