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1．はじめに 

 国土交通白書 2018 によると，UAV（Unmanned Aeri

al Vehicle）は，物流利用の拡大により，自律飛行で都

市空間を往来する未来が予見されている 1)．UAV の飛

行台数が増加すると，衝突・墜落等の安全管理体制の

仕組みづくりが重要となってくる．自動車交通の安全

管理の先例では，道路に対する空間的制約を踏まえた

最大の走行台数である交通容量が定義されている．都

市部は人や建物が密集しているため，安全な UAV の飛

行を実現させるには，飛行可能な空間や台数を把握す

る必要がある．我が国では，UAV の安全な運航に向け

た飛行実験が実施されている．また，既往研究では，

飛行履歴を用いた安全管理に資する動線解析の適用可

能性が明らかにされている 2)．しかし，UAV の飛行可

能な空間や台数の算出手法は確立されていない．UAV

の飛行履歴の動線解析の結果や自動車交通分野の交通

容量の定義に基づいて，都市部における UAV の安全な

飛行を管理する仕組みが構築できる可能性がある． 

 本研究の目的は，都市部における UAV の飛行空間お

よび交通容量を定義し，その算出手法の開発とする． 

2．研究方法 

 本研究では，まず，UAV の飛行に関する法規制を調

査する．次に，都市部の UAV の飛行空間および交通容

量を定義し，その算出手法を考案する．そして，ケー

ススタディにより考案手法の有用性を検証する．  

3．UAVの飛行に関する法規制の調査 

 本研究では，UAV の飛行に関する法規制を調査した．

航空法 3)で規定されている UAVの飛行禁止空域および

承認が必要となる飛行の方法を図-1に示す．航空法で

は，図-1の（A）～（C）の空域および飛行場所に関わ

らず（D）の方法で飛行させる場合には，地方航空局長

の許可を受ける必要があると定められている． 

 UAV の物流に関するガイドラインでは，過疎地およ

び 2 地点間の単機運航が前提条件とされ，DID 地区（人

口集中地区）や複数機での運航は検討されていない 4)． 

4．UAVの交通容量の算出手法の考案 

（1）飛行空間及び交通容量の定義 

 本節では，UAV の飛行空間および交通容量を定義し

た．飛行空間は前章の調査結果に加えて，機体が安全

に飛行できる空間とした．交通容量は飛行空間を 1 時

間当たりに飛行できる最大の台数とした． 

（2）交通容量の算出手法の考案 

次に，前節で定義した交通容量の算出手法を考案し

た（図-2）．考案手法は，図-2に示した 3 つの算出過程

から構成される．まず，住宅地図データを用いて 3 次

元地図を作成する．作成した 3 次元地図の一例を図-3

に示す．1 階を 3.5m と仮定し，階数を乗じて建物高さ

を算出する．高度 150m 以上かつ建物から 30m 圏内の 

図-1 飛行禁止空域及び承認が必要となる飛行の方法

 

図-2 UAVの交通容量の算出手順 
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図-3 作成した 3次元地図の一例 

空間は危険箇所とする．危険箇所には，DID 地区およ

び鉄塔等の情報も加える．危険箇所以外の空間が前節

で定義した飛行空間である．飛行空間の体積は，高度

毎に算出し，UAV が安全に飛行できる高度を把握する．

次に，飛行速度は，UAV の飛行履歴に基づいて水平方

向および鉛直方向で設定する．機体の飛行間隔は，自

律飛行時の到達目標地点である WayPoint 間の距離に

基づいて設定する．断面交通量は，設定した飛行速度

および機体の飛行間隔から WayPoint 間毎に算出する．

最後に，WayPoint 間毎に算出した最小の断面交通量に

機体の飛行時間帯および風・天候等の阻害要因を踏ま

えて，交通容量を算出する． 

5．ケーススタディによる有用性の検証 

本研究では，大阪市を対象に考案手法のケーススタ

ディを実施した．検証に使用したデータの内容を表-1

に示す．まず，大阪市の 500m×500m×150m の空間で飛

行空間の体積を算出した．飛行空間を分類・抽出した

結果を図-4 に示す．高度が 0～99m の空間での飛行空

間は約 30％，100～149m の空間では約 95％であり，飛

行空間は 100～149mの高度が安全であると明らかにな

った．次に，飛行空間内に UAV が飛行するルートであ

る航路を設定した．航路は機体の大きさを踏まえて，

半径 2m の円柱状の空間とした．飛行速度は，UAV の

飛行履歴データに基づいた WayPoint 間の平均区間速

度（鉛直・水平方向毎）と定義した．この定義より，W

ayPoint 間の距離に応じた飛行速度を設定した．WayPo

int 間を飛行する UAV は，安全のため 1 台とした． 

大阪市での交通容量の算出結果を図-5に示す．航路

は，危険箇所を通らない合理的なルートを目視で設定

した．阻害要因がないと仮定して，交通容量を算出し

た結果，38 台/h であった．阻害要因を付与した交通容

量算出の一例として，雨天時は，現行の規制を踏まえ 

表-1 使用データの内容  

図-4 飛行空間の分類・抽出結果 

図-5 交通容量の算出結果（大阪市） 

ると飛行させることができないため 0台/hと算出した．

 本稿での検証結果は，自律飛行する UAV の飛行空間

および交通容量を規定する一助になると考える．飛行

空間や飛行速度は，目視および UAV の飛行履歴データ

に基づいているため妥当性があると考える．機体の飛

行間隔は複数機での飛行実験による検証が必要である． 

6．おわりに 

 本稿では，都市部の UAV の飛行空間および交通容量

を定義し，ケーススタディにより考案手法の有用性を

検証した．今後は，飛行実験を実施し，実験結果によ

り交通容量の有用性を明らかにする． 
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