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研究成果の概要（和文）： 

ハイパースペクトル画像解析を利用したリモートセンシング（RS）により，放牧草地内の草

種および草量の空間分布を把握することができた。また，全地球測位システム（GPS）およびバ

イトカウンタにより，家畜の採食場所の特定が可能となった。放牧地内の植生と家畜の関係性

は，生成した草種および草量の空間分布マップと採食位置を比較することにより明らかとなっ

た。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 Spatial distribution of botanical components and herbage mass at pasture was estimated 
from remote sensing (RS) using hyperspectral imaging. Furthermore, grazing locations was 
obtained from global positioning system (GPS) and bite counter. Relationship between 
vegetation and livestock in pasture was explained from spatial distribution maps of 
vegetation information and grazing location. 
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１．研究開始当初の背景 

 放牧は舎飼と比較して飼料の収穫・給仕作
業がないため省力・低コストであるが，牧草
収穫量や家畜生産量の変動が大きく，管理に
労力が掛かることから，国内では年々減少傾
向である。そのため，放牧草地の特性や機能

を熟慮した効率的な維持管理技術の構築が
必要となる。放牧草地は，一般の農耕地と異
なり，栽培する作物の上を家畜が歩き回るた
め，蹄圧，採食，糞尿の排泄などの生物圧が
加わる特異的な圃場環境にあり，土壌・植
物・家畜によりその生態系が形成される。そ
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のため，草地および家畜管理を適正に実行す
るためには，放牧草地生態系の各構成要素の
機能および特性を理解し，要素間の相互関係
を解明することが必要となる。 

近年，放牧草地生態系の観測・評価に衛星
RS，GPS および地理情報システム（GIS）が
活用され始めてきた。しかし，地上分解能が
劣るため，パッチ上に分布する放牧草地内の
構成草種の多様性や草量の不均一性を把握
することが困難である。そのため，高地上分
解能の手法を応用して，放牧草地生態系の各
構成要素の特性および要素間の相互関係を
解明することが求められる。 

 

２．研究の目的 

 本研究では，放牧草地生態系の健全性を保
ちながら永続的な生産を行うため，種の多様
性や物質循環を視野に入れた放牧草地維持
管理技術の考案を目的とした。そのため，以
下の 3 項目を検討した。 

（1）RS による植生情報の推定 

地上分解能が高い近接リモートセンシン
グを利用して，放牧草地内の構成草種判別お
よび草種別草量の推定を行う。その後，草種
および草量の地理情報マップを生成し，草地
内の不均一性を把握する。 

（2）GPS による家畜個体の行動観察 

 家畜に小型 GPS を取り付け，放牧中の行動
を観察する。また，バイトカウンタと合わせ
て調査することで，草地内の採食位置を把握
し，採食位置の地理情報マップを生成する。 

（3）放牧草地の GIS の開発 

 (1)および(2)で生成された地理情報マップ
を組み合わせ，データベースを開発する。デ
ータベースを基に，植物と家畜の特性および
相互関係を解明する。 

 

３．研究の方法 

調査対象地 

 調査対象地には，北海道大学北方生物圏フ
ィールド科学センター生物生産研究農場内
の放牧地に設けた異なる 4 条件の牧区（牧区
1a：900 ㎡・長草，牧区 1b：400 ㎡・長草，
牧区 2a：900 ㎡・短草，牧区 2b：400 ㎡・短
草）を用いた。 

 

調査方法 

（1）近接 RS による植生情報の推定 

 農業用車両を利用した近接 RS（図 1）を用
いて，放牧草地内の植生情報（植物種，草量）
をモニタリングした。本研究の RS センサに
は，高い波長分解能で詳細に植物の分光情報
が取得できるハイパースペクトルカメラ
（ImSpectorV10，Specim）を使用した。この
カメラはラインセンサとして機能している
ため，牧区内を車両が走行することで，全体
の情報を取得することができる。なお，植生

情報は入牧前および退牧後のそれぞれで推
定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（2）GPS による家畜個体の行動観察 

 RS により画像を取得した牧区に，GPS と
バイトカウンタを装着させた家畜（ホルスタ
イン種，3 頭）を 1 時間放牧させた（図 2）。
この時，同時にビデオカメラで採食行動を撮
影した。放牧牛の位置，バイト数および撮影
画像から，家畜の採食位置を特定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（3）放牧草地の GIS の開発 

 (1)および(2)により求めた植生情報（植物種，
草量）と家畜の採食位置を基に，地理情報デ
ータベースを開発した。飼料畑である放牧草
地を調査対象としているため，家畜の採食量
や消化率などを念頭におき，放牧草地生態を
評価する。 

 

４．研究成果 

 ハイパースペクトル画像解析を利用した
近接 RS により取得した情報を用いて，植生
情報推定のためのモデルを開発した。線形判
別分析により開発した構成草種判別モデル
は判別率が 80.3％，PLS 回帰分析により生成
した草量推定モデルの決定係数は 0.71 であ
った。また，枯死部の判別モデルおよび枯死
物量の推定モデルも良好な精度であった（枯
死部判別率：99.7%，枯死物量推定時決定係
数：0.48）。よって，近接 RS により放牧草地
内の植生情報が推定可能と判断できた。さら
に，これらのモデルを基に生成した植生情報
の地理情報マップから，草地内の植物種およ
び草量の空間的不均一性を捉えることがで
きた（図 3）。これらのマップは実際の草地の
状態を概ね反映していた。 

図1 近接リモートセンシングシステムの概要

ハイパースペクトルカメラ
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図2 頭部にGPSを装着した放牧牛
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 放牧牛の位置，バイト数および撮影画像か
ら採食位置は，個体により異なる分布してお
り（図 5），嗜好性の差に起因する個体差が影
響していると考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 植生および家畜行動の情報を総合的にみ
ると，特に牧区 2aで明確な差が表れた（図 5）。
牧区 2aでは，3頭中 2頭はイネ科牧草とマメ
科牧草が混在する領域で主に採食している
傾向があった。また，このことは放牧前後の
草量の差から求めた推定採食量からも明ら
かとなった。 
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図3 植物種マップの例（牧区2b）
●：イネ科優占，●：マメ科優占
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図4 家畜の採食位置の例（牧区2b）
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図5 植物種と家畜の採食位置の関係
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