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壬ヨ
人工衛星を用いた水田地帯における耕作放棄地の判別

瑞慶村知佳牢1・本間 毅寧2・奈佐原顕郎事3

Detection of Abandoned Rice Paddies with Satellite Remote Sensing 

Chika ZUKEMURA*l， Takeshi MOTOHKA*2 and五enloNishida NASAHARA *3 

Abstract 

Increase in abandoned agriculturallands is a big problem in Japan. Satellite remote sensing is one of promising 

approaches for periodic monitoring of the abandoned agriculturallands with low cost. We developed a method of 

detection of abandoned rice paddies with satellite data邑ndevaluated it with ground observation dat且. We found that 

the difference of NDVI between a rice paddy and an abandoned rice paddy was particularly large in one month of 

just after planting as well as two months of just after harvesting. By taking advantage of this feature， we produced 
the map of abandoned rice paddies by using ALOS A VNIR・2data taken in the post幽harvestperiod. Error matrices 

were produced to evaluate some accuracies : Producer's accuracy for abandoned rice paddies was 71.8%， and user's 

accuracy for abandoned ric巴paddieswas 86.1 %. Although most of the previous studies used only satellite data taken 
in the post情plantingperiod， this study shows utility of satellite data in the post-harvest period. 

Keywords : Abandoned rice paddy， Satellite remote sensing， NDVI， AVNIR-2， GRASS 

1. はじめに

近年，農業従事者の減少・高齢化や単位面積当たりの収

より，農地の耕作放棄が進んでいる(農林水産省，

2005年時点で， 日本の耕地面積は 469万haであ

るのに対し(農林水産省， 2005勺，耕作放棄地は 38.6万ha

である(農林水産省， 20053))。今後，低迷する日本の食料

さ給率を向上させていくためには，耕作放棄地を解消して

し寸必要がある。耕作放棄地を解消していくアプローチの

ひとつとして，農業への個人や企業の新規参入を促進させ

ることが挙げられる。そのためにはまず，耕作放棄地の分

布を把握し，その情報を広く発信させることが重要である。

はじめて耕作放棄地の分布が把謹されたのは， 2007年に

議林水産省が各自治体に依頼した耕作放棄地実態調査の時

ゼある。しかし，これは実地踏査が中心であり，多大なコ

ストがかかると考えられる。また，耕作放棄地の耕作再開

は放棄後 1-6年の間に時間と共に急激に困難になるとい

われているため(有田ら， 20034))，頻繁に耕作放棄地の分

布を把握する必要がある。つまり，耕作放棄地の分布を把

るには，より低コストで定期的な謂査方法が求められ

(2θ10.3.4受付， 2010. 12. 6改訂受理)
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ている。

衛星リモートセンシングは，低コスト・定期的・空間的

な観測に適している。人工衛星を用いた耕作放棄地の判別

に関する手法は，加藤ら (2003)5) ・福本ら (2003)6) ・美

濃ら (2005)7)などがある O 田植え直後，水田では地表面の

ほとんどが水面で覆われるが，耕作放棄地では既に雑草が

繁茂しており，水田と耕作放棄地の様子に差が現れる。そ

のため，人工衛農を用いて，水田と耕作放棄地を区別する

には，田植え直後の早い時期に撮影された人工衛星データ

が適しているといわれている。 Table1に示すように，いず

れの手法においても，主に 5-7月の人工衛星データが用い

られている。

しかし地域によっては，田植え直後の時期は曇りのBが

多く，人工衛星搭載の光学センサが地上の様子を観測でき

ない場合も多い。一方， 11-4月の太平洋に面した地域(と

くに関東・東海地方)は晴れの日が多く，人工衛星が観測

しやすいが(秋山・)J I村， 20038
))，この時期の人工衛星

データを用いた耕作放棄地の判別例はまだない。また，

様々な手法が提案されているが，耕作放棄地の分光反射特

性の季節変化に関する基礎的知見の集積は不十分である

(美濃ら， 20057))。
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Fig. 1 The study area map :乱1ase，Tsukuba， Ibaraki 

Left: ALOS AVNIR-2 image (gray scale， November 17，2007). Middle: Tsukuba City map from Digital 

National Land Information， an administrative district data (Ministry of Land， Infrastructure， Transport and 

Tourism). Right: The map of Mase from Digital Maps 25000“Yatabe" (Geospatial Information Authority 
of Japan). 

