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研究要旨 

【背 景】近年,居住地の近隣環境と健康の関係が注目され始めている. 欧米の事例において衛

星画像と GIS:geographic information system（地理情報システム）を用い,近隣の植生指数（正

規化植生指数：以下ＮＤＶＩ）を抽出し,健康影響との関係を示した報告がみられる. 我が国に

おいては近隣の植生指数と健康情報の関係を検証したものは少なく,文化的な背景が異なる日

本において検証の余地がある. 本研究では,千葉県の NDVI の算出方法を検討し,今後の大規模

疫学調査の解析の可能性および問題点の抽出を行う事を目的とした.  

【方法】NDVI 算出は ESRI ArcGIS 10.3.1 を使用した. 解析に使用したデータは,産業技術総

合研究所より提供されている衛星画像 Landsat8 を使用した. 算出式は NDVI＝（NIR-R）/

（NIR+R）,NIR：近赤外波長(Band5) R：赤波長(band4)を用いた.  

【結果】千葉県全域のNDVIを解像度30mで算出が可能になった. 注意点としては,雲に覆われ

ている,季節による緑量の違い等の問題があり,使用する衛星写真の撮影時期を考慮する必

要があると言える.  

【結論】算出の対象地域を増やすことで, 大規模疫学調査の健康指標との解析が可能になると

考えられる.  

 
 

A. 研究目的 

都市と健康の取り組みは世界でも注目され，

WHO（世界保健機関）の提言のもと都市の環境

が健康に与える影響に対応するため，健康都

市 の 取 り 組 み を 世 界 中 で 推 進 し て い る .  

Global Report on Urban Health[1]（都市部

の健康に関するグローバル・レポート：持続

可能な開発のために，公平でより健康な都市

を）や，Urban HEART[2]（アーバンハート：

都市における健康の公平性評価・対応ツール）

等の開発がなされている.  

日本においても2012 年に厚生労働省が「健

康日本21（第二次）」の中で「健康格差の縮

小」や「社会環境の質の向上」を提示してい

る. さらには，2014 年に国土交通省が「健

康・医療・福祉のまちづくりの推進ガイドラ

イン」を公表するなど，都市と健康への問題

提起が強くなされている．その中で,欧米の事

例 に お い て 衛 星 画 像 と GIS:geographic 

information system（地理情報システム）を

用い,近隣の植生指数（正規化植生指数：以下

ＮＤＶＩ）を抽出し,健康影響との関係を示し

た報告もみられる[3] [4] [5] [6]. また近隣の

森林や公園などの緑地の存在が, 様々な健康

指標と関連している報告も多くみられる. 精

神的疲労回復[7] [8] [9] [10] [11] [12] [13],ス

トレス軽減 [14] [15] [16] ,地域信頼 [17] ,犯罪

の減少,暴力 [18] [19] [20] [21] ,様々な疾患

の減少,罹患率 [22] [23] [24] ,主観的健康観  

[23] [24] [25] .  
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我が国においては近隣の植生指数と健康情

報の関係を検証したものは少なく,文化的な

背景が異なる日本において検証の余地がある. 

本研究では,千葉県のNDVIの算出方法を検討

し,今後の大規模疫学調査の解析の可能性お

よび問題点の抽出を行う事を目的とした.  

 

B. 研究方法 

 植生指数 NDVI:   

植生 NDVI(Normalized Difference 

Vegetation Index：正規化植生指標）とは,

植物による光の反射の特徴を生かし衛星デー

タを使って簡易な計算式で植生の状況を把握

する指標を指す. NDVI は植生の緑葉が青色

（400～500nm）と赤色（620～690nm）の波長

の領域で,クロロフィルによる吸収を示し,近

赤外領域（720～1200nm）の波長を強く反射す

るという特性を利用し,近赤外領域と赤色の

波長の反射率から計算される(図 1). 

 対象地域： 千葉県全域  

 NDVI 算出：  解析の流れを図 2 に示す. 

 

1. Landsat データ 

産業技術総合研究所より提供されている衛

星画像 Landsat8 を使用した . Landsat8 の詳

細を（表 1）に示す . 使用した衛星データの

撮影時期を最も緑が多く ,かつ雲が極力かか

っていない下記の 2 時期を使用した .   

・Landsat8_2014 年 05 月 31 日  

 ・Landsat8_2013 年 09 月 17 日  

 

2． 反射率計算  

反射率計算には U.S. Geological Survey

（USGS）Website [26] 内の式 (1)を利用し

た . 

