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監視用小型無人機システムとその関連技術
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1.	まえがき

東日本大震災以降、大規模災害時における初期状況の
迅速な把握の重要性が見直されてきています。他方、広域
災害時には利用できる航空機は、機数や離着陸場所の制約
などから発災直後の対応には課題があります。この課題を
解決し、上空からの俯瞰的な状況把握を迅速かつ簡易に可
能とする手段として、小型無人機の原発撮影1）、海岸調査 2）

などの多岐用途への活用が関心を集めています。
NEC 誘導光電事業部では、災害現場上空など人が近づ

きにくい地域の上空からの情報収集を目的とした、小型無人
機よる監視システム（以下、本システム）を開発しました。本
システムの小型無人機は、翼長約2m、質量約4kgであり、
災害現場への容易な展開、安全かつ迅速な状況把握を可
能とします。

本稿では、今後の成長が期待できる無人機市場における
NECの取り組みとして、本システムの概要と開発の経緯、関
連技術や今後想定される応用分野などについて紹介します。

2.	無人機事業への取り組み

当事業部は航空機製造事業法による航空機製造を認可さ

れた工場であり、約半世紀にわたって主として自衛隊向けに
無人機とその管制装置などの関連装置とを開発、製造してき
ました。その結果、無人機事業は、総計1,000機を超える無
人標的/偵察機とその関連装置の出荷実績を有する事業と
なっています。2005年には、福井県美浜原発において、国
民保護実動訓練の一環として、米国製小型無人機を飛行さ
せ、防災活動における小型無人機の有益性を示しました1）。

以上の経験から誘導光電事業部は、図1に示すように、プ
ラットフォームとして日本飛行機株式会社が開発した小型無
人機を使用し、小型通信装置、ネットワーク配信システムな
どの無人機関連技術の開発を行ってきました。

3.	小型無人機を構成する関連技術

3.1	システム概要
ここでは小型無人機システムの概要3）について述べます。

本システムは小型無人機、地上装置（管制装置、画像受信
装置）及びランチャ（質量約5kg）から構成されています。
小型無人機の外観を写真1に、主要諸元を表1に示します。

本システムは災害発生直後の状況把握への活用を想定
し、監視対象地域近辺までの運搬・展開・組み立てが容易
となるように設計されています。機体は本体、主翼両翼及

東日本大震災以降、発災初期の状況確認など災害監視用途への小型の無人（航空）機の活用が関心を集めています。
誘導光電事業部は、光学センサと映像伝送用モジュールとを搭載した電動の小型無人機による上空からの監視・観察
システムを開発してきました。この小型無人機システムは、通信、制御、センシング、画像処理、ネットワークなど多岐に
わたる技術の総合システムとなっています。運搬が容易であり、簡易な操作で周辺状況を上空からの映像情報により
取得できる新しいツールについて、誘導光電事業部の取り組みを紹介します。
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び尾翼部の4部品に分解可能となっており、2～3名の人員
により収納状態からの展開ができます。飛行計画の入力は
事前に地上装置上で経路点（ウェイポイント）を設定するこ
とにより行います。発進にはバンジーランチャを使用し、安
定した離陸が可能です。小型無人機はGPS、ジャイロなど
を一体化した飛行制御モジュールを搭載しており、発進後

は自己位置を認識し、経路点に沿って自動飛行を行います。
また、重点監視目標に対しては旋回飛行による継続的な目
標捕捉モードも有しており、定点静止が困難な固定翼機とし
ての欠点を補っています。

操作者は地上装置の表示画面上で、小型無人機の飛行
位置を把握しながら、無人機からの映像の監視・記録、静
止画キャプチャなど、必要な映像・画像情報を取得すること
ができます。また、画像にテレメトリデータが同期している
ため、撮影目標の位置（緯度、経度）をその時の無人機位
置などから算出する位置標定機能を有しています。更に画像

