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自己紹介
• １９７９ 東京大学工学系研究科航空宇宙工学専攻修士課程修了

• １９７９ （株）豊田中央研究所研究員

• １９８６ 東京大学工学博士、工学部助教授（航空学科）

• １９９６ 東京大学大学院教授（航空宇宙工学専攻）

• ２０１９ 東京大学未来ビジョン研究センター特任教授、名誉教授

• その他役職

• （一社）日本UAS産業振興協議会JUIDA理事長

• （一財）総合研究奨励会ー日本無人機運行管理コンソシアムJUTM代表

• （一社）航空イノベーション推進協議会AIDA代表理事

• 福島ロボットテストフィールド所長

• （一社）ドローンサービス推進協議会（DSPA）代表理事

• （一社）航空イノベーション推進協議会代表理事等

• 学会活動

• 日本航空宇宙学会会長（第４３期）

• 日本機械学会副会長（第９５期）

• International Council of Aeronautical Sciences (ICAS)President

（2019-20）

• 日本学術会議連携会員 等

鈴木真二
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無人航空機の進化が拓く次世代エアモビリティ
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ターゲット・ドローン

偵察機

農薬散布ヘリ

マルチコプター

https://www.aviationwire.jp/archives/196952

eVTOL, UAM, AAM

Volocopter

小型無人機

無操縦者航空機

航空機

大型無人機

Wikidepia

Wikidepia



内容
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小型無人航空機の現状と、新たな制度

無人航空機の各国の制度比較

空飛ぶクルマの開発状況

空飛ぶクルマの機体認証

エコシステムとしての航空産業
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https://www.kantei.go.jp/jp/singi/kogatamujinki/kanminkyougi_dai14/siryou1.pdf



ドローン活用のためのロードマップ
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経済産業省HPをもとに加工
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機体認証

操縦ライセンス

登録制度

https://www.kantei.go.jp/jp/singi/kogatamujinki/kanminkyougi_dai14/siryou3.pdf を加工

https://www.kantei.go.jp/jp/singi/kogatamujinki/kanminkyougi_dai14/siryou3.pdf


機体・所有者登録
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https://www.kantei.go.jp/jp/singi/kogatamujinki/kanminkyougi_dai12/gijisidai.html



内容
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小型無人航空機の現状と、新たな制度

無人航空機の各国の制度比較

空飛ぶクルマの開発状況

空飛ぶクルマの機体認証

エコシステムとしての航空産業



欧州の制度（EASA：欧州航空安全機構）

• ２０１９年、EU規則2019/947、2019/945により、欧州での小型無人
航空機の規則をEU加盟国を中心に統合化する枠組みが決定した。

• 機体をCEマークでクラス分け（C0～C6）

• 民間無人航空機のカテゴリーをリスクに応じて「OPEN」、
「SPECIFIC」、「CERTIFIED」の３つに分類
• OPEN：CE０～４の機体、パイロットの知識試験と自主トレーニングで許可
承認を不要

• SPECIFIC：リスク分析（SORA）を実施により必要な措置により各国の許可
承認を得る（標準的な飛行STS01,02ではC5,C6機体でパイロット証明があ
れば半自動的に許可承認が得られる）

• CERTIFIED：有人機に近い機体認証、パイロットライセンスを求める、
EASAが承認

• 運航管理をU-Space規則により枠組みを決める（２０２１．４採択）

• ２０２０年１２月３１日よりドローンオペレーターは各国当局（NAA）に
登録する（リモートIDを必要とする場合あり）

Copyright©2021 Shinji SUZUKI 10



米国の制度（FAA：連邦航空局）

• FAA近代化・改革法（２０１２年）により商用飛行を許可する方
針

• 無人航空機の登録制度（２０１５年）

• 商用無人機の規則（２０１６年）
• Part107による小型無人機の規則（夜間、目視外、人上空、５００ｆｔ上空
飛行禁止など）

• 例外規定333条

• ドローン操縦免許（知識試験）

• ＬＡＡＮＣ（空港周辺のUTM機能導入）（２０１７年）

• リモートIDに関する規則（２０２１年）

• 夜間・第三者上空を飛行する場合の規則（２０２１年）
• 第三者上空に関しては運動エネルギーをもとにカテゴリー分け
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各国制度の比較から分かること

