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衛星通信の広域性と移動体の機動性を活用し，使用衛星のサービスエリア内からリアルタイムに情報を伝送することで，広域災害，事件，事
故の発生時に，被災地の情報を迅速かつ的確に収集できる。

ヘリコプター及び小型車載用衛星通信システムの利用イメージ
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従来，被災地での空撮映像の伝送には地上で整備した中
継局を経由して伝送を行う“ヘリコプターテレビ伝送シス
テム（ヘリテレシステム）”が用いられていた。しかし，東
日本大震災のような巨大地震や津波では地上の中継局が被
災し，情報収集に時間を要するなどの課題が発生していた。
このような状況を改善するため，三菱電機では，他社に
先駆けて2013年３月にヘリコプターから通信衛星を介し
て直接情報を伝送する“ヘリコプター衛星通信システム（ヘ
リサットシステム）”の市場投入を行った。これまでのヘリ
サットシステムの運用事例として，2014年の広島県土砂
災害と御嶽山噴火，2015年の口永良部島噴火と鬼怒川氾
濫，2016年の熊本地震等があり，広域災害時の迅速な情
報収集手段として活用されている。

ヘリサットシステムは通信衛星を介して直接通信を行う
ため，運用地域，飛行高度に依存せずリアルタイムで情報
収集が可能である。一方，飛行姿勢によっては，ブロッキ
ング（アンテナ装置が機体の方向に指向した場合，自動的
に電波の送信を停止する機能）によって映像の伝送が中断
してしまうという課題が残されている。
この課題を解決するために，当社では，ヘリサットシス
テムの機能向上としてアンテナ装置を２台装備する“デュ
アルアンテナヘリサットシステム”を開発した。２台のア
ンテナ装置を全天がカバーできる位置に装備し，電波を送
信中のアンテナ装置がブロッキングとなる前に別のアンテ
ナ装置に切り替えることでブロッキングを解消する。
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1．ま　え　が　き

災害・危機管理の分野では，迅速かつ的確に情報を収
集・整理し，情報通信基盤を通じて住民や関係機関に伝達
することによって，被害や事故の件数の軽減，質的な改善
が見込まれる。このため，情報通信技術が国民の被害を適切
に回避するための大きな役割を果たすことが期待されている。
従来，被災地での空撮映像の伝送には地上で整備した中
継局を経由して伝送を行う“ヘリコプターテレビ伝送シス
テム（ヘリテレシステム）”が用いられていた。しかし，東
日本大震災のような巨大地震や津波では地上の中継局が被
災し，情報収集に時間を要するなどの課題が発生していた。
このような状況を改善するため，当社では，他社に先駆
けて2013年３月にヘリコプターから通信衛星を介して直
接情報を伝送する“ヘリコプター衛星通信システム（ヘリ
サットシステム）”の市場投入を行った。現在，このシステ
ムは地震や大雨による河川の氾濫，火山の噴火等，広域災
害時に迅速な情報収集手段として活用されている。
ヘリサットシステムは通信衛星を介して直接通信を行う
ため，運用地域，飛行高度に依存せずリアルタイムで情報
収集が可能である。一方で，飛行姿勢によっては，ブロッ
キング（機体に電波を送信しないようにアンテナ装置が機
体の方向に指向した場合，自動的に電波の送信を停止する
機能）によって映像の伝送が中断してしまうという課題が
残されている。
この課題を解決するために，当社では，アンテナ装置を
２台装備するデュアルアンテナヘリサットシステムを開発
した。
本稿では，ヘリサットシステムの概要，運用事例，デュ
アルアンテナヘリサットシステム開発における開発課題及
び解決手法について述べる。

2．ヘリサットシステム

2. 1　システムの構成と導入効果

このシステムは要旨の図に示すようにヘリコプターから
直接通信衛星を経由し，撮影した被災地等の動画像情報及
び撮影位置情報等を地上局へ伝送する機能とヘリコプター
と地上局間の双方向音声通信を実現する機能を持つ。ヘリ
コプターに搭載される装置は衛星通信用自動追尾アンテナ
装置，送受信機（RFU），屋内機器（変復調装置，アンテナ
制御装置），映像装置（カメラ・ジンバル）等から構成され，
地上には通常の衛星通信用アンテナ・送受信設備にこのシ
ステム用の復調装置と映像装置を追加した構成である。次
にこのシステムの導入効果を述べる。
⑴	 地上中継局を必要とせず，地上局１局で広域をカバー

