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航空
路

進入順番の指示

出発

出発順番の指示

安全、効率的かつ円滑な航空交通を実現するための航空交通管理並びにそのために
必要となる機上装置、地上施設及び衛星をいう。

航空交通システムとは
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航空保安業務を支える技術

航空交通管理（Air Traffic Management)

通信（Communication）

航空機（空）と管制官（地上）

が音声等のやりとりをする

航法（Navigation）

航空機（空）が

自分の位置を知る

監視（Surveillance）

管制官（地上）が

航空機（空）の位置を知る
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遠隔対空通信施設（RCAG）

RCAG(Remote Center Air-Ground Communication:    
遠隔対空通信施設)
航空交通管制部（ACC）において、管制空域内を飛行
する航空機に対して航空路管制業務、進入管制業務等
を実施する際に使用する対空通信施設である。

ACCの管制官は、遠隔地に設置されている対空通信
施設を使用することにより、航空機との音声通信が可能
となる。また、全国各地に設置されている RCAGは地上
回線等によりACCと結ばれている。

遠隔対空通信施設（RCAG）

（平成２８年４月１日現在）

● RCAG設置場所 48

■ 航空交通管制部 4

凡 例
航空交通管制部（ACC）

通信の現在

(能登）

通信（Communication）
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宮古島、石垣、南大東へ

受信所

REQUEST FLIGHT LEVEL 

280 （高度28,000ﾌｨｰﾄへ

の上昇を要求します）

送信所

CLIMB AND MAINTAIN

FLIGHT LEVEL 280

（28,000ﾌｨｰﾄに上昇して、

高度を維持してください）

RCAGを使用した通信

専用通信ネットワークを利用し
音声伝送される航空交通管制部

（ACC）

遠隔対空通信施設
（RCAG）



VOR/DME/TACAN

TACAN

TACAN

VOR

DMEVOR

施 設 名

Ｖ Ｏ Ｒ

ＴＡＣＡＮ

Ｄ Ｍ Ｅ

提 供 機 能

方位情報

方位＋距離情報

距離情報

使 用 周 波 数 帯

VHF（108-118MHz）

UHF（960-1215MHz）

UHF（960-1215MHz）

使用航空機

民間機

軍用機

民間機

備 考

ICAO標準

米海軍開発

ICAO標準

注．DMEは、TACANの距離情報提供部分を独立させたものである。

VOR：VHF Omnidirectional Radio Range

TACAN：Tactical Air Navigation System

DME：Distance Measuring Equipment

利用形態
方位及び距離の情報を同時に提供するため、もっぱら民間

航空機が使用する航空路等には、ICAO標準のVOR／DMEを
整備し、民間機及び軍用機の双方が使用する航空路等には
双方が共用できるようにVORTAC（VORとTACAN）を整備して
いる。

施 設 名
内 容

V O R ／ D M E

V O R T A C

T A C A N

方位情報 距離情報 方位情報
利 用 形 態

民間機専用

民間機及び軍用機
の共用

軍用機専用
（防衛省管理空港）

航法の現在

福岡航空交通管制部

ＴＡＣＡＮＶＯＲ Google MAPより

航法（Navigation）
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ILS

滑走路

インナマーカー
（ＩＭ）

（ＣＡＴ－Ⅱ設定滑走路に設置）

ILS（Instrument Landing System：計器着陸装置）

着陸のため進入中の航空機に対し、指向性のある電波を発射し、

滑走路への進入コースを指示する無線着陸援助装置である。

適 正
進入経路

ローカライザー：進入方向（コース）を示す電波
を発射する。

ターミナルＤＭＥ：航空機の着陸点までの距離
を測定するための電波を発射する。

マーカービーコン：滑走路から特定の距離
であることを知らせる電波を発射する。

グライドスロープ：進入角（パス）を示す電波
を発射する。

航空機上の計器は、航空機がＩＬＳ進入コースの中
心で、ターミナルＤＭＥより８．７ＮＭの位置にいる
ことを示している。

DME 8.7

航空機上の計器は、ＩＬＳ
進入コースが航空機の左側
及び下にあることを示すとと
もに、インナーマーカーの直
上を通過していることを示し
ている。

IM

航空機上の計器は、ＩＬＳ
進入コースが航空機の右側
及び上にあることを示す。

航法の現在

航法（Navigation）
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航空路監視レーダー

マイクロ波中継装置
（自営）

ARSR(能登）
ORSR(長崎 福江)

ARSR（Air Route Surveillance Radar ：航空路監視レーダー)

