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2019年 6月14日

(一社)組込みシステム技術協会

技術本部／IoT技術高度化委員会／ドローンWG

(株)金沢エンジニアリングシステムズ

小林 康博

「移動するIoT」を
オープンソースで実現する

ドローンWG活動報告と
ArduPirotを活用したドローン自作レシピの紹介～



金沢に本社

組込みソフトウェア専門
エンジニア約１３０名のエンジニア集団

東京・大阪・名古屋に拠点を持つ

組込み都市「金沢」を代表する企業

金沢エンジニアリングシステムズ



(一社)組込みシステム技術協会
技術本部 IoT技術高度化委員会
ドローンWG

１．活動概要
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経済産業省「新産業構想ビジョン」
『移動する』（ヒトの移動・モノの移動）に応える
ドローンをテーマに活動している

「移動するIoT」

マルチホップ中継制御による通信経路 出典:情報通信研究機構プレスリリース

コネクテッドカー
自動走行車

ドローンは移動しながら
インターネットに繋がるロボット

「移動するIoT」とは何か？
JASAドローンWGの取り組み

・ドローンの制御信号の一例
169MHz、あるいは920MHz帯で飛行する中継器、
あるいは中継ドローン等でマルチホップしながら移動する

コネクテッドカー



EE Times
JASAが考える
「移動するIoT」
が掲載されている
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新産業構造ビジョン「移動する」を実現する

JASA ドローンWG：http://www.jasa.or.jp/TOP/download/technical/droneWG.pdf

「解決される課題・ニーズ」の筆頭項目 である「移動する」に応える。

１．産業用ドローン市場の立ち上げ

２．ドローンを題材にJASAの強みを活かした高信頼性、
プラットフォームの設計

３．プラットフォームをオープンソース
として提供・普及・拡大



２．離島に向けた取り組み
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空の産業革命に向けたロードマップ

経済産業省 空の産業革命に向けたロードマップ（２０１７年５月１９日）
経済産業省 新産業構造ビジョン（２０１７年５月３０日）

2017年 レベル１ 目視内での操縦飛行
レベル２ 目視内飛行（操縦なし）

2018年 レベル３ 無人地帯での目視外飛行
2019年 レベル４ 有人地帯での目視外飛行
：
：

2030年 レベルX 陸～空にわたる多様な輸送手段をシームレスに…
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ドローンにおける
日本の立ち位置
離島への荷物配送
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長崎県 小値賀町（案）

メンバーの出身地で実証実験
が可能、かつ、絶妙な大きさ
の島を発見！
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ドローン
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各社
運航管理サブシステム
を設計しサービスを提供



３．利活用のユースケース

組み込みエンジニア
機能安全の観点から要件定義する



ドローンのシステム構造
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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 

健康⾧寿、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/sa nkoushin/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

密集度を算出すると…
150mx150mx150m

で27機

各省庁の目標達成へむけた利用シーンとは何か？



小口輸送
長距離航路
定期航路

小口輸送
短距離航路
不定期航路

撮影
国境警備 撮影

密漁監視

様々な活用シーンから
具体的な要件定義をする

利活用のユースケースの具現化



機体・無線等の要件（スペック）定義へ

機体
飛行時間
ペイロード

通信速度
通信距離

チャンネル数

要件定義から
産業用ドローンの要求仕様へ

MCPCと無線についての
検証を行った



マルチユースの実現



マルチユースの実現



マルチユースの実現



マルチユースの実現



長崎県 小値賀町での確認開始
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（動画）



(株)横須賀テレコムリサーチパーク

４．YRPでの無線の実証実験



LPWAテストベット＋横須賀ドローンフィールド



約1[km]
陸で繋がった半島が便利

約2[km]
人口が少ない有人島

信頼できる飛行用通信 を まず 検証。
LPWA＋Wi-Fi通信で、ドローンを飛ばせる通信を 検証する

あわせて、はがき＆夕刊、写真 を 出来る範囲で アプリとして実現

（ 離島の小口輸送・タイムラグなく新聞が届く、漁場写真が確認できる。
これを、もう少し 島民が ピンとくる 言葉に 直して 実検証に臨む）



白山ラジコンクラブでのLPWA試験

トリリオンノード

横須賀ドローンフィールドでのLPWA試験



2.せり出した山の影響
→ 上空に飛ばしても

電波が乱れる

1.雨でぬれた茂みの影響
→電波届かず…



MCPC レポート
ドローンのマルチユースについて



５．機能安全の研究から
固定翼ドローンへ…



金沢工業大学

スピード感を活かした研究

・適応制御とAI

・オソースで社会貢献

・日本では真新しい固定翼
ドローン

研究成果をインプット

・ドローンの要件定義

・制度設計

・ニーズ

・機体制作の基本伝授

・機能安全を伝授

タッグを組む



ドローンのレシピ

オープンソースを活用し、
ドローン業界のクリエイターの
裾野を広げる活動をすることで、
開発エンジニアを育てる

金沢工業大学
OSSコンソーシアム



ドローンのレシピ

DCoJa
Yatagarasu Ver2を使った
自作ドローンのレシピ



学生にドローン制作の基本を伝授

自作ドローン作成動画



ドローンの機能安全

航空機

ドローン

要求レベル

自動車
（自動運転？）

V

≒











産業用ドローン立ち上げに向けて
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１．組込みシステムを理解したエンジニアの意見

現在も日本の産業を下支えし、日本のストロングポイントである安心・安全を
考えることが重要

２．オープンソースで産業を立ち上げる

産業用ドローンのプラットフォームをオープンソースで早急に立ち上げたい。
その為に仲間が必要。OSSワーキングと連携したい。

３．機能安全・セキュリティ要件

安全性向上委員会、情報セキュリティWGと連携し、セキュリティ要件定義
の検討を始めた。
金沢工業大学と連携し、適応制御と機能安全の共同研究を行う。
JEITAとの連携を模索し、業界としての機能安全を検討出来ればと思う。
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【講演タイトル「移動するIoT」をドローンで実現する為に…
～ 利活用のユースケースを考えた無線の実証実験～
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