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ドローン

大きさは直径80～150cm、高さ40～50cm、機体重量はバッテリーを除いて1.7～3.2kg、
積載重量1～10kg、飛行時間約10～15分

千葉大学大学院工学研究科・工学部 特別教授　野波 健蔵氏

鉄づくりから
無人飛行ロボットまで
制御技術が息づく

◉ プロフイール　のなみ・けんぞう

1979年東京都立大学大学院博士課程修了（機械工学専攻）、工学博士。米航空宇宙
局（NASA）研究員・シニア研究員を経て88年千葉大学助教授、94年同大学教授、
2008年同大学理事・副学長、14年より現職。日本におけるドローン研究の第一人者。
大学発ベンチャーの（株）自律制御システム研究所を設立し、自律制御型ロボットシステム
の研究開発や販売を行う。

（株）自律制御システム研究所のドローン
ドローン（drone）はミツバチの雄の意味。転じて、無人飛行ロボット。
人が操作せずに、内蔵センサーで方向や傾き、高度などを検知し、
自動制御で機体をバランスさせて自在に移動できる

ローター

空撮用カメラなど
を装着

制御装置（慣性計測装置、
気圧センサー、GPSなど）

新日鉄住金 君津製鉄所で行われた試験飛行の様子
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最
近
、
無
人
で
飛
ぶ
飛
行
ロ
ボ
ッ
ト（
マ
ル
チ
ロ
ー

タ
ー
式
電
動
ヘ
リ
コ
プ
タ
ー
）「
ド
ロ
ー
ン
」に
注
目
が

集
ま
っ
て
い
ま
す
。
日
本
で
は
戦
後
最
悪
の
噴
火
災

害
と
な
っ
た
御
嶽
山
の
山
頂
付
近
調
査
に
ド
ロ
ー
ン

が
投
入
さ
れ
、
ア
メ
リ
カ
で
は
ア
マ
ゾ
ン
・
ド
ッ
ト
・

コ
ム
社
が
ド
ロ
ー
ン
を
使
う
宅
配
サ
ー
ビ
ス
を
検
討
中

と
発
表
し
ま
し
た
。
ド
ロ
ー
ン
の
進
化
は
目
覚
ま
し
く
、

現
在
さ
ま
ざ
ま
な
タ
イ
プ
が
開
発
さ
れ
て
い
ま
す
。

私
が
ド
ロ
ー
ン
の
研
究
に
携
わ
る
こ
と
と
な
っ
た

き
っ
か
け
は
、
1
9
9
3
年
の
カ
ン
ボ
ジ
ア
訪
問
で

し
た
。
内
戦
終
結
後
も
大
量
に
埋
設
さ
れ
た
地
雷
で

被
害
に
遭
う
住
民
が
絶
え
な
い
状
況
を
知
り
、
6
本

の
脚
を
持
つ
地
雷
探
知
ロ
ボ
ッ
ト
を
開
発
し
ま
し
た
。

さ
ら
に
広
い
地
雷
原
で
の
探
知
精
度
を
高
め
た
い
と

い
う
思
い
か
ら
、
地
上
数
十
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
低

空
を
飛
び
な
が
ら
地
雷
を
探
知
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
の
可

能
性
を
検
討
し
、
ド
ロ
ー
ン
開
発
へ
の
挑
戦
が
始
ま

り
ま
し
た
。

ド
ロ
ー
ン
は
内
蔵
セ
ン
サ
ー
で
方
向
や
傾
き
、
高

度
、
風
向
き
な
ど
を
検
知
し
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
自

動
制
御
機
能
に
よ
っ
て
、
複
数
の
ロ
ー
タ
ー
の
回
転

を
バ
ラ
ン
ス
さ
せ
、
自
在
に
飛
行
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
で
す
。

