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2024成果: Droneに対する標準化活動とAIシフト

NEDO ReAMo Project: 無人航空機の型式認証手法
- 115 セキュリティ 第1種・第2種議論 → 白書の発行

→ JIS化に向けて交渉中 (国交省の推薦、JUAVへ）

JUTM 国際標準・エコシステムWG: ISO TC20/SC16への貢献
- ISO TR 23310 “UTMの機能に関するSurvey” (PL) 

    → DIS投票前の調整中 (5月中にDIS投票へ）
 - ISO NP 23629-3 “UTMの機能要求” (PL)

→ NP投票中

科研費: 分散型UAV自動管制システ
ム上での運用信頼性尺度の研究 –
衝突回避技術に対する運用 
(AROB2024での発表)

特許: 目標点に向かって被誘導体を誘導するためのシステム、
方法、およびプログラム → AI化を目論む



ここにさらに
外界からの指示

が入る。

ロボットやドローンが働くために
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観測

認知

制御

• 外界観測 (LiDAR, Camera, GPS)
• 内界観測 (IMU, Odometer, Potentiometer)

• 外界形状/物体認識 (Shape/Object Recognition)
• 内界状態認識 (State Transition, Service Recognition)

• 車体移動 (Vehicle Planning)
• アーム等可動部移動 (Arm Planning)



マップの重要性

?
分からない場所 環境のマッピング

ロボット タスクの割り振り

経路計画

障害発見と衝突回避

交通管制

マップがあって初め
て経路を求められる



自律化: 駆動系と観
測系のハーモニー

• ドローンにおける自律化
のモデリング (ISO 
TC20/SC16 AG6での提
案)
• Guidance-Navigation 

and Control (GNC): 
ロボット視点による相対
的な位置同定で制御（誘
導制御は場合によっては
絶対位置が必要）

• 環境情報からくる回避行
動など: 動的なマップが
必要

外部の
物体観測

外界観測

内界観測



静的マップと動的マップ

取得画像からの復元 – 静的な3Dマップ LiDARのリアルタイム計測– 動的な3Dマップ



ボクセル化による『時空間ID』
• エンコード: 可変長バイナリIDとして、(x, y, height, 

time) の存在ビットを定義

• Zoom Header: 5 bits × 4 dimensions (x/y/h/t) → 各
軸のズームレベル (精度)を定義

• ペイロード: 各軸最大32bit（1cm/ 1秒) 表現とする
• Example 1: XYHT Code

• Zoom: x = 24 (1.2 m), y = 24, h = 11 (9.6 m), t = 21 (≈17 min)
1111110111101101010101011110001110000010110100100110001100101101
01000100000000101011010100000010011101101

• Total: 105 bits (~13 bytes)

• Example 2: H and T Code
• Zoom: h = 11 (9.6 m), t = 21 (≈17 min)
00110101010101000000101011010100000010011101101

• Total: 47 bits (~6 bytes)

• 長所:
• LoRa パケットに埋め込むのに十分なコンパクトさ （≤256 

バイト）
• ビット単位のプレフィックスフィルタリング、XOR 比較が

可能
• 階層型 ID = マッチングとルーティングのためのスケーラブ

ルな精度



時空間IDで作れる未来

• 動的な空間情報の共有 (Blockchain UTMなど)

• LoRaメッシュを利用した形でのBlockchain/Lightning Netによる動態
共有 - 時空間IDを用いる

• Detect and Avoidを中心としたUTMの動態管理の新しい方法論



時空間IDで作れる未来

• 動的LiDARマッピング＋認識技術による『動態情報共有』



2025テーマ: AIによる空間認知と自動航行 – Drone STMに向けて

Flight horizontal 
slalom 

Flight Vertical 
slalom 

DJI Neo DJI Avata2

課題: LiDAR SLAMだと、視線方向によって縫合ができない
Visionだと、テクスチャレスなので、位置関係が分からない
ドローンの重量、分電等の課題、通信系の課題
→ AIによる『移動可能方向の提示』に基づく回避を研究

（その他、NEDO ReAMo, JUTMの活動は継続)
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