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表紙

空港関連設備

上は， 1994年9月4日に開港した関西

国際空港の全景である。空港は，大阪湾

南東部の泉州沖約 5kmの海上に位置

し， 日本で初めての本格的な24時間運用

可能な国際空港として，国際的交流拠点

の役割を期待されている。多くの先端技

術が空港関連設備に導入された。

（写真提供：関西国際空港（未，N）
右下は，空港の地上面の交通管制用新

型空港面探知レーダ(ASDE)のアンテナ

及びコンソール型表示装置である。新シ

ステムでは，高分解能・高輝度化を実現

した。

左下は，空港利用客への情報を提供す

る旅客案内情報システム (PIS)の中心と

なるフライト案内ボードである。ボード

には，国内で初めて大型の液晶を採用し，

見やすさを向上させている。

三菱電機技報に掲載の技術論文では．

国際単位‘‘S|＇＇〔SI第 2段階（換算値方式）

を基本〕を使用しています。ただし．イ呆

安上．安全上等の理由で．従来単位を使

用している場合があります。
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アブストラクト

空港関連設備の現状と展望

木村功ー・羽子岡蕃

三菱電機技報 Vol.68 • No.10 ・ p.2~6 (1994) 

現代の大型空港に展開される諸処の施設及び関連する設備等について

機能・施設・設備の三つの側面から区分整理し，空港を結ぶ航空交通シ

ステムについてもその現状と将来の展開についてふかん(1府敵）しつつ，

今後の航空・空港分野における設備・システムの動向を探る。

運輸省東京航空局納め

東京国際空港ランプパス管理システム

早川裕治・穐本正晴・古殿 嵐・若宮正洋・浅沼裕司・大草雅彦

三菱電機技報 Vol.68 • No.10 • p.24~29 (1994) 

このシステムは羽田空港の沖合い展開を機に，運輸省束京航空局の空

港安全管理業務の効率向上のために，空港に勤務する人や空港で使用す

る車両のデータを一元管理し，立入承認証（ランプパス）等の発行・管理

を行うものである。ホストに EWS"ME/R"， ヒューマンインタフェー

スに “Motif"を使用し，優れた操作性を実現，また，データベースには

"SYBASE"を使用して高速な点検・検索を可能としている。

ターミナルレーダl胄報処理システム “ARTS"
青野正宏•田中康幸・徳丸芳孝・楠本一秀

三菱電機技報 Vol.68 • No.10 • p. 7~11 (1994) 

ターミナルレーダ情報処理システム “ARTS’'は，空港における航空

管制業務を支援するシステムである。当社は，昭和49年から日本国内の

主要空港向けに ARTSの開発納入を継続している。このたび，我が国初

の広域ターミナルレーダ情報処理システムを関西国際空港内の管制所に

納入した。関西広域ARTSは， LANによる計罪機接続，関西と大阪の

両空港のレ～→ダからの入カデータを相互に利用する多重レーダ処理機能

等の新技術を祁入して構築したものである。

航空機用静止形 400Hz電源装置

門谷良己•佐志田伸夫・村本雅博・掛戸好宏

三菱電機技報 Vol.68 • No.10 • p.30~34 (1994) 

航空機用静止形 400Hz屯源装置は，航空機駐機中の地上屯源として日

本空港動力（株と三菱屯機（掬が共同開発した周波数変換装附である。航空

機側発電機とのラップ切換えに対応できる性能を持ち，ハイテク航空機

内のコンピュータ負荷に影響を与えない無瞬断切換えを実現した。また，

従来の地上電源（電動機＋発電機）である設備に比べて，経済性・保守性

に優れ，コンパクトである等の特長を持っている。関西国際空港向けの

この電源装骰は屋外設置であり，構造上の特長も持っている。

空港面探知レーダ “ASDE"

富田純・山下柏司・若林勝・浜津享助

三菱電機技報 Vol.68 • No. 10 • p.12~15 (1994) 

"ASDE"は，従来から空港の地上面の交通管制を行うために利用され

てきた。しかし， CRTの残像効果を利用した表示装置を採用していたた

め，輝度の点で劣っていた。新型 ASDEでは，走査変換装置を用いた高

輝度化を筆頭にディジタル信号処理技術を利用して，有効走査線本数

1,024本の高分解能化・高輝度化を実現した。また，ディジタル処理によっ

て画像合成を行い，マップ， トレール等の機能を充実させた。この走杏

変換装骰の機能を中心に新型 ASDEのシステム概要についてまとめた。

関西国際空港納め旅客案内情報システム

金田敬ー・河野 晃・上原 雌・林博之・菊竹秀夫・松井稔樹

三菱電機技報 Vol.68 • No. 10 • p.35~40 (1994) 

このたぴ開港した関西国際空港の旅客案内情報システムについて紹介

する。 24時間空港に要求される機能・性能・信頼性を，本格的なクライ

アント・サーバシステムによって実現するとともに，国内空港では初め

て大型 LCD表示器を採用している。また，マリチメディア端末であるビ

デオテックス装骰を人の導線上に数多く設罹して分かりやすく，フレン

ドリな惜報提供を可能にしている。さらに，広域に及ぶシステムの運用

保守についても要員の負荷軽減を図っている。

空港気象ドップラーレーダシステム

畑 清之•平島弘ー・浜津享助

三菱電機技報 Vol.68 • No.10 • p.16~19 (1994) 

関西国際空港に設罹予定の空港気象ドップラーレーダシステムを開発

中である。

このシステムは，空港周辺，特に低層域でのウィンドシャー（風の急変）

すなわちガストフロント（突風前線）やマイクロバースト（下降気流現象）

等を観測・検出する。検出したウィンドシャーは，表示装置にシンボル

化して表示し，航空機の安全運航に供するものである。

空港映像情報システム

三田村慎次・石本正明・小村 尚・津久井敏己・橋本孝治

三菱電機技報 Vol.68 • No. 10 • p.41~46 (1994) 

空港では，運航統制，貨物，整備等の各部門が広い区域に分散配骰さ

れていふこれらの部門が協調して効率良く業務を遂行するためには．

多様な情報伝逹手段の紐み合わせによる的確な受信と，情報の迅速な伝

達が姐要である。当杜はCATVの技術を応用して，データ／音声／映像

のマルチメディア情報を，一台の端末により簡易な操作で視聴できる空

港映像情報システムを開発した。

．
 

航空機駐機位置表示装置

ー航空機地上誘導表示システムー～

芹沢一彦·加藤寿伸•長島孝司

三菱電機技報 Vol.68 • No.10 • p.20~23 (1994) 

航空機の駐機位骰までの方位及び距離梢報を表示する駐機位置表示装

置において， 1台の TVカメラが捉えた画像の中から航空機の前輪を抽

出し，航空機の位置を罪出する新方式の装箇を開発した。開発した装附

は，（1）パイロットの位囲に影孵されない，（2）地下埋設物がない，（3）低視

程時でも表示が見やすい等，現行装置にない特長があり，実用評価機と

して新東京国際空港に 3セット納入した。

旅客ターミナルビル昇降機設備

野村之三・橋本和仁・水谷範美・村田 茂・加藤弘文

三菱電機技報 Vol.68 • No.10 • p.47~51 (1994) 

関西国際空港の旅客ターミナルビルに油圧エレベータ15台とエスカレ

ータ14台を納入した。油圧エレベータのうち10台は，かご室の壁・戸・

天井にガラスを用い展望用とした。旅客ターミナルビルは，地盤の不同

沈下対策としてジャッキアップシステムを採用しているので，これに対

応できるエレベータとした。エスカレータは，手荷物運搬用の空港用カ

ートをそのまま乗せることができ，欄干パネルに透明ガラスを採用して

デザインコンセプトに沿うようにした。
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間itsubishiDenki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 24-29 (1994) 

An Identification Card Management System for Tokyo 
(Haneda) International Airport 

by Yuji Hayakawa, Masaharu Akimato, Arashi Furutono, Masahiro Wakamiya, 
Hiroshi Asanuma & Masahiko Okusa 

The system, developed under contract to the Tokyo Regional Civil Av1・
ation Bureau of the Ministry of Transportation for the recent expansion 
of Tokyo (Haneda) International Airport, is designed to improve the 
efficacy of airport security operations. A central database stores infor-
mation on personnel and ground support equipment authorized to enter 
the airport, and provides for issuing and managing identification cards. 
The system is implemented using Sybase database management soft-
ware and a Motif-based user-friendly interface running on a Mitsubishi 
Electric Model MEIR engineering workstation. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 2-6 (1994) 

The Present State and Future Trends in Airport Facilities 

by Koichi Kimura & Shigeru Haneoka 

The article surveys the present state of passenger-processing facilities 
and equipment for large airports. These areas are analyzed in terms of 
the three categories of function, facility and equipment. The article also 
considers the present and future of airport transportation systems, and 
suggests future trends in equipment and systems for airlines and air-
ports 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 30-34 (1994) 

400Hz Solid-State Power Supply for Aircraft 

by Yoshimi Kadoya, Nobuo Sashida, ll'lasahiro Muramoto & Yoshihiro Kakedo 

This 400Hz ground-use frequency-converting power supply was devel-
oped jointly with the Japan Airport Power Corporation to supply power 
to parked aircraft. An overlapped transfer function in the power supply 
provides the uninterrupted power required by aircraft computer sys-
terns during switchover between the power supply and on-board genera-
tors. The power supply is smaller, more efficient, and more easily 
maintained than previous power-supply equipment that employ electric 
motors and generators. The supply is designed for outdoor use at Kan-
sai International Airport. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 7-11 (1994) 

Automated Radar Terminal Systems, "ARTSs" 

by Masahiro Aono, Yasuyuki Tanaka, Yoshitaka Tokumaru & Kazuhide Kusumoto 

The corporation has been developing and supply automated radar ter-
minal systems (ARTSs) to airports in Japan since 1974. These systems 
support air traffic control operations. Japan's first wide-area ARTS 
system was recently delivered to the Kansai International Airport 
office, Osaka Regional Civil Aviation Bureau of the Ministry of Trans-
portation. New technologies incorporated in the Kansai wide-area 
ARTS include a LAN computer link between the Kansai International 
and Osaka airports, and the ability to share radar information via a 
multi-radar tracking system. 
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Mitsubishi Denki Giho: Vol. 68, Illa. 10, pp. 35-40 (1994) 

A Passenger Information System for Kansai International 

Airport 

by Keiichi Kaneda, Akira Kouno, Dai Uehara, Hiroyuki Hayashi, Hideo Kikutake 
& Toshiki Matsui 

The article introduces the passenger information system (PIS) supplied 
to Kansai International Airport. To achieve the functions, performance 
and reliability required for an airport operating around-the-clock, the 
system is implemented on a full client/server system, and is the first 
within Japan to use large liquid-crystal displays (LCDs). Videotex ter-
minals with multimedia display capabilities are distributed at frequent 
intervals along walkways to provide a friendly and easily understood 
service. Special efforts were made to minimize the workload on person-
nel responsible for operating and servicing such a widely distributed 
system. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 12-15 (1994) 

"ASDE": Airport Surface Detection Equipment 

by Atsushi Tomita, Yuji Yamashita、MasaruWakabayashi & Kyosuke Hamazu 

Airport surface detection equipment (ASDE) has been used for control-
ling airport ground traffic, however the persistence-effect CRT displays 
suffered from insufficient brightness. The new ASDE employs a scan-
converter for high brightness and digital signal processing with 1,024-
line resolution. The digital processing permits image combination, 
supporting map and trail functions. The article reports on the ASDE 
system, in particular the scan-converter component. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 41-46 (1994) 

A Multimedia Information System for Airports 

by Shinji Mitamura, Masaaki lshimoto, Takashi Komura, Toshimi Tsukui & Koji Hashimoto 

To coordinate physical dispatch, air cargo and maintenance operations, 
requires the rapid transmission and correct recognition of information 
The corporation hnG developed n multimedia information GyGtcm for 
airports based on its cable TV technology. The data, voice and video 
information of the easy-to-use terminals are centrally monitored by the 
system. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 68, l¥lo. 10, pp. 16-19 (1994) 

Meteorological Doppler Radar System for Airports 

by Kiyoyuki Hata, Koichi Hirashima & Kyosuke Hamazu 

The corporation is developing a meteorological doppler radar system 
for Kansai International Airport. The system will detect low-altitude 
ntmoGphcrio phonomonn ncnr tho nirport including wind Ghoar, g1rnt 
fronts, and microbursts. This information is displayed by special sym-
bols on a screen, making it available to raise air traffic safety. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 6B, No. 10, pp. 47-51 (1994) 

Elevator Equipment for Passenger Terminal Buildings 

by Yukizo Nomura, Kazuhito Hashimoto, Noriyoshi Mizutani, Shigeru Murata 
& Hirofumi Kato 

The corporation has delivered 15 hydraulic elevators and 14 escalators 
for the passenger terminal buildings at Kansai International Airport. 
Ten of the elevators are of the observation type with glass in the car 
walls, doors and ceiling. The terminal buildings are subject to unequal 
sinking of the foundation since they were constructed on reclaimed 
land. A special jacking system was therefore installed and the elevators 
designed accordingly. 

間itsubishiDenki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 20-23 (1994) 

Aircraft Parking Position Display and Guidance System 

by Kazuhiko Serizawa, Toshinobu Kato & Koji Nagashima 

The corporation has developed an aircraft parking position display and 
guidance system employing a single television camera pointed at the 
parking aircraft. The nose gear image is extracted, and the aircraft 
position calculated and displayed, indicating the distance and direction 
to the correct parking position. The system has the following ad van-
tages: (1) the indications are accurate, regardless of the pilot's seated 
position, (2) no equipment needs to be buried and (3) the display is leg・
ible, even under low-visibility conditions. Three units have been deliver-
ed to Narita International Airport for trial use. 
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日本航空（株）納めチェックインシステム “JALPAS/D-II" 

太田芳弘・野津エア・青木隆之・柳田尚徳

三菱電機技報 Vol.68 ・No.ID・ p.52~57 (1994) 

JALPAS/D-IIは， 日本航空味の国内線の空港での搭乗手続きや搭乗

手続き管理等の空港業務を総合的に支援するシステムである。このシス

テムは，旅客サービスの向上・多様化への対応とともに“業務処理の高

速化”“操作性の向上及び単純化'’“高信頼性の確保”を H的としている。

本稿では，この目的を実現するためのシステム設計上のコンセプト，

実現方式及ぴ構成機器について紹介する。

全日本空輸（株）納め飛行監視システム “ATRAS"

林勝美•福地陽ー・長浜隆次•島田隆二

三菱電機技報 Vol.68 ・No.ID・ p.69~72 (1994) 

航空機の運航を管理する部門において，業務の効率化及ぴ安全連航に

対する俯報提供の迅速化並びに信頼性の向上を目的として，従来文字画

面で確認していた航空機の位置や誉告情報等をグラフィカルにマッピン

グして表示する飛行監視システム(AircraftTraffic Realize Adminis-

trative System : A TRAS)を全日本空輸（掬向けに1993年9月に開発・納

入した。

全日本空輸（株）納め気象画像システム “MAGICS"

滝澤信也・小沢裕之・西ノ宮弘ー・熊谷秀光・赤塚佳隆・吉村

三菱電機技報 Vol.68 • No.10 • p.58~62 (1994) 

気象・航空梢報を全国端末に配信する気象画像システム MAGICS

(MAPS and Graphic Information Creative System)をUNIX上に開発

し，全日本空輸（掬で稼働中である。このシステムは， 24時間運転システ

ムのため保守・述用をセンターで一括して行うように設計しており，各

種障害対応機能を実現している。また，簡易なユーザインタフェースを

採用し，拡大・合成など各種イメージ処理でデータを分かりやすい形に

加工しているため操作も容易である。

功

全日本空輸（株）納めスケジュールモニタリングシステム“SMS"

新沼茂樹・山上純美•井上悦次・永島洋太

三菱電機技報 Vol.68 ・No.ID・ p. 73~77 (1994) 

国内路線3社競合，国際線競争激化，成田空港及ぴ羽田空港の拡張や

関西国際空港の開港といういわゆる“三大プロジェクト＂の完成に伴い，

“安全性”“定時性”“快適性”といった旅客サービスの向上及び国内線／

国際線の路線数，運航便数の培大への対応を目的に，航空機の運航ダイ

ヤ統制支援システムに高性能ワークステーションを導入し，端末の関連

部署への展開，国内線対応画面の操作性改善と機能拡張，さらに国際線

対応の画面表示機能を実現したので，その概要について紹介する。

全日本空輸（樹納め空港系端末 “ASCOT"

矢野孝典・重野俊浩・中島研ー・浴町 栄

三菱電機技報 Vol.68 • No.10 • p.63~68 (1994) 

全日本空輸昧では，平成 5年9月の羽田沖新旅客ターミナルの完成に

合わせ，空港系の情報システムの機能強化を行った。

当社では，この基幹業務の端末として三菱クライアント・サーバコン

ピュータ “apricotXEN-LSII"を納入し，運航管理を中心とするオンラ

イン業務を行うための M345エミュレータを MS-Windows3.1上に開

発した。これにより，オンライン業務と汎用ソフトウェアの並行動作な

ど，より高度な空港系オペレーションが可能になった。

全日本空輸（株）納め整備作業管理システム “ADM"

鈴木正樹・浴町 栄・横田広由•平田直宏・川上講明・妻夫木政年

三菱電機技報 Vol. 68 • No. IO • p. 78~82 (1994) 

1993年9月，全日本空輸（株は羽田空港の沖合い移転に伴い，航空機の

ライン整備における整備士のアサイン業務をコンピュータシステム化す

ることにした。これを受注した当社では， “apricotシリーズ”のクライ

アント・サーバシステムによって実現に成功した。

本稿では，このプロジェクト遂行に当たって得られた航空機整備に関

する業務ノウハウと，それをサポートする ADM(AssignDisplay Ma-

chine)システムのシステム事例について紹介する。
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Abstracts 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 6B, No. 10, pp. 69-72 (1994) 

"ATRAS": An Air Traffic Surveillance System for All Nippon 
Airways 

by Katsumi Hayashi, Yoichi Fukuchi, Ryuji Nagahama & Ryuji Shimada 

In September 1993, the corporation delivered an air traffic surveillance 
system to All Nippon Airways. The system replaces previous character-
based display screens with new graphical displays that visually indicate 
aircraft position and warning messages. The system is designed to 
increase the efficiency and reliability of air traffic management opera-
tions. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 52-57 (1994) 

The "JALPAS/D-11" CheckーInSystem for Japan Airlines 

by Yoshihi『oOta, Kaua Nozu, Takayuki Aoki & Hisanori Yanagida 

JALP AS/D-II is used at Japan Airlines'domestic airport facilities to 
support and manage passenger check-in procedures. The system raises 
the quality of passenger services by providing extended functions, easy 
operation, rapid processing and high reliability. The article introduces 
the system design concept and its implementation. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 73-77 (1994) 

A Schedule Monitoring System for All Nippon Airways 

by Shigeki Niimura, Yoshimi Yamagami, Etsuji Inoue & Youta Nagashima 

The article introduces a schedule monitoring system developed for All 
Nippon Airways that uses a high-performance workstation to manage 
aircraft operational scheduling. Terminal on the system offer expanded 
functions with simpler operation for domestic routes and display func・
tions for international flights. The system supports a large number of 
flights, more domestic and international routes, and additional terminal 
emplacements at related departments. Developed to enhance passenger 
sPrvi,Ps, thP systRm w,1s implemented to accompany a major upgrading 
of Japan's civil aviation services. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 68, No. 10, pp. 58-62 (1994) 

"MAGICS": A Meteorological Imaging System for All Nippon 

Airways 

by Shinya Takizawa, Hiroyuki Ozawa, Koichi Nishinomiya, Hidemitsu Kumagai, 
Yoshitaka Akatsuka & lsao Yoshimu『a.

The corporation has developed a system under UNIX for transmitting 
meteorological and aviation information to terminals at All Nippon 
Airways facilities throughout Japan. The system, already in service, is 
designed to support round-the-clock operation. It provides for central-
ized operation and maintenance and includes various fault-tolerant 
deRign fe,1htrP.8. The RYRtem haR a friendly user interface and easy-to-
use image processing functions that can expand, combine and modify 
images for optimum legibility. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 6B, No. 10, pp. 7B-B2 (1994) 

"ADM": A Maintenance Personnel Administration System for 
All Nippon Airways 

by Masaki Suzuki, Sakae Ekimachi, Hiro Yokota, Naohiro Hirata, Hiroaki Kawakami 
& Masatoshi Tsumabuki 

In September 1993, the corporation delivered an information system to 
All Nippon Airways for managing maintenance worker assignments 
coinciding with AN A's move to the new passenger terminal at Tokyo 
(Haneda) International Airport. The system was implemented on an 
Apricot Series client/ server computer system. The article reports on 
aircraft maintenance operations technology gained from the project, 
and describes the system implemented to meet the company's mainte-
nance support needs. 

Mitsubishi Denki Giho: Vol. 6B, No. 10, pp. 63-6B (1994) 

"ASCOT": Airport Terminal for All Nippon Airways 

by Takanori Yano, Toshihi『oShigeno, Ken'ichi Nakashima & Sakae Ekimachi 

All Nippon Airways has upgraded its airport information system to 
serve the new passenger terminal that opened in September 1993 at 
Tokyo (Haneda) International Airport. The corporation has delivered 
an Apricot XEN-LS II client/server computer system that provides on-
line support for operations management and other services. Also devel・
oped was an M345 terminal emulator that operates under Microsoft 
Windows 3. 1. The on-line system and its new terminals are helping to 
streamline AN A's airport operations. 
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巻頭 芦

空港関連設備特集に寄せて

東京大学工学部

教授水町守志

航空分野全体にわたって，電気・電子技術が寄与すると

ころは極めて広い。最近の航空機は，先端技術を結集した

総合的な生産物であり，電気・電子産業が航空の隆盛に大

きな影響力を有するのは当然のことである。航空と電気・

電子産業との関連は，（ i）航空機の製造に直接関係したも

の，（ii)航空機の運用に関係したもの，に大別されよう。

航空機の製造については， 日本独自では，ほとんど航空

機を生産していない＿ごく少機種， しかも少量の生産し

か行われていない。したがって，この分野では，我が国の

優れた電気・電子技術も活躍の場を得ないでいる。例えば，

航空機の製造に際しては，各種の性能や特性はシミュレー

タによる実験を通じて設計されるのが実態であり，さらに

実装される計算機制御等，これらは電気技術者の得意とす

る分野である。ともかく我が国の工業が，独力で航空機を

製造するだけの十分な潜在能力を有しながら，実力を発揮

する場を得ないのは残念なことである。もっとも航空機の

生産は，その開発には多額の費用と長い年月を要し，国の

援助と協力が必要な，一種の国家的事業である。工業立国

こそ H本が目指すべき将来の方向であり，航空機生産の機

連が高まることが切に望まれる。

また，航空機に搭載される電子機器は，航空機の実運航

に係わるものであり，航法装置や各種センサなど多々ある。

この搭載電子機器は，航空機の主製造者が選定するのが普

通である。したがって，世界的に名の通った製品カ~，又は

航空機を製造する国の電子機器が搭載される傾向は否めな

い。ここでも日本ブランドの製品は余り見かけない。この

分野に日本が進出しないのは，戦後十年の出遅れもある。

しかし主たる理由は，航空電子機器の商品としての特殊性

にある。まず需要が限られている上に，飛行の安全に直結

するので規格が極めて厳しく，製品の開発に多大の時間と

費用が掛かる。さらに，故障が生じた場合の早急な修理復

旧の体制を，常に整備し維持しなければならない。また，

万ー航空事故が生じた場合に備える保険の分担も負わなく

てはならない。このように企業としての困難は大きいが，

日本としては是非とも立派に育ってほしい産業の分野であ

る。現在の進んだ航空機は，搭載電子機器の援助なしには

飛べないのである。

地上にあって，航空機の運航に係わる電気・電子技術を

具象化し集中しているのが空港関連設備と言えよう。第一

に，航行援助施設や管制用設備等，航空機の安全な運航に

欠かせないものがある。すなわち，航空機の航行を援助し

たり着陸を誘導するための電波施設，飛行中の航空機を監

視するレーダや空港面を監視するレーダ，空港近傍の気象

状態を計測する施設，また，航空機と地上関連機関との通

信装置や管制用情報処理装岡等多くの設備がある。第二に，

乗客や貨物のサービスに係わる，交通輸送機関のいわゆる

ターミナルとしての設備がある。当然のことながら，隔た

った関連機関との情報交換，通信情報処理が行われている。

空港関連設備のうち，特に航空機の連航に直接的に関与す

る施設つまりハードウェアは，航空交通の有する国際性の

故に，国際的に規格が定められていることが多い。一方，

設備の運用つまりソフトウェアに係わる部分は，各国の独

自性や創意工夫の現れるところである。ここではマルチメ

ディアによる情報化の一端が窺えることと思う。

H本の電気・電子産業のレベルは高く，世界第 1級の空

港関連設備を，独力で整備するのに十分な実力を有してい

る。本特集が，電気・電子産業が関係する空港関連設備を

すべて網羅しているとは言えないが，電子産業と空港の係

わりがいかに深いかは容易に理解されよう。

1 (841) 



特集論文
‘I’|  

空港関連設 の現状と 望
木村功—*
羽子岡蕃＊＊

1. まえがき

空港は，航空機を媒体とし，人が生活に必要な機能のすべ

てを持った公共的施設である。

空港全体の将米像をふかん（俯敵）するとき，航空機の需

要予測と運航効率が重要な要索となる。航空機の需要面では，

過去の実績では平均して102~3％の対前年度比11)となって

おり，この数年間に若干の落ち込みがあるものの，今後は再

び増加の傾向に戻るものと思われる。また，運航効率の面で

は，航空保安施設を始め，様々な新技術が導入されることに

より，安全性の向上とともに定時制の確保と効率化が促進さ

れ，結果として空港の新設や施設の拡充がますます進むこと

となる。

現在，国内における空港及び飛行場の数は，公共用・非公

共用・民間・軍用等合わせて 104か所存在するが，そのうち

民航ジェット化空港は，平成6年度開港した関西国際空港を

含めて50空港に及んでいる叫

特に平成6年度開港した関西国際空港は，昭和53年の新

東京国際空港開港以来の大型空港であり，海上空港として

様々な先進技術と施設を持ち，極東地域におけるハブ空港と

しての役割力喋月待されている。

こうした巨大空港では，空港の基本的な機能と施設のほか，

大贔の旅客や貨物の流通を効率的かつ安全に行うための設備

や，公共的サービス提供の観点から，ターミナルとしてのア

メニティについても数々の施設が整備されている。

この論文では，現在の大型空港に展開される諸処の施設，

及び関連する設備等について，機能・施設・設備の三つの側

面（図 1)で区分整理し，空港を結ぶ航空交通システムにつ

いてもその現状と将来の展開を1廂散し，今後の航空・空港分

野における設備・システムの動I句を探るものである。

なお，この論文では建物等を含む比餃的規模が大きく複数

の設備を含むものを“施設”とし，ある機能を目的とする具

体的装置又はシステムを“設備”ということとする。

2. 空港の基本機能

空港の基本的な機能は以下に大別される。

(1) 離着陸機能

航空機の離発着（滑走路・誘禅路）と駐機（エプロン），及

び関連する航空保安機能（照明・無線通信・気象観測）が含

まれる。

(2) 空港管理機能

主に運輸省の空港事務所が行う税関・入国審査・検疫・野

察・消防等の機能のほか，管制機能や運航管理機能，冷熱・

受発電機能が含まれる。

(3) 航空機サービス機能

航空機の機体整備を中心に，それらに関連する給油，給電，

機内食サービス，地上車両サービス等が含まれる。

(4) 旅客・貨物サービス機能

旅客が利用する様々な施設（ロビー・ラウンジ・食堂・売

店・ホテル・銀行・駐車場・地上移動・航空会社等）に関す

る機能と，貨物の上屋や集配機能が含まれる。

これらの機能は，一部については国際空港以外では必要の

ないものもあるが，施設や設備の規模は異なっても碁本的に

空港に必要不可欠なものである。

図1.空港の機能・施設・設備

2 (842) ＊情報システム製作所＊＊本社 三袋屯機技報・ Vol.68・ No.10 • 1994 



3. 空港の主な施設

空港の主な施設を以下の四つに区分して整理する。

3. 1 航空保安施設

航空機の運航に不可欠となる航空保安施設のうち，空港に

設置される主な施設の現状を示す。

(1) 管制通信施設

民間航空機用 (VHF帯）と軍用航空機用 (UHF帯）があ

り，業務種類により多くの周波数が使用される。送受信機器

は主と副で構成される。

(2) 航空保安無線施設

VORやTACAN等の電波標識局，機上計器による着陸

を援助する施設である ILS,空港周辺 (60-80海里 (1海

里＝1,852m)）の航空機を探知する ASRや，この映像に航

空機の情報を重畳表示させ自動的に追尾する ARTS,空港

内の地上面を探知する ASDEがある。

(3) 航空灯火施設

滑走路灯・誘蒋路灯・飛行場燈台等の各種夜間照明施設は

10種類以上あり，特に航空機の進入角度を光によって指示

する精密進入角指示灯PAPIは， ILSとともに航空機の安

全な着陸になくてはならない視覚援助施設となっている。ま

た，これら灯火に供給する電力を送電管理する施設も不可欠

である。

3.2 運航関係施設

航空機の運航に必要となる施設のうち，保安施設を除くも

のとして以下の施設が必要となる。

(1) 気象鋭測施設

空港周辺の気象状態を定期的に又はリアルタイムに観測す

るもので，滑走路ごとに設置される風向風速計を始め雲最視

程・気温・気圧・気象観測用レーダ等の観測施設がある。

(2) 無線通信施設

管制通信以外に，航空会社が使用する無線通信施設・警察・

消防・野備等が使用する大小各種の通信設備がある。

(3) 連航管理施設

航空機の駐機揚管理や地上整備車両，搭乗員及び穂瀦：整備

員等の人員管理，航空機の整備や搭載燃料管理，飛行計画や

乗客・貨物のウエートバランス管理等のために必要な施設が

ある。

(4) 燃料保管・汚水処理等施設

航空機燃料は，レ‘ンフロエンジン用とジェットエンジン用

に大別され，いずれも危険物であることと大空港では大批に

扱うことから，その保管施設が重要になる。また，旅客機の

機内汚水や清掃水等の処理施設も必要となる。

3. 3 旅客。貨物施設

旅客予約•発券・搭乗手続き・改札等に関係する施設・設

備と，貨物の搬出入，搭載重姑計算，保税l玉忌入国管理，

検疫，税関等に関係する施設がある。
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3.4 ターミナルビル施設

一般旅客及び空港関係者のすべてが利用する施設である。

公共的性格を持ち，利用者へ最大の便宜を与え空港を特徴付

けるものである。特に鉄道の“駅”と比較して，旅客・貨物

の移動形態，待ちスペースと時間，複数の乗り入れ会社等の

“駅”にはない条件を満足する施設が必要となる。いずれも

規模は大きく，かつ近代的技術が駆使されている。また，利

用者に対するアメニティのサービス関連施設も含まれる。

4. 空港の関連設備

4. 1 輸送関連設備

輸送は，基本的に人員と貨物に大別されるが，いずれも空

港へのアクセスから始まる。空港へのアクセスは，道路・鉄

路・海路・空路があるが，一般的には道路が主体となる。こ

れは，空港の立地条件が比較的都市から離れていることと，

利用者の手荷物や貨物の存在により，タクシー，バス， トラ

ック等の利用が便利であるためである。ただし，近年の大空

港では，鉄路を持たない空港は皆無といえるほどである。こ

れは航空需要の増大に対応し，逍路交通環境の劣化を補い，

空港利用者の利便性を確保するため求められるものである。

この意味において，海上空港における海路やコミュータ空港

からの空路は，一部では整備されつつあるものの輸送の定時

制が気象条件によって大きく左右されることと，空港の立地

条件により，いまだ一般的なものとはなっていない。

次に，空港内については，旅客と貨物で移動形態が異なる

ものの，基本的な設備として車両と昇降機やその応用が大部

分を占める。車両は送迎バスや貨物コンテナであり，昇降機

やその応用形態として，大小エレベータ・エスカレータ， 自

動歩道，搭乗橋施設等がある。また，大空港では規模や形態

の違いはあるものの， 自動無人運転の港内小鉄路を構築し，

発着ターミナルを結ぶ空港内新交通システム（ピープルムー

バー等）が存在し，貨物専用のリフトや自動集配送装岡も存

在している。

4.2 情報通信関連設備

空港における情報通信は有線，無線を間わず，現代のすべ

ての情報通信設備が存在すると言っても過言ではない。旅客

が利用する軍話やFAXから航空会社や航空保安業務のコン

ピュータネットワークまで，実に様々な通信設備が存在して

いる。大励で異なるデータを効率的にかつ倍頼性を確保して

取り扱うためには，最新のディジタル通信技術と，優れた這

子交換機や通信網管理装置が必要となる。近年の大空港では，

こうした通信管理を一括して行う通倍センターカ逮竺備され，

空港総合通信システム等が稼働しつつある。こうした情報通

信網では，空港構内の基幹通信設備整備とともに，セキュリ

ティの確低情報網のフェールセーフ化，将米の需要予測に

基づく遥信容羅の設定が不可欠である。また，広域ネットワ

ークとの接続，画像を中心とするマルチメディア等への対応
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と，有線系路のみならず無線による系路の確立も課題となっ

ており，最新の技術と設備が要求される。

4.3 サービス関連設備

空港内において，航空機に直接関係しない多くのサービス

提イ共事業が行われている。駐車場や飲食店・土産物店・衣類

食料品店・書籍店疇理髪店・銀行・郵便局・貨物宅配・清掃・

警備・総合案内，その他展示企画まで様々な事業者が存在し，

個々に関連する設備を持っている。

5. 航空交通と空港施設。設備

空港は，離発着する航空機と，これを利用する旅客があっ

て成立する。空港の発展は，航空交通の発展によって成り立

ち，航空交通の安全性・定時性•利便性を向上させ，需要の

増大を促進させるためには，航空機固有の技術進歩とともに

航空交通システムの発展（図 2)が不可欠である。以下に現

状の我が国の計画と，国際機関を含む今後の発展の展望，及

び空港交通のシステム化について記述する。

5. 1 空港整備五か年計画

昭和42年の第一次空港整備から始まる運輸省の空港整備

五か年計画は，現在第六次（平成 3~7年）が次の内容で進

ちょく（捗）している叫

(1) 空港の整備

新東京国際空港二期施設及び東京国際空港の沖合い展開，

並びに関西国際空港の開港を最優先課題とすること。航空機

材の大型化等に対応するため，一般空港等の滑走路延長，新

設等の整備を図ること。

(2) 空港周辺環境対策事業の推進

航空機騒音にかかわる環境基準達成のための移転補償等促

進を図ること。

(3) 航空保安施設の整備

交通麓増加と多様化に対応した，航空路及び空港の航空保

安施設の整備を図ること。

すなわち空港整備の目玉として，いわゆる “3プロ”と呼

ぱれる 3か所の大空港整備を取り上げるとともに，小型航空

機によるコミュータ航空事業の促進のための施設整備も将来

構想として浮上させている。また，航空保安施設整備では，

全国の交通流を一元的に把握し，管理する航空交通流管理シ

ステムや，航空管制情報処理システムのソフトウェアを開発・

計叶価するシステム開発評価センター (IDEC)なども設置され，

設備の拡充がなされつつある。

また，平成8年から始まる第七次空港整備計画の策定内容

は，現在の時点では定かではないものの，平成11年に計画

されている“運輸多目的衛星”に関連する内容が盛り込まれ

るものと予測される。

5.2 将来の航空交通システム

空港の拡張や新整備が進んでも，空港内の地上交通で航空

機が停滞したり，飛行中の航空機に対する安全の確保と航空
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路容最が確保できなければ利用者需要にこたえることはでき

ない。空には道路のような標識もなければ，鉄道のように固

定された線路もない。しかし，実質的にはこれに代わる様々

な方式やシステムが設定され，効率と安全と秩序が確保され

ている。こうした方式やシステムは，新技術によって将来の

航空需要に沿って改善していくことが必要となる。

5. 2. 1 将来航空航法システム構想(FANS)(2)

国際民間航空機関 (ICAO)では，昭和58年から将来の航

空交通システムの検討が本格的に開始され，平成5年によう

やくその成果として将来航空航法システム構想 (FANS)が

承認された。これは一言で言えば，衛星を中心とする航法の

精度向上とデータリンク等による情報通信の近代化であり，

その内容の主なものとしては次のものが挙げられる。

(1) 航空衛星通信(AMSS)

衛星通信による航空機と地上機関との音声通信システム。

(2) 全地球衛星航法(GNSS)

アメリカと旧ソビエトが打ち上げた測位周回衛星群(GPS,

GLONASS)を利用し，航空機が自位岡を正確に測定する

システム。

(3) 自匝妍紺属監視(ADS)

GNSSで得られる位置情報を静止衛星によって地上管制

機関に伝送しコンピュータ処理して表示監視を行うシステム。

これらは， 日本国内の航空交通にも多大な影響をもたらす

ものであり，特に運輸省が平成 11年に打ち上げる計画の

“運輸多目的衛星”は，国内のみならず周辺の極東アジア各

国に対しても多大な便宜を供与するものとなる。

こうした新しいシステムを確立するために必要となるもの

として，情報通信の碁盤再整備が挙げられる。これについて

もICAOでは， OSIに準拠する次匪代の航空通信ネットワ

ーク (ATN)構築を進めており，国内でも運雑餡省の電子航法

研究所において評価実験が平成5年度から開始されている。

ATNは，航空機と地上機関，地上機関と地上機関の通信

網であり，航空機の運航情報や管制情報，気象情報等を通信

媒体を意識することなく処理＂］能とするものである。これに

より，航空関連のデータベース共通化やデータ交換を効率的

三^ 航空交通ー／

空港は航空交通の需要増大に比例して発展する。

図2.空港と航空交通の発展
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に行い，航空機の運航効率向上に大きく寄与することか期待

されている。

5.2.2 空港航空交通のシステム化

前述のとおり，いかに飛行中の航空機の航法精度を向上し，

情報のやりとりを近代化しても，空港内の交通流が停滞した

のでは結果として輸送量の培加が抑制されることとなる。米

国を始め欧州では，空港内の地上管制システムについても新

たな設備を整備し，大空港における地上交通の安全と効率化

を促進させることを検討している。航空機が空港へ最終進入

する時点から定められた駐機位置に停止するまで，人間の目

と感覚による指示に頼ってきた交通流制御をシステム化する

ことで，航空機の追突事故防止と遅延の発生を抑制し，効率

的な空港運用が可能となる。

ここでも，航空機の位置が重要な梢報であり，正確な位置

をリアルタイムでコンピュータ処理する必要がある。また，

空港内では航空機以外の地上交通（整備・点検等の車両）に

ついても同じく位罹把捏が必要となる。これまで，これらの

位隈情報は，空港面探知レーダ(ASDE)によって取得可能

であったが， ARTSのようなコンピュータ処理はなされて

いなかった。米国や欧州では，既にこうした処理によってレ

ーダ表示上にデイジタルデータを重畳表示するシステムが開

発されており，国内でも前述の電子航法研究所で実験と評価

が行われつつある（図 3)(3)。

さらに，航空機がGNSSを搭載し，地上車両についても

簡易的なGNSSと通信装置を搭載すれば，位岡精度が飛躍

的に向上し，空港内の交通流が一元的に処理可能となる。こ

れにより，悪天候時の誘導経路の指示から追突防止等まで，

這の交通流を監視制御する空港面移動体監視制御システム

(SMGC)力輝立される。ただし，ここで問題は，処理工リ

アとデータリンクの方式であり，近接する多くの移動体（空

港及び周辺空域の移動体は最大500機程度を想定する必要が

ある。）からの情報を，無線通信によってリアルタイムで収

集する様々な方式力湘謡寸されている叫

図3.空港面航空機自動識別システム画面例(3)
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こうした空港内のシステムと，空港周辺の航空機を対象と

