
独
自
技
術
で
実
用
的
洞
察
を

図１　誘電率分析グラフ

デ

タ
の
好
循
環
で
価
値
創
出

　ＡＳＴＥＲＲＡ　（アステラ）　ＣＴＯ　ローレン・ガイ氏に聞く　

　

福
岡
県
北
九
州
市
　

採
用
事
業
体
か
ら
の
声

　
熊
本
県
御
船
町
　

図２　管網内のＰＯＩエリアを表示

衛星画像とＡＩで
　維持管理ソリューション
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Ａ
Ｉ
技
術
や
衛
星
画
像
を
社
会
の
改
善
に
役
立
て
る
こ
と
は

世
界
で
も
日
本
で
も
新
し
い

分
野
と
し
て
急
成
長
し
て
い
る

昨
年
２
月
に
日
本
オ
フ

ス
を
開
設
し
た
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
Ｒ
Ａ

は
こ
れ
ら
技
術
を
活
用
し

水
道
事
業
者
に
有
益
な
デ

タ
を
創
出
・
提
供
す
る
世
界
で
も
有

数
の
企
業
だ

効
率
的
な
業
務
遂
行
を
支
援
す
る
た
め
の
実
用
的
な
洞
察
を
提
供
す
る
こ
と
を

目
的
に

同
社
の
解
析
プ
ロ
セ
ス
は
改
善
を
重
ね
て
い
る

日
本
に
お
け
る
採
用
実
績
が
増
加

す
る
中

同
社
の
Ｃ
Ｔ
Ｏ
で
あ
る
ロ

レ
ン
・
ガ
イ
氏
に
改
め
て
そ
れ
ら
技
術
の
仕
組
み
や
日

本
の
水
市
場
へ
の
期
待
や
展
望
を
伺

た


　
北
九
州
市
で
は
配
水
管

理
シ
ス
テ
ム
を
導
入
し


市
内
を

ブ
ロ

ク
に
分

け
て
流
量
を
監
視
す
る
と

と
も
に

夜
間
最
小
流
量

の
増
加
に
着
目
し
漏
水
調

査
の
エ
リ
ア
選
定
に
も
活

用
し
て
い
る


　
配
水
管
延
長
は
約
４
２

０
０


で
あ
り

漏
水

調
査
エ
リ
ア
選
定
に
当
た


て
は
時
間
と
労
力
を
要

し

限
ら
れ
た
予
算
内
で

の
効
率
的
な
漏
水
調
査
に

課
題
が
あ
る


　
衛
星
画
像
と
Ａ
Ｉ
を
活

用
し
た
漏
水
調
査
で
は
一

度
に
広
範
囲
の
調
査
が
可

能
で
あ
り

調
査
期
間
の

短
縮
や
調
査
費
用
の
軽
減

が
期
待
で
き
る
こ
と
か

ら

本
市
の
フ


ル
ド

で
実
証
実
験
を
行
う
こ
と

と
し

令
和
４
年
８
月
に

衛
星
画
像
の
撮
影
を
行


た

現
在
進
め
て
い
る
２

次
調
査
で
は

年
度
内
に

調
査
を
終
え
た
Ｐ
Ｏ
Ｉ

︵
直
径
２
０
０

の
漏
水

可
能
性
区
域
︶
の
半
分
弱

で
漏
水
が
発
見
さ
れ
て
お

り

漏
水
発
見
の
調
査
延

長
が
２
・
３


に
１
個

か
ら
１
・
３


に
１
個

と
大
幅
に
縮
小
さ
れ
て
い

る


　
ま
た

今
回
の
漏
水
調

査
で
は

Ｐ
Ｏ
Ｉ
の
箇
所

を
表
示
す
る
地
図
ア
プ
リ

を
２
次
調
査
に
使
用
し
た

が

２
次
調
査
会
社
は
図

面
も
不
要
で
利
便
性
は
好

評
で
あ

た

こ
の
ア
プ

リ
は

２
次
調
査
で
発
見

し
た
漏
水
箇
所
の
修
繕
指

示
や
進
捗
管
理
等
の
機
能

も
あ
り
業
務
を
一
括
管
理

で
き
る
こ
と
か
ら

担
当

者
の
業
務
改
善
に
も
期
待

が
で
き
る


　
国
内
の
採
用
実
績
も


以
上
と
増
え
て
き
て
お

り

全
国
の
最
新
情
報
に

注
視
し
な
が
ら
有
効
な
活

用
法
を
検
証
し
て
い
き
た

い


　
熊
本
県
御
船
町
は
給
水

人
口
約
１
万
６
０
０
０
人

の
中
小
事
業
体


　
同
町
の
有
収
率
は
熊
本

地
震
以
降

水
道
管
の
耐

震
