
高度変更量に着目した高度変更量に着目した
航空交通流管理における航空交通流管理における
容量値計算方法の検討容量値計算方法の検討

航空交通管理領域航空交通管理領域

※※福島福島 幸子，福田幸子，福田 豊，豊，

住谷住谷 美登里，瀬之口美登里，瀬之口 敦敦



発表の概要発表の概要

航空交通流管理航空交通流管理(ATFM)(ATFM)
•• アルゴリズムアルゴリズム

•• パラメータの設定と課題パラメータの設定と課題

新しいアルゴリズムの提案新しいアルゴリズムの提案

～航空機の～航空機の分類方法分類方法

シミュレーションシミュレーション

まとめまとめ



航空交通流管理とは航空交通流管理とは

出発前に，各空域出発前に，各空域
の滞在時間を予測の滞在時間を予測

Ｅ：Ｅ：管制作業量を計算管制作業量を計算

（Ｔ：誘導時間を計算）（Ｔ：誘導時間を計算）

容量を超えると予容量を超えると予
測された場合は，測された場合は，
出発時刻を調整出発時刻を調整
（（遅延遅延）し，適切）し，適切なな
交通量を保つ交通量を保つ

航空路管制のATFM
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管制作業量管制作業量

管制作業負荷＝管制作業負荷＝管制作業時間管制作業時間＋考慮時間＋考慮時間

（（通信作業時間＋手作業時間通信作業時間＋手作業時間））

時間区間について時間区間について

空域内の作業＝空域内の作業＝ΣΣ滞在時間滞在時間××単価単価

（出発機，到着機，通過機，域内機ごと）（出発機，到着機，通過機，域内機ごと）

滞在時間が異なるものでも同じ指標にできる滞在時間が異なるものでも同じ指標にできる
ように，ように，管制作業負荷を平均滞在時間で割っ管制作業負荷を平均滞在時間で割っ

ている→ている→単価単価



パラメータの設定と課題パラメータの設定と課題

管制作業の計測管制作業の計測

•• 現場の管制作業を解析現場の管制作業を解析

•• 通信，レーダなど通信，レーダなど
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→計測は必要だが，対象空域が減少する→計測は必要だが，対象空域が減少する

→計測作業に時間と労力がかかる！→計測作業に時間と労力がかかる！

セクタ毎に作業量の定義（計測）が必要セクタ毎に作業量の定義（計測）が必要

→セクタに関係しない式にしたい→セクタに関係しない式にしたい
滞在時間に依存



新アルゴリズムの提案新アルゴリズムの提案

高度変更量の差で高度変更量の差で

空港空港を分類できるを分類できる

巡航巡航と上昇降下も分と上昇降下も分
類できる類できる

セクタ共通セクタ共通にできる？にできる？

空港による作業空港による作業
量の差を表現で量の差を表現で
きないきない

通過機は全て同通過機は全て同
じじ

航空機区分航空機区分
が大雑把が大雑把

セクタ境界やセクタ境界やSIDSID &&
STARSTARのみを変更のみを変更

セクタ再編，航空セクタ再編，航空
路再編時にパラ路再編時にパラ
メータ変更が必メータ変更が必
要要((計測が必要計測が必要））

セクタ毎にセクタ毎に
値が異なる値が異なる

提案提案問題点問題点現在現在



上越セクタ上越セクタ

RVSMRVSM導入に関するシミュ導入に関するシミュ

レーション実験を行った．レーション実験を行った．

代表的な管制指示の頻度代表的な管制指示の頻度
の変化を測定の変化を測定

→→RVSMRVSMでの単価を推定での単価を推定

成田空港の出発機，到着機，その他の通過成田空港の出発機，到着機，その他の通過
機機((今までは同一の単価）の管制指示頻度今までは同一の単価）の管制指示頻度

→それぞれの単価を再算出→それぞれの単価を再算出

10NM

overflight route
sector boundary



パラメータの割り当てパラメータの割り当て

f:f:360360～～

240240～～
360360

e:e:成田成田DepDep180180～～
240240

g:g:通過機通過機b:b:

新潟新潟
ArrArr

160160～～
180180

aa::新潟新潟DepDepd:d:

レレ
ディディ
オ空オ空
港港
ArrArr

8080～～
160160

cc::レディオ空港レディオ空港DepDep00～～8080入入
域域
高高
度度
（（××
100100
ftft））

310310～～240240～～
310310

210210～～
240240

140140～～
210210

8585～～
140140

00～～8585

出域高度（出域高度（××100ft100ft））

成田Ａｒｒ



シミュレーションシミュレーション

シナリオシナリオ

→高密度交通量（現実よりも多い）の→高密度交通量（現実よりも多い）の22日間日間

20052005年年88月の交通量の多い月の交通量の多い1313日間日間

現行手法＆提案手法で管制作業量を予測現行手法＆提案手法で管制作業量を予測

→容量に収まるように→容量に収まるようにATFMATFM

比較比較
•• 管制作業量管制作業量

•• 設定どおりに分類できたか？設定どおりに分類できたか？



シミュレーション結果シミュレーション結果
～管制作業量～～管制作業量～

マッチングマッチング

ほぼほぼOKOK！！

マッチしてないマッチしてない
ところは･･･ところは･･･

成田出発機な成田出発機な
ど，予想通りのど，予想通りの
数値が代入数値が代入

→高度による種→高度による種
別は妥当別は妥当
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航空機の分類航空機の分類

特殊な空港としては，特殊な空港としては，
成田空港のみ設定成田空港のみ設定

近隣セクタの空港の近隣セクタの空港の
出発到着（出発到着（今までは今までは
通過機通過機）を出発機や）を出発機や
到着機として検出到着機として検出

～より現実的～より現実的

f:f:成成
田田AA

360360～～

～～360360

e:e:成田成田DD～～240240

g:g:通過機通過機b:b:

新新
潟潟AA

～～180180

aa::新潟新潟DDd:d:

レレ
ディディ
オオ
空空
港港AA

～～160160

cc::レディオ空港レディオ空港DD～～8080入入
域域
高高
度（度（××
100100
ftft））

310310～～～～310310～～240240～～210210～～140140～～8585

出域高度（出域高度（××100ft100ft））

→境界の部分には中→境界の部分には中
間値を設定してはど間値を設定してはど
うか？→うか？→今後の課題今後の課題



まとめまとめ

現行の航空路管制における，現行の航空路管制における，ATFMATFMアルゴリアルゴリ

ズムを説明ズムを説明

ATFMATFMの管制作業量の計算手法の管制作業量の計算手法((航空機の航空機の
分類方法分類方法))を提案を提案

•• 入域高度と出域高度の組合せ入域高度と出域高度の組合せで作業量を定義で作業量を定義

提案手法提案手法は，よりは，より現実に近い分類が可能現実に近い分類が可能

今後の課題
••管制作業量に見合った分類管制作業量に見合った分類のの工夫工夫が必要が必要
••現パラメータ→提案法でのパラメータ推定現パラメータ→提案法でのパラメータ推定


