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本日の説明の流れ 

CARATS Open Dataの概要 

 

データの作成方法 

 

Open Dataで見る 

      関西空域の交通流 
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CARATS Open Dataの概要 
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CARATS Open Dataの公開 

Collaborative Actions for Renovation of Air Traffic Systems 

 「将来の航空交通システムに関する長期ビジョン」 

  2025年に向けて目指すべき目標、変革の方向性等を記述 

 
将来の航空交通システムの構築 ← 研究開発促進  

2015年 2月～ 国土交通省航空局が提供開始 

   “ CARATS Open Data ” 
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2016年8月に新しいデータがリリース 

CARATS Open Data 2013 & 2014 



CARATS Open Dataの概要 
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福岡FIR内の 
レーダー管制空域 

期間 
2012年度、2013年度、2014年度の奇数月の1週間 

 （計18週間） 

含まれる 
便数 

のべ約46.8万便の航跡データ 
（14.8万便（2012）、15.7万便（2013）、16.4万便（2014）） 

データ 
ソース 

レーダーデータ （航空路管制、羽田空港ターミナル管制（2013～）） 

飛行計画データ 

対象範囲 日本が管轄する福岡FIR内のレーダー管制を行う範囲 

対象便 
計器飛行方式による定期便 
 （全体の約93％、軍用機、自家用機などは対象外） 

データ 
形式 

約10秒間隔、時系列のCSV形式 

 （1時間分のデータ → 1便あたり約360行） 



管制業務とOpenDataの範囲 
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RDP 

ARTS 

福岡FIR全域 

2012 

各空港周辺 

2013 2014 

2013 2014 （羽田） 

飛行経路 

ターミナル空域 ターミナル空域 

ターミナル 

レーダ管制 
ターミナル 

レーダ管制 

飛行場管制 飛行場管制 

空港 空港 

航 空 路 管 制 航 空 路 管 制 

ターミナル・

レーダー管制 
ターミナル・

レーダー管制 

管
制
業
務 

航空路管制業務 

飛行場管制業務 

進入管制業務 

ターミナル・レーダー管制業務 

着陸誘導管制業務 

航空路管制業務 

ターミナル・レーダー管制業務 

（航空路レーダー情報処理システム） 

（ターミナルレーダー情報処理システム） 



CARATS Open Dataの例 
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00:00:01.0 , FLT0001 , 31.478958 , 126.609246 , 30066 , B763 

00:00:01.0 , FLT0002 , 33.195376 , 133.649586 , 36748 , A333 

00:00:01.5 , FLT0003 , 35.289176 , 133.370610 , 32000 , B77W 

00:00:10.5 , FLT0001 , 31.471519 , 126.635655 , 30025 , B763 

   時刻         便名       緯度             経度      高度     型式 

データ時刻 
（2013から、 
1/10秒単位） 

時：分：秒 
（日本時間） 

仮想便名 

“FLT”+ 
4桁の番号 

平滑xy座標から変換 

度単位 
小数点以下6桁 

ft単位 

平滑高度 
飛行計画 
の型式 

国際的 
略号 



データの作成方法 
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データの作成方法 

1. データの座標変換 
 

2. 適合データの選別 
 

3. 各データの結合 
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各RDP、ARTS 
それぞれにデータが 

記録される 

札幌管制部 
RDP 

福岡管制部 
RDP 

羽田空港 
ARTS 

東京管制部 
RDP 

那覇管制部 
RDP 

参考文献 
 １）岡、福田、上島：「航空交通の運用データの一般公開と活用」、日本航空宇宙学会第52回飛行機シンポジウム2E02（2014） 
 ２）岡、福田、ビクラマシンハ、上島：「航空交通の運用データの一般公開と活用（その２）」、日本航空宇宙学会第53回飛行機シンポジウム1D04（2015） 



データの座標変換 

各管制部など
の処理装置 

管制卓 

座 
標 
系 

レーダーサイトからの 

距離 r と方位 θ 

管制部などを原点とした 

x, y座標 
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管制卓表示画面 

出典：国土交通省 

航空路監視レーダー 

出典：国土交通省 

空港監視レーダー 

平射図法 
各管制部などを原点とした接平面に投射 

Open Data作成 

緯度、経度 

変換 
 ・角距離の算出 
 ・球面三角法 

球への等角写像 
 を与える 
 正角緯度 



適合データの選別 

削除前 
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対象空域内 

フライト中 

IFR機・定期便 

精度の安定したデータ 

 

取
得
し
た
デ
ー
タ 

対象空域外 

離陸前・着陸後 

VFR機・軍用機・自家用機 

信頼性の低いデータ 

羽田・成田空港の滑走路端以降
のデータ（2013～） 

削
除
し
た
デ
ー
タ 

削除後 
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各データの結合 

○  札幌管制部 

○ 東京管制部 

○ 福岡管制部 

札幌管制部 

東京管制部 

福岡管制部 

那覇管制部 

各データの
おおまかな 
範囲 

羽田ARTS 

重複部分は優先順位の
高いデータを採用 

一つのフライトは出発から到着まで切れ目のない一本の航跡になるようにしたい 



エリア別優先順位によるデータの結合 
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エリア 
番号 

優  先  順 位 
1位 2位 3位 

1 札幌 東京 ― 

2 東京 札幌 福岡 

3 東京 福岡 札幌 

4 福岡 東京 那覇 

5 福岡 那覇 東京 

6 那覇 福岡 ― 

航空機の位置に近い 
管制部のデータが優先される 
「エリア別優先順位」で結合 

ARTSデータがある低高度ではRDP
よりARTSの方が精度が高い 

RDPデータより 

ARTSデータを優先 

RDP間の優先順位は・・・ 



OpenDataで見る 関西空域の交通流 
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関西国際空港の交通流 
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関西  到着機 