ORSR（Oceanic Route Surveillance Radar ：洋上航空路監視レーダー）

ARSR/ORSRは電波を用いて航空機の位置を検出する他、信号の送受信を行うことに
より、高度や識別番号などの情報を取得する。
これらの取得した情報は、専用通信ネットワークによりレーダー施設から航空交通管制
部へと伝送され、管制官はこの情報を用いて、航空機の誘導及び航空機相互間の間隔
設定等の航空路管制業務を行う。

ARSR、ORSR共に半径250NM（約460km）の空域をカバーしている。

航空交通管制部（ACC）

専用通信ネットワーク
（通信事業者）

N
T
T

N
T
T

対空受信所
（RCAG）

航空路監視レーダー
事務所（基地局）

対空送信所
（RCAG）

識別番号を
教えてください

識別番号は
【１２３４】です

高度を
教えてください

飛行高度は
【30,000フィート】です

・・・・・・

・・・・・・

レーダーサイト
（ＡＲＳＲ）

レーダーアンテナ

専用線
（通信事業者）

黄矢印 ： 質問電波

青矢印 ： 応答電波

監視の現在

福岡航空交通管制部

監視（Surveillance）
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ASR（Airport Surveillance Radar：空港監視レーダー）

PSR（Primary Surveillance Radar:一次監視レーダー）とSSRを組み合わせ、空港

から約110km以内の空域にある航空機の位置等を探知し、出発・進入機の誘導

及び航空機相互間の間隔設定等ターミナルレーダー管制業務に使用。

SSR（ Secondary Surveillance Radar：二次監視レーダー）

航空機は、この装置から発する質問電波を受信すると、機上のATCトランスポン

ダ（航空交通管制用自動応答装置）から各機に固有の応答信号を発射し、地上の

レーダー表示画面上に航空機の識別、高度並びに緊急事態の発生等を表示。

ASDE（Airport Surface Detection Equipment：空港面探知レーダー）

空港地表面の航空機や車両等の動きを監視しそれらの交通の安全を図るため

の高分解能レーダーで、飛行場管制業務に使用。

PAR（Precision Approach Radar：精測進入レーダー）

管制官がレーダーを見ながら、航空機を３次元的に滑走路の接地点へ誘導する

着陸援助施設。

福岡空港 ＡＳＲアンテナ

平成28年4月1日現在

札 幌

千 歳

函 館

仙 台

新 潟

東京(ASR×2)

成田(ASR×2)小 松美 保 大阪
(ASR×2

)

関西(ASR×2)

広 島

徳 島

高 松

高 知

福 岡
(ASR×2

) 
長 崎

大 分
熊 本

宮 崎
(ASR×2)

鹿児島
(ASR×2)

那覇(ASR×2)

下地島

中部(ASR×2)

女満
別

青 森 三 沢

秋 田

名古屋

福岡空港ＡＳＤＥ
アンテナ

旭 川

松 山

北九州

百 里

石垣

空港監視レーダー等監視の現在

監視（Surveillance）

福岡空港 管制塔

Google MAPより

ASR/SSR

ASDE
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将来の航空交通システムに関する長期ビジョン（CARATS）
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アジアの経済成長地球温暖化人口減少・少子高齢化

航空サービスは、観光立国の推進、国際競争力の強化、
地域の活性化といった我が国の経済の成長戦略や国民
生活にとって不可欠

• 航空交通量需要増に対する管制処理容
量の不足

• 管制処理容量を超えた交通量による遅
延の発生

• 空域や経路の柔軟な運用が限定的であ
ることによる効率的な運航への制約

• ヒューマンエラー等に起因するトラブ
ルの発生

F03

F16
F02
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T17

T22 T26

T21

T27

F07

F08

F11

N01

S03

T02

T04

T24

80～100％

100～120％

120％～

60～80％

80～100％

100～120％

120％～

60～80％

需要が1.5倍に増加した際
の管制セクター負荷率

航空交通システムは、航空サービスを支える基盤と
してますます重要

航空自衛隊高高度訓練/試験空域

自衛隊制限空域

米軍制限空域

多くの自衛隊・米軍の訓練空域
が存在

我が国の持続可能な経済成長のため、
日本の強みを活かした成長戦略が必要

社会・経済情勢 現行の航空交通システムの限界

航空交通システムの大胆な変革が必要

長期ビジョンの必要性
～現状と課題～
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首都圏空港（羽田・成田空港）へ航空交
通流が集中

