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ドローンが創りだす付加価値とは
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長距離飛行時で電波見通し外時の衛星・他ドローン中継方式
２



米国NASAのUTM計画（2015年～2019年）
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千葉市ドローンシティ構想（東京湾上空と河川上空の飛行）

出典：日経Robotics, April,No.9
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○課題
・進入表面等上空､地表･水面から150ｍ以上の空域､人口集中地区上空での飛行は不可（改正航空法第132条)
・日中において､周囲の状況を目視で常時監視することが求められる（改正航空法第132条の2）
・周波数帯域の割り当てが無いため､ Wi-Fi (免許不要) 周波数帯での飛行しかできない（電波法第26条）
・要指導医薬品は対面以外での服薬指導及び店舗による販売又は授与以外は不可（医薬品医機器等法第36条の6）
○規制緩和等
・改正航空法第132条及び132条の2の飛行禁止区域の除外
・同各条ただし書き規定に基づく大臣許可・大臣承認による飛行可能措置
・地元住民の合意や安全対策の確保を条件に､人口集中地区からの除外対象として大臣告示の区域とする
・一定期間の飛行計画の許可･承認（要領の90日又は1年 ⇒ 5年程度）
・業務用の無人航空機(ドローン)専用の周波数帯域を割り振る
・要指導医薬品の情報通信機器を用いた遠隔服薬指導及び薬局以外での販売・授与を可能とする。

提案内容①

地区内の店舗から高層マンションの各戸へ配送(イメージ)

＜店舗＞

【垂直的取組】

＜幕張ベイタウン
・若葉住宅地区＞

５
○先端技術産業の集積 ○コスト削減による経済効果 ○子育て世帯･高齢者などの日常生活の利便性向上

効 果

・地区内の店舗から無人飛行機(ドローン)により、高層マンション各戸へ薬品等の生活必需品の宅配を行う。
・薬剤師が対面し薬局で販売しなければならない要指導医薬品についても、情報通信機器を用いた遠隔での

薬剤師による服薬指導を行い、地区内の薬局から自宅へ無人飛行機により配達を行う。
・不審者、侵入者に対するセキュリティサービスを行う。



千葉市ドローンシティ構想（東京湾上空と河川上空の飛行）

出典：日経Robotics, April,No.9
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ドローン宅配は物流革命を引き起こす！⇒空の産業革命時代到来 ７



Low cost
1/8

High speed
1/2~1/4
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（市川～幕張間飛行）

ミニサーベイヤーMS-06LA
•大きさ：直径90ｃｍ,高さ４0cm
•正味重量(バッテリ除く）：3ｋｇ
•ペイロード：6ｋｇ
•飛行時間：約20分～30 分
•最大飛行速度：14ｍ/s
•耐風速：15ｍ/s
•自律航法：GPS/INS航法,
• 3D-SLAM航法,  TS航法

•機能：自動離着陸, フェール

セーフ, 自動帰還他

◆短距離垂直飛行用機体（若葉住宅地区飛行）
◆長距離水平飛行用機体
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ミニサーベイヤーシミュレータ（物理モデルを用いた独自のシミュレータ）

高速・長距離・長時間飛行型ミニサーベイヤー

・サイズ 全長2.4m、全幅3m
・材質 フルカーボン製
・本体重量 8kg
・ペイロード 10kg（積載可能重量）
・飛行時間 1.5時間
・飛行速度 最大150km/時
・最大耐風速 14m/秒（ヘリモード時）
・耐環境性 -10 ℃～40℃
・自動離着陸機能付き
・パラシュート搭載
・フェールセーフ機能付き
・完全防水・防塵仕様
・衝突防止機能搭載

ＶＴＯＬ型ドローンの仕様

◆長距離水平飛行用VTOL機（市川～幕張間飛行）
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本日の飛行デモ① イオンモール屋上から駐車場へワインを搬送 11



本日の飛行デモ② 空き地からマンション屋上へ薬を届ける 12
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実用化までの5段階のシナリオ
◆第1段階（システム起動レベル）：飛行エリアを1機のみで飛行する。東京湾上
空10㎞の水平長距離飛行、試験飛行高層ビルを活用した垂直短距離飛行、ドロ
ーン管制システムの開発ペースに依存するが、2016年中に終了（一部、2017年）

◆第2段階（システム展開レベル）：飛行エリアを10機以下で同一方向で飛行する
2016年～2017年、編隊飛行またはスワーム飛行、および、ランダム飛行する。飛
行速度は様々な速度を採用する。2017年中に、試験飛行高層ビルベランダにドロ
ーンポートを設置して、離発着試験を行う。ただし、ドローン管制システムの開
発ペースに依存する。

◆第3段階（システム成熟レベル）：飛行エリアを10機以下で対面飛行する。
2017年中に幕張から複数機が離陸、市川から複数機が離陸して飛行速度は任意で
空域を指定する場合と、指定しないで相手機を発見して回避する飛行を行う。ド
ローン管制システムの開発ペースに依存する。2018年中に、試験飛行高層ビルベ
ランダのドローンポートに荷物をおろす試験を行う。

◆第4段階（システム完成レベル）：飛行エリアを多数機が多様な飛行を行う。
2018年中に10機以上が同時に様々な飛行を行う。高度100m以上のドローンはパ
ラシュートを搭載して異常時に不時着する飛行を可能にする。様々なフォルトト
レランス制御を実装する。実際に物流ドローンとして水平長距離飛行を行い、様
々な荷物を搬送する。実際に物流ドローンとして垂直短距離飛行をして宅配試験
を行う。