私
は
ド
ロ
ー
ン
開
発
に
あ
た
り
、
方
程
式
を
用
い
て

モ
デ
ル
化
を
行
う
現
代
制
御
理
論
に
着
目
し
ま
し
た
。

例
え
ば
、
突
然
強
風
が
吹
い
て
も
小
さ
な
ド
ロ
ー
ン

が
安
定
飛
行
で
き
る
よ
う
に
、
風
の
よ
う
な
物
理
現

象
を
数
式
で
モ
デ
ル
化
し
て
、
制
御
シ
ス
テ
ム
を
構

築
す
る
と
い
う
考
え
方
で
す
。
経
験
則
を
重
視
す
る

古
典
制
御
理
論
に
比
べ
、
数
学
的
過
ぎ
て
役
に
立
た
な

い
と
の
批
判
も
あ
り
ま
す
が
、
複
雑
で
多
様
な
制
御
対

象
を
よ
り
精
緻
に
解
析
・
設
計
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

も
の
づ
く
り
の
世
界
で
は
こ
の
現
代
制
御
理
論
の

実
用
化
が
進
ん
で
い
ま
す
。
私
は
あ
る
鉄
鋼
メ
ー
カ
ー

と
の
共
同
研
究
で
、
圧
延
工
程
に
現
代
制
御
理
論
を

用
い
た「
予
見
ス
ラ
イ
デ
ィ
ン
グ
モ
ー
ド
制
御
シ
ス
テ

ム
」を
開
発
し
ま
し
た
。
圧
延
工
程
は
鋼
を
ロ
ー
ラ
ー

に
は
さ
み
込
み
、
大
き
な
力
を
加
え
、
薄
く
押
し
延

ば
し
て
い
く
工
程
で
、
複
数
の
ロ
ー
ラ
ー
を
精
密
に

連
携
さ
せ
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
そ
こ
で
工
程
を

進
め
て
い
く
な
か
で
1
0
0
ス
テ
ッ
プ
先
に
起
こ
る

こ
と
を
予
測
し
て
、
現
在
の
操
業
を
ど
の
よ
う
に
改

善
す
れ
ば
安
定
し
た
生
産
を
継
続
で
き
る
か
を
モ
デ

ル
化
し
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
自
動
制
御
す
る
こ
と
に

成
功
し
ま
し
た
。
こ
れ
ま
で
熟
練
し
た
オ
ペ
レ
ー
タ

の
経
験
と
勘
に
よ
っ
て
、
時
々
刻
々
と
複
雑
に
変
化

す
る
圧
延
現
象
を
改
善
し
て
い
ま
し
た
が
、
そ
の〝
匠

の
技
〞を
数
式
で
モ
デ
ル
化
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
製

品
の
寸
法
や
表
面
形
状
な
ど
を
誰
も
が
安
定
的
に
制

御
で
き
、
技
術
の
蓄
積
も
可
能
に
な
り
ま
し
た
。

こ
の
よ
う
な
も
の
づ
く
り
で
培
わ
れ
た
制
御
技
術

を
活
用
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
ド
ロ
ー
ン
は
気
象
条

件
が
悪
く
て
も
安
定
し
て
飛
べ
る
よ
う
に
な
っ
た
の

で
す
。
先
日
も
新
日
鉄
住
金
君
津
製
鉄
所（
東
京
地
区
）

構
内
で
設
備
診
断
の
飛
行
・
調
査
実
験
を
行
い
ま
し
た
。

さ
ら
に
G
P
S
で
正
確
な
位
置
情
報
を
把
握
す
る
こ

と
が
で
き
な
い
屋
内
や
地
下
、
ト
ン
ネ
ル
の
内
部
や

橋
脚
の
下
、
崖
の
狭
間
と
い
っ
た
空
間
で
の
飛
行
を

想
定
し
て
、
3
D
ス
キ
ャ
ナ
や
カ
メ
ラ
を
使
い
自
分

の
位
置
を
推
定
す
る
シ
ス
テ
ム
を
開
発
し
、
福
島
第

一
原
発
で
原
子
炉
建
屋
内
調
査
を
実
施
し
ま
し
た
。

ド
ロ
ー
ン
は
プ
ラ
ン
ト
施
設
や
イ
ン
フ
ラ
の
点
検
、

災
害
対
応
、
農
薬
散
布
、
宅
配
サ
ー
ビ
ス
な
ど
、
さ

ま
ざ
ま
な
分
野
で
需
要
が
広
が
る
も
の
と
期
待
さ
れ

て
い
ま
す
。
新
し
い
空
の
ロ
ボ
ッ
ト
と
し
て
社
会
に

根
づ
い
て
い
く
た
め
に
は
、
安
全
な
制
御
技
術
の
開

発
と
社
会
シ
ス
テ
ム
の
構
築
を
進
め
な
け
れ
ば
な
り

ま
せ
ん
。
ド
ロ
ー
ン
と
そ
れ
を
受
け
入
れ
る
社
会
シ

ス
テ
ム
を
複
合
的
に
高
度
化
す
る
研
究
開
発
に
、
私

も
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。（
談
）

ソーラーパネル点検

実用化に向けたドローン飛行実験の様子

インフラ点検

樹林間を自律飛行。狭い空間でも位置などを制御して飛行できる

新日鉄住金君津製鉄所（東京地区）で、工場建物の屋根の劣化状況
調査試験を実施。飛行状況（写真上）と撮影映像

放射線計測

ソーラーパネル検査例

約6,000 枚を 2時間余りで検査
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