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背景

ICAOでは PBN概念による航法を促進
GBAS等の新しい進入着陸システムの導入
安全で効率的な進入方式の実現
運航の最適化を図る計画

新しい進入方式の検討
RNP-AR方式

RFレグを使った方式
国内 30以上の空港に導入

GBAS（GLS）
羽田空港に導入
運用評価中

RNP to xLS方式
RNP進入の RFレグによる中間進入と ILSや GLSによる最終進入経路を接続する方式

RNP to xLS方式の実現可能性と便益の明確化
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RNP to xLS方式とは

RNP進入の RFレグによる中間進入と GLSや ILSの最終進入セグメントを接続する方式
RFレグの利用

保護区域の狭い自由度の高い経路設計
経路短縮による燃料消費，環境負荷低減

RNP-AR方式
非精密進入
特別許可が必要

RNP to xLS方式
精密進入（ミニマ低下）
RNP-AR方式より長い直線レグ

RNP to ILSと RNP to GLSの差異
RFレグから xLSへの会合に必要な距離

ILS ：1.5NM

GLS：1.0NM

GLSではパス形成に関わる誤差が無視でき，
航空機のパスアライメント誤差が ILSより小さいため
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RNP to xLS方式の設計

モデル空港の選定と見込まれる導入効果
広島空港 RWY10

典型的な RNP to xLS方式の進入経路により経路短縮効果が見込まれる進入
高松空港 RWY08

ILS未設置，障害物回避，ミニマ・最低気象条件の緩和が見込まれる進入
設計条件の調査

モデル空港，方式設計官署でのヒアリングを実施
空港環境における制約を把握

出発機・小型機経路との交差
最低誘導高度の制限
進入経路下の障害物の確認
など

便益が高い飛行方式を設計
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広島空港 RWY10

経路短縮
現行の RNAV STAR+ILS

MISEN ARRIVAL
AMUROから
RWY10 THRまで
54.6NM

RNP to ILS方式
46.7NM
7.9NMの短縮

RNP to GLS方式
45.4NM
9.2NMの短縮

飛行時間，
燃料消費量の削減
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Civil Aviation Bureau,Japan

AIP JapanRJOA AD2.24-STAR-2

STANDARD ARRIVAL CHART -INSTRUMENT

VAR 8˚W (2016)

RJOA / HIROSHIMA RNAV STAR RWY10

IF

TF

TF

TF

Vertical
Angle

Navigation
Specification

RNAV1

RNAV1

RNAV1

RNAV1

–

–

– 

–

–

–

–

–

–

–

– 

–

–

–

– 

–

+8000

+7000

+5500

+4100

–

6.7

29.2

5.7

AMURO

SAILA

SEAWA

MISEN

(254.5)

(254.4)

(179.8)

262

262

187

Path
Descriptor

001

002

003

004

Serial
Number

Course
˚M(˚T)

Turn
Direction

Altitude
(FT)

Speed
(KIAS)

Magnetic
Variation

Waypoint
Identifier

Fly
Over

Distance
(NM)

-7.6

-7.6

-7.6

-7.6

–

29.2
262˚

5.
7

18
7˚

6.7
262˚

MISEN ARRIVAL

SAILA

MISEN

7000

8000

4100

5500

MISEN ARRIVAL RNAV1
Note 1 ) DME/DME/IRU or GNSS required.

2 ) RADAR service required.

343943.6N
1331237.7E

AMURO
344130.9N

1332026.6E

342608.6N
1323830.9E

SEAWA
343148.1N

1323829.8E

MISEN ARRIVAL
From AMURO at or above 8000FT, to SAILA at or above 7000FT, to SEAWA at or above 
5500FT, to MISEN at or above 4100FT.

See AD1.1.6.10.3. Inappropriate NAVAIDs for RNAV1.