する ARTSや管制塔内の業務支援システム (TOSS)等が有

機的に結合され，飛行計画情報処理システム (FDP)や航空

路レーダ情報処理システム (RDP)等の他システムとも航空

通1言ネットワークによって結合されることにより，出発空港

の駐機位置から到着空港の駐機位岡まで安全で無駄のない航

空機の運航が可能となる。

5. 3 将来の空港施設・設備

(1) 航空保安施設と運航関係施設

前項にあるとおり， SMGCを空港の航空保安施設として

近未来に確立するには，位置精度を更に向上させることが必

要であり，このため空港周辺用の差分方式衛星測位システム

(DGPS)基地局の整備力哨彗れる。既に電子航法研究所で

は，これを利用した空港面監視システムの基礎実験を仙台空

港で実施し（5)，高い精度力噌窟認されている（図 4)。さらに，

地面に埋め込まれた誘禅路灯等の灯火システムとリンクし，

夜間や低視程時における航空機の誘導をより確実なものとす

る灯火誘導システムも米国等で検討されている。

空港気象レーダについては，米国では整備が進みつつある

ドップラー型レーダシステムが主となることが予想される。

これは，航空機の最終進人経路上に発生する非常に危険なマ

イクロバースト（局地的に風が吹き下ろす現象）や，ウイン

ドシャーライン（風向の変わり目）をコンピュータによって

解析し，管制官や航空機に警報を出すシステムであり，国内

では関西国際空港に初めて実用機が導入される。

定期便航空機の運航に大きな影響を与える他の要索として，

航空機の駐機スポットと航空機自体の整備や乗員や整備員の

割付け力哨全げられる。これらの膨大なデータ管理の大部分は

コンピュータを利用し，各航空会社が個々に行っているが，

今後は一元的に管理されていくと息われる。

駐機スポットについては，空港事務所や公団等力咽ll付けを

最終決定するためのスポット管理システムを持っている。こ

のシステムでは，計画上の割付けと航空機移動(IN/OUT)

f 

D 

△ :DGPS 
0: GPS 

I 1'’I I I'1 1 1 

0 20 咤知亨＇炉 単位： m 

図4. 8の字走行による軌跡(5)
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実時間管理の自動化が課題であり，計画に対する実頼の変動

をリアルタイムに把握し，その影聾を極力抑制する計画の手

直し作業が自動化されなければならない。航空機の移動を確

実に検知する方式としては，前述の ASDEのほか， レーザ

やITVカメラ等がある。

また，スポット管理システムは，空港管制情報処理システ

ムや旅客案内情報システム (PIS)等に連接される必要があ

るが，他の新システムについても，当面は個々の導入整備と

なっても空港管制情報処理システム等の従来からのシステム

と有機的に結合され，さらに空港情報データベースを持つ空

港マネジメントシステムといわれる形態に成長することとな

ろう。これにより，空港と航空機の運航がシステム的に一元

化され，より効率的で無駄のない空港の運営が可能となる。

(2) 旅客・貨物施設とターミナルビル施設

新しく設置される空港や再整備される空港では，時代の先

端的技術が使用されることが多い。空港の運用は，航空機の

離発着や整備を別にすれば，旅客・貨物の大最移動のボトル

ネックを抑制し，効率的な流れを生み出すと同時に，滞留す

るエリアにおけるアメニティを含む付加事業の構成が重要な

要索となる。

移動の利便性と効率を高める設備は，歩く歩道やピープル

ムーバー，分かりやすい案内標識設備であり，これらは現在

も改良が重ねられている。また，旅客の滞留エリアにおいて

も旅客案内情報システムはもちろんのこと，様々なサービス

提供システムが今後も稼働することであろう。

一方，貨物の集配送についても，間違いのない自動巣配送

システムが必要となるが，かつて成田空港第ニターミナル開

港時や最近の米国デンバー新空港のいずれにおいても初期故

障が発生しており，こうしたシステムにいまだ改良の余地が

残されている部分がある。

次に，ターミナルビルの外側（航空機駐機側）に目を向け

れば， 1機の旅客機にまとわりつくように，＇這源車両・空調

ADS : Automatic Dependent Surveillance 
AMSS : Aeronautical Mobile Satellite Service 
ARTS : Automated Radar Terminal System 
ASDE : Airport Surface Detection Equipment 
ASR : Airport Surveillance Radar 
ATN : Aeronautical Tele-communication Network 
DGPS : Differential GPS 
FANS : Future Air Navigation System 
FDP : Flight Data Processing system 
GLONASS : GLObal NAvigation Satellite System 
GNSS : Global Navigation Satellite Systems 
GPS : Global Positioning System 
GSE : Ground Support Equipment 
ICAO : International Civil Aviation Organization 
IDEC : Integrated Development and Evaluation Center 
ILS : Instrument Landing System 
PAPI : Precision Approach Path Indicator 
PIS : P : Passenger Information System 
RDP : Radar Data Processing system 
SMGC : Surface Movement Guidance and Control 
TACAN : UHF TACtical Air Navigation aid 
TOSS : Tower Operation Support System 
VOR : VHF Omnidirectional Radio range 
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車両・燃料車両など様々な地上支援車両 (GSE)が1亡しく走

り回っている。スウェーデンのストックホルム国際空港では

こうした車両に替え，駐機位置の地下にすべての供給設備を

収納し，地面から供給ユニットが昇降するシステムが尊入さ

れ，人員は搭乗橋を使用するため外界には出ず，貨物だけが

コンテナ車両で集配送される形となっている叫

今後，貨物についても地下に集配送システムが作られ，機

体とドッキングさせることができれば，集配送時間が大幅に

短縮されるとともに気象状況からの影糠もなくなり，効率と

利便性が向上することであろう。

6. むすび

この論文では，空港の諸施設又は設備の主なものについて

述べるとともに，一般的な大空港の現状と国内及び海外の動

向について記述し，将来の展望とした。

空港は公共的又は社会的性格と，安全及び効率が重要祝さ

れる機能集合ドメインであるといえる。航空輸送は， 匪界経

済の発展に伴い今後も発展が期待されており，これに伴って

空港の施設・設備は，ますます改良と新技術の消入が促進さ

れることとなる。なかでも情報通信設備の果たす役割は重要

であり， より一層高度化されたコンピュータシステム技術の

導入と各種データのやり取りを効率的に実施するため通信イ

ンフラストラクチャ整備が欠かせないものとなる。空港内は

もとより，空港外網ともリンクし，すべての関連する設備を

一元管理するシステムの必要性はますます高まるものと息わ

れ， 24時間稼働で信頼性とレスポンスの極めて高いコンピ

ュータシステムの構築により，空港の連用が情報面からも総

合的に効率化されていくと考えられる。

当杜は，総合電機メーカとして従来から多くの製品・シス

テムを供給している。今後とも将米動向を踏まえた製品・シ

ステムの研究・開発に紹意するとともに，航法基礎実験やシ

ミュレーション等にも積極的に参画・提言し，航空交通の安

全と旅客サービスの固上に寄与していきたい。
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ターミナルレーダ 青野正宏＊ 楠本一秀＊＊

情報処理システム“ARTS” 田中康幸＊

徳丸芳孝＊＊

1。まえがき

ターミナル航空管制とは，空港近傍の空域を飛行する航空

機の運航を管制するものであり，我が国では中規模以上の空

港には航空管制用レーダカ哨と置され，各空港を離着陸する航

空機のレーダ誘導を行っている。

このたび，関西国際空港の開港に伴い，関西国際空港の空

域と大阪空港の空域を合わせて管制を行う我が国初の広域タ

ーミナルレーダ管制が行われることになった。この管制所は，

関西国際空港内に設置されているが，以下にこの管制を支援

するターミナルレーダ情報処理システム (AutomatedRa-

dar Terminal System: ARTS)について紹介する。

ARTSはターミナル航空管制を支援するシステムとして，

昭和49年度に東京，大阪の両国際空港に設慨されて以米，

我が国の主要空港に順次設置され，航空交通安全のため寄与

してきた。また，導入後，システムの機能拡張やリプレース

を繰り返してきた。システムの導入の時期や空港の規模等に

より，大別して 5種類の ARTSシステムが存在しており，

それぞれ， ARTS-J,A, B, C, Dと呼ばれている。表

1に各ARTSの特徴と設置空港や場所を示す。関西国際空

港に設置されたシステム（関西ARTS)は， ARTS-Cであ

る。本稿ではARTS-Cと他のシステムの差異も含め，その

機能と構成について説明する。

2. システムの機能

ARTS-Cの主要機能を以下に示す。

2.1 ARTSの一般機能

(1) 自動追尾処理機能

関西国際空港，大阪空港のレーダからデイジタル化された

航空機目標データがレーダ回転周期 (1スキャン約4秒）ご

とに入力される。これからスキャンごとの相関をとり，航空

機の個別識別，速度。針路の計算を行う。

(2) 位置情報及び高度情報等の表示機能

一次及び二次レーダからのディジタル化された航空機目標

データに含まれる位置座標をもとに航空機を追尾し，その航

空機の位置を，航空機の管制を行っている管制席のシンボル，

便名，高度，速度，航空機型式等の管制情報とともに管制卓

表示装閤 (DataEntry and Display Subsystem : DEDS) 

画面に英数字で表示する。

(3) 重悦表示機能

データ処理を行っていないアナログのレーダビデオと，デ

ータ処理を行った英数字による航空機情報を同一の DEDS

画面上に重畳して表示することにより，航空機に関する表示

データの信頼性を高めている。

(4) ファンクション入力機能

表示の内容の制御を行ったり，システムにデータの入力を

行うため，管制卓及び端末からのファンクション入力機能を

持っている。キーポードとトラックボールを用いているが，

常時管制卓画面を監視しながら入力しなければならないので，

入力はできる限り簡単にできるよう工夫がこらされている。

(5) 情報交換機能

航空管制には大別して，ターミナル管制と航空路管制とが

表 1.ARTSの種類

区分 概 要 設置空港・場所

J 
米国ARTS-III（現Unisys社製）計邸機をベースに，日本向けに機器を追加して構築した 幅岡名古居
システムである。 航空保安大岩沼＊］

ARTSとしては初めての純国産の計罪機システムであり，主計邸機2台によるデュプレッ
鹿児島宮崎

A 航空保安大岩沼
クス構成のシステムである。 IDEC*2 

B 
ARTS-Aの主計邸機をタンデム化構成に増強して，大空港向けに処理能力を向上した主 大阪国際
計邸機4台によるシステムであり， ARTS-Aとソフトウェアの共通性が保たれている。 (H 6. 7まで）

C 
複数の空港レーダの処理を一元化して行う広域管制システムである。 HOST計邸機，追尾 関西国際
処理装置 (TRAP)，表示処理装附 (DISP)等から構成し，各装附をLANで結んでいる。 IDEC 

D ARTS-Cのサブセットであり，単一空港向けシステムである。
東京国際

新東京国際

注 ＊ 1．航空保安大岩沼は，運輸省航空保安大学校岩沼分校の略称であり，現役の航空管制官，航空管制技術官の教育

訓練機関である。

* 2. IDECは，システム開発評価センター (IntegratedDevelopment & Evaluation Center)の略称で，管制システ
ムの開発・評価機関である。

＊情報システム製作所 ＊＊通信機製作所 7(847) 
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ある。航空路管制は，航空機力哨睦空を行った後のターミナル

空域から着陸空港のターミナル空域に入るまでの間の，航空

路上の航空機の管制を行うものであり，我が国では，札幌，

東京（所沢），福岡，那覇の 4か所に管制機関が設けられて

いる。これを支援するシステムとして， RDP(Radar Data 

Processing System)がある。また，飛行計画情報について

一元的に取り扱う FDP(Flight Data Processing System) 

がある。 ARTSは，これらのシステムと情報の交換を行い，

航空管制ネットワークを構築している。

FDPからは飛行計画情報の受信を行い， FDPへは航空機

の出発報の送信を行っている。また， RDP及び隣接ARTS

との間ではレーダハンドオフ機能（管制権の移管情報）の交

換を行っている。図 1に関西ARTSと他システムとの接続

関係を示す。

2.2 関西ARTS(ARTS-C)の機能

関西，大阪両国際空港の空域を一元管理する広域管制を行

う利点として，空域が空港単位に固定化せずフレキシブルに

利用できるという利点がある。これを支援する ARTS-Cは，

他のARTSにない機能を持っている。

2. 2. 1 レーダの処理空域

一般にターミナル管制の空域は空港を中心として半径60

~70海 (1海里＝ 1,852m)以内であるが，広域管制の場合

は80海里と広い。また，管制領域外であっても，管制領域

内への進入機はあらかじめ見えていることが望ましい。関西

ARTSではこの要望にこたえるため，半径100海里まで処

理空間及び表示空間を広げた。

2. 2. 2 多重レーダ処理機能

レーダ情報は，その特性から航空機のデータが欠藩する場

合が度々ある。その場合，システムでは過去の航跡からその

時点での航空機の位置を推定し，表示する（コースト処理と

称する。）機能を持っているが，さらにデータの欠落が続い

た場合は追尾を打ち切らざるを得なくなる。このシステムで

は関西国際空港レーダと大阪空港レーダの双方から情報を取

り込んでいるため，一方のレーダの情報が欠落していても他

方のレーダを取り込んでいれば，航空機の情報を正常に受信

図1. 関西ARTSからみた航空管制ネットワーク

8(848) 

していることになる。そのため，相互にデータを利用する多

重レーダ処理機能を採用している。多重レーダ処理機能には，

次の表示方法がある。

(1) 補完表示方式

両レーダデータの情報を相互に利用したデータを表示する

方式であり，ある航空機に対して片側のレーダデータの品質

が悪く，他方のレーダデータの品質が良ければ補完を行うコ

ースト補完方式と，特定の領域については他方のレーダデー

タを優先して表示するモザイク補完方式を用意している（シ

ステムでいずれか一つ選択）。一方のレーダ系の座標から他

方のレーダ系の座標へは座標変換を行う。レーダから得られ

る座標は，高度を含めて航空機までの絶対距離（スラントレ

ンジと称する。）と極座標系の角度の情報であり，地上での

距離（グランドレンジと称する。）ではない。システム内では

直交座標に変換して計算と表示を行っている。レーダ系間の

座標の差異は固定データとして得られるので座標変換は図2

に示すステップを踏んで行っている。

座標変換に際して考感すべき事項として磁北（レーダにお

ける座標は真方位ではなく磁方位である。場所によって真方

位と磁方位の差は異なる。）の差，地球の曲率補正の差等が

あるが，いずれもレーダ座標の分解能より小さく，無視する

ものとした。

なお，補完を行うのはデイジタルデータのみである。

(2) 独立表示方式

補完方式によるデータは，加工されたデータである。これ

を使用せず，それぞれのレーダからのデータのみで表示させ

ることも可能である。これを独立表示方式という。

補完表示方式と独立表示方式の表示は，管制卓ごとに随時

に切換えが可能である。

2. 2. 3 任意のレーダ選択

関西国際空港レーダと大阪空港レーダの表示は，管制卓ご

とに随時任意に切換えが可能である。アナログ・ディジタル

の双方のデータが切り換わる。

レーダA レーダB

直交座標 (A, S)→極座標 (A, S)→極座標 (A, G) 
→直交座標 (A, G)→直交座標 (B, G) →極座標 (B, G) 
→極座標 (B, S)→直交座標 (B, S) 

A:レーダAの座標 B ：レーダBの座標
s:スラントレンジ G:グランドレンジ

図2.座標変換のステップ

三義電機技報 •Vol.68 ・ No.10 ・ 1994 
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3. システムの構成
(1) 

関西ARTS(ARTS-C)のシステム構成を図3に示す。

構成要件

ARTS-Cを構築するに当たって，必要とされた要件は以

下の2点である。

(1) 信頼性の高いシステムであること

ARTSは，基本的にはアドオンシステムであり，データ

処理系がダウンしても，アナログレーダ画面や音声通信は生

かされている。しかし， DEDSへの英数字による航空機情

報表示なしでは，航空管制に重大な影響を及ぼすようになっ

てきている。したがって，ハードウェア的には重要部に冗長

性を持たせて信頼性を確保し，また従来から運用に用いてい

る実績のあるソフトウェアの活用を図り，システムダウンを

起こさないシステムを構築する必要がある。

(2) 多重レーダ処理に対応できること

関西国際空港と大阪空港のそれぞれの空港レーダについて

処理を行い，表示できる点が従来のARTSと大きく異なる

点である。

3.2 機器の構成上の特徴

3. 1 

(2) 

冗長度構成

システムのメインとなる中央処理装四 (HostProcessor: 

HOST)は，デュプレックス構成による二重系をとり，

ダから情報を受け追尾処理を行い HOSTに流す追尾処理装

置（エ旦eking_Erocessor : TRAP)は，デュアル処理によ

る二重系をとっている。また，構成台数が多く，その機器の

ダウンが必ずしもシステムにとって致命傷とならない表示処

理装置（坊.§playfrocessor : DISP)，ディスプレイバッフ

ァメモリは， N+lのバックアップ方式をとるなど，機器

の役割と特徴を使い分けて冗長系構成をとっている。

LANによる接続

レー

HOSTとDISPの間は，イーサネット LANによって接

続している。 HOSTから DISPへのデータの送信は約0.1

秒ごとに行う必要があるので，ブロードキャスト方式を採用

している。その場合，その情報が失われても致命傷にならな

いよう設計している。また，ファンクション等， HOSTと

DISP相互間で確実にデータの送受信が行われている必要が

あるケースもある。そのため，送達確認のプロトコル（独自

仕様）を持つ別系統のLANを敷設している。それぞれ二重

系となっているので合わせて 4系統の LAN構成となって

表示選択制御サプシステム 追尾処理サプシステム
I I I I 

中央処理サプシステム 表示系サプシステム

表示処理サブシステムディスプレイバッファメモリサプシステム 表示サプシステム
I I I l 

関西レーダ

アナログビデオ

デイジタルデータ

D
S
C
E
 

’’ 
監視

サブシステム
I l 

翌 —_ LIニニ
DEDS 

DEDS 

DEDS 

DEDS 

DEDS 

DEDS 
I L..:::...J 

i 11 : 111 ! i : 
: l.  

! 11 : 111 ! ! : I I • 

三；DS'ナム

FOP 

第 1
RDP 

隣接
ARTS 

第 2
RDP 

図3. 関西ARTSシステム構成
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いる。

(3) 筒易表示機能

一般に運用停止を起こすと社会的影薯が大きいシステムで，

ハードウェア的に二重系を構築して万全を期していても，ソ

フトウェアの原因により，システムダウンを起こすという例

がある。システム検査を入念に行っていても万ーという可能

性が残る。このシステムでは，仮にシステムダウンを起こし

ても，管制官がパニック状態になるのを避けるため，基本的

な表示のみを続行する機能を備えている。そのために本体系

とは別系統の，表示選択制御装置 (DisplaySelect Control 

Equipment: DSCE)と呼ぶ機器内に内蔵した BRANCH

（恥ypassRadar filpha旦umericQ!annel)と呼ぶ装置で表

示データを作成している。なお， BRANCHのファームウ

ェアは設計開発を本体系と隔離することにより，同一原因に

よる同時障害という事態発生を防止している。

(4) 集中監視・制御機能

関西ARTSシステムは，構成機器の数が膨大となってい

るので，集中的に監視して制御を行うシステム監視装置

(System Performance Monitor : SPM)を設けている。

(5) 大阪空港への遠隔機器設置

広域管制の実現により，大阪空港に設罹されている ART

S-Bは撤去されるが，管制塔の業務と一部のレーダ管制の

業務が残る。そのため，管制塔向け表示装置である ARTS-

ブライトディスプレイ装罹 (BrightDisplay : ARTS-BD) 

と表示装置の一部を大阪空港内に残し，表示データ内のアナ

ログデータは大阪空港レーダから直接に，デイジタルデータ

は関西国際空港のARTS-Cから圃線で送信する（図4)。

3.3 主要構成機器の概要

(1) DSCE 

ASR/SSRからアナログビデオとデイジタル化された航

空機情報を受け取り， DEDS及びHOSTに分配する。

また， どのレーダ画面を選択するかDEDSからの情報を

大阪空港

英数字表示データ

閑西空港

図4.データ転送の関係
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受けてビデオの切換え及び選択情報を HOSTに送信する。

さらに， HOSTとは別系統で簡易な英数字の表示処理機能

も持っており， DEDSで選択表示を行うことが可能である。

(2) TRAP 

DSCEを経由して入力された一次及び二次レーダ航空機

目標の追尾を行い，航空機の特定，速度・針路・高度の計算

を行う。計算された結果は， HOSTに送信される。 MELC

OM70/50によって構成さ九各レーダ対応に二重系構成

となっている。

(3) HOST 

HOSTは， TRAPから追尾データの入力，航究格管制シ

ステム等と航空機に関する情報の送受信を行い，航空機に関

するデータとしてまとめDISPに送倍する。また，ファン

クション処理，航空機の異常接近の監視，最低安全飛行高度

の監視，運用記録の収集等の処理も実施する。さらに， AR

TS全体のシステム状況を把握して制御を行う。この装置は，

二重系構成となっている。

(4) DISP 

HOSTから航空機に関するデータを受け取り， DEDSに

表示できる形に変換してディスプレイバッファメモリ装罹

(Display Buffer Memory : DBM)経由でDEDSに出力す

る。また， DBMからキーボードファンクションデータを受

け取り，表示制御に関するファンクションであればこの装岡

で，その他のファンクションであればHOSTに送信する。

DISP 1台で2台の表示装置を制御する。

(5) ジャーナルプロセッサ(」ourり吐frocessor:JNLP) 

HOSTが収集した運用記録データの保存・編集・解析を

行う。各種統計処理・航跡データの XYプロッタヘの出力

機能等を備えている。また，運用を支援する各種プログラム

（パラメータ作成，ソフトウェア運用管理）等の実行も行う。

MX5700から構成されている。

(6) SPM 

ARTSシステムの立ち上げ操作を行う。また，手動でシ

ステム構成の切換えを行う機能を持っている。さらに，主要

構成機器の状態を監視し，その状態をLEDとブラウン管に

表示する。システムの障害の履歴，障害から推測される原因

を表示させることもできる。

(7) DBM 

DISPから送信されてきた表示データを編集し， DEDS

に一定間隔で送信するリフレッシュバッファの機能を果たす。

また， DEDSから入力されるキーボード， トラックポール

の変位，画面の座標系に関するデータを受け付け，文字の表

示， トラックボールマーカの表示等の前処理を行い，必要に

応じてDISPに入カデータを編集して送信する。

(8) DEDS 

航空管制官とのマンマシンインタフェースをなす装置で，

レーダのアナログ情報とシステムで処理を行った航空機デー
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タやシステム情報等の英数字情報の重既表示を行う。また，

各種制御情報，データをシステムに入力する機能を持ってい

る。レーダ管制室に設置されており．，アナログデータの視認

性を確保するためにやむをえず部屋を暗室にして使用してい

る。関西国際空港レーダの表示と大阪空港レーダの表示は随

時切換えが可能である。また， HOST系統による表示とB

RANCH系統による表示も任意に選択が可能である。

(9) ARTS-BD 

機能としては， DEDSとほぼ同じであるが，全方位がガ

ラスで囲まれた管制塔内で使用されるため，管制塔内の明る

さでも表示画面が十分に見えるような高輝度表示を実現して

いる。また，スペースをとらないよう画面は小さくなってい

る。機器の本体はシステムの機器室に設置され，表示装置

（入力装附を含む。）は管制塔に設岡される。

4. むすび

関西広域ARTSは，平成6年7月に運用が開始さ几シ

特集論文
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ステム運用開始とともに多重レーダ処理機能も使用開始され

た。それとともに大阪空港に設置されていた従米の ARTS

はその使命を終えた。なお，新東京国際空港，東京国際空港

にも，ここで紹介した ARTS-Cに準じたARTS-Dシス

テムが設罹され，それぞれ平成5年2月，平成5年9月から

運用開始されている。

ARTS-DのARTS-Cとの相違点は，多重レーダ機能が

省略されていることと， TRAPがなく，その機能がHOST

に吸収されていることである。整備の順序ヵ叶炎先になったが，

まず， ARTS-Cの概念が設計さ几その後でそのサブセッ

トとしてARTS-Dが設計されたものである。

最後にARTSシステムの開発に当たり，終始多大な御指

消をいただいた迎愉省航空局及び関係各位に対してここに感

謝する次第である。

ターミナルレーダ情報処理システム“ARTS"・ 青野・田中・徳丸・楠本 11 (851) 



特集論文
‘I  Il ll’’’9,1,'19',，1 

空港面探知レーダ“ASDE”

1. まえがき

交通の手段として航空機の利用力喩iまるにつれて，空港が

大型化さに空港内の交通最は年々増加の傾向を示している。

このような状況のもと，地上面での交通管制の重要度がます

ます重要視されてきている。

空港内の管制の手段として用いられる装盟には，工業用テ

レビジョン，赤外線利用の暗視装固，埋設電磁ループ利用の

位置標定装慨，及びレーザ光を利用した位置標定装岡が考え

られる。これらはいずれも管制の補助手段として，十分有効

な手段となり得るが，いずれも特定部分の監視にとどまって

いる。空港全体を一望できる装罹は，現在でも高分解能レー

ダ以外にはないように息われる。

この目的に適したレーダとして，空港面探知レーダ“ASD

E" (Airport Surface Detection Equipment)がある。この

レーダは，既に各主要空港に配置さに第三世代目のレーダ

に置き換えられ9空港内での交通の安全に寄与している。第

三世代の新型ASDEは，従来のASDEの輝度を向上する

ためにディジタル走査変換装慨を採用した TV表示に変更

され, 1989年に成田空港に導入されたのを初めに，羽田，

那覇及び関西国際空港等の主要空港に導入されている。

本稿では，新旧ASDEの機能・性能を比較しながら新型

ASDEについて述べる。

2. 新型ASDE

2. 1 高分解能性

レーダの表示装置での識別能力を向上させるためには， レ

ーダの距離，方位の分解能を共に向上させる必要がある。

(1) 方位方刷の分解能向上

大型アンテナを使用し，方位方向のビーム輻を狭くする必

要があるが，管制塔の上部に設置するという制約から，準ミ

リ波を用いてアンテナの小型化を図った。

(2) 距離分解能の刷上

24GHz帯の送信周波数を使用し，水平0.3゚ のビーム幅，

及び20nsのパルスを用いて距離方向の分解能の刷上を実現

している。同パルス輻を用いたことにより，小型航空機の形

状識別，車両及び人等の認識も可能となった。

(3) 降雨等による滅衰

準ミリ波の特性から雨，霧， もや（謡）等における最大探

知距離の低下，及びクラッタと目標との分別度の低下が発生

12 (852)＊三菱危機（悧通信機製作所＊＊三菱屯機エンジニアリング（株）

富田純＊ 浜津享助＊
山下祐司＊＊

若林勝＊

する。この点を留意して，最大降雨16mm/hで有効範囲3

kmを実現する性能を目標とした。

2.2 高速データレート

空港内での離着陸時の航空機の速度は，約200km/h程

度と非常に速いため，極カアンテナを高速走査させてデータ

レートを上げて目標を連続的に捕らえるようにしなければな

らない。一方，アンテナの高速走査時のパルスヒットの低下

は， 目標探知に大きな影牌を与える。したがって， 1走査当

たりの目標に当たるパルス数を増加する必要がある。これら

を考應して，新型ASDEではパルス繰返し周期14,000pps,

アンテナ回転数60r/minを採用している。

2. 3 高輝度表示

空港内の交通管制に際しては，管制室からの目視による管

制に重点がおかれている。したがって，夜間，雨及び霧等に

よって日視による確認が困難な場合を除き， ASDEは目視

の補助手段として使用されることが多い。そのため，明るい

管制室内で使用するにはできる限りの高輝度化を行うことが

望ましい。

旧型ASDEは，残像時間の長いCRTを使用することに

よって視認比を得ていたが，明るい室内での使用には制約も

あり十分な輝度とはいえなかった。新型ASDEでは，ディ

ジタル走査変換装置を使用した TV表示を行い， 150ft-

Lambertの輝度を実現した。これにより，明るい管制室で

も十分な師度を得ることができた（図 1'図2参照）。

また，走査変換をディジタル化したことによってトレール

（注1)，オフセンタ（注2)及びマップm.3)の重悦表示等の機能

を付加することが可能になった。

2.4 高感度・高解像度表示

ASDEは， 24GHz帯の送信周波数の特性から，雨，霧及

び雪等の気象条件により，空中の電波伝搬損失が無視できな

い。そこで，主な空港及ぴ降雨の多い那覇空港で過去の降雨

批を調査した。 3年間の平均降雨賊の調査結果から，降雨強

度16mm/h以下で空港面内を移動する航空機等の検出は必

要であると判断した。その結果，同降雨最において，国内の

空港全域を探知できる約3kmの最大探知距離を得るために，

送信電力等の仕様を決定した。

また，高解像度を得るため16インチ丸型の高解像度CRT

（注 1) トレールとは，過去の時刻における軌跡を表示する機能

である。

（注 2) オフセンタとは，表示の中心位置を変更することである。

（注 3) マップは，空港の外形等を示す。
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図 1. コンソール型高輝度表示装置

（仙台空港全景）

を使用し，有効走査線本数を 1,024本としている。その結果，

0.5海里 (1海里＝ 1,852m)の位置においてレンジ方向8m

又は方位方向10m離れた目標を分離して確認することが可

能となった。

3。アンテナ

送信電力を効率良く放射し，目標からの反射電力を距離に

関係なく一定のレベルで受信できる高分解能・高利得のアン

テナを得るために，周波数は24GHz帯とし，アンテナの大

きさは幅約3m,高さ0.5mとした。アンテナは， 1次放射

器，反射鏡，駆動部で構成される。なお，アンテナは通常，

レードーム内に収容されているが，このアンテナは全天候型

であるためレードームなしでも使用できる。

3. 1放射系

空港の地上面を監視するために，反射鏡は，縦面が狭く，

横方向が広い構造とし，その比率は約1:6とした。また，

管制塔上部から空港面を見下ろしたときに有利な，コセカン

ト2乗のパターンが得られるようにしている。

使用周波数が24GHz帯であるので，鏡面精度を得るため

に鏡面は耐食アルミ合金を成形し，その精度は0.15mmrms 

以下に抑えた。

1次放射器及びその支持枠が，下刷きのビームに対して遮

へい（蔽）体とならないように鏡面軸より 10゚ オフセットし，

上方から放射する構造とした。また， 1次放射器の前面には

FRPのホーンカバーを装着している。

レードームなしの場合の耐風圧性は平均風速50m/s, レ

ードームを使用する場合は，本土仕様で平均風速75m/sま

で使用が可能である。

レードームは低損失のメタルスペースフレーム型を採用し

ており，透過損失を片道l.3dBに抑えている。

アンテナは，ー 1~-6゚ の角度に傾斜が可能である。

3. 2 駆動系

ASDEアンテナは，管制塔屋上等に取り付けられること

が多く，振動及び騒音を極力低減する必要がある。そのため，

空港lhi探知レーダ“ASDE"· 富田・ ll「ド・｝『林•浜津
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図2. コンソール型高輝度表示装置（航空機部分拡大）

表 1. アンテナ性能

項 番 諸 ブじ 規 格

1 開波数範囲 24.5-24.75 GHz 
2 利 得 45 dB以上
3 水平指向特性 2.0士0.2°
4 垂直指向特性 0.3土0.05°

コセカント 2乗パターン
5 偏 波 円偏波

6 厠転数 60 r/min 
7 ICR* 18dB以上

注＊ IntegratedCancel Ratio 

大小のプーリを 2個組み合わせて使用することにより， レー

ドームなしの状態で75ホーン以下を実現している。

アンテナの方位方向の角度は， AZ軸に結合されたロータ

リエンコーダから4,096／回転の角度信号が出力される。

3. 3性能

表1にアンテナの性能を示す。

4. 送信機・受信機

送信機は， 24.5GHzの準ミリ波をパルス発1言させ，アン

テナに給慮して送信する。受信機は，反射物からの受信信号

を増幅，検波した後ビデオ信号として表示装置に出力してい

る。

各回路は，機能ごとにシャーシに分割されたプラグイン方

式を採用し， きょう（筐）体前面からの保守の容易性を実現

している。また，立体回路は，方向性結合器を組み込み，送

信出力，送信周波数及び送信パルス波形等を必要時に動作監

視できるようにしている。

送信機・受信機は，祁汲管を介してアンテナと接続される。

準ミリ波は減衰屈か大きいため，アンテナと送信機・受信機

間の距離は最短にすることが望ましい。そのため，送倍機・

受信機は，管制室上部の機器室に設附し，距離約3m程度

にとどめている。

また，類皮管内の森結を防ぐために，袢波管加圧装置を用

いて乾燥空気を送り込んでいる。

4. 1送信機

レーダの距離分解能を上げるためには，送信パルス輻を極

カ狭くする必要がある。また，目標の探知確率を上げるため

13 (853) 
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には，送信繰返し周波数を上げる必要がある。距離方向の分

解能を上げるために，送信パルス輻を20nsとしている。ま

た，パルス増幅のスイッチング索子としてハードチューブを

用いている。送信機のパルス回路が持つ浮遊容最に蓄えられ

る静電エネルギーは，パルス増幅管を通して放電する。この

浮遊容量がマグネトロンの発振において，パルス増輻管の励

極損失を著しく増大し，極小パルス輻の実現に悪影響を及ぼ

す。このため，通常のパルス幅のレーダでは無視できるよう

な部品の配箇についても考應した。パルス成形は，パルス出

力管のグリッドドライブ回路で行っており，パルス成形回路

として高周波同軸ケーブルを終端開放で用い，サイラトロン

をスイッチする方式とした。

準ミリ波送信パルスは，送受切換器，ロータリジョイント

を経て 1次放射器から反射鏡に向かって放射され，反射信号

はこの逆の経路をたどってミクサ給電される。

ミクサはショートスロットハイブリッドを用いたバラン

スドミクサで， ミリ波帯で非常に低い雑音指数が得られる。

安定した送信を行うため，送信装四用電源に自動電圧調整

器を用いて200V, 3kVAの電源を供給している。

4.2 受信機

送信パルス幅が20nsと非常に短いため，受信機では50

MHzの広帯域ビデオ帯域が必要である。したがって， IF

帯域を広くとり， IF帯域輻とビデオ帯域幅が重なることの

ないように， IF中心周波数を 160MHzと高く設定してい

る。

受信機は， FTC(Fast Time Constant)及びSTC(Sensi-

tivity Time Control)機能を持ち，クラッタや近距離から

の反射を抑圧する。

局部発信周波数は 24GHz帯と高いが， IF帯域幅を所要

の帯域幅よりも広くすることによって，局部発信周波数の変

動を補償すると同時に， AFC回路を省略することができた。

4.3 性能

表2に送信機・受信機の性能を示す。

5. 表示装置

表2.送信機・受信機性能

項 番 諸 プじ 規 格

1 送信虚力 30kW 

2 送信周波数 24.25-24.75 GHz 

3 パルス輻 20 ns 

4 繰返し周波数 14,000 pps 

5 雑音指数 5 dB以下

6 IF中心周波数 160 MHz 

7 IF幣域幅 120 MHz 

8 ビデオ僻域幅 50MHz ， 最小受信感度 -88 dBm 

（直線ビデオ／LOGビデオとも）

10 Iダイナミックレンジ 25 dB以上（直線ビデオ）
53 dB以上 (LOGビデオ）

14(854) 

項

新型 ASDEでは， PPI(Plan Position Indicator)表示

装罹を保守用表示装閤としてのみ残し，管制室に設置する表

示装罹に， コンソール型高輝度表示装箇を採用した。コンソ

ール型高暉度表示装置は，高廊度及び高分解能を実現するた

めに，走査変換装置を介したラスタスキャンのTV表示方

式を採用した。

5. 1 走査変換装置

(1) 入力信号処理

受信機からのビデオ信号， トリガ信号及びアンテナ回転角

度信号を入力して A/D変換を行い，ディジタルビデオ信

号として処理を行う。ディジタルビデオ信号はSN比向上の

ために，距離方向及び方位方向の積分が行われる。

(2) ディジタル信号処理

ディジタル変換されたビデオ信号は，一度1,024X 1,024 

の領域を持つメモリに格納してから表示される。

表示の距離スケールは， 0.5-2海里の任意のスケールで

表示することが可能であるが，ディジタルビデオ信号の格納

されている領域は一定である。そのため， 1画索当たりの信

号数が異なることになり，このとき有効なデータが欠落する

ことを防止するために， 1画索当たりの中で最大振輻信号を

残すピークホールド処理を行う。

データ入カレート及び表示速度が高速であるため，座標変

換処理に際しては，高速性を得るために 1スイープ分のバッ

ファメモリを 2 回路持ち，交互に書込み•読み込み処理を行

って表示メモリに格納する。また，表示メモリのアクセス単

位を 2X 2画索とすることにより，アクセス回数の低減につ

いても考胞している。

(3) 画像制御処理

視認性の向上のために，滑走路及び誘禅路等の外形をワイ

ヤフレームのディジタルマップとして， レーダエコーに重畳

して表示する機能，表示の中心位四を最大1半径以内の任意

の位閤に移動して表示することが可能なオフセンタ機能，過

去のビデオを最大4スキャン分輝度の重み付けを行い，同時

に表示する I・ レ ル機能笠を付加した。

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 ， 

また，監視上表示が不要とされる領域をマップとして格納

しておき，その領域のビデオを任意の輝度で表示できるサプ

表3. コンソール型高輝度表示装置性能

番 諸 元 規 格

表示分解能 1,024 X 1,024 

輝度レベル 4ビット
距離スケール 0.5, 1.0, 1.25, 1.5, 1.75, 2.0 

海里の選択

オフセンタ l半径以内
トレール機能 4スキャンまで
地図表示・背批抑圧機能 合計4枚
CRT 16インチ丸型

雌 l2t，< 2 150 ft-Lambert以上
有効走杏線本数 1,024本

10 グレースケール 8段階
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図 3。新型ASDEシステム構成

レス機能を持っている。

デイジタル処理の採用によって上記機能を実現し，処理後

のレーダ信号は，最終的に D/A変換によってコンソール

型高輝度表示装罹に出力される。走査変換装置とコンソール

型高師度表示装置の間は同軸ケーブル使用により，最大30

m,又は光ケーブル使用によって最大1,500mまで伝送する

ことが可能である。

5. 2 コンソール型高輝度表示装置

走査変換装置でデイジタル処理されたビデオを 16インチ

丸型CRTに，高暉度表示を行う。

また，コンソール型高輝度表示装置の管制用操作盤により，

オフセンタ， トレール及び表示レンジ選択，送信の ON/

OFF等の動作監視制御装置がある機能の一部を，遠隔から

操作することができる。

5.3 保守用指示器

明るい管制塔での使用は困難であるが，受信機からのビデ

オを丸型12インチCRTに直接PPI表示することによって

保守時に使用することが可能である。。

5.4 性能

表3にコンソール型高輝度表示装置の性能を示す。

6. 動作監視制御装置

新型ASDEは，送信機・受信機及び走査変換装置を二重

化して信頼性を向上させている。これらの機器の動作状況，

切換え及び操作について集中管理・制御することが可能であ

る。

各装箇が瞬時停雷によって停止した場合，停電時間が10

秒以内であれば各装閤が自動的に復帰し，動作状況力唖り作監

祝制御装附で監視することが可能である。

また，羽田，関西国際空港導入のシステムでは，各装附の

動作状況が遠隔地に設附したシステム監視端末に伝送され，

モニタすることが可能である。図3に全体システム構成を示

す。

7. むすび

新型ASDEについて，装置ごとの機能・性能を中心に報

告した。新型ASDEは， 1989年に成田空港に禅入されたの

を初めに，順次各地の空港で連用に供されており，いずれも

管制機器として常時活用されている。

なお，現在ASDEレーダビデオから航空機等を自動検出

し，他管制装置との連接によって得られるコールサインを自

動付加し，画面にシンボル表示する空港面の総合監視装置の

開発を進めている。これが実現すれば， ASDEの有効性は

ますます向上し，空港内交通の安全確保に一層寄与するもの

と期待が高まっている。
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1。まえがき

麟周辺の特に低層域での離着陸時におけるガストフロン

ト（突風前線）やマイクロバースト（下降気流現象）等による

風向風速の急変（以下“ウインドシャー”という。）が，航空

機の運航に極めて重大な影響を与え， しばしば重大な事故の

原因となること力咀討裔されている。

米国における調査によると，ウインドシャーが原因と考え

られる死亡事故が発生している。また， H本国内においても，

死亡事故に至らないまでもウインドシャーが原因と考えられ

る航空機事故が発生している。ごれらの事故の調査・解析か

らウインドシャーを検出することが航空機の安全運航にとっ

て非常に重要な要索になってきている。

このウインドシャーを的確に観測・検出するのが空港気象

ドップラーレーダで，関西国際空港設置予定のシステムの主

な特長は次のとおりである。

(1) 主要な装岡の二重化

(2) クライストロン送信管によるコヒーレント送受信装箇

(3) 高速信号処理によるリアルタイムドップラー処理

(4) 高分解能データによるウインドシャー検出

(5) 検出結果のオンラインデータサービス

2. システムの構成

このシステムのシステム構成を図 1に示す。このシステム

の設置場所は，気象レーダ局舎と空港庁舎に大別され，前者

にはレーダ電波を発射する空中線装罹， レーダ電波を生成す

る送信装置，雨滴等からの反射波を受信する受信装置，受信

信号をドップラー処理する信号処理装置， ドップラー処理さ

れた信号からウインドシャーを検出するデータ処理装罹等が

設罹される。後者には，検出されたウインドシャー等を表示

する表示装置等が設置される。

また，空中線装置を除く主要な装置は二重化されており，

障害発生時にもシステムの停止時間が最小限となるように考

慮されている。

2. 1 気象レーダ局舎

(1) 空中線装覆

空中線装置は，直径7mのパラボラアンテナで， レーダ

電波を空中へ発射し， 目標物からの反射波をとらえる。ビー

ム幅は0.7゚ 以下であり，ウインドシャーを高分解能で観測

することが可能である。この装置は，直径llmのレードー

管制塔

レードーム

直径： 11.3m
空中線

周波数帯 ：5,300MHz帯 (Cバンド）
降水強度観測 ：半径240km

直径： 7m
ドップラー観測：半径120km

データ評価 管制表示モニタ

空域監視

LAN 

飛行場監視

作業用表示

図1. システム構成
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ムに収納されているので，瞬間最大風速75m/sの下でも空

