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Endless Flyer
バッテリー自動交換による持続飛翔プラットフォームの開発

藤井 克也1,a) 樋口 啓太2 暦本 純一1,†1

受付日 2013年10月21日,採録日 2014年5月17日

概要：巨大地震や津波等の大規模災害が発生した場合，現場状況の継続的な調査や監視は被災状況の把握
および地域復興において重要な役割を担う．災害によっては地面が荒廃する場合もあり，そのような場合
には空中からの状況取得は有力な選択肢となる．コンピュータ制御が可能な小型の無人飛行機（UAV）は，
路面状況にかかわらずに自動で監視エリアを飛行することができるため，被災地の状況調査や監視への応
用も期待できる．しかし，このようなタスクを遂行するに当たり，UAVの平均飛翔時間の問題を解決する
必要がある．一般の UAVはリチウムイオン電池で動作し，その平均飛翔時間は 10分程度であるため，空
中監視を持続的に行うことができない．本研究では，UAVの持続飛翔を可能とさせるためのバッテリー自
動交換プラットフォームを開発し，被災状況等の空中監視を持続的に行うためのシステムの土台を構築し
た．初期実験を行った結果，屋内外を問わず UAVの持続飛翔の可能性を示すことができた．

キーワード：無人航空機，バッテリー交換，調査，監視

Endless Flyer: A Continuous Flying Drone with Automatic Battery
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Abstract: When a huge earthquake or tsunami occur, continuous surveillance and monitoring in a disaster
area plays an important roll for the reconstruction of the area. In some serious cases, the ground condi-
tion gets devastated and requires a surveillance to be conducted from the air. Computer-controlled micro
unmanned aerial vehicles (UAVs) have the potential to perform such missions because they can move au-
tonomously in a surveillance area without being constrained by ground obstacles. However, the duration of
flights is a serious problem with UAVs. A typical UAV can fly only for about 10 min using currently available
Li-Po batteries, which makes it difficult to conduct tasks like aerial surveillance that clearly require longer
flying periods. In this study, we developed an automatic battery replacement mechanism that allows UAVs
to fly continuously without manual battery replacement along with the suggestion of the scalable and robust
usage for the system. We conducted an initial experiment using this system and successfully assessed the
possibility of continuous surveillance in both indoor and outdoor environments.
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1. はじめに

巨大地震や津波等の大規模災害が発生した場合，現場状

況の継続的な調査や監視は被災状況の把握および地域復興

において重要な役割を担う．災害によっては地面が荒廃す

る場合もあり，そのような場合には空中からの状況取得は

有力な選択肢となる．
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無人飛翔体（UAV）はパイロットを必要としない航空機

である．ジャイロセンサや加速度センサ，高度計センサ等

を搭載し，コンピュータによって自動制御が可能で，路面

状況にかかわらず三次元空間を飛行可能である．東日本大

震災の際には，福島第一原発の破損状況を調査するために

実際に使用された．また搭載カメラを用いて，二次元，三

次元のデータ構成等にも応用されている [1], [2]．

しかしながら，UAVの深刻な問題の 1つに，その平均飛

翔時間の問題があげられる．リチウムイオン電池はその電

流密度の高さから高負荷時にも安定した電流を供給するこ

とができるため，多くの UAVのエネルギー源として使用

されているが，その平均飛翔時間は 10分程度である．しか

し，リチウムイオン電池の質量の増加は，直接UAVのモー

タに必要なエネルギーの増加につながるため，理論上容易

に飛翔時間を増やすことはできない．そのため UAVにお

ける調査や監視といったタスクの実用化への妨げとなって

いる．

そこで，本研究では UAVにおける平均飛翔時間の問題

を解決するために，バッテリー自動交換プラットフォーム

による持続飛翔を目指した（図 1）．バッテリー自動交換

プラットフォームに関する研究はすでに存在するが [7]，実

運用を考慮した検証を行っている研究はあまりなされてい

ない．以下に，本論文の貢献を示す．

• バッテリー自動交換機構のデザインを紹介し，その実
装方法を記載した．

• 本システムの現実世界での実用可能性を示すために，
初期実験を屋内と屋外の両方で行った．

• 実験結果を受けて，実際に本システムを被災地の状況
取得へと応用する手法を提唱し，提案に対するアプリ

ケーション例の実装を行った．

• 最後に，本システムを最大限に活かすべく，今度の方
針について議論を行った．

図 1 Endless Flyer：バッテリー自動交換プラットフォームを利用

した UAV の持続飛翔を可能とする

Fig. 1 Endless Flyer: Automatic Battery Replacement plat-

form enables UAV to fly continuously without requiring

manual battery replacement.

