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草地管理の効率化に向けてドローンを使っちゃいなよ！
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　ドローン（小型無人航空機）を利用することで，草地管理
にかかる作業を省力化できないだろうか？飼料・家畜生産の
場である草地において，適切な草地管理のポイントとなるの
は，多様な牧草種と家畜の存在によって形成される空間的な
不均一性のコントロールにある。生産者にとって，草地の現
況がわかれば，きめ細かい管理による飼料・家畜生産性の向
上とその作業の効率化につながる（川村・秋山 2012）。その
ため，広域観測を得意とするリモートセンシング技術への期
待は大きく，衛星や航空機の画像データを用いた草地研究は，
比較的早い時期から多岐にわたって行われてきた（秋山 
1992a，b）。さらに近年登場した，超高解像度画像（1 cm以
下）を取得できるドローンは，これまでの衛星や航空機のリ
モートセンシング技術では困難とされてきた圃場内の草資源
量や植生の空間分布を，適切な時期に低コストで把握できる
新たな草地診断ツールとして期待が高まっている（川村ら 
2018）。さらに 2015 年以降は，汎用性の高い小型ドローンの
普及によってドローン空撮のハードルが下がったことで，現
場の草地管理にかかる作業を省力化する草地情報を取得する
ツールとして，その期待と需要がますます高まっている。
　このような背景から，日本草地学会の年次大会においても，
ドローンを使用した草地研究の成果が毎年のように報告され
ており（安田 2018），その需要と期待の大きさが伺える。ま
た，日本草地学会誌に掲載された論文をあげると，被度・草
量の推定（川村ら 2018），牧草育種の評価（秋山ら 2018），
雑草の検出（渡邉 2020），病害程度の把握（黄川田ら 2020）

など，ドローンを利用した研究目的は多岐にわたる。
　しかし，これらの情報を現場の草地管理作業で活用するた
めには，意思決定（例えば転牧や施肥，除草処理のタイミン
グ）をサポートする情報を画像から抽出し，これらを生産農
家へリアルタイムな情報として提供する枠組みが必要であ
る。ここで課題となるのは，①目的に合った画像データを取
得するためのドローン機体・センサの選定と飛行方法，②ド
ローン画像データから必要な情報を抽出する画像解析法の開
発，③草地管理作業を省力化する情報を現場へリアルタイム
で配信するシステムの開発である。上記①と②は，すでに多
くの知見が集積されつつあり，技術開発レベルの研究は飽和
状態に近い状況にある。現状では，③生産現場への情報配信
が不足している部分であり，草地管理におけるスマート農業
への発展に向けた主要なテーマとなっている。
　これらの状況を踏まえて，2021 年度日本草地学会新潟大
会（2021 年 3 月 21 日）において「草地管理の効率化に向け
てドローンを使っちゃいなよ！」と題した企画集会を開催し
た。企画集会では，現状の技術的な進展とその課題を分かり
やすく紹介する目的で，草地管理作業に関係の深いパラメー
タの推定（測っちゃいなよ！），分類（分けちゃいなよ！），
検出（見つけちゃいなよ！），それらの結果の可視化への取
り組みについて 7課題の報告がなされた。本特集記事は，そ
の時の講演内容をとりまとめたものである。
　川村の論文では，雑草研究の一例として，放牧地に侵入し
たチカラシバの分布を，小型ドローンに搭載した汎用的な光
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学カメラの RGB（赤・緑・青）カラー画像から，オブジェ
クト指向画像解析を用いて検出する方法について紹介する。
オブジェクト指向画像解析は，画素値の類似したピクセルの
集合を 1つのセグメントとし，セグメント単位で分類するた
め，ドローンのように高解像度な画像データに適した手法で
ある。同手法を用いることで，放牧地内のチカラシバを高精
度（> 95%）で判別できる。
　安田の論文では，SLIC-RF アルゴリズムを用いたオブジェ
クト指向画像解析を紹介し，半自然草地内に散在する多数の
樹種を含めた植生分類へ適用した結果を示している。多数の
分類カテゴリーがあっても比較的高精度（> 90%）で分類で
きる。
　林の論文では，採草地で刈取り後の天日干し期間中に撮影
したドローンと地上分光計測から乾草の水分含有率を推定す
る方法を紹介する。良質な乾草生産のためには，適切な水分
率（15-18%）で収穫することが求められるが，多くの農家
では経験に基づいて収穫が行われている。ドローンを用いる
ことで，圃場全体の乾き具合を知ることができ，良質な乾燥
収穫のための作業計画の立案の基礎情報として活用できる。
　安在の論文では，ドローンから作成した放牧草地の草種構
成マップと放牧牛の位置情報を組み合わせることで，ドロー
ンから直接的に観察することのできない家畜の草種選択性を
評価したチャレンジングな取り組みを紹介する。牧草―家畜
の相互作用の解明は，放牧地における空間的な不均一性の理
解を深め，それを操作することで草地全体の生産性向上を図
る草地学の核となる重要なテーマであり，今後，さらなる解
析によってその発展が期待される。
　吉利の論文では，最新の LiDAR（Light Detection and 
Ranging）センサ情報の紹介と 3次元点群情報を用いた地形
情報の利点について紹介する。LiDAR は，レーザー照射に
対する散乱光を測定することで，対象物までの距離を計測す
るセンサで，林業分野において林冠の高さや材積量の計測に
広く用いられている。この LiDAR センサの 3D点群から作
成した草地の立地環境について，光学カメラ画像から作成し
たDSM（Digital Surface Model）と比較しながら，その利
点と欠点について紹介する。
　小花和の論文では，吉利の論文と同様に LiDARを使用し
ているが，さらに踏み込んで，LiDAR を取り囲む社会情勢
と小型・低コスト化への流れ，さらに牧草の形状計測と人工
知能（AI）への発展について紹介する。特に近年，小型化
と低価格化が進む LiDARセンサは，牧草の形状計測以外に
も幅広い応用が考えられるため，今後の発展が注目される技
術の一つである。

　北川の論文では，ドローンから取得した草地の情報を現場
の作業に活用するための架け橋として，草地管理に有益な情
報をメッシュ地図化し，生産者に提供する目的で新しく開発
したシステムを紹介する。このシステムでは，ドローンデー
タ以外にも，フィールド調査や外部データも組み合わせて集
積・解析・保存することが可能であり，生産現場への普及に
向けた改良が進められている。
　企画集会の総合討論では，まずドローンから取得できる草
地情報，センサ仕様，技術的な課題を整理し，続いて草地管
理を効率化するために現場で活用するための課題と方向性が
議論され，参加者の皆様から多くの有意義な意見をいただい
た。主なものを以下に紹介する。生産者に利用してもらうた
めには，画像データ取得方法の簡易化，画像解析方法の一般
化が技術的な課題，前年の管理方法や冬の条件等の情報を生
育モデルと組み合わせたシミュレーションが必要，関連法令
への対応，等である。
　以上のように，ドローン技術を現場の草地管理へ普及する
ためには，技術面以外にも解決すべき課題が多く残されてお
り，本特集記事だけでは到底カバーできるものではない。し
かし，本特集記事で紹介した内容は，最新のドローン関連技
術や情報を紹介しており，草地管理での実装に向けて多くの
有用な知見やアイデアを含んでいる。ドローンの活用に興味
をお持ちの方はぜひお読みいただき，質問やアイデアがあれ
ば気軽に著者らに問い合わせて頂ければ幸いである。
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