化
や
修
繕
の
早
期
対
応

な
ど
に
よ
り
改
善
の
方
向

に
向
か

て
い
る

今
回

Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
Ｒ
Ａ
の
サ


ビ
ス
を
採
用
し
た
こ
と
に

対
し
て
担
当
者
は
﹁
採
用

前
に
説
明
を
受
け
て
い
た

リ
ス
ク
の
あ
る
管
路
を
絞

り
込
む
と
い
う
点
で
非
常

に
有
効
で
し
た
実
際
に


当
町
で
も
︵
漏
水
調
査
の

対
象
エ
リ
ア
を
︶
従
来
の


分
の
１
程
度
に
絞
り
込

む
こ
と
が
で
き
ま
し
た
﹂

と
効
果
を
実
感


　
ま
た
﹁
こ
れ
ま
で
の
漏

水
調
査
業
務
は
限
ら
れ
た

リ
ソ

ス
と
コ
ス
ト
で
調

査
・
修
繕
を
行

て
い
た

た
め

全
体
計
画
を
立
て

る
の
は
大
変
で
し
た
﹂
と

こ
れ
ま
で
の
業
務
を
振
り

返
り
﹁
今
回
Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｒ

Ｒ
Ａ
の
技
術
を
導
入
し
た

こ
と
で
年
間
の
目
標
設
定

や
修
繕
等
に
取
り
組
む
管

な
ど
の
優
先
順
位
も
決
め

や
す
く
な

た
と
思
い
ま

す
﹂
と
提
供
デ

タ
を
有

効
的
な
業
務
改
善
に
活
用

し
て
い
る


　
調
査
結
果
に
関
し
て

も
﹁
職
員
が
特
に
当
た
り

を
つ
け
て
い
た
低
有
収
率

︵
水
不
足
︶
エ
リ
ア
に
出

た
Ｐ
Ｏ
Ｉ
で

大
小
複
数

の
漏
水
発
見
に
つ
な
が
り

ま
し
た
﹂
と
職
員
の
経
験

則
に
頼
る
の
で
は
な
く


漏
水
調
査
の
エ
ビ
デ
ン
ス

の
一
つ
と
し
て

衛
星
画

像
と
Ａ
Ｉ
を
活
用
し
た
漏

水
可
能
性
エ
リ
ア
の
指
摘

を
高
く
評
価
し
た


　


Ａ
Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
Ｒ
Ａ
は

水
道
の
維
持
管
理
分
野
で
衛

星
画
像
を
利
活
用
す
る
世
界

で
も
有
数
の
企
業
で
す
が


分
野
の
発
展
な
ど
世
界
的
な

概
況
を
お
話
し
く
だ
さ
い


　　
日
本
だ
け
で
な
く
世
界
に

お
い
て
も
政
府

投
資
家


民
間
企
業
の
間
で
宇
宙
を
利

用
し
た
技
術
へ
の
関
心
が
高

ま

て
い
ま
す

こ
れ
は
衛

星
の
打
ち
上
げ
コ
ス
ト
が
安

く
な

た
こ
と
と

Ａ
Ｓ
Ｔ

Ｅ
Ｒ
Ｒ
Ａ
の
よ
う
に
衛
星
デ


タ
を
新
し
い
用
途
に
活
用

す
る
方
法
を
見
出
し
た
テ
ク

ノ
ロ
ジ

企
業
が
増
え
て
い

る
こ
と
が
要
因
で
す


　
令
和
４
年
時
点
で
地
球
を

周
回
す
る
人
工
衛
星
は
約
４

８
５
２
基
あ
る
と
言
わ
れ
て

い
ま
す

４
年
だ
け
で
も
前

年
に
比
べ
て

％
増
の
衛
星

が
打
ち
上
げ
ら
れ
て
い
る
の

で
す

そ
の
種
類
は
豊
富
で

ス
タ

リ
ン
ク
の
よ
う
な
移

動
体
通
信
に
使
わ
れ
る
衛

星

航
法
衛
星

地
球
観
測

衛
星
な
ど
が
あ
り
ま
す


　
そ
の
中
で
も
当
社
で
利
用

し
て
い
る
地
球
観
測
衛
星
は

水
イ
ン
フ
ラ
か
ら
鉱
山

農

業

海
洋
研
究

気
候

エ

ネ
ル
ギ


環
境
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
な
ど

さ
ま
ざ
ま
な
分

野
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
て

い
て
急
速
に
注
目
を
集
め
て

い
ま
す

　

