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コ
ロ
ナ
禍
が
長
く
続

き
、
マ
ス
ク
が
必
須
と
な

っ
て
話
す
機
会
も
声
を
届

け
る
こ
と
も
減
少
し
て
き

た
よ
う
な
気
が
し
ま
せ
ん

か
？

　
世
界
に
一
つ
だ
け
の
あ

な
た
の
「
声
」
は
、
大
切

な
身
体
の
一
部
で
す
が
、

意
外
と
疎
ん
じ
ら
れ
軽
ん

じ
て
い
る
よ
う
に
思
い
ま

す
。

　
年
齢
が
加
速
し
て
話
す

機
会
が
減
少
す
る
と
声
の
衰
え

も
否
め
ま
せ
ん
。

　
身
体
や
脳
を
鍛
え
る
こ
と
に

は
配
慮
で
き
て
も
、
あ
な
た
の

「
声
」
に
ま
で
注
意
を
払
っ
て

い
る
で
し
ょ
う
か
？

　
口
腔
・
喉
・
舌
・
声
帯
を
鍛

え
て
老
化
防
止
・
嚥え

ん

下げ

予
防
に

な
る
こ
と
を
一
緒
に
考
え
て
み

ま
し
ょ
う
。

　
歌
を
歌
う
の
が
好
き
・
カ
ラ

オ
ケ
が
得
意
な
人
は
、
声

を
出
す
こ
と
で
こ
れ
ら
を

自
然
に
解
消
で
き
て
い
る

の
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

　
５０
音
か
ら
成
り
立
つ
日

本
語
は
、母
音「
あ
・
い
・

う
・
え
・
お
」
の
口
の
開

き・形
が
発
生
の
基
本
で
、

伝
わ
る
話
し
方
を
心
が
け

る
だ
け
で
と
て
も
貴
重
な

良
い
訓
練
に
な
り
ま
す
。

　
皆
さ
ま
も
よ
く
ご
存
知

の
懐
か
し
い
童
謡
な
ど
を

活
用
し
て
音
に
言
葉
を
乗
せ

て
、
あ
な
た
の
「
声
」
を
五
感

で
楽
し
ん
で
み
て
く
だ
さ
い
。

世界で一つだけの「声」

（
一
社
）終
活
マ
イ
ラ
イ
フ

代
表
理
事

樫
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春
先
の
水
田
を 

２
年
間
調
査

　
道
央
泥
炭
土
水
田
で
は
、
春

先
の
裸
地
期
間
に
お
け
る
近
赤

外
波
長
反
射
率
が
低
い
ほ
ど
表

層
土
壌
は
湿
潤
で
、
浅
く
か
ら

還
元
状
態
（
酸
素
不
足
）
で
あ

る
場
合
が
多
か
っ
た
。
融
雪
後

１
週
間
後
か
ら
春
耕
う
ん
前
ま

で
の
降
雨
後
１０
日
以
内
の
衛
星

画
像
を
最
低
２
カ
年
分
調
査
す

る
こ
と
で
、
排
水
不
良
（
水
は

け
が
悪
い
）
水
田
を
効
率
的
に

抽
出
す
る
こ
と
が
で
き
た
。

　
雪
解
け
後
や
降
雨
後
は
土
壌

が
湿
潤
か
ら
乾
燥
過
程
と
な

り
、
そ
の
程
度
は
排
水
性
の
良

否
が
影
響
し
、
表
層
土
壌
水
分

の
多
寡
と
し
て
現
れ
る
と
考
え

ら
れ
る
。
そ
こ
で
、
春
先
の
裸

地
期
間
に
お
け
る
①
表
層
土
壌