• リスクベースの規制
• リスク（事故の頻度と程度）により規則を柔軟に設定

• リスクが低い場合は過度の規制を避ける（利用の拡大）

• リスクが高い場合は、物理特性やユースケースに合わせたリスク分析を
利用

• パーフォーマンスベースの機体認証

• 機体認証規則を性能により指定し、その証明方法には産業界との合意
により作成された業界標準規格を引用

• 米国、小型機（Part２３）の技術革新を進めるために採用、我が国のN類
耐空性審査要領も改定（２０２１）

• 我が国では無人航空機の標準化団体が未成熟であり、NEDOプロ成果
を活用したISO国際標準化、JIS国内業界標準化が進んでいる。

• ルール形成戦略が必要でそのためには関係者の協調が必須
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FAA 小型航空機Part２３の近代化

• ２０１７年８月 FAAは小型機の耐空性基準Part23の改正

• 革新的で安全性の高い技術を効率よく小型航空機に適用可
能とする６３の手法

• Performance Baseの規定は、ASTMなどが定めたAMC標準
を採用する

• リスクの高い小型無人機、空飛ぶクルマに関して、
Performance Baseの方針が採用される方向

Copyright©2021 Shinji SUZUKI 13

航空法のN類（小型機）の耐空性審査要領も改定



内容
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小型無人航空機の現状と、新たな制度

無人航空機の各国の制度比較

空飛ぶクルマの開発状況

空飛ぶクルマの機体認証

エコシステムとしての航空産業



空飛ぶクルマの進化：Volocopter社の例
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２０１１年にVolocopter VC1を初飛行

・２０１６にVolocopter ２Xを有人初飛行
・2人乗り
・飛行時間 ２７分
・飛行距離 ２５．７ｋｍ
・最高速度 ７０ｋｍ／ｈ
・２０２２年型式証明取得予定

・２０２１、発表、２０２６年実用化計画
・自動飛行、３～４人乗り
・飛行距離 １００ｋｍ
・最高速度 ２５０ｋｍ／ｈ

巡航用に主
翼と水平尾
翼追加

推進用のダ
クトファン



推力軸偏向型が最新動向

• Joby Aviation
• 米国カリフォルニア州

• 機体諸元：

• 5人乗り（乗員1＋乗客4）

• 最高時速200マイル 320km/h

• 航続距離150マイル 240km

• ２０２０年初飛行、２０２３年型式証明取得
計画

• 他の企業との関係：
• TOYOTA（約4億ドル）やIntelが出資

• Uberと提携

• USAFはAgility Programにより
eVTOL耐空証明を与えた（２０２０年）。
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米国特許



受注への動き

• 英国Vertical Aerospace社

• 推力軸偏向型eVTOL

• 機体性能
• 乗員５名（１名パイロット）

• 最高速度 ２００ｍｐｈ

• 航続距離 １００mile

• 1000機以上のpre-orderがあると発表（２０２１.6）

• 丸紅、eVTOL「VA-X4」200機予約日本に空飛ぶクル
マ本格導入（https://flyteam.jp/news/article/134254
２０２０１．９．２３）

• JAL、空飛ぶクルマ最大100機導入へ 大阪万博視野
にeVTOL機VA-X4 ２０２１．１０．２０
https://www.aviationwire.jp/archives/236993
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進化する空飛ぶクルマ：課題は型式証明
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Volocopter X2

EH216

Aurora Wisk Cora2

Voloconnect

Vert Aero

第１世代 Wingless

第2世代 Lift+Cruise

第3世代 Vectored Thrust

Joby Aviation



内容
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小型無人航空機の現状と、新たな制度

無人航空機の各国の制度比較

空飛ぶクルマの開発状況

空飛ぶクルマの機体認証

エコシステムとしての航空産業



eVTOLの安全認証の方針

•米国（FAA）

• Part２３（小型機）、
Part27（回転翼）をベー
スに申請毎に審査

•欧州（EASA）

• CS23（小型機）、CS27

（回転翼）をベースに
eVTOL用のSpecial 

Conditionを事前に用意

し、不足部分を個別の審
査
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日本での方式を機体の安全基準ＷＧで検討中



