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発表の構成発表の構成

研究の背景と目的研究の背景と目的

羽田空港の空港面監視データを用いた羽田空港の空港面監視データを用いた
空港面運用効率の数値化空港面運用効率の数値化

考察考察

まとめと今後の課題まとめと今後の課題
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CARATSCARATSでの空港面交通管理の検討での空港面交通管理の検討

航空局長期ビジョン航空局長期ビジョンCARATSCARATS
OIOI--2323「空港面運用の効率化」「空港面運用の効率化」

スケジュール調整により空港面の交通流を管理し、空港スケジュール調整により空港面の交通流を管理し、空港
容量の最大活用を行うことで、空港面における滞留等を容量の最大活用を行うことで、空港面における滞留等を
回避する回避する

飛行中の時間管理に関する施策との連携飛行中の時間管理に関する施策との連携

TSATTSAT（スポット出発承認時刻）の試行導入（スポット出発承認時刻）の試行導入

羽田（羽田（H24H24年度予定）、成田（年度予定）、成田（H25H25年度メド）年度メド）

スケジュール調整ツール導入スケジュール調整ツール導入
H26H26年度に意思決定の予定年度に意思決定の予定

出典：「将来の航空交通システムに関する推進協議会 ATM検討WG平成23年度活動報告書」、H24年3月.
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研究の目的研究の目的

研究の方向性研究の方向性

運航データの分析を元に、スケジュール調整の運航データの分析を元に、スケジュール調整の
必要性と可能性を技術的に裏付ける必要性と可能性を技術的に裏付ける

日本の空港の運航データを分析して、日本の空港の運航データを分析して、
空港面交通流の特徴を把握する空港面交通流の特徴を把握する

航空機の地上運航の標準的な所要時間航空機の地上運航の標準的な所要時間

空港面交通流の課題空港面交通流の課題

課題解決の方向性課題解決の方向性

解決手段として、空港面交通管理の有効性の確認解決手段として、空港面交通管理の有効性の確認
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研究の具体的な目的研究の具体的な目的

空港面の混雑による滞留のメカニズムの空港面の混雑による滞留のメカニズムの
定量的把握のための分析定量的把握のための分析

☑滞留の生じる場所☑滞留の生じる場所 どこで？どこで？

☑滞留の原因、発生メカニズム☑滞留の原因、発生メカニズム なぜ？なぜ？

□滞留時間□滞留時間 どれだけ？どれだけ？

⇒⇒空港面運用効率の数値的な把握空港面運用効率の数値的な把握
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空港面運用効率の数値化：ねらい空港面運用効率の数値化：ねらい

数値化の対象：混雑等のため、空港面運用数値化の対象：混雑等のため、空港面運用
効率が低下している状況（滞留）効率が低下している状況（滞留）
空港面交通流の滞留による速度低下、一時停止空港面交通流の滞留による速度低下、一時停止

円滑さが失われやすい場所に注目して数値化円滑さが失われやすい場所に注目して数値化

数値化のメリット数値化のメリット
空港レイアウトや運用条件の変化による効率の空港レイアウトや運用条件の変化による効率の
変化を定量的に把握できる変化を定量的に把握できる

同じ数値化手法をシミュレーション結果に適用同じ数値化手法をシミュレーション結果に適用
することで、空港面交通管理手法の導入効果をすることで、空港面交通管理手法の導入効果を
試算可能試算可能
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羽田空港の運用の変化羽田空港の運用の変化
レイアウトの変更レイアウトの変更

DD滑走路、国際線ターミナルの新設滑走路、国際線ターミナルの新設

運用条件の変更運用条件の変更

同時に使用する滑走路数の増加（井桁運用）同時に使用する滑走路数の増加（井桁運用）

新

NN

旧
離陸滑走路：2本
着陸滑走路：2本

離陸滑走路：1本
着陸滑走路：1本

北風運用の例 北風運用の例

7

出発便

到着便

出発便

到着便
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地上運航の交通流の特徴地上運航の交通流の特徴
22種類の交通流種類の交通流