HGE

IWT

–

Inappropriate Navaids
DME GAP

Critical DME

SAILA - 25NM to SEAWA

25NM to SEAWA - 20NM to SEAWA
SEAWA - MISEN

VOR/DME
HONGO

117.9   HGE

1100FT

CH–126X
34˚26´02˝N/132˚55´26˝E

HIROSHIMA

(EFF:3 JAN 2019) 3/1/19

←

Civil Aviation Bureau,Japan

AIP Japan

INSTRUMENT APPROACH CHART

270°

180°

360°

090° 104˚

10NM

4100

MDA
2100

(1028)

2800
(1728)

VOR/DME
HONGO

098˚098˚

MACKY
(FAF)

SDF
(LOC)

MISEN
(IF)

HGE

VDP
(LOC)

MAPt
(LOC)

RDH 54

GP3.0°

098˚
098˚

NM to IHG
ALT (3.0˚ APCH Path)

FAF
3541

7
3293

6
2975

5
2657

4
2338

3
2020

2
1701

MAPt
–

3600
3541(LOC) 2179

0.2
00.5

0.6
0.9
1.1

3.3
3.5

7.6
7.8

12.9
13.1 DME to IHG

NM to THR

ILS or LOC RWY10 (CAT )

HIROSHIMA  APP

124.05–119.9

        ILS-LOC
108.7  IHG          
ILS–GP  330.5          
ILS–DME    CH–24X

HIROSHIMA  TOWER RADAR  AVBL

ATIS  127.25

2166

2753

2254

2484

2075

1510 1600

2084

2294

1657
2002

2182

1838

2412
2412

3026

MISSED APPROACH

Climb on HDG098˚ to 1600FT,
via HGE R104 to BINGO
and hold at 3300FT. 
Contact HIROSHIMA APP.

MISEN(IF)
D13.1 IHG MACKY(FAF)

D7.8 IHG

278˚

098˚

MHA 4100
MAX 230KIAS

MACKY(FAF) : 342609.31N/1324459.77E

MAPt(LOC)
D0.6 IHG

117.9       HGE
CH-126X

BINGO

Circling to SOUTH side of RWY only
Values of RA may increase or decrease rapidly affected by terrain until IHG 0.3DME.

MINIMA with Missed APCH climb gradient of 2.5% are not established.

RJOA / HIROSHIMA

118.6–126.2

34° °

090˚ 270˚

180˚

40004200

4500

MSA 25NM

HGE

EQPT REQUIRED

DME
VOR

R104

MHA 3300
MAX 230KIAS

BINGO
D12.7 HGE 

284˚

104˚

HGE
R104

Timing not authorized for defining the MAPt.

D18.0 HGE

D19.0IHG

 

MINIMA 

CAT
CAT

DA(H)

1272 (200) 1410 (338)

1640 (554)

1540 (454)

1510 (424)

550

900

1000

1600

2400

32001400

MDA(H) RVR/
CMV

RVR/
CMV

CATCAT

DA(H) RA

Not applicable100

RVRRVR MDA(H) VIS

LOC

THR elev. 1072
Missed APCH climb gradient MNM 5.0%

AD elev. 1086

A

B

C

D

VAR 8˚W (2020)

CIRCLING

C
H

A
N

G
E

: V
A

R
. N

M
 to

 T
H

R
(M

IS
E

N
).

HDG 098°

(EFF:25 MAR 2021) 25/2/21

RJOA AD2.24-IAC-1
HIROSHIMA

AIP (https://aisjapan.mlit.go.jp/) より抜粋



広島空港 RWY10 （RNP to ILS）

経路短縮
現行の RNAV STAR+ILS

MISEN ARRIVAL
AMUROから
RWY10 THRまで
54.6NM

RNP to ILS方式
46.7NM
7.9NMの短縮

RNP to GLS方式
45.4NM
9.2NMの短縮

飛行時間，
燃料消費量の削減
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OA10E
343240.8N  

1324941.3E
5500

RJOA/HIROSHIMA

AMURO 1H ARRIVAL

RNAV STAR RWY10

RNP1

 Note GNSS required.

VAR 8°W (2021)

AMURO 1H ARRIVAL
 From AMURO at or above 8000FT, to OA10D at or above 7000FT, to OA10E at or 
above 5500FT. 