Table 1 Satellite data used in the previous studies. 

論文 加藤ら 福本ら 美濃ら
Paper Kato etaL Fukumoto Mino et aL 

(2003) etal(2003) (2003) 

l.andsat/TM IKONOS l.andsat/TM 
(分解能) (30m) (4m) (30m) 

Satellite/Sensor SPOT/HRV SPOT/HRVIR 
(Resolution) (20m) (20m) 

IKONOS 
(4m) 

年/月 1987/5 2001/7 1987/6 
Year/Month 1990/5 2001/6-7 

2001/4-9 
2002/2 

そこで，本研究では，まず地上観測によって水田と耕作

放棄地の分光皮射特性の季節変化の違いを明らかにした。

それをもとに，人工荷麗データを用いた耕作放棄地を判別

する手法を開発，検討した。特に，田植え直後は曇りの日

が多いため，田植え誼後以外の晴天率の高い時期のデータ

に着自した。

2. 研究手法

2. 1 対象地域

対象地域は，茨城県つくば市真瀬にある，耕作放棄地が

まれる水田地帯とした (Fig.1) 0 Fig. 1の右図の太い実

線内のほぼ全域は，水稲単作田および耕作放棄地で構成さ

れている。森林などは含まれていない。この地域は小貝jll

沿いの福岡堰上流部に位置しており，平坦な水田が北一南

方向に1.5km，西一東方向に 1kmにわたって広がってい

る。田植えは 4月下旬から 5月上旬にかけて行われ，収謹

は9月に行われる。この地域は， もともと活地であったと

ころを埋め立てているため，北東部を中心に地盤沈下が問

題となっている。そのため，耕作放棄された水田に繁茂し

ている雑草は，湿性植物であるヨシ・ガマ・オギなどが中

心となっている O 毎年冬に野焼きが行われるが，夏になる

と耕作放棄地のヨシは 2-3mの高さに達する。

地上観測の対象とした水田は，対象地域内にある水稲単

作田の 1区画(北自章 36.0539度，東経 140.0269度， WGS84， 

Fig. 1右図内の点p)である。この水田は， AsiaFlux (アジ

ア地域の陸上植生の炭素収支研究ネットワーク;http : / / 

asiaflux.yonsei.kr/) の観樹サイトに登録されており，渦相

関法を用いて，二酸化炭素・潜熱・顕熱などのフラックス

が測定されている (Miyata et α1.， 20059
); Saito et al.リ

2005ω)。耕作放棄地については，水田観測サイトから，約

500m北東に位置する区踊(北緯 36.0564度，東経 140.0312

度， WGS84)を地上観測の対象とした。

2.2 地上観測

水閉と耕作放棄地の季節変化の違いを明らかにするた

め，水田と耕作放棄地それぞれ l点(上述)において地上

観測を行った。本研究では，水田と耕作放棄地の季節変化

を表すのに， NDVI (Normalized Difference Vegetation Index : 

正規化差分植生指環 Tuck巴r，1979[1))を用いた。 NDVI

は，謹生の活性を反映するとされる指標のひとつで，一般

的に値が大きいほど植生の活性が大きいとされているo

NDVIは赤色光〈ρred)と近赤外光 (ρnir)の反射率から(1)

式のように計算される。

NDVI= (Pnir-ρ回 )/(ρnir+ρ凶) 、‘竃E

，1
 

，〆，，
E

冒、、

NDVIを計算するためには，赤色光と近赤外光の波長域

の分光反射率が必要である O 赤色光と近赤外光の分光反射

率を求めるために，水田と耕作放棄地それぞれの観測地点

において，分光放射照度を定期的に測定した。分光皮射率

は，波長ごとに，地表面の分光放射照度を天空の分光放射
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法度で除することにより求められる。 NDVIの計算に用い

た分光反射率の波長域は，人工衛星Terraのセンサ MODIS

のものを使用した。赤色光の波長域は 614-682nm，近赤外

光の波長域は 819-900nmである O

水田観測サイトには， Phenological Eyes Network (PEN ; 