中線は上下左右，自在に高精度で回転・停止できる。

(2) 空中線制御装置

空中線走査を制御する装閤である。プログラム制御によっ

て空中線方位回転。仰角指令を行い，三次元走査を実現して

いる。

(3) 送信装岡

この装置は，送信管としてクライストロンを採用しており，

周波数5,300MHz帯，出力200kWの送信電波を生成する。

このクライストロンを採用することによって，高精度なドッ

プラー観測を行う。

(4) 受信装置

この装岡は，送信装置とともにコヒーレントな送受信系を

構成している。また，ウインドシャーのように微弱な信号を

観測するために，低NF(Noise Figure)及び広ダイナミッ

クレンジを実現している。位相検波した信号を，量子化して

信号処理装置へ出力する。

(5) 信号処理装置

この装置では，受信装置からの信号を強度系及び速度系の

2系統に分けて処理を行う。前者では，受信信号から地形反

射波を除去した後，距離及び方位方向の一定区間ごとに平均

化する。後者では， ドップラー処理として従来から行われて

いるパルスペア法に加えて FFT(Fast Fourie Trans-

form)法を選択することができる。これらの処理から，反射

強度，速度及び速度幅の各データを演算して出力する。

(6) データ処理装置

この装置は，信号処理装置から入力された各データに碁づ

き，ウインドシャーを検出する。また，その他の各種表示デ

ータを生成し，通侶制御装置へ出力する。

2. 2 空港庁舎

(1) 通信制御装骰

この装置は，データ処理装置からの各種データを受信し，

各表示装臨へ配信する。また， LANを経由して広くデータ

配信を行うことも可能である。

(2) 表示装附

表示装置は，その日的によって 5台設岡され，データ処理

装置によって生成された各種プロダクトを表示する。各表示

装置は，高分解能ディスプレイを備え，マウスによる簡単な

操作によって必要なデータを呼び出すことが可能である。

3. システムの動作

3。1 観測モードと空中線走査制御

このシステムの観測モードには空域モードと飛行場モード

の2種類があり，気象状況によっていずれかのモードが自動

的に選択される。

(1) 空域モード

017 

空域モード

0空港周辺域に低層ウインドシャーの

発生を予想させる気象じょう（擾）乱

が存在しないときの運用モード
仰

0気象擾乱の発生が予想されるときは，
自動的に飛行場モードに切り換わる。 化

塁

0分 1分 2分 3分 4分 5分

観測サイクル

240 120 120 120 

014 
815 

飛行場モード

0空港周辺域に低層ウインドシャーが

存在するか，又は到達することが予

想されるときの運用モード

0上記の気象擾乱がなくなれば，自動

的に空域モードに切り換わる。

仰
角
変
化

4分 5分

観測サイクル

図2. アンテナ走査シーケンス
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空域モードは，空港閲辺の天候が平穏であり，航空機に対

して特に影響がないと考えられる場合に選択されるモードで

ある。アンテナ走査シーケンスを図2に示す。

空域モードでは，空中線の仰角を約25゚ 程度まで走査する

ことによって空港周辺の三次元的な気象データを 5分サイク

ルで観測する。低仰角での走査は，マイクロバースト，ガス

トフロントを検出することを主目的とし，高仰角での走査は

それらの兆候を検出することを目的とする。

空域モードで運用中に上記のようなウインドシャーカ屯奥出

されると，システムは自動的に次に述べる飛行場モードヘ移

行する。

(2) 飛行場モード

飛行場モードは，空港周辺に積乱雲等何らかの気象現象が

発生し，航空機に対して影欝があると考えられる場合にウイ

ンドシャーを検出するモードである。

飛行場モードでは，空中線の仰角を約60゚ 程度まで走査し，

空域モードに比較して空港の近傍をより詳細に観測する。 1 

分ごとの低仰角観測によってウインドシャー検出を行い，さ

らに2.5分ごとに高仰角観測を行いウインドシャーの兆候を

検出する。

3. 2 コヒーレント送受信装置によるドップラー観測

ウインドシャーを検出するためには，風速を検出する必要

がある。この風速を検出するためにドップラー観測を行う。

ここで， lm/s程度のウインドシャーを精度良く検出する

ためには，高精度なドップラー観測を行わねばならない。こ

のため，送受信装置では10―9程度の高い周波数安定度が必

要となる。以上のことからこのシステムでは，クライストロ

ンを用いたコヒーレント送受信装罹を採用している。

3.3 信号処理アルゴリズム

信号処理装附では，受信装岡から入力した受信信号を以下

のアルゴリズムに従って処理し，速度，速度輻及び強度を出

力する。

3. 3. 1 混信除去処理

このシステムの周辺に同周波数帯のレーダか設置されてい

るときは，混信対策が重要な課題である。この処理では，両

者が非同期であることを利用した方法又はFFT法によって

スペクトラム上で他レーダ等からの混信を除去する方法を選

択することが可能である。

3. 3. 2 クラッタ除去

レーダ近傍の地面，海面等からの反射波はクラッタ成分と

なって風のドップラー信号に影郭を与える。これに対処する

ため，非コヒーレント MTI(Moving Target Indicator) 

フィルタによる除去処理又はFFT法によってグランドクラ

ッタ成分を除去する処理を選択することが可能である。

3. 3. 3 2次エコー除去

このシステムにおいてドップラー観測を行うために，送信

繰返し周波数を約1,200Hzとしている。このため，最大観

18 (858) 

測距離は約125kmとなり，気象状況によっては2次エコー

が混入するおそれがある。この装罰では2次エコーが混入し

た場合，以下の2方法から選択してこれを除去することが可

能である。

(1) 二重PRF(Pulse Repetition Frequency)法

2種類の送信繰返し周波数を送信ごとに切り換えることに

よって， 2次エコーが出現する位置が変化する。これを利用

して 2次エコーの除去を行う。

(2) 送信パルス位相法

送信パルスごとの位相の相違を利用して 2次エコーの除去

を行う。

3. 3. 4 速度，速度幅検出

この装固では，速度及び速度輻の検出にパルスペア法と F

FT法を選択できる。

(1) パルスペア法

パルスペア法は，従来気象レーダのドップラー速度検出に

よく用いられた処理方法である。信号の自己相関を利用して

速度及び速度輻を計算する。

(2) FFT法

受信信号をリアルタイムにFFT処理を行い，パワースペ

クトラムを演算する。得られたパワースペクトラムから速度

及び速度幅を検出する。

(3) 速度折返し補正

通常，この周波数帯のドップラーレーダで観測可能な最大

風速は土約16m/sである。しかし，台風等を考應すると風

速土40m/s程度の測風範囲が必要となる。このため，信号

処理装置ではパルスペア法又はFFT法によって得られた速

度データを折返し補正等によって拡張し， 40m/s以上の観

測範囲を確保している。

3. 4 データ処理アルゴリズム

データ処理装箇は，信号処理装置から得られた速度，速度

幅及び強度データを用いてウインドシャー検出，降水盤演算

等を行う。図 3にデータ処理の全体図を示す。

(1) ウインドシャー検出(1)

得られた速度データからガストフロント及ぴマイクロバー

ストが発生している可能性のある領域を検出し，出力する。

(2) 降水強度罪出

得られた強度データを降水強度に変換し，出力する。

(3) 三次元データ演算

空中線の三次元走査によって得られた各仰角ごとのデータ

から， CAPPI(Constant Altitude PPI (Plan-Position 

Indicator)）変換を行い，三次元データを作成する。

(4) その他

上記のほかにエコー項高度，風の鉛直分布，速度シャー

（速度の変化度）等の各種データを生成し，通信制御装置に

出力する。
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ダクト

気象プロダクト

図 3. データ処理全体図

4． 観測結果の表示

データ処理装四で生成された画像データは，通信

制御装骰を介して各表示装置に伝送される。各表示

装岡はこのデータをオペレータの操作に碁づいて表

示する。

(1) データ表示

表示画面は，データ表示部と操作部に分けられる。

データ表示部は200X 200メッシュで構成されており，

最新のデータが常時表示される。

(2) 操作

操作は，画面上に表示されている操作ボタンをマ

ウスによって選択することで行い，表示データの選

択，背景の地図の選択，蓄積データの再生制御等を

1丁つ。

(3) データ薔積

各表示装置は，表示データを最大2日分蓄桔する

ことが可能である。オペレータは，マウス操作によ

って蓄積データの任意のデータを表示させることが可能であ

る。

(4) その他

画面データをプリンタに印字する機能，蓄積データを磁気

テープに記録する機能等を備えている。

5. 仕様

表 1に主な仕様を示す。なお，これらの仕様は計画段階の

ものであり，最終的には変更することがある。

空港気象ドップラーレーダシステム・畑•平島・浜津

表 1.主な仕様

装 附 項 目 仕 様 備 考

アンテナ径 直径 7m以上 円形パラボラ

空中線装岡 ビーム輻 0.7゚ 以下

アンテナ利得 47dI3以上

空中線制御装置
水平回転 2, 4 r/min 

仰角制御 2 ~ 90 c 

送信周波数 5,300MHz帯

送信装附 送信出力 200kW 

送信パルス輻 1 μ s 

最小受信感度 -llOdBm以下

受信装置 ダイナミックレンジ lOOdB以上 強度信号

120dB以上 位相信号

速度検出 パルスペア法，

信号処理装置
FFT法

距離分解能 150m 

方位分解能 o.r 
速度，速度幅，

データ処理装置 出カデータ 雨最強度，

ウインドシャー等

辿度，速度輻，

表示装置 表示データ 雨賊強度，

ウインドシャー等

6. むすび

この装置は，平成7年2月に関西国際空港に据え付けられ

る予定で，も収E最終調整の段階にある。設計に当たり気象庁

の関係各位に多くの御助言と御指導をいただいた。据イ寸け後

の平成7年度はシステムの評価が行われる予定である。

参考文献
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1。まえがき

空港に着陸した航空機は，地上に描かれた走行中心線に沿

って駐機スポットに進入し，あらかじめ決められた位置に停

止することが要求される。これは，空港内の設備及び他の航

空機との接触を避けるための安全上の理由，並びにボーディ

ングブリッジ及び航空機に必要な電力，燃料，水等の供給設

備との接続を迅速かつ容易に行うためのサービス上の理由に

よる。

しかしながら，航空機のパイロット席からの視野は狭く，

パイロットは航空機の位箇を正確に掌握することができない

ため，マーシャラーと呼ばれる地上作業員の誘蒋又は駐機位

置表示装置の誘導表示に従って航空機を操縦し，航空機を停

止させている。

マーシャラーによる誘導は，マーシャラーが走行中心線と

航空機の前輪位閤の差を見て，航空機の旋回，減速，停止な

どを手信号でパイロットに与える方式であり，手信号の表現

に個人差が生じる，夜間及び低視程時はパイロットからの視

認性が劣るなどの問題がある。一方，駐機位置表示装置によ

る誘導は，方位ガイダンス，停止位置ガイダンスのいずれか

又は両方を視覚情報としてパイロットに与える方式である。

固際民間航空条約(ICAO)第14付属書には，“視覚ドッキ

ング誘溝システム (VDGS)” の名称で，駐機位岡表示装置

の適用や特性が規定されているが，種々実用化された現行の

装岡ではICAOの規定をすべて満足するものは存在しない。

また国内外の琲行の装間を調杏し，比餃評価した結果報

告 (1)では，パイロット側からのパイロットの視線位置による

影郭の少ないこと，左右操縦席から使用できること，悪天候

時及び昼夜で見え方が変わらないこと，表示方式の統一化な

どが指摘されている。また，設岡・保守側からは，施工性，

操作性，誘導精度，拡張性などに優れた装置の出現を求める

声が強くある。

当社では，平成4年度から新東京国際空港公団と共同で，

現行の装置に代わる ICAOの規定を満足する駐機位置表示

装置（以下“本装置”という。）を開発してきた（2)。本装置は，

高解像度TVカメラで航空機をとらえ，最新の画像処理技

術を駆使して，航空機の位置を精度良く靡出し，その結果を

誘尊情報として見やすく表示するものである。本稿では，平

成5年度に開発を終えた実用評価機について，装置の構成。

特長，誘導処理の概要，誘導情報の表示例等を紹介する。

2. 駐機位置表示装置

2. 1楕成

本装罹は，①航空機を映像としてとらえる TVカメラ部，

②画像処理によって航空機の位盟を算出する信号処理部，

③航空機誘導情報を表示する表示部からなる。本装岡の構

成を図 1に示す。

2.1.1 TVカメラ部

TVカメラ部は，駐機位置から 50m以上の距離で航空機

の進入を検出し，航空機の位四を高精度にとらえて信号処理

部へ出力するために，高解像度TVカメラ及びレンズを屋

外設岡用のきょう（筐）体に収納したもので，航空機の走行

中心線の延長線上で，かつ航空機の前輪力粥§尊範囲にわたっ

て見通せる高さの空港ターミナルビル壁面に取り付けられる。

高解像度TVカメラは，有効画索数水平1,500X垂直750

（画索）のCCDカメラで，映像の奥行き方向の精度を確保す

るために水平に対して90゚ 傾けて取り付けている。また，

レンズはズームレンズを採用し，カメラの設罹高さ及びカメ

ラから停止線までの距離力哨と置スポットごとに異なる場合に

おいても，ズームを調整することにより，航空機を映像でと

らえる範圃を同等にしている。

2. 1. 2 信号処理部

Wカメラ部

レンズ

電源・制三[l：酎象情報
表示部 信号処理部

図1.駐機位置表示装置の措成
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信号処理部は本装附の心臓部に当たり，複数の高性能マイ

クロプロセッサと導用のハードウェアでTVカメラ部から

入力したアナログ映像信号をディジタル変換した後，高速で

画像処理して航空機の位附を求め，その結果を表示部に出力

する。なお，信号処理部は屋外設置用の筐体に収納し，ボー

ディングブリッジ周辺で地上作業員力斗築作でき，かつ表示部

の表示が鵬忍できる位懺に設薗される。

2. 1. 3 表示部

表示部は，信号処理部から入力した機種ガイダンス，距離

ガイダンス及び方位ガイダンスを表示して，これらの情報を

パイロットに提供する。

表示部は，誘禅表示部及び特殊表示部で構成し，これらを

屋外設置用の筐体に収納したもので，航空機の走行中心線の

延長線にかつパイロットから見やすい高さの空港ターミナ

ルビル壁面に取り付けられる。なお，通常は TVカメラ部

と表示部は一体化した形で構成しており， TVカメラ部と

体化した表示部の外観を図2に示す。

誘溝表示部は，マトリックス状に配置した高師度マルチカ

ラーLEDと，中央縦に配置したセンタライン灯及びセンタ

ライン灯の下部左右に配置した進行方向指示灯から構成し，

信号処理部からの表示情報により，高暉度マルチカラーLE

Dは英数字及びシンボルを赤又は黄色で，センタライン灯は

誘禅中心線に相当するセンタラインを緑色で，進行方向指示

灯は航空機の進行方向を黄色の矢印でそれぞれ表示する。

特殊表示部は，停止灯（赤色電灯2灯）及び上向きの矢印

の形をした進行灯（緑色電灯1灯）で構成し，信号処理部か

らの表示情報により，各々を定常光又は明滅表示する。

なお，誘導表示部の進行方向指示灯及び特殊表示部の進行

灯は，誘導中心線からの左右偏差値，及び駐機位罹までの残

距離に応じて点滅スピードを変化して，補助的に誘導情報を

表示する。

2.2 特長

現行の駐機位置表示装岡と比較すると，本装置は次の特長

を持っている。

(1) パイロットの位置に影響されない

現行の装置には，構成が単綺であるため，パイロットの視

差を利用したものが多くあるが，これらは，表示精度を保つ

ために，パイロットが左側の正パイロット席に座り，かつ目

を所定の位置に保たねばならない制約がある。

したがって，機体のサイズが大きく異なる航空機に対して

は，別の装岡を設岡する必要がある。また，同じ航空機でも

搭載質量の違いによって機体の高さ，すなわちパイロットの

目の高さが変わると停止位置情報に大きな誤差が生じる問題

がある。

本装置は，マーシャラーと同様に航空機の前輪の位置をも

とに前方の表示部に航空機の位置を表示して誘禅するもので

あり，左右いずれのパイロットからでも利用できるとともに，
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パイロットの目の位置及び航空機の状態に対して一切制約が

ない。

(2) 地下埋設物がない

パイロットの視差を利用する装罹は，（1）で述べたように

多くの欠点があるため，現行の装演の中には，駐機位潰まで

の距離を，駐機スポットの地下に埋設したループコイルによ

って求めるタイプのものがある。しかしながら，このタイプ

の装置は，距離梢度がループコイルの間隔で決まるため，実

用に供するには相当数のループコイルが必要となり，保守・

整備性及び施工性に問題がある。

本装置は，地上設置のみの単純な構成であり，地下埋設物

を必要としないため，保守・整備性及び施工性に優れている。

特に，稼働中の空港に設置する場合は，駐機スポットの利用

を妨げることなく，工事を行うことができる。

(3) 低視程時でも表示が見やすい

本装置の表示部は，表示部分が高さ約2m,幅約1.3mと

大きく，高暉度マルチカラーLEDを用いて，英数字及びシ

ンボルで見やすく表示しているため，昼夜を問わず遠方から

の視認性に優れている。

特に，表示部の進行方向指示灯及び進行灯は，輝度が大き

く，補助的に誘導情報を表示することができるため，太陽光

が直接表示部に当たっている場合や低視程時など LEDの表

示コントラストが低下した場合に有効なものとなる。

(4) 各種の航空機への対応が容易

本装岡は，航空機の誘導情報を求めるのに必要な機芥重ごと

の駐機位置，前輪の大きさなどは，信号処理部のマイクロプ

ロセッサで管理しており，新しい機種に対しても，その機種

の情報を追加すれば容易に対応が可能である。

(5) 拡張性に優れる

本装置は，内部に計算琳徳インタフェースを備えており，将

来の拡張時に他の空港管理システムと連接することも可能で，

より安全で合理的な空港システムの一部として機能させるこ

ともできる。

図2.表示部の外観

航空機駐機位附表示装置ー航空機地上誘導表示システムー・芹沢。加藤・長島 21 (861) 
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2. 3 機能及び性能

本装置の主要機能・性能を表1に示す。

3. 誘導処理の概要

3. 1 処理の流れ

航空機誘導情報表示のための処理の流れを図 3に，処理の

流れを以下に説明する。

(1) 地上作業員がこれからスポットに進入してくる航空機の

機種設定を行った後，誘禅処理開始の操作をする。

(2) 信号処理部は， TVカメラから出力される映像を取り込

み，ディジタル画像に変換した後，画像の中の航空機の有無

を画像処理によって判定する。

(3) 航空機が検出された場合は，さらに画像の中から航空機

の前輪を画像処理によって抽出する。

(4) 抽出した前輪の画像上の位置から幾何学的に走行中心線

からの左右偏差及び停止位置までの残距離を雛出する。

(5) 算出した結果を信号処理部から表示部に伝送する。なお，

残距離は，映像を入力してからその結果を表示するまでの時

間遅れによる移動距離をデイジタルフィルタ処理によって予

測し，補正する。

(6) 表示部は，信号処理部から受信した情報に基づいて，あ

らかじめ決められたパターンの誘導情報を表示する。

(7) 航空機が駐糠位置に至るまで(3)-(6)の処理を繰り返

す。

3.2 操作

本装置は，地上作業員とのマンマシンインタフェースを信

号処理部の前面に備えており，次の操作を実施する。

(1) 電源の入り切り／機種設定／スポット使用可

電源を投入し，誘祁する航空機の機種設定を行った後，ス

ポット使用可（誘消処理開始）とする。後は自動的に誘導情

項 目

駐機表示対象範囲
(1) 左右偏差表示

(2) 残距離表示

航空機位岡検出精度
(1) 停止位附

(2) 走行経路上

TVカメラ部

(1) TVカメラタイプ
(2) 有効皿索数

(3) /J,1）Jビデオ信号

(4) フレーム周波数

信号処理部
(1) CPU 

(2) 表示部との通倍
(3) 外部との通侶

表示部
(1) 表示サイズ
(2) 構成

22(862) 

表1.駐機位霞表示装置の仕様

機能・性能

停止線より50m以上の区間
停止線より 30mの区間

土25cm以内（前後左右方向とも）

土(25cm十残距離X3%）以内（左右方向）
士(25cm十残距離X 1%）以内（前後方向）

CCDモノクロ

1,500 X 750 (ドット）

1 vp-p（複合同期侶号含む。）， 75D
20Hz, ノンインタレース

i80960, 33MHz (RISKタイプ）
RS-422A,双方向
（将来拡張可能）

約1.3X2.0 (m) 

晶輝度マルチカラーLEDと屯灯のハイブリッド構成

報が表示されるため，地上作業員は航空機が駐機位置に到逹

するまで待つだけでよい。

(2) チョックオン (CHOCKON) 

航空機の前輪に輪止めが装着されたことを，パイロットに

知らせるための表示であり，スイッチを押すと表示部に℃

HOK” を表示する。

(3) 緊急停止

航空機誘導中に航空機を緊急、停止させる事態が発生したこ

とをパイロットに知らせるための操作であり，スイッチを押

すと表示部に“STOP”及び停止灯を明滅表示する。

4． 誘導表示例

誘砕情報の表示例を図4に，表示例の説明を以下に示す。

(1) スポット使用可の操作が行われると，航空機の機種を英

数字で表示し，上部の特殊表示部中央の進行灯（緑色の上向

き矢印電灯）が点灯して，航空機進入の待機状態となる。

パイロットは，表示されている機種を確認する。

(2) TVカメラが航空機を映像でとらえると誘導処理を間始

し，進行灯が明滅するとともに機種表示に加えて方位ガイダ

ンスを表示する。航空機が走行中心線上でない場合には左右

偏差を表す縦1列の LEDを点灯し（端では赤色，それ以外

では黄色），同時に左又は右への移動を指示する黄色の矢印

の進行方向指示灯を明滅する。また，走行中心線を示す緑色

のセンタライン灯が点灯する。

パイロットは，方位ガイダンスに従い，航空機を走行中心

綺止に載せるように操縦する。

(3) 航空機の駐機位置までの残距離が30m以下になると，

距離ガイダンスが表示される。航空機の機種の代わりに残距

離が数値表示され，同時に表示部下部に現在の航空機の位四

を表す横2列（距離30mでは 1列）の LEDを黄色に点灯す

前輪検出・追尾

｛ 

残距離・左右儒差算出

I 
距離・方位ガイダンス表示

＇はい

（三）

図3.誘導処理の流れ
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(1) スポット使用可 （2) 誘導開始 （3) 誘菊中その 1 (4) 誘南中その 2 (5) 誘迎中その 3
（待機状態） （航空機検出）

る。

(4) 航空機の走行中心線からの左右偏差が小さくなるに従い

縦1列のLEDを中央部に近付け，進行方向指示灯の明滅速

度を遅くする。また，駐機位置までの残距離が小さくなるに

従って横2列のLEDを上へ移動し，進行灯の明滅速度を遅

くする。

パイロットは，距離ガイダンスを参考に航空機を減速させ

る。

(5) 航空機が走行中心線上になると縦1列のLEDと進行方

向指示灯は消灯し，センタライン灯をより明る＜点灯する。

(6) 航空機が停止位置に到逹すると， “STOP"と表示し，

上部の特殊表示部の進行灯は消灯して，代わりに停止灯（赤

色霞灯）を点灯する。このとき横2列のLEDも赤色とする。

パイロットは，航空機を停止させる。

(7) 航空機が停止位骰を lm以上超えた場合には“OVER"

と表示し，停止灯は点灯したままとする。

5. むすび

1台の TVカメラを活用し，画像情報によって航空機を

(6) 停止位置到達 （7) オーバラン (8) チョックオン （9) 緊急停止

図4.誘導表示例

誘導する駐機位箇表示装潰について紹介した。本装附は，平

成6年3月に新東京国際空港（成田空港）第 2ターミナルに

3セットを設置しており，平成6年度中に運用評価を完了す

る予定である。

今後は，画像処理や電波を活用した総合的な航空機地上誘

禅システムなど応用分野が開けてくることを期待したい。

最後に，表示方式，運用方法など，この開発に御助言・御

指尊いただいたエプロン区域航空灯火特別研究委員会の各位

に深く感謝する。 /
）
/
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京航空局納め東京国際空港
ランプパス管理システム

早川裕治＊ 若宮正洋＊
穐本正晴＊＊ 浅沼裕司十

古殿嵐＊＊＊大草雅彦十

1. まえがき

近年の航空行政では，高速輸送の需要増による運航路線の

拡張及び運航回数の増加に合わせて，公共輸送としての安全

運航の追求が，従米にも増して要求されている。この安全運

航の追求において，従米の航空機運航の安全確保の祝点に加

えて，空港の制限区域 (,ttl)内のランプパス等 (i)2)の発行・管

理に関しても，保安上の観点を考應した業務の実施が重要と

なっている。

このような状況において，三菱電機（梱は運輸省東京航空

局から東京空港事務所向けランプパス管理システムを受注し，

平成5年9月27日，東京国際空港（羽田空港）第2期沖合い

展開完成に合わせて運用を開始した。

本稿は，“ランプパス管理システム”の目的，構成及び特

長等を示し，連輸省東京航空局の安全運航を重視した業務推

進の一環を紹介するものである。

2. システム導入の目的

このシステムは，ランプパス発行管理関連業務に対し，以

下の改善を図る目的で導入した。

(1) 業務の効率向上及び質的改善

従来，手作業で行われていたランプパス等の発行・管理業

務のうち，データ入力，パス作成，データ管理等の作業のE

DP化を図り業務の効率向上と質的改善を図る。

(2) 情報の一元管理及び高セキュリティ性の確保

制限区域の立入者・車両運転許可・車両にかかわる情報を

一元管理し，更新や情報点検等，業務効率の向上を図る。

ランプパスは，顔写真を磁気カードに直接カラー印刷し，

磁気データを特殊処理して磁気ストライプに書き込むことで，

偽造改ざんを困難とし，高セキュリティ性を確保する。

(3) パス発行の迅速性及び正確性の確保

ランプパス等の迅速かつ正確な発行管理体制を確保し，速

やかな発行を可能とする。

また，申請受付から発行・管理と一連の業務形態のシステ

（注 1)制限区域

空港内で航空機等の安全を守るため，航空法上立入りを

制限されている区域のこと。

（注 2)ランプパス等

制限区域に立ち入る際必携となる立入承認証（ランプパ

ス），制限区域内での車両を運転する際必携となる車両運

転許可証及び制限区域内で使用する車両に必要となる車両

使用承認証のこと。

ム化により，迅速な対応など利用者に対するサービスの改善

も図る。

3. 業務フローとランプパス作成工程選定

(1) 業務フロー

図1に業務フローイメージを示す。

(2) ランプパス作成工程選定

一般的なカード作成工程とカード索材は，図2及び表1の

ように分類比較される。

このシステムでは，作業の効率性，ランプパスの品質性，

セキュリティの観点から作成工程に方法1を採用し，カード

の索材は塩ピカード (JIS規格）とする。

4. システム構成

図3にシステム構成，表2にシステム構成機器の機能・仕

様を示す。このシステムは，“ランプパス管理席”と“ランプ

パス発行席’'の二つの席によって構成する。

4. 1 ランプパス管理席

システムの維持・運用を行うシステム管理者，ランプパス

の審査・登録•発行・管理業務において責任を負う業務管理

者を対象とする。この管理席は，“ランプパス管理用ワーク

ステーション”によって構築し，データベース管理により，

業務管理上のデータ照会・検索が可能となる。機器構成は，

障害時又は繁忙時に相互利用できるよう“ランプパス作成用

ワークステーション”と同一構成とする。

4.2 ランプパス発行席

ランプパス等のデータ入カ・作成を行う発行業務担当者を

対象とする。この発行席は，“ランプパス作成用ワークステ

ーション”“ランプパス作成用サブワークステーション”及び

“データエントリ用ワークステーション”で構築する。

(1) ランプパス作成用ワークステーション

次の機器を制御し，ランプパス等を発行する。

(a) キーボード

文字データを入力する。

(b) カラーイメージリーダ

顔画像を写真から入力する。

(c) カードブリンタ

JIS II型磁気ストライプカードに氏名，所属等の文字デ

ータ及びフルカラーの顔写真を印刷し，磁気データをエン

コードする。
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図1. ランプパス発行・管理イメージ
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注 C二):コンピュータ ¥_j ： 1枚ごとに手作業処理 仁］：自動処理 □ ：使用する素材
* I プリンタに内蔵の磁気カードリーダライタにより．印刷と同時に磁気データのエンコードを自動処理する。
* 2 塩ピカードに．塩ピシートを熱によって圧活する方法
* 3 印字済の用紙を狭み込み．ラミネート加工した後磁気テープを張付する。

図2. ランプパス作成処理工程の比較
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磁気カードリーダライタ 日本語ンーザプリンタ

(ME/R7200CRX) Ethernet（マルチポートトランシーバ）

ランプパス作成用
ワークステーション

ムテスシクスイデ

[
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]

ランプパス作成用
サプワークステーション

ラノプパス作成用 1 1データエノトリ用 |~ 1データエントリ用
サブワークステーション ワークステーション ワークステーション

(ME/R7200CRX) (X皓末） (X端末） （MAXY OT 3) (MAXY OT 3) 

磁気カードリーダライタ II日本語レーザプリンタ I

図 3. ランプパス管理システムのシステム構成

表 1. ランプパス作成処理工程の比較

方法 概 要 特 長

RJIS規格サイズの塩化ビニル索材に，頻写真．及び文字情報を直接印刷する。

1 塩ピカード用プリンタ利用案 Rカラー写哀の退色防止用フィルムの張付，磁気データの苦込みも同時に行える。

Rデータを蓄梢しておき，一括して自動処理が可能である。

◎塩ビの薄膜シート又は印画紙に写具及び文字情報を同時に焼付けする。

2 写真焼付式プリンタ利用案 0カード化のため，熱圧狩，ラミネート等加工を要する。ラミネートでカード化した場合，はがれ

やすいのが問題である。

R標準のカラープリンタ又はビデオプリンタを用いて印刷を行い，裁断，ラミネートによってカー

3 
カラープリンタ（又はビデオ ド化する。

プリンタ）利用案 R退色性に問題があるため，ラミネート索材やカードケースに紫外線防止索材を用いる必要がある。

Rラミネートでカード化した場合，はがれやすいのが問題である。

R文字梢報のみ印字して，写真を張付しラミネートによりカード化する。

4 写兵張付案 0ラミネートでカード化した場合，はがれやすいのが間題である。

c特に写具の厚みに留意する必要がある。

表 2. システム構成機器一覧

名称 機能 仕様

〇①～⑤の機器を接続する。 @ UNIX -WS (RISC) 

ランプパス管理 0システム管理用のワークステーションで，デー @57MIPSの処理性能

ワークステーション タベースサーバである。高負荷時には，作成用

としても利用する。

0光磁気ディスク装岡を装備し，顔写其データの R平均シーク時間95ms以下，転送スピード0.68ms

① ディスクシステム
保存を行う。 /Kバイト以上で， 660Mバイトの記協容批を

eデータ記録装置 (DAT) を装備し，システム 持っている。

1 バックアップ，復元等を行う。

o l丁程で，磁気データエンコード，頻写真デー @?OODPI, R. G. R各256階調(1,670万色）で頻写

② カードプリンタ タを印刷，オーバコートを行う。 真を印刷， 110秒／枚，連続印刷時は70秒／枚

(2枚目以降）

③ カラーイメージリーダ 0フルカラー頻写真データを読み込む。 @ 200DPI, R. G. B各256階調 (1,670万色）

④ 磁気カードリーダライタ
OIDカードヘの磁気ストライプデータ芯込み，

読込みを行う。

⑤ 日本語レーザプリンタ R各種帳票類の印刷を行う。

Rランプパス作成のためのワークステーションで， Rランプパス管理用ワークステーションと同一

ランプパス作成用
ランプパス管理用ワークステーションと同一の

2 システム構成を持ち，業務が高負荷の場合，及
ワークステーション

びランプパス管理用ワークステーションのバッ

クアップシステムとしての機能を持つ。

ランプパス作成用
0作業負荷が高い場合に備え，データ入力時のオ

3 ペレータ用端末として採用。ホストと同一の作
サブワークステーション

業が可能である。

データエントリ用 0ランプパスの文字データ入力用のAXパソコン @AXパソコン

ワークステーション である。
4 

Rワープロによる巾請データを自動読取りし，入 R活字OCR（オートフィーダ付き）
① OCR 

力作業効率の向上を図る。
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図4．システムの外観

図5. ランプパス

(d) 磁気カードリーダライタ

磁気データを読み取る。

(e) 日本語レーザプリンタ

車両使用承認証や各種帳票を作成する。

(2) ランプパス作成用サブワークステーション

ランプパス作成用ワークステーションをホストとした操作

端末で，データ入出力操作を行う。

(3) データエントリ川ワークステーション

データ予備入力専用のワークステーションで， OCRによ

る申請書の光学式文字読取り，及びフロッピーシートからの

文字デタ入力を行う。

なお，システムの移行時，立入承認証の一斉更新時におけ

る大鼠の発行業務に対応するため，ランプパス作成用サブワ

ークステーション及びデータエントリ用ワークステーション

は，各々 2台ずつの構成としている。

図4にシステム外観，図 5にランプパスを示す。

5. システムの特長

5. 1 プロトタイピング

5. 1. 1 プロトタイピング採用の背景

従来のシステム開発手法である WaterFallモデル（図 6)

では，画面の構成や表示項目を画面仕様書として客先に提出

し，書面ベースで客先とメーカとの間で合意した内容でシス

テムを製作している。この場合，実際に出米上がった最終画

プロトタイピング

反映

フィード
バック

特集論文
‘I | 

システロニ

ソフトウェア設計

プログラム設計

コーデイング

単体試験

ソフトウェア試験

システム試験

運用

Water Fallモテル

図6．システム開発とプロトタイピング

面イメージや操作性がユーザのイメージしたものとずれ→ク

レームが発生する場合が多少ならずとも発生している。これ

らに対しては，メーカ側で設計をやり直し，画面ソフトウェ

アの作り直しを行って対処しているが，設計の手戻り，品質

の確保，開発コスト等の問題がある。このシステムでは，以

下の理由から，特に画面設計，ヒューマンインタフェース等

の決定において，図 6に示す“プロトタイピング”によるシ

ステム開発を実行した。

(1) ヒューマンインタフェースの重要性

このシステムは，従来の手作業募讃fのEDP化という特性

から画面の見やすさや操作の容易さといったヒューマンイン

タフェースの最適化が重要評価ポイントである。

(2) プロトタイピング環境の整備

従来は，プロトタイピングのターンアラウンドが長く，効

率が悪化する場合があったが，近年， UNIX1113)の開発環境

が進化し， GUI(Graphical User Interface)としての Mo-

tiflit4)等により，プロトタイピングの環境が改善されており，

ンスアムの品質•生産性の向上が見込まれる。

5. 1. 2 プロトタイピングによる改善事項

プロトタイピングでの評価で，特に改善した事項は以下の

2点である。

(1) 表示文字の大きさ

長時間 VDT作業をする場合，表示文字が小さいと，目

の疲労が大きい。文字を大きくすれば，その分， 1画面に表

示できる情報輩が少なくなる。

このシステムでは 1画面当たりの情報賊を，最大横50字

程度，縦40行程度とし，表示文字を標準の約1.3倍程度の

ものにすることで，作嘆げ者の疲労軽減を図った。

（注 3)"UNIX"は， X/OpenCompany Ltd．がライセンスして

いる米国及び他の国における登録而標である。

（注 4)"OSF /Motif"は， OpenSoftware Foundation, Inc．の商

標である。

運輸省東京航空局納め東京国際空港ランプパス管理システム・早川・穐本・古殿・若宮・浅沼・大草 27 (867) 



特集論文
‘I I 

図7.カスケードメニュー

図 B．画面例

(2) マウスを使わない操作

一般的にGUIは，マウスを用いた操作が主体のため，初

心者でも抵抗なく使用できるという利点があるが，熟練して

くると，キーボードとマウスの併用が煩わしくなることがあ

る。

こうした問題を解消するため，このシステムにおける GU

Iは，マウスを使わずにキーボードだけでも操作できるよう

にした。

5.2 Motifを用いたヒューマンインタフェース

このシステムでは，ヒューマンインタフェースとして， G

UIの業界国際標準となり得る Motifを採用し，その上で以

下のエ夫を加えた。

(1) カスケードメニューの採用

このシステムの対象業務は，図 1に示すとおり一連の流れ

に沿って進められるため，画面上の処理において，業務の流

れを把捏し，次にどの処理を行うべきか容易に判浙できるこ

とが重要である。このため，図 7に示す業務に対応させたカ

スケードメニューを採用した。

(2) 操作画面の最適化

作業者の祝覚と感覚 (Look& Feel)を統一するために，

以下の項目を実行した。画面例を図8に示す。

28(868) 
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データベース
サーバ

データベース

- ll  [；:tノ
ランプパス管理用
ワークステーション

LAN 

クライ
アント

ランプパス作成用
ワークステーション

図g.データベースサーバ／クライアントイメージ

(a) ボタン操作を基本とする。

(b) 画面の横スクロールは行わないものとする。

(c) 処理の確認方法を統一する（入力は黄色，入力誤りは

赤色等）。

5. 3 高性能データベース

5. 3。1 SYBASEの採用

このシステムは，大量なデータの管理，検索が重要な要索

であるため，以下の特徴を持つ高性能なリレーショナルデー

タベースである “SYBASE"(US)を採用した。

(1) クライアント／サーバ型データベース

図9のように 1台のワークステーションをデータベースサ

ーバとし，他のワークステーションをクライアントとして，

ネットワークを通じて，データアクセスが可能である。

(2) オンラインバックアップ

システム稼働中にデータベースのバックアップを取ること

ができる。

(3) データベースのミラーリング

データベースのミラーリング（データの二重書き）により，

データベースが消滅するリスクを分散することができる。

(4) ストアードプロシージャ

データベースサーバに，あらかじめコンパイルしたSQL

文（ストアードプロシージャ）を登録することが可能である。

ーの機能により，テータペ一人のアクセ人・管理を行う機能

をクライアント側プログラムから独立させ，クライアントと

サーバ間の通信を少なくし，高速性を実現した。また，クラ

イアント側とサーバ側で機能を分担し，プログラムの独立性

を高くした。

5.3.2 データベース構築上の留意点

データベースの構築では，下記のような検索を高速に実現

するデータベース構造（インデックス構造）とした。

(1) 同一人物の二重登録チェック

ランプパスは，保安上の問題から，同一人物が複数枚所持

すべきものではない。特定のデータ項目をキーにして，同一

申請者のデータが既に提出されているかどうかのチェックを

高速に行うことが重要である。

（注5)"SYBASE"は，米国SybaseInc.の商標である。
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(2) 個｝ゞ 情報照会

