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概要 

本年度は実利用を通じて、drone 統合ナビゲーション手法の検証とレベルアップを行うことを目的とした。具体的には、

沖縄電力送電線施設を想定した自律飛行を実現させ、同時に送電線点検のための送電線画像取得実現を目指した。 
併せて、drone へ RTK-GPS を搭載し、簡便な RTK-GPS での空中位置精度改善を検討した。RTK-GPS には補正位置情

報を発信する固定基地局が必須であるが、公衆回線を利用して簡便に RTK-GPS の実現を目指した。更に固定基地局に

集まる位置情報を利用して複数 drone 間の衝突回避を試みた。いずれも良好な結果を得た。 
送電線点検・監視施設での検証の知見に基づき、上記自律飛行は、10m 超距離での GPS 経由点制御のみでの自律飛行と、

地面画像ジャイロと GPS 制御を混在させた自律飛行の２種を試みた。いずれも良好な結果を得た。 
なお、GPS 経由点制御のみで高圧送電線近傍飛行は安全性に不安が伴う。急加速減速時の安全処置、制御不能時の非常

ロープ等の処置を検討した。 

 
１．まえがき 
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図１ 位置情報を利用して複数 drone 間の衝突回避 

   
図２複数 drone の衝突回避を考慮した GPS 経由点制御手

法 

 

 
図３地面画像ジャイロと GPS 制御を混在させた自律飛行 
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２．研究開発内容及び成果 
ここでは広域自律ドローン制御について特記する。 
送電線等インフラの点検には、長距離広範囲の作業が必要

になるため、バッテリや作業効率の面から複数のドローン

を順次飛ばして点検する必要がある。その際に衝突の恐れ

があるため、複数ドローンを制御する必要がある。複数ド

ローンの制御には各ドローンが互いに通信して制御する

方法と、基地局を用意してすべてのドローンを同時に制御

する方法が考えられる。 
Intel は Shooting Star システムを開発し、平昌オリンピ

ック開会式で 1218 機のドローンを群制御した。ここでは

基地局方式が採られた。ただドローン同士の衝突時には、

直前にドローンを離脱または落下させる方法を採ってい

る。これでは、物流・運搬、インフラ点検用途に適さない。 
本研究では基地局方式で、図４のように複数ドローンの携

帯電話公衆回線での制御および GPS 利用可能区域と非

GPS 区域の制御方式の自動変更を行うシステムの開発を

目的とした。動作の確認は、実機および SITL シミュレ

ーターで行った。 

 
図４ 携帯電話公衆回線を用いた広域自律ドローン制御 
 

 
図５ 広域自律制御のためのドローンシステム構成 
 
複数ドローンの衝突回避を実現するためには、まずドロー

ンの複数制御方法を考える必要がある。本研究では、

dronekit を用いた Python プログラムによって複数台の

ドローンを制御する。dronekit とは、ドローンを操作す

るための API である。 
基地局には各ドローンを制御する Python プログラムが

入ったサーバ PC があり、その基地局からドローンを順

次飛ばし送電線点検を行う。また、図４ のように点検を

終わったドローンも基地局に帰ってくるので、そこで行き

と帰りのドローンが衝突する危険性があり、その場合の衝

突回避の方法を考えなければならない。 
衝突回避の具体的な方法としては、領域を用いた衝突回避

を用いる。まず、取得した位置座標を中心に半径数メート

ル程度の領域を設定する。次に基地局の Python プログラ

ム内でドローン同士の位置関係を計算し、領域が重なって

いるかどうかの判定を行う。判定の結果、領域が重なって

いる場合は、衝突回避命令を送る。(図６) 
 

 
図６ 取得した位置情報を基にドローン同士の衝突回避 
 

４．むすび 
公衆回線を利用して簡便に RTK-GPS の実現を目指した。

更に固定基地局に集まる位置情報を利用して複数 drone
間の衝突回避を試みた。いずれも良好な結果を得た。 
送電線点検・監視施設での検証の知見に基づき、上記自律

飛行は、10m 超距離での GPS 経由点制御のみでの自律飛

行と、地面画像ジャイロと GPS 制御を混在させた自律飛

行の２種を試みた。いずれも良好な結果を得た。送電線点

検・インフラ監視への波及を期したい。 
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