ら， 200512
); Nishida， 200713

)) の自動観測システムが

ある。この自動観測システムは，自動撮像型魚、眼デジタルカ

メラ (ADFC: Automatic-capturing Digital Fisheye Camera) 

よび半球分光放射計 (HSSR: HemiSpherical Spectro-

Radiometer)から構成されているoHSSR (MS・700，英弘精

;観測波長揺:350-1050 nm，波長間隔:3.3nm)は，

上下方向(天空方向と地表面方向)の分光放射照度を 10分

おきに毎日測定している (Motohkaetαlリ 200914
))02008 

PENのHSSRで測定された分光放射照度のデータを用

いて，水田の NDVIを求めた。

一方，耕作放棄地については，携帯型分光放射計 (MS-

720， 英弘精機製;観測波長幅:350-1050 nm， 波長関稿:

nr討を用いて， 2009年 5月 2日から 2010年 2月 9E1

で 1-2週間おきに上下方向の分光放射照度を測定した。

地表聞方向の分光放射照度を 5回連続で測定し，その前後

天空方向の分光放射照度を 1回ずつ測定した。地表面方

向については 5問分のデータを，天空方向については 2回

データを，それぞれ平均した鰻を用いた。なお，対象

とした 1医闘の中で 3点測定した。

3 衛星センサ MODISを用いた水田と耕作放棄地の

NDVIの季節変化

人工衛星が，地上観測と同様に，水田と耕作放棄地の季

節変化の違いを示すかどうかを確認した。用いた人工衛星

ータは， NASAが打ち上げた人工衛星 Terraに搭載され

MODISセンサによるものである。 Terra/MODISには

;可一地点を毎日観測するという特徴がある。 Level1Bデー

タ (MOD02 ;コレクション 5;250m分解能;赤色光と近

赤外光の波長域のバンド;2008年)を LAADS(Level 1 and 

Atmosphere Archive and Distribution System ; http://ladsweb. 

nascom.nasa.gov 1) よりオンラインで取得した。 2008年の

MOD02データから地上観測を行った水田および耕作放棄

ピクセルを抜き出し，それぞれの NDVIを計算した0

4 衛星センサ AVNIR-2を用いた耕作放棄地の判別

人工衛星データを用いて，耕作放棄地の半IJ別を行った。

用いた人工衛星データは， JAXA (宇宙航空研究開発機構〉

が打ち上げた人工衛星 ALOS(だいち)に搭載されたセン

AVNIR・2である。 AVNIR-2は， Terra/MODISに比べ，

怒illiJ頻度は低いが， 10mという空間分解能をもっ。本研究

いた AVNIR-2データは， Pstar2bを利用して各観測幾

ごとに計算したテーブルを用いて Rayleigh補正さ

れたものである (Otaetal.リ 201015))。また，地表面反射率

して用いた。

地上観測および衛農センサ MODISから得られた NDVI

の季節変化の違いをもとに，耕作放棄地の判別に適した時

題と，水田と耕作放棄地を区別するしきい値を設定した。

今回は，曇りの日が多い田植え直後の時期を設定から除い

た。設定された時期において，しきい値以上の NDVIをも

っピクセルを耕作放棄地として抜き出す，という方法で，

AVNIR・2データを用いて対象地域 (Fig.1の右図の太い

実線で囲まれた範囲)の耕作放棄地を判別した。なお，人

工衛星データの処理の一部は，フリーのオープンソース

GISである GRASSGIS (パージョン:GRASS 6.4.0RC5 ; 