　


シ
ス
テ
ム
の
技
術
的

な
仕
組
み
は
ど
の
よ
う
な
も

の
で
す
か


　
わ
れ
わ
れ
の
技
術
に
天
候

や
時
間
帯
は
関
係
あ
り
ま
せ

ん

ま
た

周
辺
が
木
々
や

葉

電
線
や
ガ
ス
管
等
で
覆

わ
れ
て
い
て
も

地
面
を
最

大
３

ま
で
透
過
す
る
Ｌ
バ

ン
ド
電
磁
波
︵
Ｌ
バ
ン
ド
︶

の
マ
イ
ク
ロ
波
︵

１
・
５

Ｇ
Ｈ
ｚ
︶
に
基
づ
い
て
い
る

た
め
問
題
あ
り
ま
せ
ん

Ｌ

バ
ン
ド
を
有
す
る
衛
星
は
過

去

年
間
に
わ
た

て

主

に
海
洋
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
や
地

形
変
動
な
ど
の
学
術
・
科
学

的
な
用
途
で
使
用
さ
れ
て
き

ま
し
た

ま
た

Ｌ
バ
ン
ド

を
用
い
た
ア
プ
ロ

チ
は
金

星
や
火
星
な
ど
地
球
以
外
の

惑
星
で
の
地
下
水
探
査
調
査

に
も
活
用
さ
れ
て
お
り

Ａ

Ｓ
Ｔ
Ｅ
Ｒ
Ｒ
Ａ
の
創
設
者
何

人
か
が
関
わ

て
い
ま
す


　
コ
ア
技
術
と
な
る
Ｌ
バ
ン

ド
は

水
が
飽
和
し
て
い
る

土
壌
に
出
会
う
と

水
の
種

類
の
特
徴
に
基
づ
い
て

地

中
の
水
の
種
類
を
識
別
す
る

信
号
を
出
し
ま
す

こ
の
信

号
を
送
信
衛
星
の
セ
ン
サ


が
キ


チ
し

地
中
に
飽

和
し
て
い
る
水
の
種
類
を
特

定
す
る
仕
組
み
で
す

こ
れ

は
ほ
か
の
電
磁
波
や
衛
星
で

取
得
し
た
画
像
に
は
な
い
特

有
の
も
の
だ
と
言
え
る
で
し


う


　
わ
れ
わ
れ
は
こ
の
能
力
を

水
道
イ
ン
フ
ラ
に
生
か
す
た

め

Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
　
Ａ
Ｌ
Ｏ
Ｓ

｜
２
衛
星
や
航
空
機
搭
載
レ


ダ

な
ど
の
Ｓ
Ａ
Ｒ
画
像

を
撮
影
し

地
図
上
に
ジ
オ

リ
フ

レ
ン
ス
す
る
独
自
の

解
析
プ
ロ
セ
ス
︵
表
︶
を
開

発
し
ま
し
た

　
　
　
　

　
ま
ず
独
自
の
Ａ
Ｉ
ア
ル
ゴ

リ
ズ
ム
に
よ
り

地
球
上
の

異
な
る
通
信
源
か
ら
の
電
磁

波
ノ
イ
ズ
成
分
を
除
去
し
ま

す

対
象
地
域
の
飲
料
水
や

排
水
が
発
信
す
る
固
有
の
信

号
を
特
定
︵
図
１
︶
し

そ

の
後

管
網
の
Ｇ
Ｉ
Ｓ
デ


タ
と
重
ね
合
わ
せ
て
水
の
種

類
を
分
析
し
ま
す

こ
の
プ

ロ
セ
ス
に
よ

て

半
径
１

０
０

以
内
で
管
網
上
の

﹁
漏
水
し
や
す
い
場
所
﹂

︵
Ｌ
Ｌ
Ｌ
︶

︵
Ｐ
ｏ
ｉ
ｎ

ｔ
　

ｏ
ｆ
　

Ｉ
ｎ
ｔ
ｅ
ｒ
ｅ
ｓ

ｔ

Ｐ
Ｏ
Ｉ
︶
を
特
定
で
き

る
の
で
す

こ
の
プ
ロ
セ
ス

は
衛
星
画
像
を
用
い
た
飲
料

水
や
下
水
の
漏
水
検
知
方
法

と
し
て
科
学
的
に
も
実
証
さ

れ
て
お
り

技
術
は
日
本
を

含
む
各
国
で
特
許
を
取
得
し

保
護
さ
れ
て
い
ま
す


　


デ

タ
は
ど
の
よ
う

に
し
て
水
道
事
業
者
に
提
供

さ
れ
る
の
で
し

う
か

　