水
分
の
実
測
値
と
衛
星
に
よ
る

各
波
長
反
射
率
の
相
関
を
求

め
、
②
表
層
土
壌
水
分
と
関
係

が
強
い
波
長
を
用
い
て
、
相
対

的
な
排
水
性
の
良
否
と
の
関
係

を
検
討
し
た
。

　
①
裸
地
期
間
の
表
層
土
壌
水

分
と
衛
星
デ
ー
タ
の
関
係

　
深
さ
１０
㌢
の
表
層
土
壌
水
分

量
の
実
測
値
と
、
衛
星
に
よ
る

青
・
緑
・
赤
・
近
赤
外
波
長
反

射
率
と
の
関
係
を
解
析
し
た
結

果
、
土
壌
水
分
量
と
関
係
が
最

も
強
い
の
は
近
赤
外
波
長
で
あ

り
、
反
射
率
が
低
い
ほ
ど
表
層

土
壌
が
湿
潤
状
態
で
あ
っ
た
。

　
②
近
赤
外
波
長
反
射
率
に
よ

る
排
水
性
診
断

　
本
試
験
で
は
、
相
対
的
な
排

水
性
の
良
否
を
、
土

中
の
還
元
状
態
（
酸

素
不
足
）
を
表
わ
す

活
性
二
価
鉄
イ
オ
ン

反
応
が+

+

ま
た
は

+
+

+

と
な
る
深
度
を
指
標
と

し
て
評
価
し
た
。
す
な
わ
ち
、

こ
の
深
度
が
地
表
面
下
3０
㌢
以

浅
に
出
現
す
る
場
合
を
排
水
不

良
と
区
分
し
た
。

　
地
域
の
水
稲
作
付
け
圃
場
3０

筆
４４
地
点
に
お
い
て
、
衛
星
の

近
赤
外
波
長
反
射
率
が
低
く
表

層
土
壌
が
湿
潤
と
診
断
さ
れ
る

地
点
で
は
、
実
際
に
排
水
不
良

で
あ
る
場
合
が
多
か
っ
た
。

　
ま
た
、
雪
解
け
後
１
週
間
以

上
経
過
か
つ
降
雨
後
１０
日
以
内

の
画
像
（
た
だ
し
春
耕
う
ん
前

ま
で
）
が
排
水
性
診
断
に
適
し

て
い
た
。
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図１　２カ年の組み合わせによる排水不良の割合

１）３時期における近赤外波長反射率の３区分（低・中・高）を２カ年の組み合わ
　　せ、「低」区分の頻度ごとに、排水不良である割合を求めた（３時期：２０１９年
　　４月１８日、２０年４月１８日、２１年４月２０日）
２）棒グラフの色分けが図２に対応する

Planet Team（2017）. Planet Application Prog
ram Interface: In Space for Life on Earth.Sa
n Francisco,CA. https://api.planet.com

図２　近赤外波長反射率による
　　　排水不良水田の抽出

※青色箇所（２カ年とも低区分）が高い割合で
　排水不良である

　人工衛星を利用した診断技術が農業分野で普及してい
る。近年の技術革新により、衛星画像の解像度や撮影頻度
が向上し、ある人工衛星では数㍍メッ

シュの鮮明な画像が毎日撮
影されている。これを利用することで、曇天の日を除き、
日々の圃場の様子を確認することができ、生育や土の乾き
状況を把握しながら、効率的に圃場作業を進めることがで
きる。本稿では、道央泥炭土地域において衛星画像から排
水不良水田を抽出した取り組みについて紹介する。