佃人を特定する情報（登録ID)をキーにして，その屈性を

検索する場合も高速に表示することが重要である。

5.4 高セキュリティ

このシステムでは，保安上の観点から以下の各種高セキュ

リティ対策を取り入れている。

(1) ランプパスの偽造・改ざん予防

(a) 顔写真，印刷文字

フルカラー顔写真・氏名等を塩ビカードに直接印刷する

ことにより，カード上の写貞を交換したり，再印刷する等

の偽造を困難にする。

(b) 磁気データの解読防止

磁気データに特殊処理を施し，磁気データの解読・偽造

等を困難にする。

(2) システムヘの不正アクセス予防

システムを連常するユーザをシステム管理者とオペレータ

に分けて，データ入力。決裁・承認証作成等の業務の実行権

特集論文
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を業務ごとに設定する。この実行権の設定によって操作者を

限定することでシステムヘの不正アクセスを防止する。

(3) 二重発行の防止

ランプパスを発行する際，氏名•生年月日をキーとして，

同一人物のランプパスが既に発行されているか検索し， もし

同一人物のランプパスが既に発行されている場合は，アラー

ムを出力して，二重発行を防止する。

6．むすび

このシステムの導入により，東京国際空港におけるランプ

パス等の発行管理業務が効率化された。今後，他空港にも同

様のシステムが順次導入されると予想される。我が国におけ

る，より安全な空港運営に，このシステムが少なからず寄与

することと息う。

最後に，このシステムの構築に当たり，御指消いただいた

関係各位に，深く感謝する。

巡輸省東京航空局納め康京国際空港ランプパス管理システム・早川・穐本・古殿・若宮・浅沼・大草 29 (869) 
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1．まえがき

日本空港動力（梱と三淡電機（掬は，共同で三菱UPS（無停

電屯源装置）の実綬ある技術をベースに，駐機中の航空機に

j也上から 115V,400 Hzの屯力を供給する静止形屯源装附

（関波数変換装附）を開発した。日本航空（株）の御協力を得て，

実機試験を実施しながら，その製品化，性能向上を達成した。

これまでに主要空港に44台を設置し，現在，実稼働中であ

る。今旧，関西国際空港のターミナル地区・貨物地区向けに

27台X90kVAを製作・設置した。

航空機内の屯源周波数は，虚装機器の小型・軽羅化を目的

として400Hzになっている。飛行中は，主エンジン発霞機

(Integrated Drive Generator : IDG)によって，空港内移

動中は補助発心機 (AuxiliaryPower Unit: APU)によっ

て， 115V,400Hzの屯力供給を行っている。しかし，ス

ポットに駐機中は， APUから地上電源装置に切り換え，エ

ンジンを停止し，地上から屯力を供給するようにしている

（図 1)。これは，国内外における環境対策の一環として，

エンジンの排気ガス・騒音を減らすことが一つの目的であり，

駐機中のAPU使用を自主規制しているためである。

従来，地上這源装四として旧転形のM/G（同期電動機＋

同期発屯機）が用いられていたが，近年のパワーエレクトロ

ニクス技術の進展により，半蒋体電力変換器で構成された静

止形への附き換えが考えられるようになった。静止形電源装

附は， 50/60Hzの商用電源を整流器及びインバータによっ

r-------------1 
I 

, ： [ IDG （主発電機）

｀口〗 地上電原三直ー一り竺」 1 (M/G，静止形電源）

て， 400Hzの交流に変挽する静止形の周波数変換装岡であ

り，航空機側発屯機との切換えにおいて，一時的に並列述転

させる“ラップ切換え"(NoBreak Power Transfer : NB 

PT)に対応できる性能が要求された（図2)。最近の航空機

は，ボーイング747-400型機，マクダネルダグラス MD-

11型機のようにハイテク化（コンピュータ化）され，虚源の

瞬断力噌午されないためである。

静止形遣源装骰は，従来の M/G方式に比べて変換効率

が良く経済性に優れている，オーバホールの必要がなく保守

省力化が図れる，低騒背で特別な防脊対策が不要である，ま

た，コンパクトである等，数々の利点を持っている。

以下に共同開発した装附の概要について述べる。

2． 仕様と特長

静止形屯源装置の特長を以下に示す。

(1) 航空機側発心機とのNBPT対応

航空機側発電機との櫛流，潮流を制御する機能を持ち， N

BPT中も機内負荷に影翠展を与えることなく無瞬断での切換

えができるようになっている。

航空機側発虚機との NBPT開始条件は，ボーイング

747-400型機の場合，虚圧差土 lOV,位相差土90゚ ，周波

数土 6Hzであり，ラッフ期間は最大120msとなっている。

(2) ケーブル霞圧降下補倣

発電機給電モード

NBPTモード
(120ms以内）

静止電源装四

給雷モード

令
9
9
9"
 

ティジタ）レ

コンピュータ

令
9

9,L 

図1.航空機用電源（ポーイング747-400型機）

30 (870) ＊日本空港動力（株） ＊＊三蕊屯機（樹神戸製作所

ー．．+:静止形電源装四→機側発電機

切換時動作

図2．ラップ切換え (NBPT)説明図
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負荷電流にかかわらず，負荷側ケーブル端鼈圧を規定値と

する電圧補償機能を備えている。三相平均での一括調整と三

相個別の微調整が可能である。

屯源装閤から航空機までのケーブル長は， 30m以上とな

ることが多く，また周波数が400Hzであることからケーブ

ルリアクタンスによる屯圧降下分が大きい。このため，電圧

補帆範岡を最大20％としている。

(3) 入力瞬低補償機能

入力側に瞬低（瞬時電圧低下）が発生しても， 50kVA負

荷において0.2秒間の給屯継続を可能としている。これによ

って，装置の給屯信頼性の向上を図っている。

(4) 入力電流の高調波レス

12相ダイオード整流方式の採用と入カトランスのインピ

ーダンスの最適化により，入力側に流出する高調波電流を 10

％以下に抑制している。

(5) モニタリング機能

装置の運転状態は盤内に設けられた操作パネル部のLED

で装切ミする。また，操作パネル部の液晶ディスプレイとフラ

ットキーボードによって，起動・停止等の操作ガイダンス，

電圧・電流等の計測値表示，故障内容とそれに対するガイダ

ンス表示，出力電圧調整等の各種設定が行えるようになって

おり，操作の容易化を図っている。

(6) 保護動作シーケンス確認機能

出力電圧異常等の保護動作シーケンスの確認がげ操作パネ

ル部のフラットキーボード操作によって，容易にできるよう

になっている。これによって，運用上の信頼性向上を図れる。

(7) 航空機アンサバックによるインタロック機能

出カケーブル端プラグが航空機側レセプタクルに確実に差

し込まれた場合，航空機からアンサバック信号が装四に返っ

てくる。装岡はアンサバック信号を確認すると給電を開始・

継続するが，差し込み不足等でアンサバックが返ってこない

場合，又は給電中にプラグが外れた場合は，給電を自動的に

停止するようにしている。

(8) ノイス抑制対策

電源装四のインバータ部において高周波スイッチングを行

っており（後述），これによって発生するノイズが航空機無
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~
~
 

．
．
 

．
．
 

．
．
 

．
．
 

」

ト0

0

 

l

o

 

1

1

 

(
v
>
エ
）
胆
直

・連続定格 — 90kVA 
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120kVA (15min) 
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90 連続

0 10 20 30 40 50 60 
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図3.装置の過負荷耐量

航空機用静止形400Hz屯源装附・門谷•佐志田・村本・掛戸

線に影評を及ぼさないように，出力側にノイズフィルタを抑

入し，ノイズを抑制している。

(9) 航空機実負荷対応の過負荷耐祉

図3に装置の過負荷耐漿を示す。航空機の実負荷パターン

に対応した過負荷耐鼠をりえることによって，装；；りのコンパ

クト化を図っている。

表 1に，関西国際空港向け静止形虚源装附の仕様を示す。

電気的特性は， MIL-STD-704D(Aircraft Electric Pow-

er Characteristics)を主とする米国規格を祉翡足している。

3。構成

3。1 主回路構成

静止形虚源装置の主旧路単線結線を図4に示す。

整流器部は，ダイオードで構成した直列12相整流齢であ

り，商用周波数を直流に変換する。直流旧路には，瞬低補俯

用の電解コンデンサを接続している。

インバータ部は，高周波スイッチング。パルス輻変調 (P

表 1.装置の標準仕様

出力容梵 90kVA 

交 相 数 三相 3線

流 虚 圧 420又は440V土10%

入 周波数 50又は60Hz土5%

力 入力容絨 lOOkVA 

定格出力 90kVA/72kW 

相 数 三相 4線

定格屯 It 115V /ZOOV 

屯圧変動率 115V土1%

定格周波数 400Hz 

周波数精度 士0.1%

定格負荷力率 0.8（遅れ）

負荷力率変動範囲 0.7-1.0（遅れ）

虚ll：・設定範l且l 115V土10％以上

各次高調波含打率 2 ％以内

交
屯圧波形ひずみ率 全高調波合打率 3 ％以内（平衡負術時）

流
4 ％以内（不平衡負荷時）

/!', 過渡'，l;:）1渭笈動率 土10％以内（負荷氣穿 07100％で）

カ 過渡変動阿復時間 50ms以内

相泣圧不平衡率
115V士1％以下（平衡負仰I、'i')
115V土4％以ド（不平衡負術時）

相 [i1j 転 A-B-C 

相屯IE位相角
120゚ 土1.5゚ 以内（二相平衡負荷時）

120゚ 土 4゚ 以内（不平衡且荷時）

虚11,：度変調率 0.5％以下（平衡負荷時）

波高率 1.414土0.07以下

lOOkVA 60min, llOkVA 30min 

過負荷耐鼠 120kVA 15min, 135kVA 5 min 

150kVA 20s 

瞬低補位時間 瞬時屯圧低ト・100% 0.2s以内

冷却方式 強制風冷式

そ 周 Iltl温度 -20~40℃ （ただし，直射ltl光あり）

の 相対湿度 30-95% 

他 標 高 1,000m以下

没；；り環培 届外
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40GHz 

□-- I ---□ 令ー 一
52R:交流入カフレーカ 52RC:交流入カコンタクタ 52C:交流出カコンタクタ

図4.主回路単線結線

WM)制御を行って 400Hzの交流屯圧

を発生し， LCフィルタによって波形成

形を行った後，出カトランスを介して

航空機に正弦波を供給する。

3.2 インバータ回路

インバータの主回路スイッチング索

子として，最新のパワーデバイスであ

る IGBT(Insulated Gate Bipolar 

Transistor)を採用している。 IGBT

は，大電流・高速スイッチングで低電

カ駆動の索子であり，インバータに適

図5.電流マイナループ付き瞬時波形制御インバータ制御ブロック図

用することによって制御性能の向上，装置の小型化・低騒音

化を達成した。

3.3 制御回路

インバータ制御及びシーケンス制御にマイコンを適用し，

装四の高性能化・高機能化及び高信頼性化を図っている。

3. 3. 1 インパータ制御

インバータ制御回路のブロック図を図 5に示す。インバー

タ制御回路は，三相個別の電流マイナループと屯圧メジャー

ループで構成されている。電流マイナループでは，インバー

夕霊流指令IA*とフィードバック電流IAの差を屯流コント

ローラに与え，両者の差がなくなるように PWM制御をし

ている。インバータ電流指令値にぱ屯流リミッタを設け，イ

ンバータ慮流が既定値より大きくならないようにしている。

これにより，インバータ電流の瞬時領がIGBTの屯流許容

値を超えないように制御することができる。

電圧メジャーループでは，インバータ出力軍圧Veと指令

値 Vc*の差を電圧コントローラに与え，この差がなくなる

ように制御している。これにより，出力霞圧の高精度化を実

現した。

3. 3. 2 NBPT制御

NBPTに対応して，航空機側発屯機間との横流・潮流を

抑制する NBPT制御回路を設けている。 NBPT制御旧路

は，装置出力側で横流を検出し，そのレベルに応じて瞬時に

インバータ出力屯圧指令値を制御し（図 6)，横流を抑制す

る。

これにより， NBPT時の負荷屯圧の変動を最小限に抑え，

這圧の安定性を維持できる。

32(872) 

静止形電源艮證

I ― ―  
I 

，平'’1'

横流

インバータ 検出回路

制御回路
, '  

L- - --］ 
図6。 NBPT制御

3. 3. 3 シーケンス制御，表示機能

クー、
/，，、¥
--J発電機J
＼ヽ I

‘--，， 

運転，出力の ON/OFF等のシーケンス制御，及び操作

ガイダンス，故障ガイダンス，計測表示等のマンマシンイン

タフェース翻却においてもマイコンを駆使し，高機能，高伯

頼性を達成している。運転，出力の ON/OFF操作は，ほ

とんど出カケーブルのプラグ端に設けられたスイッチでの操

作となるため，遠方操作機能を装儲し，スイッチの異常も監

視している。マンマシンインタフェース部には， 日本語表示

が可能で輝度の高い FL（冷陰極管）バックライト付き液晶デ

ィスプレイを用い，メンテナンス性の向上を図っている。

図7に，盤内の操作パネルの液晶ディスプレイ， LED表

示部図及び液晶ディスプレイの表示例を示す。

3.4 外観と構造

図8に，静止形電源装岡の外観を示す。また，図 9に電源

装慨の外形を示す。盤構造は， JEM1267-IPW53に準拠し，

屋外使用に十分耐え得る構造としている。その他，次の対策

を施している。

三菱屯機技報 •Vol.68 ・ No.10 ・ 1994 
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(b) 液晶ディスプレイ表示例

図 7. モニタリング機能

図8.装置の外観

(1) 直射H光による盤内温度上昇を考胞し，二重箱構造とし

ている。

(2) 装岡内部にじんあい（塵埃）が入りにくいように，また，

入った四埃が外部に吐き出されるように圧送冷却方式を採用

している。

(3) 盤内は風冷部と自冷部とに分離し，自冷部は半密閉状態

としている。風冷部に配した冷却部品は，コーティング処理，

テーピング処理を施している。脱埃に対してデリケートな電

子回路部品等は自冷部に配している。

4. 特性

静止形電源装箇の代表的な諸持性について，試験結果を示

す。

4.1 NBPT特性

図10に， NBPT（静止形危源装置から発心機への切換え）

時の各部電圧・鼈流波形を示す。このときのNBPT開始時

屯圧位相差は，約90゚ （発心機進み）である。

NBPT開始時に生じる負荷慮圧の変動は約5msで整定

し，元の定格屯圧値に復帰しており，その後も電圧は安定を

糾特している。

航空機用静止形400I-Iz屯源装附・門谷・佐志田・村本・掛戸
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図 9.装置の外形

負荷端相電圧 VL

インバーy電流 /A

電源装悶出力電流 lr

図1□• NBPT時の電圧・電流波形

ボーイング747-400型機，マクダネルダグラス MD-11

型機で行った実機試験においても極めて良好な結果を得てお

り， NBPT翻卸の有効性を確認した。

4.2 交流出力特性

図11に，定格負荷時の出力電圧波形を示す。瞬時波形制

御によって，総合ひずみ率は2％以下に抑えられている。こ
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れにより，負荷に安定した屯圧を供給できる。

4. 3 負荷急変時交流出力特性

図12に，負荷急変時の負荷側ケーブル端での

交流虚圧・屯流波形を示す。 100％負荷急変にお

いても，‘[じ圧変動範開は土 10％以下，また回復

時間jも最大で約30msであり問題なく負荷の起

動・停止ができる。

4.4 効率

IGBTの採用による制御霞源容鼠の低減高

周波スイッチングによるフィルタの小型化など

によって，装附の総合効率は全負荷時90％以上

である。これにより，入力容鼠の低減が図れる。

従米の M/G方式（全負荷時の総合効率70%

程度）に比べて高効率であり，特に低負荷率時に

おいで効率が良い。

5．むすび

以上，関西国際空港向け航空機用静止形電源

装附について，その特長及び適用技術を紹介し

た。 UPSの最新技術とともに航空機対応の新技

術を結集した静止形虚源装置は，着実に実績を

柏んでおり，関西国際空港向け装置においてそ

の実紹を生かせたと自負している。

負荷端電圧

(A相）

負荷端電圧

(B相）

負荷端電圧

(C相）

交流出力電流

(A相）

我々は今後も航空機に， より安定した地上電力を提供すべ

く，性能・機能及び信頼性の向上を目指して開発を辿めてい

く所存である。

最後に，実機組合せ試験において御協力いただいた日本航

空（f応）の方々 に深く感謝する。
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交流出力電圧

（相電圧）

図11. 出力電圧波形 (I00％負荷時）
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図12.負荷急変時出力波形
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1。まえがき

大阪誘南東部の泉州沖約5kmの海卜に空港を造る壮大な

プロジェクトは， 1987年の工事開始から 7年の歳月を経て

間港を迎えた。

f想以lこの地盤沈下と戦い，間港時期か延期されるなどの

rllI折を経ながら，関西活性化の大きな期待を乗せて， H本初

の24時間J空港として1tlt界に向けて産声をあげた。

本稿では，三菱電機（樹と日本IBM及びコビアパートナシ

ップ杜（米国）の3社による共同企業体が， 1991年10月に関

西国際空港（株）（KIAC)から受注した“関西国際空港旅客案内

JI青報システム”について紹介する。

2. 関西国際空港と旅客案内情報システムの概要

関西国際空港は，我が国初の24時間の海」・ー：空港である。

国際化する関西の玄関日として，そして物流の拠点であるハ

ブ芍巷としての役割を担うだけでなく，騒音や公曹防止，自

然環境の保全に対しても十分な配廊がなされている。

また，多数の旅客が搭乗に利用するターミナルビルは，エ

コロジカルな自然と建築の共生を息考し，優雅な曲面の大屋

根と両側にのびた特拠な形態を持つシェル構造のウイングに

より，極めて特徴的なものとして美しい外観を星している。

旅客案内情報システム “PIS"(Passenger's Information 

System)は，このターミナルビル内の旅客， 1，li迎え客に対

して効果的な案内，誘導を行うシステムである。

ターミナルビルは，国際設計コンペの結果レンゾピアノ

ビルディングワークショップの作品が採用されたが，ター

ミナルビル内に多数設附される PISの表示装置やマルチメ

ディア端未装附，放送設備は“自然と建築の共生”という設

計基本息想の下で，形状。色彩席のデザインコントロールを

受けた。

PISの中心であるフライト案内ポードは，暗色の紺の地

に1'］の文字が浮き上がり， IIにやさしく映るものとして圃内

空港では初めて大型の液晶 (LCD)を採川した。自動放送も

静かな空港の実現ということで必要な場所に最小限の放送を

行うべく， きめ細かいゾーニングの成定と，ゾーンの周圃騒

i .. fに応じて目動的に行批制御する機能を持っている。

また，芍巷施設や旅客梢報， jく気］パ股，各種お知らせを，

・斉声。文字によって案内するマルチメディア端末を待

ち合わせコーナや動線lこのポイントに設岡して，利用客にと

＊関l)り

金田敬ー＊ 林博之＊＊＊

河野晃＊ 菊竹秀夫＊＊＊

上原砿＊＊ 松井稔樹＊＊＊

って便利でフレンドリな空港を実現しようとしている。

なお， PISは24時間X365日連続運用に供するため，構

成 1{．も種々のバックアップ機能を装備した信頼性の高いもの

になっているが，ターミナルビル内の広域に多数の表示装骰，

端末装岡が設置されるために，システムの運用・保守を容易

に効率良く行うための配慮がなされている。

3. PISの機能とシステム構成

3. 1機能

(1) フライト案内

空港利用客及び空港内関係部門に対し，関西国際空港を発

着する旅客各便のフライトに関する情報を一元的に収集して，

案内するものである。案内方法としては，ボード表示器， C

RT表示器への自動表示，自動放送，屯話・パソコン通信に

対する応答，又は業務用端末装置からの検索に対する応答が

ある。

(2) アクセス交通案内

関西国際空港から出発するアクセス交通を方面別に，アク

セス交通機関・行先・出発時刻等を案内するものである。案

内方法としては，アクセス交通案内表示器に自動表示を行い，

到着客が最適な交通機関を選び最短の時間で近隣の都市まで

移動できるように配應している。

(3) 公共情報案内

空港利用客に広報すべき公共情報を案内するものである。

案内方法としては，公共情報表示器（ボード表示悩，アクセ

ス交通案内表示諾内併設）に“空港からのお知らせ”やニュー

ス，天気予報，コマーシャルなどを日本語と英語で自動表示

する。

(4) 施設案内等

静止圃や音声データによる会話型マルチメディア情報検索

機能により，施設案内情報及び旅行先空港案内等の各稲案内

情報を提供するものである。提供方法としては，施設案内端

末装骰，各種案内端末装置からの検索に対する応答がある。

なお，提供情報のうち，フライト案内情報及び公共情報は上

記の各サブシステムで収集した情報を利用して提供される。

(5) フライト音声情報

R自動放送は， PISのフライト案内から出力された案

内放送の情報を自動放送装附によって音片を文章に編

成組み立てて，流すべきゾーン番号とともに拡声放送

装四に送られる。

35 (875) 
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R拡声放送設備はターミナルビル内を 50以上のゾーン

に細かく分割し，必要なゾーンに放送を流す。

(2) 運用管理システム (AOS) 

(3) 旅客手荷物処理システム (BHS) 

(4) 空港I胄報提供システム (AIS) 

(5) 新聞社／通信社のシステム

各ゾーンごとに，音翠邸菜境に応じて設定された周波数特性

に調整され，かつ，そのときの騒音レベルに適応して自動的

に音抵制御され増輻されてスピーカに出力される。

また，カウンタリピータからのマニュアル放送も可能であ

る。

3. 2. 4 センター設備と接続されている端末

(1) フライト案内ボード表示監

(6) 到着客情報

出迎え客に対し，南北到着出口の到着客の映像を大型モニ

タで提供する。

ターミナルビル内に設四さ几 ih発・到着のフライトスケ

ジュールの情報や搭乗口，又はバゲージクレームの場所を案

内する液晶ボード表示器である。

表 1にPISが提供する情報サービスどI肯報を提供する装

置及び設附場所を示す。また， PISに要求される設計条件

を表2~4に示す。

3.2 システム全体構成

R国内線出発／到着メインポード

R国際線出発／到着メインボード

Rゲート集合ボード

◎ゲー・トボード

0バゲージベルトボード

このシステムの全f材蒋成を図 1に，設備数批を表5に示す。 の各種があり， 85台が設置されている。

システムのハードウェアは，ホストコンピュータ設備を中心

としたセンター設備とフライト案内ボード表示器，アクセス

交通案内表示器などの表示器類や航空会社入

国際線ロビーに設置されているメインボードは，縦2.2m

x横9.45mであり，液晶としては1化界最大である。図 2に

力端末装置等の各種の端末装附から構成され

る。

3. 2. 1 ホストコンピュータ

(1) 各種案内情報の入手とデータファイルを

更新・維持する処理

(2) 最新の各種案内情報を多数の表示装置や

端末に出力する処理

に分けられるが，（1）はフォールトトレラント

コンピュータ SYSTEM/88(S/88)で，（2)

はパソコンをベースにした各種サーバと端末

制御装置から構成されている。

(1)と(2)は， Token-Ringの LANで接続

し， S/88からサーバヘの必要な情報はLAN

のブロードキャスト機能を利用して一括送信

している。

なお， LAN,サーバの障害に対してはLA

Nポートを二重化するとともにサーバを 2台

一組で相互バックアップさせて倍頼性を上げ

ている。

3. 2. 2 ホストコンピュータと端末装置間

の伝送路

島内に設置されている総合通信システムが

提供する“島内専用い］線サービス”を利用して

いる。

3.2.3 システム

このシステムは，次の情報処理システムと

システム接続している。

(1) 国内航空会社3社 (El本航空・全日本空輸

• El本エアシステム）のシステム
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表 1. システムの提供するサービスと情報提供装置一覧

サービス概要 1青報提供装閻 i：な設骰場所

出発メインポード

到狩メインボード

〈フライト案内〉 ゲート集合ボード 出発ロビー，ゲート，

基
出発・到杵便のフライト梢報 ゲートボード バゲージクレーム，

本
の提供，利用者の移動方向を パゲージベルトボード 出発・到杵客の動線の

判断するための表示 フライトCRT表示悩 分岐点
誘 有料待合室表示器
9、‘-つ9 V9 ・

乗継便検索表示器

（アクセス交通案内〉
アクセス交通案内

到杵ロピー旅客動線が

アクセス交通（行き先，出発
表示器

交通機関の釆リ場へ分

時刻等）の案内情報の提供 岐する手1lij

く公共梢報案内〉 出発メインボード
チェックインロビー，

一般的な公共案内メッセージ 到狩メインボード
到抒ロビー（セキュリ

（お知らせ，ニュース，天気 アクセス交通案内

予報，広告） 表示器内俳設
ティ外のメインロビー）

付

幣
〈施設案内〉

ビデオテックス施設案 旅客動線の分岐点， i-:;::
6か国語で空港内の施設案内

9本妥

梢報の提供
内端末装罰 留場所

内
〈各種案内〉

抒地空港，渡航手続，アクセ ビデオテックス
旅客の滞留場所

ス交通，フライト案内等の各 各種案内端末装附

種案内梢報の提供

く業務Il]梢報提供〉
航空会社入力端末装附

旅客カウンタ，サービ

関連部門へのフライト梢報等を提
KIAC業務端末装置

スカウンタ， AGC笠理
ビデオテックス業務川

供
検索端末装附

部門，腎備部l"l等；

（自動放送／拡）ti放送〉

出発・到杵使のフライトJHi報を各 スピーカ PTB全エリア，
種の離発竹1e1,i報に合わせて自動放 カウンタリピータ 各種カウンタ肉
送‘‘’ 

〈島外案内〉

屯話やパソコン通信による1!ilい合 一般の屯話
わせに対し， 自動的にフライト梢 ノゞ ソコン

報を提供

〈到祈喀モニタ〉

国際線到舒ロビーの到杵客出I_1付
モニタテレビ 川際線到抒ロビー

近の状況を出迎え客に分かるよう

に表示

三袋屯機技報 •Vol.68 • N o.10。1994



特集論文
‘I l | 

国際線出発メインポードを示す。

(2) フライト CRT表示諾

前記のフライト案内ボードを補完するためのフライト案内

表示器や，有料待合室表示悩，乗継便検索表示器，アクセス

交通案内表示器，公共情報表示器として33インチ， 20イン

チ及び14インチの CRTモニタを採用した表示装四で， 64

装置 (154モニタ）をターミナルビル内に設岡している。

フライト CRT表示悩は， 1モニタタイプと 2モニタ， 6 

モニタ集合型のタイプがあり， 7色カラー表示，スクロール，

表 2. システム取扱規模

サプシステム名 項 日 最紫時値 "t'Ciしl 事

旅客便発；；序桓］数 ピーク時間僻

国際線出発 8桓l/11寺 1 0 ~ 1 1時

国際線到着 9回／時 19-20時

国内線出発 5皿／時 7 ~ 8時

国内線到着 6回／時 15-16時

旅客便合計 22回／II寺 15-16時

フライト案内 自動虚話案内

間合せ件数 160件／時

パソコン通倍

間合せ件数 60件／時

各種検索端末による

間合せ件数 160件／時

アクセス交通案内 運行便数 40便／時

公共情報案内 表示操作皿数 5件／時

ビデオテックス 利用者数 450人／時

点滅機能を持っている。図3にフライト CRT表示器を示す。

(3) ビデオテックス (VTX)表示装附

デイジタルビデオテックス（ハイキャプテン）方式を採用

し，マルチメディアによって利用客に分かりやすい情報を提

供する。

空港内の施設の案内を日本語を含め6か国語で行う施設案

内端末や，搭乗・通関・検疫などの各種手続きや国内外の空

港に関する情報など各種案内端末，及び案内カウンタの補完

的な仕事を果たす業務用検索端末の 3種類， 82台設置され

ている。

文字・写真・音声によって見やすい情報をタッチパネル方

式で提供する。また，広告やビデオを流すためのビルポード

表 3.サブシステム別サービス許容停止時間

R：二：：：：名 Iサーヒ；ぢ::[;J」L時間
0アクセス交通案内

0公共梢報案内 | 3時間以内
0ビデオテックス

表 4.端末応答時間

自動表示 Iタイミング検知後，出力訓始まで5秒以内

要求入力操作後，出力1}卜］始まで5秒以内

検 ；sI，—;|
ただし，

示 施設案内… 5秒以内に表示完了

各種案内… 8秒以内に表示完了

旅客案内佑報システム機器室・監祝運用室（管理棟 2F) 
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図 1. システム全体構成
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表 5.設備数量

＼ 装附名 合

1. ホストコンピュータ設備
2. 自動放送装附

3.背声応答装附

4.パソコン通信装附
セ 5. ビデオテックス装置
ン

升↓夕： 
①制御装附

②梢報作成装附

③ディジタル[ii]線制御装附

6. センター設備用屯源装附

7.拡声放送設備

8. フライト梢報監視装附

1. フライト案内ボード表示器
①国際線出発メインボード

②国際線ゲート集合ボード

③国際線ゲートボード

④スイングゲートボード

⑤国際線釆継メインボード

⑥国際線バゲージベルトボート

⑦国際線到許メインポード

⑧国内線出発メインポード

⑨国内線ケート集合ボード

⑩国内線ゲートボード

⑪国内線バゲージベルトボード

⑫国内線到ィtメインボード
⑬ゲート入力装附

⑭バゲージベルト入力装附

2. フライトCRT表示器

端 3.有料待合室表示器

木
4.乗継便検索表示器

5. アクセス交通案内表示器

系 6.公共梢報表示器
7.航空会社入力端末装罰

8. KIAC業務端末装岡

9. ビデオテックス装備

①施設案内端木装附

②各種案内端末装附

③業務用検索端末設附

10.拡声放送設備

①カウンタリピータ

②マルチアナウンスマイク

③スピーカ

④見背マイク

⑤キャビネット端子盤

11.到it客モニタ設備
①撮影装岡（カメラ）

②表示装附 (CRTモニタ X2) 

12.端末用分虚盤

モニタとプリンタを装備しているタイプがある。

図4にビデオテックス表示装置を示す。

(4) 業務用端末

R航空会社入力端末

RKIAC業務端末

計

1式

1式

2台

4台

1式

1式

1式

1式

2式

1式

4台

10台

26台

8台
？-ムi_I 

14台

2台

2台

2台

9台

4台

2台

45台

12台

42台

15台

7台
3台
J ぅム[J 

24台

24台

23台

46台

13台

30台

l台

547個

62佃
341{Ji 

4台

4台

32面

の2種類があり，チェックインカウンタ，税関，腎備部門，

KIAC管理棟， A/L（航空会社）管理棟に48台設岡される。

(5) 自動放送・拡声放送

自動放送・拡声放送制御装附は，センター設備として KI

AC管理棟の機器室に設置されるが，スピーカ，カウンタリ

ピータ，マイクはターミナルビル内のサービスカウンタ，イ

38 (878) 

図 2. フライト案内ボード表示器

図 3. フライトCRT表示器

図 4. ヒデオテックス表示装置

ンフォメーションカウンタ，チェックインカウンタ等に設附

される。

3. 3 システム系統

PISか扱う情報とハードウェアの系統は，図 5にぷすと

おりである。

(1) フライト案内
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特集論文
‘I | 

フライト情報監視装箇

パックアップサーパXl 
1回線

パックアップ入力装附

ファイルサーバ ポードサーパX1 
85回線

LAN監視装附 CRTサーバXl4
42回線

有科待合室サーバX5
15回線

氏線装附 乗継使検索サーパX4
7回線

# 1, I 2 3回線

公共栢報表示サーパX2
3回線

自動放送サーパX2
2回線

自動放送装箇X2 

音声応答サーパX2
2回線

音声応答装箇X2

VTXサーバXI

4回線／故仰梢報

2 [］ 
システム監視装附

4回線／故船恰報
拡声放送設備

S/88 
開発系

S/88 I l回線／故囮柄報
オンライン系

1回線／新聞社5社

17回線／AIL入力端末

拡声放送設備専用電源
センター設備用電源
ディジタル回線制御装四

• l 

x]7 i 

24回線／KIAC業務端末 1 円デム

17回線

24回線 ヒ|KIAC業務端末装閻 I X24 ! 
L_•―-—•一·—•_Jフック

PTB内に設附

6回線 (JAL/ANA/JAS 
AIS/BHS/AOS 

［二] 設附場所を示し，それ以外は機器室に設笛
→ ：機器室内のIDF経由で接続
PTB :旅客ターミナルピル

A/L:航空会社
VTX :ピデオテックス

図5. システム系統

フライト情報は，専用回線を介してオンラインで，又は航

空会社入力端末から手動でS/88（オンライン系）に入力さ

れる。 S/88では入力されたフライト情報を碁にボード表示

器， CRT表示器，放送設備に自動出力，また，電話・パソ

コンからの間い合わせに応じて検索出力する。

S/88はToken-Ringを介して，出力機器に対応したサ

ーバにフライト情報を送信する。サーバでは送られたフライ

ト情報を出力機悩別に編集後，表示器等に送信することで情

報を提供する。

(2) アクセス交通案内

アクセス情報は， KIAC業務端末から手動でS/88に入

力される。 S/88ではアクセス機関の方面別に，サーバを介

してアクセス情報を表示器に送信することで情報を提供する。

(3) 公共情報案内

公共情報は， KIAC業務端末から手動でS/88に入力さ

れ，サーバを介して公共情報表示器に送られることで情報が

提供される。

(4) 施設案内，各種案内

ビデオテックスが提供する情報には空港内施設案内情報，

フライト案内を始めとする各種案内情報があり，画而として

VTX制御装附に登録されている。ただ，フライト梢報と

公共情報については， S/88からサーバ経由で最湘什胄報が送

られる。 VTX各端末からの検索要求に応じて， VTX制御

装岡から PBXを介して画像と音声を送ることで情報が提供

される。一方， VTX情報作成装附で新たな画像，音声情報

の作成が可能で，作成された情報はVTX制御装四に登録

される。

(5) S/88（開発系）

S/88（開発系）は，新たなアプリケーションプログラムを

開発するために設置される。プログラム試験のため，他シス

テムとオンライン接続する回線切換装間が設けられている。

4. システムの特長

システムの特長は以下のとおりである。

4. 1 高いシステムの信頼性

(1) フォルトトレラントコンピュータの採川

(a) 日本IBMのSYSTEM/88を採用。

(b) CPU,メモリ，コントローラ，ディスクなどすべ

てを二重化し，自動的に切り換え，復旧処理もノンスト

ップで可能である。

(2) 分散型システム

(a) LANを採用し，各種サーバによる分散処理を採用

（負荷分散・危険分散）。

(b) LANは集線装附を介し，バイパス，折り返し機能

を持つ（故障箇所のみを切り離し，系全体のダウンを圃

避）。

関西国際空港納め旅客案内情報システム・イEIl:l•河野・上原・林・菊1,J •松） I' 39 (879) 
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(3) バックアップシステム

(a) バックアップ入力装置の設岡

S/88のダウン時，スケジュールの変更情報のみを入

力装置からインプットすることによって，案内ボードや

CRT表示器への案内サービスを継続することができる。

(b) サーバのバックアップ

二つのサーバが相互にバックアップを行う方式を採用。

一方のサーバがダウンしたとき，正常な方のサーバヘ回

線切換装置によって端末を接続してサービスを継J続する。

(c) 自動放送／拡声放送のマニュアル放送

カウンタリピータからマニュアルで放送可能。

(d) ビデオテックスのバックアップ

S/88ダウン時も VTX制御装岡と端末間で施設案内

情報，各種案内サービスは継続する（ただし，フライト

案内サービスは不可）。

4.2 見やすい表示方式

(1) フライト案内ポード

液晶 (LCD)表示方式の採用

(a) 30m以上離れたところからも読取り可能

(b) 視野角150゚ 以上

(c) 濃紺をバックに臼色の文字で見やすく，美しい表示

(d) 自動照度コントロール方式の採用

(2) ビデオテックス装岡

(a) マルチメディア端末の採用

(b) 高解像の写真・絵と音声によって見やすく，分かりや

すい情報を提供

(c) ビデオ， CATV放送も可能

4. 3 分かりやすい運転方式

(1) システムの集中監視

Rシステム監視装置の禅入によってセンターで一括監視

の実現

(2) フライト情報監視

0全フライト便スケジュールを中央監視室でモニタリン

グする。

0航空会社入力端末からの入力遅れを監視し，替報を出

す。

40 (880) 

(3) リモート保守，オンライン診浙

0保守センターと電話阿線を介してリモート診断の実施

R中央監視室から各種表示器，端末に対してオンライン

診断の実施

(4) システム自動運転

R操作コマンドの自動投入機能

R端末のスケジュール運転機能（電源オン／オフ）

(5) 刷動管理

0パソコン通信，音声応答， 自動放送， ビデオテックス

端末，業務端末の利用状況をサーバ経由でS/88に

吸い上げ，稼働実績管理を実現

0ホストコンピュータ設備のリソース使用状況を把握

(6) 開発系ホスト (S/88)の導入

0開発，保守に開発系S/88を使用

Rオンライン系のデータ，ログを開発系に転送，各種解

析等のOA処理可能

5. むすび

関西国際空港の旅客案内情報システムの概要を紹介した。

受注前から国際的協業形態をとってスタートしてきたこのシ

ステムも 3年間の設計・開発・現地工事を経て，いま多くの

利用客にサービスを開始した。

優雅な建築構造であるターミナル’ビルに融和した，見やす

く，分かりやすい案内システムとして好評である。

最後に，このシステムの開発に当たり多大な御指導，御協

カいただいた JSJ共同企業体（鉄道情報システム（梱 (JR

システム），住友金属工業（梱，（梱日本空港コンサルタンツ）

等の関係各位に深謝する。
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空港映像情 システム
三田村員次＊

石本正明＊

小村尚＊

津久井敏己＊＊

橋本孝治＊＊＊

1. ま えが き

昨今，航空機は身近な交通手段として重要性が増しており，

空港の利用者へのサービス向上，業務の効率化のため施設の

拡張， リニューアル等の整備が梢極的に推進されている。こ

のような状況に対応して，各航空会社では新システムの開発，

禅入が活発に行われている。

空港には，チェックイン，グランド整備，貨物，ケータリ

ング等様々な業務がある。これらの業務は，航空機の発着時

刻に合わせて動いている。空港業務の円滑な遂行には，空港

の広い地域に分散配岡されている各部門に，発着情報及び関

連情報をタイムリかつ正確に伝達することが非常に重要であ

る。このため電話，監視カメラ，データによる発着情報等の

システムが禅入されているが， より複雑になった空港業務に

対応し，なお一層のサービス向上，安全運行の確保，業務の

効率化等を実現するため新システムの開発が進められた。

当社は， CATVの技術を応用したマルチメディア情報伝

逹システムとして，航空会社のコンピュータシステム，音声

放送システム，監視カメラシステム等の情報を統合し， 1台

の端末でこれらの情報を視聴できる空港］央像情報システムを

開発した。平成元年に第一号システムを H本航空（株）の成田

空港向けに納入し，順次主要各空港に採用された。

以下に，空港映像情報システムの事例を紹介す

る。

2. システムの概要

2. 1概念

空港映像情報システムの概念を図 1に示す。

航空会社の空港業務に不可欠なコンピュータ情

報としては，フライト情報 (FlightInformation 

System: FIS)・気象情報・飛行機のスポット

駐機状態等を表示するシップ動態情報などが挙

げられる。

ここに紹介する空港映像情報システムは，上で

述べたデータ情報の外に，航空機連航業務にかか

わる音声情報，空港各部門に設けた監視カメラか

らの映像情報等を， CATVの技術による多チャン

ネルのマルチメディアネットワークで，空港内の

全部門へ伝逹するシステムである。

コンピュータデータを視聴詑に訴えて理特に，

解を容易にするための“データのグラフィック化表示”や“音

声合成”の機能，情報伝達の迅速性・正確性を確保するため

の“データの高速伝送”“システムの信頼性向上”など新しい

技術開発を行っている。

2. 2 特

空港業務に適用したCATVとして， このシステムは以下

の特長を持っている。

(1) 映像45チャンネル， 100画面以上の文字・グラフィッ

ク（図形）情報と音声の一括多重伝送が可能

(2) 450MHzミッドスプリット方式により，上り映像10チ

ャンネルを実現

(3) 1.5Mbpsの高速伝送により，ホストコンピュータから

のデータ画面はリアルタイムで最新情報に更新

(4) 光ファイバ／同軸のハイブリッド伝送により，高画質の

長距離伝送を実現

(5) 音声合成装置により，運航放送の自動放送が可能

(6) センター側の制御により，端末の視聴可否オーソライズ，

放送グルーピングが可能

(7) 高精細マルチスキャンモニタの採用により，監視映像等

の映像情報と，ホストコンピュータからの文字・グラフィッ

ク等のデーダ情報の高画質表示を実現

長

マ

センター系 伝送路系

(
H
/
E
)
 