　
世
界
中
の
水
道
事
業
者
が

活
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
た

め

わ
れ
わ
れ
は
独
自
の
ア

プ
リ
ケ

シ

ン
を
開
発

し

お
客
さ
ま
が
Ｐ
Ｏ
Ｉ
を

簡
単
に
確
認
で
き
る
よ
う
に

し
ま
し
た


　
ア
プ
リ
に
表
示
す
る
の

は

Ｐ
Ｏ
Ｉ
エ
リ
ア
の
地
図

と
衛
星
画
像

半
径
１
０
０


の
円

そ
し
て
そ
の
エ
リ

ア
全
域
の
管
網
情
報︵
図
２
︶

で
す

こ
れ
ら
を
複
合
的
に

見
る
こ
と
で
簡
単
に
そ
の
位

置
を
確
認
す
る
こ
と
が
で
き

ま
す


　
ま
た

こ
れ
ら
表
示
に
よ

り
水
道
事
業
者
は
漏
水
の
可

能
性
が
高
い
地
域
に
音
響
地

上
調
査
の
労
力
を
集
中
さ
せ

る
こ
と
が
で
き
ま
す

同
時

に
漏
水
の
可
能
性
が
低
い
と

さ
れ
る
地
域
で
の
漏
水
調
査

に
割
く
時
間
と
コ
ス
ト
削
減

に
貢
献
す
る
こ
と
が
で
き
ま

す

わ
れ
わ
れ
の
ソ
リ



シ

ン
で
漏
水
調
査
の
対
象

と
な
る
配
管
の
長
さ
を
布
設

水
道
管
全
体
の
約

％
︵
平

均
値
︶
に
ま
で
短
縮
す
る
こ

と
が
で
き
る
た
め

大
幅
な

コ
ス
ト
削
減
か
つ
調
査
期
間

の
短
縮
で
効
果
的
な
漏
水
検

知
業
務
を
行
え
る
こ
と
が
世

界
各
地
で
の
採
用
実
績
か
ら

証
明
さ
れ
て
い
ま
す


　


