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技術検討整理

ＪＵＴＭにおける航空管制
の議論を、ＪＡＳＡと連携
し、ＭＣＰＣがネットワー
ク検討を⽀援する

MCPC
ドローンWG

国交省

JJUTM

管制から、社会共創へと広がる外郭団体連携へ航空管制

Start Now

内閣府・・

150kg以上の無人機検討団体
（日本 業用無人航空機協 
他）

慶應SFC 
ドローン社会共創コンソーシア
ム

ＹＲＰ

農林水産省

本ワーキンググループの分担
・広義のドローンの中の通信部分
・複数機器とシステムの共存通信
の2点の検討で社会に貢献貢献する

総務省経産省

MCPC
ドローンWG

IPA/JASA

IoT推進コン
ソーシアム

ARIB

国交省

JUIDA/JUTM

JUIDA日本UAS産業振興協議会
JUTM日本無人機運行管理コンソーシアム
IPA 情報処理推進機構
JASA 組込みシステム技術協会
JUAV 日本産業用無人航空機協会
ARIB 電波産業会

JUAV

JASA



YRP 甕様との⾯談

JASA様との連携にてのEC展活動

甕さま

広域試験場をＭＣＰＣへ
－＞それを、ＪＡＳＡさまｊへ

ＪＡＳＡさま検討
－＞右側4枚にＭＣＰＣも入れていただける状態へ



速度の異なるもの
の共存システム

ＪＡＳＡ様

★

★



速度の異なるもの
の共存システム

ＪＡＳＡ様

★

★

迂回

本道



速度の異なるもの
の共存システム

物流/移動

計測/散布

制御 : 低い周波数を優先的に利用 （ 距離 ＋ 移動、回り込み 対策）

アプリ通信: 高速共有帯域を優先的に利用 （ 通信 ＋ 蓄積 対策）

ＳＩＰ（WEB会議的）通信技術の利用 “通信内容＋帯域”の分離（面）

ＪＡＳＡ様

★

★

待機切断 : 運行時以外も管理/ﾌﾟﾚｾﾞﾝｽ （ 通信可＋ 通信不可 対策）



使用目的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３‐③‐ⅰ 機体の飛行速度

１５０ｍの立方体で、27機と想定

例ＳＩＰ

セッション維持の通信

ＷＥＢ会議通信ｱﾌﾟﾘ制御

込み合う中での通信制御例

アプリのための通信路管理
・接続、認証、状態管理
・切断時の再接続管理
・瞬断管理

セッション維持の通信

アプリのための、通信路

ＷＥＢ会議の、画面共有ストリーム

ＷＥＢ会議の、音声ストリーム

ＷＥＢ会議の、ビデオストリーム
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使用目的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３‐③‐ⅲ 通信のセキュリティ

補完飛行例①

補完飛行・・電波断での、飛行管理（ホバーリング、バツテリー課題時の帰還や特定の場所への着陸
認証 ・・VPN認証、機体＆ミドルの認証

X
トラブル

X
衝突回避

迂回指示と衝突回避の両機体の
ニヤミス防御が、必要

補完飛行例①

X
トラブル

X
衝突回避

迂回指示と衝突回避の両機体の
ニヤミス防御が、必要

回避の重なりは、渋滞を呼び込む
＝バッテリー切れ

に近いの機体
に負担

（ｌｏｗﾊﾞｯﾃﾘの帰還指示
が、守れない）

特定の避難場所

特定の避難着陸場所。 標準と仮定する機体のバッテリーで２５％の飛行間隔で用意、などの
ルールが必要。



参考情報



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰ 機体の⾶⾏速度

機器 ローバ 無⼈転航空機、・・・）管区⽤敵検討（上空で使える電波・・）、太陽時間・・

映像活⽤
（点検、防災、誘導

⽣育等の現状確認）

地上＜－＞分業機
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

搬⼊⾞両
計測資材
・ドローン
・情報機器
・通信機器

災害時のインフラ（ダムを想定）計測＋周辺観察
操縦拠点
・⾶⾏⽬的エリ
アでドローンを
⽬視できるとこ
ろまで移動

ドローン
・映像取得
・インフラ計測機器 ローバで打⾳検査

近くを、TV局や県庁や他のドローンが防災のための⽇⾏
為

2重のバックアップ

拠点
搬⼊⾞両

このページでの検討範囲

169.05 169.3975MHz 、169.8075 170MHzが厳しいとき、 さらにその先バックアップチャネルを使う仕様も検
討に値する

2.4Gや5G帯
↓

169M帯
↓

73M帯

制御⽤バツクアップ



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰʻ 機体の⾶⾏速度

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

店舗から客先への物流

店舗

集配拠点

⾞/
ローバ

マルチコプ
ターの航空

管制センター

搬⼊⾞両

複数の物流の集約＆編隊⾶⾏

マルチコプ
ターの航空

管制センター 届け先 ・

受け取
り活⽤
ロボ

衝突のない、制御

Ⅳ：編隊飛行（編隊の組み方・・直列/ツリーと編隊のトポロジーに合わせた通信確保） 管制制御中継/情報リレー

Ⅴ：運ぶ量への耐久性、鮮度維持への対応性
運ぶ両見合いで、幹線、支線のつなぎ合わせ等が選択され、運行指示
鮮度に合わせて、経路接続（遅延）が決まる

Ⅵ：編隊飛行と緊急搬送との共存

編隊

一列

通信の親機の決定は？

ツリー

球

管制局 管制局



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅲ 通信のセキュリティ

汎⽤輸⼊期での、セキュア制御 （乗っ取り防御等）
通常のコントローラの通信

ドローンが使うＯＳ

通信ドライバコントローラやPCのRTOSやOS

通信ドライバ

コントローラ操作のｱﾌﾟﾘ

通信回路通信回路

現状 セキュア機構の有無 
  ミドルウェアでセキュア対策をする

セキュアミドル（認証、運⾏補完含む） セキュアミドル（認証、運⾏補完含む）
セキュアミドルでの、ＶＰＮ

補完⾶⾏・・電波断での、⾶⾏管理（ホバーリング、バツテリー課題時の帰還や特定の場所への着陸
認証 ・・VPN認証、機体＆ミドルの認証、OMA⽅式など

特定の避難着陸場所。 標準と仮定する機体のバッテリーで２５％の⾶⾏間隔で⽤意、などのルールが必要。

コントローラ指⽰で動かすためのｱﾌﾟﾘ



３－① 総務省に割り当てられた周波数の活⽤共有についてガイドラインを作成
(その後ARIBなどで標準化、JASAでのオープンソース実装へつなげる)