Serial
Number

Path
Descriptor

Waypoint
Identifier

Fly
Over

Course
°M(°T)

Magnetic
Variation

Distance
(NM)

Turn
Direction

Altitude
（FT)

Speed
(KIAS)

Vertical
Angle

Navigation
Specification

001 IF AMURO ー ー -8.0 ー ー +8000 ー ー RNP1

002 TF OA10D ー
259

(250.9)
-8.0 6.5 ー +7000 ー ー RNP1

003 TF OA10E ー
259

(251.0)
-8.0 20.4 ー +5500 ー ー RNP1

OA10D
343923.6N  

1331300.6E
7000

AMURO 1H ARRIVAL

AMURO
344130.9N

1332026.6E
8000

3100

098°

RJOA/HIROSHIMA

OA10G

MISSED APPROACH

Climb on HDG098° to 
1600FT, direct to OA053,
to BINGO and hold at 
3300FT.
Contact HIROSHIMA APP

HGE

7.
0

OA10E(IF)
5500

D6.3 IHG

VAR 8°W (2021)

A

C

CAT I
DA(H) RVR/CMV

1272(200) 550

MINIMA  THR elev.1072  AD elev.1086

CAT

B

D

ILS Y RWY10

098°

ZOOMU(FAF)

098°

BINGO
(MAHF)

RDH54

3100

ZOOMU
(FAF)OA10GOA10F

OA10E
(IF)

DME to IHG06.37.8
14.619.6

5500

OA053

Note : For intermediate and missed 
          approach segment
(1) RNP1
(2) GNSS and RF required

OA10F
MAX 190KIAS

RNP1

OA10E

MHA 5500
MAX 230KIAS

1 MIN
NOT TO SCALE

GNSS required

Missed APCH climb gradient MNM 5.0%

MINIMA with Missed APCH climb gradient of 2.5% are not established.

ZOOMU(FAF) : 342609.41N / 1324647.96E

FOR EVALUATION
PURPOSES ONLY

HIROSHIMA APP
124.05 ― 119.9

     ILS-LOC
108.7 IHG
ILS–GP 330.5
ILS–DME CH–24X

HIROSHIMA TOWER
118.6 ― 126.2

RADAR AVBL
ATIS 127.25

D18.0 
HGE

BINGO
D12.7 HGE

MHA 3300
MAX 230KIAS

HGE
VOR/DME

NOT TO SCALE

MSA RW10 25NM

4000

4500

3100

D7.8 IHG

NM to THR06.17.6

DME
VOR

EQPT REQUIRED

HONGO
117.9 HGE
CH-126X
34°26´02˝N/132°55´26˝E

VOR/DME

HDG098°
1600

1.5

実験用 RNP to ILS 方式



広島空港 RWY10 （RNP to GLS）

経路短縮
現行の RNAV STAR+ILS

MISEN ARRIVAL
AMUROから
RWY10 THRまで
54.6NM

RNP to ILS方式
46.7NM
7.9NMの短縮

RNP to GLS方式
45.4NM
9.2NMの短縮

飛行時間，
燃料消費量の削減
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MOMIS
343242.0N  

1325016.1E
5500

RJOA/HIROSHIMA

AMURO 1F ARRIVAL

RNAV STAR RWY10

RNP1

 Note GNSS required.

VAR 8°W (2021)

AMURO 1F ARRIVAL
 From AMURO at or above 8000FT, to BOUYA at or above 7000FT, to MOMIS at or 
above 5500FT. 

Serial
Number

Path
Descriptor

Waypoint
Identifier

Fly
Over

Course
°M(°T)

Magnetic
Variation

Distance
(NM)

Turn
Direction

Altitude
（FT)

Speed
(KIAS)

Vertical
Angle

Navigation
Specification

001 IF AMURO ー ー -8.0 ー ー +8000 ー ー RNP1

002 TF BOUYA ー
259

(250.6)
-8.0 6.5 ー +7000 ー ー RNP1

003 TF MOMIS ー
259

(250.5)
-8.0 19.9 ー +5500 ー ー RNP1

BOUYA
343922.0N  

1331302.3E
7000

AMURO 1F ARRIVAL

AMURO
344130.9N

1332026.6E
8000

3100

098°

RJOA/HIROSHIMA

OA10B

RW10
(MAPt)

MISSED APPROACH

Climb direct to OA053,
to BINGO and hold at 
3300FT.
Contact HIROSHIMA APP

7.
0

MOMIS(IF)
5500

(089.9°T)

VAR 8°W (2021)

A

C

CAT I
DA(H) RVR/CMV

1272(200) 550

MINIMA  THR elev.1072  AD elev.1086

CAT

B

D

GLS Z RWY10

1.0

098°

ZOOMU(FAF)

098°

BINGO
(MAHF)

RDH54

3100

ZOOMU
(FAF)OA10BOA10AMOMIS

(IF)

RW10

NM to THR06.17.114.119.1

5500

OA053

Note : For intermediate approach segment
          and missed approach segment
(1) RNP1
(2) GNSS and RF required

OA10A
MAX 190KIAS

(089.9°T)

6.1

RNP1

MOMIS

MHA 5500
MAX 230KIAS

1 MIN
NOT TO SCALE

GNSS required

Missed APCH climb gradient MNM 5.0%

MINIMA with Missed APCH climb gradient of 2.5% are not established.