2. 関連研究

UAVの平均飛翔問題の解決には有線/無線のエネルギー

供給等の手法も研究されているが，本システムではバッテ

リー自動交換を採用した．本章では，これらの手法を紹介

するとともに，バッテリー自動交換が他の手法よりも優れ

ている点を述べる．

2.1 有線/無線エネルギー供給

2.1.1 手法

UAVを有線で接続することによって，地上の主基地と

の情報伝達とともにエネルギーの供給を行うことができ

る [3]．DARPAのVultureプログラムで開発された巨大な

ソーラーパネルを搭載した飛翔体は，理論的には 5 年間

の飛翔を行うことができる．また，レーザー光を利用した

無線エネルギー供給が LaseMotive社よって実現されてい

る [4]．

2.1.2 議論

実際の運用を考慮した場合，UAVに接続された有線は

飛翔経路の障害となり得る可能性がある．無線供給におい

てはその無線の到達範囲には限界がある上，静電誘導，電

磁誘導等の無線電源供給手法が研究されでいるが，どれも

UAVの持続飛翔のためには効率が十分とはいえない．い

まだ多大なエネルギー損失が生じ，それにともない装置の

巨大化や高コスト化につながってしまう．

2.2 バッテリー充電プラットフォーム

2.2.1 手法

地上のプラットフォームを用いて，UAVにエネルギー

供給を行うことでで平均飛翔時間の問題を解決することが

できる．UAVがエネルギーの低下を検知すると，地上に

設置されたプラットフォームに帰還し，バッテリー充電を

行う．複数の研究機関でこれらの手法のプロトタイプ開発

がなされている [5], [6]．

2.2.2 議論

バッテリーの完充電にかかる時間はバッテリーの交換に

比べて多大な時間を要する．空中監視システム等のタスク

において，リアルタイムな情報提供は重要な要素の 1つで

ある．1台のみのUAVでタスクを遂行した場合，プラット

フォームへと着地しているはリアルタイムな情報取得がで

きない．複数台のUAVを用いることで，1台がタスク遂行

している間に，他の UAVはエネルギー補給を行う手法が

考えれる．たとえば UAV 1台につき 10分間飛翔可能で，

充電に 90分間かかるとする．充電プラットフォームを用

いた場合，つねに 1台を飛翔させておくためには 10台の

UAVと充電プラットフォームが必要となる．一方，バッ

テリー交換プラットフォームの場合，バッテリー交換にか

かる時間は数十秒で良いため，2台の UAVと 1台の交換
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図 2 複数の位置認識システムを段階的に利用することで UAV をバッテリー自動交換プラッ

トフォームへと誘導する．これにより UAV の飛翔範囲はモーションキャプチャエリア

内に制限されない

Fig. 2 We can combine several position measurement methods to lead the UAV to the

battery exchange platform. In this way, the flight area of the UAV will not be

limited inside the motion capture cameras.

