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ロボット事業第３期の研究/開発 (AY2021-2023) – 成瀬先生スライドより
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IoT x Robotの設計・
制御 (アクアクルー)

ロボット事業

矢口の第３期の研究/開発 (AY2021-2023)
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複数台ローバーの縦列制御及び
災害対応ドローン

(EAC, EAMS, 日本総研)

イノベ補助金

矢口の第３期の研究/開発 (AY2021-2023)
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風力発電所の
雷レセプタ自動点検
（EAC, 福島三技協)

イノベ補助金

矢口の第３期の研究/開発 (AY2021-2023)
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UAS機体の
耐空性セキュリティ
リスクアセスメント

手法

NEDO 
DRESS/ReAMo

矢口の第３期の研究/開発 (AY2021-2023)
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UAS運航管理システム
に関する国際動向調査
及び一般要求の抽出

JUTM 国際標準エコシ
ステムWG

矢口の第３期の研究/開発 (AY2021-2023)
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月面ローバーなどの遠隔操縦実験に向け
たデータ通信・可視化システム

会津大/JAXA/（PI: 小川先生@宇宙)

矢口の第３期の研究/開発 (AY2021-2023)
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UAS運航管理システム構築のための種々の研究開発

学生研究 (青葉, 中村, 高橋)

矢口の第３期の研究/開発 (AY2021-2023)



2024/3/8 10

物理的な空間計測からのロボットシミュレーション
環境の構築

学生研究 (佐藤)

矢口の第３期の研究/開発 (AY2021-2023)

物理的な空間計測からの
空間音響ベースの人間へ

のナビゲーション

学生研究 (源氏)



[矢口] 特筆すべき活動
• ISO TC20/SC16 Unmanned Aircraft System (2022~)

• WG3: Operational Procedure [JUIDA] Expert (JISC)
• ISO TR 23350, Project Member

• WG4: UAS Traffic Management [JUTM] Expert (JISC)
• ISO TR 23310, Project Leader

• WG8: Counter UAS [JUTM] Expert (JISC)
• AG6: UAS Autonomy Powered by AI [JDC] Expert (JISC)

• JUTM 国際標準・エコシステムWG 幹事 (2021~)
• JUTM 運航管理小委員会 副委員長

• 国土交通省/航空局 運航管理WG 委員

• NEDO ReAMo Project
• 各次世代空モビリティ関係WG 委員
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Cloud Roboticsとは
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上位系: システムのアーキテクチャに依存しない
『データ処理系』

下位系: システムの物理構造に依存する
『実装・実践系』



接続性と相互利用について
• 上位系: システムのアーキテクチャに非依存

• 接続および相互利用については、一定のルールがあれば『どんなもの
でも接続可能』

• 下位系: システムのアーキテクチャに依存
• 動作特性など種々の条件によって、データ（もしくはデータ構造）自

体がAcceptableであっても、システムの仕様によって想定の出力は得
られない可能性がある。

• 必要な相互接続性の情報: データ構造と『システムの仕様（身
体性）』の共有
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RDRで用いている数珠繋ぎDBの意味
（矢口の意図)
• データストアや処理を『サービス（コンポーネント）』として

見る:
• サービスは複数のFunctionを含む
• サービスはデータモデルを含む
• サービスはインターフェースを持つ
• サービスはステークホルダーを持ち、インターフェースを介して情報

のやり取りをする

＝ロボットデータは『サービス（コンポーネント）』の連結で考えれ
ば、インターフェースの『意味（Semantics）』を合わせることでロ
ボットサービスの構築ができる『はず』
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アクアクルーシステムの例

サービスの連結（ユースケース）
システム（物理）の連結（システム図）



大局的な『サービス』の定義と標準化
• 例) ドローンの運航管理システム『UTM』の形

• 機能-アーキテクチャで見た場合の図
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大局的な『サービス』の定義と標準化
• 例) ドローンの運航管理システム『UTM』の形

• 機能-アーキテクチャで見た場合の図
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大局的な『サービス』の定義と標準化
• 例) ドローンの運航管理システム『UTM』の形

• サービス・ユースケースで見た場合の表の例
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つなぐには『標準化』
• ローカルな標準化: つなぎ方について『自分（たち）で決めれ

ばいい』
• グローバルな標準化: つなぎ方がたくさんあるので、どうする

かについて『合意』が必要
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Compatibility and Quality Sharing Awareness Safety and Security

Vulnerable Response Environmental Protection Availability



ISO TC20/SC16 Unmanned Aircraft 
System
• Scope

• 無人航空機システム（UAS）の分野における標準化。UASの分類、設
計、製造、運用（保守を含む）、およびUAS運用の安全管理を含むが、
これらに限定されない。
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Counter parts of ISO TC20/SC16 in Japan
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Counter parts of ISO TC20/SC16 in Japan
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日本のUAS行政
• 国土交通省が所管

• 基本的には航空法が根拠
• 航空法施行規則の中に機体と運航・運用・

ライセンスの細則が含まれる
• ライセンスのための講習機関に関する省令

は別途
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ポリシーがない？
• 『空の使い方』と『責任関係』に関するポリシーが存在しない

• 所謂『運用コンセプト』というドキュメントは国交省は出さない。
• UASのConOps, UTMのConOpsに類するものは経済産業省（NEDO 

DRESS/ReAMo Project成果物として）が出そうとしている。

• 比較: 欧州
• U-Space ConOps (v.4.0): 空域の使用方法と責任関係、空域管理の方法について
• JARUS SORA (v.2.0->2.5): 空域利用の際のUASのリスク（特定飛行）の算出方

法と緩和策について
• 比較: 米国

• FAA UAS ConOps (v.2.0)に凡そ明記: 空港周辺等のみFAA Cloudを介して設立さ
れるUSS (運行管理サービス）に接続することで利用の促進化
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ないのでどういうことが起こるか？
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• その制度の抜き方が『安全なのかどうか』が分からない
• 例) レベル3.5: 国交省は『立ち入り禁止措置』と『カメラによる歩行者の有

無の確認』が同等の安全管理措置とみている
← レベル3は無人地帯前提 = 『カメラによる歩行者の有無の確認』は無人

地帯であることの証明にはならない（人がいるという証明は可能だが、人が
いないという証明にならない）

• 例) 型式認証の効率化という名で簡単に抜かれる『安全対策』



どうすべきなのか？（議論・研究対象）

• コンセプトとリスク指標を上位にした運用基準体系と、戦略的な国
際標準化（ないし国際標準の導入）
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矢口の研究
対象

提案はするが研究対象ではない



まとめ
• Cloud Roboticsとは、単純にデータの所在や連結ではない

• システム全体のアーキテクチャは『単純化』
• 運用と評価のための『ポリシー』が明確化する必要がある
• 要求工学に基づく『サービス』と『機能』、『データ』の要求の連接

のための解析が重要
• 実業での最先端は（恐らく）UAS分野（特に航空交通管理）

• 実体はまだ『牛丼配送』レベル（国内）。
• どうにかして『使える場所』『使うべき場所』をリスクとコストを当

てはめて計算しなければいけない
• 今は『リスク』が高すぎて導入ができない＜適切な『リスク指標』が

課題
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