本WGと、他の委員会との関係 ﾈｯﾄﾜｰｸ起点での技術標準の堀下げ
イメージ 有るべき姿に対しての技術的整理 ＝＞オープンソースとして提供する等役⽴つ部分を整理

＝＞MCPC幹事会の賛同＝＞⾏政との貢献度整合(試作するもの整合） ＝＞試作・公開

世界への貢献、グローバルな環境での⽇本の産業界進出貢献

そのための、標準答申・関係団体への情報提供・試作連携・⽅策連携

ITU/WRC他

現状の検討例

共存⾶⾏、気象など突発での計画変動、
中継での補完、災害時の助け合い⾶⾏

今後必要になる検討

グローバル提供

JUIDA

KDDI

総務省経産省

MCPC
ドローンWG

IPA/JASA

IoT推進コン

ソーシアム
ARIB

国交省

JUIDA/JUTM

JUIDA 日本UAS産業振興協議会

JUTM 日本無人機運行管理コンソーシアム

IPA 情報処理推進機構

JASA 組込みシステム技術協会

JUAV 日本産業用無人航空機協会

ARIB 電波産業会

JUAV

内閣府・・

150kg以上の無⼈機検討団体
（⽇本産業⽤無⼈航空機協会 他）



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ

汎⽤輸⼊期での、セキュア制御 （乗っ取り防御等）
通常のコントローラの通信

ドローンが使うＯＳ

通信ドライバコントローラやPCのRTOSやOS

通信ドライバ

コントローラ操作のｱﾌﾟﾘ

通信回路通信回路

現状 セキュア機構の有無 
  ミドルウェアでセキュア対策をする

セキュアミドル（認証、運⾏補完含む） セキュアミドル（認証、運⾏補完含む）
セキュアミドルでの、ＶＰＮ

補完⾶⾏・・電波断での、⾶⾏管理（ホバーリング、バツテリー課題時の帰還や特定の場所への着陸
認証 ・・VPN認証、機体＆ミドルの認証、OMA⽅式など

コントローラ指⽰で動かすためのｱﾌﾟﾘ

グローバルにつかえる技術 ＜－＞ 世界進出基盤



対象省庁の⽬標達成へむけた利⽤シーン （代表例１~２ケ）

総務省

経産省

農林⽔産省

国交省

内閣府

⽇本再興戦略

新産業構造
ビジョン

ｽﾏｰﾄ農業政策等
ｽﾏｰﾄ1次産業

ｉｺﾝｽﾄﾗｸｼｮﾝ

未来投資戦略
2017
Society 5.0 

健康⻑寿、産業⼒、
地域振興、国際競争⼒
安⼼できるﾛﾎﾞｯﾄ（電波）
政策と活⽤環境整備

移動⾰新
スマートサプライチェーン等
健康維持 ⽣涯活躍
健康、医療、介護
暮らす
新たな街づくり、シェアリング、
フィンテック

ロボット活⽤ シーン （機器＋ＤＡＴＡ）

http://www.meti.go.jp/committee/sankoushin/shin_sangyoukouzou/pdf/008
_05_01.pdf

「良質 かつ低廉な農業資
材の供給」と「農産物流
通・加⼯の合理化」（農業
競争⼒強化⽀援法）
1次産業のＩＣＴ化（六次
産業化・地産地消法）
海外出荷地⽅創⽣（ディス
カバー農⼭漁村の宝）

ＩＣＴ⼟⽊・防災

移動⾰命、地⽅好循環、
健康⾰命、．世界に先駆け
たｽﾏｰﾄｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ･ｲﾝﾌﾗの⽣
産性と都市の競争⼒の向上



本委員会で取り組むべき、シーン

総務省

経産省

農林⽔産省

国交省

内閣府

⽇本再興戦略

新産業構造
ビジョン

ｽﾏｰﾄ農業政策等
ｽﾏｰﾄ1次産業

ｉｺﾝｽﾄﾗｸｼｮﾝ

未来投資戦略2017
Society 5.0 

健康⻑寿、産業⼒、
地域振興、国際競争⼒
安⼼できるﾛﾎﾞｯﾄ（電波）
政策と活⽤環境整備

移動⾰新
スマートサプライチェーン等
健康維持 ⽣涯活躍
健康、医療、介護
暮らす
新たな街づくり、シェアリング、
フィンテック

ロボット活⽤シーン （機器＋ＤＡＴＡ）

http://www.meti.go.jp/committee/sankoushin/shin_sangyoukouzou/pdf/008
_05_01.pdf「良質 かつ低廉な農業資

材の供給」と「農産物流
通・加⼯の合理化」（農業
競争⼒強化⽀援法）
1次産業のＩＣＴ化（六次
産業化・地産地消法）
海外出荷地⽅創⽣（ディス
カバー農⼭漁村の宝）

ＩＣＴ⼟⽊・防災

移動⾰命、地⽅好循環、
健康⾰命、．世界に先駆け
たｽﾏｰﾄｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ･ｲﾝﾌﾗの⽣
産性と都市の競争⼒の向上

映像活⽤

（点検、防災、誘導
⽣育等の現状確認）

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

地上＜－＞分業機
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測 仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）

移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測



検討例



MCPCドローンWGにおけ
る通信⽅式の検討状況

2017/09/25
MCPCドローンWG



⽬次
０ 本⽇の趣旨（はじめに）
１ 本WGの活動趣旨
２ 検討をすすめる課題例
３ 検討の推進状態
４ まとめ（確認事項）
５ その他



０ 本⽇の趣旨(初めに)
• 2016年12⽉ 2017年2⽉の会議で国交省と総務省ではJUTM
で無線管理ワーキング（２）を作り無線と衝突回避、期待識別
を担当する。と鈴⽊議⻑から伺った。

• それを受けて⼀⽉に訪問し、２⽉にJUTM幹部がMCPCを訪問。
• ２団体間で役割分担について概略合意。
（詳細はまだ決めていない）

• この状況に対してJUTMに対するMCPCの役割分担を説明する。



１ 本WG（MCPCドローンWG）の活動趣旨
• 総務省に割り当てられた周波数の活⽤

• 共有についてガイドラインを作成
(その後ARIBなどで標準化、JASAでのオープンソース実装
へつなげる)

• スケジュール感
• 上期 省庁で期待される利⽤シーンで重なりの⼤きい部分を抽
• 下期 抽出したシーンは、複数の機器の連携。複数ベンダー

の共存含めた素案を答申

• MCPCの役割分担想定とアドバンテージ
• 11⽉ET展(パイフィコ横浜)で活動内容をパネル展⽰



２ 検討をすすめる課題例

• 機体の⾶⾏速度
• マルチベンダ機体の共存（密集度）
• 通信のセキュリティ
• 同⼀エリア内にどれだけの台数が同時運⽤できるか
• 同⼀エリア内での優先順位（緊急な航空部隊、⼀般

物流⽤など）
• 集中空域（例えば、物流で東京湾エリア）での運⾏
• 災害などの緊急時の運⾏規制

• 既存通信でのオープン性を持った助け合い
（例 放送電波の共有相当）

• 複数のサービス提供者の共存
• 電波利⽤⽬的と電波特性にあった利⽤帯域の規定
• 他電波への混信等の影響

無⼈機（マルチコプター、固定翼、ローバ・⾃動⾞、⽔中・⽔上、他）の組み合わせシーンが省庁系の
利⽤シーンだった。ここでは、検討優先順位として マルチコプター をTopに置きつつ、ローバー、
固定翼、⽔上・⽔中機、有⼈無⼈の⾃動⾞連携などの省庁シーンを実現する上での、通信に関する国際
標準化への対応素案を検討する。 利⽤シーンを構成する全体を意識しつつ、