可能（広域性）
⑵	 自動衛星捕捉，追尾機能のアンテナ装置を適用するこ

とによって，通信対象局をマニュアル指向する手間を
削減（操作性）

⑶	 山岳や高層建築物の影響を受けず近接撮影，谷あい等
でも安定な伝送が可能（耐環境性）

⑷	 複数受信局で同報受信することによって各拠点で同時
にリアルタイムに情報共有が可能（同報性）

⑸	 災害等によって道路等が破壊された場合でも伝送が可
能（抗堪（こうたん）性）

⑹	 双方向音声通信によって常時連絡回線が確保でき，地
上局からヘリコプターへ撮影箇所の指示等が可能（利
便性）

⑺	 地上中継局が不要なので，管轄区域が広範囲なほどコ
ストパフォーマンスに優れる（低コスト）

2. 2　主　要　技　術

2. 2. 1　間欠送信方式

ヘリコプターが衛星と通信する際，通信路にヘリコプ
ターのブレード（回転翼）があるため，データ伝送の妨げ，
及びブレードでの電波の反射による他のシステムへの干渉
が起こり得る。これらの対策として回転するブレードの間
隙を狙って送信する間欠送信方式を採用している。この間
欠送信のタイミングは，ヘリコプターの姿勢，衛星の位置
及びブレードが回転するタイミングによって決定され，フ
ライト姿勢によって時々刻々と変化するため，正確かつ動的
なタイミング制御が求められる。また，ブレードによるブ
ロッキングの時間率も送信ビームの方向によって変化する。
この方式では送信データを適当な長さのバーストに分割
し，このバースト単位で送信ON／OFF制御を行っている。
また，ブレードの回転タイミングはヘリコプターの標準的
なセンサ（磁気的に回転を検出するマグネティックピック
アップセンサ等）から１回転に１回出力される信号を用い，
ヘリコプターの姿勢と衛星の位置から決定されるビーム方
向とブレードが重なるタイミングを演算し，送信のON／
OFF制御を行う（図１）。
2. 2. 2　追　尾　方　式

Ku帯を用いた衛星通信装置では，衛星追尾での追尾誤
差による回線品質の劣化を防止するだけでなく隣接衛星へ
の干渉に配慮する必要があり，厳しい追尾精度が要求される。

マグネティック
ピックアップ
センサからの信号

ブレードによる
遮断時間
（4枚羽の場合）

送信信号

送信ON時間

間欠送信周期

送信ON／OFFのタイミングマージン

ブレード1回転の周期

遮断時間（ビーム方向で変化する）

時間（t）

図１．間欠送信方式による送信のON／OFF制御
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近年，移動体（航空機，船舶）向けに衛星通信を利用した
ブロードバンドサービスが開始されているが，ヘリサット
システムではこれらのアンテナで標準的に用いられる追尾
方式と同じコニカルスキャン方式を採用している。この方
式は，衛星方向を中心にビームを微小角ずらし，円を描く
ようにスキャンすることで，受信電力が最大になる方向を
検出し，高精度追尾を実現している。
なお，システム起動時の衛星初期捕捉は，GPS（Global	
Positioning	System）アンテナで検出したヘリコプターの
位置・方位情報とアンテナに内蔵された角速度センサによ
る姿勢情報によって衛星の指向方向を演算し，この方向を
中心に衛星を探す（図２）。

3．運　用　事　例

3. 1　従来システムとの画質の比較

従来のヘリテレシステムとヘリサットシステムの画質性
能比較を図３に示す。
従来システムではリアルタイムで映像が伝送できなかっ
た地域に，ヘリサットシステムを適用することによってリ
アルタイムで映像が伝送できている。また，画質面でもヘ
リサットシステムで伝送した映像は鮮明であり，被災地の
細部まで情報収集が可能である。
3. 2　運　用　事　例

2013年３月のヘリサットシステム市場投入後の運用事
例を表１に示す。土砂災害，火山の噴火，地震等の広域災
害時にヘリコプターの機動性を活用した初期の情報収集に
貢献している。また，長野，岐阜県の御嶽山，鹿児島県の
口永良部島の噴火での情報収集の際も，ヘリサットシステ
ムはリアルタイムでの情報収集に貢献している。従来のシ
ステムではリアルタイムに情報収集ができない地域での災
害であったため，これらの事例で改めてこのシステムの有
効性を示すことができた。

4．デュアルアンテナによる機能向上

4. 1　ブロッキング

電波法では，電波を送信する際，物理的に電磁干渉を発
生させてはならないことが定められている。ヘリサットシ
ステムでは電波法を遵守するため，機外に搭載されたアン

テナ装置が機体の動揺によって機体の方向に指向した際，
自動的に電波の送信を停止する機能がある。この電波の送
信を停止する状態をブロッキングと呼び，ブロッキング状
態では映像・音声が地上に伝送できない状態になる（図４）。
ヘリコプターは運用中に姿勢が変化（ロール，ピッチとも
に±30°程度動揺）するため，ヘリコプターの片側にアン
テナ装置を搭載する現行のヘリサットシステムではブロッ
キングが発生してしまうという課題がある。
ヘリコプターのブレードより上部にアンテナ装置を艤装

（ぎそう）することでブロッキングを解消することができる
が，ヘリコプターへの取付け部分強度不足や改造範囲が非
常に大きくなるといった課題があるためブレードよりも下
部にアンテナ装置を艤装する必要がある。
4. 2　デュアルアンテナヘリサットシステム