（または映像）は、ネットワークを介して遠隔地にあるクライ
アントPCに送信することができます。これらの機能は、例
えば河川監視において土砂ダム発見時の位置通報などに有
効であると考えています。

飛行終了は開傘命令によりパラシュートを開いて降下する
ことにより、操縦スキルを必要とせずに着地・回収ができま
す。降下速度が遅いパラシュートは比較的安全な回収方法
であり、経路逸脱などの不測の事態に対しても安全対策と
して有効です。

3.2	小型通信装置
本システムでは、前述の美浜原発での無人機運用の教訓

を生かし、映像及びテレメトリ情報伝送のための画像伝送
モジュールを独自開発しています。写真2に小型画像伝送
モジュールの外観を示します。

送信電力は10mW（特定無線設備として認可取得）です

図1　小型無人機システム関連技術開発の歴史

写真1　無人機外観

表1　無人機主要諸元

項目 主要諸元
全長 /翼長
離陸重量 4.6kg
ペイロード質量 500g
飛行時間
最高速度 /最低速度
推進方式 電動モータ駆動
飛行方式 プリプログラムによる自動飛行
離着陸方式 ランチャ式 /パラシュート

1,440mm/2,050mm

最大 30分
90km/h / 60km/h
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写真2　小型画像伝送モジュール外観

図2　センサジンバル外観と内部構造

表2　ジンバル諸元

が、画像伝送用のダウンリンクには圧縮による狭帯域化、誤
り訂正符号の付与、受信側アンテナのダイバーシティ方式の
採用などにより、低指向性アンテナで約2km、高指向性アン
テナを使用すれば約5kmの伝送が可能です。また、UHF
帯のアップリンク通信機能も有しており、質量は約60gと業
界最軽量クラスとなっています。また、周波数、送信出力の
変更が可能であり、専用周波数の取得により伝送距離を数
倍に延伸することもできます。

3.3	センサジンバル
小型無人機へ非冷却赤外センサと可視センサとを同時搭

載するため、小型軽量で2軸駆動可能なセンサジンバルを
開発しました。このジンバルの外観と内部構造を図2に、
諸元を表2に示します。

開発したセンサジンバル4）は、軽量化のためジンバル内部
フレームに板金を導入するとともに、それをアルミニウム製
半球ドームと組み合わせた独自一体化構造を適用すること
で、十分な機械剛性を確保しています。また可視光（EO）
だけでなく遠赤外線（IR）に対する透過特性をも有する

「赤外線透過絶縁保護カバー（市販品）」を採用し、カメラ
窓部を一体化することにより軽量化を実現しています。

センサジンバル全体の質量は、部品軽量化と小型軽量
モータの適用によりセンサ込みで約600gを達成しつつ、駆
動特性も小型無人機の飛行特性に対して十分な性能を実現
しています。ジンバルに実装したIRセンサは弊社が独自開
発した8～14μmの波長の非冷却赤外線センサであり、可
視センサとの同時搭載により、夜間、煙などに対しても情報

収集が可能です。このセンサジンバルの性能を確認するた
めに小型マルチローターヘリ（千葉大学開発品）に搭載し
た時の様子を、写真3に示します。

3.4	情報配信
ここでは取得した映像情報の利用者への配信機能 5）につ

いて紹介します。無人機で取得した画像・映像を、どのよう
にして利用者の手元に届けるかは、重要な課題です。本シ
ステムでは、現場から利用者への簡易かつ迅速な動画配信
を目的として、管制端末に簡易サーバ機能を付与することに
より映像のリアルタイム配信を可能としています。

この動画配信機能の特徴は、管制端末自体がサーバとし
ての送信機能を有し、データ送信を固定周期（200ms）で行
うことにより再生遅延時間が少ないリアルタイム性を有して
いることです。更にこの管制端末は双方向通信が可能であ
り、将来的に無人機に対して遠隔地からの搭載センサ指向