産官学による協調領域の連携

国際的な制度制定と協調領域の連携

．．． ．．．

．．．

Copyright©2021 Shinji SUZUKI 21

民間標準化団体

国際学術団体．．．



ICAS2022
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AAMの課題

• 技術的成立性
• 電動垂直離着陸機（eVTOL）、バッテリー、ハイブリッド

• 安全性・信頼性
• 航空機の重要な部品は１０の９乗時間に１回の故障確率を要求

• 環境性能
• 騒音

• Co2、燃料消費

• 経済性
• 製造コスト、運用コスト

• 社会的受容性
• 社会が何を求めるのか？
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https://www.easa.europa.eu/sites/default/fil

es/dfu/uam-full-report.pdf



空飛ぶクルマはエネルギー的にどうか

•VTOL飛行はエネルギー的には不利

•主翼を付ければ巡航時のエネルギー効率は改善
できるか？

•重いバッテリーを搭載するのはエネルギー的に
は不利

•電機駆動はCO2排出に有利か不利か？

•ハイブリッド駆動はCO2排出に有利か不利か？

•渋滞に巻き込まれないので無駄なエネルギーを
消費しないは本当か？
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最後に

•次世代エアモビリティが実
現するカギは？
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環境

ルール

技術
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・機体の耐空証明
型式証明
・事業認可 ・離発着施設

・航空管制
・管制施設



環境

ルール

技術
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・社会受容性
・社会のニーズ



内容
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小型無人航空機の現状と、新たな制度

無人航空機の各国の制度比較

空飛ぶクルマの開発状況

空飛ぶクルマの機体認証

エコシステムとしての航空産業



航空機産業はエコシステム
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航空当局
（認証)

大学・研究機関
（人材育成・研究）

国
（産業政策）

金融機関
（ファイナンス）

空港・管制
（インフラ）

航空部品メーカー
（構造・装備品）

完成機メーカー

エアライン
（オペレータ）

＊エコシスエムとは生物や植物がお互いに依存しながら
生態を維持するようなシステム



エコシステムを理解させる東京大学におけ
る大学院講義「航空技術・政策・産業特論」
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航空当局
（認証)

大学・研究機関
（人材育成・研究）

国
（産業政策）

金融機関
（ファイナンス）

空港・管制
（インフラ）

航空部品メーカー
（構造・装備品）

完成機メーカー

エアライン
（オペレータ）

ANA

航空技術協会

MHI,KHI

MITAC

JADC

住精、多摩
精、東レ

DBJ

航空局

航武課

JAXA

ENRI

航空工学
経済・経営学
特許・知財

SJAC

ENRI
＊２００８年から毎年実施の大学院通年講義、各界エキスパートからのオムニバス講義



エコシステムを醸成する
（一社）航空イノベーション推進協議会AIDA
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航空当局
（認証)

大学・研究機関
（人材育成・研究）

国
（産業政策）

金融機関
（ファイナンス）

空港・管制
（インフラ）

航空部品メーカー
（構造・装備品）

完成機メーカー

エアライン
（オペレータ）

ANA,JAL

朝日航洋

MHI,KHI

MITAC、SUBARU,

新明和、JADC、
Honda

住精、多摩精、東レ、
クズハラゴム、NEC、
東京R&D、MASC、
MELCO、菊水電子、
シンフォニア,IHI、

IHIエアロ、TKK、日

本ハイドロ、戸田
レーシング、高知機
型、伊藤熱処理、新

明工業

DBJ

航空局
（オブザーバー）

航武課
（オブザーバー）

JAXA

ENRI

運総研

個人会員：東大、帝京
大、都立大、久留米工
大、名古屋大学他

SJAC

成田国際空港
日本工営、AGP、

ニッケン

MRI、AZAPA、アクセンチュア、
JAMSS,AeroDyne、ソフトバンク、
PｗC、デロイト、サイバネット、丸
文、DNV、AeroVXR、ビジネス

キューブ・アンド・パートナーズ、
長瀬産業、

公共会員：神戸市産業
振興財団、神戸航空機
クラスター、日本航空協
会、新産業創造研究機
構、防衛省航空研究セ
ンター、福島イノベー
ションコースト、経産省
北陸支部、長野テクノ
財団、郡山地域テクノポ

リス



AIDA研究分科会活動

• 航空イノベーション研究会

• 航空自動化・自律化研究会

• 航空人材育成研究会

• 地域航空検討委員会

• 航空機システム分科会

• 日本無操縦者航空機委員会

• CerTCAS 航空機装備品認証技術コンソーシアム

• その他、シンポジウム、セミナー開催

• 会員を募集しています
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ご清聴ありがとうございま
した
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THANK YOU FOR YOUR 

LISTENING