     出発機 

EVERT経由 

KARIN経由 

SAEKI経由 

SINGU 

EVERT 

SAEKI 

RANDY 

KARIN 

北風運用
（RW06） 



間隔設定のため
のレーダー誘導 

関西国際空港の交通流 
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関西  到着機 

     出発機 

ショート
カット 

ショート
カット 

ショート
カット 

ショート
カット 

ショート
カット 

東方面出発は 
リバーサルで上昇 



関西国際空港、大阪国際空港の交通流 
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関西  到着機 

     出発機 

大阪  到着機 

     出発機 

北風運用
（RW32） 

間隔設定のため
のレーダー誘導 



関西国際空港、大阪国際空港、神戸空港の交通流 
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関西  到着機 

     出発機 

大阪  到着機 

     出発機 

神戸  到着機 

     出発機 

関西、大阪の混雑
エリアを避け、西側
のエリアを使用 

東風運用
（RW09） 



関西国際空港、大阪国際空港、神戸空港の交通流 
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神戸  到着機 

     出発機 

大阪  到着機 

     出発機 

関西  到着機 

     出発機 



関西空港到着機の降下パス 
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3° 2.5° 

2° 

1.5° 

データを使用して、 
到着機の降下パスの 
分析が可能 
 
 横軸・・・飛行距離や  
       飛行時間 
 縦軸・・・高度 

この日は1.5°～3°の範

囲にほとんどの便が入っ
ていることがわかる。 
 
ほぼ3°で水平飛行するこ

となく降下した便が複数見
られる。 
→CDO（継続降下運航方 
  式）を行った便か 



PlotTrack 
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再生時刻 便名 
高度（100ft単位） 

ファイル選択 
動画開始・停止 
ボタン 

時刻選択リスト 

表示範囲 

表示モード 

倍速選択 

デモ 

PlotTrack  ：  航跡動画表示プログラム 
 だれでも簡単にOpenDataの内容を動画で見ることが可能 
 JAVAで動作 
 OpenDataに添付して配布 
 電子航法研究所が製作 



気象情報可視化ツール Wvis 
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気象情報可視化ツール Wvis 
 東海大学 航空操縦学専攻 新井直樹教授 作成 

http://www.cybernet.co.jp/avs/download/wvis.html 

気象庁の数値予報GPVデータを読み込み、気象を3次元で表示し、マ

ウスで画面を自由に動かして、気象現象の立体的な構造を見ることが
できる。 
 

CARATS Open Dataのインポートが可能になり、気象と航跡を3次元で
重畳表示できるようになった。 
 

Wvisは無償のユーティリティツール、GPVデータ、CARATS Open Dataは
オープンデータである。 

航跡 
（高度での色分け） 

羽田空港への 
到着機 

風向・風速 
（矢印） 

等風速面の形状 

上昇流 

http://www.cybernet.co.jp/avs/download/wvis.html
http://www.cybernet.co.jp/avs/download/wvis.html


AIS JAPAN から AIP 情報を取得する 
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https://aisjapan.mlit.go.jp/Login.do 

初めて利用する時に 
アカウント作成 



AIS JAPAN から AIP 情報を取得する （続き） 
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AIPを選択 

必要な日付を選択 
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空港（AERODROMES）を選択 

言語はEN（英語） 
のままで 

AIS JAPAN から AIP 情報を取得する （続き） 
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関西国際空港を選択 

AIS JAPAN から AIP 情報を取得する （続き） 
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一番最後の 
CHARTS RELATED TO AN AERODROME 
を選択 

AIS JAPAN から AIP 情報を取得する （続き） 
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標準計器出発方式（SID） 

標準計器到着方式（STAR） 

計器進入方式 

待機旋回 

AIS JAPAN から AIP 情報を取得する （続き） 



例：ALISA BECKY CANDY 
RNAV STAR 
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ウェイポイント 

距離[NM] 
磁方位 

航法精度 
名称 

磁気偏角 

ウェイポイント名 
緯度 
経度 
高度制限 

6000   6,000ft以上(above)を飛行する 

6000   6,000ft以下(below)を飛行する 

6000   6,000ｆｔちょうどで飛行する 

関西国際空港への到着経路 
 滑走路06R（ALFA） 
 滑走路06L（BRAVO） 

計器進入方式 



さ い ご に 

CARATS Open Dataはのべ約46.8万便の航跡データです。 
 

レーダーデータなどを元に、利用しやすいように以下の処理を行いました。 
 ・ 管制情報処理システムの座標系から緯度経度への変換 

 ・ 解析に不要なデータが含まれないよう、適合データの抽出 

 ・ 一つのフライトが一本の航跡として使用できるよう、各データの結合 
 

データを使用して交通流を可視化したり降下パスを分析したりすることがで
きます。 
 

様々な視点からデータが活用され、航空交通システムの発展に寄与するこ
とを期待します。 
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