マルチコプターをTopとして検討
いろいろな⾶⾏制限から、⾶⾏申請する
にしても、密集⾶⾏地帯が⽣まれる

横⽥基地１つでも、これだけ⾶べない空域例が出てくる

いろいろな⾶⾏制限から、⾶⾏申請する
にしても、密集⾶⾏地帯が⽣まれる

横⽥基地１つでも、これだけ⾶べない空域例が出てくる



「通信」として⾒たときの「ドローン」

ドローン

操縦者 情報供給者 情報取得者 ⼆次利⽤者

地上機器

ドローン

地上機器

複数機

複数台

・・・・

・・・・

プロトコル、物理層、
時限制御

各アプリ毎、構成毎にどういうシナリオ
で考えているのか・・・

+

• 機体の⾶⾏速度

• マルチベンダ機体の共存（密集度）

• 通信のセキュリティ

• 同⼀エリア内にどれだけの台数が同時運⽤できるか

• 同⼀エリア内での優先順位（緊急な航空部隊、⼀般物流⽤
など）

• 集中空域（例えば、物流で東京湾エリア）での運⾏

• 災害などの緊急時の運⾏規制
• 既存通信でのオープン性を持った助け合い

（例 放送電波の共有相当）

• 複数のサービス提供者の共存

• 電波利⽤⽬的と電波特性にあった利⽤帯域の規定

• 他電波への混信等の影響



３ 検討の推進状態
利⽤シーンを構成する全体を意識しつつ、マルチコプターを主として検討

• 機体の⾶⾏速度
• マルチベンダ機体の共存（密集度）
• 通信のセキュリティ
• 同⼀エリア内にどれだけの台数が同時運⽤できる

か
• 同⼀エリア内での優先順位（緊急な航空部隊、⼀

般物流⽤など）
• 集中空域（例えば、物流で東京湾エリア）での運

⾏
• 災害などの緊急時の運⾏規制

• 既存通信でのオープン性を持った助け合い
（例 放送電波の共有相当）

• 複数のサービス提供者の共存
• 電波利⽤⽬的と電波特性にあった利⽤帯域の規定
• 他電波への混信等の影響

①総務省に割り当てられた周波数の活⽤
• 共有についてガイドラインを作成

(その後ARIBなどで標準化、JASAでのオープン
ソース実装へつなげる)

②スケジュール感
• 上期 省庁で期待される利⽤シーンで重なりの⼤きい

部分を抽
• 下期 抽出したシーンは、複数の機器の連携。

複数ベンダーの共存含めた素案を答申

③MCPCの役割分担想定とアドバンテージ

④11⽉ET展(パイフィコ横浜)で活動内容を
パネル展⽰



３－① 総務省に割り当てられた周波数の活⽤共有についてガイドラインを作成
(その後ARIBなどで標準化、JASAでのオープンソース実装へつなげる)

本WGと、他の委員会との関係 ﾈｯﾄﾜｰｸ起点での技術標準の堀下げ
イメージ 有るべき姿に対しての技術的整理 ＝＞オープンソースとして提供する等役⽴つ部分を整理

＝＞MCPC幹事会の賛同＝＞⾏政との貢献度整合(試作するもの整合） ＝＞試作・公開

世界への貢献、グローバルな環境での⽇本の産業界進出貢献

そのための、標準答申・関係団体への情報提供・試作連携・⽅策連携

ITU/WRC他

現状の検討例

共存⾶⾏、気象など突発での計画変動、
中継での補完、災害時の助け合い⾶⾏

今後必要になる検討

グローバル提供

JUIDA

KDDI

総務省経産省

MCPC
ドローンWG

IPA/JASA

IoT推進コン

ソーシアム
ARIB

国交省

JUIDA/JUTM

JUIDA 日本UAS産業振興協議会

JUTM 日本無人機運行管理コンソーシアム

IPA 情報処理推進機構

JASA 組込みシステム技術協会

JUAV 日本産業用無人航空機協会

ARIB 電波産業会

JUAV

内閣府・・

150kg以上の無⼈機検討団体
（⽇本産業⽤無⼈航空機協会 他）



本WGの分担想定
NWに絡む部分

API,、通信の組み合わせ、
ｼｽﾃﾑ動作（複数、速度）。
http://dronemedia.jp/open-source-
drone-code/

マシン搭載部分（HW,ﾄﾞﾛｰﾝｺｰﾄﾞは
AI&ロボット、IoT側の想定

３－① 総務省に割り当てられた周波数の活⽤共有についてガイドラインを作成
(その後ARIBなどで標準化、JASAでのオープンソース実装へつなげる WG⽴ち上げ時の検討から引⽤)

ここ
・２つ以上の通信の使分け、共存、場合により⽚⽅のみの通信

①テレメトリング（位置情報）と②他の通信（映像や、計測）

・マルチホップ（５Kmなどでの中継）

・通信セキュリテイ(映像 アナログRTCのままー＞再⽣できてしまう）

・航空管制 JUTM
衝突回避
電波⼲渉抑制

・マルチコプター以外の移動体への対応
海洋ドローン、ローバ 他、(今は、防災系のニーズが⾼い）

・海外との連携
海外の仕様をふくめて、海外へ出荷できること。

薬剤・肥料散布 各種センサ I/O

ドローン（⾃律無⼈機）を例にした場合

災害⽀援⽤スネークロボット

⾃動運転

マルチ通信⽅式、マルチホップ、マルチデバイスなど、広義のワイヤレス技術を活⽤

・２つ以上の通信の使分け、共存、場合により⽚⽅のみの通信
①テレメトリング（位置情報、向き、通信・状態）と②他の通信（映像や計測）

・マルチホップ（5Kmなどでの中継、密度毎管理）
・マルチベンダー通信制御（連携⾶⾏、密度毎管理、⾶⾏申請管理

既存機器活⽤＋丸ごとソフト⼊れ替え機器の共存）
・通信セキュリテイ(例 認証、連携（リレー）通信、映像アナログNTSCのままー＞再⽣できてしまう）
・運航管理 JAXA（UTMの知⾒）JUTM（海外動向）NEDO（未来都市⽬線の航空管理）

SJAC（衝突回避の知⾒、今年は次の課題検討へ）
衝突回避 ⾶⾏管制区間と、空港管制適⽤外の連携
電波⼲渉抑制（ﾄﾞﾛｰﾝ通信以外との共存共栄、連携・付加価値通信）

・マルチコプター以外の移動体への対応
海洋ドローン、ローバ 他、(今は、防災系のニーズ+普段活⽤が⾼い）
通信連携、荷物や情報の受け渡しルール、制御連携・同期

・海外との連携
海外の仕様をふくめて、海外へ出荷できること。



３－② スケジュール感
上期 省庁で期待される利⽤シーンで重なりの⼤きい部分を抽出
下期 抽出したシーンは、複数の機器の連携複数ベンダーの共存含めた素案を答申

会員貢献 ①MCPC会員の業務「AI/ソリューション⾰新など」への貢献
②MCPC会員の上記での社会貢献 （社会、国策ニーズに合致）
③新規会員獲得

⽇本の持続的発展へむけて、各省庁のやりたい事を
代表的報告（再建策・抽出）から、下記ポイント整理
・政策的ポイント整理
・国内政策としてのポイント
・海外政策としてのポイント