プラットフォームでリアルタイム情報提供が可能となる．

3. Endless Flyer

Endless Flyerシステムは，バッテリー自動交換プラット

フォーム，位置認識システム，UAVによって構成される．

UAVがバッテリーの低下を検知すると，地上に設置された

バッテリー交換プラットフォームに帰還し，自動でバッテ

リーを交換する．バッテリー交換後に再び飛翔し，遂行し

ている任務へと帰還する．以下に，本論文の新規性を示す．

• バッテリー自動交換プラットフォームの設計を記述し
た．本プラットフォームはレーザプリンタおよび 3D

プリンタを使用することにより再現することができる．

• 初期実験を屋内，屋外の両方で行った．屋外において
は，現実世界の実用において重要であるにもかかわら

ず，他の研究で検証がなされていない．

• 実験の結果により，位置認識システムとしてモーショ
ンキャプチャシステムを用いた場合，本システムの運

用が可能であることを示した．

• 本システムを運用するために，高精度の位置認識技術
をバッテリー交換時に使用しつつ，他の位置認識手法

をタスクの遂行時に使用する手法を提案する（図 2）．

この提案に基づいてアプリケーション例をあげ，UAV

における屋内外の自動飛翔の可能性を示した．

4. 機器構成と実装

UAVは飛行旋回を行った後，プラットフォームへと着地

する．その後，指定された位置へと誘導され，バッテリー

交換を行う．バッテリー自動交換プラットフォームは，着

地台，バッテリーコネクターおよびバッテリー交換機構で

構成される（図 3）．

4.1 着地台

着地台は UAVが確実に着地できる大きさで設計される

必要である．モーションキャプチャのような高精度位置制

御システムを用いても，UAVは外部からの風等の影響を

受けて指定位置からずれた地点に着地したり，機体のバラ

ンスを崩して着地する可能性がある．そこで，実測値から

着地パットの大きさを決定するために，着地誤差を求める

実験を行った．実験では，UAVが指定された点上をホバ

リングし，そこから指定地点へ着地を行った．この実験を

10回連続で行った結果，最大誤差は 10 cmであった．そこ

で，着地台の大きさを 20センチメートル平方とすれば，着

地誤差を許容できる．

着地台の設計によって着地の誤差はある程度許容ができ

る一方，バッテリー交換は UAVが正確な位置に固定され

ている必要がある．そのため，アームを搭載し，着地した

UAVを着地台の中央へと押し込むことで，指定への位置へ

と誘導する設計にした（図 4）．アームは双方向に押し合う

ために 2つ搭載し，各アームは L型の形をしている．平行

四辺形型の連結部により，回転機構がアームの押し出し動

作を生み出す機構である．各アームはそれぞれ別々のサー

ボモータで駆動しているため，個別に動作させることで

UAVを的確に誘導することができる．UAVはバッテリー

交換時，バッテリーを正しい位置へと誘導するためにしっ
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図 3 バッテリー交換プラットフォーム全体像

Fig. 3 Overview of the Battery exchange platform.

図 4 着地台：着地後，UAV は搭載アームによって中心へと正しい

向きに誘導される

Fig. 4 Landing platform: after landing, platform moves UAV

to desired position and orientation using arms.

かりと固定されている必要がある．このアームは UAVを

固定させる役割も果たす．

4.2 バッテリーコネクター

UAVの飛行には，電極間の安定した接続が不可欠であ

る．まず，UAVのバッテリーを収納するための直方体の

バッテリーケースを作成した．バッテリーケースの上部に

はプラスの電極を，下部にはグラウンド電極を付けた．次

に，このバッテリーを搭載するためのバッテリーコネク

ターを作成した．バッテリーコネクターは，飛行時のバッ

テリー落下を防ぐことができ，バッテリーを交換時には容

易に取り外しが可能である必要がある．バッテリーコネク

図 5 バッテリーケースとコネクター：バッテリーは直方体のケー

スに格納され，バッテリーコネクターは UAVの足に引っ掛け

る形で装着する

Fig. 5 Battery case and carriage: rectangular structure that

secures battery. The battery carriage is attached to the

UAV by hooking to the UAV’s arms.

図 6 バッテリー交換機構：モーターが回転することで，送りネジに

よって直線方向の運動を発生させる

Fig. 6 Battery Exchange Mechanism: As motor rotates, arm

moves linearly by lead screw mechanism used in con-

junction with nut.

ター側の電極はジグザク型をしており，これにより複数

点での電極接地を実現している．また金属の弾性により，

バッテリーが固定される用になっている．バッテリーコネ

クターは備え付けられたフックで，UAVの足へと接続さ

れている（図 5）．図中の UAVは 4枚プロペラ型のクアッ

ドコプターであるが，底面に装着することが可能であれば

異なる種類の UAVでも使用可能である．バッテリーコネ

クターの重さは合計 51 gである．

4.3 バッテリー交換機構

バッテリーは，横方向の線形的な動作によってバッテリ

コネクターへと挿入される．線形動作は，ステッピング

モータによる回転運動を，直線運動へと変換する機構に

よって行われる．この直線運動は，送りネジと呼ばれる棒

ねじをモーターによって回転させることで発生させる．ネ
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ジにはナットが接続されており，そのナットは回転しない

