
Intelligence of Thingsにより変身する
海の「のりもの」ー呉が海の総合知の拠点へ



#高齢化 #過疎化による利用者減小
#需要調整 #観光 #アイランドホップ



広島県豊田郡大崎上島

• 大崎上島の人口：7046人

• 現在、広島県唯一の人口1000人以上の離島

• 竹原市、東広島市、愛媛県今治市など様々
な航路があり交通の便はよい

• 島内にスーパーマーケット、ホームセン
ターなどの商店が存在

大崎上島町での実証実験① 「離島でもすぐ届く宅配サービス」の実現に関する実証試験



広島県豊田郡大崎上島町生野島

• 生野島の人口：14人（調査時：2021年10

月）

• 二次離島
（本土と直接結ばれた交通手段なし）

• 大崎上島白水港ー生野島福浦港 1日7便

• 商店などはなく、買い物は通信販売を除き、
大崎上島や本土側で全て行われている状況

Fig. 3 大崎上島・生野島の地理

Fig. 4大崎上島町営フェリーさざなみ

（参考）
町営フェリーさざなみの概要

運航 大崎上島町
総トン数 55t

航海速力 8.5knot

旅客定員50人

大崎上島町での実証実験① 「離島でもすぐ届く宅配サービス」の実現に関する実証試験



大崎上島（１次離島） 生野島（２次離島）

商品の注文 買物代行 自律機能を持つ
小型船舶で輸送

商品の受渡し ごみの回収

株式会社エイトノットと広島商船高等専門学校が共同で自律航行
船を利用したデマンド型の「離島でもすぐ届く宅配サービス」の
実現に関する実証実験を2021年10月（6日・7日・9日・10日）に
実施した

デマンド：利用者のニーズ合わせてサービスの提供が行われるサービス

Fig. 5「離島でもすぐ届く宅配サービス」の概要図

大崎上島町での実証実験① 「離島でもすぐ届く宅配サービス」の実現に関する実証試験



本研究では、自律航行船の内海の離島における航路事業として展開
するにあたり、そのニーズを把握することを目的に、調査地である
生野島の島民を対象に買い物行動や実証実験に対する意識調査を実
施した

2021年10月29日に生野島内の公

民館において全島民に参加を呼
び掛けた

結果として、島民の6割を超える
6世帯9名にお集まりいただき、
著者ら（4名）との座談会形式で
実施した（Fig. 7）

Fig. 8 ヒアリングの様子

大崎上島町での実証実験① 「離島でもすぐ届く宅配サービス」の実現に関する実証試験



■ 聞き取り調査内容

• 乗り物の所有について
• 生野島島内の移動方法
• 大崎上島白水港から大崎上島内での移動方法
• 生野島・大崎上島白水港航路の利用頻度
• 生野島・大崎上島白水港航路の利用目的
• 通勤状況
• 買い物頻度
• 買い物場所
• 実証試験の感想

大崎上島町での実証実験① 「離島でもすぐ届く宅配サービス」の実現に関する実証試験



世帯名 A B C D E F

乗り物の所有 × × 〇 〇 〇 〇

生野島港までの

移動手段

Fの送迎

もしくは広島市内在住

の親戚の送迎

徒歩 乗用車 乗用車 バイク 乗用車

白水港からの

移動手段
車に同乗 徒歩 乗用車 乗用車 バイク 乗用車

白水港・生野島

航路の利用頻度
月1,2回 月1,2回 月20回 ほぼ毎日 ー 月1,2回

上記の利用目的 通院　買い物 通院　買い物 通勤　通院　買い物
通勤　買い物

遊びに行くとき
ー

通院　買い物

公共施設利用

通勤状況 ー ー 通勤利用有 通勤利用有 ー ー

買い物頻度 月1、2回 月3回 週1回 週1回 ー 月1、2回

買い物場所 スーパーマーケット スーパーマーケット
スーパーマーケット

通院の際に本土

スーパーマーケット

本土
ー

スーパーマーケット

本土

■ 聞き取り調査結果

大崎上島側に通勤しているCとDについては買い物頻度が週1回であるが、
通勤していない島民においては月1，2回や月3回とその頻度は少なく、
参加していた世帯の半数（A・B・F）が週１回未満の買い物頻度であっ
た

