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発表の概要発表の概要

無人機の試験評価にあたり想定される課題について、無
人機研究システムの事例と共に紹介する。

・無人機研究システムの概要

・試験準備
－電波について
－航空法上の取扱について
－試験場所・空域について
－硫黄島での試験について

・試験実施
－試験のステップアップについて
－自律飛行まで把握の困難であった事象
－自律飛行の実施手順



無人機研究システムの概要無人機研究システムの概要



無人機研究システムの概要無人機研究システムの概要
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無人機研究システムの概要無人機研究システムの概要



無人機研究システムの機能（１／２）無人機研究システムの機能（１／２）

ＡＴＣトランスポンダ ＴAS

灯火

通信送受信機
（音声通話）

指令送受信機
（対発進母機）

データリンク装置
（対操作装置）

ＴＡＳ：Traffic Advisory System 衝突警報装置
ＡＴＣ： Air Traffic Control 航空交通管制



無人機研究システムの機能（２／２）無人機研究システムの機能（２／２）

操作装置（屋外機器）操作装置（屋内機器）

操作装置のモニタ内容
・飛行状況
・ＴＡＳ情報

操作装置から可能な操作
・飛行経路変更
・緊急回避
・着陸復行
・着陸パターン変更
・緊急廃棄
・航空無線通話

発進母機から可能な操作
・帰投
・緊急廃棄

発進母機ＴＡＳ情報



試験試験準備準備



電波について電波について

・無人機研究システムでは
右のような多岐にわたる電
波を使用。

・開発の初期の段階で電波
の仕様を決め、総務省へ電
波申請を行う。

・技術研究本部では、概ね
５年の電波計画を策定して
いる。

レーダーサイト

地上装置 管制塔等

他の航空機

ＡＴＣトラン
スポンダ

データリンク

ＴＡＳ

発進母機

音声通信
指令送受信

電波高度計

  
 

点検装置

無人機



無人機の航空法上の取扱について無人機の航空法上の取扱について

発行されたＡＩＰ ＳＵＰ

・民間機との離隔距離・高度・時間をと
ることで国土交通省の許可を得る。

・航空法上は、航空法第９９条の２「飛
行に影響を及ぼすおそれのある行為」と
して国土交通大臣へ通報、ＡＩＰ ＳＵＰ・Ｎ
ＯＴＡＭを発行。

・飛行試験は航空交通管理センターと
の連絡をとりつつ実施。

ＡＩＰ ＳＵＰ： Aeronautical Information Publication
SUPplements 航空路誌補足版

ＮＯＴＡＭ：Notice To AirMen 航空情報



試験実施場所・空域について試験実施場所・空域について

ＣＦＴ： Captive Flight Test 母機携行試験

Ｓ空域

海上自衛隊
硫黄島航空基地

航空自衛隊岐阜基地

Ｇ空域

Ｋ空域

母機適合性試験、ＣＦＴ
（H20.6～H21.7）

自律飛行試験
(H21.10～H23.12)

東京から

約１２５０km

自衛隊基地、自衛隊訓練空域を利用。



硫黄島での試験について（１／２）硫黄島での試験について（１／２）
・海上自衛隊が航空基地を置き、飛行
場を管理している。航空自衛隊も分屯基
地を置く。

・自衛隊員以外は工事関係者、遺骨収
集関係者等のみが滞在。

・隆起活動が激しく埠頭を設置できない。
→航空機で運べない重量物等はおおす
み型輸送艦とＬＣＡＣで揚陸する。 硫黄島全景

おおすみ型輸送艦 ＬＣＡＣ

ＬＣＡＣ： Landing Craft 
Air Cushion
エアクッション型揚陸艇



硫黄島での試験について（２／２）硫黄島での試験について（２／２）
硫黄島への輸送については、航空自衛隊の輸送機と海上自衛隊
の輸送艦の支援を依頼。

Ｃ－１３０輸送機

航空自衛隊 輸送機による輸送 海上自衛隊 輸送艦による輸送

・人員 約１００名
（技本・空自隊員、会社技術員等）
・無人機 ４機
・地上装置 １式
・無人機整備器材（主に精密機器）
・Ｆ－１５整備器材
－等々、Ｃ－１３０輸送機約１５機分

・人員（一部）
・レンタル器材（発電機等）
・無人機整備器材（主に重量物）
・無人機補用品
－等々 トラック約１０台分
・支援車両（クレーン付きトラック、
フォークリフト等）

Ｃ－１３０への積載



試験試験実施実施



試験のステップアップについて試験のステップアップについて

地上試験
・フィジカルシミュレーション
－無人機をシミュレータと接続し機能を確認
・地上走行試験
－着陸後の自動滑走を確認

母機適合性試験
・飛行性能、飛行特性、フラッタ、荷重試験
－携行時の母機の状況について確認
・投下・投棄試験
－無人機（ダミー）を投下し分離特性について確認

自律飛行までに以下のようなステップアップを実施。

ＣＦＴ

－飛行環境でのエンジン始動確認
－データリンク、搭載機器の機能確認
－操作装置の電波覆域確認
－自律飛行パターンを母機携行状態で飛行し、
全ての誘導制御シークエンスを確認

地上走行試験

投下・投棄試験

ＣＦＴ



自律飛行まで把握の困難であった事象自律飛行まで把握の困難であった事象

事例１
無人機の発進直後に燃料圧力の急激な低下を生じた。

原因
①高空環境下
②発進時に生じた負Ｇ
の２つの要因が複合し、燃料ポンプが気泡を吸い込んだ。

事例２
無人機の発進時に誘導制御上の昇降率に大きな誤差を生じた。

原因
①発進時の姿勢変動で生じたGPSロックオフ
②発進時のピッチアップ
の２つの要因が複合し、誤差の蓄積したデータを参照した。



自律飛行の実施手順自律飛行の実施手順

発進母機離陸
・随伴用・海面監視用のＦ－１５も離陸

無人機発進
・自律飛行中の無人機にはＦ－１５が随伴

無人機着陸準備
・Ｆ－１５着陸
・無人機用バリア展開
・滑走路端周辺道路封鎖

無人機着陸
・無人機用バリア折り畳み、道路封鎖解除
・無人機回収

試験実施前
・周辺を飛行する飛行計画が無いことを確認



まとめまとめ

試験準備
・試験に当たっては、電波・航空法上の取扱・試験実施場所等
について防衛省内外の機関と入念な調整の上、実施している。

試験実施
・自律飛行までに地上試験、ＣＦＴ等のステップアップを実施している。

・ただし、複数の要因が重なって生じるような事前の試験での把握
が困難であった事象も存在している。今後の開発では、極力、実環
境に近い試験等を行い、事前に確認しておく必要があると考えられる。

・自律飛行の試験手順は、万が一の事態でも被害を極限できるよう
配慮している。