全体の⽬標に対する
省庁の⽬標

対象省庁の⽬標達成
へむけた利⽤シーン
（代表例１~２ケ）

（イメージ 総務省 総合国⼒政策、電波政策、防
災・・  国交省 ⾶⾏管制、次世代交通・・

国⼒UPで想定されているシー
ン

電波政策で想定されているシーン

社会深化モデル

利⽤者に〇〇を提供したい
利⽤者に〇〇を提供したい

２つほどを抽出して、省庁の政策的にやりたい事と
「利⽤するひと・社会」へ 何を提供したいか整理

イメージ

対象省庁の⽬標達成
政策検討進捗

各省庁の⽬標達成政策検討で、出来て
いる部分と、これからの部分

イメージ
電波政策として、整理されている部分

「利⽤するひと・社会」へ
の提供シーン実現への過不⾜

ドローンネットワーク
WG
として検討する部分、
AI/ロボット委員会と連携
する部分

各省庁への、「MCPC 社会貢献」としての整理、お役⽴
ち

技術検討整理 ﾈｯﾄﾜｰｸ起点での技術標準の堀下げ
イメージ 有るべき姿に対しての技術的整理 ＝＞オープンソースとして提供する等役⽴つ部分を整理

＝＞MCPC幹事会の賛同＝＞⾏政との貢献度整合(試作するもの整合） ＝＞試作・公開

時系列/横線表

MissingRing
総務省経産省

MCPC
ドローンWG

IPA/JASA

IoT推進コン
ソーシアム

ARIB

国交省

JUIDA/JUTM

JUIDA 日本UAS産業振興協議会

JUTM 日本無人機運行管理コンソーシアム

IPA 情報処理推進機構

JASA 組込みシステム技術協会

JUAV 日本産業用無人航空機協会

ARIB 電波産業会

JUAV

起点でのそれぞれのアクション期待を整理。
あわせて、MCPC会員へのドローンネットワークWG

のアクションの貢献を説明

4⽉ー＞6⽉ ７⽉ー＞９⽉ １０⽉ー＞１２⽉ １⽉ー＞３⽉
2017年度

MissingRing/ﾕｰｽｹｰｽ/
を整理。関係官庁へ
の挨拶・活動整合

NWとして検討
すべきことを、
ﾕｰｽｹｰｽ⾒合いで
整理、其々のﾒｲﾝ
ﾎﾟｲﾝﾄ整理

ｵｰﾌﾟﾝｿｰｽ試作などでの解決
例試作11⽉末総会でシステムデモ
ʻ4⽉3⽇会議では、IoT系、物流系
の２つからそれぞれ1つで実際に
役⽴つことを⽰したい。

海外展開での
⽇本の勝と価値
提供を整理

 関係団体、
省庁へ展開

こ
の

作
業

で
整

理
4⽉

か
ら

7⽉
の

作
業



⽇本の持続的発展へむけて、各省庁のやりたい事を
代表的報告（再建策・抽出）から、下記ポイント整理
・政策的ポイント整理
・国内政策としてのポイント
・海外政策としてのポイント

全体の⽬標に対する
省庁の⽬標

（総務省 総合国⼒政策、電波政策、防災・・  
（国交省 ⾶⾏管制、次世代交通・・やりたい政策確認

総務省

経産省

農林⽔産省

国交省

内閣府

⽇本再興戦略 ロボットの積極的活⽤で、⽇本の産業⼒、国際⼒
を⾼める。それを実現する電波政策の提供。総合
⼒の海外提供。

新産業構造
ビジョン

移動（ヒト・モノ）、経済産業の⽣み出し⼊⼿
（スマートサプライチェーン等）健康維持・⽣涯
活躍、豊かな暮らし。その新産業の海外展開

ｽﾏｰﾄ農業政策等
ｽﾏｰﾄ1次産業

魅⼒的な農村の再構築
農林⽔産業・⾷品産業の発展
農林⽔産物の海外展開、ソリューション展開

ｉｺﾝｽﾄﾗｸｼｮﾝ 防災、社会インフラ維持、
⼈⼿不⾜や⾼効率化のｉｺﾝｽﾄﾗｸｼｮﾝの海外展開

未来投資戦略2017
Society 5.0 

移動（ヒト・モノ）⾰新、地⽅好循環、
健康⾰命、．世界に先駆けたｽﾏｰﾄｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ
インフラの⽣産性と都市の競争⼒の向上



対象省庁の⽬標達成へむけた利⽤シーン （代表例１~２ケ）

総務省

経産省

農林⽔産省

国交省

内閣府

⽇本再興戦略

新産業構造
ビジョン

ｽﾏｰﾄ農業政策等
ｽﾏｰﾄ1次産業

ｉｺﾝｽﾄﾗｸｼｮﾝ

未来投資戦略
2017
Society 5.0 

健康⻑寿、産業⼒、
地域振興、国際競争⼒
安⼼できるﾛﾎﾞｯﾄ（電波）
政策と活⽤環境整備

移動⾰新
スマートサプライチェーン等
健康維持 ⽣涯活躍
健康、医療、介護
暮らす
新たな街づくり、シェアリング、
フィンテック

ロボット活⽤ シーン （機器＋ＤＡＴＡ）

http://www.meti.go.jp/committee/sankoushin/shin_sangyoukouzou/pdf/008
_05_01.pdf

「良質 かつ低廉な農業資
材の供給」と「農産物流
通・加⼯の合理化」（農業
競争⼒強化⽀援法）
1次産業のＩＣＴ化（六次
産業化・地産地消法）
海外出荷地⽅創⽣（ディス
カバー農⼭漁村の宝）

ＩＣＴ⼟⽊・防災

移動⾰命、地⽅好循環、
健康⾰命、．世界に先駆け
たｽﾏｰﾄｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ･ｲﾝﾌﾗの⽣
産性と都市の競争⼒の向上



本委員会で取り組むべき、シーン

総務省

経産省

農林⽔産省

国交省

内閣府

⽇本再興戦略

新産業構造
ビジョン

ｽﾏｰﾄ農業政策等
ｽﾏｰﾄ1次産業

ｉｺﾝｽﾄﾗｸｼｮﾝ

未来投資戦略2017
Society 5.0 

健康⻑寿、産業⼒、
地域振興、国際競争⼒
安⼼できるﾛﾎﾞｯﾄ（電波）
政策と活⽤環境整備

移動⾰新
スマートサプライチェーン等
健康維持 ⽣涯活躍
健康、医療、介護
暮らす
新たな街づくり、シェアリング、
フィンテック

ロボット活⽤シーン （機器＋ＤＡＴＡ）

http://www.meti.go.jp/committee/sankoushin/shin_sangyoukouzou/pdf/008
_05_01.pdf「良質 かつ低廉な農業資

材の供給」と「農産物流
通・加⼯の合理化」（農業
競争⼒強化⽀援法）
1次産業のＩＣＴ化（六次
産業化・地産地消法）
海外出荷地⽅創⽣（ディス
カバー農⼭漁村の宝）