ZOOMU(FAF) : 342609.41N / 1324647.96E

FOR EVALUATION
PURPOSES ONLY

HIROSHIMA APP
124.05 ― 119.9

HIROSHIMA TOWER
118.6 ― 126.2

RADAR AVBL
ATIS 127.25

D18.0 
HGE

BINGO
D12.7 HGE

MHA 3300
MAX 230KIAS

HGE
VOR/DME

NOT TO SCALE

MSA RW10 25NM

4000

4500

3100

実験用 RNP to GLS 方式



高松空港 RWY08

障害物回避
滑走路延長上に山岳

ILS進入が未設定
オフセットかつ高降下角進入

GLSの特長を活用
ミニマ・最低気象条件の緩和

RNP to GLS方式
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WIMPY
343114.9N  

1342909.3E
6000

DANNO
342241.3N  

1340756.1E
5000

RJOT/TAKAMATSU

WIMPY ARRIVAL

RNAV STAR RWY08

RNP1

 Note GNSS required.

VAR 8°W (2021)

WIMPY ARRIVAL
 From WIMPY at or above 6000FT, to DANNO at or above 5500FT. 

Serial
Number

Path
Descriptor

Waypoint
Identifier

Fly
Over

Course
°M(°T)

Magneti
c

Variation

Distance
(NM)

Turn
Direction

Altitude
（FT)

Speed
(KIAS)

Vertical
Angle

Navigation
Specification

001 IF WIMPY ー ー -7.9 ー ー +6000 ー ー RNP1

002 TF DANNO ー
252

(244.0)
-7.9 19.5 ー +5000 ー ー RNP1

WIMPY ARRIVAL

2300

084°

RJOT/TAKAMATSU
KANSAI APP

121.2 – 120.4 – 261.2
TAKAMATSU TOWER

118.3 – 126.2
RADAR AVBL
ATIS 127.45

Note : For initial and intermediate 
 approach segment and 
 missed approach segment

(1) RNP1
(2) GNSS and RF required

OT08E(FAF) : 341135.72N / 1335457.88E

OT08E

OT08G
(MAPt)

MISSED APPROACH

Climb to 3600FT to 
POPAI and hold.
Contact KANSAI APP.

7.
4

DANNO(IAF)
5000

VAR 8°W (2021)

A

C

CAT I
DA(H) RVR/CMV

831(248) 700

MINIMA  THR elev.583  AD elev.607

CAT

B

D

GLS Y RWY08

MSA ARP 25NM

7500

OT08D
MAX 190KIAS
4000

MHA3600
MAX 200KIAS

D18.4 IKT

OT08F(FAF)

SKIDE(IF)

POPAI
(MAHF)

RDH50

2300

OT08F
(FAF)OT08EOT08D

SKIDE
(IF)

OT08G

NM to THR04.45.412.817.8

RNP1

DANNO

MHA 5000
MAX 230KIAS

1 MIN NOT TO SCALE

GNSS required

Final approach track 
offset 3.8 degrees

4000

Missed APCH climb gradient MNM 5.0%

MINIMA with Missed APCH climb gradient of 2.5% are not established.

PAPI and descent angles 
not coincident.

FOR EVALUATION
PURPOSES ONLY

2300

GNSS Required

GKP
GLS 21182 

実験用 RNP to GLS 方式



高松空港 RWY08

障害物回避
滑走路延長上に山岳

ILS進入が未設定
オフセットかつ高降下角進入

GLSの特長を活用
ミニマ・最低気象条件の緩和

RNP to GLS方式
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Civil Aviation Bureau,Japan

AIP Japan

INSTRUMENT APPROACH CHART

180˚

090˚

270˚

839

1669
975

1680

2493

2584

055˚

235˚

124˚

R304

304˚

VOR A
KAGAWA  VOR/DME

108.4
CH–21X

TAKAMATSU  TOWER

118.3 – 126.2

RADAR  AVBL

MISSED APPROACH

065˚

124˚

124˚

KTE

MAPt

MDA
1280
(673)

