
機械学習を用いた大豆の収量分類および収量に寄与する知識抽出 
 

大橋真琴†  大川剛直† 

神戸大学大学院システム情報学研究科† 

 

 

 

1. はじめに 

大豆の栽培管理手法確立のために、収量に

寄与する知識の抽出が望まれている。本研究

では利用するデータの時系列性から特徴量間

の交互作用を考慮し、大豆の収量分類および

特徴評価により知識の抽出を行うモデルを提

案する。図１に示すように、提案モデルでは

①大豆の栽培特性に基づくデータ加工

②Genetic Algorithm(以下、GA)による特徴

選択③Temporal Random Forest(以下、TRF) 

による収量分類④バスケット分析による特徴

評価から構成される。 

図 1：提案モデルの概要 

 

2. 大豆の栽培特性に基づくデータ加工 

大豆は屋外で栽培される作物であり、その生

育は気象に大きく影響を受ける。そこで本研

究では大豆の栽培環境データとして気象条件

を利用する。このとき、機械学習の精度向上

並びに実際の栽培管理のしやすさの観点から

栽培環境データに対し 2 種類の加工を行う[1]。

１つめはデータの取得基準を大豆の生育ステ

ージ毎とするステージ分割である。もう１つ

は平年値と比較し表現することで多変量デー

タの粒度をそろえる定性値化である。 

 

 

 

 

 

3. GA による特徴選択 

特徴選択は機械学習の精度を向上させる手

法の 1 つである。また、本研究で知識抽出に

利用するバスケット分析では特徴量のサブセ

ットの比較を行う。特徴量が n 次元の場合、

サブセットの総数は 2 n となる。そこで、GA

による探索の過程を利用することで効率的な

サブセットの生成を行う。GA による特徴選

択の流れを以下に示す。ここで、遺伝子は各

特徴量に対しサブセットに含む場合は１を、

含まない場合は０を与えたものとする。 

 

STEP 1：第 1 世代の遺伝子をランダムに生成

する。 

STEP 2：遺伝子が示すサブセットに対し TRF

を用いて分類予測精度を求める。 

STEP 3：交叉・突然変異により次の世代を作

成する。 

STEP 4：STEP2,3 を繰り返す。 

 

本研究では TRF を用いた分類予測精度を

GA の適応度とし、GA による探索は予測精度

が向上する方向に行われる。よって最終世代

の遺伝子が特徴選択結果である。また、GA

による探索の過程で得られるサブセットと分

類予測精度を知識抽出に用いる。 

 

4. TRF による収量分類 

本研究で扱うデータが多変量時系列データ

であるという特性を活かし、Random Forest

を拡張した TRF[2]を用いて収量が低収であ

るか、多収であるかの分類予測を行う。先ほ

ど GA による特徴選択の流れで述べた通り、

GA 遺伝子が示す特徴サブセットを用いて分

類予測を行い、その精度を適応度として返す。 
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5. バスケット分析による特徴評価 

バスケット分析はマーケティングに利用さ

れる分析手法である。本研究ではバスケット

分析を用いて収量分類予測精度の高い特徴サ

ブセットの傾向を分析することにより、収量

に寄与する気象条件に関する知識抽出を行う。

ここでは支持度とリフト値という 2 つの指標

を用いて特徴評価を行う。支持度は特徴量あ

るいは特徴量組み合わせの出現率を示し、支

持度が高いものは収量への寄与度が高いとい

うことができる。リフト値はある特徴量が他

の特徴量へ与える影響を示す指標であり、特

徴量どうしが組み合わさることによって生じ

る交互作用の存在を確認することができる。

リフト値が高い組み合わせに対してはまとま

りとしてみることが重要である。 

 

6. 実験 

全国の大豆圃場から収集した栽培データと

農研機構メッシュ農業気象データシステム

[3]が提供する気象データを利用し実験を行

う。2015 年から 2018 年に収集された 160 圃

場 455 データを利用する。また、栽培環境を

表す気象として平均気温・降水量・風量・気

温差の 4 条件を利用する。データ加工では大

豆の生育段階に則り 13 のステージ分割を行

い、気象条件は平年値と比較し 3 段階で、収

量は 250kg/10a を閾値とし低収・多収の 2 値

で表現する。提案手法で利用した TRF と GA

の組み合わせと、他の分類器との収量分類予

測の精度を表 1 に示す。本実験では予備実験

に基づき GA の 1 世代の遺伝子数を 70、世代

数を 100とした。 

表 1：予測器の比較結果 

 
ここから、TRF と GA の組み合わせが最も利

用するデータの特徴を捉えた分類ができてい

ることがわかる。また、様々な特徴選択アル

ゴリズムを用いた場合の TRF による分類予測

の結果を表 2 に示す。 

 

表 2：特徴選択アルゴリズムの比較結果 

 (ブルートフォースは計算時間が現実的ではなく結果が得られず) 

7. まとめ 

本稿では、①大豆の栽培特性に基づくデー

タ加工②GA による特徴選択③Temporal 

Random Forest による収量分類④バスケット

分析による特徴評価の 4 段階からなる大豆の

収量分類および収量に寄与する知識抽出モデ

ルを提案した。実験結果から GA と TRF の組

み合わせによる収量分類予測は他の機械学習

手法と比較し精度が向上する結果となった。

また、特徴選択手法として GA を用いること

は、精度の向上に加え、計算時間と交互作用

の考慮という両面で効果的であると言え、本

研究の主目的である知識抽出の準備として適

切であると考える。今後はこれらの結果をも

とにバスケット分析による知識抽出結果と大

豆栽培あるいは気象の知識を照らし合わせる

ことで知識抽出を目指す。 
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