 

 

 

式(1) 

 

ρλ =  
ρλ' 

= 
ρλ' 

cos(θSZ) sin(θSE) 

where:               

ρλ          = TOA planetary reflectance 

θSE         = Local sun elevation angle. The scene 

center sun elevation angle in degrees is provided 

in the metadata (SUN_ELEVATION).  

θSZ   = Local solar zenith angle;  θSZ = 90° - θSE 

 

3． Nodata 値マスク 

 2．より出てきた反射率画像をそのまま用

いて NDVI を計算してモザイクしてしまうと

No data の部分の NDVI 値が０になってしま

う . また NDVI モザイク作成に Maximum を

使用すると NDVI がマイナスの部分(水域な

ど)が 0 になり ,NDVI 画像として不適切な結

果になる . そこで ,今回の処理時にはデータ

がある部分内のみにマスキングの処理を行っ

た .  

 

4． NDVI 計算  

 正規化植生指数（NDVI）の計算には以下

の式(２ )を用いた . 

式(2)  

 

NDVI＝（NIR-R） /（NIR+R）  

・NIR：近赤外波長 (Band5)  

・R：赤波長 (band4) 

・NDVI 値：-1～+1 

 

NDVI 指数は -1.0 ～ 1.0 の間の値を出力す

る. 負の値は主に雲,水,雪を示す. ０付近の

値は主に岩や地表を意味する. ０～0.1 以下

は,岩,砂,または雪に覆われた不毛地帯を表

す. 中程度 (0.2 ～ 0.3) は低木や草原を表
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し,高い値 (0.6 ～ 0.8) は温帯林および熱

帯雨林を示す.  

 

 

5． 異常値処理  

 データノイズなどの影響により NDVI の値

が明らかに異常（1 から-1 に入っていない）

であるものが存在したため ,今回の処理時に

は NDVI が１を超えるものと -1 を下回るもの

を no data とした . 

 

6． モザイク処理  

 画像のモザイク時には 2 枚の画像が重なっ

た部分では NDVI の Maximum の値が入るよ

うにした . 雲の影響を含んだ  NDVI 値は，植

生の NDVI 値より低くなるため，この方法で

雲の影響を含んだデータを減少させることが

可能である . これにより ,重なった部分で

は ,NDVI の高い方のデータが格納され ,雲影

響の低減や植生がより活性化している方が使

用可能となる .  

 

C. 研究結果 

以上より ,千葉県全域のNDVIを解像度30m

で算出が可能になった . 図３に結果を示す .  

 

D. 考察 

NDVI算出に当たっての注意点・問題点を下

記に示す .  

① 反射率画像をそのまま用いてNDVIを計

算してモザイクしてしまうとNo dataの

部分のNDVI値が0になる .  またNDVIモ

ザイク作成にMaximumを使用するとND

VIがマイナスの部分 (水域など )が0になり ,

NDVI画像として不適切な結果になる . こ

れらの解決としては ,データがある部分の

みにマスキングの処理を行う事で解決さ

れる .  

② 季節による緑量の違いを考慮する必要が

ある .  例えば ,農地 (特に水田 )などは稲刈

りの時期により ,NDVIが大きく異なる .  

農地を緑として扱う場合には一時点のデ

ータのみでは不適当であると考えられ ,複

数時期の画像を用いてモザイクすること

でNDVIが最も高い (植生が最も活性化し

ている)データが作成となる . また ,年間を

通してのNDVI平均値を用いる事も今後

の検討として挙げられる .  

③ 対象地域が広域になるほど ,  雲のかかり

方などから制限がかかり ,同一時期の衛星

画像データの使用が困難である . 

 

E. 結論 

以上より,NDVI算出に当たっての注意点・

問題点を整理し ,千葉県全域のNDVIが算出可

能である事がわかった. 今後は,算出の対象

地域を増やすことで,JAGESなどの大規模疫

学調査の健康指標との解析が可能になると考

えられる.  
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図１ NDVI 算出方法 

 

Illustration by Robert Simmon 

http://earthobservatory.nasa.gov/Features/MeasuringVegetation/ 

 

図２ 解析のフロー 
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図 3 千葉県の NDVI 

 

 

 

表１ Landsat8 の詳細 

Landsat8       

観測機器 バンド 波長 解像度 

OLI 

1 0.43-0.45μm 30m 

2 0.45-0.51μm 30m 

3 0.53-0.59μm 30m 

4 0.64-0.67μm 30m 

5 0.85-0.88μm 30m 

6 1.57-1.65μm 30m 

7 2.11-2.29μm 30m 

8(パンクロ) 0.50-0.68μm 15m 

9 1.36-1.38μm 30m 

TIRS 
10(熱近赤外) 10.60-11.19μm 100m 

11(熱近赤外) 11.50-12.51μm 100m 
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