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１．研究計画の概要 
航空機操縦の自動化が進む中で、パイロット
のヒューマンエラーに起因する事故が７割
以上を占めるに至っている。航空機輸送が増
加する中、航空安全を向上させることは社会
的な重要課題であり、そのためにはヒューマ
ンエラーをなくす最大限の努力が必要とな
っている。ヒューマンエラーの研究には、機
械的な故障を扱うハードウェア、計算や手続
き上の過誤を扱うソフトウェア以外に、人間
の判断、行動、操作を解析できるヒューマン
ウェアに関する研究が必須であり、これまで
に、「ニューラルネットワークによる人間の
情報処理・操縦技能分析」、「操縦のワークロ
ード分析」、「ローリスクな最適操縦技術」を
運航会社との連携により推進してきた。本計
画では、より多くのパイロットの着陸操縦の
分析を実施するとともに、最適操縦との関連
を調査し、体系的なパイロット操作の研究を
実施し、飛行中の意思決定に関する分析まで
統合的に組み込んだ解析・評価手法の確立を
目標とする。さらに、本研究で開発するヒュ
ーマンウェア解析ツールを活用してコンピ
ュータによる自動操縦システムとパイロッ
トのマニュアル操縦さらに意思決定の理想
的な関係に関して解析、分析し、そのあるべ
き姿の提案もおこなう。 
 
２．研究の進捗状況 
「ニューラルネットワークによる人間の情
報処理・操縦技能分析」に関しては、データ
取得用のフライトシミュレータを整備する
とともに、実機操縦をビデオ撮影によって記
録し、分析する手法を確立した。分析に関し
ては，従来の縦方向操縦に加え，横方向の操

縦分析法も開発し，横風操縦時の視覚情報に
よる操縦モデルを構築し，新人とベテランの
操縦方法の違いを見出した。「操縦のワーク
ロード分析」に関しては、エアラインパイロ
ットのフライト・マネージメント能力を評価
する方法を確立するためのデータ取得を行
った。実際のフライト・マネージメント環境
を可能な限り模擬されたフライトシミュレ
ータ上で模擬フライトを行い、フライト中の
各種判断や操縦動作・発話について記録する
ことで、パイロットの決断能力に関する評価
方法について検討した。また模擬視界発生装
置の整備を別途行い、有視界飛行時の操縦判
断についても調べる準備を進めた。同時に、
PC 上で模擬フライトツールを構築し，エア
ラインパイロットを被験者とした実験を行
った。「操縦最適化」に関しては、パイロッ
トの操縦履歴から最適制御問題の評価関数
を逆推定することとし、遺伝的プログラミン
グを用いてその実現を試みた。また、実時間
で危険領域を回避する最適飛行経路を自動
生成するアルゴリズムを開発し，シミュレー
ションによってその効果を確認した。 
 
３．現在までの達成度 
「ニューラルネットワークによる人間の情
報処理・操縦技能分析」に関しては，横方向
操縦のモデル化に成功し、横風時の複雑な着
陸操縦分析を行い，ベテランと新人の操縦の
違いを明らかにした。また、着陸時のフレア
タイミングのもモデル化にも成功した。「操
縦のワークロード分析」に関しては、ウィン
ドシェア発生時のフライトに関して、経験差
のあるパイロットの決断過程の違いを明ら
かにすることが出来た。「操縦最適化」に関
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しては，最適化指標をパイロット操縦から導
くことに成功し，危険領域を回避する最適飛
行経路の実時間生成にアルゴリズムを開発
した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
「ニューラルネットワークによる人間の情
報処理・操縦技能分析」に関してはウィンド
シアの操縦分析とともに，ウィンドシアの回
避基準を明確化する。「操縦のワークロード
分析」に関しては、経験の異なるパイロット
によるフライト中の各種判断を分析した結
果を用いて、パイロットによって異なる決断
に至る道筋について明らかにするとともに
有視界飛行時の操縦判断についても検討す
る。「操縦最適化」に関しては，乱気流下で
の最適着陸経路の生成法を開発する。H22 年
度は最終年度であり，研究のまとめを統合的
に実施する。 
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