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1. はじめに 

近年は、スマート水管理機器を利用して、給排水の自動化に基づいた水管理を実現するこ

とができる。スマート水管理機器の効用を最大限に活用するためには、導入による労力削減

量を正確に把握・計算し、それに基づく導入戦略を立てることが重要である。しかし、多く

の水田の中から最適な設置区画を見つけることは、計算量が多く複雑な作業である。計算効

率を向上させるために、DBSCANアルゴリズムを用いて、水田を区画塊と孤立区画に分類する

戦略を採用し、計算量を削減した。DBSCANアルゴリズムの適応性が低いという問題に対処す

るために、データセットにおける水田の密度分布を評価するための局所平均密度メトリック

を設計し、アルゴリズムの適応性を改善するために局所平均密度の勾配に基づいて DBSCANの

最適パラメータを決定した。結果から、本手法は、結果の精度を落とすことなく、必要な計

算量を大幅に削減でき、導入区画数に応じた最適な設置区画を決定できることが示された。 

2. 方法 

2.1 対象農家 

千葉県栄町の稲作専業農家を対象農家とした。対象農

家が耕作する 56区画の位置を聞き取って地図上で把握

し、各区画の中心点の経緯度を求めて全区画の座標を決

定した。対象農家の耕作区画の分布を Fig.1に示す。 

2.2 巡回経路による労力の評価   

水田の水管理時間は、耕作している区画間を移動する

巡回時間、区画確認時間、作業時間の 3つの和である。

区画確認時間と作業時間はほぼ区画数によって決まる。 

スマート水管理機器を導入した場合の水管理時間の減少分

は、主に巡回時間で決まる。また、巡回時間は巡回経路長か

ら推定できる。本研究では、スマート水管理機器を導入した

場合の労力削減効果を巡回経路長の減少分で評価した。 

2.2 DBSCANによる区画塊の抽出   

一般に水田区画の分布では複数の区画が近接して区画塊を

形成している箇所が多く、このような区画塊の一部にスマー

ト水管理機器を導入しても、全体的な巡回経路は変化しな

い。したがって、まず与えられた全区画から区画塊を形成し

ている区画をスマート水管理機器導入に適さない点として除

く処理を行った。この処理を機械的に行うために DBSCAN算

法を用いた。DBSCANの適応性が低いという問題に対処するた

めに、データセットにおける水田の密度分布を評価するため

の局所平均密度メトリックを設計し、アルゴリズムの適応性

を改善するために局所平均密度の勾配に基づいて DBSCAN算法の最適パラメータを決定した。  

2.3 TSPによる巡回路線のシミュレーション 
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Figure 1 Field plot distribution. 

Figure 2 Flow chart of the  

optimized selection methodology. 
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次に、TSPでの算法を用いるため、2つの区画の全ての組み合わせについて、区画間の実際

の道路に沿った距離を、地図上で読み取った。このデータを用いて、TSP算法により幾何学

的に最短巡回経路を探索した。 

2.4 最適な区画の推定法   

Fig.2に示したように、まず区画塊を代表点で代表させ、全区画を巡回するときの最短巡

回経路長を S0とした。導入区画数によって、孤立区画と区画塊の組合せを選択した。選択し

た組合せを除外し、残りの区画を巡回する最短巡回経路長 Snを TSPで求めた。この場合の労

力削減量を(S0- Sn)で評価した。労力削減量が最大となる組合せを導入に最適な区画として選

定した 。 

3. 結果および考察 

Fig.3には、区画塊と孤立区画の数の変化、および Eps値を変更した際の DBSCANによる分

類結果を示す。また、スマート水管理機器を導入する区画数を 1から 5に変えた場合（Case1

から Case5）で、本選定法により選ばれた結果は表に示す。図では孤立区画は点で表示さ

れ、赤いシャドウで区画塊が示す。数字は各水田の番号を示す。 

 

Figure 3  Classification results 

Fig.3に示したように、DBSCANの適用により区画塊が形成され始める。Eps の値が大きく

なるにつれて、区画塊の範囲も拡大し、より多くの孤立した水田が区画塊に組み込まれる。

Epsの値が 100mと 200mのケースでは、区画塊を取り囲む孤立した水田がまだ多い。しか

し、Epsを 350mまで大きくすると、区画塊の外側に孤立した田んぼが 2つだけ残る。この状

況は、計算結果に影響を与える可能性がある。 

Table 1 The results of the paddy field selection and iteration times. 

 

表に示したように、Epsの値が大きすぎると計算結果が不正確になり、小さすぎると

DBSCANの有効性が低下する。注目すべきは、Case 2において、Epsが 350mに設定されたと

きに計算エラーが発生したことである。これは、Epsが 300mを超えると、水田 34が区画塊

に含まれるため、正しく選択できず、計算が不正確になるためである。さらに、Epsを 100m

に設定しても正しい結果は得られるが、Epsを 200mに設定した場合に比べてより多くの計算

が必要となる。これらの観察結果は、本手法は、結果の精度を落とすことなく、必要な計算

量を大幅に削減でき、導入区画数に応じた最適な設置区画を決定できることが示された。 
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