出発便出発便：滑走路に向かって：滑走路に向かって合流合流

到着便到着便：滑走路から：滑走路から分岐分岐

空港面のボトルネック：滑走路処理容量の制約空港面のボトルネック：滑走路処理容量の制約

出発便出発便：離陸滑走路の手前で滞留しやすい：離陸滑走路の手前で滞留しやすい

到着便：空港面はボトルネックの下流のため、滞留到着便：空港面はボトルネックの下流のため、滞留
しにくいしにくい

出発便

滑走路

離陸

スポット

スポット

スポット

スポット

スポット

滑走路進入空域

着陸
到着便

空港面
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混雑状況の例

C -RWY

A -RWY

B -RW
Y

出発便

到着便

時刻（JST)

出発便の流れが
集中する場所

N

D
 -R

W
Y

9
19:25:20



主に効率が悪くなる場所：出発便主に効率が悪くなる場所：出発便

滑走方向

滑走方向

滑走路
横断

低
速
走
行
時
間
合
計
値

[秒
]

D滑走路の

待ち行列

低速走行箇所低速走行箇所の表示の表示
交通状況により走行速度交通状況により走行速度10km/10km/hh
未満となった時間をマッピング未満となった時間をマッピング

主要な滞留箇所主要な滞留箇所
離陸滑走路の手前離陸滑走路の手前

滑走路横断滑走路横断

C滑走路の

待ち行列

10

330便

165便

出発便1日分の
監視データ（495便，2010年12月）

北
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運用効率の数値化の考え方運用効率の数値化の考え方

効率の良さ＝効率の良さ＝滞留時間の少なさ滞留時間の少なさ

滞留時間に対応する、計測可能な時間滞留時間に対応する、計測可能な時間

滞留を生じやすい区間の所要時間滞留を生じやすい区間の所要時間

正味の移動時間＋滞留時間正味の移動時間＋滞留時間

滞留時間そのものは計測が困難滞留時間そのものは計測が困難

効率が良い 効率が悪い

正味の
移動時間

正味の
移動時間

滞留時間

滞留時間 計
測
対
象

区間始点 区間終点

所要時間
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注目する区間の定義注目する区間の定義

N

12

C -RWY

B -RW
Y

D
 -R

W
Y

合流箇所

合流箇所

区間の入口：合流箇所
滑走路末端の停止線から
経路上の距離で
1,250m手前の地点

区間の出口：滑走路

低速走行時間のマッピング

滞留の
始まり

離陸前区間
離
陸
前
区
間
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注目する注目する区間の定義：旧レイアウトの場合区間の定義：旧レイアウトの場合

離陸前区間

②①

低速走行時間のマッピング

北

北

合流箇所①

合流箇所②

13
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離陸直前の離陸直前の滞留時間の統計値の求め方滞留時間の統計値の求め方

空港面監視データ空港面監視データ
旧レイアウト：旧レイアウト：20082008年年88月～月～20092009年年66月月
新レイアウト：新レイアウト：20102010年年1212月～月～20112011年年1111月月
隔月、各隔月、各11週間分週間分

合流後地上走行時間合流後地上走行時間
＝＝ 離陸時刻離陸時刻 －－ 合流地点通過時刻合流地点通過時刻
＝＝ 正味の移動時間正味の移動時間 ＋＋ 離陸前の滞留時間離陸前の滞留時間

合流地点：離陸滑走路末端停止線から合流地点：離陸滑走路末端停止線から1,250m1,250m手前の地点手前の地点

合流後総合時間平均値合流後総合時間平均値
全出発便の合流後地上走行時間の平均値全出発便の合流後地上走行時間の平均値

滑走路を区別せず、滑走路を区別せず、11週間分を集計週間分を集計
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2010/12: 3479 deps
2011/02: 3433 deps
2011/05: 2983 deps
2011/07: 3649 deps
2011/09: 3623 deps
2011/11: 3630 deps
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2008/08: 2548 deps
2008/10: 2044 deps
2008/12: 2692 deps
2009/02: 2402 deps
2009/04: 2219 deps
2009/06: 2758 deps

ヒストグラム（累積相対度数）による把握ヒストグラム（累積相対度数）による把握
最短時間、最長時間、分布は把握しやすい最短時間、最長時間、分布は把握しやすい
月ごとの比較が困難月ごとの比較が困難 ⇒⇒ 月ごとの平均値を用いる月ごとの平均値を用いる