ブロッキングの課題を解決するために，今回，デュアル
アンテナヘリサットシステムの開発を行った。デュアルア
ンテナヘリサットシステムは，アンテナ装置２台でシステ
ムを構築する。２台のアンテナ装置を全天がカバーできる
位置（機体の左右）に装備し，電波を送信中のアンテナ装置
が機体の動揺などでブロッキングとなる前に電波を送信する
アンテナ装置の切替えを行うことでブロッキングとなる姿勢
をなくしてブロッキングを解消することが可能になる（図５）。
4. 3　デュアルアンテナヘリサットシステムの開発

表１．ヘリサットシステムの運用事例
時期 場所 災害内容 運用内容

2014年８月 広島県 土砂災害 初期被害の情報収集及び収集した情報による
救急隊員の人員配置の計画

2014年９月 長野，
岐阜県 御嶽山噴火 初期被害の情報収集，火山活動の経過観察

2015年５月 鹿児島県 口永良部島噴火 初期被害の情報収集，火山活動の経過観察

2015年９月 茨城県 鬼怒川氾濫 初期被害の情報収集，浸水状況の経過観察，
収集した情報による排水車の配置の計画

2016年４月 熊本県 大地震 初期被害の情報収集及び収集した情報による
救急隊員の人員配置の計画

衛星の
緯度 ・ 経度

ヘリコプターの
位置情報

ヘリコプターの
姿勢 ・ 方位

GPS
（アンテナ内蔵）

角速度センサ
（アンテナ内蔵）

コニカルスキャン
による方位計測

アンテナ
駆動モータ

座標変換によってアンテナ駆動部
への指令角を演算

衛星方向
微小角
スキャン

補正量

図２．追尾制御方式の動作

平成26年8月「台風11号」災害時
の伝送映像
※九州地方整備局へ配信された映

像をキャプチャーしたもの

平成27年2月「徳島県南部地震」
での試験配信映像
※撮影箇所（アングル）は異なりま

すが，同一町内で撮影したもの

「ヘリサット」方式 「ヘリテレ」方式

出典 ： 国土交通省九州地方整備局記者発表（2015年２月24日）

図３．ヘリテレシステムとヘリサットシステムの画質性能比較
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4. 3. 1　開　発　課　題

デュアルアンテナヘリサットシステムでは機体の動揺に
応じてアンテナ装置の切替えを瞬時に行う必要があるため，
常時２台のアンテナ装置が衛星方向を指向している必要
がある。しかし，ヘリサットシステムでは，2. 2. 2項の追
尾方式で述べたとおり，コニカルスキャン方式（衛星から
の受信波の受信強度を用いた追尾方式）を用いて衛星追尾
を行っているため，ブロッキング状態で衛星からの受信波
が受けられないアンテナ装置は受信波の強度が判定できず，
衛星追尾ができないという問題点があった。
この問題点はコニカルスキャン方式による追尾の代わり
に，航空機の管制に用いられる高精度の姿勢センサ（図６）
を適用し，姿勢センサの情報だけを用いて衛星追尾を行う
“プログラム追尾”に方式変更することで解決できる。しか
し，高精度の姿勢センサは寸法・質量が大きく，非常に高
額であるため，現行のヘリサットシステムと比較し，質量，
寸法，コストが大幅に増加してしまうという課題がある。
4. 3. 2　解　決　手　法

問題点と課題を解決するための，デュアルアンテナヘリ
サットシステムでは，コニカルスキャン方式で高精度の衛
星追尾を行っているアンテナ装置の姿勢の情報をブロッキ
ング状態のアンテナ装置と共有することにした。衛星追尾
を行っているアンテナ装置の姿勢の情報を共有することで，
ブロッキング状態のアンテナ装置は高精度の姿勢情報を取
得し，姿勢センサを用いず擬似的に“プログラム追尾”を行
うことが可能になる（図７）。
この手法を適用することで，２台のアンテナ装置が常に
高精度で衛星方向を指向できる。それによって，機体の動
揺に応じて瞬時に電波を送信するアンテナ装置の切替えが

可能になり，ブロッキングを解消するデュアルアンテナヘ
リサットシステムを実現した。

5．む　す　び

災害・危機管理・報道分野で次世代システムとして活躍
しているヘリコプター衛星通信システム（ヘリサットシス
テム）の運用事例と機能向上について述べた。
ヘリサットシステムの有用性は運用事例からも明らかで
ある。このシステムが，災害・危機管理・報道の各分野に
普及し，威力を発揮することを期待する。また，今後も最
新技術を適用し，システムの機能向上を継続していく。
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映像伝送可能エリア通信衛星

アンテナの指向方向

ブロッキングエリア

図４．現行のヘリサットシステムでのブロッキング
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図７．デュアルアンテナヘリサットシステムの構成

出典 ：https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Gyroscope_hg.jpg
　　　Photo by Hannes Grobe（2005）/Adapted. 
　　　CC－BY－SA－2.5（https://creativecommons.org/licenses/by－sa/2.5/）

図６．航空管制用の高精度の姿勢センサ
映像伝送可能エリア
（2台のアンテナによって全天をカバー）通信衛星

図５．デュアルアンテナによるブロッキングの解消
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