ように固定されている．そのため，ねじが回転すると，そ

のナットは横方向へと移動する．ナットにバッテリーの

プッシュアームを接続することにより，バッテリーを直線

運動で運ぶ仕組みである（図 6）．新しいバッテリーが挿

入されるとき，同時にすでに使用されたバッテリーは押し

出される．実際の運用にはバッテリー充電機構を搭載する

予定である．

4.4 飛翔体

本システムで使用可能な UAVは以下のとおりである．

• Wifi通信で制御可能．UAVはコンピュータによって

自動制御される．

• 正面および底面カメラを搭載．状況監視にも用いるが，
底面カメラに関しては画像認識によって UAVの位置

を認識するために用いる．

• ペイロード 100 g 以上（バッテリー別）UAV はバッ

テリーコネクター（51 g）を装着し飛翔できる必要が

ある．

初期実験で使用した UAVは Parrot社の ARDroneであ

る．4つのプロペラを備え，ワイヤレス通信によって制御

する．正面と底面にカメラを搭載し，ペイロードは約 200 g

である．

4.5 位置認識

本システムは UAVを着地させるために高精度の位置情

報を必要とする．モーションキャプチャシステムは誤差

1 mm程度と高精度の位置認識システムである．屋内実験

では，120 fpsの OptiTrack S250e IRカメラを採用し，屋

外では 120 fpsの Flex 13カメラを採用した．4 m × 4 mの

範囲，全 8カ所にカメラを設置したマーカの位置をセンシ

ングした．

4.6 屋外での使用

モーションキャプチャシステムはカメラレンズに搭載さ

れた赤外ダイオードから光を発生させ，その反射光を利用

して位置を認識する．そのため，屋外での利用は太陽光が

出す同波長の光により，誤認識をする可能性がある．本シ

ステムで採用した Flex13 カメラは 850 nm 付近の赤外光

以外をフィルタリングするフィルタを搭載した．これによ

り，カメラのキャプチャ範囲にマンホールのような乱反射

を起こすようなものがなければ，屋外でもモーションキャ

プチャシステムを使えることが分かった．

また屋外において UAVは風等の外乱の影響を受ける．

プラットフォーム着地試行の際には，モーションキャプ

チャを用いて位置を監視しておくことで，風で煽られた状

態での不安定な着地試行を防ぐ．なお，本研究の実験では

UAVの飛行位置がプラットフォーム中心から距離 7.5 cm

以内のとき，および UAVの飛行速度が 0.3m/s未満のと

きのみ着陸試行を行った．

5. 初期実験

本システムの実用可能性を示すためにいくつかの実験を

行った．本システムでは UAVは大きく分けて着地とバッ

テリー交換の 2段階のプロセスを行う．今後対応するべき

点を明確にするために，これらを別々に検証した．下記が

実験内容である．

• まず初めに，外乱のない理想環境化で着陸実験を行い，
その成功率を調べた．本実験の目的は着地台の設計の

評価と，着地失敗時の原因を特定するためである．

• 次に，すでに着地台に着地した状態のUAVに対して，

バッテリー交換を行う実験を行った．本システムでは，

UAVが着地台上のどこに着地しても搭載されたアー

ムによって中央へと誘導させられるように設計してあ

る．本実験の目的は，バッテリー交換機構の設計評価

と，失敗時の原因の特定である．

• 続いて，上記 2つの同様の実験を，外乱が発生する可

能性がある屋外で行った．本実験の目的は，実世界で

の運用の可能性を評価するためである．

• 最後に，すべてのプロセスを一貫して屋外で行う実験
を行った．この実験の結果により，UAVの平均飛翔

時間の問題の解決への第一歩をふみ出す．

5.1 プラットフォーム着地実験

着地台は UAVが着地できるように設計してある．この

設計が実際の運用においても妥当といえるか確かめるため

に，着地実験を行った．また，この実験により着地失敗時

の原因を特定する．本実験は外乱のない屋内で行った．

5.1.1 実験

モーションキャプチャシステムを用いて，UAVの制御

を行った．モーションキャプチャ範囲の中央にプラット

フォームを設置し，UAVはその真上を飛行する．4.6節で

述べたとおり，中心からの距離が 7.5 cm以内のとき，およ

び UAVの飛行速度が 0.3 m/s未満のときのみ着陸を行う．

この半径 7.5 cmの円の中心はプラットフォームの中心と

一致する．着地を 20回試行し，その成功率を測定した．

5.1.2 結果

図 7 は実験の結果である．20回中 18回着陸に成功し，

その成功率は 90%であった．2度の着地失敗は，UAVが

アームの上に着陸してしまったことによる．このエラーに

ついては下記の今度の展望と議論のセクションで議論する．

5.2 バッテリー交換実験

続いて，バッテリー交換システムの評価実験を行った．

UAVはすでにプラットフォーム上に置かれている状態に

し，アームによって中央に誘導されバッテリー交換を行う．
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図 7 着地実験：90%の確率で着地に成功した

Fig. 7 Landing Experiment: UAV landed on platform with

90% success rate.

