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事業概要： 研究開発の背景
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事業概要： 我々のスタンス
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 本研究で扱う性能評価法とは
– 対象（ドローン）が備えておくべき要素的・基盤的な性能について評価、
比較を行うための標準的な方法（枠組み）
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事業概要： 目的と実施体制
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本研究開発の概要 (1/2)

Liberawareで実施

千葉大学で実施
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＜本研究開発の課題1＞
開発した性能評価手法自体が妥当であるかを何かしらの方法で評価する必要がある．

⇒＜研究開発１＞評価用プラットフォームの開発
既知の性能差をつけた複数の評価用プラットフォーム(ドローン)を開発し，性能評価手法で正
確に性能差を定量化できるかによって評価手法の妥当性を示す．

＜本研究開発の課題2＞
狭隘空間においては自身の生成する気流と環境との干渉である近接効果によって，機体挙動が大
きく乱れる

⇒＜研究開発2＞空力性能評価手法の開発
近接効果への対抗性能を空力性能と定義したうえで，狭隘空間での空力現象を再現する模擬環境
を構築，空力データを収集・解析し，空力性能を定量化する手段を考案，評価基盤の設計に反映
してその手順を明文化する．

本研究開発の概要 (2/2)
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これまでの成果の概要

• 空力性能評価手法の開発

・模擬環境内での実験及び空力解析により，機体と
環境との位置関係・距離に応じて発生する空力
現象の再現性を確認し，性能定量化の可能性を
見出した

・ 得られた知見を基に，モジュール化された
評価環境を開発した．

• 評価用プラットフォームの開発

・ Liberaware社のIBIS2.0をベースとして評価用プラットフォーム
を開発した．

・ プラットフォームを他機関に供与するとともに空力性能評価環境
の妥当性を明らかにした

具体的内容

IBIS 2.0

狭隘空間飛行シミュレータ

空気流可視化試験

モジュール化した評価環境
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模擬環境の構築

このボックスが左右に移動する事
で様々な煙突サイズを再現できる．

縦穴と横穴の接続部を再現

風の取り入れ穴
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模擬環境における実験・空力解析 (1/4)

IBIS1.0                                                   IBIS2.0

Size[mm] L200×W150×H20
Mass[g] 120

Rotor diameter:2R 
[mm]

76.2

Size[mm] L194×W198.5×H58
Mass[g] 243

Rotor diameter:2R 
[mm]

76.2

Size[mm] L233×W280×H79
Mass[g] 248.5

Rotor diameter:2R 
[mm]

101.6

Size[mm] L130×W157×H48.5
Mass[g] 137

Rotor diameter:2R 
[mm]

50.8

DJI Flip DJI Neo
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模擬環境における実験・空力解析 (2/4)

ポイント2における飛行検証（IBISを用いた検証）

IBIS1.0 IBIS2.0
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模擬環境における実験・空力解析 (3/4)

ポイント2における飛行検証（DJI機体を用いた検証）

Flip NEO
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模擬環境における実験・空力解析 (４/4)

ポイント2における空力解析結果

エッジ部分で大きな渦が発生していること
が明らかとなった
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模擬環境の妥当性評価（１/2）

位置の二乗平均平方根誤差
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模擬環境の妥当性評価（2/2）

ポイント IBIS1.0 IBIS2.0
1 0.02426 0.04326
2 0.13253 0.06292
3 0.05490 0.03738
4 0.09751 0.04717
5 0.02082 0.02647
6 0.08093 0.06551
7 0.03390 0.02312
8 0.05296 0.07462
9 0.12682 0.06165

10 0.03167 0.02168
11 0.08201 0.02486
12 0.14160 0.01480
13 0.08590 0.03445
14 0.03619 0.02926

The average value of RMSE[m] 

IBIS1.0 IBIS2.0
0.07157 0.04051

狭隘空間専用に設計され，優れた空力性能を有する
IBIS2.0の飛行性能が優れている結果が模擬環境での
試験により定量化できた

IBIS1.0とIBIS2.0のデータのみ抽出
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評価環境のモジュール化

・組み立ての簡便さを向上させ，多様な評価空間を構築するために，評価環境のモジュール
化を行った．

・モジュールごとに飛行難易度を設定し，それらを組み合わせることで様々な飛行難易度の評
価環境を構築する
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狭隘空間における安全飛行に向けて(1/4)

ポイント2における飛行（再掲）
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狭隘空間における安全飛行に向けて(2/4)

ポイント2における空気流れの非定常解析
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狭隘空間における安全飛行に向けて(3/4)

鉛直狭隘空間における安全飛行軌道の開発



本研究の成果と残課題
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＜評価用プラットフォームの開発＞
成果：IBIS2.0をベースとした評価用プラットフォームを開発し，コンソーシアム内の評価手法

開発者に供与した

残課題：開発者からのフィードバックに基づき，制約空間での機体操縦の簡便さを向上させる

＜空力性能評価手法の開発＞
成果：模擬環境における実験および空力解析に基づき，狭隘空間での空力現象を明らかにし，

それらの知見から簡便に組み立て可能なモジュール化された評価環境を開発した．

残課題：最終年度前半を目途に，モジュールの組み合わせによって所定の難度を有する評価空
間を設計し，当該評価空間を用いた性能評価手法の手順書を策定する
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