2200
(1593)

SDF

12.0 7.0 4.5 2.0 DME to KTE

FUCHU
(FAF)

UTAZU
(IF)

ATIS  127.45

KTE

34˚12´45˝N/134˚01´21˝E

MHA 5000
MAX 230KIAS

D18.0 KTE

KTE VOR/DME

KTE VOR/DME

D6.0
KTE

FUCHU
(FAF)
D7.0 KTE

FUCHU(FAF) : 341551.38N/1335345.09E

UTAZU
(IF)
D12.0 KTE

UTAZU
D12.0 KTE

MAPt 
D2.0 KTE

MHA 4000
MAX 230KIAS

Climb via KTE R065 to 6.0DME,
turn left, direct to KTE VOR/DME 
and hold at 5000FT.
Contact KANSAI APP.

MINIMA 

Missed APCH climb gradient MNM 5.0%

MINIMA with Missed APCH climb gradient of 2.5% are not established.

CAT

1060 (453)

1280 (673)

1600

2400

3200

MDA(H) VIS

CIRCLING

AD elev. 607

A

B

C

D

Circling to NORTH side of RWY only.C
H

A
N

G
E

 : 
M

S
A

RJOT / TAKAMATSU

EQPT REQUIRED

DME

KANSAI  APP

VAR 8˚W (2016)

090˚ 270˚KTE

MSA 25NM

4200

7500

121.2 – 120.4 – 261.2

10
NM

 

4000
124˚

124˚

Timing not authorized for defining the MAPt.

(EFF:13 SEP 2018) 16/8/18

RJOT AD2.24-IAC-4
TAKAMATSU

2300

084°

RJOT/TAKAMATSU
KANSAI APP

121.2 – 120.4 – 261.2
TAKAMATSU TOWER

118.3 – 126.2
RADAR AVBL
ATIS 127.45

Note : For initial and intermediate 
 approach segment and 
 missed approach segment

(1) RNP1
(2) GNSS and RF required

OT08E(FAF) : 341135.72N / 1335457.88E

OT08E

OT08G
(MAPt)

MISSED APPROACH

Climb to 3600FT to 
POPAI and hold.
Contact KANSAI APP.

7.
4

DANNO(IAF)
5000

VAR 8°W (2021)

A

C

CAT I
DA(H) RVR/CMV

831(248) 700

MINIMA  THR elev.583  AD elev.607

CAT

B

D

GLS Y RWY08

MSA ARP 25NM

7500

OT08D
MAX 190KIAS
4000

MHA3600
MAX 200KIAS

D18.4 IKT

OT08F(FAF)

SKIDE(IF)

POPAI
(MAHF)

RDH50

2300

OT08F
(FAF)OT08EOT08D

SKIDE
(IF)

OT08G

NM to THR04.45.412.817.8

RNP1

DANNO

MHA 5000
MAX 230KIAS

1 MIN NOT TO SCALE

GNSS required

Final approach track 
offset 3.8 degrees

4000

Missed APCH climb gradient MNM 5.0%

MINIMA with Missed APCH climb gradient of 2.5% are not established.

PAPI and descent angles 
not coincident.

FOR EVALUATION
PURPOSES ONLY

2300

GNSS Required

GKP
GLS 21182 

実験用 RNP to GLS 方式AIP (https://aisjapan.mlit.go.jp/) より抜粋

DH:248ft,
RVR:700m

MDH:453ft,
VIS:1600m



高松空港 RWY08

障害物回避
滑走路延長上に山岳

ILS進入が未設定
オフセットかつ高降下角進入

GLSの特長を活用
ミニマ・最低気象条件の緩和

RNP to GLS方式
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Civil Aviation Bureau,Japan

AIP Japan

INSTRUMENT APPROACH CHART

RJOT / TAKAMATSU  ILS Z or LOC Z RWY26
KANSAI  APP ILS     LOC

109.7
TAKAMATSU  TOWER

118.3 – 126.2

RADAR  AVBL

MISSED APPROACH

VAR 8˚W (2018) EQPT REQUIRED

DME
VOR

090˚ 270˚KTE

MSA 25NM

4200

7500

306˚

KTE

ATIS  127.45

IKT

121.2 – 120.4 – 261.2

05
5˚

R306

1669

839

2493975

1680

3000

2584

3093

270˚

180˚

090˚

360˚

3322

ILS–GP
ILS–DME

333.2
CH–34

D0.6 IKT

D6.3 KTE

MAPt(LOC)

