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研究背景と目的
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航空業界全体でのCO2削減が求められている。
CARATSロードマップにて国内空域へのUPR導入が掲げられている。

実運用に即したUPRを使用した場合の便益について定量的な分析する。

※UPR：USER PREFERRED ROUTE 利用者設定経路

CARATSオープンデータを分析し、実運用に即した起点/終点を設定する。

実運用に即した起点/終点を設定したUPRと標準経路の比較分析を行う。
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CARATSオープンデータを用いた飛行経路の検証
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羽田-那覇航跡データ確認：交通流分析
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2016.7.11～2016.7.17 羽田-那覇線航跡（12:00L-18:00L 計109便）

2016年度CARATS OPENデータ

標準経路
実際の航跡
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羽田-那覇航跡データ確認：交通流分析
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・浜松を過ぎてから変針する航跡が多い

・焼津付近で変針するケースも見られた
羽田 成田の到着便によりコースが制限

・交通流が少ない時間帯は伊豆半島付近
で変針するケースも見られた

羽田-那覇線航跡（12:00L-18:00L ）

焼津

浜松

羽田-那覇線航跡（00:00L-09:00L ）

■羽田周辺空域の交通流まとめ

深夜・早朝はUPRの始点を羽田寄りに出来る
可能性

羽田

標準経路
実際の航跡
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羽田-那覇航跡データ確認：交通流分析
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・大きく変針することなくほぼDIRECTに那覇へ
向かう航跡が多い。

※標準経路から大きく外れている航跡は
悪天域回避によるものと推定

■那覇周辺空域の交通流まとめ

那覇

標準経路
実際の航跡
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羽田-那覇航跡データ確認：空域制限による影響分析
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K-2演習エリア
FL240以下飛行不可

IWAKUNI演習エリア

2016.7.11～2016.7.17 平日：羽田-那覇線航跡（12:00L-18:00L）

標準経路
実際の航跡
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航路上障害となる空域
IWAKUNI演習空域北半分のみ

拡大図

羽田-那覇航跡データ確認：空域制限による影響分析

標準経路
実際の航跡
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◆IWAKUNI演習空域を通過する航跡は
非常に少ない

演習空域が有効な場合は通過は困難
演習通過航跡は演習がない休日と推測

本検証では実際のNOTAM公示に従い
経路を設定する。

羽田-那覇航跡データ確認：空域制限による影響分析

平日

休日

標準経路
実際の航跡
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UPRの起点/終点設定
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UPR経路の起点/終点設定
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2016.7.11～2016.7.17 羽田-那覇線航跡データ（12:00L-18:00L 計109便）

IBENO

PRIUS

UPR設定区間:IBENO-PRIUS

標準経路
実際の航跡
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羽田-那覇線で通常使用する標準出発経路:LAXAS THREE DEPARTURE

LAXAS

羽田-那覇 UPR 経路について
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収集データ諸元
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HND

OKA

データ収集期間
2021.3.1～2021.8.31（計552サンプル）

ZFWT 300000LBS

想定機材 ボーイング式787型機

標準経路・UPR双方において
ー燃料消費量
ー飛行時間

の2種類のデータを収集

PRIUS

LAXAS
IBENO

IBENO 経路:FL400

LAXAS 経路:FL400
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飛行計画システムについて
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飛行計画システムについて
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SABRE社：米国テキサス州サウスレイクに本社を置くソフトウェア企業
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飛行計画システムについて
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飛行計画システムについて
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Route Optimizer機能

気象

定時性

運航コスト

Waypoint間のRouteを各要素を加味して自動生成する機能を有する

制限空域
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分析結果
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・IBENO経路は、標準経路に沿うものの、やや南を飛行する経路が多かった。

・また偏西風の状況によっては演習空域を北側に避ける経路になることもあった。

UPRのパターン

典型的なIBENO経路 特徴的なIBENO経路
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・LAXAS経路はほぼ直行する経路が多かった。