'‘
 

送
出
系

双方古伝送路

（同軸；；；ブル
光ケープル）

｛ 

端末系

マルチ
スキャンモニタ

14インチ卓上型

ロナ: 21インチ卓上型
口.§王］
チューナ

図1.空港映像情報システムの概念

＊本社＊＊情報システム製作所＊＊＊郡山製作所 41 (881) 
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センター系 ←―l 

「―-------------------7 「---------,-----------------7! 
I I 送出系 (H/E) 71 

伝送路系

HYB 

←ゃ端末系
I 
I 

l データ系 l 

LAN 

瑞末制御悟報作成用

I I 
l l 

i ： テスト ：： 

｝映像平［二]ニ口 ！！ 

「ーーターミナル

， 

i 
： 
L-----

l 

i I'-------'I  
し—」-----------------」r-------------------~ 

］ プ土：／言□二H/E力〗
：設定キーポード ビ□□ i i 

I I ！ 伝送路監視系 (S/M) : 9, 9 9 9 9 ,  

し―--------_＿＿＿---------」 L----＿＿＿---------」l
・ TO : Tap Off 
・ TA : Trunk Amplifier 

・ TOA : Trunk Distribution Amplifier 

・ BA : Bridger Amplifier 
・ TBA : Trunk Bridger Amplifier 

・ HYB : Hybrid 

• B/B : Broadcasting Brain 
• H/E : Head End 
• S/M : Status Monitor 
・ FSK : Frequency Shift Keying 

・ E/0 : Optical Transmitter 
・ 0/E : Optical Receiver 

l 

図2. システムブロック図

(8) 端末では， リモコン操作によって容易に画面選択が可能

で，チャンネルの短縮登録も可能

(9) CATV伝送方式により，端末の移設・増設が容易

(10) ステータスモニタ（以下“S/M"という。）によるヘッド

エンド（以下“H/E"という。）及び伝送路機器の自動監視機

能によって， トラブル発生箇所発見までの時間を短縮

2.3 基本構成及び仕様

図2に全体的なシステムブロック図を，表1にシステムの

桔本仕様を示す。

システムは，センター系，伝送路系及び端末系で構成され

る。センター系では，データ系，映像系及び音声系で作成さ

れる各種情報を変調，混合し，伝送路系に送出する。伝送路

系では，センター系から受け取った情報を同削lケーブル又は

光ケーブルで端末系へ送る。端末系では，チューナで伝送路

からの情報を受信し，モニタヘ表示させる。

3. 主要機能

3. 1 センター系

センター系は，データ入カ・音声入カ・映像入力を高閲波

信号に変換し，多チャンネルで送出する。ホストコンピュー

タからのデータ入力を処理し，なおかつシステム制御を行う

コンピュータ（ブロードキャスティングブレイン，以下“B/

42 (882) 

表 1. システムの基本仕様

項 目 仕 様

データ系
方式 FSK 

速度／幣城 1.5Mbps/ 6 MHz 

音声系
方式 FM 

信号 幣域 映像チャネルの音声帯域を使用

形式 方式 NTSC 
映像系
帯域 6MHz 

監視系
方式 上り： PSK,下り： FSK

速度 9,GOObps (;JI:|ii]期，ポ リング方式）

下り出力（同軸） 92dBμ 土 1dB 
H/E 下り出力（光） + 5dBm以上
入出力
」：．り ili力（同紺I)

レベル
80dBμ 

上り出力（光） +l.5dBm以上

端末 映像・データ 65-SOdBμV 
入力

レベル 音戸 映像信号レベルー14dB

H/E 僻域分割 ミッドスプリット

周波数 上り 10-lOOMHz 

胄ll当て 下り 140-450MHz 

B"という。）と，伝送路の監視装置もセンター系に含まれる。

センター機器収容架の外観を図3に示す。

3. 1. 1 データ系

データ系機能の概略を図4にを示す。
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データ系は，テキスト両lfliを作成するテキスト系B/B,

グラフィック両面を作成するグラフィック系B/B,及び端

末制御情報を作成するパソコンで構成される。各装岡は， L

ANで接続さ几祠(riデータ，端木制御情報を送受俯する。

B/Bは，ホストコンピュータから通信IIl.］線を介して， lli

発・到杵に関するフライトデータ，チェックイン状況，貨物

搭載情報等を受信し，端末に表示する画面形式に編集して

H/Eに送出する。また， B/Bはデータの重要性を考應し

て， t系／予備系の二爪系としている。

図3. センター機器収容架の外観

テキスト系B/B （二重化）

ェイ機能

トウェイ梵能
トダウンロード機能

(1 全＼

H
/
E
 

端末

(1) データ伝送機能

B/B内の構成を図5に示す。

B/Bはホストから画面データを受儒し，アプリケーショ

ンプログラムが表示画面及び制御情報を生成して，コミュニ

ケーションインタフェースボード（以下“CIF"という。）に

送る。

CIFは，この与えられたデータを内部バッファ (RAM)に

蓄積し，これを一定周期でサイクリックに端末へ送出する。

端末側からのデータの受信糠：能はなく送信のみである。また，

1台の B/Bに2枚の CIFを実装でき，スイッチ設定で扱

う皿面のモードを表2に示すように切り換える。

(2) データ伝送方式

図5に示すように， CIFとアプリケーションプログラム

とのデータの受渡しは，デュアルポートメモリ上で行われ，

SCC (Serial Communication Controller)を使用し， HD

LCフレームフォーマットで端末へ送出される。伝送フォー

マットを図6に示す。

処理するデータの種類は以下のものである。

Rテキスト画面

R簡易グラフィック画面

0グラフィックフォント登録

Rフルグラフィック画面

c画面埋込みデータ登録

R制御情報

_」A
N

LAN 

r:IF : Communication Interface Board 

図4. データ系機能の概略
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二
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SCC : Serial Communication Controller 

CCU : Communication Control Unit 

図5. B/Bブロック図
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CIFは， 896Kバイトの転送データバ

ッファを持ち，アプリケーションプロ

グラムから与えられたデータを蓄積す

る。そのデータを，制御情報を起点と

して図 6に示すような周期で，繰り返

し送出する。新しい画面データや制御

情報の更新データが送られてきた場合

には，そのデータを最優先で送出する

ことにより画雁の切換え時間を短くし

ている。 1サイクルのデータ長は，凹

面数によって増減する。

画面データや制御情報は，約4Kバ

イト単位にブロッキングされて端末に

送出される。テキスト皿而は， 1ブロ

ックが1画面に相当するが，フルグラ

フィック画面の場合は，図 7のデータ

フォーマットに示すようにRGBドット

データ 1画面分が複数のブロックで構

成される。

(3) スーパインポーズ機能（グラフィッ

ク表示機能）

あらかじめ B/B内に保持している

ターミナルのスポット図や「1本地図等
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表 2. CIFスイッチ設定表

Aモード IBモード

テキスト

筒易グラフィック

フルグラフィック

0
-
0
 

x
-
X
 

三I [ I -| Td. Ti 

lサイクル

[ロ
次のサイクル

口 戸 巴

X 

゜
Td :データ伝送時間 約2lms
Ti :アイドル時間 約 6ms 

cc :制御情報（オーソライズ，グ）レービング，その他の情報）
D00-Dnn :データ（画面データ，グラフィックフォントげ），グラフィックテータ，

埋込みデータ など）

（注） 簡易グラフィックのフォントデータの送出だけは，上記とは別サイクルで10秒間 1サイク）レで
上記のデータに割り込んで送出される。

図 6.伝送フォーマット

約4Kパイト約4Kバイト約4Kパイト約4Kパイト 杓4Kパイト

席掌 I：丑I戸喜I胃門 I.．．．．．．．．．1,門
----～----

---------—- --の情報 l -～--- L 

今-- - - - -

（タミー）

映像チャンネルアロケーション
音声指定
フルグラフィック指定
筒易グラフィック指定
データチャンネルID
データテャンネルアロケーション
グルーピング指定
オーソライズ指定
ヘッダ

(a) テキスト画面データフォーマット

門り］卜 1 ヘノダ I胃誓k::9タト \I 胃予製〗~［］夕 11 ~=［ク 1門雙』 ヘノタ I画面データ 2

；口［クI雪門卜1ヘノタI画面データ31画面制徊データ3|;=・;クI雪叫］卜1ヘノダ

ビット

半角文字

標準
なし
通常表示
. OFF 
: OFF 
・ OFF 
OFF 

全角文字
簡易グラフ
あり
・反転表示

明滅ON
. ON 

ON 
. ON 

(b) フルグラフィック画面データフォーマット

図7. データフォーマット

のグラフィック固定画面をビット

データで端末に送出し，さらにホ

ストコンピュータから受信したフ

ライトデータや気象情報を編集

し，簡易グラフィック画面（コード

データ）として端末に送出する。

端末は，別々に受儒したグラフ

ィック画面と簡易グラフィック画

面を合成して表示する。

(4) 端末制餌騰能

各所に設四されている端末は，

そのすべてが全チャンネルを選択することができるが，部門

によっては一部の情報（チャンネル）だけでよい場合もある。

このため B/Bでは，端末全体をグルーピングしてグループ

ごとに必要な画面（音声）だけを表示（聴取）させるような設

定ができる。この機能により，端末ごとに放送内容を分ける

運用が可能となっている。

端末制御情報は，データ画面にヘッダとして付加されて

H/Eに送出されている。

3. 1. 2 音声系

音声の入力には音声合成装置から自動放送する方法と，オ

ペレータがマイクを通して放送する方法があり，端末への送

出は先取り優先で行われる。

(1) 自動放送機能

表3.光送信機，光受信機の主要諸元

定格項日
上リ 下り

送信機 I 受信機 送信機 I 受信機
周波数幣域 10-lOOMHz l00-452MHz 

チャンネル数 13ch 45ch 

発光索子・受光索子 LD I PD LD I PD 
入出カレベル + 5dBm以上 I最大＋l.5dBm + 5dBm以上 I最大＋1.5dBm
C/N 5ldB以上

複合 2次ひずみ (CSO) -60dB以下

複合3次ひずみ (CTB) -60dB以下

適用光ファイバ 1.3 μmシングルモードファイバ

入出カコネクタ スーパPCコネクタ

ホストコンピュータから航空機着陸の情報を受信したとき，

B/Bは音声合成装附に自動放送の指示を廿iす。音声合成装

置は， B/Bからの指示データに基づき，あらかじめ音声で

登録してある単語を合成して音声メッセージとして端末へ送

出する。

(2) マイク入力機能

自動放送でサポートされていない業務連絡等の音声メッセ

ージは，オペレータがマイクで端末に送出する。

3. 1. 3 映像系

下り僻域で伝送される主な映像は，スポット，搭乗カウン

タ，ゲート等の監祝カメラ映像，書両カメラの映像，気象衛

星ひまわり映像また，付加価値としての齢i]flTV放送等

である。
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上り帯域は，各場所に点在する監視カメラの映像をセンタ

ーの H/Eに送ることに利用している。この監視カメラの

映像は， H/E内で復調した後，再び下り帯域のチャンネル

に変調して伝送路に送出される。

3. 1. 4 送出系

送出系を構成する H/Eは， TV変調器， TV復調器， R

Fコンバータ，混合器，分配器等で構成される。

TV 変調器で変調された映像•音声信号及びRF コンバー

タでRF変換された各種データ信号は，周波数多重化方式

による多チャンネル情報として送出される。チャンネルは6

MHz間隔で並べられており，周波数割当ては相互妨害が懸

念される航空無線帯を避けたチャンネル配列としてある。

3. 1. 5 伝送路監視系

伝送路を遠隔監視・制御する装置である S/Mをセンタ

ーに設涸し，障害が発生した際に障害発生箇所の発見と復旧

への迅速な対応を可能としている。

3.2 伝送路系

特集論文
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空港業務に不可欠な膨大な情報をセンターから各部門に伝

達する下り伝送，及び各地に分散する監視カメラの映像をセ

ンターに取り込む上り伝送の両伝送の必要性から，伝送路に

は双方向伝送路を採用している。

3. 2. 1 同軸伝送系

空港では，増幅器，分岐・分配器などの伝送路機器はEP

S (Electric Power Shaft)，共同溝など屋外に近い環境に

設置される場合が多いため，屋外仕様のものを採用している。

双方向伝送系においては，特に上り伝送で電気的な外部ノ

イズの影響を受けやすいため，コネクタ加工やケーブル敷設

には細心の注意を払っている。

設置場所の環境や建物管理の都合上，電源工事が容易でな

いため，伝送路増幅器への給電は，信号とともにAC電源

をケーブルに重畳させる同軸給電方式を採用している。

3. 2. 2 光伝送系

広い空港敷地内に分散する施設，例えば貨物地区や整備地

区のような区域への信号伝送には，ケーブル長が数kmに

及ぶ場合が多く，同軸ケーブルによる多段中継方

式では増幅器のコストの増大，信号品質の劣化が

問題となる。そこで保守性なども考應して，光伝

送方式を採用している。

光伝送路を構成している光送信機，光受信機の

主要諸元を表3に示す。閃二□門三已門□□□／号
御信号（切換え）

4リモコン I

伝送方式はサブキャリア多重 (SCM)光伝送方式

で，周波数多重化された電気信号をレーザダイオ

ード (LD)で直接アナログ変調して送信し，受信側

ではその変調光信号をフォトダイオード (PD)で竜

気信号に変換している。図8.端末機器のブロック図

表 4.端末機器の仕様

表示内容 項 目 仕 様

文字数 80文字X2Q行（半角時）， 40文字X2Q行（全角時）

文字種 半角：英，数，カナ，記号 全角／横倍角： JIS第一，第二水準

アキ入卜表ぷ 又字構成
半角：横8X縦16ドヽ ット／横]?X縦21ドット

全角．．横16X縦16ドット／横24X縦24ドット

文字色 8色

文字属性 反転，プリンク，横倍角

文字数 80文字X25行（半角時）， 40文字X25行（全角時）

文字種 最大 2,000フォント

簡易
文字構成

半角：横sx縦16ドット／横12X縦24ドット
グラフィック 全角：横16X縦16ドット／横24X縦24ドット

表示 文字色 8色

文字属性 反転，プリンク

背景色 8色中 1色を画面単位に指定可能

画面数 最大 8画面

フル ドット数 640 X 400ドット

グラフィック 文字色 8色
表示 スーパ フルグラフィックの背景画面に，筒易グラフィック表示画面 (16

インポーズ ドット表示）を重ね合わせて表示する。

映像表示 NTSC, 45チャンネル， 1 V p_p, 750負荷時

音声出力 内蔵スピーカ／外部スピーカ切換え可能，最大1W 図 9.端末機器の外観

空港映像情報システム・三田村・石本・小村・津久井・橋本 45 (885) 
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3.2.3 中継装置

図10.映像清報表示画面例

貨物地区，整備地区等の

遠隔地に置き，その地区の

拠点となるのが中継装岡

で， 3.2. 2項に述べた光送信

機，光受信機のほかに，双

方向分波器等を収容してい

る。この装置で光屯変換さ

れた良質な信号は，棟内に

構築されている同軸伝送系

へ接統される。 （監視カメラ 4分割画面）

図11. データ情報表示画面例(I)

(FISデータ画面）

3.3 端末系

3, 3. 1 受信信号の復調

伝送路から受信した信号は，まずチューナに分配入力され，

映像（音声）信号とデータ信号に分けられる。

映像信号は，映像音声復調部を通してモニタに入力されう

映像が表示される。一方，映像信号に含まれる音声信号は，

音餓制御されスピーカに音声を流す。

データ信号は，データ復調部を通してFSK変調データか

らディジタルデータヘ変換され,CPUの画面メモリに蓄梢

される。蓄積されたデータはCRT制御を通して RGB信号

でモニタに入力さ几データ画面が表示される。

端末機器のブロック図を図 8に，端末機器の仕様を表4に

示す。

3.3.2 モニタ

モニタには，映像のNTSC信号とデータのRGB信号の

自動切換えが可能なマルチスキャンモニタを採用している。

3. 3. 3 オーソライズ機能

画面データのヘッダとして受信した端末制御情報と，端末

ごとに設定する端末番号によって，以下に示す制御を行う。

(1) 画面表示禁止制御

あらかじめ端末制御情報作成用パソコンでグループごとの

表示禁止チャンネルを設定できる（グルーピング）。端末で

は，属するグループの表示禁止チャンネル情報に甚づき，チ

ャンネル選択を Up/Downキーで行った場合，表示禁止チ

ャンネルはスキップされる。また，ダイレクトに表示禁止チ

ャンネルを選択した場合には，表示禁止の旨メッセージが表

示される。

(2) 音声出力制御

上記と同様に，端末を音声マイクごとにグルーピングして，

音声出力の制御ができる。

3. 3. 4 スーパインポーズ様能（グラフィック表示）

受信したグラフィック画面と簡易グラフィック画面を重ね

合わせて表示する機能である。グラフィック画面とコードデ

ータ画面の組合せは，端末制御情報の中で指定されている。

46 (886) 

図12.データ情報表示画面例(2)

（スポット画面）

端末機器の外観を図 9に示す。また，映像情報表示画面例

を図10に，デーダ情報表示画面例を図11, 図12に示す。

4. むすび

以上， CATV技術を応用したマルチメディアシステムの

空港業務への遥用事例について，特長，機能等を説明した。

今後は，画像圧縮，サーバ， ATMなど新技術を盛り込

んだシステムを次期システムとして位箇付け，開発を進めて

いく所存である。

このシステムの開発に際し，空港における業務システムの

考え方，空港システムとして必要とされる機能につき，ご指

蒋いただいたH本航空（株）の関係者各位に謝意を表する。
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ターミ ルビル

1. まえがき

平成6年9月4日， H本で初の24時間空港となる“関西

国際空港’'が大阪湾上に開港した。空港の顔となる旅客ター

ミナルビルは，地上4階，地下1階のメインターミナルビル

（本館）とその両サイドにのびる地上3階の航空機への乗降

場（ウイング）から成り，全長約1,700m,奥行き 153m,

延べ面積約30万面の極めて大規模な建物である。

この旅客ターミナルビルでの垂直方向の移動手段である昇

降機設備として，本館とウイングを合わせて，エレベータ

91台，ェスカレータ 76台の総台数167台（メーカは6社）が

納入されている。このうち当社は，メインターミナルビルに，

屋内オープンタイプの展望用を始めとする油圧エレベータ

15台と，手荷物を運搬するための空港用カートを輸送でき

るエスカレータ14台を納入した。

ここでは，当社か納入した上記の昇降機設備の概要及び技

術的な特徴を紹介する。

2. 旅客ターミナルビルの概要

2. 1 ビルの概要

旅客ターミナルビルの大屋根は，グライダをイメージした

エアロダイナミズムに基づく滑らかな曲線でデザインされ，

約83mにもわたるトラスで構成されている（図 1)。

旅客ターミナルビルの本館には，キャニオン（峡谷）と呼

ばれる 1階から 4階までの吹き抜け大空間がある。自然の光

と緑力哺月和したこのキャニオンにはすべてのフロアがつなが

っており，エレベータやエスカレータで各階にスムーズに移

動できるようになっている。また，ビル全体の透明感を出す

ために，壁面にガラスが多く用いら几ロビーとロビーを結

ぶブリッジの両サイドや，階段部分の壁にもガラスが使用さ

れて，各階の動線が一目で分かるようになっている。

野村之三＊村田茂＊

橋本和仁＊ 加藤弘文＊＊

水谷範美＊

旅客ターミナルビルの各階の用途は，

地階：機械室

1階：国際線到着フロア

2階：国内線出発／到着・鉄道駅フロア

3階：コンセッションフロア

4階：国際線出発フロア

となっている。

また，空港島を埋め立てたときの工程のずれや土質のばら

つき，建物の質輩差等によって発生する“不同沈下”に対し

て，旅客ターミナルビルの柱は，すべて最下階柱脚部をジャ

ッキでレベル調整できる構造となっている。建物の沈下盤を

計測し，これを碁にコンピュータで計算したジャッキアップ

量だけベースプレートと柱脚部の間のフィラープレート量を

加減し，甚準となるフロアを常に水平に保つように考慮され

ている。したがって，ターミナルビル内に設置したエレベー

タもこれに追従できるよう“沈下対策”を行った。

2.2 昇降機設備概要

旅客ターミナルビルに設置された167台の昇降機の概略仕

様は，表1による。当社は，このうちターミナルビル本館の

キャニオンに，展望用12台，人荷用 1台，荷物用2台のエ

レベータと， 14台のエスカレータを納入した（表2,表3)。

エレベータは，建物の構造上の要求から，いずれも建物の

項部に機械室を設閤する必要がない間接式油圧エレベータが

採用された。特に 1-10,12, 13号機の展望用エレベータ

は，キャニオン全体の見通しを良くするため，昇降路の油圧

ジャッキ側以外の三方は囲いがない。この“昇降路の囲いが

ないエレベータ’'は，他社の同一条件のエレベータとともに，

建築基準法第38条に基づいて大臣認定を取得した。

また，キャニオンのエスカレータは，空港内で手荷物を運

搬するときに利用する空港用カートも輸送できるもの力哨采用

された。

図1.旅客ターミナルビル本館断面

＊稲沢製作所＊＊関西支社 47(887) 
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3。 エレベータの特徴

3. 1 展望用エレベータ

キャニオンに設置されている 12台の展望用エレベータは，

前述のとおり昇降路の囲いがない屋内オープンタイプで，か

ご意匠は，かご室の側面壁，天井及びかごの戸，さらには乗

場の戸もガラスで構成するとともに機構部分を外装で覆わず

に，キャニオンの環境に調和させるとともに乗客が各フロア

を一望できるような構成とした。 また，このうち 1~10号

機は，空港用カート及び車いす（椅子）が搭載できるように

酋じ慮している。

ここでは，この 1~10号機の展望用エレベータの特徴に

ついて述べる。

3. 1. 1 昇降路の特徴

エレベータの出入口側の面は，かごからの万ーの転落を防

止するガラス製保護板（フェッシャプレート）が設けられて

いるが，これ以外は各階の高さ 2.32mのガラスフェンスの

みで，油圧ジャッキ側の建築柱以外は昇降路の囲いがない構

造となっている（図 2)。したがって，通常の展望用エレベ

表 1. ターミナルビル昇降機概要

単位：台

＼ 
メインターミナルビル ウイング

エレベータ エスカレータ エレベータ エスカレータ

当社 15 (14) 14 

他社 32 (2) 20 44 (19) 42 (8) 

小計 47 (16) 34 44 (19) 42 (8) 

総台数 167 (43) 

注 （ ）内は，大臣認定取得台数

表 2. エレベータ仕様概要

こ l ~10 12, 13 11, 15 

用途 展望用（身障者用） 荷物用

停11:.階 1, 2, 4階 |1, 2, 3, 4階 1, 2, 4階

駆動方式 油圧間接式

操作方式 セレクチプコレクチプ

六合工阜^  (kg) 1,800 | 1,000 2,000 
疋rェ只ロ （名） 27 I 15 
速度 (m/min) 45 

台数 （台） 10 I 2 2 

沈下対策 あり

表 3.エスカレータ仕様概要

ータでは見えない部分も外から見えるため，昇降路内部の機

器の塗色や機器間の配線処理を見栄えが良くなるように配慮

し，かご室裏面にカバーを取り付ける等の対策をしている

（図 3)。

3. 1. 2 カ‘ごの特徴

(1) かごの構造部

キャニオンのデザインコンセプトに沿うように，かご室の

窓ガラスの面積をできるだけ大きくする必要があったので，

視野を妨げるガイドレールの位置をかご床中心から出入日側

に450mm移動した。これにより，ガイドレールとかご中心

とが偏じし，かごを支えるガイドに作用する荷重が大きくな

るため，高荷重用ガイドローラを採用した。

(2) かご室

かご室は壁，天井及びかごの戸の約70％をガラスで構成

した特殊形状である。天井にガラスを使用したり，法規定よ

り大きなガラスを使用するため，建築基準法第38条に基づ

き大臣認定を取得した。

また，かご室のイメージを軽快にするため，窓ガラスの固

定は金属枠なしのシーリング材による方法とした。なお，側

面壁と天井は安全性向上のためシーリング材とガラス止め金

具の併用による固定方法とした（図4)。

(3) ガラスの破損防止対策

かご室のガラスをかご床から取り付けているため，空港用

カート，車椅子の衝突によるガラスの破損防止策を施した。

14 

(a) 手すり（摺）による対策

かご床面から 300• 600 • 900 mmの位置に，それぞれ

ステンレス製パイプ（直径38)をガラス面から 32mm離し

人荷用

B, 1階

1,000 

15 

30 

1 

こ 1, 2, 4, 5, 8, 9, 12, 13 3, 6, 7, 10, 11, 14 

設置階

揚程

機種

(m) 

速度 (m/min) 

傾斜角度 (°) 

48(888) 

2-4階

11.6 

1-2階

7.1 

1200型

30 

25 図2. 1 ~10号機昇降路外観
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図3.エレベータ外観 図4.乗場正面から見たかご内部

ガイドレール

ロア

ント部

かご

｛囀
ンヨイント部

伸縮ジョイント部

(a) 1 ~1 D号機 (b) 11~13, 15号機

図5.昇降路縦断面

(c) 14号機

て取り付け，ガラスに直接荷重が加わらないようにした。

(b) ガード板による対策

かご床面から 300mmの範囲に，ガラス面から50mm

離してステンレス製パンチングメタル（厚さ 4mm,開日

率32%)のガード板を取り付けた。

3.2 昇降機設備における地盤沈下対策

新空港が建設された空港島は，海上に埋め立てられた人工

島である。したがって，ここに建設された建物はあらかじめ

地盤沈下を予想して種々の対策が講じられている。特に土質

のばらつきや荷重条件の差，埋立工程のずれ等に起因する

“不同沈下”は避けられないものとして考えられており，そ

の対策として，沈下鼠に応じて建物の柱脚部をジャッキアッ

プ（又はダウン）して高さ調整をする“ジャッキアップシステ

ム”か採用されている。

エレベータの昇降路の縦断面を図5に示す。基準フロアを

水平に保つために，伸縮ジョイント部から下側の部分がジャ

ッキアップによって移動する。 1回に行われるジャッキアッ

旅客ターミナルビル昇降機設備・野村・橋本・水谷・村田・加藤

シリンダ

ガイド

ジャッキ取付台

図6.油圧ジャッキ取付図

プ（ダウン）最は最大で4cmであるが，累積された建物の移

動鼠は，当社がエレベータを納入したターミナルビル本館に

おいて，開港後15年間で＋10cm--32cmと予想されて

いる。定期的なメンテナンスでは対応ができない部分や，部

49(889) 
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かご停止指令装謂（着床スイッチ）

昇降路の壁

図7. ガイドレール下端取付図
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レール

終端階減速
停止装置

（終点スイッチ）

バックアップ用の
終点スイッチ

かご

図9.かご停止指令装置及び終端階減速停止装置取付図

図8.油圧配管取付図

品交換が大がかりとなる部分については，上記の移動最に追

従できるようにエレベータの機器を対策した。なお，図に示

すように号機によって建物の伸縮ジョイント部の位置が展な

るため，対策内容も号機によって異なる。

以下に主な対策内容を紹介する。

(1) 油圧ジャッキ

1-10, 14号機の油圧ジャッキは，シリンダ表面を上下

2か所に部分的に機械加工を施し，ふっ索樹脂材をシューと

するガイドを設け，固定支持用のUポルトを緩めることに

より，油圧ジャッキ全体が上下にしゅう（摺）動できるよう

にした（図6)。

また，油圧ジャッキの長さは予想沈下盤に碁づく余裕スト

ロークを見込んだものとし，ロープの交換をしなくても建物

の移動量に追従できるようにした。

(2) ガイドレール

1 ~ 10, 14号機のかご側のガイドレールは， レール下端

をスライディングシューでガイドする構造とし，建物の伸縮

に追従できるようにした（図 7)。

(3) 油圧配管

11-13, 15号機の機械室内における油圧配管は，金属製

管継手とエルボ管を組み合わせることにより，建物の伸縮に

追従できるようにした（図 8)。

(4) かご停止指令装置及び終端階減速停止装置

この装置は，エレベータの位置検出及び停止決定にかかわ

図10.エスカレータ外観

るため，地盤沈下による影響が極めて大きくなる。通常，終

端階減速停止装置（以下“終点スイッチ”という。）及びかご

停止指令装置（以下“着床スイッチ”という。）の誘導板は，

かご側ガイドレールに取り付けているため，建物が伸縮する

とこの装潰と乗場床面の距離が変化する。したがって，減速

開始点か初期設定の位箇からずれるため，スムーズな減速が

できなかったり，停止時のかご床と乗場床との段差が大きく

なる等の問題が発生する。 14号機の油圧エレベータでは，

このような不具合を解消するために，図 9に示すように終点

スイッチ及び着床スイッチの誘導板を昇降路の壁に固定する

構成とした。これにより，建物がジャッキアップされた場合

でも常に終点スイッチ，着床スイッチと乗場床面との距離を

一定に保つようにした。

また，建物が傾くことにより，かご側のカムと昇降路側の

スイッチが外れたり，着床スイッチ本体と誘尊板が接触する

等でかごか終端階のレベルを行き過ぎるようなことがないよ

うに，かご側のレールに固定したバックアップ用の終点スイ

ッチを追加した。
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4。 空港用カート搭載エスカレータ

旅客ターミナルビル内には，利用者が手荷物を運

搬するための空港用カート（以下“カート”という。）

が配備された。カートは階間移動が必要であり，こ

のためカートの輸送を可能としたエスカレータ計14

台を納入し，キャニオンに設置した（図10)。

このエスカレータのカート輸送状態を図 11に示

す。カートには，傾斜部でもステップ（踏段）からず

り落ちることがないように特別な工夫がされてい

る。利用者はカートを押し，そのままエスカレータに乗り込

めばよい。エスカレータには，カートをスムーズ輸送するた

めの種々の対策が施してあり，通常のエスカレータと比べて

次の特徴を備えている。

(1) カート利用者の傾斜部での不安感を和らげるため傾斜角

度を通常の30゚から 25゚ とし緩やかにした。

(2) 利用者の乗り降りを容易にするとともに，乗り込み後に

ステップ段差ができるまでの時間的余裕を確保するため，乗

降部の水平ステップ長さを長くした。

(3) カートの乗り降りがよりスムースにできるよう，乗降口

の床板の傾斜を緩やかにした。

(4) 曲部でのステップ段差変化に伴うカートi船送姿勢の変化

を緩やかにし，カート利用者の対応を容易にするため，上曲

部，下曲部の曲率半径を大きくした。

さらに，このエスカレータは，欄干パネルに透明ガラスを

採用し，キャニオン部の建築デザインコンセプトに沿うもの

とした。また，次の安全面についても配應した。

0ガラスの板厚を厚くし，強化を図った。

＠吹抜部に設置されることを考應して，中間傾斜部の欄

干高さを高くした。

旅客ターミナルビル昇降機設備・野村・橋本・水谷・村田・加藤
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上曲部
＼ 

空港

(‘ 

下曲部

図11. カート輸送状態

R万ー，カートが降り口で滞留したとき，カート利用者

が操作可能な非常停止ボタンを上曲部，下曲部の欄干

パネルに設けた。

5. むすび

以上，関西国際空港に当社が納入した昇降機設備について

その概要及び技術的な特徴について紹介した。囲いのない昇

降路，昇降行程が経年的に変化するなど従来にない条件であ

ったが，この種の要求は多様化するビルの構造，建築工法の

進歩等によって，今後も十分有り得るものと考えられる。当

社の技術を結集し，市場のニーズにこたえる昇降未出の開発を

遥して， より安全でより快適なビルや都市造りにこれからも

貢献していく所存である。

参考文献

(1) 日刊工業新聞社関西新空港持別取材班：海からの出発
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航空（株）納めチェックインシステム
“JALPAS/D-II” 

太田芳弘＊ 柳田尚徳＊

野津エア＊

青木隆之＊

1. まえがき

航空会社における国内線空港業務では，羽田沖合展開や関

西国際空港を始めとする空港設備の新設／整備による便数と

旅客数の増大や航空会社間の競争激化に伴う旅客サービスの

多様化への対応か望まれている。一方，限られた要員・施設

でこれら大量の旅客のチェックイン，搭乗等の手続きを短時

間で確実に行う必要があり，“より速い応答， より簡単な操

作， より高い信頼性のシステム”が要求されている。こうし

た背景の下に， 日本航空（梱からシステムインテグレーショ

ンとして受注し，新国内線空港システム（以下“JALPAS/

D-II "(JAL Passenger Auto-processing System/Do-

mestic-II)という。）が生まれた。

JALPAS/D-IIは， 日本航空の国内線の空港での搭乗手

続きや搭乗管理等の空港業務を総合的にサポートするシステ

ムであり， 日本航空が保有するホストシステム（国内線の予

約•発券システム，運航システム及び日本語情報システム）

と密接に連携し，予約から搭乗，精算までの情報処理の統合

化を実現している。

本稿では， JALPAS/D-IIシステムに求められた“応答

性”“効率性”及び“信頼性”を実現するためのシステム設計

上のコンセプト，実現方式及び構成機器を紹介する。

2. システム概要

2. 1 空港業務の概要

空港業務には，予約から搭乗・精算までの一連の流れがあ

り， JALP AS/D-11はこれらを総合的にサポートしている。

以下にその概要を説明する（図 1)。

(1) 予約。発券

ホストシステムを使って航空便の座席予約，航空券の発券，

及び予約。発券情報の作成を行う機能で，一般には支店，営

業所や旅行代理店などで取り扱うが，空港内の予約•発券カ

ウンタに設置されたJALP AS/D-IIの端末からも同じ操作

ができる。

(2) プリパレーション業務

空港での搭乗手続きのための準備機能であり，航空便のフ

ライトスケジュール，座席情報及び予約•発券情報（各航空

券のデータ管理）などをあらかじめホストシステムから受信

し， JALPAS/D-II内のデータベースに展開する。

(3) チェックイン業務

52 (892) ＊情報システム製作所

空港での搭乗手続きであり，旅客が所持する航空券の行き

先，便名，券の有効性などを確認し，座席の確保と搭乗券の

発券，手荷物の受託を行う。チェックイン業務は，空港のチ

ェックインカウンタで行うが，専用端末を導入して操作を簡

略化している。

(4) 搭乗業務

航空便への搭乗処理であり，搭乗日（ゲート）で旅客が所

持する搭乗券を搭乗券読取装置 (BPR)（図 3)で読み取り，

搭乗旅客の人数と座席及び便名の確認を行う。また，搭乗旅

客の名前を管理することによって未搭乗客の呼出しを可能と

し，航空便の定時性と安全性を向上させている。

(5) バックオフィス業務

チェックインカウンタで旅客から回収した航空券を集計し，

精算するための集札情報を作成するとともに，便ごとの搭乗

人数などの搭乗結果情報をホストシステムに送信する。

(6) 精算

ホストシステムの予約•発券情報に JALP AS/D-IIから

送付された搭乗結果情報を反映する。

2.2 ネットワーク構成

(1) 全鉢講成

このシステムは図2に示すように，国内の主要7空港（親

空港）に分散ホストコンピュータ（以下“分散ホスト”とい

う。）と TCU(Terminal Control Unit)，小規模空港（子空

港）にTCUのみを配翫した分散システム構成となっている。

各空港の分散ホスト間及び分散ホストと子空港間は， 64k

bpsの高速回線で接続し， リアルタイム性を高めている。

(2) 空港内構成

主要7空港は，分散ホスト，端末制御装置としてのTCU

ホストシステム JALPAS/D-II 

| 闘|

予約•発券情報

プリパレーション業務
搭乗準備

チェックイン業務
搭乗手続き

t 
搭乗業務
搭乗

バックオフィス業務
搭乗結果送付

搭乗結果情報

図 1.業務の流れ
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及びこれに接続する各種端末装置から構成されつ子空港は，

TCUと各種端末装置からなっている。

空港内のネットワーク構成を図3に示す。空港内の伝送系

としては，基幹系にlOOMbpsの FDDI(Fiber Distributed 

Data Interface)を，支線系に 4MbpsのトークンリングL

ANを各々採用した。

2.3 システムの設計コンセプト

このシステムは， 日本航空（株）の国内線空港業務をサポー

トするシステムであり，“応答性”“効率性”及び“高信頼性”

の3点をシステム構築の基本コンセプトとして開発を行った。

2. 3. 1応答性

(1) 端末装置

特集論文
‘I I 

(a) 表示装置 (VDU)（図3)は，通常のマルチタスクオペ

レーティングシステムである OS/2は 1)や Windowsm2J 

ではタスク切換えのオーバヘッドが大きく高速の応答性能

を実現できないことから，専用のマルチタスクスケジュー

ラを新規に開発した。

（注 1)"OS/2"は，米国IBMCorp.の登録而標である。

（注 2)"Windows'"'MS-DOS"は，米国MicrosoftCorp,の商標

である。

ホストシステム

JALPAS/D-IIシステム

親空港

パケット網

図2.全体ネットワーク構成

他分散ホスト／ホストシステム
VDU (Visual Display Unit) 
BPP (Boarding Pass Printer) 
BTP (Baggage Tag Printer) 
BPR (Boarding Pass Reader) 

二：親空港

こ ：子空港

表示装置
：搭乗券プリンタ
：手荷物タグ発行プリンタ
：搭乗券読取装置

MBPR (Movable Boarding Pass Reader) 
CTM (Cashier Teller Machine) 

：可動型搭乗券読取装岡
：金銭入出金機

ROP (Receive Only Printer) 
FID (Flight Information Display) 
SCM (Self Check-in Machine) 

図3.空港内ネットワーク構成

：受信専用プリンタ
：航空便案内表示板
：自動チェックイン機
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(b) 搭乗券プリンタ (BPP)（図 3)は，搭乗手続きのため

の性能を決定する重要な機器であるため，並列処理が可能

な32ビットのマイクロプロセッサを採用した。これによ

って，同時に3枚の券を独立に制御することで高速化を図

っている。

(2) 分散ホスト •TCU

TCUは分散ホストの端末制御装置と位置付けら几 TC

Uで端末からの入力情報の形式チェック及び端末への出力

情報の編集を分担することにより，分散ホストの負荷を軽減

して応答性能の向上を図っている。ソフトウェア構築上の対

策については3.2節に述べる。

(3) 伝送時間の短縮

(a) VDUとBPP，手荷物タグ発行プリンタ (BTP)（図

3)及びBPR間を最高153.6kbpsのLAPE(Link Ac-

cess Protocol Balanced)手順で接続し，高速シリアル

転送によって，伝送時間を抑えた。

(b) 分散ホスト， TCU及びVDU間の接続には， 4Mbps

のトークンリングLANを採用し， トークンリング間は

lOOMbpsのFDDIで接続して転送時間を低減させた。

(c) 転送データの圧縮及び定型フォーマットの事前送信に

より転送データ量を減少させ転送時間の短縮を図っている。

2. 3. 2 効率性

(1) 自動チェックイン

このシステムでは，旅客から受け取った多様な航空券を B

PPに読み込ませるだけで，チェックイン操作が行えるよう

にしており，チェックインの操作性，正確性，迅速性を向上

させている。すなわち，航空券を BPPに読み取らせること

で，航空券の情報とシステムの1渕寺する予約，航空券情報と

の整合性チェックが自動的に行われ，チェックインが行える

ようになっている。これによって，従来は係員が目視でチェ

ックしていた行き先，便名，券の有効性（期

限，区間，割引など）などが自動判定されるよ

うになり，チェックイン業務の効率が大幅に

向上した。

(2) ANYWHEREチェックイン

従来，便ごとにチェックインカウンタが固

定であったが，この制約をなくして，どのチ

ェックインカウンタでもすべての便のチェッ

クインを可能とした。

(3) 旅客の名前による個人情報管理

予約情報，チェックイン情報及び搭乗情報

を旅客の名前で管理しており，旅客名による

検索を可能としている。

(4) 手荷物預り証の発行

手荷物預り証 (BaggageTag)の自動発行

を行い，手荷物管理の簡索化を行うととも

に，手荷物所有者の旅客名での検索を可能に

54 (894) 