SANPO(FAF) : 341542.36N/1341211.11E

HDG261˚

MHA 5000
MAX 230KIAS

34˚12´45˝N/134˚01´21˝E

KAGAWA
KTE108.4

VOR/DME

CH - 21X

261˚

261˚

081˚

261˚

MINIMA 

CAT
CAT Ⅰ

DA(H)

786 (200) 920 (334)

1350 (743)

1310 (703)

1140 (533)

550

900

1000

1600

2400

32001400

MDA(H) RVR/
CMV

RVR/
CMV

MDA(H) VIS

LOC CIRCLING

THR elev. 586 AD elev. 607

A

B

C

D

Circling to NORTH side of RWY only.
MINIMA with Missed APCH climb gradient of 2.5% are not established.C

H
A

N
G

E
 : 

H
D

G

D18.0 IKT10NM 

POPAI(IF)

MHA 3600
MAX 200KIAS

D13.4 IKT

D9.2 IKT
SANPO(FAF)

23
5˚

NM to IKT
ALT (3.0˚ APCH Path)

FAF
3523

3
1543

2
1224

4
1861

5
2180

6
2498

7
2817

8
3135

9
3453

MAPt
–

Climb to 1000FT on HDG261˚, turn right, via  
KTE R306 to KTE 6.3DME, turn right, direct to 
KTE VOR/DME and hold at 5000FT.
Cross KTE 6.3DME at or above 3000FT. 
Contact KANSAI APP.

Timing not authorized for defining the MAPt.

Missed APCH climb gradient MNM 5.0% 
NM to THR 0.5

MAPt
(LOC)

VDP
(LOC)

0.90.6
0.7

SDF

GP3.0˚

(LOC)

1040
(454)RDH53 MDA

4.0
3.9

1869

SANPO
(FAF)3600

POPAI
(IF)

1800
(1214)

9.1
9.2

3600

13.4
13.2

0.2
0

261˚

(LOC)3523

261˚

DME to IKT

(EFF:6 DEC 2018) 8/11/18

RJOT AD2.24-IAC-1
TAKAMATSU

2300

084°

RJOT/TAKAMATSU
KANSAI APP

121.2 – 120.4 – 261.2
TAKAMATSU TOWER

118.3 – 126.2
RADAR AVBL
ATIS 127.45

Note : For initial and intermediate 
 approach segment and 
 missed approach segment

(1) RNP1
(2) GNSS and RF required

OT08E(FAF) : 341135.72N / 1335457.88E

OT08E

OT08G
(MAPt)

MISSED APPROACH

Climb to 3600FT to 
POPAI and hold.
Contact KANSAI APP.

7.
4

DANNO(IAF)
5000

VAR 8°W (2021)

A

C

CAT I
DA(H) RVR/CMV

831(248) 700

MINIMA  THR elev.583  AD elev.607

CAT

B

D

GLS Y RWY08

MSA ARP 25NM

7500

OT08D
MAX 190KIAS
4000

MHA3600
MAX 200KIAS

D18.4 IKT

OT08F(FAF)

SKIDE(IF)

POPAI
(MAHF)

RDH50

2300

OT08F
(FAF)OT08EOT08D

SKIDE
(IF)

OT08G

NM to THR04.45.412.817.8

RNP1

DANNO

MHA 5000
MAX 230KIAS

1 MIN NOT TO SCALE

GNSS required

Final approach track 
offset 3.8 degrees

4000

Missed APCH climb gradient MNM 5.0%

MINIMA with Missed APCH climb gradient of 2.5% are not established.

PAPI and descent angles 
not coincident.

FOR EVALUATION
PURPOSES ONLY

2300

GNSS Required

GKP
GLS 21182 

実験用 RNP to GLS 方式AIP (https://aisjapan.mlit.go.jp/) より抜粋

DH:248ft,
RVR:700m

MDH:533ft,
VIS:1600m



可搬型 GBASの構築

可搬型 GBAS

GBAS未設置空港における実験の実施
装置の可搬性

実験用測定車両の利用
実験実施空港への移動が容易
実験用測定車両の発電機による運用が可能

設置の容易性
屋外設置となる基準局アンテナ周辺の機器の
軽量化
ROF（Radio over Fiber）の採用
数時間で展開可能

耐環境性
防水型コネクタ，耐環境光ケーブル等の採用
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ROF Tx