　
土
壌
の
状
態
を
詳
細
に
把
握

す
る
た
め
、
高
解
像
度
か
つ
高

頻
度
で
撮
影
さ
れ
る
米
国P

la
net L

ab

社
の
商

用
衛
星D

ove

の

大
気
補
正
済
み
画
像

を
用
い
た
（
表
）
。

こ
の
画
像
か
ら
は
、

地
表
面
に
お
け
る
青
・
緑
・
赤

・
近
赤
外
波
長
の
反
射
率
を
取

得
で
き
る
。
地
理
情
報
シ
ス
テ

ム
（
Ｇ
Ｉ
Ｓ
）
を
用
い
て
切
り

出
し
た
地
域
内
の
水
稲
作
付
圃

場
に
お
い
て
、
こ
れ
ら
波
長
デ

ー
タ
を
３
㍍
間
隔
で
取
得
し
、

同
地
点
で
行
っ
た
土
壌
調
査
結

果
と
の
関
係
を
解
析
し
た
。

衛
星
画
像
の
解
析

土
壌
調
査
と

衛
星
デ
ー
タ
の
関
係
解
析

診
断
を
よ
り
効
率
化

　
こ
の
条
件
の
画
像
を
２
カ
年

分
確
認
す
る
こ
と
で
診
断
確
度

が
高
ま
っ
た
。
前
年
に
水
稲
を

作
付
け
し
た
全
圃
場
を
近
赤
外

波
長
反
射
率
が
低
い
順
に
３
等

分
（
低
・
中
・
高
）
し
、
そ
の

結
果
を
２
カ
年
分
組
み
合
わ
せ

る
と
（
図
１
）
、
２
カ
年
と
も

低
区
分
（
湿
潤
）
の
地
点
で
は

７８
～
１
０
０
％（
平
均
８５
％
）の

割
合
で
排
水
不
良
で
あ
っ
た
。

　
次
い
で
、
い
ず
れ
か
の
年
に

低
区
分
の
地
点
で
は
平
均
６４

％
、
２
カ
年
と
も
低
区
分
で
な

い
場
合
は
平
均
２６
％
と
な
っ

た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
春
先
の

裸
地
期
間
に
お
け
る
近
赤
外
波

長
反
射
率
の
傾
向
を
２
カ
年
分

組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
、
排
水

不
良
が
疑
わ
れ
る
地
点
を
効
率

的
に
抽
出
す
る
こ
と
が
で
き
た

（
図
２
）
。

２
カ
年
の
組
み
合
わ
せ
に
よ
る

排
水
不
良
地
点
の
抽
出

現
地
で
土
壌
状
態
の 

調
査
確
認
が
必
要

　
人
工
衛
星
の
光
学
セ
ン
サ
ー

は
地
表
面
の
状
態
を
捉
え
る
た

め
、
雑
草
繁
茂
や
稲
わ
ら
未
処

理
な
ど
で
土
壌
が
被
覆
さ
れ
る

場
合
や
、
表
層
土
壌
は
乾
い
て

い
る
も
の
の
地
下
水
位
が
高
い

な
ど
で
排
水
不
良
と
な
る
場
合

は
、
本
手
法
で
判
断
で
き
な

い
。

　
ま
た
、
本
手
法
は
圃
場
内
や

圃
場
間
で
の
相
対
評
価
で
あ
る

た
め
、
最
終
的
に
は
現
地
で
の

土
壌
調
査
に
よ
り
排
水
不
良
の

度
合
い
を
確
認
す
る
必
要
が
あ

る
。

最
後
に

　
本
稿
に
述
べ
た
内
容
は
、
道

央
泥
炭
土
地
域
の
１
地
区
（
約

１５
平
方
㌔
）
で
の
検
証
事
例
で

あ
り
、
他
の
土
壌
や
地
域
で
も

検
討
を
継
続
し
て
い
る
。
今
後

も
、
新
た
な
成
果
が
得
ら
れ
る

都
度
、
情
報
発
信
を
続
け
て
い

き
た
い
と
考
え
て
い
る
。

　
試
験
は
酪
農
学
園
大
学
と
の

共
同
で
実
施
し
、
衛
星
画
像
の

取
得
や
解
析
に
協
力
を
い
た
だ

い
た
（
共
同
研
究
者
：
酪
農
学

園
大
学
農
食
環
境
学
群
特
任
研

究
員
　
小
野
貴
司
）
。

留
意
点

融
雪
後
１
週
間
以
上
経
過
か
つ

降
雨
後
１０
日
以
内
の
画
像
使
用

表　Dove衛星について

衛星名 Planet Lab社 Dove
高度 475㌔

観測範囲 ２4㌔×８㌔
地上分解能
（解像度） 約３㍍

撮影頻度 ２4時間（１日ごと）

光学センサーの
波長帯

青：455～515ナノ㍍
緑：500～590ナノ㍍
赤：590～670ナノ㍍
近赤外：780～860ナノ㍍

０ ５００㍍ １㌔

衛星画像を用いた排水不良水田の抽出