した。

2. 3. 3 高信頼性

(1) 分散システム構成の採用

主要空港ごとに分散ホストを設置することにより，一つの

空港の分散ホストに障害が発生しても他の空港には影響を与

えず，システムダウンの影響を極小化している。

(2) フォールトトレラントコンピュータの採用

分散ホスト及びTCUにフォールトトレラントコンピュ

ータである “Stratus"を採用し，ハードウェアの二重化によ

って極めて高い信頼性を確保している。

(3) LAN／回線の二重化

LAN及びX.25回線は二重化構成とし，一つの経路が切

断されても業務ができるようなネットワーク構成としている。

(4) 耐環境性の高い端末機器

端末機器群は，冬の札幌から夏の沖縄まで，広い環境条件

に適合するように空港での温度，湿度，ごみ（塵），塩害，

静電気及びノイズなどを考應した構造となっている。

3. 分散ホスト， TCU

3. 1 ハードウェア構成

図4に分散ホスト， TCUのハードウェア構成を示す。分

散ホスト， TCUにはStratusXA2000シリーズを採用して

おり，以下のような特長を持つ。

(1) 高い信頼性

CPU, メモリ， I/0コントローラ，ディスク，電源，バ

スをすべて二重化したハードウェアベースのフォールトトレ

ランス方式により．非常に高い信頼性を実現している。

(2) 柔軟な拡張性

CPUは最大8枚，メモリは最大256Mバイトまで増設す

ることが可能であり，増大するトランザクション量に対して

カートリッジ
テープアダプタ

トークンリング
アダプタ

各種通信用ライン
アダプタ

カートリッジテープ装置

トークンリング

X, 25回線

図4.分散ホスト， TCUのハードウェア構成の概要
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も十分な拡張性を持っている。また， TCUの増設が可能で

あり，空港規模に応じた分散ホストのCPU枚数と TCU台

数を決定することにより，最適なシステム構成が構築できる。

(3) 高いメンテナンス性

ハードウェアの増設作業は，システム停止なしに実施する

ことができ，メンテナンス性にも極めて優れている。

3.2 ソフトウェアの特長

分散ホスト， TCUのソフトウェア構成を図 5に示す。こ

のソフトウェアの特長は以下の点にある。

00SIの7階層モデルに対応した構成

0高い応答性能

R高信頼性の実現

以下にその詳細について示す。

3. 2.1 OSIの 7階層モデルに対応したプロセス構成

このシステムでは， DLC(LAN), PCNE (X. 25), SN 

A/QLLC及びBSCという多彩なプロトコルを使用して各

装置間を接続している。これらのプロトコルを無理なく組み

込むために，図 5に示すように OSIの7階層モデルに対応

したプロセス構成をとっている。

3. 2. 2 高い応答性

このシステムでは高速な応答性能を実現するために，様々

な工夫をしている。

(1) データベースのメモリ常駐

業務処理のために扱うデータは， 60万席分(3日分， 200

便／8,1,000席／便）と膨大であり，データのアクセス処

理時間の短縮のため，メモリに常駐させた。

(2) データベースの高速検索

名前や航空券の券番号，予約照会番号等のキーで高速検索

が必要な旅客情報は簡易データベース化し，キー情報の高速

検索手法として二等分探索手法は3)を採用した。

3. 2. 3 高信頼性の実現

高い信頼性のあるハードウェアを採用しているが，ソフト

ウェア障害による万ーのシステムダウンヘの対応も考應する

必要がある。特に，座席の二重アサインや搭乗券の二重発券

は許されない。そこで，システムダウンしてもダウン前のデ

ータに回復させるために，データベースの更新時は更新情報

をジャーナルファイルに蓄積している。システムダウン後の

立ち上がり時にジャーナルファイルを順次読み込み，データ

ベースに反映する方式により，システムダウン前のデータを

復元している。また，一つのプロセスが処理の途中でダウン

しても自動的にデータベースの復元を行い，処理の続行がで

きるようになっている。

4. 端末機器

（注 3) 二等分探索手法とは，データが昇順に並んでいる場合

に半分に分けたデータの中央の値を調べ，検索目的のデ

ータが前半分にあるか後半分にあるかを決める。この操

作を繰り返すことによって目的とするデータを求める検

索手法である。

TCU 分散ホスト

システム連転

アプリケー
ション層

プレゼンテ
ーション層

セッション懇

プレゼンテーション処理
r-----------------------------

i二三直三三］L----------------l---------------
プロトロル制御
r-------------------------------------～～ー…→~

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
,

＇ 

「一

譴

繹

一〗
二御二

二□
□
70̀ 

トランス
ポート層
--------

ネットワー
ク層

データリンク層

窃珪層

LAP-B制御
(Firmware) 

（注 1)分散ホストー親空港TCUの場合 ：トークンリングで接続
分散ホストー子空港TCUの場合： X.25手順の回線で接続
（注2)プロトコル制御 ：装匹問の通信制御を処理するプロセス群
プレゼンテーション処理：各装附からの入カデータのフォーマットチェック，各装爵への出カデー

タの編集・コード変換処理を実施するプロセス群
業務処理 ：業務機能を処理するプロセス群（オンライン業務用とトレーニング用と

がある。）
迎用サポート ：迎用サポート機能を処理するプロセス群
システム迎転 ：システムの起動・停止等．各プロセスの運転モードを管理するプロセス

図5.分散ホスト， TCUのソフトウェア構成の概要
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図6.端末装置外観

空港業務の支援システムとして，搭乗手続きや航空券の発

券，精算業務等を実施する端末は，空港業務用の専用端末と

して新規に開発した（図 6)。

4.1 VDU  

VDUは，制御部，表示部，キーボード部及びその他オプ

ション機器からなる端末装置であり，航空会社の操作員との

インタフェースをとる主要装置である。チェックインカウン

タ，発券カウンタ，バックオフィス，搭乗ゲート等の各設置

場所によって構成や機能が異なるが，可能な限り汎用性を持

たせており，装置の主要部は共通である（図 7)。

(1) 制御部

汎用のAXパソコンをベースとしており， OSにMS-DO

sは2)を使用し，独自開発のマルチタスクスケジューラによ

り，機器の制御を多重化している。また， じんあい（塵埃）

が多いという設置環境の特殊性から，フロッピー装涸を使用

せず，フラッシュメモリカード装箇を装備している。

(2) 表示部

15”フラットスクリーンのマルチスキャンモニタを採用し，

33行と 25行の切換えを可能とした。これにより，視認性を

高め操作員の負担を軽減し，表示の情報鼠を増加させた。

(3) キーボード

キートップの表示が変えられる43個のファンクションキ

ーを採用し，チェックインカウンタ，発券カウンタ等での機

能をワンタッチで実行できる。また，キーボード上に磁気力

ード読取り装置を備え， SKYMATEカード，ウイークエ

ンドスマイルカードや ATB (Automated Ticket and 

Boardingpass)航空券等の読取りを可能とした。

(4) その他のオプション機器

チェックインカウンタ，搭乗ゲートに設附される BPP,

BTP, BPRはVDUに接続される。各々の処理は，高速

の応答性能が要求されるため，最高153.6kbpsのRS422イ

ンタフェースを 2ポート持ったボードをオプションで3枚増

設できる。

その他，プリンタ，バーコードリーダ，カードリーダライ

タ，イメージスキャナ， CTM（図3)'釣銭表示装四が各々

56 (896) 

(a) チェックインカウンタ，発券カウンタ

(b) 搭乗ゲートカウンタ

カード
リーダライタ

(c) バックオフィス

図7.設置場所こ｀との端末構成例

の設置場所に応じて接続可能となっている。

4. 2 B P P 

ド
リーダ

BPPは，サービスの多様化への対応及び業務の効率化の

ために，大幅に機能強化した多機能機器として新規に開発し

た。まず，従来のATB券以外にマルス券(JR各社発行券）

や手書き OCR券を始めとする各種の券の読取り，印字，磁

気データの読み書きを可能としている。その他，喫茶券や座

席指定表等の印刷もできる（図 8参昭）。さらに，行き先を

固定しないANYWHEREチェックイン操作を簡単にする

ため，同行者すべての航空券を自動挿入機能で読み込み，こ

の挿入した券を BPP内に貯め込んで一括処理する貯留機能

を備えている。また， 6種のスタッカ， 4種のホッパを装備

しており，マルチCPUによる並行処理でメカを制御し，高
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速処理を可能とした。

4.3 BTP  

4.4 

BTPは，手荷物タグの自動発行を行

う機器で，文字以外にカラーパターン

の印字が可能である。また，国内，国

際の 2種類のタグが発行でき，バーコ

ードの印刷も行う（図 9)。

BPR/MBPR 

BPRは，搭乗ゲートに設置され，搭

乗改札機能を果たす端末装置である。

搭乗券は，正逆表裏4方向挿入での読

取りが可能で，搭乗券部を正面長手方

向に返却する。また，航空券部に“搭乗

済”のスタンプを押し，スタッカに収納

する。無効搭乗券の場合は，お客様に

対してチャイムと音声案内を行い，係

員に無効理由を表示する機能を持って

いる。臨時又はバックアップ等に使用

する可動型自動改札機 (MBPR)も合わ

せて開発した。

FID（図 3)4.5 

sou=-』
I
V
u
e
a
e『
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亨 I

ANYWHEREチェックインの導入

に伴い，各カウンタ及びゲートの表示

盤がなくなり，搭乗手続きを実施して

いる全出発便の便名，出発時刻や出発

ゲート等が一目で分かる大型表示装置

を設置し，サービスの向上を図った。

この装置は， LEDを使用して文字のみでなく動画の表示も

可能である。
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(b) 国際線手荷物タグ

4.6 

発券カウンタ操作員の負担を軽減し，誤りを防止するため，

現金の自動入出金を行う機器である。また，お客様へのサー

ビス向上の一環として釣銭表示装置も新規に開発し， CTM

CTM  

と連動させている。

5. む す び

今日の航空会社間の激しい競争のなか，このシステムのよ

うな空港業務支援システムの優劣が，航空会社の競争力，収

図9.手荷物タグ例

益力を左右する状況にある。

このような状況下にあってこのシステムは，発券。搭乗．

精算業務の効率化，及びチェックイン業務の迅速化による旅

客サービスの一層の向上を図り， 日本航空国内線の競争力強

化，収益力向上に寄与するものである。

このシステムは， 1994年9月に札幌（千歳）空港での稼働

を始めとし，約1年間に全国19空港に展開する予定であり，

この展開作業を無事に完了させることが，当面の課題である。

今後とも H本航空圏と協力し，サービスの多様化に対応し

た機能拡張を行い，他社システムとの差別化を國り，更なる

競争力のある魅力的なシステムにする所存である。

日本航空（梱納めチェックインシステム“JALP AS/D-II" ・太田・野津・青木・柳田 57 (897) 
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日本空輸（株納
画像システム“MAGlCS”気

滝澤信也＊

小沢裕之＊＊

西ノ宮弘—*＊

熊谷秀光＊＊

赤塚佳隆＊＊

吉村功＊＊

1。まえがき

航空機技術の進歩は目覚ましく，今日では最も安全な乗物

の一つといえる。この航空機の運航に最も影需を与えるもの

が気象条件である。特に， 日本は国土が狭く山岳地帯が多い

ため気象の変化が激しく，また南北に長いため地方によって

天候に大きな違いが現れる。

全日本空輸（株と三菱電機（梱は，各種気象情報を全国の端

末に配信し，運航担当者力吼窟実に情報入手できるシステムと

して， 1987年に気象画像システム (MeteorologicalAd-

vanced Planning System : MAPS)を共同開発している。

その後，成田空港II期工事，羽田沖合展開，関西国際空港

の展開に伴い，運航管理業務の東京への集約化やパイロット

への支援などをより充実させることが急務となってきた。そ

こで今回上記の目的を実現するために，より多くの情報をよ

り迅速かつ分かりやすく提供できるよう， MAPSの機能を

強化した “MAGICS"(MAPS and Graphic Information 

Creative System)の開発を行った。

以下にMAGICSの構成，機能，特長について述べる。

2. システムの実現方針

今回， MAGICSの開発を行うに当たり，以下の3項目を

実現方針とした。

(1) 通信の高速化・高機能化

今回，取り扱うデータの種類が既存システムの倍以上に増

えるため，通信路を 2倍に高速化し，配信できるデータ容最

を増やすことにした。また，配信時の通信プロトコルとして，

既存システムでは BSC(Binary Synchronous Communi-

cations)プロトコルを用いていたが，今圃は TCP/IPは 1)

プロトコルを採用し，論理的に複数のコネクションを同時に

張ることができるなど通信処理の高機能化を実現した。

(2) 高性能ワークステーションの導入

取り扱うデータ種類の多様化に伴い，データ加工処理が複

雑化し，格納データカ噌大する。また， より迅速な情報提供

を実現するために各機器の処理能力を向上させる必要があっ

た。そのため，高性能エンジニアリングワークステーショ

ン‘‘ME/R7150-50” を新たに採用し，各種処理性能の向上

を図ることにした。

(3) 既存システムの活用

既に全国配備されている既存の端末を有効活用するため，

既存システムとの整合性をとりながら，新しいシステムとの

融合を図った。また，天気図等を各空港のFAXへ自動配信

する FAX処理などの一部機能は，今までどおりに動作させ

ることにした。

このように，既存のシステムを活用することにより，コス

トの低減及び工程の短縮を図っている。

（注1)"TCP/IP"は，米国 TexasInstruments, Inc．の登録商標
である。

表 1.取扱いデータ概要一覧

No. データ種類 内 ベrロL* データ種類 データ増

1 天気図 気象庁からFAXで送られる天気図データ 気象 △ 

2 ひまわり 気象衛星ひまわりによって観測されるデータ 気象 △ 

3 レーダアメダス レーダの降水強度をアメダスの測定降水鼠で補正したデータ 気象

゜4 地方レーダ 各地域に設附されているレーダで計測したデータ 気象

5 空港レーダ 各空港に設附されているレーダで計測したデータ 気象

6 アメダス 日本全国の観測所で測定される風向，風速，気温，降水拭など 気象

゜7 台 風 気象庁発表の台風位岡，気圧，移動方向，移動速度など 気象

゜8 高層気象 上空における風向，風速，気温などの実測値及び予想値 気象 △ ， エンルート 航空機のゆれ，雲の種類，位置など航空機で観測されるデータ 気象

゜10 伝 言 システム停止など至急周知する必要のあるデータ 航空

11 NOTAM 空港の工事などの梢報 航空

゜12 解析付加 各種気象データに対し，解析を加えたデータ 気象

゜13 ミニファイリング 運航マニュアルなどの文曹データ 航空

゜注データ増の項目

〇：今旧新たに追加されたデータ

△ ：既存で存在したが詳細が増えているデータ

58 (898) ＊全H本空輸圏＊＊三菱電機（樹情報システム製作所

：既存で存在し，今回変更のないデータ
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3. システム概要
3. 2 

3. 1 

既存システムでは， 6種類の気象情報を取り扱っていたが，

MAGICSでは表 1に示すとおり，気象情報だけでなく航空

情報も含め13種類の情報を取り扱う。

代表的なデータとして，ェンルートの出力例を図 1に，地

方レーダの出力例を図 2に示す。エンルートは，航空機の揺

れ具合や，雲の種類／位置など航空機の飛行中に観測される

情報である。図中の左上に平面を，下方に断面を表示し，三

次元的に大気の状況を表現している。断面中のキャラクタ部

分は揺れのレベル／雷／氷結を示し，ハッチング部分は雲の

種類を示している。

データ概要

また，地方レーダは，全国各地に設置されている地方気象

レーダで測定されるレーダ情報であり， 日本地図と重ね合わ

せて表示される。図は西日本合成の出力例であり，気象庁発

~/ 

〇≪/’
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表の各地のレーダ情報を合成して出力している。

システム全体構成

このシステムは，甚本的にセンタシステムで入手した気

象／航空情報を自動的に全国の端末まで配信するシステムで
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図 3. システムの全体構成

全日本空輸（株）納め気象画像システム“MAGICS" ・滝澤・小沢•西ノ宮・熊谷・赤塚・吉村

二：新設機器
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新端末（タイプ2)

既存機器

59 (899) 



特集論文
‘I'’|  

各種情報入力

く羽田空港＞ NOTAM,解析付加，
「--------―-―口 （ミニファイリング，
：運航情報グループ ， 伝言，天気図 ） 
三口高層気象・台風修正
：運航情報入力 ：各種気象・運航情報

： 
：運航管理グループ

l 

□竺□」

L---------------l 

各種気象・運航情報

報
天気図，ひまわリ，地方レーダ，

喜：；．，` ｀`’ダアメダス＇） ＜各空港＞
エンルート（一部）

r------------------------------7 
新 ； 乗務員 「'L
端

！各種気象・運航情報 l 可
I 
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末： I I 
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図4. システムの運用概念

ある。システム全f材粋成を図 3に示す。図のように，このシ

ステムでは各機器をルータで接続し，全国にまたがる TC

P/IPベースのWAN(Wide Area Network)を構築して

いる。

新設機器はすべてマルチタスク OS(Operating System) 

である UNIX(ll'2)をOSとして使用し，表示処理はXWin-

dows<1B)及びOSF/Motif（注4）を使用してシステム構築を行

っている。

3.3 システムの運用

このシステムの運用は図4のとおりに行われる。

各部門に対し，的確な気象／航空情報を提供するため，以

下の形で入力が行われる。

(1) 外部ホストなどから各種気象情報を受信

(2) 運航情報グループによる各種情報の入力

(3) 全国の各空港からのエンルート情報入力

入力された情報は全国の端末に配信さ几フライトプラン

の作成などを行う運航管理部門で航空機の安全運航を行うた

めに主に使用される。

今回，気象／航空情報の追加により，気象／運航の状況を

より把握しやすくなった。また，端末性能を向上させており，

より迅速に情報を入手することができるようになった。

3.4 ハードウェア構成及び機能概要

各構成機器ごとのハードウェア構成，及びその機能概要を

以下に示す。

3. 4. 1 センタシステム

（注 2)"UNIX"は， X/Open Company Ltd．がライセンスして

いる米国及ぴ他の国における登録商標である。

（注3)"X Windows"は，米国 MassachusettsInstitute of Tech-
nology (MIT)の商標である。

（注 4)"OSF /Motif’'は， OpenSoftware Foundation, Inc.の商

標である。

監視端末

x瑞末

(1) 

(3) 

主メモリ： 18Mパイト
カラーCRT(19インチ）
キーポード，マウス

センタサーバ
ME/R7150-50 

主メモリ： 48Mバイト
ディスク： IGパイト
カラーCRT(19インチ）
キーポード，マウス

点線は既設機器

保守端末

ME/R7150-50 セントロ M6294 

しAN

センタマシン
MX/5700 

「―~-------,
I l 

l主メモリ： 16Mバイト l
l 

I 
Iディスク： 330Mバイト l

l : 
L-T-----T-.J 
I ,.... l ,.... 
I I 

FAXへ 各ホストへ

図5.センタシステムのハードウェア構成

センタシステムのハードウェア構成は図5のとおりであり，

既存機器であるセンタマシンにセンタサーバを追加し，各種

処理最の増加に対応している。

センタシステムの主な機能は以下のとおりである。

データ受信及び配信

各種外部機器から気象／航空情報を受信し，そのデータを

東京，大阪などの各拠点の集配信システムに対して配信する。

(2) データ加工

イメージデータ合成や，既存端末用表示データ作成，

Xデータ作成を行う。

FAX自動出力

天気図，その他のFAXデータを全国空港の FAX装置に

対して自動出力する。このとき NTTのF-NET同報機能

を使い，回線を効率的に使用している。

(4) システム監視

FA 

各機器からメッセージログをセンタシステムヘ上げ，監視

端末上にシステム状況を常時表示させる。また，障害が発生

60 (900) 三菱電機技報・ Vol.68• N o.10 ・ 1994 



した場合には障害状況の表示とともに野報を嗚らし，障害を

知らせる。 24時間障害監視を行う NCC(Network Control 

Center)がこの機能を使用してシステム状況を監視する。

(5) 保守・運用

配信スケジュールのメンテナンス，ソフトウェアのダウン

ロードなど各種のシステム運用／保守機能をシステム管理者

向けに提供している。

3. 4. 2 集配信システム

集配信システムのハードウェア構成は図 6のとおりであり，

既存機器である集配信装骰に拠点サーバを追加し，各種処理

批の増加に対応している。

集配信システムの主な機能は，以下のとおりである。

(1) データ受信及び配信

センタシステムからデータを受信し，受信したデータを配

信スケジュールに従って，端末に対して配信する。

(2) FAXサーバ

端末に対して FAXサーバとして動作し，受信データに対

応したFAXデータを作成し，端末から要求があった場合に

指定のFAX装置に対して出力する。

(3) ファイルサーバ

端末に対して各種データのファイルサーバとして動作し，

端末から要求があった場合，指定されたデータを端末に対し

て送信する。

3.4.3端末

端末は配信されたデータを分かりやすい形で表示する役割

を持っている。端末には既存機器である既存端末と，今回新

規に加わった新端末／特定端末の 3種堺頂がある。

(1) 新端末

新端末には図 7のようにワークステーションタイプと， X

端末タイプの2種類があり， 1ワークステーション当たりX

端末を最大2台接続する構成にしている。

新端末の主な機能は以下のとおりである。

(a) データ表示•印刷

各種データを画面に表示し，カラープリンタ装置に印刷

出力する。また，デイザパターンを用いて多階調データを

擬似階調表現し，モノクロプリンタ装箇に対して印刷出力

を行うことができる。

拠点サーバ
ME/R7150-50 

主メモリ： 48Mパイト
ディスク： 1Gバイト
カラーCRT(19インチ）
キーポード，マウス

点線は既設装硲

LAN 

集配信装證

MX/2600（又はMX/3000)
r-----------7 
: ! 
1主メモリ： 12Mバイト 1l 

：ティスク： 135Mバイト

： 
L...T-----千

I :.... :.... 
''  
FAXへ 既存瑞末へ

図6.集配信システムのハードウェア構成

特集論文
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(b) FAX要求・リクエスト

集配信システムに対して FAX要求，又はリクエストを

行うことにより，指定のFAX装箇への出力や端末へのデ

ータ配信を行い，必要な情報を入手することができる。

(c) 表示データ加工

表示データに対して回転／拡大／スクロール／動画など

の各種加工処理を行い，その結果を分かりやすく表示する。

(d) ブラウジング機能

あらかじめ割り当てているデータを，紙芝居のように自

動的に順次表示する。事前に割り当てておけば，画而を眺

めているだけで必要な情報を得ることができる。

(e) 自動プリントアウト

データを受信したときに自動的にモノクロプリンタ装置

に対して出力する。 FAX自動配信と同等の機能で， FA

X出力に比べてランニングコストも安く性能而でも速い

ため効率的である。

(2) 特定端末

特定端末は，図 8のとおリワークステーション 2台から構

成され，新端末の機能に加えて以下の機能を持つ。

(a) データ入力

NOTAM, ミニファイリング，解析付加，伝言，天気

図のデータ入力を行う。イメージデータは高速に読み込む

ため， SCSIインタフェースで接続されたカラースキャナ

を使用している。また， ミニファイリングデータの入力は，

新端末（タイプ 1)
ME/R7150-50 

主メモリ： 64Mバイト
ディスク:1 Gパイト
カラーCRT(19インテ）
キーポード マウス， 
1,280 X 1,024ドット

M6294 

新蜆末（タイプ2)
x娼末（最大 2台）
700RX 19Ca 

主メモリ 18Mパイト
カラーCRT(19インチ）
キーボード マウス， 
l,280X 1,024ドット

図7.新端末のハードウェア構成

特定端末

ME/R7150-50 

主メモリ '64Mパイト
ディスク： lGパイト
カラーCRT(19インチ）
キーポード マウス， 
3.5インチFOO
1.280 X 1,024ドット

LAN 
特定皓末

ME/R7150-50 

主メモリ： 64Mパイト
ディスク 1 Gパイト
カラーCRT(19インテ）
キーポード，マウス
35インチFDD
l,280X 1,024ドット

図8。特定端末のハードウェア構成

全日本空輸（悧納め気象画像システム “MAGICS" ・滝澤・小沢•西ノ宮・熊谷・赤塚•吉村 61(901) 



特集論文
‘I | 

集配信システムへ
I 
I 
I 4,800bps 

既存端末 ： 
MWS M3306 I 
r-------.L＿＿-, 
I I 

：主メモリ： 2Mバイト ： 
lティスク： 40Mバイト l 
l （又は20Mバイト） I 

：カラーCRT.(14インチ） ： 
1キーボード，マウス l 
I l,024X768ドット l 
l l 
L---＿＿_＿＿---」

図9.既存端末のハードウェア構成

ワープロパッケージソフトウェア “DocMASTAR"を採

lllし，システム構築の効率化及び入力の簡便化を図ってい

る。

(b) データ修正

外部ホストから収集した台風高層気象情報に誤りがあ

った場合，データ修正を行いセンタシステムに再登録する。

(c) fflij像データバックアップ

後Flデータの参照ができるように，各種気象データを D

AT (Digital Audio Tape)にバックアップする。

(3) l既存端末

既存端末のハードウェア構成は，図 9のとおりである。既

存端末の主な機能は，各種データ（天気図，ひまわり，地方

レーダ，空港レーダ，高層気象，伝言の6種類のみ）の画面

表示及びカラープリンタ装置への印刷出力，データリクエス

ト， FAX要求などである。

4。 システムの特長

以上のように，このシステムは様々な機能を実現している

が，その特長をまとめると以下のとおりとなる。

4。1 皇富な障害対応機能

24時1-l_il連転でかつ全国に配信するシステムであるので各

拠点に運用者を配置せず，センタシステムで一括して運用／

保守が行えるようにシステムを構築している。

また，保守の手間がなるべくかからないように障害に強い

システムとするべく以下に代表されるような各種の障害対応

機能を実現している。
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(1) センタサーバ切換機能

センタサーバに障害が発生したとき，東京地区の拠点サー

バをセンタサーバとして動作させることができる。

(2) 拠点サーバ切換機能

拠点サーバに障害が発生した場合に，新端末から接続先の

拠点サーバを切り換える機能である。

(3) プリンタ自動代替機能

自動プリントアウトしようとしたプリンタが故障していた

場合，別のプリンタ又はFAXに自動的に切り換えて出力す

ることができる。

(4) データリカバリ機能

配信機器間にデータ不整合が生じた場合， 自動的にデータ

をリカバリし，整合性を保つことができる。

4.2 使いやすいユーザインタフェース

容易に操作できるように，ほとんどの操作がアイコンをマ

ウスで選択する形にしている。また，画面レイアウトを筒索

化することにより，簡易な操作性を実現している。さらに，

手づかみ方式によるスムーススクロールなど直感的に分かり

やすい操作方式を実現している。

4. 3 様々なイメージ処理

このシステムは，多種類のイメージデータを扱うイメージ

処理システムであり，拡大／合成／デイザ処理などの各種イ

メージ処理を行い，データを視党的に分かりやすい形に加工

して表示／印刷している。

5. むすび

このシステムは， 1993年9月から全国各空港で稼働中で

ある。新端末は羽田，成田，大阪の各空港に現在設骰してい

る。機能面／性能面ともにエンドユーザからの高い評価もあ

り，今後既存端末(MAPS)から切り換える形で，各空港へ

展開していく予定である。また，このシステム開発に当たっ

て，既存系と新規系の融合や複数の外部ホストデータを収集

するといった点で苦労した経験を生かし，高い信頼性を維持

しながら今後も更にシステムを発展させていくつもりである。

最後に，このシステムの構築に当たり御指導，御協力いた

だいた全日空システム企画（樹等の関係各位に深く感謝する。
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1. まえがき

航空会社の情報システムを大別すると，予約•発券・搭乗

手続き等を行う旅客系と，航空機の運航業務を行う運航系の

二つがある。後者の運航系システムは，航空機の安全運航と

定時運航の実現が主目的である。これらの機諾は，空港のバ

ックオフィスに設置されるため目に触れる機会は少ないが，

航空機の安全運航のために重要な役割を担っており，航空会

社でも旅客系と並んで力を入れているシステムである。

全H本空輸（株（AllNippon Airways Co.Ltd.，以下“A

NA"という。）では，平成5年9月の羽田沖合い新旅客ター

ミナルの開港に合わせて，運航系システムの大幅な機能強化

を行った。運航系ホストのアプリケーションプログラムは，

相当数力瑶斤規作成及び機能改修された。

一方，オンライン業務で使用する端末も更新され，空港系

新端末“ASCOT” の名称で，三菱クライアント・サーバコ

ンピュータ “apricotXEN-LSII"（図 1)を尊入した。羽田

の新ターミナル開港時には約150台を設岡しており，今後地

方空港へも展開し，最終的には約500台を設岡予定である。

ASCOT端末は， OS(Operating System)にMicrosoft

Windows 3.l w11（以下“Windows3.1''という。）を使用した

パソコンである。オンライン業務を行うためにはホストコン

ピュータ（以下“ホスト”という。）との通信を行うエミュレ

ータソフトウェアが必要となる。 ASCOT端末では， AN

Aの社内端末として初めてこのエミュレータソフトウェアを

Windows 3.1上に開発した。

本稿では，空港系の業務を説明し，そこで使用される AS

COT端末の構成と機能について紹介する。

2. 空港系システム

2. 1 空港系システムの目的

この章では， ASCOT端末の技術説明に先立ち，航空機

の運航業務について簡単に述べ，空港系システムの目的を説

明する。

広い意味の運航系システムには，空港系／貨物系／整備系

等のシステムが含まれる。この中でも空褪系は，各便の使用

機体やlli発／到着時刻等の管理を行っており，釆員・客室乗

務員を始め，空港内の全職員が必要とする情報を扱っている。

（注 1)"Microsoft Windows" "MS-DOS"は，米国Microsoft
Corp．の廂標である。

＊全日本空輸仰＊＊三蕊屯機（樹情報システム製作所
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重野俊浩＊＊

中島研—*＊

航空会社には自社便の運航管理のために，ダイヤ統制とデ

ィスパッチという二つの部門がある。ダイヤ統制は，全便の

スケジュール管理を行っており，各機の離発着時刻をまとめ

る。ここでは，ダイヤの遅れや欠航の情報のほか，それに伴

う機体変更 (ShipChange)又は臨時便の情報などをホスト

に入力する。

ディスパッチは，それ以外の運航管理業務一般を行う。主

な業務として，次の三つがある。

(1) Flight Planの作成

航空機を運航する場合，飛行計画 (FlightPlan)を策定す

る必要がある。運航管理部門では，乗客・貨物の柏載重量バ

ランス (Weight& Balance)を計邸し，これに気象情報を

まとめて，航路と搭載燃料等の FlightPlanを作る。この

情報は当該機の機長に渡され，運航時の資料となる。

(2) 航路情報収集

運航管理部門の中の“ラジオ”と呼ばれるセクションは，

無線機で飛行中の乗員ど情報交換を行っている。航空機の位

罹情報，航路上の気象／気流状態，揺れの程度等の情報を集

め，ホストに入力する。

(3) 発着情報の管理(FIS)

FISとはFlightInformation Systemの略で，飛行便の

出発／到着に関する情報を扱う。ディスパッチが，これらの

情報の入力源となる。

これらの情報は，航空機の安全運航と定時発着を実現する

ために，広い空港内において整備／接客／貨物／ターミナル

統制等の各セクションや，乗員・客室乗務員に伝逹される必

要がある（図 2)。ダイヤ統制やディスパッチで入力さ

図 1.ASCOT端末
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図2.空港系システムのデータの流れ

回線集約
ヽ

゜コノヒュータ

ANA専用線洞

図3. ANAネットワーク概要

れた情報はホストで処理された後，各セクションに設謹され

た端末にプリンタ出力されたり，簡単なコマンドで照会がで

きるようになっている。このように，航空機の運航管理にか

かわる情報を一括管理するのが，空港系システムの目的であ

る。

2.2 空港系新端末ASCOT

図3にANAのネットワークの概要を示す。ホストには

主に UNISYS1100/2200が使用されている。旅客系・空

港系・貨物系等の業務ごとにホストが分かれており，これら

がすべて FEP(Front End Processor)に接続されている。

機種的には FEPもホストと同じである。端末は， DCPと

呼ばれる通信制御装附経由でFEPに接続している。

データリンクレベルの伝送手順は SDLC(Synchronous 

Data Link Control) m”で，接続プロトコルとして “XNA"
と呼ばれるプロトコルを使用している。これは， SNA(Sys• 

tern Network Architecture) wz)をベースにANAシステ

ム独自の拡張を行っているものであるが，基本的にはSNA

と同じである。

詞面制御を行うデータストリームは， “M345／拡張M345"

を便用している。このデータストリームは，以前三袋屯機

（株）が規定したM345プロトコルにANAが拡張を加えたも

（注 2)"SDLC" "SNA"は，米国IBMCorp．の提唱するネット
ワーク接談体系である。
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ので， UNISYSホストがこれをサポートし

ている。

FEPは，端末の接続管理を LSNと呼ば

れる単位で行う。これはSNAのLU(Log-

ical Unit)に相当するもので， 1画面ごとに

接続定義が可能である。運用上，各端末の

LSNから接続できるホストには制限をかけ

ているが，技術的にはどのホストにも接続

できるようになっている。

ASCOT端末は，空港系ホスト (FMC)

に接続し，空港系の業務を行う新端末とし

て消入された。羽田空港では，旅客ターミ

ナル（西PTB)を中心に貨物地区，整備場地

区に合わせて約150台薗”設置している。こ

れにより，広い空港内のあらゆるセクショ

ンから，空港情報を照会することが可能に

なっている。

2.3 国内貨物系端末 “ATOM"

羽田新ターミナルの開港に合わせて，空

港系システムとは別に，国内貨物系のシス

テムも新規に導入された。図 3の貨物系ホ

スト (Cargo-D)は，このときに導入された

ものである。空港系ホストと同機種のコン

ピュータを使用して接続プロトコルも同じ

であるため，空港系端末ASCOTと同一端末を使用してい

る。 ANAでは空港系端末と区別するため，貨物系端末を

“ATOM” と呼んでいる。

ATOM端末で行う国内貨物システムの運送管理としては，

以下の業務がある。

(1) 受託貨物の登録

国内発送貨物として受け入れた個々の荷物について，目的

空港•あて先・差出人・重輩等を入力する。この情報がホス

トに登録され，搭載指示書を作成する。また，空港に到着し

て荷物を渡すまでの管理にも使用される。受付カウンタでは，

ホストからの運賃料金情報等を受け，専用伝票に運送状を印

字する。

(2) アロット管理

アロット管理とは，各便の貨物運送コンテナの空きスペー

スの管理を行うことである。受託した貨物を正確に速く送る

ためには，コンテナの空きスペース情報を索早く入手し，搭

載重賊のバランス計籐を行う必要がある。 ATOMでは，受

託時にこれらの情報をホストに間い合わせ， どの便に搭載す

るかを即座に決定できる。

2.4 羽田上屋内貨物コンテナ管理端末ATLO

羽田の貨物上屋には，“あ太郎”といわれるシステムも溝

入された。これは，羽田の上屋内の貨物コンテナの管理を専

（注3)行物系端木(ATOM/ATLO)も含む数字である。
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表 1. apricot XEN-LS IIハードウェア仕様

機種名（モデル名） XEN-LSII 

←判•9 ^ 番（タイプ名） M3534-Cll6 M3534-Cl24 M3534-C150 M3524-Cll6 M3524-Cl24 M3514-Cl08 M3514-Cll6 

i486DX 2 i486DX i486SX 

CPU マイクロプロセッサ マイクロプロセッサ マイクロプロセッサ
CPU  

(66MHz) (33MHz) (33MHz) 

高速油邸プロセッサ CPUに内蔵 なし

ROM 128Kバイト（システムROM)

RAM 4Mバイト（最大20Mバイト）

メモリ 実装可能メモリ構成 4 / 8 /12/16/ZOMバイト（マザーボード）

キャッシュメモリ CPUに8kバイト内蔵外部キャッシュ256Kバイト CPUに8kバイト内）歳

ビデオRAM lMバイト

FDD 3.5インチFDD(144Mパイト／1.2Mバイト／720Kバイト X1) 

容絨 (Mバイト） 160 240 500 160 240 80 160 

H 平均シークタイム(ms) 17 16 10 17 16 17 17 
D 

補助記節装附
D ディスクキャッシュ

(Kパイト）
32 256 512 32 256 32 32 

荊設HDDくオプション〉 内蔵3.5インチハードディスク装四 (160/240/500Mバイト）いずれか 1台を削設可能

内蔵CD-ROMドライプ
540Mバイト，平均アクセスタイム 490rns, データ転送辿度 150Kバイト／秒， トレイローディング方式

くオプション〉

表示装ttt 14/17インチ高解像度カラーディスプレイ (SVGA)

解像度： 640X480ドット (16色／256色／65,536色／1，677}j色）

解像度／表示色 解像度： 800X 600ドット (16色／256色／65,536色）
ディスクプレイ 解像度： 1,024X 768ドy卜 (16色／256色）
くオプション〉

漢字表示： 40字X25行， 16Xl9ドット／字，
11本語モード

英数字カナ表示： 80字X25行， 8 X 19ドット／字

英語モード 英数字表示： 80字X25行， 8 X 16ドット／字

漢字フォントファイル JIS第1／第 2水準を含む約7,300字

キーボード JISキーボード JIS配列に準拠 (106キー）

〈オプション〉 英語キーボード ASCII配列に準拠 (101キー）

マウス〈オプション〉 PS/2マウス， 2ポタン

RS-232C 1チャネル標準装備 (Dサブ25ピン， ASYNC)

プリンタ 1チャネル標準装備（セントロニクス， Dサプ25ピン）

ディスプレイ 標準装備（アナログインタフェース， Dサプシュリンク15ピン）

キーボード 標準装備（ミニDIN)

インタフェース マウス 標準装備（ミニDIN)

LAN 標準装備（イーサネットlOBASE2 / 5 /T) 

ヘッドフォン／外部スピーカ 椋準装備（ステレオミニジャック）

マイク／ライン入力 標準装備（ステレオミニジャック）

MIDI／ジョイスティック 標準装備 (Dサプ15ピン）

拡張スロット (PC/ATバス） 3スロット (16ピット X3) 

入力：サンプリング周波数ll/22kHz,ADC（アナログディジタルコンバータ）

サウンド機能 出力：サンプリング瑚波数ll/22kHz,DAC（デイジタルアナログコンバータ）

FM/~ 源

オーディオ アンプ ステレオパワーアンプ標準装備 (lW／チャネル）
システム

ミキシング 5チャネル標準装備 (WAVEオーディオ， CDオーディオ， FM行源，マイク／ライン入）J' ビープ行）

マイクロフォン ハンドフリー形モノラルマイク標準装備（無指向性エレクトレット）

スピーカ ステレオスピーカ標準装備

椋吼装備，セキュリテイカード 1枚，本体ロックキー 2個付I属

セキュリティシステム
セキュリティカードによるログイン自動認識， ログイン期間／セキュリティクラスの成定，監1肱じ録， 1i1iiifii
プランキング，キーポード／マウスのロック， FDD, HDD, CD-ROMドライプ， LANインタフェース，

I/0ボート，拡張スロットのアクセス制御など

システムパネル 屯源ランプ， FDD動作ランプ， HDD動作ランプ， LAN動作ランプ，脊械ポリューム

カレンダー機能 年月 11時分秒（軍池によるバックアップ）

規格 VCC]第1種

入力屯源 AClOOV土10%，周波数50/60Hz

屯源 消骰屯カ 280VA 

発熱屎 250]/S 

環燒条件 温皮： 5-35℃，湿度： 20-80%RH（ただし結媒しないこと。）

その他 外形寸法 （輻）428X（高さ）94X（奥行）430(mm)