集計結果集計結果……の前にの前に

長時間滞留する
割合が減少

合流後地上走行時間[秒]合流後地上走行時間[秒]

累
積
相
対
度
数

[％
]

半数は6分以内に

離陸している
半数は5分以内に

離陸している

旧レイアウト 新レイアウト

最短の所要時間は
2分程度：変化なし

最短の所要時間は
2分程度
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集計結果集計結果
合流後地上走行時間平均値の月別変化合流後地上走行時間平均値の月別変化

旧レイアウト 新レイアウト

合流後地上走行時間
平均値 1日あたり出発便数

合
流
後
地
上
走
行
時
間
平
均
値[

分]

１
日
あ
た
り
出
発
便
数

2008年 2009年 2010年 2011年
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交通量と滞留時間の関係交通量と滞留時間の関係

レイアウト変更前後の比較レイアウト変更前後の比較

交通量は増加、交通量は増加、離陸前の離陸前の滞留時間は減少滞留時間は減少

滑走路の増設による空港容量の拡大滑走路の増設による空港容量の拡大

1日あたり出発便数

通年平均 6分40秒 通年平均 5分23秒

合流後地上走行時間
平均値

合
流
後
地
上
走
行
時
間
平
均
値[

分]

１
日
あ
た
り
出
発
便
数

2008年 2009年 2010年 2011年

－77秒
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合流後地上走行時間
平均値

合
流
後
地
上
走
行
時
間
平
均
値[

秒] 2008年 2009年 2010年 2011年

滞留滞留時間の変動時間の変動

レイアウト変更後：レイアウト変更後：通年の変動幅通年の変動幅がが（比較的）（比較的）小さい小さい

空港容量に余裕があり、滞留しにくい空港容量に余裕があり、滞留しにくい

レイアウト変更前：レイアウト変更前：通年の変動幅通年の変動幅が（比較的）大きいが（比較的）大きい

空港容量の余裕が小さく、滞留しやすい空港容量の余裕が小さく、滞留しやすい

容量低下の要因容量低下の要因について、について、今後、分析が必要今後、分析が必要

変動幅 79秒 変動幅 42秒
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レイアウト変更後の月別変化レイアウト変更後の月別変化

増便により、一時的に増便により、一時的に離陸前の離陸前の滞留時間が増加滞留時間が増加

同じ便数の間は、月ごとに同じ便数の間は、月ごとに離陸前の滞留離陸前の滞留時間が減少時間が減少

新しい運用条件への慣熟効果新しい運用条件への慣熟効果

滑走路を、より効率的に使えるようになった滑走路を、より効率的に使えるようになった

合流後地上走行時間
平均値

1日あたり出発便数

合
流
後
地
上
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時
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平
均
値[

分]

１
日
あ
た
り
出
発
便
数

2010年 2011年



第12回電子航法研究所研究発表会(7JUN2012)

2020

慣熟を要する滑走路運用条件慣熟を要する滑走路運用条件

井桁運用に起因する井桁運用に起因する 離着陸許可発出離着陸許可発出

タイミングの難しさタイミングの難しさ

出発便

到着便

C -RWY
D

 -R
W

Y

A -RWY
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まとめまとめ

空港面監視データの分析空港面監視データの分析

空港面運用効率を数値化できる空港面運用効率を数値化できる可能性可能性

羽田空港の運用効率の数値化羽田空港の運用効率の数値化

滑走路の増加により、旧レイアウトに比べ滑走路の増加により、旧レイアウトに比べ……
便数は増えたが、便数は増えたが、離陸前の離陸前の滞留滞留時間時間は減ったは減った

離陸前の離陸前の滞留時間の変動幅が減った滞留時間の変動幅が減った

レイアウト変更からの経時的変化レイアウト変更からの経時的変化
離陸前の離陸前の滞留時間が滞留時間が継続的に減少継続的に減少……慣熟効果慣熟効果

増便により一時的に増便により一時的に離陸前の離陸前の滞留滞留時間時間が増加するが、が増加するが、
再び減少する再び減少する
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今後の課題

空港面運用効率指標の提案

離陸前の滞留時間そのものの計測に向けた
数値化手法の改良

正味の移動時間の推定方法

計測対象区間の設定に関するチューニング

空港面交通管理の導入効果の数値化に役立つ
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厚く御礼申し上げます
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