デ

タ
活
用
時
の
課

題
は
何
で
し

う
か


　
わ
れ
わ
れ
の
サ

ビ
ス
は

現
地
調
査
チ

ム
に
取

て

代
わ
る
も
の
で
は
あ
り
ま
せ

ん

あ
く
ま
で
漏
出
の
可
能

性
が
高
い
特
定
の
エ
リ
ア
に

注
意
を
集
中
し

よ
り
効
率

的
に
業
務
を
遂
行
す
る
た
め

の
実
用
的
な
洞
察
を
提
供
す

る
こ
と
を
目
的
に
し
て
い
ま

す


　
漏
水
検
知
を
難
し
く
す
る

要
因
は
音
を
立
て
な
い
水
漏

れ

パ
イ
プ
の
材
質

周
囲

の
騒
音
レ
ベ
ル
な
ど

多
種

多
様
に
あ
り
ま
す

漏
水
が

起
こ
り
そ
う
な
場
所
が
発
覚

し
て
い
て
も

す
べ
て
を
簡

単
に
特
定
で
き
な
い
こ
と
が

主
な
課
題
で
し

う
か


　
例
え
ば

管
の
材
質
は
配

管
内
で
の
音
の
伝
わ
り
や
す

さ
に
大
き
な
影
響
を
及
ぼ
し

ま
す

特
に

ポ
リ
エ
チ
レ

ン
管
や
塩
ビ
管
は
音
の
伝
達

能
力
に
限
界
が
あ
り

グ
ラ

ン
ド
マ
イ
ク
で
は
検
出
さ
れ

た
漏
水
音
が
バ
ル
ブ
や
水
道

メ

タ

の
近
く
で
音
調
棒

を
使
用
す
る
と
聞
こ
え
な
い

ケ

ス
も
多
く
目
に
し
て
き

ま
し
た

ま
た

配
管
接
続

部
や
バ
ル
ブ
・
水
道
メ

タ


の
内
部

あ
る
い
は
比
較

的
低
水
圧
の
場
所
に
多
い

﹁
無
音
漏
水
﹂
も

発
見
が

し
づ
ら
く

よ
く
挙
が
る
課

題
の
一
つ
で
す


　
こ
の
よ
う
な
漏
水
の
多
く

は
水
漏
れ
も
微
少
で
音
も
し

ま
せ
ん

こ
う
し
た
地
下
で

の
漏
水
が
月
日
を
重
ね

不

明
水
と
し
て
地
表
に
出
て
く

る
の
で
す

不
明
水
を
漏
水

と
結
び
付
け
る
に
は
職
員
が

地
上
か
ら
不
明
水
の
発
見
場

所
で
残
留
塩
素
検
査
を
行
う

し
か
あ
り
ま
せ
ん


　
そ
う
し
た
問
題
を
解
消
す

る
た
め
に

提
供
デ

タ
を

十
分
に
活
用
し
て
い
た
だ
き

た
い

わ
れ
わ
れ
は
提
供
デ


タ
だ
け
で
な
く

Ｐ
Ｏ
Ｉ

内
の
す
べ
て
の
ア
ク
セ
ス
ポ

イ
ン
ト︵
バ
ル
ブ
給
水
栓


水
道
メ

タ

︶
で
音
調
棒

の
使
用

グ
ラ
ン
ド
マ
イ
ク

で
の
配
管
網
の
調
査

疑
わ

し
い
場
所
の
残
留
塩
素
検

査

必
要
に
応
じ
て
音
響
相

関
器
や
ロ
ガ

の
使
用
な

ど

漏
水
に
係
る
さ
ま
ざ
ま

な
調
査
方
法
と
組
み
合
わ
せ

る
こ
と
を
推
奨
し
て
い
ま

す


　


昨
年
２
月
に
日
本
オ

フ

ス
を
開
設
さ
れ
ま
し

た

日
本
の
市
場
に

ど
の

よ
う
な
印
象
を
持

て
い
ま

す
か

ま
た

今
後
の
技
術

展
開
が
あ
れ
ば
教
え
て
く
だ

さ
い


　
日
本
は
非
常
に
興
味
深

く

チ

レ
ン
ジ
ン
グ
な
市

場
だ
と
感
じ
て
い
ま
す

一

方

漏
水
調
査
に
当
た
る
職

員
の
レ
ベ
ル
も
非
常
に
高

く

参
加
し
た
当
社
の
専
門

家
た
ち
は
一
緒
に
働
く
チ


ム
に
感
銘
を
受
け
て
い
ま

す


　
日
本
は
島
国
の
中
で
も
非

常
に
大
き
な
国
で
あ
り

地

理
的
・
居
住
的
環
境
も
多
岐

に
わ
た
り
ま
す

さ
ら
に
気

温
の
変
化
や
地
震
等
で

水

道
管
の
イ
ン
フ
ラ
に
被
害
が

出
て
い
る
様
子
も
目
に
し
ま

す

　

　
こ
の
よ
う
な
特
殊
な
環
境

で
は
漏
水
検
知
に
関
わ
る
全

員
が
常
に
状
況
の
変
化
に
対

応
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す


で
す
か
ら
厳
し
い
条
件
下
で

も

日
本
で
の
仕
事
は
高
い

プ
ロ
意
識
を
享
受
し
な
が
ら

わ
れ
わ
れ
の
ソ
リ


シ


ン
能
力
を
試
す
こ
と
が
で
き

る
絶
好
の
機
会
だ
と
捉
え
て

い
ま
す


　
昨
年
は
常
陸
大
宮
市
を
フ



ル
ド
に
令
和
４
年
３
月

に
発
生
し
た
福
島
県
沖
地
震

︵
Ｍ
７
・
４
︶
の
発
災
前
後

の
画
像
を
用
い
て

水
道
管

の
地
震
に
よ
る
影
響
に
つ
い

て
ケ

ス
ス
タ
デ


を
行

い
ま
し
た

現
在

地
盤
調

査
の
結
果
を
待

て
い
る
と

こ
ろ
で
す
が

初
期
分
析
の

結
果

同
市
の
水
道
管
は
地

震
に
よ

て
何
ら
か
の
影
響

を
受
け
て
い
た
こ
と
が
判
明

し
て
い
ま
す


　
今
年
は
浜
松
市
と
共
同

で

地
下
水
位
の
高
さ
が
衛

星
の
飲
料
水
信
号
検
出
能
力

に
与
え
る
影
響
に
つ
い
て
ケ


ス
ス
タ
デ


を
行

て

い
ま
す

高
地
下
水
問
題
は

日
本
だ
け
で
な
く
世
界
中
に

広
が

て
い
ま
す
の
で

こ

の
結
果
を
も
と
に
ア
ル
ゴ
リ

ズ
ム
を
改
善
し

高
地
下
水

問
題
を
抱
え
る
事
業
体
に
も

当
社
の
ソ
リ


シ

ン
を

提
供
で
き
る
よ
う
に
し
た
い

と
考
え
て
い
ま
す


　


あ
り
が
と
う
ご
ざ
い

ま
し
た