UPRのパターン

典型的なLAXAS経路
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羽田⇒那覇 燃料分析結果

21

＜ UPR経路固定経路

平均6500$
(一便当たり）

平均6800$
(一便当たり）

約4%削減

標準経路とTRIP FUELを比較すると
IBENO 経路 0.67％削減
LAXAS 経路 2.28％削減燃料分析
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羽田⇒那覇 飛行時間分析結果
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標準経路と飛行時間を比較すると
IBENO経路 56秒短縮
LAXAS経路 3分13秒短縮

偏西風が強い時期は燃料・飛行時間削減効果が大きい

飛行時間分析
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固定経路

平均30.7ton
(一便当たり）

杉の木が吸収するCO2量に換算すると、、、
■IBENO 経路で15年分/1便
■LAXAS 経路で50年分/1便 削減に相当する

平均30~ton
(一便当たり）

羽田⇒那覇 CO2排出量分析結果

平均CO2排出量/便

標準経路 30,706kg
IBENO 経路 30,498kg (0.7%削減)
LAXAS 経路 30,010kg (2%削減)

※杉の木1本あたりのCO2吸収量14kg/年
出典：林野庁



©Japan Airlines, ALL rights reserved.

羽田⇒那覇 演習の有無による分析結果
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固定経路

平均6500$
(一便当たり）

平均6800$
(一便当たり）

IBENO 経路
TRIP FUEL削減比率
(標準経路と比較)

LAXAS 経路
TRIP FUEL 削減比率
(標準経路と比較)

平日(演習あり) 0.65％ 2.34％

土日(演習なし) 0.76％ 2.08％

演習空域の有無が影響するのはIBENO 経路のみ
LAXAS 経路はUPR開始地点が羽田寄りであるため演習空域の有無が
削減効果とは関連しづらい

※CDR経路は比較対象外
CDR経路：Conditional Route（調整経路）
演習空域上に設定され、AIP/NOTAMによって通過できる時間・高度が指定される
経路
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HND-OKA UPR について
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LAXAS 経路 (演習空域あり)

標準経路
UPR
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結論
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「標準経路」と、
飛行実績に基づく実用的な起点/終点を設定した「2種類のUPR」について、
両者には燃料消費量及び飛行時間の有意差があることを明らかにした。

今後の課題

検証路線・期間の拡充

とりわけ交通流の少ない時間帯である
深夜早朝に羽田を出発する便はUPR導入効果の最大化が期待される。

オープンデータの分析結果から、
出発時間帯(交通流の多寡)によって飛行経路が異なることが明らかにした。
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ご清聴ありがとうございました
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HND-OKA UPR経路について
運航者が考える理想的なUPR経路とは、、、、
■SIDの終点、STARの始点間がUPR経路

標準出発経路終点

標準到着経路始点

➡燃料1.3％削減 飛行時間2分削減

実際は
◆交通流による経路制限
◆演習等による空域制限
を加味する必要

UPR
標準経路
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羽田⇒那覇 燃料分析結果
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UPR経路固定経路

平均6500$
(一便当たり）

平均6800$
(一便当たり）

TRIP FUEL IBENO経路 LAXAS経路
最大削減値 3.74% 5.65%
最小削減値 -1.99% -0.06%

FLT TIME IBENO経路 LAXAS経路
最大削減値 5分 9分
最小削減値 -2分 0分
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UPR導入時の作業負荷に着目した分析
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運航管理者の場合
ATMC公示経路の場合：1クリックでフライトプランを作成可能、計算時間3秒

フライトプラン生成まで15秒ほど
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UPR導入時の作業負荷に着目した分析
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運航管理者の場合
UPR経路の場合：9クリックでフライトプランを作成可能、計算時間3秒

フライトプラン生成まで1分ほど
NO1経路と比較して作業負荷としては3倍程度の手間が掛かる。
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UPR導入時の作業負荷に着目した分析
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運航乗務員の場合
ATMC公示経路の場合：FMSに予め経路が記録されておりRTE名をFMSに入力する

だけでRTE作成は完了する

UPR経路の場合：FMSに社内システムを通じてRTEをアップリンクすることが可能。
乗務員がFMSにRTEを打ち込む作業は発生しない