図 8 バッテリー交換実験：どの着地位置からでも確実にバッテリー

を交換することができた

Fig. 8 Battery exchange experiment. Once the UAV landed

on the landing pad, battery exchange was successfully

performed for every case.

本実験も屋内で行った．

5.2.1 実験

本実験では，UAVを着地台上の異なる 9カ所に置いた

状態にし，アームによって中央へと誘導する．バッテリー

交換の成功率を測定した．

5.2.2 結果

図 8 は本実験の結果である．バッテリー交換の成功率は

100%であった．本結果により，UAVがプラットフォーム

に着地さえだければ，どの着地位置であってもバッテリー

交換が行えることが実証できた．

制御パラメーターの伝達，バッテリー機構のアーム，バッ

テリー交換等はすべて人の介入なしにコンピュータのみの

制御によって行った．

5.3 屋外実験

上記 2つ同様の実験を，今度は屋外で行った．これによ

り実世界への本システムの応用の可能性を示すことができ

る．本実験が今回の論文での新規性を最も強調する部分で

ある．

図 9 屋外での着地とバッテリー交換実験

Fig. 9 Landing and Battery exchange experiment outdoors.

5.3.1 実験

本実験は先に行った実験と同じ内容を再度行う．ただ

し，実験環境は屋外であり，風等の外乱を受ける可能性が

ある．着地実験，バッテリー交換実験ともにその成功率を

測定した．

5.3.2 結果

まず，バッテリー交換実験の成功率は屋内実験と同様に

100%であった（図 9）．UAVはすでにプラットフォーム上

に設置してあるために，この状況では外乱の影響を受けな

かった．これは，屋内外を問わず，UAVがプラットフォー

ムに着地さえできれば，どの着地位置であってもバッテ

リー交換が行えることを示す．着地実験では，その成功率

は 85%であった．これは屋内の実験よりもわずかではある

が低い成功率である．この原因は外乱による影響で，UAV

が着地を行う際に風によって煽られることがしばしばあっ

た．しかし，モーションキャプチャシステムによってつね

に UAVの位置を認識しているために，着地にふさわしく

ない状況下においては着地制御を行わないようにすること

で，成功率の劇的な低下を防ぐことができた．着地失敗時

の要因は屋内での実験と同じように，アーム上への誤着地

であった．これも後の今後の展望と議論のセクションで議

論する．

5.4 バッテリー連続交換による飛翔実験

最後に，本システムにおける全プロセスを屋外で行った．

これにより UAVの平均飛翔時間の問題解決の第一歩をふ

み出す．

5.4.1 実験

UAVはプラットフォーム上空を飛行する．UAVのバッ

テリーが残り 15%を低下すると，UAVはバッテリー交換

プラットフォームへと着地し，バッテリー交換を行い再び

飛行する．このプロセスを 5回繰り返し，その軌道を記録

した．屋外実験のため，着陸時の風速も同時に計測した．
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図 10 高さ方向の軌跡と三次元軌跡図

Fig. 10 The vertiacal trajectory of the experiment with wind velocity and 3D plotted

graph of each five trials.

