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１．背景と東京湾縦断飛行の目的

２．東京湾縦断飛行の経路

３．東京湾縦断飛行の準備状況

４．なぜ、カイトプレーンか？

５．東京湾縦断飛行の技術と安全対策

６．東京湾縦断飛行の今後の予定と展望

説明の内容



一般社団法人 日本ドローンコンソーシアム（JDC)

１．首都圏の２つの政令指定都市（横浜市・千葉市）を結ぶ、空の物流ドローン
ハイウェイ（将来的には東京、川崎や、必要に応じて南房総と三浦半島繋ぐ）

・湾岸道路、アクアラインという地上交通網とは別の第3の大動脈・空の交通システム
・慢性的な地上交通システムの渋滞回避を実現する環境に優しいエコシステム
・BtoB、または、BtoCのビジネス便による便利、低価格システム

２．最近の大型台風・集中豪雨など大規模災害に対応できる防災・減災システム
として機能(ドクターヘリと連携した空からの救急医療)

・空からの被災地調査や救援物資の搬送

３．想定される首都直下地震に対する災害救援物資搬送のための物流ドローン
ハイウェイ

・想定される首都直下地震時には多くの陸路は寸断されて地上交通は麻痺
・こうした大災害時に最も効果的なアクセス方法は空であり、物流ドローンハイウェイは大

活躍することが期待される
・非常時の災害に備えるためにも、平常時に物流ドローンハイウェイとして稼働していること

東京湾縦断飛行と将来構想



Intel Shooting Star と群知能

一般社団法人 日本ドローンコンソーシアム（JDC)

羽田空港

海ほたる

着陸地点
稲毛海浜公園

離陸地点
幸浦・ESR社敷地



Intel Shooting Star と群知能

一般社団法人 日本ドローンコンソーシアム（JDC)
FAAニアミス定義

半径150m、高度差60m



羽田空港着陸アプローチの旅客機との高度差 RW34L/RW34R使用時

一般社団法人 日本ドローンコンソーシアム（JDC)

FAAニアミス定義
半径150m、高度差60m



一般社団法人 日本ドローンコンソーシアム（JDC)

１． 50㎞長距離レベル3の機体システム・自律飛行システム・通信システム
・高信頼性のフライトコントローラ(FC)設計・製作（2019.秋～2020.6)
・機体改修と新FC実装による熊本での飛行試験（2020.6～2020.8)
・冗長系920MHz帯の通信テストとトラブル（2020.7～2020.9)
・915MHz帯のトライアルとソフトバンクとの交渉（2020.9～2020.10)
・351MHz帯の検討・技適取得・デジタル簡易無線局開局許可・通信試験（2020.11～2021.5)

２．港則法、海上交通安全法等の許可取得
・千葉海上保安部、横浜海上保安部から港則法による許可承認取得（2020.9～2021.6)
・第3管区海上保安本部から海上交通安全法による許可承認取得（2020.9～2021.6)
・羽田空港事務所、東京ヘリポート、東京消防庁航空センター、警視庁東京湾岸警察署
・千葉市ドクターヘリ、千葉県警、千葉市港湾事務所、千葉市漁協関連
・横浜市ドクターヘリ、神奈川県警、横浜市港湾事務所、横浜市漁協関連

３．離着陸地点の許可承認
・着陸地点の許可（千葉市経由）
・離陸地点の許可（横浜市経由）
・中間地点の許可（NEXCO東日本・海ほたる）

東京湾縦断飛行に向けたこれまでの準備（構想から2年）



Intel Shooting Star と群知能

一般社団法人 日本ドローンコンソーシアム（JDC)



一般財団法人 先端ロボティクス財団

第１回

◆30年間の実績のある機体
◆平成4年（1992年）長崎県雲仙普賢岳噴火時にNHKからの依頼で、ビデオカメラ搭載して空撮に成功、全国に放映
◆極地研究所からの依頼で、第48次(2008年)、58次(2018年) 、59次(2019年)、60次(2020年の南極観測隊で活用
◆中国敦煌での学術調査
◆桜島噴火など様々な火山噴火時に利活用