・年間約1億人の国内航空旅客の内、
約6割が羽田空港を利用

・首都圏の容量拡大、一極集中により
発生する遅延の緩和措置等の工夫
が必要

航空機の年間飛行回数約１３０万回

航空交通の現状

P.15

羽田空港上空
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※国内線、国際線の需要予測の前提については、第９回基本政策部会の資料２－１のP.20のとおり。
※上空通過機の需要予測については、IMFによるアジアおよび北米諸国の経済成長（GDP）予測や、航空機材動向等から、重力モデルを用いて予測。
※運航便数は全国の航空需要予測（旅客）ベースに上空通過機数を加えたもの。
※管制取扱機数は上記の運航便数に国内空港を離着陸する軍用機、非定期運航便及び貨物便（平成24年度計約15万機）を加えたものとなる。

我が国の年間飛行回数は過去15年で２倍程度の伸び。国際線、通過機は増加傾向。日本再興戦略が目指す経
済成長を踏まえると下位ケースにおいても、2025年頃には現行運用の限界となる約166万機 を超過する見込み。
一方、行政の減量効率化の観点から管制官等数は減少傾向にある。

1,713 

2,092 

1,666 

1,973 

1,605 

1,834 

1,029 

1,393 

1,671 

1,346 

1,553 

1,285 

1,414 

838 882 

811 826 

774 755 

1,303 

1,208 

714 

0 

200 

400 

600 

800 

1,000 

1,200 

1,400 

1,600 

1,800 

2,000 

2,200 

1990 2000 2010 2020 2030 2040

（
千
便
／
年
）

（年度）

実績値

上位ケース

中位ケース

下位ケース

1660

国内線

国際線

上空通過機

実績値 予測値

上位ケース（中位ケースよりさらに高い経済成長率を想定したケース） （中位ケース＋約１％）

中位ケース（日本再興戦略で目標に掲げる経済成長率に基づき設定したケース） （2010-17年：1.7％，2017-32年：2.0％）

下位ケース（日本再興戦略以前の将来見通しによる経済成長率を想定したケース） （中位ケース△約１％）

運航便数

2025

参考値

※交通政策審議会航空分科会基本政策部会とりまとめ 参考資料より

2025年頃：国内空域の
管制処理能力を超過

航空交通量の推移と今後の予測
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航空管制官等定員

航空管制延べ取扱機数

※航空管制延べ取扱機数とは、各管制機関において取り扱った航空機の数である。
※航空管制延べ取扱機数は暦年のデータ、航空管制官等定員は年度末の定員である。
※航空管制官等定員には、管制、管制運航情報、管制通信、管制技術、航空灯火・電気技術及び衛星運用業務に従事する者が含まれる。

管制業務 １，９３３
人
管制運航情報業務 ６４７
人
管制通信業務 ３５
人

取扱機数と航空保安職員数の推移
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• ICAO ：グローバルATM運用構想を策定し、 2025年以降
を視野に、航空交通システムの変革を推進。

• 欧米 ：ICAOの構想に準拠し、それぞれ、将来システム
に係る長期ビジョンを策定、具体的な変革を開始。

• アジア：長期ビジョンが策定されていなかった。

欧米等の諸外国と連携し、国際的な相互運用性を確保して将来システムを構築

NextGen
（米国）

SESAR
（欧州）

※航空機の軌跡図

アフリカ
ラテンアメリカ
／カリブ海

アジア/太平洋

年平均 5.8%

年平均 3.6%

年平均 4.8%年平均 5.1%

中東

出典：「ICAO Outlook for Air Transport to the year 2025」

年平均 4.3%

1,005

2,350

ヨーロッパ
2,980

967

169 520

年平均 5.8%

85 230

2,690

1,335

北アメリカ

4101592005年
旅客輸送量

2025年
旅客輸送量

2005→2025
年平均伸び率

世界の航空旅客輸送量予測（2005～2025年）

国際航空輸送等 将来システムに関する国際動向

• 今後の航空旅客輸送量は、アジア・太平洋地域を
中心に増加

• 航空交通システムは国際航空輸送における重要な
基盤であり、将来の需要増大等に対応するために
は能力増強が不可欠

• 第37回ICAO総会(2010年10月)で国際航空分野に
おける地球温暖化対策を決議
➢ 燃費効率を毎年2%削減

➢ 2020以降、CO2総排出量を増加させない需要増大等に
対応するためには能力増強が不

長期ビジョンの必要性
～国際動向～

P.18



CARATS (Collaborative Actions for Renovation of Air Traffic Systems) : 

