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1. はじめに     

 将来、航空需要は大幅に高まる予測[1]がされており、そ

れに伴う航空交通量の増加に航空システムは対応が求めら

れている。特に、航空管制においては、現在採用されてい

る航空機の間隔をさらに狭めた、高い密度での交通流の管

理が求められると考えられる。しかし、航空管制で使用さ

れているレーダー画面は航空機の位置(緯度、経度)や高度

を 2 次元情報で表示しているため、その情報から把握する

詳細な航空機の動きや位置関係には、個人による解釈の違

いやバイアスが生じる可能性がある。 

この背景のもと、航空機の状態を正確に把握するために、

本研究では、VR 技術を用いて、航空機の位置を 3 次元で

再現し、複雑な交通流の可視化を実現した。本稿ではこれ

関する開発技術と、システムが与える利点を紹介する。 

 

2. 基本コンセプト 

 今日の航空管制システムは、二次レーダー(a )を用いて、

飛行機の情報を常に取得し、その情報を瞬時にディスプレ

イ上に表示している。一方、航空を学ぶ教育の場において

は、航空機の飛行や空域の理解を学習の目的としているた

め、過去の事例から航空機の飛行を分析することが多い。

したがって、これらの環境によって、求められる航空機デ

ータの時間的な状態には違いが存在する。このことから、

本研究では、以下の 2 種類の再現方法を実現するアルゴリ

ズムを作成した。 

① リアルタイムの飛行データから 3 次元空間に航空機

モデルを配置する再現方法 

② 過去の飛行データから航空機モデルにアニメーショ

ンを付け、航空機の動きを、3 次元空間に時間軸を加

えた 4 次元で再現する方法 
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図 1 レーダー画面(左)と本システム(右)の比較  

 

3. データの収集・処理 

再現方法によって、必要となる飛行データの形式は異な

るため、データの収集方法も異なる。①の再現方法で使用

する飛行データは現在、飛行している航空機の情報を ADS-

B 受信機を使用して、収集した。それに対して、②の再現

方法で使用する飛行データは、Flightradar24[2]から過去の

飛行データを収集した。これらのデータを、3DCG ソフト

を通して 3D model に変換する処理を行い、それを仮想空

間内に配置することで、3 次元の航空機の動きや位置の可

視化を実現した。なお、本システムで使用する地図は、地

形の起伏を反映した衛星画像を採用した。 

 

4. 本システムが創出する価値 

 本システムの 3 次元空間で再現する機能は、これまでの

技術とは異なり、航空機の飛行高度、航空機同士の位置関

係の情報をより正確に提供することができる。これにより、

利用者は飛行経路と地形の関係(Ⅰ)や複雑な交通流(Ⅱ)、正

確な航空機の位置関係(Ⅲ)の理解が容易になる。これは、航

空管制の航空機の衝突リスクの軽減や航空機同士の間隔の

縮小に向けた検討に大きく貢献できると考える。また、教

育現場では、学生が航空機の位置や動きをイメージし、理

解する方法に比べて、本システムは地形や空域と航空機の

関係を正確に、かつ客観的に理解することを補助すること

が可能になる。 

 

(a) 一次レーダーの発射した電波の反射を利用する仕組みではなく、航空

機から送られる応答電波を利用して情報を得る仕組みをもったレーダー  
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5. まとめ 

3 次元空間における航空機の位置や動きの可視化を、リ

アルタイムの飛行データ及び、過去の飛行データの双方で

達成した。今回開発したシステムの一部はオープンソース

を使用していることもあり、システム全体の品質の部分で

課題があるものの、現状の航空管制の課題点を解決する手

法を実現したことにおいては大きな成果であると考える。

今後これらの技術を、アプリ化等による社会への提供を行

い、本システムへの利便性の向上に取り組むことで、航空

システムの発展に貢献していく。 
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