一般財団法人 先端ロボティクス財団

第１回

カイトの定義と性質（正三角形、正方形は凧と定義されない）

◆三角形に内接する等対角凧
◆等しい長さの辺のペア
◆内接円を有する
◆対角線は直行し、凧の面積は2つ
の対角線の長さの積の1/2
◆凧は四辺形であり、その4つの辺
は、互いに隣接する2対の等しい長
さの辺にグループ化

◆デルトイダルの三六角形のタイルは、60-90-120度
の内角を持つ同一のカイトフェースでできている
◆角度は60度、90度、120度
◆円に内接できる凧は、2つの合同な直角三角形から
形成された凧
◆1つの円に外接し、別の円に内接している凧は、双
心四角形
◆与えられた2つの円の半径を持つすべての双心四
辺形の中で、最大面積を持つ



Advanced
Robotics
Challenge

一般財団法人 先端ロボティクス財団

先端ロボティクス・チャレンジ

第１回

カイトプレーンの滑空比と優れた安全性（パラシュート開傘相当）

カイトプレーンの自由落下の降下速度 約5m/s（実測値）
ドローンの自由落下速度 約15m/s (実測値）

ACSL- PF1クラスのパラシュート開傘時の降下速度
＝4.7m/s（NEDO性能評価試験、機体重量約10kg）



一般社団法人 日本ドローンコンソーシアム（JDC)

１．設計の基本方針
・ フライトコントローラ(FC)に関わる装置（CPU, IMU, GNSS, 電源）

は二重系統として、よりロバストなFCとする。
・ 当初は、通信系統を除いてシステム１とシステム２の切換を地上局（GCS)オペレータが

行うことを想定したが、通信系統を2重系統にすることで、トラブルが発生するため、今回
はシングル系とする。

２．東京湾縦断飛行用の新たな追加対策
・ カイトプレーン周辺の監視機能 （ADS-B, AISによる航空機, 船舶のモニター）
• 気象データ表示機能
• 遠隔操縦機能（映像送信、コマンドアップリンク）
• 自動帰還機能
• エンジン停止機能（コマンドアップリンク、自動停止）
• MILスペックコネクタ
• 燃料計追加

東京湾縦断飛行に向けた高信頼性フライトコントローラの設計方針 (1)



一般社団法人 日本ドローンコンソーシアム（JDC)

３．異常発生時の対応
ケース1 通信途絶

対応1 テレメトリの351MHzと画像伝送5.7GHzは通信途絶がないと想定
対応2 万一、途絶の場合は自動帰還

ケース2 センサー異常・自動操縦異常
対応1 オペレータがGCSを介して異常を判断
対応2 異常時はオペレータが自動航行を切換えて遠隔操縦または自動帰還
対応3 最悪時はエンジン停止の上、海上に落下させる

ケース3 飛行経路上に航空機を検知したり、海面上に大型船舶を検知
対応1 地上局から飛行進路・高度を変更
対応2 遠隔操縦
対応3 自動帰還
対応4 エンジン停止

東京湾縦断飛行に向けた高信頼性フライトコントローラの設計方針 (2)



一般社団法人 日本ドローンコンソーシアム（JDC)

４．対応できないケース
• 舵面異常（何らかの理由で機体の操舵が不能、ノーコン）
• エンジン異常（燃料切れ、ノーコン）
• ADS-B、AIS、機体カメラで検知できない場合
• 上記以外の故障発生（火災等）
・ 参考データ

(2020.8末まで）

東京湾縦断飛行に向けた冗長系フライトコントローラの設計方針 (3)

2021年4月12日時点
累積飛行時間：30.49時間
累積飛行距離： 1152.7ｋｍ

6月21日時点： 約1,500㎞～1,600㎞



一般財団法人 先端ロボティクス財団

第１回

東京湾縦断飛行用冗長型フライトコントローラ

351MHz無線機１(Dsub9白)
351MHz無線機２(Dsub9赤)