航空交通システムの変革に向けた協調的行動

1. 産学官の協調

2. 運航者と管制機関の協調

3. シームレスな航空交通を実現するための国際的な
協調

4. 空域の共通利用者間の協調（民間・自衛隊・米軍）

5. 地域社会との協調

航空機関連メーカー

大学研究機関 関係省庁

地域社会

国 際
（ICAO、欧米、アジア）

運航者

自衛隊・米軍
（空域の共通利用者）

航空局

将来の航空交通システムの構築にあたっては、航空に係る様々なス
テークホルダーとの協働作業が不可欠
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CARATS参加メンバー
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CARATS参加メンバー
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◆推進協議会
長期ビジョンの実現を推進するための産学官連携による協議会。学識経験者、運航者、研究
機関、航空関連メーカー、関係省庁、航空局等から構成。

◆企画調整会議
長期ビジョンの目標の達成状況の分析、WG間の調整、推進協議会の事前調整、研究課題の
整理、費用対効果分析手法の検討等を行う。

◆ワーキンググループ （WG）
長期ビジョンの実現に向けたロードマップに記載された施策について、導入計画の検討・進捗管
理、費用対効果の検討、必要な調査の実施、研究の推進その他必要な事項の検討等を行う。

CARATS推進協議会

企画調整会議

ATM検討WG PBN検討WG 情報管理検討WG 航空気象検討WG

費用対効果分析手法検討分科会

長期ビジョンの実現に向けた産学官連携の推進体制

ATM: Air Traffic Management（航空交通管理） PBN: Performance Based Navigation（性能準拠型航法）

研究開発分科会

実現に向けた取り組み ～推進体制～

P.22
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CARATS目標

目標 指標

１．安全性の向上
【安全性を5倍向上】

航空保安業務に起因する航空機事故及び重大インシデントの発生件数
→ 過去5ヶ年の平均発生件数によって評価

２．航空交通量の増大への対応
【混雑空域における管制処理容量を2倍向上】

混雑空域のピーク時間帯における処理機数
→ 単位時間あたりの処理機数によって評価

３．利便性の向上
【サービスレベルを10％向上】

（定時性）到着便に対する15分を超える到着遅延便の割合によって評価

（就航率）到着便に対する自空港の気象の影響による欠航便の割合
→ 過去3ヶ年の平均欠航率によって評価

（速達性）主要路線におけるGate To Gateの運航時間によって評価

４．運航の効率性の向上
【燃料消費量を10％削減】

1フライト（大圏距離）当たりの消費燃料によって評価

５．航空保安業務の効率性の向上
【効率性を50％以上向上】

管制官等一人当たりの飛行計画取扱機数によって評価

3ヶ年平均の整備費当たり飛行計画取扱機数によって評価

６．環境への配慮
【CO2排出量を10％削減】

１フライト（大圏距離当たり）のCO2排出量によって評価

＜設定＞
○達成状況を確認するため、2025年を目標年次とした数値目標を設定。
○また、各目標に係る指標を設定。

P.23



CARATS変革の方向性

② 予見能力の向上

航空機は正確な
位置と時間を把握④ 全飛行フェーズでの

衛星航法の実現

③ 性能準拠型の運用(PBO)

⑤ 地上・機上での状
況認識の向上

⑥ 人と機械の能力
の最大活用

⑦ 情報共有と協調的
意思決定の徹底

⑧ 混雑空港及
び混雑空域に
おける高密度
運航の実現

① 軌道ベース運用
(TBO)の実現

運航前から飛行軌道を戦略的に
調整し、軌道上の通過時刻等を
正確に管理し、整然と運航 データ通信の利用、空対

空監視の導入により状況
認識能力を向上

管制処理容量の算定・交通
流予測の高度化、気象情報
の高度化

定型的通信の自動化等による人
の高付加価値業務への集中等

総合的なネット
ワーク(SWIM)

の導入等

高精度なRNAVや衛星航法
等航空機性能に応じた運用

衛星航法により４次元軌道
や曲線精密進入を実現

支援システムの活用や正確
な時間管理等による高密度
運航の実現
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施策の意志決定・実現にかかる研究開発成果

http://www.mlit.go.jp/koku/koku_fr13_000046.html
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施策の意志決定・実現にかかる研究開発成果

http://www.mlit.go.jp/koku/koku_fr13_000046.html
P.28



まとめ

• 航空交通需要は２０２５年頃には、処理能力の限界に達す
ると予測。

• 安全性を確保しつつ、さらなる効率的な運用が不可欠。

• 日本においては、航空局が中心となってCARATSと呼ばれ
る長期ビジョンを策定。

• CARATSは産学官連携の下、航空交通システムの革新が
目的。

URL http://www.mlit.go.jp/koku/koku_fr13_000006.html P.29



お知らせ


