
UPR環境下における空域編成への数理最適化の
適用に関する研究

（はじめに）
陸域における利用者選択経路（UPR: User 
Preferred Route）の運用の開始は，大き
な期待を伴って歓迎されている．UPRの導
入により，経路構成は気象条件などに依存
して日単位といったこれまでとは異なるタ
イムスパンで設計されることとなる．この
ため，各々の経路構成に最適な空域編成を
構築し適用することが強く望まれる．
本研究では，対象とする空域をセクタに分
割することを空域編成と定義する．
セクタの決定において，担当する航空管制
官の作業量が重要な役割を果たす．本研究
では，以下のようなフレームワークを採用
した空域編成を提案する．

手順1．航空管制官の作業量を計算するた
めに必要なデータの整理と可視化．
手順2．可視化されたデータに基づいて，
航空管制官の作業量を基準としたセクタ境
界線を決定する．

手順2．セクタ境界線の決定
1. セクタの基準点の生成（母セルの配置）
2. セルの割当（セルの配分）
3. セクタの改善（セルの再配分）
各ステップの詳細を上図に示す．

ヒートマップの例
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手順1．データの整理と可視化
作業量をセクタ内で管制する航空機の数で
近似する． 2次元平面をグリッド線で分割
し，グリッド線で囲まれた領域（セル）を
もとにセクタを生成する．複数の隣接する
セルによってセクタを構成する．
作業量の濃度（密度）を表すヒートマップ
をもとに，セルをセクタへ割当るようなア
ルゴリズムを提案することで，空域編成を
実現する．