http://grass.itc.itl)を用いた。

人工衛星データによる耕作放棄地の判別結果を検

証するために，現地踏査を 2009年 11月 29日に実施した。

農林業センサス(農林水産省， 20053
))で示されている耕作

放棄地の定義である「今後，耕作する意志があるかどうか」

は，現地踏査のみで判断するのは困難である。そのため，

耕作放棄地かどうかの判断について，今屈は次のように

行った:耕起されているまたは収穫後の刈株が残っている

区画を耕作された水田とし，それ以外の様子(例えば，雑

草が繁茂している)の包画を耕作放棄地とした。また，

刈りなどの管理がされており，作付けされていない農地

(不作付地)についても(農林水産省， 20053
))，本研究では

耕作放棄地とした。現地踏査の結果は，空中写真(1994

11丹2臼撮影)上に位置を確認しながら，記入した。

3. 結 巣

3. 1 水白と耕作放嚢地の NDVIの季節変化

Fig.2 (a) に， 地上観測による， 水田と耕作放棄地の

NDVIの季節変化を示す。なお， Day of Year (DOY)とは，

1月 l臼からの積算臼を表す。水間と耕作放棄地の NDVI

の差は，田植え鹿後の約 1ヶ月と収穫直後の約 2ヶ月にお

いて特に大きかった。田植え (DOY120頃， 2008年 5月2

日， 2009年 5月 2日)鹿後， NDVIは，水田では 0.1付近

の抵い鰻を示し，耕作放棄地では 0.6-0.8と高い値であっ

た。夏 (7-8月， DOY 180-240)は，水田も耕作放棄地も，

NDVIは0.9前後の高い値を示した。水田において，収穫

(DOY 260頃， 2008年 9月 18日， 2009年 9月 17日)

後，水田の NDVIは急激に減少し， 0.2-0.4まで下がった。

DOY 280墳に NDVIが再び上昇したが，その後は 0.2前

後の低い植を示した。一方，耕作放棄地については， NDVI 

は， DOY 260頃までは， NDVIO.8前後であったが，その

後は援やかに減少し， DOY 330には， NDVIは0.55前後

まで下がった。

Fig.3に， 地上観測の対象とした水田と耕作放棄地の定

点写真の一部を示す。田植え直後の水田で、は，菖がまだ小

さく，地表面のほとんどは水面で覆われていた。一方，耕

作放棄地では，すでにヨシの草丈が 40-100cmを超えてい

た。夏になると，水田も耕作放棄地も，地表面が見えない

ほど植生に覆われていた。収穫直後，水田では土壌面が見

えるようになり，放置された刈株からはひこばえが生えて

きた。一方，耕作放棄地では，収穫直後から DOY280頃ま

ではヨシは青々と生育し，その後はだんだん黄色くなり，

57 -



人工衛星を用いた水街地帯における耕作放棄地の判5llJ

(a) Mase， Tsukuba city 

0.8 

abandoned 1 (2009) 
abandoned 2 (2009) 
abandoned 3 (2009) 

rice paddy (2008) f仁臼z子ヂザ何、司曳註札札札‘、、唱、‘
、、、合岳地盟

- 0.6 
〉
Q 

Z 0.4 

盟 m

0.2ゆ刷、入弘司曲，A喰ち:
-. . . . 

-.:.. ，: 
‘. 

.、ぺ~ ~ 
V 噛旬、，-.;:"，.ぷ圃

O 

-
)
 

L
U
 

(
 

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 

Day of Year 

abandoned (MOD02し1B， 2008).....e... 
rice paddy (MOD02L 1 B， 2008) -eー

0.8 

〉
己
之

0.6 

0.4 

0.2 

O 
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 

Day of Year 

Fig. 2 Time-series in NDVI at a rice paddy and an abandoned rice paddy d巴rivedfrom (a) the ground obs巴rvation

and (b) Terra MODIS L1B data. Black dots are rice paddies. White symbols are abandoned rice paddies. 

(a) Rice paddy 

May 2 p'lanting 

y
 

d
 

d

)

 

。

京

Y

I

V

y

 

ρU

内回

目

M

ri 
d
 

e
 

、i?
i
 o

 

d
 

n
 

a
 

y
b
2
 

A

y

 

i
1

内

d

b

M

 

''a，、、

Jun. 15 Jul. 10 Aug.12 

Aug.29 Sep.lO Sep.17 Oct. 22 Nov.5 

Fig. 3 Photographs in each season at (a) a rice paddy and (b) an abandoned rice paddy. 

- 58-



4 The pixels with NDVI greater than the threshold 

(NDVI=0.48) on the AVNIR幽2data in October 

17， 2007. Black pixels are greater than the thresh輔

old. 