/Lf9i;-̀9 ’l9t ̂ 9.51屯

全日本空輸（樹納め空港系端末“ASCOT"・ 矢野・煎野・中島・浴町 65 (905) 
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門に行うもので，貨物ハンドリングの効率化のために空きコ

ンテナの管理を行っている。

この管理は，別のサーバ。コンピュータ（これを“あ太郎”

という。）で行っており， ATLO端末とは LANで接続され

ている。 ATLOは，貨物系端末ATOMにLAN接続機能

を追加したもので， Windows3.1のマルチタスク機能を利

用して，オンライン画面とあ太郎画面の二つが同時に動作し

ている。

ATOM, ATLOの二つのシステムで，貨物業務のスペ

ース管理と搭載計皿業務の効率化が大きく向上した。

ATLO端末は，羽川地区に30台を展閲済みである。

3。 ASCOT端末の構成

3. 1 ハードウェア

ASCOT端末は，三菱クライアント・サーバコンピュー

タシリーズのapricotワークステーション XEN-LSIIを使

用している。本機のスペックを表 1に示す。 apricotXEN -

LS IIは， OADG(PC Open Architecture Developers 

Group)仕様の DOS/Vパソコンで，以下のような特徴を

持つ。

(1) 高性能i4861,14℃PUを採用

(2) アクセラレータ機能付きのSVGA(Super Video Gra-

phics Array)いl31チップを内蔵

(3) LANインタフェースを標準装備

(4) 高性能オーディオシステムを標準装備

(5) 本体内にCD-ROMドライブを内蔵可能

(6) 赤外線セキュリティを標準装備

ASCOT端末で使用している本体は， i486SX(33MHz) 

のモデルで，メモリが8Mバイト，ハードディスクが8OM

バイトである。Windows3.1上で， 1,024X 768ドット X256 

色の高解像度表示を行い，サウンドドライバも組み込んで使

用している。

周辺機器については，表2に示すようなレパートリを用意

している。 CRTでは，標準の 14,17インチに加え， 21イ

（注4)"i 486”は，米国IntelCorp．の商標である。

（注5)"SVGA”は，パソコン用の両而表示方式の一つである。

表2.ASCOT端末周辺機器

品 目 型 番 仕 様

M6324 14インチ高解像度対応

CRT M6325 17インチ高解像度対応

FHL31WEXII 21インチ高解像度対応

キーポード M6905-9A キーボード (ANA向け標記あり）

M6267-1 通常印字ROP

プリンタ M6167-1 高速印字ROP

M6268-1 負物向け発券機

バーコードリーダ BHS-6060 自動スキャン方式，説取り輻61mm

非同期モデム MD24FB10V パソコン通信用

マウス M6903-10 マウス本体
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ンチのモデルもある。いずれも， 1,024X 768ドットの高解

像度表示が可能である。プリンタは，通常のシリアルプリン

タのほかに，貨物連送状印字用の水平プリンタがある。バー

コードリーダは，貨物系端末ATOM/ATLOにおいて，

連送状に印刷されている伝票番号を読み取るのに使用する。

3. 2 ソフトウェア

3. 2. 1 0 S環境

ASCOT端末のソフトウェア構成を図 4に示す。 OS環境

としては， MS-DOS11111Ver.5.0/V上に Windows3.lを

使用している。 Windows3.1は，パソコンの主流 OSとし

て圧倒的なシェアを持っており，多くの市販アプリケーショ

ンがWindows3.1対応になっている。 Windows3.1を使

用することにより，以下のようなメリットがある。

(1) 1,024 X 768ドットの高解像度表示が可能

(2) True Type Fontによる美しい文字の表示が可能

(3) Windows 3.1の提供する GUI(Graphical User Inter-

face)による操作性の統一化

(4) Windows 3.1アプリケーションのマルチタスク動作が

可能

3. 2. 2 M345エミュレータ

ASCOT端末のオンライン業務を行うのが， M345エミ

ュレータである。 ANAのシステムでは， M345プロトコル

の画面制御を行うオンライン専用端末として，営業系の

"able"という端末がある。 ASCOT端末では， M345の画

面制御部を初めて Windows3.1という標準OSの上にエミ

ュレータとして開発した。

図5に示すように，このエミュレータは， XNAプロトコ

ルの制御を行う通信制御部と M345／拡張M345データス

トリームの処理を行う画面制御部からなる。通信制御部は，

当杜が培ってきたWindows版エミュレータ “apricotNET 

く3270/Win〉Vl.O"からの移植であり，上位の両面翻卸部

に通信用のAPI(Application Program Interface)を提供

している。

画面制御部は，この APIをコールしてデータの送信／受

信を行い，ホストデータの画面表示や，プリンタ出力を行う。

M345エミュレータの開発に当たっては，要求機能／性能

M345 メッセージ W/B計算機能
画百制御部モード機能 （汎用 （汎用 （汎用

ソフトウェア） ソフトウェア） ソフトウェア）
Lotus 1-2-3 一太郎V.4 SITATEX 

XNA/ANA制御部 /wm JETPLAN 

Microsoft Windows 3.1 :L DOS互換BOX

MS-DOS 5 0/V 

図4.ASCOT端末ソフトウェア構成
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レイヤ 規格

アプリケーション屈

M345／拡張M345方式
プレゼンテーション屈

セッション屈

トランスポート陪 XNAプロトコル

(SNA/SDLC準拠
ネットワ ク屈 しUタイプ2, 3) 

データリンク屈

物理層 CCITT V. 24/V. 28 

M345 
エミュレータ

M345 
画面制御部

XNA 

通信制御部

SDしCF/W 

通信制御装置

apricot NET 
〈3270/Win〉

DSE 
(3270) 

移植I SNA 
本体部

SDLC F/W 
流用＇

通信制御装応
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図5.M345エミュレータの構成

の実現のため，構造上以下のような点に配應した。

(1) 専用フォントの作成

M345データストリームには，通常のフォントセットには

存在しない特殊な記号が幾つかある。このため，フォントエ

デイタを使用して，専用のフォントセットを作る必要があっ

た。この際，英数字も既存のフォントセットを流用せず，ユ

ーザの意兄を取り入れながら見やすいフォントを作成した。

高解像度表示で1文字に使用できるドット数が多いので，美

しいフォントを作成することができた。

(2) ブリンク表示の実現

ホストアプリケーションでは，注意喚起メッセージの表示

にブリンク属性を多用している。以前の端末では，ハードウ

ェア的にブリンク表示を行っていた。しかし， Windowsで

は文字表示にブリンク属性を指定することができず， Win-

dows版エミュレータの欠点の一つとされていた。

ASCOT端末では，この機能を重視し，ソフトウェア的

に文字の表示／消去を繰り返して，ブリンク表示を実現した。

この処理は， CPUにかなりの負荷をかけることになり全体

の処理速度低下が懸念されたが， i486 (33 MHz)という高

速 CPUの下では，ほとんど間題にならなかった。

(3) プリンタ出力方式

Windowsアプリケーションは， Windowsが提供する A

PIをコールして画而表示やプリンタ出力を行う。 Windows

のAPIを使用したプリンタ出力では，コールしたアプリケ

ーションプログラムでプリンタの用紙切れ，用紙ジャム，屯

断等のエラー状態を識別できないという問題がある。

ASCOT端末では，プリンタの状態センスを正確に行う

ために， WindowsのAPIは使用せず，皿面制御部から直

接BIOS(Basic Input Output System) W.G)をコールして印

字する方式を採用した。

3. 2. 3 汎凡用ソフトウェア

ユーザの選択により，一太郎Ver.4017)とLotus1-2-3/ 

（注 6)本体のROMで提供される人出カシステムである。

（注7)“一太郎”は，（掬ジャストシステムの商標である。

（注8)"Lotusl-2-3"は，米国LotusDevelopment Corp．の商標

である。

全日本空愉圏納め空港系端末“ASCOT"。矢野・重野・中，I;:J．浴町・

Win Release 4 J ws)の二つの汎用ソフトウェアをインスト

ールしている。これらの汎用ソフトウェアは， M345エミュ

レータカ哺州乍していても使用することができる。

4. ASCOT端末の機能

参考として， ASCOT端末の画面を図 6に示す。 ASCO

T端末の M345エミュレータは，オンライン端末として忠

実にホスト画面の表示を行いながら，ューザのオペレーショ

ンを効率的に行うための付加機能を設けている。以下に，そ

の機能の幾つかを紹介する。

(1) 3画而切換機能

ASCOT端末では， 1台でホストセッションを 3画面持

つことができる。画面を切り換えながら，同時に三つの業務

を並行して行うことができる。

(2) ホストダイレクト印字機能

ホストからの ROP(Receive Only Printer)出カメッセ

ージを印字する。 Windowsの特長を生かし，エミュレータ

をバックグランドにして他のアプリケーションが前面で動作

中であっても，受信データの印字は可能である。

(3) ファイル受信機能

ASCOT端末では，ホストからのファイル受信機能を持

たせている。ホストデータのコード変換を行い， DOSのテ

キストファイル形式でフロッピーシート又はハードディスク

にファイルを保存できる。運用を考應し，ホストからファイ

ルの上薔き／追加モードを指定することもできる。

(4) ファンクション定義機能

オンラインで使用するコマンドは，各セクションごとにほ

ぽ固定である。このため，ューザが任怠のコマンドをファン

クションキーに登録できるようにした。

(5) メッセージモード

ANAのホストにはメッセージ屯文処理として MHS

(Message Handling System)の機能もあリ，杜内や航空

関連機関とのメッセージ交換を行っている。これらの屯文は，

通常のオンライン画而からも送信できるが，効率的に屯文の

編集ができるように“メッセージモード”を設けている。ワ

67 (907) 
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OL MessaJ!e(Alt+ M) 

躙国町］困犀UTC NO. [[0 COR□FWLWRNGI閑ORC) 
叶／0□ •LID□ 吐LT こ］

g→' 英数 123 FMC 

口

図 6.ASCOT端末画面

ープロと同様の操作性で複写・挿入。削除等の電文の編集を

行える。また，受信・編集した電文をハードディスク内に保

存し，必要なときに呼び出して使用することもできる。

(6) Weight & Balance計節機能

Weight & Balanceの計算は，通常ホストで行う。

し，回線巽常等の障害に備えて，端末内のローカル機能でこ

の計籐を行えるように計算プログラムを開発した。ホストの

計尊結果と同じ数値を出す必要があり，計算テーブルについ

ては，ファイル受信機能を使用してホストと同じものを使用

しか

S/VパソコンにWindows3.1を組み合わせてオンライン

端末を実現している。この標準ハードウェアと標準OSによ

る構成は，将米の拡張性を十分に含んだものである。特に，

Windows 3.1は， Microsoft社のWindowsファミリの入

り口として， WindowsNTや Windows4.xといった今

後普及が予想される OSへの継承性がある。

また， Windowsが提供する機能を駆使し，より高機能な

オンライン端末の実現も可能である。特に，クリップボー

ド／DDE(Dynamic Data Exchange) / OLE (Object 

Linking and Embetting)によるアプリケーション間通信

機能とマルチメディアヘの対応は， ANAでも関心がある。

前者では，オンラインデータを表計罪ソフトに取り込んで，

FIS関連の計画書・報告書の作成業務の効率化が検討され

ている。後者では， Windowsの画面でビデオ再生を行い，

オンライン機能によって高度なインフォメーション機能を持

たせることが考えられている。

ANAでは，平成5年の羽田新ターミナルの開港と平成6

年の閲西新空港の開港という大きなイベントを経て，新空港

系システムが稼働し始めた。

ASCOT端末は，空港系システムのユーザとの接点とな

っており，今後もシステム機能・ユーザ慣熟度の向上に合わ

せて，端末機能の拡張を検討していきたい。

している。

5. む す び

ここまでに紹介したように， ASCOT端末は，標準のDO

A
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長浜隆次＊＊

島田隆二＊＊

1. ま えがき
ソフトウ

1993年9月の羽田沖新ターミナルビルと 1994年9月の関

西国際空港の運用開始に伴って運航便数の増加力覺し定される

中で，各航空会社はより一層の旅客サービスの向上と安全運

航を確保していかなければならない。

全日本空輸闘の従来の運航監視システムでは，ホストコ

ンピュータの限られた業務範囲での情報しか対象にしていな

かったことと，情報の提供が文字表示であったことなどから，

運航便数の増加に対して運航管理者か確実に業務を遂行する

には限界力咀屈癸れ，業務負荷の軽減と祝認性の向上が必要

とされた。

運航管理業務を効率的かつ確実に行う必要性から，

ホストコンピュータからの情報に基づき自動的な情報表示と，

簡易な操作によるアクセス情報をビジュアル化して表示する

飛行監視システム (AircraftTraffic Realize Administra-

tive System : A TRAS)を全日本空輸（株）向けに開発し，納

入した。

そこで，

以下にATRASの概要について説明する。

2. 運航管理業務

運航管理糞舒各は，航空機の飛行実施計画を作成して監祝す

るプランナセクションと，航空機と無線交偏を行い航空機に

指示を与えたり情報交換を行うラジオセクションの二つの部

門で行われる。

プランナセクション(1) 

航空機使ごとに行き先・機材（B747等）・旅客者数・乗員

数・貨物賊等を基に飛行実施計画（必要燃料や航路等）を決

定する。飛行実施計画作成の際には，航路上の気象，揺れ等

と目的空港の気象，設備の制限等を考應する。

ラジオセクション(2) 

2章で説明した運航管理業務を支援するためにATRAS

は開発され，下記のハードウェア，ネットワーク，

ェアで構成されている。

3。1 ハードウェア構成

ATRASは，複数の画面を高速に切り挽えて使用するこ

とと，運航情報／腎告表示をリアルタイムに表ポすることを

必要とするため，高速なデータ処理と描皿が可能な三浚エン

ジニアリングワークステーション“ME/R7150-50"を中心

に，図 1に示すハードウェアから構成されている。

1,280 X 1,024ドットの高解像度19インチカラービットマ

ップディスプレイの採用により，従米から多鼠の情報の一括

表示と，画面上の地図に航空機の飛行位置や腎告等をビジュ

アルに表示することを可能としている。操作性向上のためマ

ウスを接続し，訓面の切換えと文字入力以外はすべてマウス

によって操作可能としている。

また，ホストからの情報は， SNA(System Network Ar-

chitecture)に準拠している XNA/ANAプロトコル（全「l

本空輸仰独自のもの）で伝送されるため，プロトコル変換

するためのゲートウェイ (G/W)として，

ナルコンピュータ “MAXYLT4”を使用している。

AXパーソ

3. 2 ネットワーク構成

ATRASは，ホストコンピュータからの惜報をリアルタ

イムにビジュアルに表示するシステムなので，常時ホストコ

ンピュータからデータを受信している必要がある。

プランナセクションと東京地区のラジオセクションは，ホ

ストコンピュータカ噌と置されている情報システムセンターピ

ルと隣接している羽田空港に設四されているが，その他のラ

ジオセクションは，千歳・名古屋・大阪・福岡・鹿児，t：]•那

覇の遠距離の各空港に設置されている。このため，安価なラ

ンニングコストで運用可能なように全日本空輸（t府が構築し

ている専用線網を利用して， SNAに準拠したXNA/AN

飛行中の航空機と無線で交信

し，航路上や目的空港の情報を知

らせるとともにH的空港の気象が

悪化した場合等に航空機に対して

指示を与える。また，後続便の連

航の参考にするため，揺れ等の梢

報を航空機から受倍・記録する。

I 
I 
i I 

I 
l モデム

｝ケーブ）

： 
し------

3. システム構成
図1.ハードウェア構成

＊全日本空輸（樹＊＊三蕊屯機（樹梢報システム製作所 69 (909) 
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Aプロトコルにより，図 2に示すネットワークを構成した。

3. 3 ソフトウェア構成

ATRASは， OSがHP-UX9.01で，ウィンドウシステ

ムがX11R5上で動作している。

ATRASで表示する画面は， “FWSl画面”“FWS2画

而”“チャート画而”“チャート •FWS 混在画面”“オンライ

ン端末画面＂の 5種類である。各画面の機能概要を表1に示

す。 ATRASは，この 5種類の画面を表示させるため，図

3に示すソフトウェアから構成される。

(1) XNA/ANAプロトコル送受信プログラム

ホストコンピュータに対して XNA/ANAプロトコルに

より，各画而ごとのデータの送受信を行う。

(2) M345エミュレータプログラム

ホストコンピュータが行っている M345データストリー

ムによる画面制御をエミュレートし， 8色の文字色，ブリン

ク，けい（罫）線，下線等の表示と入力／非入力領域の設定

等を可能としている。このプログラムにより “FWSl画面”

“FWS2画而”“オンライン端末画面”の3画面を表示する。

なお“オンライン端末画面”は，空港情報システム (ASCO

T)の空港系端末機能と同一の機能である。

(3) チャート画面データ送受儒プログラム

通信制御

コンピュータ (FEP)
UNISYS 1100 

ホストコンピュータに対して送受信するチャート画面用の

データの解析／編集を行う。

(4) チャート圃面表示プログラム

チャート画而に表示される日本及びその周辺の地図や航空

機，空港や各種替告マークをリアルタイムに表示するととも

に，地図の移動／拡大やホストコンピュータヘの情報照会等

の各種オペレーションを実現する。

4. 主な機能と用途

ATRASでは，前述したように “FWSl画而”“FWS2

画面”“チャート画面”“チャート •FWS 混在画面”“オンラ

イン端末画面”の五つの画面からなるが，ューザは作業に応

じてキーポード上の指定されたキーの押下により，瞬時に各

画而を切り換えて使用することができる。

各画面ごとの機能と用途は以下のとおりである。

4.1 FWS 1画面の機能と用途

FWSl画面はプランナセクションで使用し，当日の飛行

予定便を表示し，飛行実施計画が作成されていない便名，出

発／目的空港等の便情報一覧を80文字X49行からなる多景

文字表示画面で表ホする。その例を図4に示す。

この両面には，便ごとに使用する機材，搭乗者数，貨物屈

等の情報も併せて表示され，これらの情報は各関係セクショ

ンで決定／変更され，その内容をホストコンピュータ経由で

受け取り，随時画面に反映する。

また，目的空港が悪天等で使用に注意を要する場合には，
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空港名表示色を変えたりブリンクさせ

たりして注意を喚起する。その他の項

日についても，注意を要する場合には

色変え，下線，ブリンク等で表示し，

図2. ネットワーク構成

表1.各画面説明

両面名称 両jhi内容 用 途

FWS 1 ≫Iii面
使名，出発／目的空港，機材，搭釆者数などの便一覧を

飛行実施計画未作成の便の把捏
表示する。

FWS2画mi FWSl両面と同様の表示内容 飛行実施叶圃作成済みの便の確認

チャート表示価llfli
航空機の飛行位附・空港位附・野告等を地図l_．．にマッピ

航空機の述航状況の把捏と各種特告の確認
ングして表示する。

チャート •FWS混在両面
チャート訓面上にFWS1, FWS2両面の一部を切り出 FWS 1, FWS 2,チャート表示両面を同時に監視す
して重ねて表示する。 る。

空池系端末両面 ホストコンピュータの端末機能 ホストコンピュータに対して各種の梢報を照会する。
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チャート画面表示

Data Views麻

XNA/ANAプロトコ）レ送受信

VUE3.0 (GUI〉

MS-D0S3.0 xn R5 （ウィンドウ）

HP-UX9.0 (OS) 

二機種 □ 基本ソフトワェア □ APPソフトワェア
*'Data Views"は、米国VI Corpの商標てある、

図 3. ソフトウェア構成

図4.FWS画面例

プランナセクションで飛行実施計両を作成するために必要な

情報を表示する。

これらの FWSl匝面の情報と，気象画像システム (MA

GICS)によって得られる航路／目的空港等の気象情報と，

その他の情報を碁に，プランナセクションでは飛行実施計画

を作成する。

飛行実施計両は，ホストコンピュータの機能として空港情

報システムのオンライン端末画面を使用して， I脹票画面から

必要な情報を入力することによって作成する（プランナセク

ションでは， ATRAS, MAGICS, ASCOTが並んで設

骰されている。）。飛行実施計画が作成された便については，

FWSl画面に表示されていた便情報一院から表示が削除さ

れる。したがって，プランナセクションでは， FWSl画面

の便情報一屁に表示されている便の飛行実施計画が確実に作

成されることを確認して業務を進めていく。

4. 2 FWS 2画面の機能と用途

FWS2両而の両面表示方法，表示内容は FWSl両面と

特止已

同様であり，プランナセクションで使用する。ただし， FW

S2画面では飛行実施計両が作成済みでかつ離陸前の便情報

一覧を表示する。したがって，プランナセクションでは， F

WS2画面に便情報一院が表示されることにより，該当便の

飛行準備が完了済みであることを確認する。

FWS2画面でも FWSl画面同様，目的空港の状況，そ

の他の注意事項等表示を行う。また，ランプアウト，ランデ

ィング等の離陸前の航空機の連航状況を合わせて表示する。

航空機が離陸すると FWS2の便情報一院から表示が消え，

チャート表示両面に表示が移り，プランナ及びラジオセクシ

ョンで飛行監視が可能となる。

4.3 チャート画面の機能と用途

チャート画面は， H本及びその周辺の地図を表示し，この

地図上に飛行中の航空機の位附をリアルタイムにトラッキン

グ表示する。また，空港の位岡／状況や各種野告を合わせて

表示する（図5にチャート画面の例を示す。）。画面の詳細を

見やすくするために表示されている画面は，自由に拡大／移

動が可能である。

チャート画面表示機能は，プランナセクションとラジオセ

クションの両方で使用し，飛行中の航空機の監視及び指示を

与える際の情報を提供する。

チャート表示機能の主な機能は以下のとおりである。

(1) トラッキング機能

飛行中の便ごとに，ホストコンピュータから通過地点 (FI

xポイント）の位岡／通過時刻と次FIXの位置／通過予定
時刻が送信されるので，これらの FIX間で便マークを地図

上にリアルタイムにマッピングして自動的に移動表示する。

この表示により，航空機の現在の飛行位附が分かるため，述

航管理者は航空機への指示／運航状況把捏の参考にする。

(2) 便情報暁会機能

運航管理者がトラッキング表示している便マークをマウス

でクリックすることにより，指定した便の搭乗者数，乗員情

報，貨物鼠， 目的空港に関する気象，航路等の詳細情報をホ

ストコンピュータに照会することができる。

ラジオセクションでは，航空機に指示を与えるときに不足

している情報を入手する際に使用する。

プランナセクションでは，気象悪化等で目的空港や航路が

変更された際に飛行中の便の飛行実施計画を作成し直す等の

ための情報を入手する際に使用する。

(3) 便野告表示

飛行中に航空機の機1杞巽常やハイジャック等の巽常事態が

発生した場合は，便マークを赤くブリンクして替告表示する。

また，目的空港の気象が悪化した場合には，気象悪化の程度

に応じた色に便マーク色が変化して管告表示する。

(4) 空港マーク表示

地図上の空港位置に空港マークを表示する。この空港マー

クは空港の気象が悪化すると悪化の度合に応じた形と色に変

全r--1本空愉（悧納め飛行監祝システム“ATRAS"·林•福地・長浜•島田 71 (911) 



図5.チャート画面例

化する。また，マウスで空港マークを指定することにより，

指定した芍巷の滑走路の状態，気象，空港設備の情報をホス

トコンピュータに照会することができる。運航管理者は，こ

れらの機能を用いて航空機の目的空港の状況を把捏する。

(5) その他腎告表示

航空機が飛行中に大きな揺れ（タービュランス）が発生し

た際には，地図上の発生位置にタービュランスマークを一定

時間表示して警告を与える。

また， FIXポイント上にある無線の航行援助施設 (NAV

AIDS)に障害がある場合にも，地図上のポイントに悶害N

AVAIDSマークを表示して密告を与える。

4.4 チャート。 FWS混在画面の機能と用途

前述のチャート画面上に， FWSl及びFWS2のそれぞ

れの圃而を一部切り出したウィンドウを表示する画面である。

プランナセクションでは，通常この画面を表示させ，担当す

る便の飛行実施計画の作成状況と運航状況を同時に監視して

いる。

4. 5 空港系オンライン端末画面の機能と用途

窄港情報システムのオンライン端末機能と同一の機能であ

I), M345データストリームをエミュレートし，ホストコン

ピュータの端末となる。ホストコンピュータに対して直接フ

ァンクション（コマンド）による各種情報の照会／入力は，

主に ASCOTから行うので，この画面は補助機能として使

川されている。

5。 開発上での留意点

ATRASを開発するに当たっては以下の3点に留意した。

(1) チャート表示皿而における見やすさと高操作性

従来，連航管理者は航空機の飛行監視を行うために必要な

、I青報を，ホストコンピュータの端末のキーボードからファン

クション（コマンド）入力して文字データで得ることにより

業務を行ってきた。

72 (912) 

航空機の飛行位慨や腎告発生位岡等は，文字データでは瞬

時に判断しづらいため， ATRASでは航空機マークや野告

マークをホストコンピュータからの文字データを基にリアル

タイムに地図上にマッピングし，なおかつマークの形状や色

を変えることによリ航空機の状況や腎告内容を表現し，連航

管理者が各種情報の把捏と判断を迅速に行うことができるよ

う配應した。

また，地図上にマッピングされている航空機や空港のマー

クのクリックで，ホストコンピュータの情報を照会する機能

を実現することによリ，ホストコンピュータの端末からキー

ボード入力する煩わしい操作を不要とし，操作性の向上を図

った。チャート表示画面では，設定画面以外にはキーポード

を必要とせず，マウスによって操作ができるように設計して

いる。

(2) システム設計へのプロトタイピングの採用

チャート表示画面の表示は，特告を表す場合には日立つよ

うに，通常時には目立たないようにする等，用途に応じた形

状，大きさ，色で表示する必要があり，机上で設計するのは

困難であった。また，操作性向上を図るためには，実際の業

務を意識した操作を実現する必要があった。

この二つの必要性を満足させるため，ディスプレイ上に実

際に近い画面を表示させ，各種碁本動作を実現するプロトタ

イピングを作成した。このプロトタイピングにより，ユーザ

にディスプレイ上で画面と操作性を評価していただき，十分

にユーザの意見を取り入れた設計を行った。

(3) 高品質の確保と生産性向上

ATRASは，航空機が安全に運航できるように監視する

システムであるので，高品質を確保する必要がある一方，約

10か月の短い期間でシステムを完成させる必要があった。

そこで，チャート画面のグラフィックと GUI(Graphical 

User Interface)の部分の開発には第三者（米国V.I. Corp.) 

ソフトウェアであるDataViewsを使用することにより，高

品質の確保と生産性の向上を図った。

6. むすび

ATRASは国内線用に開発され運用／稼働中であるが，

現在，成田空港の国l；靡梨のプランナセクションを対象にした

世界地図の表示と，国際線の運航監祝に必要な各種機能を開

発中である。

また，今後は運航管理業務の核となっている ATRASに

前述の気象画像システム (MAGICS)，空港系オンライン端

末 (ASCOT)等の技術を取り入れて一層システムの充実を

図っていきたいと考える。

最後に ATRASの間発に御協力いただいた全日空システ

ム企画（桐，（梱ANAコミュニケーションズ等の関係各位に

深く感謝する。
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空
モニ

ジュール 新沼茂樹＊ 永島洋太＊＊

―ム“SMS" 山上純美＊
井上悦次＊＊

1。まえがき

国内線では， 1986年に始まった空の自由化政策に基づき

1路線に2杜， 3社が参入する“ダブル／トリプル トラッ

キング”による国内航空3社間の競合，国際線でば最気後退，

円高，航空会杜間の価格競争激化により，航空業界はバブル

崩壊以降， Ilt界的規模で戦国時代に突入している。

全日本空輸昧では，最新鋭ボーイング747-400型機を始

めエアバス A320型機など，数種類／百数十機の機材を使用

して，約80の路線を 1日約500便運航している。

全H本空輸（株）と三菱軍機闘は， 24時間体制で上記連航ス

ケジュールをコントロールするダイヤ統制業務を支援するシ

ステムとして“スケジュールモニタリングシステム”(Sched-

ule Monitoring System : SMS)を1992年4月に開発して

いる。

その後，成田空港・羽田空港拡張や閃西空港閲港に伴う路

線数及び運航便数の増大に対応するため，新たに高性能ワー

クステーションを導入しで性能向上を図るとともに，端末を

ダイヤ統制センター以外の関連部署に展開した。また，国内

線対応機能拡張と国1祭線対応機能追加及びダイヤ。実績デー

タ管理機能追加の開発を行った。

以下にSMSで新規導入した端末の概要，及び祈たに拡張，

追加した機能の概要について説明する。

2. ダイヤ統制業務と端末展開

2. 1 ダイヤ統制業務

ダイヤ統制業務には，旅客サービスや収益に関連する“安

全性”“定時性”“快適性”“経済性”を考應した高度な判断と的

確な調整が必要である。

ダイヤ統制センターは，ダイヤの総合運用管理にかかわる

業務とスケジュールコントロールを行う部門であり，大きく

以下の二つの業務がある。

(1) 月次ダイヤの設定（国内線，国際線）

(2) 運航の定時性確保に関する計画・運用・総括管理とその

調整

上記(2)を行うため， SMSの端末を当初ダイヤ統制センタ

ーに設置した。

機材故障や気象状況の悪化などによってダイヤカ吋しれ，連

航ダイヤパターンを変更したり，新たな臨時便の設定や，欠

航などスケジュールを変更する場合，ダイヤ統制センターは

＊全日本空輸昧＊＊三菱泣機（椅l胄報システム製作所

航空機運航にかかわる整備士・運航乗務員・客室乗務員等を

管理する多数の部門との調整を行う。

ダイヤ統制者は，各機材に付されている制約事項（整備予

定に基づく泊地空港指定など）を配應しながら， “定時ボl:”

“経済性”を重視した最適な機材繰り案を検討作成し，関辿

部署に提示する。

一方，運航ダイヤパターンと同じように連航乗務員や客室

乗務員にも勤務ダイヤパターンがあリ，それぞれの部門でス

ケジュール管理を行っている。これらの関連部署では，

の運航ダイヤパターンや機材繰りの変更が勤務パターンに影

靱を与えるか否かを検討する。

ダイヤ統制者は，これらの関連部署からの検討結果を踏ま

えてスケジュールの調整をし，このスケジュールや機材連用

を総合的に判断して，運航ダイヤパターン変更，機材繰リ変

更の最終決定を行う。

2. 2 端末展開

従米，ダイヤ統制センターにのみ端末を設置していたが，

槻連部署でもリアルタイムな連航状況画面を表示したいとの

要望が強くなり，羽田空港拡張を契機にダイヤ統制センター

以外の関連部署にも端末を展開した。この端末展開によリ，

従米の就航チャートと呼ばれる紙面に実紹記入する手｛信裳が，

端末の皿面上で連航状況を把捏，管理する業務形態に改善さ

れた。

また，従米の国内線機材運用に加え，国際線機材運用も一

元管理し，国内／国際間での柔軟な機材述用や運航状況把捏

を行うため，国内／国際線述航状況を把捏できる機能が必要

となり，ダイヤ統制センターや関連部署に上記機能を実現し

た新規の端末を展開していった。これにより，従来は空港系

ホストの画雁によって把握していた運航状況と機材連lllを，

運航パターンのつながりとして，いつでも簡単に自部門の端

末において把捏することができるようになった。

また，関連部薯では，イレギュラ対応のためにダイヤ統制

者力検討した機材繰り案に対する自部門への影評を，確認、°

検討できるため，述航パターン変更などへの対応を索吊＜的

確に判断できるようになった。

3. システムの構成

3. 1 システムの全体構成と特長

SMSは図1のような構成をとっておリ，従米に加え以I<

の特長がある。

73(913) 
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(1) 高性能ワークステーションの採用

新規禅入端末には画面切換えの高速化のために従米機種

に比べて処理性能が約3倍，搭載メモリ容隠が約5倍，ディ

スク容賊が約3倍である高性能エンジニアリングワークステ

ーション“ME/R7150-50"を採用した。新規端末のハード

ウェア構成を図2に示す。

高性能エンジニアリングワークステーションの採用により，

表示画面（困内線大型機・中型機・小型機，国際線運航状況

表示画面）の拡大表示やスクロールが約3倍早くなったのに

加え，画面をワンタッチで瞬I寺に切り換えることができるよ

うになった。

(2) 光磁気ディスク装附の採用

従米の光ディスク装置では，国内線述航状況の表示画面を

イメージデータとして保存していたために，画面枚数分のイ

空港系咲末

運航情報入力など

LANケープル

空港系ホスト テスト系ホスト

〈テスト用〉

専用線

メージデータを保存する時間が必要であった。

また，国際線では長期間範匝での機材運用を行っており，

計画ダイヤ，機材が逐次変更されることがある。一度書き込

んだ計画データを訂正することが必要となり， 1旧しか青き

込めない光ディスク装附ではその対応が難しかった。この点

を改善するために，再苫込みが可能であリアクセス時間が早

く，かつ記l営容批が同じである光磁気ディスクを採用するこ

とにした。

この光磁気ディスクの特長を生かすことにより，システム

H替り時に運航データ（スケジュール，運航実紹）を自動的

に保存していくことができ，運用者の負荷軽減を図ることが

できた。

また，保存されているデータを，容易な操作で検索して再

び画面表示することにより，ケーススタディを実施して，今

〈運航乗務員部門〉 （客室乗務員部門〉 く関連会社）

瑞末 □□□： ：ページプリンタ装四
= :！レータ 酉二ロ ：光磁気デイスク装四

図 1. スケジュールモニタリングシステム (SMS)構成

メモリ 160Mバイト

ディスクLOGバイト

セントロ長さ 3m

SCSI-II 

SCSI-II 

漢字キーボード・マウヌ

B4ページプリンタ I* 1 

DAT * 3 

MO-DISK * 4 

他のマルチプレクサユニットから

光インタフェースケープル長さ 15m

19" CRT 

BNCケープルX5 長さ 15m

BNCケープルX5 長さ 2m
CRT切換器

BNCケープルX5 長さ 15m'
マルチプレクサユニット

LAN トランシーバケープル

ME/R7150-50 

注 ＊1 B 4ページプリンタは 5台中 1台に接続
* 2 マルチプレクサユニット＋カラーハードコピーは 3台／2台で共有（計 2台）
* 3 DATはMO-DISKを接続していないマシン中 1台に接続
* 4 MO-DISKはDATを接続していないマシン中 2台に接続

図2. M E/R7150-50システム構成
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ースケープル

長さ 15m

* 2 
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後の対応への参考とすることができる。

(3) 24時間対応の長期間データ管理

国際線の航空機は， 24時間世界中で運航しており，国際

線では，国内線では考えられない出発／到着の 1日単位の大

幅な遅延，政情不安定や空港従事者ストライキなど，運航に

支障をきたす事態が発生することがある。

これに対応するために，画面表示範圃外の連航データを更

に過去2日間分まで保持しておくこと及び運航日ごとの実紹

データ管理を行うことにより，大輻遅延便の実紹データをも

表示して，常に正確な運航状況と機材運用を把握することが

できる。

また，当H機材就航時間中に翌日以降の機材割付けが行わ

れるため，機材が奥なる運航パターンの便にダブルブッキン

グされることがある。

これを防止するため，該当機材の運航予定便範囲や所在な

どの運用状況を常時管理するように，未運航機材であっても

機材割付け時にその所在を把捏することができるようにした。

3.2 ネットワーク構成

従米はダイヤ統制センターに端末を設限・展開して，サー

バと端末間はマルチポートトランシーバで接続していたが，

関連部署への端末展聞のために空港ビル内に LAN(Local 

Area Network)ケーブルを敷設し，また遠隔地との接続の

ためにルータの導入を行った。

LANは，ケーブルを 3フロア間総延長500m張り巡らせ，

ダイヤ統制センターを始め関連部署にトランシーバを設置し

てアクセスポイントを設けた。

Pm I岡比In 旧 Split Scale Intcr祠 MenuNoLap 30May94 Draw 30M町94
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ルータは， 1台で転送速度19,200bpsの専用線を 3回線

まで対応でき，この高性能ルータを通じた WAN(Wide 

Area Network)を構成している。サーバと端末間の接続手

順は， TCP/IPい）であり， LAN/WANともに同一手順

としている。

これらのネットワーク構成により，グループ会社を含めた

関連部署へ，距離にかかわらない均質なデータ伝送サービス

を提供している。

4. システムの機能概要

4. 1 国内線対応機能

SMSは，当初，国内線を対象範囲に開発され，端末側は

下記の機能を持っていた。

4. 1. 1 運航状況表示機能

便の出発，到着などの運航実納は，運用基地（空港，訓練

所など）に設置されている空港系ホストの端末から入力され

るが，このような運航実績や，計画されたスケジュールダイ

ヤ，統制指示などのデータを基に，運航ダイヤの状況をチャ

ート形式に表示するのがこの機能である。その表示例を図 3

に示す。

従米の端末ではチャート画面は1枚のみであり，機種を選

択して表示を切り換えていた。表示時間幅は， 6 /12/18 

時間の3種類，表示対象日は当日と翌日の切換えが可能であ

る。

（注 1)"TCP /IP”は，米国TexasInstruments, Inc．の登録廂標

である。
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図3.運航状況表示例
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また，両面上の任怠の便のチャートをマウスクリックする

ことにより，統制指示発出｝閲埜を含めた運航情報を表示する

ことができる。

4. 1. 2 警告表示機能

以ドのようなダイヤ上の拠常が生じた場合に，上記チャー

ト」こに警告を表示する機能である。

(1) 札尉焦作業時1.:.il不足

前便の到舒遅れなどにより，次便の出発予定時刻までの時

間：•i]脳が短くなり，各空港及び機腫ごとに定めている標準作

業時間が確保できない場合に表示される。

(2) 機材未割付け

剖り付けていた機材を他の便に振り向けた結果，該当便に

対する機材が確定していない場合に表示される。

(3) 窄港連用時間協過

遅札により，最終便のtli発／到狩時刻がそれらの空港の連

用時間を超過する場合に表示される。

(4) 実紹／統制指示データ未入力

判該便の出発予定時刻が30分以一臼荼過しているにもかか

わらず，実紹／統制指示が入力されていない場合に表示され

る。

見1.3 発慧時刻変更計算機能

出発f定時刻を変更した場合や機材変更を行った場合の最

終便到着渭寺刻を計筒して，結果をチャートとしてビジュアル

に表示する機能である。

一つの機材について発着時刻変更計尊する機能と，複数の

機材を入れ替えた場合について計窟する機能がある。

4。1。4 遍航実績ファイリング機能

当日の述航実紺［表示画面をイメージデータとして光ディス

クに記録，保存する機能である。保存したデータは， 11付や

機種によって検索して再表示することが可能である。光ディ

スク両而で約1年分の画面が保存できる。

今1且I,千歳空港，関西国際空港など24時間対応空港の連

用開始により，国内線も 24時間対応が必要となり，上記既

存機能に加え以下の機能を追加開発した。

4. 1. 5 這航状況画面ワンタッチ瞬時切換機能

従来端未では連航状況表示画面は， 1枚だけであるため，

表示させたい機種（大型・中型・小型機）を設定して画面を

切リ換えていた。

限られた時間で各種機種間のスケジュール調整を行うため，

新端末では関連機種ごとに最新の迎航状況を表示する1iil面を，

ワンタッチ（マウスクリック又はファンクションキー押下）

でかつ瞬1;『に切り換える機能を実現している。皿面の瞬時切

換えを実現するために，表示されていない圃而を裏圃面とし

てオi¥'il圃し，メモリ上に保持するなどのエ夫をしている。

この機能によリ，大雪・台風など悪天候によるイレギュラ

発生時にも，十1じ片機稲の運航状況はもとよりすべての機材の

連航状況を簡叩．な操作で把捏することができる。

76 (916) 