ＩＣＴ⼟⽊・防災

移動⾰命、地⽅好循環、
健康⾰命、．世界に先駆け
たｽﾏｰﾄｻﾌﾟﾗｲﾁｪｰﾝ･ｲﾝﾌﾗの⽣
産性と都市の競争⼒の向上

映像活⽤

（点検、防災、誘導
⽣育等の現状確認）

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

地上＜－＞分業機
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測 仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）

移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測



MCPCとしての、代表的な 省庁横断シーンの整理

社会がどうなればよい 検討項⽬
（出てくるファンクション、達成すべきこと整理）

機器 ローバ 無⼈転航空機、・・・）管区⽤敵検討（上空で使える電波・・）、太陽時間・・各省庁でのs抽出シーン、・・・

農業の場合
農薬散布、積載物落下、私有地、⾵や⽇射の対策

物流の場合
ペイロード、固定経路、往路と復路、充電設備、⾃動着陸

測量の場合
精度、⾶⾏速度、障害物検知と回避

撮影の場合
⼤容量映像撮影、確認映像の伝送

点検の場合
対象物との測距、低速安定⾶⾏、画像伝送

修理の場合
ロボットアーム、対象物との測距

災害対応の場合

・

････

共通項として想定

映像活⽤
（点検、防災、誘導

⽣育等の現状確認）

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

地上＜－＞分業機
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

搬⼊⾞両
計測資材
・ドローン
・情報機器
・通信機器

災害時のインフラ（ダムを想定）計測＋周辺観察
操縦拠点
・⾶⾏⽬的エリ
アでドローンを
⽬視できるとこ
ろまで移動

ドローン
・映像取得
・インフラ計測機器 ローバで打⾳検査

近くを、TV局や県庁や他のドローンが防災のための⽇⾏
為

店舗から客先への物流
店舗 集配拠点⾞/

ローバ 管制センター

管制センター



３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ

利⽤シーンを構成する全体を意識しつつ、マルチコプターを主として検討

• ２つ以上の通信の使分け、共存、場合により⽚⽅のみの通信
①テレメトリング（位置情報、向き、通信・状態）と②他の
通信（映像や計測）

• マルチホップ（5Kmなどでの中継、密度マイ管理）
• マルチベンダー通信制御（連携⾶⾏、密度毎管理、⾶⾏申請

管理既存機器活⽤＋丸ごとソフト⼊れ替え機器の共存）
• 通信セキュリテイ(例 認証、連携（ﾘﾚｰ）通信、映像アナロ

グNTSCのままー＞再⽣できてしまう）
• 運航管理 JAXA（UTMの知⾒）JUTM（海外動向）NEDO

（未来都市⽬線の航空管理）SJAC（衝突回避の知⾒、今年は
次の課題検討へ）

衝突回避 ⾶⾏管制区間と、空港管制適⽤外の連携
電波⼲渉抑制（ﾄﾞﾛｰﾝ通信以外との共存共栄、連携・

付加価値通信）
• マルチコプター以外の移動体への対応

海洋ドローン、ローバ 他、(今は、防災系のニーズ+普段活
⽤が⾼い）

• 通信連携、荷物や情報の受け渡しルール、制御連携・同期
• 海外との連携

海外の仕様をふくめて、海外へ出荷できること。

• 機体の⾶⾏速度

• マルチベンダ機体の共存（密集度）

• 通信のセキュリティ

• 同⼀エリア内にどれだけの台数が同時運⽤できるか

• 同⼀エリア内での優先順位（緊急な航空部隊、⼀般物流
⽤など）

• 集中空域（例えば、物流で東京湾エリア）での運⾏

• 災害などの緊急時の運⾏規制
• 既存通信でのオープン性を持った助け合い

（例 放送電波の共有相当）
• 複数のサービス提供者の共存
• 電波利⽤⽬的と電波特性にあった利⽤帯域の規定
• 他電波への混信等の影響



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ

横⽥基地１つでも、これだけ⾶べない空域例が出てくる横⽥基地１つでも、これだけ⾶べない空域例が出てくる

３-③-ⅰ 機体の⾶⾏速度

混む空域がある

⾶⾏密度の想定
（この空間は、全部 ⾶⾏申請をした

物で使えるとして、まず置く。

地上から150mまで

低速時（⾞の徐⾏を想定:5km/ｈは障害物まで１ｍを
避けるとする。
0.3ｍ以下は、ホバーリング。

（ＪＡＳＡの検討例）



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰ 機体の⾶⾏速度

⾶⾏密度の想定

地上から150mまで

低速時（⾞の徐⾏を想定:5km/hは障害物まで1ｍを避けるとする
60Km/hで1秒に進む距離16.7ｍ これに1ｍを⾜て10ｍの単位に
切り上げると18.7m＝＞20ｍ
（⽬視運転でお互い1秒で回避できる