◆第5段階（システム普及レベル）：2019年にはすべて完了して、ビジネスフライ
トに移行する
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１．飛行ルートの選定（エリアと高度、長距離水平飛行と短距離垂直飛行）
(1) 東京湾上空の風速測定（高度50m～150mまで数10mごとの高度で測定）
(2) 地上風速と上空の風速の相関関係の調査
(3) 局所的気象の有無
(4) 電波の調査（高度50m～150mまで数10mごとの高度で測定）
(5) 磁場の調査（高度50m～150mまで数10mごとの高度で測定）
(6)  GPS電波の調査（高度50m～150mまで数10mごとの高度で測定）
(7) 長距離水平飛行と短距離垂直飛行の空域を決める
２．離発着場の整備（可能な限り広いエリア確保、ドローン10機程度が同時に離発着可能な
エリアとする）
(1) 電波障害
(2) 道路や鉄道、住宅地との距離
(3) 見晴しの良さ、VLOS（目視界）, RLOS（電波視界）
(4) 各企業の基地局設置可能か

３．ドローン管制システム（水平長距離飛行、垂直短距離飛行）の確立
(1) 原則的には、2018年に完成する必要があり、2016年～2018年の3年間で完成させる
(2) 2016年に出来たドローン管制システムでシナリオ第1段階を実施する
(3) 2017年に出来たドローン管制システムでシナリオ第2段階・第3段階を実施する
(4) 2018年に出来たドローン管制システムでシナリオ第4段階を実施する
４．緊急時の対応策（機体トラブル、電波障害、電波妨害、落雷、気象変動、いたずらや飛行
妨害活動）について
(1) 機体側の対応
(2) ドローン管制センターの対応 15



５．学識経験者を巻き込んだ専門家集団の評価会
(1) 経産省・国交省・総務省など関係省庁や学識経験者による評価会
(2) 千葉市・千葉県等の自治体の評価会

６．国土交通省航空局へ東京湾上空長距離水平飛行許可申請と幕張若葉住宅地区エリ
ア短距離垂直飛行許可申請を行い、承認を取る

７．物流用ドローンの安全基準の策定について
(1) 第3者機関による評価
(2) 航空局の指導
８．法整備（免許制と機体登録制）等について
(1) プライバシーの侵害（ホームデリバリー時に他の家の中が見える？）
(2) 騒音公害
９．物流用ドローンの保険制度
10. 海外の機体の取り扱い（国内法に準拠することは当然であるが、安全性・信頼性・耐久
性をどのように証明するか？）
11．三井不動産レジデンシャルとの折衝
(1) 高層マンション・中層マンション等の各戸のドローンポートの設計
(2) 若葉住宅地区の集積場の設計
(3) 若葉住宅地区のドローン飛行宅配を考慮した都市づくり設計
12. 戦略特区としての世界に先駆けた先駆的ドローンシティ実験都市の評価システムを構
築し、頻繁に会合を持つ
(1) 若葉住宅地区住民も入ったドローンシティとしての評価会（安全性、騒音、サービスの
質、コスト）
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Y-Planner

千葉市ドローン宅配（市川市物流拠点から若葉住宅地区までの
想定される飛行ルート（約10㎞、時速50㎞で12分） 17



X-Monitor
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産業用ドローンが実現すべき課題 2016年現状 2020年自律飛行レベル
1) 耐強風環境下飛行 → 8m/秒程度 → 15m/秒程度
2) 全天候型飛行 → 雨天不可 → 雨天時・降雪時飛行
3）耐過酷環境下の飛行 → 0℃～30℃ → －30℃～60 ℃
4）防塵性・防爆性 → 無 → 有
5）非GPS環境下の自律飛行 → 一部可 → GPS/非GPS環境完全可能
6) 大幅な質量変化等の飛行 → 無 → 完全可能
7）駆動系/センサ系故障診断 → 無 → 完全可能
8）緊急時に不時着できる機能 → 不可 → 自律的に安全に不時着可
9)  高速飛行の実現 → 時速50㎞ → 時速100km
10) 高速な”Sense & Avoid” → 不可 → 部分的に可能
11) 磁気を用いない姿勢制御 → 不可 → 部分的に可能
12) ビジョンによる自律飛行 → 一部可 → ほぼ可能
13) 飛行時の実時間チューニング → 無 → 一部可能
14) 人工知能の実装 → 無 → 部分的実装
15）生物型飛行用AP → 無 → 部分的実装

ドローン宅配飛行技術の実装課題（マイルストーン）
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１．自律飛行制御技術（システム実装化技術含む）

２．ドローン管制（運行管理）システム

３．周辺技術

（１）モータ（耐久性・防塵・防水）

（２）モータ駆動回路（長寿命）

（３）プロペラ（高推力・低騒音・耐久性）

（４）センサ（ジャイロ・加速度・方位・GPS・気圧・超音波）

（５）バッテリー（高容量・高密度・耐環境性）

（６）機体構造・材料

（７）無線通信技術

４．応用分野： ドローン宅配など多くのアプリケーション
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技術検討会での課題

１．毎月1回程度の会議・試験を開催・実施
・会議と飛行テストを同時に実施する

・季節による変化を分析する
・福島ロボットテストフィールドの活用
・進捗状況の確認
・課題の整理（共通部分、独自部分）

２．経費について
３．ドローン管制（運行管理）システムは大変重要

・独自に別途、関連企業でPJを進める

・平成28年度は概念設計、電波法改正がポイント
・29年度、30年度で完成させる

４．その他
21
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