Advanced
Robotics
Challenge

一般財団法人 先端ロボティクス財団

先端ロボティクス・チャレンジ

第１回

熊本新港での90分連続長時間飛行試験(2020.11.24試験）



Advanced
Robotics
Challenge

一般財団法人 先端ロボティクス財団

先端ロボティクス・チャレンジ

第１回

カイトプレーン着水・エアバッグ稼働試験(2020.10.30試験）

着水後1時間経過後の状況）

エアバッグ作動時と収納袋）



Advanced
Robotics
Challenge

先端ロボティクス・チャレンジ

第１回

粗面散乱における直接波と反射波の干渉による送受信電力比



Advanced
Robotics
Challenge

先端ロボティクス・チャレンジ

第１回

351MHz帯のデジタル簡易無線局（登録局）について



一般財団法人 先端ロボティクス財団

第１回

東京湾縦断飛行離陸地点（横浜市金沢区幸浦1－8－1 ESR社敷地））



Advanced
Robotics
Challenge

一般財団法人 先端ロボティクス財団

先端ロボティクス・チャレンジ

第１回

World Drone Competition東京湾縦断飛行中間地点(海ほたる)）



Advanced
Robotics
Challenge

一般財団法人 先端ロボティクス財団

先端ロボティクス・チャレンジ

第１回

World Drone Competition



（1）離発着地点の安全確保
ドローン離陸場所は横浜市金沢区幸浦1－8－1のESR社周辺で、離陸時は私有地のた
め一般人はいない。着陸時は千葉市美浜区稲毛海浜公園第一駐車場で、この場合も
着陸エリアには人の立ち入りを禁止する。

本実証実験の安全対策（1）

（3）機体オぺーレーションの安全対策
離陸地点、着陸地点にて操縦者と補助者をつける。基地局において、機体自身（操
舵・燃料系）の異常や、経路逸脱の有無や位置、速度、高度及び姿勢等の異常の有無
を把握し、異常時はエンジンに操縦系とは別の無線機で動くキルスイッチにより、エ
ンジン停止を行う。なお、機体搭載のカメラにより機体の進行方向と海上の様子を監
視し、船舶上空を飛行しない経路変更を行う（第三者上空飛行は行わない）。

（2）長距離飛行用の高度な高信頼性システム採用
東京湾縦断50㎞飛行を安全に実現できる高信頼性のオートパイロット、50㎞を完全
にカバーできる通信系である。このため、50㎞飛行中の通信途絶はないと想定して
いる。それでも、通信機すべてが一定時間途絶した際は、フェールセーフとして自動
帰還させる。



(5) 飛行中止の判断基準
離陸地点での地上風速が平均風速 5m/秒を超える場合は、 飛行を中止する。経験的
に地上風速が平均風速 5m/秒以上の場合、上空 100m 付近では平均風速 10m/秒以上
となり、目標軌道からの追従誤差が大きくなるため。一方、 雨等には十分耐える構
造であるため、大雨でない限り飛行中止は考えない。なお、飛行中の対地速度が25
㎞/時以下、または、75㎞/時以上の飛行速度が5秒間以上継続した場合は、飛行を中
止し自動帰還させる。

本実証実験の安全対策（2）

(6) 万一の墜落事故に対する対応
万一の墜落事故に対しては、「海ほたる」に有人高速艇をチャーターして待機させ、
墜落地点が GPS データから判明するため、墜落地点に高速艇を急行させて、墜落機
体を回収する。なお、墜落機体は海面に着水時に衝撃に反応して、エアバッグ（ライ
フジャケット）を開傘して約 1 時間水面に浮く構造となっている。

(4) 航空機との十分な離隔距離確保
飛行中において、ADS-Bで航空機の接近が確認される場合、ウエイポイントを変更して
離隔距離を十分に確保する。



一般財団法人 先端ロボティクス財団

第１回

搬送物：ジルコニア、セラミック等の歯科技工物



第１回

搬送物：インプラント



一般財団法人 先端ロボティクス財団

第１回

今回の東京湾縦断飛行実施体制（6月21日）



一般財団法人 先端ロボティクス財団

第１回

VTOL可変翼カイトプレーン



一般財団法人 先端ロボティクス財団

第１回

東京湾縦断飛行のロードマップと社会実装化の展望



国交省ドローン物流PJ 体制図 2021.5~2023.3
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