場合の想定）
1辺40m

地上から上空40ｍだと、3.75機＝＞切り捨てで3機

150ｍＸ150ｍＸ150ｍの空間だと、27機

  それ以上には、編隊⾶⾏や隊列⾶⾏が必要

（退避ルートを作ると、さらに⾶⾏物の数が減る ）



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰ 機体の⾶⾏速度

150ｍの⽴⽅体で、27機と想定

例ＳＩＰ

セッション維持の通信

ＷＥＢ会議通信ｱﾌﾟﾘ制御

込み合う中での通信制御例

アプリのための通信路管理
・接続、認証、状態管理
・切断時の再接続管理
・瞬断管理

セッション維持の通信

アプリのための、通信路

ＷＥＢ会議の、画⾯共有ストリーム

ＷＥＢ会議の、⾳声ストリーム

ＷＥＢ会議の、ビデオストリーム 帯
域

が
あ

る
時

は
全

部
を

通
信

下
の

⽅
の

帯
域

か
ら

間
引

き
や

通
信

の
切

断
を

⾏
う

⼤
き

く
２

つ
の

論
理

的
通

信
路

が
あ

る



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰ 機体の⾶⾏速度

例ＳＩＰ

セッション維持の通信

ＷＥＢ会議通信ｱﾌﾟﾘ制御

込み合う中での通信制御例

アプリのための通信路管理
・接続、認証、状態管理
・切断時の再接続管理
・瞬断管理

セッション維持の通信

アプリのための、通信路

ＷＥＢ会議の、画⾯共有ストリーム

ＷＥＢ会議の、⾳声ストリーム

ＷＥＢ会議の、ビデオストリーム 帯
域

が
あ

る
時

は
全

部
を

通
信

下
の

⽅
の

帯
域

か
ら

間
引

き
や

通
信

の
切

断
を

⾏
う

セッション維持の通信

⾶⾏のための管理

⾶⾏のための管理
・接続、認証、状態管理
・切断時の再接続管理/ホバーリング
・瞬断管理/⾃⽴衝突回避

ドローンの実⾏するｱﾌﾟﾘ制御

Ｉ・Ｏ制御等の基本ストリーム

I/O（例）フライトカメラの圧縮
映像ストリーム

４Kなどの
リッチメディアストリーム

（機体保存での補完ルート）

⼤
き

く
２

つ
の

論
理

的
通

信
路

が
あ

る

無
線

バ
ン

ド
が

、
こ

の
２

つ
は

異
な

っ
て

も
よ

い
信

頼
性

の
あ

る
バ

ン
ド

⽻
⽣

性
の

あ
る

バ
ン

ド

管制官
テキストあるいは⾳声指⽰



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰ 機体の⾶⾏速度

帯
域

が
あ

る
時

は
全

部
を

通
信

下
の

⽅
の

帯
域

か
ら

間
引

き
や

通
信

の
切

断
を

⾏
う

セッション維持の通信

⾶⾏のための管理

⾶⾏のための管理
・接続、認証、状態管理
・切断時の再接続管理/ホバーリング
・瞬断管理/⾃⽴衝突回避

ドローンの実⾏するｱﾌﾟﾘ制御

Ｉ・Ｏ制御等の基本ストリーム

I/O（例）フライトカメラの圧縮
映像ストリーム

４Kなどの
リッチメディアストリーム

（機体保存での補完ルート）
⼤

き
く

２
つ

の
論

理
的

通
信

路
が

あ
る

無
線

バ
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ド
が

、
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無線LAN
LPWA
・・・
ｻﾌﾞG帯、2.4G,５G帯等

キャリアのサービス圏外を⾶⾏するオープンスペックで考える
（海上、海外、海中など）

ドローン⾃動運転⽤バンド
169.05 169.3975MHz 、169.8075 170MHz 等
・・・
（2.4Gや5Gのﾒｲﾝ回線に対して、バックアップ回線として混雑時に
このバンドを利⽤開始する案もある ~２００Kbps）

１辺１５０ｍの⽴⽅体で、
２７機の通信をマージン
ありで実現できること

新しい通信⽅式をどんどん取
り⼊れられること（帯域は、
ベストエフォートで使う）

ポートの概念を周波数帯域で分ける
（ISDN的な考えかた）



参考情報



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰ 機体の⾶⾏速度

機器 ローバ 無⼈転航空機、・・・）管区⽤敵検討（上空で使える電波・・）、太陽時間・・

映像活⽤
（点検、防災、誘導

⽣育等の現状確認）

地上＜－＞分業機
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

搬⼊⾞両
計測資材
・ドローン
・情報機器
・通信機器

災害時のインフラ（⼭岳地帯を想定）計測＋周辺観察
操縦拠点
・⾶⾏⽬的エリ
アでドローンを
⽬視できるとこ
ろまで移動

ドローン
・映像取得
・インフラ計測機器 ローバで打⾳検査

近くを、TV局や県庁や他のドローンが防災のための⽇⾏
為

拠点
搬⼊⾞両

このページでの検討範囲

⾶⾏のための管理
・共通チャネル割当72MHz帯をビーコンに使う
・接続（キープアライブ）、認証（機体、ﾄﾞﾛｰﾝの管理ｱﾌﾟﾘ認証）、状態管理（ＧＰＳ，バッテリー、接近物情報）
・切断時の再接続管理/ホバーリング
・瞬断管理/⾃⽴衝突回避

＋
アプリケーション通信

・映像アプリ管理
・カメラ制御
・運⾏⽤撮影映像
・解析⽤詳細映像

ドローンの実⾏するｱﾌﾟﾘ制御

Ｉ・Ｏ制御等の基本ストリーム

I/O（例）フライトカメラの圧縮
映像ストリーム

４Kなどの
リッチメディアストリーム

（機体保存での補完ルート）

１０Ｍｂｐｓ
（ベストエフォート）

１Ｍｂｐｓ
0.001Ｍｂｐｓ
0.001Ｍｂｐｓ

0.001Ｍｂｐｓ
使う実⾏帯域 の1/27以下を想定
パケット⻑で帯域を演算する
ギャランティー要件

ﾄﾞﾛｰﾝにインストールされてる航空管制対応
制御のソフト認証も必要かもしれない

編隊を組むときは、上記認証とあわせて
・相互の位置情報交換
・編隊の通信のHUB約と⼦供側決め（スパニングツリー的）
・暗号化整合
・通信混雑時の送信間隔調整
・密集⾶⾏での、課題発⽣機の救出ルール
（必ず右旋回で逃げるな＋ホバリングどで、各機の回避⾶⾏が予測可能になる）
などが、通信⾯でひつようになる

５G/Wi-Fi（指向性型含む）５G/Wi-Fi（ﾒｯｼｭ含む）



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰ 機体の⾶⾏速度

機器 ローバ 無⼈転航空機、・・・）管区⽤敵検討（上空で使える電波・・）、太陽時間・・

映像活⽤
（点検、防災、誘導

⽣育等の現状確認）

地上＜－＞分業機
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

搬⼊⾞両
計測資材
・ドローン
・情報機器
・通信機器

災害時のインフラ（ダムを想定）計測＋周辺観察
操縦拠点
・⾶⾏⽬的エリ
アでドローンを
⽬視できるとこ
ろまで移動

ドローン
・映像取得
・インフラ計測機器 ローバで打⾳検査

近くを、TV局や県庁や他のドローンが防災のための⽇⾏
為

2重のバックアップ

拠点
搬⼊⾞両

このページでの検討範囲

169.05 169.3975MHz 、169.8075 170MHzが厳しいとき、 さらにその先バックアップチャネルを使う仕様も検
討に値する

2.4Gや5G帯
↓

169M帯
↓

73M帯

制御⽤バツクアップ



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波
３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅱ マルチベンダ機体の共存（密集度）

機器 ローバ 無⼈転航空機、・・・）管区⽤敵検討（上空で使える電波・・）、太陽時間・・

映像活⽤
（点検、防災、誘導

⽣育等の現状確認）

地上＜－＞分業機
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

搬⼊⾞両
計測資材
・ドローン
・情報機器
・通信機器

災害時のインフラ（ダムを想定）計測＋周辺観察
操縦拠点
・⾶⾏⽬的エリ
アでドローンを
⽬視できるとこ
ろまで移動

ドローン
・映像取得
・インフラ計測機器 ローバで打⾳検査

近くを、TV局や県庁や他のドローンが防災のための⽇⾏
為

拠点
搬⼊⾞両

引⽤している資料の記載議論が必要な点 操縦者⽬線
①1ﾄﾞﾛｰﾝ1⼈ or 複数を操縦
②⾒通しでの運転前提 or 映像⾒ての⾶⾏も可 

⼭影、建物の背後、樹林・・課題）
② 中継局の考え⽅ 

③近接ドローン（例 ダム点検＋河川放流事前確認＋孤⽴集落確認＋・・の共存
③ 固体認識
③“電池残量課題での帰還、衝突回避などに対する優先的制御、⾃律制御、助合通信の考え⽅）

④事前申請不要地域、要申請地域での、混雑課題（混信緩和、優先度）
④ 気象課題などでのフライト計画変更対応（ベンダーを超えた複数機での連携した災害回避
④ʼʼ 放流後の⽔しぶきを考慮したフライト⾃動化

