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研究成果の概要（和文）： 
 地上ハイパースペクトル計測で得られた可視・近赤外領域の波長情報（400-2350 nm）

から，草量と窒素（N），粗タンパク質（CP），粗繊維（NDF，ADF），マメ科率の推定

が可能になった。また遺伝的アルゴリズムを応用した波長選択型Partial Least Squares（PLS
）回帰によって，これらの牧草パラメータを推定に重要であろうと考えられる波長がそれ

ぞれ得られ，その推定精度も向上した。 
 
研究成果の概要（英文）： 

The results indicated that herbage biomass, concentrations of nitrogen (N), crude protein (CP), 
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and legume content in white clover-grass 
mixtures can be estimated from field hyperspectral measurements. Furthermore, the important 
wavebands to predict pasture parameters were obtained from waveband selection based on genetic 
algorithm (GA) using partial least squares (PLS) regression, and GA-PLS refined the predictive 
ability. 
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１．研究開始当初の背景 
 

飼料生産の場としての草地および放牧地
において，その保全と持続的利用のためには
時々刻々と変化する草資源量と牧草成分を
広域的かつ定量的に把握する草地診断技術

の開発が求められる。さらに近年の精密農業
において，牧草の収量および品質診断におい
て，高い波長分解能（<10 nm）と多波長連
続測定（主に 350-2,500 nm）が可能なハイ
パースペクトルリモートセンシング技術の
有用性が期待されている。しかし，水稲や小
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麦などの農作物と比較して，草地および放牧
地では，草種の生育時期の違いや家畜の採
食・糞尿の排出など実利用に向けて解決すべ
き問題点が多く残されている。そこで本研究
では，ハイパースペクトル計測に基づく牧草
の品質診断技術の実利用に向けた基礎研究
を実施した。 

 
２．研究の目的 
 
本研究では，リモートセンシング技術の中
でも，高い波長分解能と多波長連続測定が
可能なハイパースペクトルセンサーの草
地・畜産管理技術への実利用に向けて，特
に牧草の品質診断における波長特性の把握
と，草量・草質の推定方法の開発を目的と
した。 
 
３．研究の方法 
 

広島大学附属瀬戸内圏フィール科学教育
研究センター西条ステーション内のイタリ
アンライグラス採草地と北海道農業研究セ
ンター内の放牧草地において，携帯型分光放
射計 MS-720 による野外ハイパースペクトル
計測と，同地点における 1 m × 1 m コドラー
ト枠を使用した地上部刈り取り調査，これら
植物体サンプルの化学分析を実施した。 

以上で得られたスペクトルデータと牧草
データの間で回帰モデルを作成した。回帰分
析は，既存研究でも多く利用されている（1）
ステップワイズ変数選択による重回帰分析，
（2）全波長を使用した標準の PLS 回帰に加
えて，（3）PLS 回帰推定に不要な波長を取り
除く Iterative Stepwise Elimination PLS
（ISE-PLS）回帰と（4）遺伝的アルゴリズム
（GA）を応用した GA-PLS による波長選択型
PLS から，牧草パラメータの推定に重要な波
長の特定と，推定精度の向上を試みた。 
 
４．研究成果 
 

本研究課題で得られた主な成果は以下

のとおりである。 
(1) ブートストラップを応用した新しい

波長選択法を用いた多変量回帰分析によ

り，地上ハイパースペクトル計測で得られ

た可視・近赤外領域の波長情報（400-2350 
nm）のうち，マメ科とイネ科の飼料成分

含量の差異から，マメ科率の推定に重要な

波長がそれぞれ得られた。 
(2) 遺伝的アルゴリズムを応用した波長

選択型Partial Least Squares（PLS）回帰に

よって，草量と牧草の窒素（N），粗タン

パク質（CP），繊維質（NDF，ADF）の 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
推定に重要な波長がそれぞれ得られた。ま

た，全課題までの波長選択方法（ステップ

ワイズ重回帰分析，ISE波長選択型PLS回
帰など）で得られた波長を使用した回帰分

析による推定方法に比べて，その推定精度

も向上した（図1）。  

 
図 1. 牧草パラメータの実測値と

GA-PLS 推定値の関係： 
（a）草量，(b) NDF，(c) ADF， 

(d) 粗タンパク質 



本研究によって，草量に加え，これまで
困難とされてきた草質情報の推定に有効な
スペクトル情報に関する知見が得られた。
これらの成果は，航空機・衛星画像よる草
量・草質の広域的な推定および草地診断技
術への応用に有効な情報になり得ると期待
される。 
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