立ち拍れ状態になった。 2月初旬 (DOY30頃)に野焼きが

行われ， ヨシの根だけが残った。

Fig.2 (b)に，衛星観測 (Terra/MODIS)による，水田と

放棄地の NDVIの季節変化を示す。衛星観測より得ら

れた NDVIの季節変化の違いは，地上観測のそれよりも，

不明瞭であった。また，年間の NDVIの最大値(水田:0.71， 

耕作放棄地:0.73)は地上観測のそれ(水田:0.90，耕作放

: 0.90) よりも低く，全体的に細かいぱらつきがあつ

しかし， Fig.2 (b)からも，田植え直後の約 1ヶ月と

2ヶ月において，水田と耕作放棄地の NDVI

られた(水田:約 0.2-0ム耕作放棄地:約 0.5…

人工衛星が，水田と耕作放棄地の NDVIの季節変化

、を捉えられることを確認できた。

3 耕作放棄地の判別

3. 1の結果をもとに，収謹直後の AVNIR-2データ

いて耕作放棄地の判別を行った。収穫臨後の約 2ヶ月

雲のなかった 2007年 10月 17日の AVNIR-2デー

収穫直後の約 2ヶ月の期間において，地上観

は， 水田の NDVIが0.44以下， 耕作放棄地の NDVI

0.53以上であった。また， 2007年 10月 17BのAVNIR・2

ータにおいて，地上観腿点のピクセルを抜き出したとこ

水田の NDVIは0.31，一方，耕作放棄地の NDVIは

0.57であった。そのため，水田と耕作放棄地を分類する値と

して，しきい値を NDVI=0.48と設定した。 Fig.4は， NDVI 

が念特以上であるピクセルを抜き出した結果である。

5は， 現地踏査の結果であるo Fig.4の図の太い実

線内の範囲において，人工荷患での判日IJ結果と現地踏査の

結果を重ね合わせたところ，耕作放棄地の分布は概ね類似
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Fig. 5 Ground-truth of the abandoned rice paddies in 

November 29， 2009. Black pix巴Isare abandoned 

rice paddies. The aerial photograph of background 

was taken by Geospatial Information Authority 

of Japan (1994). 

していた。 Table2に，対象地域内のピクセノレに対して行っ

た耕作放棄地の判別結果のエラーマトリックスを示す。分

類の項目は，耕作放棄地とその他の 2種類とした。その他

には，道路やポンプ小屋などが含まれているが，主に水田

で構成されている。耕作放棄地の作成者精度とは，現地踏

査で耕作放棄地と判別されたピクセル数に対して，人工衛

星で耕作放棄地と判別されたピクセル数の割合である。一

方，耕作放棄地の利用者精度とは，人工衛星で耕作放棄地

と判別されたピクセル数に対して，現地踏査で耕作放棄地

と判別されたピクセル数の割合で、ある。その他の作成者精

度および利用者精度についても，開様である O 耕作放棄地

の作成者精度は 71.8%，利用者精度は 86.1%であった。そ

の他については，作成者精度も利用者精度も 9割を超えて

し、fこ。

4. 考 察

収穫直後の時期の人工高農データを用いることで，耕作

放棄地の判別が可能であることがわかった。水稲の場合，

田植え直後の水田は，いずれの密画においても水が張ら

れ，その様子はほぼ一様になる。一方，収穫後の水田は，

区画によって管理方法が異なる。管理方法の違いが，耕作

放棄地の判別に影響があるかどうか考える必要がある。収

穫後の約 2ヶ丹の期間で，水田の NDVIが最も高くなるの

は，放置された刈株から生えてくるひこばえによると考え

られる。地上観測で対象とした水聞で、は， 2008年は刈株が

放置され，ひこばえが生えた。ひこばえと耕作放棄地の

NDVIの悲が大きければ，収護後でも，水田と耕作放棄地
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Tab1e 2 Error matrix for detection of abandoned rice paddies. 