また，発着時刻変更計籐機能を組み合わせることにより，

異機秤間の最適な機材繰りを索早く判断することができる。

4. 1. B 国内線深夜就航パターンの国際線画面への

表示機能

日中は，機穂担当などダイヤ統制者が国内線と国際線に分

かれて業務を行っているが，深夜はシフト勤務によって人数

を少なくしているので，国際線も餅せて担当している。その

シフト勤務中に国内線機材の運航パターン便の就航が深夜に

及んだ場合に備え，その運航パターンを国際線画面にも表示

することができる機能を実現している。これにより，シフト

勤務における 24時間体制の業務分担，引き継ぎがスムーズ

に行えるようになった。

4.2 国際線対応機能

国内線は全機1日単位の運航パターンであるが，国際線は

1機材が数日間単位で運用され，かつそれぞれの機材の運用

開始Hが展なる。このため，常に複数日間（過去を含む）の

述航状況（予定，実紹）を把捏しておくことが必要である。

また一方，国l祭線のスケジュールダイヤは 1週間単位で編

成されており，同一機材で運航を予定している便及び別の機

材で同一路線を就航する同一便名の便への影脚を見るために

は，約1週間範囲の運航パターンを 1両面に表示する必要が

ある。

これらを満たすために，下記の機能を開発した。

(1) 短期間・長期間画面表示機能

短期間画面表示は 3日間，長期間画面表示は9日間の，ス

ケジュールダイヤと実紐を表示する画面表示である。画而表

示例を図4に示す。

これらの画面と国内線画面とは相互にワンタッチで切り換

えられる。拡大表示は3倍まで可能であり，それぞれの最大

スケールは他の両面（国内線画而を合む。）の最小スケールと

合致している。

ワンタッチ画面切換機能を活用することにより，国内線運

航状況と国際線運航状況を同じスケールで見られるため，国

内線と国際線間の機材繰りを訓面で容易に検討することがで

きる。

(2) 機材仮確定。確定済み範圃表示機能

既に機材が割り付けられて承認されているダイヤ範囲と仮

に機材割付けを行い，関連部署間と調整中であるダイヤ範岡

を表示する。これにより，承認されている機材とその就航予

定ダイヤ範囲及び割付予定機材とその就航予定ダイヤ範圃を

チャート両而でビジブルに確認できるので，関連部署との機

材運用調整を正確に索早く行うことができる。

4.3 スケジュールダイヤ。実績データ管理機能

ダイヤ統制センターは，営業本部などダイヤ編成に関係す

る部門からのダイヤの計画変更要請を受けて，関連部署と調

整を行う主管部署であり，変更履歴把捏など便に関する管理

を行っている。
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図4。国際線長期間画面例

また，事業計画に基づいてダイヤの立案も行っており，監

督官庁への申請，認可を経て決定される。

一番初めのダイヤは，“粗ダイヤ”と呼ば几区間と出発・

到着予定時刻が決まっているだけであり，国内線は1か月前，

国際線は6か月前に，機種／機材（機番は特定していないが

同一機材での運航）が決定される。

立案された計画ダイヤは，需要変動や他社とのスポット調

整又は天候などによって，機種，出発・到着時刻，運航パタ

ーンなどが変更されることがある。 SMSは，計画されたダ

イヤとその変更情報を数十H間分保有しており，端末からの

要求により，その時点での最新計画ダイヤを表ポさせること

ができる。

これにより，調整結果として変更した計画ダイヤをチャー

ト形式に表示させて，変更結果と内容を確認することができ

る。

また，国内線・国際線運航実績データは，システム11替り

の際にサーバではサイクリックに，端末では追加しながら保

存されている。この保存データは簡単な操作で該当日迎航実

績をチャート形式に再表示させることができる。

これにより，イレギュラ対応のケーススタディを端末で行

え，教育・訓練に活用できる。

5. むすび

スケジュールモニタリングシステム (SMS)は， 1992年4

月から国内線のダイヤ統制を対象に運用開始され，その後，

機能の追加や操作性の改節等を行い，就航チャートの作成及

び管理負荷軽減やイレギュラ発生時対応の調整作業迅速化な

ど省力化。効率化の効果を上げている。

1993年9月には羽田空港拡張に伴い，移設や関連部署へ

の端末展開により，システム利用者が広がり，全f:I本空輸

昧及び関連会杜などの運航状況監視システムとして，さら

に空港系ホストのサブシステムとして重要なシステムとなっ

てきた。そして 1994年9月には関西空港間港と合わせて，

24時間対応を実現し，国際線への適用を拡大した。

今後は，ダイヤが乱れた場合の機材連用変更計両立案機能

という，ダイヤ統制者の息考や判浙を支援するためのシミュ

レーション機能の追加や月次ダイヤの調整機能などについて

も対応していく予定である。

最後に， SMSの開発に当たって糾指導，御協力をいただ

いた全日空システム企画（m,閻エー。エヌ。エー。コミュ
ニケイションズ等の関係各位に深く感謝する。
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1。まえがき

1 11に数万人が利用する羽田空港。全日本空輸味は，こ

の羽田空港で1日に約230便もの航空便を運航している。-

れは，全H本空輸（株）が運航している国内線1日約450便の

50％に相当し，羽田空港全発着枠の約43％を占めている。

航空機を安全で，なおかつ快適に運航することは，航空会社

にとって欠かすことのできない重大な使命である。この安全

で快適，さらに定時性が確保された運航こそが航空会社の

“品質”であり，これを支えるために航空機整備が果たす役

割はこの上なく大きい。

1993年9月，羽田空港は前空港より沖合いの新羽田空港

に生まれ変わった。全日本空輸（悧は，この空港移転に伴っ

て整備における点検作業の効率化と， より柔軟性のある生産

体制を確立するために，コンピュータシステムを導入するこ

とにした。

材翡では，羽田空港における航空機整備業務とこの整備作

業を支援するためのシステム“ADM(Assign Display Ma-

chine)システム”を三菱apricotシリーズのクライアント・

サーバシステムで構築したシステム事例について紹介する。

2. 航空機の整備業務

2. 1 整備業務の部門構成

近年の航空機は，その操作性・信頼性を高めるために最新

のテクノロジを駆使している。全H本空輸（株）では，航空機

を常にベストコンディションに保つために，その整備業務を

次の四つの部門でサポートする体制をとっている。

ADMシステムは，この中のライン部門に対して禅人され

たシステムである。

(1) ドック部門

一定の飛行時間を経過した航空機に対して行われる定期点

検を行う部門。 300-440飛行時間ごとにA整備， 3,000-

4,000飛行時間ごとにC整備など段階的に点検整備を行う。

特に C整備では，機体，エンジン，装備品などに対して，

中型機で4~ 5 H，大型機では 8~ 9日をかけて 2,000-

3,000のエ程数に及ぶ詳細を極めた点検整備を行う。

(2) ライン部門

ライン部門における整備業務は，当日最初のフライト前に

行う“飛行前点検”と，到着してから次の出発までに行う“飛

行間点検”に大別される。この整備のために整備士は， 24時

78 (918) ＊三蕊屯機(tt)梢報システム製作所＊＊全日本空輸（株）

間365日の勤務体制を敷いている。

ライン整備では，機体のチェックとパイロットからの飛行

中の根1本，計器類の状況や飛行キャリア・不具合履歴などか

ら次の飛行が可能であるかの確認を行う。次の飛行が不可能

な場合には，飛行便のフライトスケジュールを組み立て直す

必要があるため，飛行プランの設計を行うディスパッチャと

の連携も必要となる。

(3) ショップ部門

エンジン及び各種航空機装備品の専門クリニックとしてラ

イン部門を支援する。航空機から取り外されたエンジンの解

装から試運転までの整備を行う原動機センター，及び‘遁子機

器，各種計器，無線機器，伝送機器，油圧装置など1,500種

に及ぶ装備品の整備を行う機装センターからなる。また，整

備ノウハウを航空機メーカにフィードバックすることにより，

技術の向上をも図っている。

(4) スタッフ部門

スタッフ部門が行う業務は，以下の三つに分類される。

(a) 企画，生産管理，補給計画などの整備活動全般の運営

を行う。

(b) 航空機の構造，機能，性能に関する航空機メーカとの

共同技術開発や整備の生産運用などに対して“技術”に

関する方針を策定し，管理実施に当たる。

(c) 品質管理，検査に関する方針や計画の策定など，航空

機の整備品質に関する総合審査を行う。

2.2 ライン整備業務

ライン整備作業は，空港内の最前線でこれから離発着する

航空機に対して1丁っ整備業務であリ，航空機の安全と1言頼を

預る重要な業務である。整備内容として“飛行前点検”“飛行

間点検”と“不具合処理作業”がある。

(1) 飛行前点検

当日最初のフライトに飛び立とうとしている航空機の点検

を行う。最終便から翌日の始発便までの夜間作業が主な業務

時間となる。整備は，ナイトステイ（夜間駐機）している航

空機すべてに対して，それまでの飛行中に発生した間題に対

して修理・点検を行う。

(2) 飛行間点検

到着してから再び飛び立っていく航空機の点検を行う。作

業時間は，始発便から最終便までとなる。この点検では，到

着から出発までの間に，次のフライトに支障がないことを確

認する。間題がある場合は，ディスパッチャヘ連絡し，シッ
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プチェンジ（機体の入れ換え）を要請する。また，フライト

に支障はないが早めに対応が必要な間題については，夜間作

業で対応できるようナイトステイする空港に報告する処置も

1丁つ。

(3) 不具合処理作業(DISPAN処理）

飛行中，整備点検中に発生又は発見した不具合に対して修

復を行う。

2.3 ライン墜備サポート体制

全H本空輸閻では， 5種類の航空機計114機（平成 6年

4月30日現在）を自社機として保有している（表 1）。これ

らのすべての機種がライン整備の対象となる。整備を行うの

は，その航空機に対する整備の資格を持っている整備士に限

られる。したがって，常にこれらの機種すべてを整備できる

よう各チームに均等に割り振り，スキルアップを目指すため

の教育も行っている。

また，今後ますます航空便の利用力咽iえ，機種力粛りえるこ

とが予想されるため，整備体制も柔軟に対応できるようにな

っていなければならない。

ライン部門では，羽田空港に離発着する約230便のこれら

の機種に対し，その安全性・快適性。定時性を確保する必要

がある。この業務を遂行するために， 1 H 24時間を三つ (D

勤／s勤／N勤）の勤務帯に分け， 5チームでシフトしなが
ら整価に当たっている（図 1)。1チーム当たりの整備士は

約70名である。

3。 ライン整備システムにおけるニーズ

ライン整備業務におけるすべての作業甘祠ミは，ラインコン

トローラ（以下“LC"という。）によって行われる。この業務

のためには， 70名余りの整備士の就労管哩作業内容，個

人査格，スキルなどのすべてを把捏し，記憶する必要がある。

この任務を効率良く的確に支え，さらに業務の負担を軽減す

るためのシステムには，次のポイントを考應する必要がある。

(1) 1日約230便の航空機離発着に対応する 1日約300工程

の整備作業に対して，整備する作業者をタイムリに的確に漏

れなくアサインできること。

(2) アサインする整備士は，整備対象となる航空機の査格や

スキルを満足すること。

(3) フライトスケジュールが変更となったとき，即座に対応

できること。

(4) 整備対象となる航空機に関する情報（到着／出発時間，

スポット位謹機種便名，機力喝包える問題点など）が，作

業者に明確に伝わること。

(5) 3シフト勤務 (D勤／S勤／N勤）に対応できること。

(6) 当Flの作業者リストが簡単に確認でき，かつ修正が簡単

にできること。

(7) 夜間作業工数が簡単に認識でき，保有している人員に対

して効率的に作業が分配できること。

(8) 作業実結の記録管理ができること。

(9) 拡張性があること（新機種蒋入，増便，増員）。

このすべてを満たすべ<,ADMシステムは開発された。

4. ADMシステム

4. 1 システム構成

3章で述べたニーズを実現するためのハードウェアシステ

表 1。全日本空輸昧所有の航空機機積

(1994年4月30日現在） 0時 6時 12時 18時 24時 6時

機種

ポーイング747-400
ポーイング747

LlOllトライスター

ポーイング767
エアバスA320

機数

16機

22機
4機

57機

15機

0勤

s勤

N勤

図1.整備の勤務時間帯

ADtvlサーバ

ー
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Ethernet 

ン [
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月 ＼作業者クライアントJ

図2.ADMシステムのハードウェア構成
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I MS-DOS （注215.0/V I 

NetWare V3.11J 

IPX/NETX 

ロロロ
| Microsoft windows V3.l/MS-DOS 5.0/V I 

LCクライアント (3台）

* Visual Basic（注21によるアプリケーション

Ethernet 

IPX/NETX 

ロロロ
Microsoft Windows V3. l 
/MS-DOS 5.0/V 

情報入カ・確認作業者クライアント (5台）

図3.ADMシステムのソフトウェア構成

構成

本体

HDD 

メモリ

プリンタ

表2.サーバハードウェア構成

内容

FT486-66E 

540Mバイト X2台（ディスクデュープレックス）

12Mバイト

lOOcpsEI本語プリンタ

ム構成を図2に，ソフトウェアシステム構成を図3に示す。

ハードウェアは，サーバl台とクライアント 8台で構成さ

れている（表2'表3)。

ソフトウェアは，ネットワーク OSとして NetWare直 1)

を使用し，クライアントは MicrosoftWindows<ttz>v 3.1 

ベースで動作する。また，簡単なデータベース機能を実現す

るためにEXCELは2)を使用している。

4.2 システムの特長

(1) 勤務管理

勤務管理情報は，他の勤務情報管理システムから月次で渡

される。このデータベースから， EXCELのワークシート

上にアサイン業務に必要な当日の出勤者の情報を，各シフト

(D勤， S勤，N勤）ごとにピックアップする（図4)。この出

退勤にアクセスできるのは， LCクライアント (3台）のみで

ある。表4'表5にこの出退勤中の項目やボタンの機能につ

いて示す。

(2) 整備情報表示

（注 1)"NetWare"は，米国 Novell,Inc.の米国における登録商

標である。

（注 2)"Microsoft Windows" "EXCEL" "MS-DOS" "Visual 

Basic’'は，米国MicrosoftCorp.の米国における登録商

標及び商標である。
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表3. クライアントハードウェア構成

構成

本体

HDD 

メモリ

CRT 

内容

XEN-LSII (CPU: 486SX-33MHz) 

SOMバイト

SMバイト

17インチCRT(5台）

14インチCRT(3台）

図4. 出退勤画面

飛行前点検，飛行間点検のライン整備に必要な飛行情報や

整備実施状況は， ARR（到着便情報表示プログラム）， DEP

（出発便情報表示プログラム）， DISPAN（機体不具合情報

表示プログラム）の三つのアプリケーションで提供される。

図5にARRウィンドウ，図6にDISPANウィンドウの一

部を示す。また，表6'表1にこの画面中の項目やボタンの

機能について示す。これらの情報は， 8台のクライアントす

べて同じ情報を表示しており，任意のクライアントから入力

された情報は， LAN経由で即座に全クライアントに反映さ
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表4. 出退勤の各項目の内容

項 目 内 ヘクロ

氏名 作業者名。作業中の担当者は青色表示となる。

勤 勤務帯 (D勤／S勤／N勤）

作 担当作業の記号表示

MC 使用する無線番号

各機の資格の記号表示

D4 :ボーイング747-400

D4 - A4 
B4 :ボーイング747
A3 :エアバスA320
B6 :ポーイング767
L 1 : LlOllトライスター

間 間接作業中

休 休憩中

NOTICE メモ欄

表5. 出退勤のボタンの機能

ポタン 機 ムHヒヒ

LOAD 当日の作業者リストの呼出し

複写 セルの複写

ソート 作業未アサイン者を上位に表示

勤 「勤」によるソーティング

作 「作」によるソーティング

合 「休」（休憩），「間」（間接作業中）状態

＊ 「休」（休憩），「間」（間接作業中）状態の終了

消去 セル内容の消去

印刷 リストの印刷

黒 アサインの取消しを指定

図5.ARRウィンドウ

図6.DISPANウィンドウ

れる。

LCクライアントからアサイン情報が入力され，情報入力

クライアントから整備に必要な情報（機体の不具合情報や特

記事項など）が入力される。作業者は，作業者クライアント

からその情報を確認して整備作業を行う。

(3) 作業者のアサイン

特土已

表 6.ARR, DEP, DISPANウィンドウの各項目の内容

項 目 内 ク『口

SHIP 機番

AR-F 到着便名

AR-T 到着時間

DP-F 出発便名

DP-T 出発時間

SPT スポット番号

責 責任者

↓ 作業状態

「O」：作業中
「●」 ：作業終了

「 」 ：作業未着手

ASGN アサイン作業者名

ID 社員番号

勤 勤務帯 (D勤／s勤／N勤）
作 担当作業の記号表示

CAR 使用する車の番号

REMARK 整備する機に対する特記事項

TROUBLE CONTENTS 機体の不具合内容

ACTION 不具合に対する処箇内容

CDN 
カードラック番号（不具合情報の詳

細を記載した用紙の保管位置）

SFT 作業時間帯及びその部署

REMARK 整備する機に対する特記事項

終了 作業終了予定時間

CM 指定作業

SKL 作業区分

MA 作業人員数

Hr 作業時間

M/H 総作業時間

s s勤で行う作業時間
N N勤で行う作業時間

西 j西地区で行う作業時間

LCは，フライト情報や機体に関する不具合情報を確認し

ながら，出退勤ウィンドウから適当な作業者を選び出して

ARR, DEF, DISP ANにアサインを行う。作業者が作業

者クライアントでこれを確認して作業に入ると，その情報は

LAN経由でLCクライアント上の出退勤情報として転送さ

れ，二重アサインを防止する。

出退勤， ARR,DEP, DISP ANの各アプリケーション

は，ソーティングや抽出機能を持ち，未アサイン整備機を出

発時間によるオーダで表示したり，現在の作業未実施者など，

必要な情報だけをピックアップする機能も持つ。

(4) 夜間作業工数計画

DISPANは，夜間作業にかかわるエ数を計算する機能を

持ち，三つの区分(S勤， N勤，西地区）に最適に作業が分

配されるよう作業計画を立てる。

(5) 作業実績記録

ARR, DEP, DISPANで行った作業者の作業実績はデ

ータベースとして保管され，整備実績によるスキルの管理に

利用される。

全日本空輸（梱納め整備作業管理システム“ADM"・ 鈴木・浴町・横田・平田・川上・妻夫木 81 (921) 
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表 7.ARR, DEP, DISPANウィンドウのボタンの機能

ポタ ン 機 ムflヒ[; 

ソート 各項目を軸としたソーティングを実行

挿入 行挿入

複写 セルの複写

貼付 複写で指定したセル内容の販付け

CALL SAVEで保存した機番の呼出し

SAVE 機番の保存 (DEPのみ）

テーブル
REMARKなどの入力簡略化のためのテーブル
呼出し (DEPのみ）

削除 セル内容の削除

呼出 保存した作業実紹の呼出し

保存 作業実納(ARR/DEP表示内容）の保存

印刷 作業実紹の印刷

工数 保有工数と計画工数を表示

夜間作業 夜間作業工数の印刷

作成 ダイヤ惜報入カモード： ←→NORM：通常業務

COMP 画面情報の一斉通報

5. システム導入の効果

従来は，ライン整備の整備士アサインについて，輻6m,

高さ 2mのホワイトボードを用いて整備に関する指示を伝

えていた。これを ADMシステムに移行することにより，

次のようなアサイン業務上の効果が得られた。

(1) LCが必要に応じ，整理したアサイン情報を認識可能と

なった。

(2) 出勤者の確認が速やかに行え，アサインの確認に要する

時間を減少させた。

(3) 夜間作業の保有工数，必要作業工数が自動計算されるた

め，工程計画の精度刷上と時間短縮が図られた。

(4) 作業者の整備作業実施の自動記録力年［能となった。

82 (922) 

(5) ホワイトボードの除去により，コントロールルームのス

ペースが有効的に使用可能となった。

(6) 作業集中時の混雑が緩和された。

6． 今後の拡張

今後，次のような機能を追加してシステムの拡張を図る予

定である。

R空港系ホストとの接続

R勤務情報管理システムとの接続

R｛乍業実頼のデータベース化

◎夜間工程計画機能の強化

Rアサイン情素柑尉共機能

R航空機情報提供機能

特に，全l=J本空輸（掬の空港系ホストとの接続によるフラ

イトスケジュールの自動入力（図 5,図 6中の SHIP,A 

R-T, DP-Tに変更があった場合， 自動的に修正される。）

は， このアサイン業務に非常に有効であるため，早期実現を

図りたい。

7. むすび

この ADMシステムは，システム自体の規模は小さいが，

このシステム開発を通じて空港整備に関する業務内容を認識

できたことは大きな収穫であった。この空港整備業務を知る

ことで，更に他の空港系システムの理解にも役立っている。

また，整備関連はシステム化対象業務機能が多く，コンピ

ュータシステムの市場として今後も期待される。今皿培った

業務ノウハウを生かし，航空分野の開拓をより一層深く進め

ていきたい。
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デイジタルリレー搭載三菱低圧気中

uSuper AEシリーズ'’
情報化の進展，アメニティ意識の高揚により電気の連続

給電性はますます重要度を増し，省エネルギーを H的とし

た電力負荷の平準化施策は配電系統の末端にまて‘｀及ぼうと

しています。また，電気設備の安定性の要求が強まる一方

て‘‘， その維持管理は省力化が望まれています。こうした社

会環境の変化に対応して今回，ネットワーク化を指向して

保護計測機能を充実したディジタルリレーを開発し，低圧

気中遮断器 “SuperAEシリーズ”に搭載しました。

特長

(1) 広範囲高精度保護特性実現による選択協調性の向上

●空心電流センサとワイドレンジ霞流検出回路により検出電流

範囲を拡大し，瞬時引外し特性の設定電流値上限を定格遮断

電流値相当にまて高めました。また，過電流保護特性の動作

時間も広く（従来比20倍）設定てきますのて‘‘，電流，動作時間

の両面に広範囲て‘高精度な特性が設定て‘‘き選択協調性が高ま

ります。

●過電流保護には実効値検出方式を採用していますのて，高調

波を含んだひずみ電流て‘も適切に保護します。

●地絡．漏屯保護て‘‘は，事故を検出すると上位の遮断器にロッ

ク信号を送るゾーンインタロック機能により多段選択協調が

図れます。

(2) 多機能プレアラーム特性

●過電流プレアラームは 2段とし，遮断器トリップ動作を事前

に防止するための緊急度に応じた連動制御が可能て‘‘す。また，

プレアラーム特性は遠隔から適宜変更設定て‘‘きます。

●漏電保護範匝を拡大し，さらにプレアラーム特性を持たせま

した。

●相屯流，地絡．漏電電流の上下限アラーム通報により電流の

変化を細かく把握て‘‘き，屯路状態の変化や負荷変化を検知て"

きます。

(3) 計測情報の充実

●各相虚流，最大相電流，地絡．漏電霞流を実効値計測表示し

ますのて‘ヽ，屯路の状況を容易に確認て‘‘きます。

(4) 事故情報の充実

●事故時の各相電流を計測表示します。また，事故原因，事故

屯流を不揮発性メモリに保存しますのて‘ヽ，制御電源が停電し

ても事故状況を把捏て‘‘きます。

●事故屯流レベ）レ履歴により過去の事故状況を把捏することて‘‘,

遮断器のストレスレベルや屯路の事故傾向がつかめます。

(5) 自己診断機能の充実

●トリップ，遠隔開閉指令から遮浙器本体動作に至る流れを監

視します。また，接点部の温度により多回数開閉等ての接触

抵抗の増加を監視します。

●屯流検出回路のモニタリング， 2マイコンによる相互監視，

伝送状態監視により制御回路部の万ーの不具合を検知します。

(6) 伝送機能搭載

伝送インタフェースの内蔵によりネットワークヘの接続が可

デイジタルリレー仕様

項 H 内容

最大定格屯流 (IN>IAX) 315, 500, 630, 1,000, 1,250, 1,600, 2,000, 2,500, 3,200A 固定

定格屯流 (IN) 0.5. 0.6, 0.7. 0.8, 0.9. I.OX最大定格電流 (!~>TAX)

辿続通電電流 伽） 0.8~LOX定格電流 (ls) 2％ステップ

電流 (h) 1.05~1.20X連続通電電流 (l]
長限時 (L)

時間 (TL)
5, 7, 9, 11, 15, 30, 50, 100, 150, 300秒
磯続通屯電流（い） X2倍での動作時間）

屯流 (Isl 1.5, 2、2ふ 3, 4, 5, 6, 7, 8, !OX定格電流 (I"）
短限時 (S)

l i時間 {Tsl 〇;l,0,2, 0.3, 0.4, 05秒
保

（短時問電流 (ls)X15倍での動作時間）

渡瞬時 (1)/MCR 電流 (1,） 
2, 4, 6, 8, 10, 0店，｛I~, 伽I, 閻， MAXX定格屯流 (IN)

※MAX:定格遮断電流担当

機 電流 (JG) 0ふ 0.2、0.3.0.5X最大定格屯流 (IN,iAx)
fJにも 地絡 IG) 電流 (IE) 1, 2令 3, 5, 10令 15,25A 
又は

麟 (E) ~；時間(立Tel 0.3. 0.8, 1.5, 3,0秒（地絡電流 (JG)又は漏電電流 (IE)Xl.5倍での動作時間）

プレアラーム 屯流 (lp) 
PAL l 0.7, 0.8, 0.9, 1.0, OVER, EXTx連続通屯電流 (Iu)

信旦）
PAL2 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, LO, OVER, EXTX!u 

時間 (Tp)
PALI 長限時動作時間 (TL)X0,5 
PAL2 長限囀I／作時間 (TL)X035

漏屯プレアラーム 電流 (IEp) 0.2. 0.4. 0.6, 0.8, EXT x漏電電流 (IE)

(EPAL) ，時間 (T副 3秒

社測機能
＇常時電流 ●各相 •最大相 0地絡 ●漏電の各電流値

事故屯流 0各相 ●地緒の各電流値

伝送方式 二菱配電制御ネットワーク (B/NET)方式

拡 伝送機能
張

出カデータ 0常時電流 ●事故電流 0事故原因 ●メアンッテプ状ナ況ンス機〇遮能情断報器状態
●特性設定値 0アラーム状況 0ピック

槻 入カデータ ●遠隔操作 (ON,OFF, RESE1̀) 鬱7丁アラー！特性設定値

能 メンテナンス機能 魯最新の事故需流低．事故原因 •OCR警報 ●事故電流レベル履歴

ゾーンインタロック 地緒又は漏屯事故対応

テスト披能 テスト電流設定により全領域特性の確認可能

温度監視機能 接点周辺部の典常温度上昇を検出

制御屯源 •AC100屯40V •訊lOO·llOV • DC125V oDC24V 

能て‘す。前述の各種検出情報を集中管理することて‘ヽ，連続給

屯性確保，電気設備の維持管理の省力化に貢献します。

R遮断器の開閉状態，保護特性動作状況，各相電流，地絡．漏

電電流の集中監視により，遮断器開閉回数管理，プレアラー

ムを活用した遮断器トリップ事前防止制御が行えます。

R事故発生状況の一括管理による事故原因究明，復旧を支援し

ます。また，遮断器トリップ時のバックアップ投入等の制御

を行うことも可能てす。

〇電流値のトレンド管理や各分岐の電流値管理による，事故発

生の前兆検知，電力の有効活用，負荷の平準化を支援します。
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“統合化ディスプレイネットワークシステム”は，大型

映像表示装置オーロラビジョンなどの映像情報サービス表

示装岡を統合的に結合し，一元的に管理するシステムて‘す。

このシステムは，ニーズに合わせた表示装置の選択などの

システム構築が簡単なため，システム運用が容易て‘,

トパフォーマンスの高い映像情報サービスが提供て＂きます。

コス

特長

今回開発したシステムは，次のような特長があります。

(1) データの一元サービスが可能

各種テ‘ータの映像サービスが1台の制御装置に統合されてい

るため，表示形態や表示装憚こ、との制御装置が不要

(2) マルチメディアサービスが可能

1本の同軸ケーブルて‘，多チャネルの動画・静止画・データ・

音声をサービスしているため，様々な運用形態に応じた多彩な

情報サービスが可能

(3) 適材適所の表示装箇

l台のTVから多而体型TV, プロジェクションTV, マルチ

ビジョン表示装置，検索端末装岡，大型表示装置など設備環境

にマッチした表示装置が選択可能

(4) 柔軟な表示運用が可能

表示装憤の組合せが自由なため柔軟な運用が可能

(5) 自動運転て‘映像サービスが可能

運行フ゜ログラムによる自動映像サービスが可能

(6) 既存設備との嵩い親利性

既設ビデオ映像（カメラ， VTR等）の有効活用及びこのシ

ステムが生成した映像を既存設備へ供給可能

(7) 他システムとの通信

他計算機システムとの通信により各種情報を自動映像化

このシステムの応用として闘車両情報センターと開発した

「競輪場内競技情報サービスシステム」（図）があります。

操作端末 映像化装置

システム概略仕様

項 目 機 e
e
 

ム

H

・動画 ：最大10チャネル
サービス情報I 一般商用放送の再送可能（別途設備要）

•静止画：最大256枚／チャネル

•TV, CRTモニク，プロジェクタ， LED表示装置，
表示装置種類 I大型映像表示装慨，検索型端末等への表示

・マルチビジョン表示装置の制御

•あらかじめ編集された自動運行プログラムによる自動運転機能
・代行操作機能による手動運転機能
・操作編集端末での各種画像の編集機能
テキスト画像（固定文字／変数データ表示）．ロール画像（連続巻き上げ
画面），テロップ画像，イメージ画像編集
く静止画の主な仕様＞
解像度 ： 592ドット X444ライン
色： 16/4096色
文字種類： 7サイズ（淡字含む。）
文字修飾：斜体，ふちどりなど

・ユーザー文字編集機能

・伝送方式 ：広帯域周波数分割多重方式
・使用伝送帯域 ：40~220MHz 
・スプリット方式：サプスプリット方式

＜情報映像化装置： XCG-1000>
・映像入力信号 NTSCX 1, S映像Xl
・映像出力信号 NTSCX 1, アナログRGBス1,S映像Xl
・外部制御信号 RS-422 x 1 (64kbps, LAPB)・機能

文字・四角形描画／テキスト・テロップ・ロール表示／ワ
イプ表示／ピデオ表示／ディジタル＋ビデオの重性表示

く静止両送出装毅： XPT-1000>
・映像入力信号 ディジタルピデオデータXl 
・映像出力信号 NTSCx !,アナログRGBX1, コンポジットシンクXI
・外部制御信号 RS-422X I (64kbps, LAPE) 
贋能 静止画蓄積（標準6倣，最大256枚）
＜不ットワークコントローラ： XNC-1000>
・外部制御信号 RS-,122 x 1 (64kbps. LAPE) 
・ネットワーク RFアナログ周波数多煎Xl
・機能 端末コントローラとの送受信制御／監視
＜端末コントローラ： XTC-1100>その他各種あり
・入力信号 RF信号
・映像出力信号 NTSCX 1，アナログRGBX1, S映像X1 
・脊声出力信号 ステレオ
・機能 チャネル選択制御／ピデオ動画再生／静止画再生／動画フ

リーズ

ントローラの接続台数＝最大1,000台まで
ントローラ接続の表示装閻電源の遠隔入切制御
ントローラのグルーピング＝最大64グループ
ントローラヘの一斉同報表示

センター設備

伝送路

映像化装慨

その他

表示サーピス例

「----------------―---------------------------------→ 
， ＇センター設慌 投作梃如苫末

， 

LAN □]こ1 ロニ
｝［三［］［三二］ i 
i 咲像化共置 ＇ 

I 

I 

叩諏像化謬 ピデオシステム ＇ 
叩麟認：笞

I 

： ［ネ）トワーク ］ ［戸誓二｛象l: 
， コントローラ等」 その他映像 i 
I I 
I '  
I I 
i べ yドエンド装沼 ， 

’ ’  ー：：：ごごご：：ご：：ニ＝ ニニニニニニニニニ＝＝二ここご―::--：：：：:
「 LED表示装圏 一般商用TV_;
：表示装薗群 戸戸……•戸一1,

Cネ=-------------------------------------____, 
トローラ

C-
プロジェクタ

システムの構成例
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有慎開放についてのお問合せは

三菱電機株式会社 知的財産渉外部

三菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しておりますI総合グループ Te/(03)3218-2137

熱交換器

この発明は，空調・冷凍機器等に用いられるプレートフィ

ンチューブ熱交換器に関するものである。

従来の熱交換器のフィン間を流れる空気流には，フィンに

沿って流れの境界層が生じ，この境界層は空気の流れ方向に

従って厚く発達し，そのためフィンの下流方向では著しく熱

伝逹率が低下する問題があった。

この発明はこの問題を解決するためになされたもので，実

施例によって説明する。図はフィン2枚を積層したときの断

面図で，フィン斬面はフィン基板(1)である平板ストリップ

と，＼、形の切り起こしストリップ(3)力惰流れ方向に配置され

ている。このとき＼、状ストリップ（3）は並設された他のフィ

ンの同部分とで複数折れ曲がりの波形流路を形成する。この

波形流路を通過する空気流は，方向転換を繰り返すために助

走区間の繰返し効果により，全体の境界層が薄くなり熱伝逹

率は向上する。また，ストリップ(3)は，凸部を有しているた

（特許第1560170号）

発明者 佐久間清，岡田哲治，谷村佳昭，小西勝

め，ストリップ部での境界層の発達を妨げるので，ストリッ

プ（3)自体の熱伝達率を向上する。さらに，平板ストリップ

(lj)を加えることにより両者の間の流れ方向の距離が長く

なるため，＼、状ストリップ(3)の前縁に影響を与える境界成

層はなく，空気後流側の＼、状ストリップ(3)の前緑効果は十

分生かされ，高熱伝逹率を得ることができる。

この発明によれば，従米方式に比較して，平均表面熱伝達

率力吃5％向上し， 30％程度風圧損失が小さくなるため，実用

上，大きな価値がある。

⇒ 
空気流

1ニベ三ぺ＝ベニ
ニヘ＼＝＼＝

金属多孔体の製造方法 （特許第1387082号）

この発明は，三次元網目状構造を有する金属多孔体の新規

で簡便な製造方法に関するものである。

従米の力法は金属で電着するために，あらかじめ導電処理

が不可欠であり，また電源やめっき槽などの電着設備が必要

であることなどの工程上・設備上の問題点があった。この発

明は出発碁材として網状発泡合成樹脂を用いるのは従来法と

同じであるが，従米法の工程及び工程管理を繁雑にしている

導電被覆処理・電着処理を用いず，簡便かつ工程管理の容易

な製造方法を提供するものである。

この発明の製造工程は，①有機高分子化合物からなる結合

剤中に主材料となる徴小体状金属（例えばAl粉）を混練し，

②混練物を三次元網目状構造を有する合成樹脂発泡体の骨

格に塗着させ，③塗着物を熱処理して合成樹脂発泡体の骨格

及び結合体である有機高分子化合物を焼失させ，④非酸化性

雰囲気中での熱処理によって微小体金属を焼結するものであ

る。

発明者 内川英興，田中英晴，関谷睦生

この発明による製造方法によって金属徴小体(Al粉）を焼

結することにより，図 1に示すような骨格（1)' 空孔(2)の三

次元網目状構造を有する Al製金属多孔体が得られた。この

表面を走査型電子顕微鏡にて観察すると，焼結前には図 2(a) 

の模式図のように， Al粉粒子（3）が密に分散されているが，

焼結後には図 2(b)に示すようにAl粉粒子(3)は境界面で互

いにシンタリング（焼結）を起こし，ネック部(4)にて結合さ

れていることが分かる。

喜彎＼ OOO 汀髯4

冒〗 □＼33□□□3
2 八天4

図 1
(a) (b) 

図 2
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I 
三菱電機株式会社知的財産渉外部

三菱電機は全ての特許及び新案を有償開放しております 総合グルーフ Te/(03)3218-2137 

蓄熱材

この発明は， CaClz• 6H20（塩化カルシウム六水塩）系蓄

熱材を実用化する際の実用的過冷却防止材に関するものであ

る。

従米， CaClz• 6H20系蓄熱材を実用化する際の過冷却防

止材としては， Ba(OH)z • SH心やBaF2などの各種バリ

ウム塩が用いられてきた。しかし，これらのバリウム塩のほ

とんどは一週間以内に CaClz• 6H20中で蓄熱材と化学反

応を生じ， BaClz• 2Hz0とCa(OH)zやCaFzなどを生成

（特許第1264204号）

発明者 木村寛，甲斐澗二郎

することを発明者らは見いだした。この発明のバリウム塩は

蓄熱材とは全然反応せず， したがって長期にわたって安定に

過冷却防止効果を発揮することができる。

すなわち，融点30℃の CaCl2 • 6 H20単独系を始めとし

て，融点域が15-30℃間に存在する CaCl2• 6 H20を主成

分とする各種混合系，例えば各種アンモニウム塩や各種カリ

ウム塩などを含有するあらゆる組成物に適用でき，実用的に

信頼性の高い蓄熱材を提供するものである。

く次号予定）三菱電機技報 Vol.SBNo.11 特集“映像情報機器”

特集論文

◎映像梢報機器特集に寄せて

＠映像l青報機器・システムの現状と展望

◎ハイビジョンディジタル衛星伝送システム

◎次糀代テレビシステム

Rディスクトップテレビ会議システム

Rビデオライプラリシステム

◎M-Nコンパータ内蔵ワイドテレビ “32W℃Z6" 

Rテープルトッププロジェクションテレビ

◎100型高精細ビデオプロジェクタ

R赤外線カメラ“サーマルイメージャ＂

Rパソコン用ディスプレイモニタ

R29型インテリジェントディスプレイモニタ

R高輝度プロジェクションディスプレイ ffJPoly-Si TFT液晶パネル

Rグローバル生産構造に対応した］デッキ・シャーシ

Rカラーピデオコピープロセッサ “SCT-CPZOOO"

◎昇華形フルカラープリンタ

Rカラーページプリンタ “G2700-10"

＠アフタマーケット対応カーナビゲーション

R車載用ミニディスクオートチェンジャ

＜訂正のお知らせ）次のとおり訂正するとともにお詫びいたします。

Vol. 67 No. 9 p.58 図 1.パワーデパイスの進展
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関西空港連絡線

1スボットラ什列車運行管理システム
関西国際空港ヘアクセスする交通機関て‘｀ある空港連絡鉄

道に用いられる列車運行管理システムを このたび完成しま

した。

空港連絡鉄道は， JR阪和線日根野駅及び南海本線泉佐

野駅から分岐し， りんくう タウン駅を経由して関西空港駅

に至 る全長約13kmの路線て‘‘す。

列車運行管理システムは，安全て‘‘正確な列車の運行，旅

客への案内サービス等の社会的使命を担っており， 主に次

の機能を持っております。

(1) 進路制御：ダイヤ情報とリアルタイムて得る列車位置

情報を基 に信号機 ・転てつ器を自動制御

(2) 案内制御 ：ダイヤ情報か ら，案内放送 ・案内表示に必

要なテ‘‘ータを自動作成

) (3) 運転整理 ：CRTから の入力操作により，当日ダイヤ

中央処理装置 (MELCOM350/60) 

の変更が可能

ノヽ

(4) 運行表示 ・ダイヤ管理 ・後方処理 ・設備監視等

特長

(1) 高信頼性

●中央処理装置及びCTC中央装置を，各々 2重系構成とし

た。

●計算機による自動制御モー ドに加え，運用上の縮退モー ド

として， CTC中央装置からの手動制御モー ドのはか，駅

ての手動制御モー ドを持つ。

(2) ヒューマンインタフェース

●入力用CRTを2台，表示用CRTを1台配し，専用キーを

用いた明解て操作性に富んだヒューマンインタフェースを

実現

●情報の集中化による監視

●阪和線シス テムと の情報授受及び南海本線システムとの情

報授受を行う こ とにより，運行乱れ等が発生し た場合て‘•も

迅速な処置が可能

(3) 保守性

●中央集中形のシステム構成により，効率的な保守が可能

●保守部門てロ システムの入出力情報の履歴，操作履歴の取

得が可能

路線仕様

） 

I 項 目 仕 様 I 
l最大列車本数 600本／ロ l 
品大同時在線数 21本 I 
列車種別数 22種類 l 
基本ダイヤ種別 平日 ・土曜 ・休日 I 
l運用時間幣 終日 l 
l制御対象信号機 主信号機 ・入換信号機l

指令卓

阪和線運行管理

システムへ

南海本線運行管理

中央処理装置 1案内放送 ・案内表示制御

(2重系）

MELCOM350/60 
表示咲末制御

進路制御

列車追跡

CTC中央装＇
(2直系）

各駅へ 各駅へ 各駅へ

システム構成