ROF Tx

ROF Tx

ROF Tx

GPS ANT

Optical Fiber

ROF Rx

ROF Rx

ROF Rx

ROF Rx

GPS Rx

GPS Rx

GPS Rx

GPS Rx

Data Processor

PC

VDB Tx

Measuring Vehicle

VDB ANT

可搬型 GBAS ブロック図



可搬型 GBASの設置例（広島空港）
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飛行実証

実験用航空機『よつば』
Beechcraft B300 KingAir350

JA35EN

NAVデータベース
設計した飛行方式に基づき
ARINC424形式の NAVデータベースを構築
実験用航空機の FMSにインストール

取得データ
実験用航空機の ARINC429出力

姿勢，速度，燃料流量など
実験用 GBAS機上装置 ARINC429出力

GBAS出力，航空機位置など
位置，燃料流量

飛行時間，燃料消費量の算出
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広島空港
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RNP to xLS方式による
経路短縮の効果を検証

AMUROから
RWY10 THRまでの
飛行時間，燃料消費
量を比較

飛行時間は通過時
刻の差分
燃料消費量は燃料
流量を積算

飛行回数
RNP to GLS ：20回
RNP to ILS ： 8回
現行 ILS進入 ：13回

 34.4

 34.45

 34.5

 34.55

 34.6

 34.65

 34.7

 34.75

 132.6 132.7 132.8 132.9  133  133.1 133.2 133.3 133.4

conventional ILS
RNP to ILS
RNP to GLS

◯ RWY10 THR

AMURO ◯



RNP to xLS方式による経路短縮の効果

現行の RNAV/STAR ILS方式と RNP to xLS方式の比較
AMUROから RWY10 THRまでの飛行時間，燃料消費量

現行方式 RNP to GLS （削減量） RNP to ILS （削減量）
飛行回数 13 20 8
平均飛行時間 [s] 1034 858 (176) 874 (160)
平均燃料消費量 [lbs] 159.0 132.8 (26.2) 135.0 (24.0)
経路長 [NM] 54.6 45.4 (9.2) 46.7 (7.9)

RNP to GLS方式
飛 行 時 間： 176秒（17.0%）短縮
燃料消費量： 26.2lbs（16.5%）削減

RNP to ILS方式
飛 行 時 間： 160秒（15.5%）短縮
燃料消費量： 24.0lbs（15.1%）削減
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高松空港
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高松空港 RWY08 進入
ILS進入が設定不可

障害物（高鉢山，高山航空公園）
が存在するため

ILS装置の設置不可
オフセット進入とした場合
ローカライザ用地の確保が困難

RNP to GLS方式を設計
ミニマ・最低気象条件改善，
障害物回避経路

ローカライザ 3.8度オフセット
進入降下角 3.5度

フライアビリティの評価
実験参加者からのコメント
警報の有無



フライアビリティ評価

参加者のコメント例
最終進入経路の LOCオフセットについて，
当初設計した 4.4度と飛行実験での 3.8度の違いは天候が良い場合は，ほぼ無い
視程が悪く DH直前まで滑走路や進入灯火が視認出来ない場合は，
アラインするのが難しい（特に大きな機体）と考えられる
Baro-VNAVは気温によって降下パスの幾何高度が変わるが，
GLS（GBAS）は気温に依存しないため，より信頼できる

警報の有無
FMSでの飛行（設計した経路に沿った飛行）では EGPWS（対地接近警報装置）の作動無し
マニュアル操作でオンセット近くまで会合点をずらした場合 EGPWSが作動
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まとめ

選定したモデル空港に対し RNP to xLS方式を設計
実験用航空機による飛行実証を実施

経路短縮による飛行時間および燃料消費量の削減
15%～17%の削減

ミニマおよび最低気象条件の改善を目的とするオフセットかつ高降下角による障害物回避の
進入方式における，ワークロード・EGPWSの動作といったフライアビリティ

を確認
方式設計・飛行実験等を通して，新しい方式について
管制官・エアライン・方式設計者などの関係者官の合意形成
新しい方式の有効性を確認

飛行実証の実施において多大なご協力を頂いた国土交通省大阪航空局
高松空港事務所および広島空港事務所の関係各位に感謝致します
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ご清聴どうも
ありがとう
ございました
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