耕作放棄地
Abandoned 

現地踏査(ピクセル数)
On-site survey (Pixel) 

その他 計
Others Total vd c

 

度
四

精
机

者
筑

間

用

、

利
問U

 人工衛星(ピクセル数)
Satellite data (Pixel) 

耕作放棄地 70942 11476 82418 86.1% 
Abandoned 
その他 27925 592787 620712 92.5% 
Others 
言十 98867 604263 703130 
Tota1 

作成者精度 71.8% 98.1% 
Producer's accuracy 

全体精度
94.4% 

Overall accuracy 

の区別がしやすL、。実際， Fig.2 (a)より，収穫後から約

2ヶ丹 (DOY260…320頃)の聞の水田の NDVIよりも，耕

作放棄地の NDVIの方が顕著に高かった。つまり，ひこば

えの NDVIよりも高く，耕作放棄地の NDVIよりも低い

しきい値を設定することは可能であり，人工衛星を用いた

耕作放棄地の判別において，収穫後の水田の管理方法の違

いは大きな障害ではないと考えられる。

太平洋に面した地域(とくに関東・東海地方)は，夏季

(5一10月)よりも冬季 (11-4月)の方が人工衛麗データの

取得率が高い(秋山・川村， 20038))。実際，本研究の水田

の観測サイトにおいて， Terra/MODISの快晴臼データの

取得n率を月ごとに見てみると，田構え臨後 (5-6月:0.2-

0.3)に比べ，収穫直後 (10-11月 :0.4…0.5)の方が高かっ

た (Fig.6)。収穫臨後の時期の人工構星データは，耕作放

棄地の半1j5JIJが可能であるだけでなく，田植え直後よりも取

得しやすいといえる。よって， ~又謹直後の時期の人工衛農

データも，耕作放棄地の判5J1jに有用である。

地上観測より，水田と耕作放棄地の NDVIの季節変化が

明らかになり (Fig.2 (a))，両者の NDVIの季節変化の違

いが明瞭となった。また，収覆直後の時期の人工衛皐デー

タを用いて，耕作放棄地の判別が可能であることがわかっ

た。田植え直後あるいは収穫直後の時期の中で，最低 1枚

の人工衛星データが得られれば，耕作放棄地の判別が可能

であるといえる O さらには，田植え直後あるいは収謹直後

を含めた複数時期の人工衛星データが得らぐれれl乱よ 勺 精

度の高い判別結果が得られるかもしれない。

エラーマトリックス (Tab1e2)より，耕作放棄地の半Ij別

に関する誤差は 2-3割程度あることがわかった。誤差の要

因はいくつか考えられる。

まず，対象地域内の水田の区画は長方形で、角があるが

(Fig. 7 (a))，人工衛星データでの結果は区画の角が不明瞭

であった (Fig.7 (b))。また，道路や水路と区酪の境界部

が， Fig. 7， (b)では凸凹していた。区画の角や境界部を含

む 1ピクセブレは，蝶々な対象が温在するミクセルである可

MSEsite， Tsukuba city 
u) 
〉、
何
万 0.8
〉、

E 026 
コ
凶 0.4

F 。
o 0.2 
・w
C百
」

s!andard devia!ion ' 

D 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

month 

Fig. 6 Ratio of clear observation by Terra/MODIS in 

巴achmonth derived from the MOD09 quality 

contro1 (QC) fiag. Averages from 2001 to 2008. 

能性が高いため，区割の角や境界部は人工衛星で捉えきれ

なかったと考えられる。少なくとも 10m分解能の人工衛

星データでは，区間を鮮明に捉えるのは難しい。そこで，

福本ら (2003)6)のような， 1ピクセル単位ではなく， 1筆単

位に判別する手法が有用である。これは筆の区画の中

で，耕作放棄地あるいはその他と判断されたピクセル数を

それぞれ求め，多い方のカテゴ 1)にその区踊を分類する，

というものである。例えば，本研究の Fig.4の結果と， 1 

ごとの区画がトレースされたデータを重ね合わせ筆ご

とに半Ij別を行えば，耕作放棄地の判5JIJ精度はさらに向上す

ると考えられる。そのためには，本研究も含めて，水田の

区画をトレースした基盤データの整備が必要である。

Fig.7 (a)のAの区画は， Fig.7 (b)では区画の右半分

の部分が耕作放棄地として抜き出されていなかった。現地

踏査では， Aの区画は，夏に数回草刈jなどの管理がされ，

他の区画の耕作放棄地に比べ， ヨシの背丈が低かった。耕

作放棄地を判別するために設定したしきい値を下げていく

と， Aの区画全体が耕作放棄地として抜き出された。他に

もいくつか，草丈の低い耕作放棄地があったが，これらの

区画もしきい値を下げると，区踊全体が耕作放棄地として

抜き出された。なお，草丈の低かった耕作放棄地の中で A

の区画以外は，草刈りなどの管理を行っているのかは確認
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(a) 弘

υ

B A:~、 B A--1、組

Fig. 7 The abandoned rice paddies map derかedfrom (a) Ground-truth (Fig. 5) and 

(b) ALOS A VNIR・2data (Fig. 4). Black pixels are abandoned rice paddies. 