5.4.2 結果

図 10 が UAVの軌道と風速を示した図である．UAVは

自動でバッテリーを交換して飛翔した．1回の平均飛翔時

間とバッテリー交換にかかった時間はそれぞれ 3.58 分，

57.8秒であった．第 1回目と 4回目の試行では，UAVは

不安定な状態が続き，他の試行時と比べて着地に長い時間

を費やした．これは 1.0 m/s程度の風の影響である．着地

には成功したが，本結果により UAVは風速 0.8 m/s以上

の風に影響を受けることが分かった．

6. ユースケース

本章では，実際にどのようにして本システムを被災地の

状況調査および監視に応用するかを議論する．実験結果か

ら，モーションキャプチャ内であれば屋内外を問わずUAV

はバッテリーを交換での連続飛翔ができた．しかしいい換

えれば，UAVはモーションキャプチャ内を飛行していなけ

ればならず，これは実用のアプリケーションを考えたとき

に適切ではないかもしれない．モーションキャプチャ以外

の位置認識システムを用いることも 1つの解決方法である

が，実験でも分かったように外乱の影響を許容するために

は精度が不十分である可能性がある．そこで本論文では，

バッテリー交換の際にはモーションキャプチャを使用し，

それ以外のタスク遂行時には二次元マーカや画像特徴量，

または GPS等他の位置認識システムを使用する手法を提

案する．実際に，二次元マーカを画像処理で特定し，位置

図 11 A：UAVによる監視システムの様子，B：二次元マーカ認識

による飛翔，C：バッテリー交換のためにモーションキャプ

チャエリア内へと誘導される UAV，D：バッテリー交換時

の三次元軌跡図

Fig. 11 A: The UAV is conducting aerial surveillance in the

corridor, B: 2D matrix code was used for position

mesurement in the corridor, C: The UAV is flying to

the platform to exchange the battery, D: The trajec-

tory of this experiment in the motion capture area.

を認識しながら監視を行い，バッテリーの低下を検知する

とモーションキャプチャ内へと誘導されバッテリー交換を

行うアプリケーションを実装した．図 11 が本実装の様子

である．この提案は実装途中段階であり，実際の運用には

さらなる研究が必要であることを述べておく．
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図 12 UAVが着地に失敗した際には，内部センサやモーションキャ

プチャからの値を利用して失敗を検知できる．着地失敗時に

は再飛翔させ着地を再度試みる

Fig. 12 When UAV misses landing on platform, inertial sen-

sor data or motion capture data can be used to detect

error. The UAV can fly again and try again to land

successfully.

この実装では屋内に二次元マーカを設置しているが，実

際の被災地調査は屋外で行われることが多い．GPSは屋外

での位置認識で非常によく使われる手法であり，GPSを用

いてのUAV制御に関する研究は多数存在する [8]．GPSで

の位置情報が取得できない状況下では，地形の状況を認識

しながら，UAVの飛行を拡張する研究がなされている [9]．

Visual SLAMと呼ばれる自己位置推定と環境地図作成を

同時に行う研究も成されている [10]．このような複数の位

置制御技術を組み合わせることにより，段階的に UAVを

プラットフォームへと誘導するという方法が本論文での提

案である．GPSを使用して UAVを低精度に誘導し（この

時点では 10 m程度の誤差があるとする），その後画像特徴

量を利用してより近くまで中精度で誘導（1 m誤差）．そ

の後，モーションキャプチャを用いて高精度に着陸へと誘

導する．このようにして Endless Flyerと組み合わせれば，

人の介入なしに持続的な被災地の調査および監視システム

を実現できる．

7. 今後の展望と議論

7.1 エラー検知

我々が行った実験で，UAVの着陸失敗の原因は急な突

風等の外乱に影響するものであった．着地の失敗は，ジャ

イロセンサや加速度センサ等の UAV 内部センサやモー

ションキャプチャの位置情報によって容易に求められる

（図 12）．そこで，着地失敗を検知した際には，再び UAV

を飛翔させてもう一度着地をさせることでバッテリー交換

の失敗を回避できる．このようなエラー検知機構を実運用

に向けて開発予定である．

7.2 屋外での使用

本実験により，UAVは風等の外乱に影響を受けること

が分かった．そこで，バッテリー交換プラットフォームを

モーションキャプチャカメラで囲む際に，外乱を防ぐ壁等

を人工的に設置し，風や雨，また太陽光を防ぐ方法も考え

られる．我々が提案した手法では，モーションキャプチャ

システム内にこのような空間を設置しても，任務タスクの

飛翔範囲には影響を及ぼさない．

8. 結論

被災地における持続的な状況調査および監視を UAVを

用いて行うことを目指した．本論文は，その実用化にむけ

て UAV平均飛翔時間問題の解決を行った．我々は，UAV

の持続飛翔を実現するために，バッテリー自動交換プラッ

トフォームを開発した．本システムの可能性を示すため

に，屋内外双方で初期実験を行った．特に外乱等の影響が

ある屋外に関しては，実世界での実用性を示すためには必

要不可欠にもかかわらず，あまり研究がなされてこなかっ

た．本システムを利用して，UAVは約 85%の確率でプラッ

トフォームに正確に着地することができ，その後 100%の

確率でバッテリーが交換できることが実験結果から分かっ

た．その後，エラー検知等の修正点を議論したあと，実世

界でのシステムの運用に向けての提案を行った．実際に被

災地の状況調査，監視への運用にはまだまだ研究が必要だ

が，UAVの平均飛翔時間問題の解決に向けて，新たな一歩

を踏み出すことに成功したといえるだろう．
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