ダム点検（複数）

集落確認（複数）

消防、⾃治体ドローン（複数）
放送局のドローン（複数）
⺠間から調査委託を受けた⺠間機（複数）」

⾃治体

⺠間



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅱ マルチベンダ機体の共存（密集度）

機器 ローバ 無⼈転航空機、・・・）管区⽤敵検討（上空で使える電波・・）、太陽時
間・・

映像活⽤
（点検、防災、誘導

⽣育等の現状確
認）

地上＜－＞分業
機
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

搬⼊⾞両
計測資材
・ドローン
・情報機器
・通信機器

災害時のインフラ（ダムを想定）計測＋周辺
観察 操縦拠点

・⾶⾏⽬的エ
リアでドロー
ンを⽬視でき
るところまで
移動

ドローン
・映像取得
・インフラ計測機
器

ローバで打⾳検
査

近くを、TV局や県庁や他のドローンが防災のための⽇
⾏為

拠
点

搬⼊⾞
両

議論が必要な点 操縦者⽬線
⑤操縦拠点の移動での、制御瞬断 （制御切れは、ﾄﾞﾛｰﾝ側の移動課題だけでない）

⑤ 制御者のバトンタッチ（Ａという場所から、Ｂという場所の⼈への引継ぎ）
⑤“バンド切り替えでの連携

⑥空域の過密時の、待機ルール（マルチベンダー）
⑦コントロールデータの到達確認の⽅式（重要度に合わせて検討）

ダム点検（複数）

集落確認（複数）

消防、⾃治体ドローン（複数）

放送局のドローン（複数）
⺠間から調査委託を受けた⺠間機（複数）」

⾃治体

⺠間



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅲ 通信のセキュリティ

機器 ローバ 無⼈転航空機、・・・）管区⽤敵検討（上空で使える電波・・）、太陽時間・・

映像活⽤
（点検、防災、誘導

⽣育等の現状確認）

地上＜－＞分業機
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

搬⼊⾞両
計測資材
・ドローン
・情報機器
・通信機器

災害時のインフラ（ダムを想定）計測＋周辺観察
操縦拠点
・⾶⾏⽬的エリ
アでドローンを
⽬視できるとこ
ろまで移動

ドローン
・映像取得
・インフラ計測機器 ローバで打⾳検査

近くを、TV局や県庁や他のドローンが防災のための⽇⾏
為

拠点
搬⼊⾞両

汎⽤輸⼊期での、セキュア制御 （乗っ取り防御等）

通常のコントローラの通信

ドローンが使うＯＳ

通信ドライバ

コントローラ指⽰で動かすためのｱﾌﾟﾘ

コントローラやPCのRTOSやOS

通信ドライバ

コントローラ操作のｱﾌﾟﾘ

通信回路通信回路

現状 セキュア機構の有無 
  セキュアではない 



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅲ 通信のセキュリティ

汎⽤輸⼊期での、セキュア制御 （乗っ取り防御等）
通常のコントローラの通信

ドローンが使うＯＳ

通信ドライバコントローラやPCのRTOSやOS

通信ドライバ

コントローラ操作のｱﾌﾟﾘ

通信回路通信回路

現状 セキュア機構の有無 
  ミドルウェアでセキュア対策をする

セキュアミドル（認証、運⾏補完含む） セキュアミドル（認証、運⾏補完含む）
セキュアミドルでの、ＶＰＮ

補完⾶⾏・・電波断での、⾶⾏管理（ホバーリング、バツテリー課題時の帰還や特定の場所への着陸
認証 ・・VPN認証、機体＆ミドルの認証、OMA⽅式など

特定の避難着陸場所。 標準と仮定する機体のバッテリーで２５％の⾶⾏間隔で⽤意、などのルールが必要。

コントローラ指⽰で動かすためのｱﾌﾟﾘ



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅲ 通信のセキュリティ

補完⾶⾏例①

補完⾶⾏・・電波断での、⾶⾏管理（ホバーリング、バツテリー課題時の帰還や特定の場所への着陸
認証 ・・VPN認証、機体＆ミドルの認証

X
トラブル

X
衝突回避

迂回指⽰と衝突回避の両機体の
ニヤミス防御が、必要

補完⾶⾏例②

Xトラブル

X
衝突回避

迂回指⽰と衝突回避の両機体の
ニヤミス防御が、必要

回避の重なりは、渋滞を呼び込む ＝バッテリー切れ
に近いの機体
に負担

（ｌｏｗﾊﾞｯﾃﾘの帰還指⽰
が、守れない）

特定の避難場所

特定の避難着陸場所。 標準と仮定する機体のバッテリーで２５％の⾶⾏間隔で⽤意、などのルールが必要。



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅲ 通信のセキュリティ

補完⾶⾏例③

補完⾶⾏・・電波断での、⾶⾏管理（ホバーリング、バツテリー課題時の帰還や特定の場所への着陸
認証 ・・VPN認証、機体＆ミドルの認証

複数速度混在時の回避⽅法の検討が必要 ＝バッテリー切れ
に近いの機体
に負担

（ｌｏｗﾊﾞｯﾃﾘの帰還指⽰
が、守れない）

特定の避難場所

特定の避難着陸場所。 標準と仮定する機体のバッテリーで２５％の⾶⾏間隔で⽤意、などのルールが必要。

追い越しレーン

通常レーン



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰʻ 機体の⾶⾏速度

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

店舗から客先への物流

店舗

集配拠点

⾞/
ローバ

マルチコプ
ターの航空

管制センター

搬⼊⾞両

複数の物流の集約＆編隊⾶⾏

マルチコプ
ターの航空

管制センター 届け先 ・

受け取
り活⽤
ロボ

衝突のない、制御

３‐③‐ⅰ（防災）に対して、３‐③‐ⅰ´（物流）で増えた要件

Ⅰ：複数の「地・空・海・中・屋内」でのドローン（広義の自動運転・ロボのスムーズな連携制御 と 通信）」
Ⅱ：離着陸 空路への割り込み（道路上などでのﾒｲﾝ空路と退避空路への地上からの割り込み、着陸）
Ⅲ：地上との連携（基幹の物流、支線の物流、ラスト１マイルの物流、搬送物の授受、特に最後の配達完了制御）
Ⅳ：編隊飛行（編隊の組み方・・直列/ツリーと編隊のトポロジーに合わせた通信確保）
Ⅴ：運ぶ量への耐久性、鮮度維持への対応性
Ⅵ：編隊飛行と緊急搬送との共存



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰʻ 機体の⾶⾏速度

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

店舗から客先への物流

店舗

集配拠点

⾞/
ローバ

マルチコプ
ターの航空

管制センター

搬⼊⾞両

複数の物流の集約＆編隊⾶⾏

マルチコプ
ターの航空

管制センター 届け先 ・

受け取
り活⽤
ロボ

衝突のない、制御

Ⅰ：複数の「地・空・海・中・屋内」でのドローン（広義の自動運転・ロボのスムーズな連携制御 と 通信）」

効率的連携での、地空水などで相互がスムーズに連携制御できる通信の確保
・マルチ帯域 （１ｓｔセッション維持の最低ライン ＝生存確認・・ハートビート

２ｎｄ：運行制御・・移動指示、ﾊﾞｯﾃﾘｰ残量・位置情報・衝突回避の把握）
３ｒｄ：モータ発熱回転数、ﾊﾞｯﾃﾘ発熱、など正常運航確保のための予兆制御

・アプリ向け帯域の増減に合わせた、通信内容の優先
アプリ制御、

・目視飛行の１つや飛行隊と、映像での飛行と、引継ぎ飛行の共存管制ルール
・天候など、環境要因でのリスク低減にたいする団体的制御ルール（例：鉄道の一定風速・雨量で
その場待機・近くの駅で停止維持等）