できていない。一方で， しきい値を下げていくと， Aの区

題が抜き出されるのと同時に，大きな排水路に沿って，多

くのピクセ jレが抜き出された。 Fig.7(b)のBのピクセル

については，その一部である。人工衛星データによる結果

では，大きな排水路沿いの雑草を耕作放棄地として判別し

た可能性がある。つまり， しきい髄をもう少し低く設定し

ようとすると，草丈の低い耕作放棄地だけでなく，同時に

水路脇の雑草が抽出されてしまった。しかし， この問題に

ついても，水田の区画をトレースした基盤データが整備さ

れれば，解決され，さらなる精度の向上が期待できると考

られる。

半1jJ:jIJに用いた AVNIR-2データは 2007年のものである

が， 2009年に行った現地踏査では，耕作放棄地のうち，

80%以上がヨシ群落であった。ヨシが定着した耕作放棄地

出放棄後少なくとも 5年以上経過したものであると考え

られるため(楠本ら， 200516
))， 2007年と 2009年の耕作放

送地の分布はおおむね一致していると考えられる。しか

し，今聞の誤若の中に 2007年から 2009年の間に変化した

部分が含まれている可能性は否定できないため，今後，環

地踏査を実施した時期の前後に撮影された人工荷星データ

で確認する必要はある。

地域によっては転作や二期作，裏作を行う水田がある。

今後，対象地域を拡げていこうとすると，転作田などを考

る必要がある。これらの水田は， Fig.2 (a)の水田と

は異なった NDVIの季節変化を示すと考えられる。そのた

め，転作田などを含む地域で，耕作放棄地の半Ij別を行う場

合，本研究の手法をそのまま用いられない可能性がある O

しかし，対象地域の農事歴がわかっていれば，援数時期の

人工高星データを用いることにより，水田地帯の中で耕作

されている水田(水稲，転作田，保全管理田など)と耕作

放棄地を分類することは可能である(加藤ら， 20035
))。ま

た，耕作放棄地についても，対象地域のような湿性植物の

群落(ヨシ，ガマ，オギ)だけでなく，乾性植物の群落(セ

イタカアワダシソウ，ススキ)など，耕作放棄地の様子も

多様である。よって，植物群落タイプごとに，耕作放棄地

の分光学的な季節変化に関する情報が蓄穣されれば，さら

なる判別精度の向上が期待できると考えられる。

本研究の手法は， ASTER， IKONOS， Landsat， Quickbird， 

SPOT/HRVなど，人工衛星搭載の高分解能光学センサの

多くに適用できる。特に過去のデータに遡って解析するこ

とで，耕作放棄地の履歴(放棄年数など)が判明すれば，

より有用な情報となるだろう。

5. 結 論

本研究では，地上観測によって，水田と耕作放棄地の

NDVIの季節変化の違いを明らかにした。そして，それを

もとに，収穫産後の人工衛星データを用いて，耕作放棄地

のやJJ:jIJを行った。現地踏査と比較した結果，耕作放棄地の

作成者精度は 71.8%，利用者精度は 86.1%であった。ま

た，本研究の水田の観測サイトにおいて， Terra/MODIS 

の快晴日データの叡得率を月ごとに見てみると，田植え直

後 (5-6月)に比べ，収穫直後(10-11月)の方が高かった。

これらのことから，耕作放棄地の半Ij別において，収穫直後

の時期の人工衛星データは有用であるといえる。

今回は，対象とした水田地帯の中でピクセ jレ単位で

耕作放棄地の半Ij別を行ったが筆単位で耕作放棄地の判

別を行えば，判別精度はさらに向上すると考えられる。そ

のためには，水田の区酷をトレースした基盤データが必要

である。
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