25
m
m

50mm
60m

m

材質 アルミニウム

項目 主要諸元

重量 約 600 g ( 搭載センサ重量含む )

ジンバル駆動角 AZ:±95°
EL:＋90°～ -20°

寸法 D130 × H130 mm

搭載センサ 可視カメラ IR カメラ（NEC製）

映像出力 NTSC NTSC/PAL

画素数 38万画素 320（H）×240（V）

質量 約 50 g 約 150 g 

寸法 W25×H25×D28.5 mm W38×H38×D65 mm
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制御などを行うこともできます。
本機能の実装により、現地の情報をインターネット回線を

介してスマートフォンなどのモバイル端末で共有することが
可能となります。

4.	システム応用と関連機材

4.1	通信中継
東日本大震災のような広域災害の場合、地上情報通信

ネットワークの被災により多くの地域がインフラ孤立地域と
なり、救助活動や復旧活動の妨げとなりました。このネット
ワーク孤立地域を迅速に通信でつなぐ手段の1つとして、小
型無人機による通信中継システムがあります。

弊社では独立行政法人情報通信研究機構（NICT）殿と
ともに、「災害に強いワイヤレスネットワーク」の研究開発の
一環として無人航空機搭載マルチホップ通信システムを開
発し 6）、2013年3月の「耐災害ICT研究シンポジウム」にて
NICT殿保有の無人機によるマルチホップ通信を実証しまし
た。この通信中継システムの概要を図3に、諸元を表3に
示します。このシステムは、中継エリアの上空150m～600m
を飛行する小型無人機が通信中継を行うことにより、災害
による通信孤立地域と基幹地上インフラとを接続するもの
です。将来的にこの通信中継機を弊社製小型無人機システ
ムに搭載（評価済）して運用することにより、ネットワーク孤
立地域との通信をサポートするシステムを提供できます。

写真3　マルチローターヘリへの搭載状況

図3　通信中継システム概要

表3　通信中継システム主要諸元

4.2	施設監視/山林管理への応用
本システムは災害などの有事のみならず平時の応用とし

て、ダム施設管理や山林/海岸管理への利活用が考えられ
ます。例えば、山間部においては天候・気象の急変などによ
り飛行が制限される場合が少なくありません。そのため山
間部の運用などでは、極力少ない飛行回数で広範囲の映像
情報を取得することが重要です。このような課題に対し、当
事業部では3個のカメラを正面・両側に配置した搭載用多
眼カメラユニットを開発 5）し、電力会社への施設管理業務
への活用にも対応しようとしています。

5.	まとめ

以上、本稿では誘導光電事業部が開発した小型無人機
システムとその関連技術とについて紹介しました。小型無人
機による空中からの情報収集システムは、映像情報のみな
らず、放射線量測定、通信中継などにも活用される可能性を
有しています。またプラットフォームとしては、固定翼無人機
だけでなくマルチローターヘリなどへの応用も、お客様の用

搭載無線機500g

2.3GHz帯TDMA 2.3GHz帯TDMA

ネットワーク孤立地域

マルチホップ地上局１ マルチホップ地上局２

100×100×30mm

項目 主要諸元
使用周波数 2.3GHz 帯
占有周波数帯域幅 8MHz 以下
送信出力 2W
通信ホップ数 2ホップ｠
伝送容量 データレート :6Mbps

ユーザーレート :400kbps

搭載無線機重量 500g 以下（搭載治具､バッテリ含む）
搭載無線機寸法
(無線機本体 )

約W100×H100×D30 mm
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関連URL
【NECプレスリリース】小型無人飛行機による災害監視システ
ムの販売を開始
http://www.nec.co.jp/press/ja/0906/0501.html
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途に応じて対応できるように検討を進めているところです。
本稿で紹介した弊社が得意とする技術開発を通じて、今後
成長が期待できる「安全・安心」市場において無人機事業
の発展に尽力していく所存です。
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