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発表の概要

管制空域が、その空域に入域する航空交通量
に対して必要十分なものであるかどうか検証す
るための、一つの指標（推定値）を定義した。

指標の計算方法の説明。

実時間シミュレーションとの比較を行い、その指
標自体の評価を行った。
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背景

航空交通量の増加

空域は限られた資源

航法技術の進歩

柔軟な空域設定空域の有効活用

最適な空域設定
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目的
航空需要の変化

シミュレーション

yes

no

空域の設定

空域の候補

経験則による
絞込み

本提案手法による
絞込み

定量的な指標に基づいた判別

従来
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航空管制

管制空域

管制移管間隔

入域点

出域点

入域する航空機はその空域内で対処する

×
待ち時間
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水に例えると

従来①～③の整合性
は経験則的に設定さ
れてきた

（数量化されていない）

定量的に設定する

整合性を図る

必要量を流入する
ようにする

航空需要

変動

物理的な容量
滑走路 等

・ダイヤ設定

・交通流管理

①

②

③

一定
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待ち時間
通過時刻
10：00：00管制移管間隔

10[NM]

通過速度 420kt

通過予定時刻
10：00：30

通過算出時刻
10：01：26

[ ] 26:01:10
420
1000:00:10 =+= ht

ic通過算出時刻

待ち時間
0：00：56

56:00:030:00:1026:01:10 =−=
iwt待ち時間
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提案手法

迂回距離 → 待ち時間
（空域）

待ち時間
（交通量）

空域モデル

迂回飛行の条件
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単純な空域モデル

5NM

10NM

10NM

70°

出域点
Ｏ

5NM

5NM

空域の長さ Ｌ

旋回②

旋回①

直
線
①

直線②
旋回③

直
線
③

直線④

空
域
の
幅
 
Ｗ

入域点

Ａ

Ｂ

Ｃ

70°

旋回④

旋回部分は円弧で距離計算
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空域の長さによる比較

空域の長さ
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入域点による比較

入域点
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実時間シミュレーション結果との比較

入域点

Ａ

Ｂ

Ｃ

出域点 Ｏ

70°

飛行経路

迂回路

60.29NM空域の長さ300kt出域速度

40.87NM空域の幅430kt入域速度

70°振り出し角25°バンク角
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シミュレーション結果との比較の観点

計算値はその空域内の最大飛行時間を示して
いるかどうか？

計算値が空域内で処理できた航空機と空域内
で処理できなかった航空機の境界を示せればよ
い。
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計算結果

0:484.8490.9086.05C

4:0524.8496.9672.12B

6:2138.63103.6365.01A

待ち時間
[分:秒]

迂回距離
[NM]

総飛行距離
[NM]

経路長
[NM]入域点

入域点

Ａ

Ｂ

Ｃ

出域点 Ｏ

70°

飛行経路

迂回路
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シミュレーション結果
との比較

010:4810:4014:572C

012:1211:3615:562B

318:529:1217:0214A
最大値最小値

シミュレーション
計算値

計算値
以上

[機]

総飛行時間[分:秒]
機数

[機]
入域点

入域点

Ａ

Ｂ

Ｃ

出域点 Ｏ

70°

飛行経路

迂回路
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空域内の飛行

270kt○iii
272kt○○ii
285kt○i

計算値

以上

平均 311kt０機２機
計算値以下

（１５機）

出域時速度空域の逸脱空域の東側総飛行時間
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まとめ

迂回距離を計算することで、空域内での最大飛
行時間を求める方法を提案した。

実時間シミュレーションとの比較により、概ね最
大飛行時間を示していることが確かめられた。

空域から求まる待ち時間が、恒常的な交通量か
ら求まる待ち時間より大きいかどうかが、空域設
計の際に一つの指標となりうる。
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今後の課題

様々な空域においても同様の確認を行う

他の空域デザイン要件の検討