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰʻ 機体の⾶⾏速度

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

店舗から客先への物流

店舗

集配拠点

⾞/
ローバ

マルチコプ
ターの航空

管制センター

搬⼊⾞両

複数の物流の集約＆編隊⾶⾏

マルチコプ
ターの航空

管制センター 届け先 ・

受け取
り活⽤
ロボ

衝突のない、制御

Ⅱ：離着陸 空路への割り込み（道路上などでのﾒｲﾝ空路と退避空路への地上からの割り込み、着陸）

割り込める空間検出 割り込み

×

衝突のない空路離脱

・ ﾒｲﾝの空路への 割り込みと、離脱

この場合の飛行速度ルール
（割り込み側の減速、加速、通信の混信無し確認）

×



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰʻ 機体の⾶⾏速度

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

店舗から客先への物流

店舗

集配拠点

⾞/
ローバ

マルチコプ
ターの航空

管制センター

搬⼊⾞両

複数の物流の集約＆編隊⾶⾏

マルチコプ
ターの航空

管制センター 届け先 ・

受け取
り活⽤
ロボ

衝突のない、制御

Ⅱ：離着陸 空路への割り込み（道路上などでのﾒｲﾝ空路と退避空路への地上からの割り込み、着陸）

割り込める空間を
作る

×

衝突回避＋離脱しやすい空間

・ 退避空路を含めた 運行制御＋通信確保

この場合の飛行速度ルール（割り込み側の減速、加速、通信の混信無し確認）



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰʻ 機体の⾶⾏速度

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

店舗から客先への物流

店舗

集配拠点

⾞/
ローバ

マルチコプ
ターの航空

管制センター

搬⼊⾞両

複数の物流の集約＆編隊⾶⾏

マルチコプ
ターの航空

管制センター 届け先 ・

受け取
り活⽤
ロボ

衝突のない、制御

Ⅲ：地上との連携（基幹の物流、支線の物流、ラスト１マイルの物流、搬送物の授受、特に最後の配達完了制御）

編隊

ば
ら
け
て
飛

行

・近接、混雑、ばらけた時の 減速・加速・高速移動維持・・などのルール



使⽤⽬的／必要特性(確実性/トラフィック/距離、等)／電波

３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③-ⅰʻ 機体の⾶⾏速度

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

店舗から客先への物流

店舗

集配拠点

⾞/
ローバ

マルチコプ
ターの航空

管制センター

搬⼊⾞両

複数の物流の集約＆編隊⾶⾏

マルチコプ
ターの航空

管制センター 届け先 ・

受け取
り活⽤
ロボ

衝突のない、制御

Ⅳ：編隊飛行（編隊の組み方・・直列/ツリーと編隊のトポロジーに合わせた通信確保）

Ⅴ：運ぶ量への耐久性、鮮度維持への対応性
運ぶ両見合いで、幹線、支線のつなぎ合わせ等が選択され、運行指示
鮮度に合わせて、経路接続（遅延）が決まる

Ⅵ：編隊飛行と緊急搬送との共存

編隊

一列 ツリー

通信の親機の決定は？

球



３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ
３-③- ⅱʻ マルチベンダ機体の共存（密集度）

JASA内で検討結果を反映

I/O活⽤
（物流、機器制御・計測、認証

物の積み下ろしや散布計測）

仮想店舗/倉庫 ＜－＞集配所 ＜－＞最終配送（⾞、ﾄﾞﾛｰﾝ）
移動無⼈局/有⼈局 ダムの機構計測／気候計測

店舗から客先への物流

店舗

集配拠点

⾞/
ローバ

マルチコプ
ターの航空

管制センター

搬⼊⾞両

複数の物流の集約＆編隊⾶⾏

マルチコプ
ターの航空

管制センター 届け先 ・

受け取
り活⽤
ロボ

衝突のない、制御

３‐③‐ⅱ（防災）に対して、３‐③‐ⅱ´（物流）で増えた要件

Ⅰ：複数のベンダーでの編隊飛行
Ⅱ：複数ベンダーでの、地、空、水、他の連携
Ⅲ：
Ⅳ：
Ⅴ：
Ⅵ：



３－③ MCPCの役割分担想定・アドバンテージ

何を守る （通信時は、 通信帯域がないときはモジュールの計測情報は・・・ ）

３-③-ⅲʻ 通信のセキュリティ

JASA内で検討結果を反映



４ まとめ 確認事項
• MCPCへの期待、役割分担のイメージはあっているか
• 固定翼機の電波運⽤のドローンへの適⽤検討状況
• JUTM各ワーキンググループとの役割分担（WG2、４）

• ISO/TC20/SC16(UAS)への対応状況。国内審議委員会ではWG4で
UTMの検討をおこなう 

• JUTMロードマップにおいて無線通信についての期待感はどう
なっているか スケジュールは 共同作業が必要 



その他
• 各省庁の活動⽅針
• 各省庁の利⽤シーン
• 通信の課題
• 検討の優先順位

(e.g. マルチコプター＞ローバー＞固定翼＞⽔上・⽔中）
• 各社の公開情報からの紹介





https://drone-aerial-corps.com/2016/10/27/japan-skywalk/
空を⾶ぶ⼩型無⼈機の例





下図の様な検討を、業界横断でリード 相互連携で発展
（電⾞の相乗り⼊れ－経済効果⼤   他の分野での介在効果例上野東京ライン）



file:///C:/Users/USER/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/IE/RRRBOAE1/000364450.pdf







http://www.kantei.go.jp/jp/singi/tiiki/kokusentoc/kinmirai/dai1/shiryou4.pdf



https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=j0Y7uiLZ&id=7FC5F6B00DC6E164B8B71433FE0B331F80974119&thid=OIP.j0Y7uiLZhdwzFJMNuq6JAwD6D6&q=%e7%a6%8f%e5%b3%b6%e7%89%b9%e5%8c%ba+%e7%89%a9%e6%b5%81%e3%80%80%e3%83%89%e3%83%ad%e3%83%bc%e3%83%b3&simid=608024000520193732&selectedIndex=6&ajaxhist=0







https://www.google.co.jp/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=7&ved=0ahUKEwjJpOii88nWAhULEpQKHWZ6A0kQF
ghKMAY&url=https%3A%2F%2Fwww.kiai.gr.jp%2Fjigyou%2Fh28%2FPDF%2F1219p2.pdf&usg=AFQjCNF1Z2UBd67y25upRo1a
8G7a7uEzTA

www.meti.go.jp/press/2017/05/20170530007/20170530007‐2.pdf




