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航空DXの動向

➢グローバルな相互運用性と協調性

Communication 

Infrastructure

・ IP based Connectivity

- Ground-to-Ground Communication Network

- Air-to-Ground Data Link

Information 

Infrastructure

・ SWIM (System Wide Information Management)

- Messaging Infrastructure

- Information Exchange Model

- Information Service

Operation 

Infrastructure

・ TBO (Trajectory Based Operations)

- 4-Dimentional Trajectory

・ FF-ICE (Flight and Flow Information for 

Collaborative Environment)

Sustainability

Safety

Efficiency

CDM

Harmonization

Interoperability
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航空DXの動向

➢軌道ベース運用コンセプト（ TBO: Trajectory-Based Operations）
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MR TBOにおける情報のデジタル化

➢ Multi-Regional TBO Demonstration (MR TBO)について

• Approach

- Phase 1:単独航空機に対する運用要件と技術要件の検討

- Phase 2A:複数航空機に対する飛行軌道と交通流の管理

- Phase 2B:実際の飛行実証実験による技術標準の検討

• Partners

- FAA, NAV CANADA

- AEROTHIAI, CAAS, JCAB

Phase 1 

Kickoff

Phase 2A 

Kickoff

Phase 1 

Technical 

Exercise

Phase 2A 

Lab Demo

Phase 2B 

Live Flight 

Demo

2020 2021 2022 2023 2024

Phase 2B 

Kickoff
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MR TBOにおける情報のデジタル化

➢ FIXMによる飛行情報のデジタル化

 FIXMの構成

・ FIXM Core: Flight and Base

・ FIXM Applications: Basic and FF-ICE

・ FIXM Extensions: US, EU and APAC

FIXMのコンポーネント

FIXM v4.2.0のダイアグラム

FIXM Core

飛行情報交換に関する
データ要素の定義

FIXM Application

飛行情報交換に関する
メッセージの定義

*FIXM: Flight Information Exchange Model
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MR TBOにおける情報のデジタル化

➢ FIXMによる飛行情報のデジタル化

4次元軌道情報のデジタル化 point4D Schema

データの構造化

交通流管理に関する
属性条件の定義

軌道情報に関する
データ要素の定義

・4次元情報

・気象データ

・属性条件

・許容範囲
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MR TBOにおける情報のデジタル化

➢ FIXMによる飛行情報のデジタル化

メッセージフォーマットとプロセスの標準化

Filed Flight Plan Messageの定義 Filed Flight Plan Messageの処理フロー

飛行計画に含まれる
データ要素の定義

飛行計画の送受信者
に関する情報

マニュアル
処理が必要

格式確認

制約条件が
ある

合意4DTの
共有



10

MR TBOにおける情報のデジタル化

➢ FIXM，AIXMとIWXXMによるサービスの連携

火山灰の影響による飛行経路の変更

JCAB側の画面：SIGMETメッセージの共有

FAA側の画面：SIGMET情報による飛行経路の調整
と合意軌道情報の共有

*FIXM: Flight Information Exchange Model

*AIXM: Aeronautical Information Exchange Model

*IWXXM: ICAO Meteorological Information Exchange Model

*SIGMET: Significant Meteorological Information
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MR TBOにおける航空交通の最適化

➢ FF-ICEによる離陸前飛行計画の調整

制約条件の共有と異種サービスの連携による最適な飛行経路の調整

離陸前，空港気象情報の共有により航空路と空域の
混雑状況の予測が可能 混雑状況の情報共有により遅延を短縮できる

飛行経路の調整が可能
*FLXM: Flow Information Exchange Model



13

MR TBOにおける航空交通の最適化

➢ TBOによる戦術的な対応と戦略的な計画の融合

 Connected Aircraftによる実際のATCシステムとSWIMシステムの協調運用

各国のSWIM実験システム，実際のATCシステムと
Boeing ecoDemonstratorによるMR TBO Live Flight Demo

実際のATCの指示による飛行高度と速度
の変更（戦術的な対応）

Connected Aircraftによる4DT変更情報の共有で，
下流運航関係者との調整が可能（戦略的な計画）



交通流管理
プロセスモデル

(FLXM)
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MR TBOにおける航空交通の最適化

➢交通流情報交換モデル（FLXM）による離陸後交通流の最適化

実際の需要と容量の情報共有による交通流管理プロセスのモデル化

Trigger

地上交通流管理

プロセスモデル

航空路交通流管理

プロセスモデル

空域交通流管理

プロセスモデル



15

MR TBOにおける航空交通の最適化

➢ FLXMによる離陸後交通流の最適化

滑走路閉鎖に対応できるGround Delayプロセスモデルによる最適な着陸時間の調整

滑走路閉鎖の情報共有により地上の航空機の離陸を
延期することで，空港の実際の容量と離着陸の需要

のアンバランスの調整が可能

空港の容量や着陸時間の更新の情報共有により着陸管
理用の固定ポイントの最適な通過時間の調整が可能
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まとめ

変わらないために
変わり続ける

運用の安定性 安全性 継続性

情報のデジタル化
SWIM

運用の協調化
FF-ICE

ATMの最適化
TBO
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ご清聴
ありがとう
ございました
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