Table 3生野島の島民の買い物行動について

大崎上島町での実証実験① 「離島でもすぐ届く宅配サービス」の実現に関する実証試験



■ 島民の実証実験の感想（実証時実験の島民の意識）

• 買い物代行宅配サービスは、鮮魚の刺身や惣菜を気兼ねなく買うこ
とが出来るのでこのサービスが導入されれば便利だ（多数回答）

• 急な来客対応に期待できる（多数回答）

• 現在抱える買い物行動の課題（バスの接続、免許返納など）に対応
出来るので、一度に多くの買い物ができる

• 深夜や早朝時間などの定期船の対応時間外の利用などで期待できる
（多数回答）

• 現在のフェリーの運賃以上であっても利用価値はある

さらに、自律航行船についてはまだ実験段階ということで、実証
実験をさらに積み重ねていく中で信頼性を向上させて欲しいとい
う意見を多くいただいた

大崎上島町での実証実験① 「離島でもすぐ届く宅配サービス」の実現に関する実証試験



大崎上島町での実証実験② スマートアイランド推進実証調査（R4・R5）



○ 【目的】
「自律航行船による水域活用」×「ドローンラストワンマイル輸送」の実現により、陸上交通混雑解消、経路短縮化によ

る「コスト」と「温室効果ガス等排出」削減、過疎地域における配送担い手不足解消といった物流の課題解決を図る。
○ 【実施内容】

自律航行船を加減速、定点保持する場合、多くの電力を必要とし、他の船舶交通を阻害する可能性もある。そこで、
「微速航行」中の自律航行船にドローンを安全に離発着させる協調制御技術の開発とシステム運用の実証実験を実施。
• 自律航行船 ： みちびきCLASを活用し、安全性と経済性の高い運航を実現。 高精度位置情報を利用し航行制御

精度を向上させることで無駄な動作を減らし、風や潮流等への対応消費電力を最小化。
• ドローン ： みちびきCLASを活用し、微速航行中（時速6-8km/h（3-5knots））の船舶への誘導（追従飛行）と離発着

を実現（精密着陸誘導には赤外線併用）。比較的揺れの大きい小型船においても、安全に着陸できることを確認。
○ 【今後の展開】

引き続き、精度検証や誘導手法の合理化、みちびきCLASのみでの協調制御手法の確立などを進めながら、よりシー
ムレスで条件を選ばない微速航行中での離発着を目指し、実際の物流網に組み込む実証実験を物流会社と協議し、実
現していく。

独立行政法人 国立高等専門学校機構 広島商船高等専門学校 株式会社エイトノット・株式会社エアロネクスト

図１ 時速3.5km/h航行中での
着陸直前の様子

図２ 時速3.5km/h航行中でのドローン着陸直前の様子

ドローン

自律航行中
の小型船舶

図１ 実証実験の概要

①小型船舶3kt航走中
離陸

自律航行

②ルート飛行
③みちびきCLAS誘導
小型船舶を追従

④赤外線精密降下誘導
3kt航走中着陸

大崎上島町での実証実験③ 「微速航行」中の自律航行船にドローンを安全に離発着させる

協調制御技術の開発とシステム運用の実証実験



学生とのコミュニケーションによるアントレプレナーシップ教育



ドローン

自律航行船

図２ みちびきを用いた自律航行船とドローンの協調制御技術開発に関わるプレイヤー

株式会社 エアロネクスト

産業用ドローンの機体設計構造技術の研究開発ベンチャー
2022年3月物流業界の人手不足の課題を解消しラストワンマイ
ル配送を担う日本発の量産型物流専用ドローン「AirTruck」
の受注開始、ドローン配送の社会実装をてがけるパイオニア

みちびきCLASの情報を基に自律航行船と協調制御でき
るドローン試作機を用いた配送サービスの実証を担当

株式会社 エイトノット

水上モビリティの自律航行システム開発メーカー
2021年3月創業のスタートアップ企業、2021年11月広島
県スタートアップ企業のアクセラレーションプログラム
にて「ひろしまサンドボックスD-EGGSプログラム」にて
広島県知事賞を受賞

みちびきCLASの情報を基にドローンと協調制御できる
を自律航行船を用いた配送サービスの実証を担当

全体統括

国立高専機構 広島商船高等専門学校

海洋・ロボット・物流関連の技術者
育成を実施、自律移動ロボット運用
に関する人材育成にも着手
2021年広島県、大崎上島町、エイト
ノットとともに自律航行船の実証実
験を実施、成果を得た。また、現在
産業用ドローン運用開発人材の育成
プロジェクトを実施している。

みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証実験体制

今回の実証実験の体制を下記の通りとする

全体統括・PM・FPを担当

みちびきを
利用した
実証事業



機体寸法 0.8m程度

Port 台座 1.6m×1.6m 程度 船体 7.47m

みちびき CLASによる位置制御・協調制御
船側 みちびきによる定点ドリフティング
IRロックによるドローンの離着桟支援

ドローン側 IRロックによる離着桟

・キャビンでの操縦
・静止後、キャビンから荷物の持ち出し等

〇荷物の受け渡しに関する具体的な制御方法

自律航行船 ドローン

みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証事業の内容

〇使用する機体

みちびきを
利用した
実証事業



□洋上で自律航行船とドローンの確実な輸送物の受け渡しができる協調制御システムを開発する。
その際に、本システムにおける、「みちびきの利用による有用性」について明らかにする
□このシステムを用いた配送サービスを実施し、そのUXを評価する。さらに、このシステムが
Robot as a serviceとしての実用化できるように、コストや課題を明らかにする

みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証実験場所

•U-blox製 ZED-F9P マルチバンドGNSS受信機
•U-blox製 NEO-D9C QZSS CLAS L6補正

図３ 実証実験場所ならびに実施状況

実験実施事項
（研究目的）

運航が安全な環境

2m/s未満

みちびきを
利用した
実証事業



高度15mで飛行

自律航行で移動・漂流物等を避けて航行

③ルート飛行

①桟橋から自律航行
指定ポイント周辺
4kt減速航走 ②指定ポイント

で離陸

④みちびき位置
情報による自律
航行船舶の追尾
飛行（1分）

③ルート飛行終
点にて、みちび
き補正地点へ誘
導

⑤着陸指示
赤外線精密誘導

⑥航行中
に着陸

⑦自律航行
で桟橋へ

自律航行船舶

ドローン

みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証実験の内容
実施計画
５ページ

みちびきを
利用した
実証事業

拡大

箱島

〇協調動作の有効性を確認するために最良な実証実験



1.実証実験が安全にかつスムーズに進行すること

1. Way pointまで3kt程度で航行し、Way point付近でドローンを自動で離陸 〇・△・× （メモ）

2. 次のWay pointまで、船およびドローンが自動航行（オートパイロット）を実施 〇・△・× （メモ）

3. 次のWay pointまでに合流し、追尾する 〇・△・× （メモ）

4. Way pointまでに追尾後、着陸を行う 〇・△・× （メモ）

5. 自律航行船が桟橋に戻り、実験終了 〇・△・× （メモ）

総合評価（有識者３名）

2.測位に関する情報が自律航行船舶およびドローンの運航に対し、正確にかつ遅延なく行われること。

2-1. 自律航行船舶によって、安全に離着岸が再現されること。
（３名の他者評価の予定）

〇・△・× （メモ）

2-2. 自律航行船舶によって、安全な航行が行えていること。
（３名の他者評価の予定）

〇・△・× （メモ）

2-3. ドローンにおいて、船舶着陸時において、正確な位置設定がなされていること。
（３名の他者評価の予定）

〇・△・× （メモ）

2-4. ドローンにおいて、正確な位置設定と遅滞ない情報伝達により、赤外線誘導可
能範囲まで誘導できること。
（３名の他者評価の予定）

〇・△・× （メモ）

総合評価（有識者３名）

3.指定ポイントでの測位結果が誤差について、自律航行船舶・ドローンにおいて評価を行う。（ログ解析）

ログ解析表による精度評価

みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証実験の評価
みちびきを
利用した
実証事業



自律航行船みちびき対応受信機（2台）

エアロネクストドローン

赤外線精密誘導装置

ドローンポート

ドローン みちびき対応受信機

ドローン
みちびきC-LASによる位置情報
発信機

自律航行船
タッチパネル
操船監視指示装置

ドローン
緊急用
プロポ

自律航行船 Eight KnotⅠ

みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証事業のシステム
実施計画
８ページ

みちびきを
利用した
実証事業



みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証実験（11月25日） 環境情報
実施計画
８ページ

みちびきを
利用した
実証事業

諸元 結果
天 候 B 快晴
気 温 １１℃
風 速 N-NE 2-4m/sec.
波 高 0.5m 未満
潮 流 NE 1-3knots(最大6km/h)
視 程 ３NM以上（5.5km以上）
潮 汐 実験時（12:30） 満潮からの下げ始め（表7に海上保安庁潮汐

表を示す）
海上・航空交通 特に危険な見合い関係を持つ船舶、航空機等はなし

※監視艇２艇、記録用ドローン１機は、実験を阻害しないよう
な十分な配慮を実施



みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証実験（11月25日） 結果_実施した内容
実施計画
８ページ

みちびきを
利用した
実証事業

時刻 実施した内容

１２時３０
分

１２時３５
分

１２時３９
分

12時４０分

１２時４１
分

１２時４２
分

１２時４３
分

１２時５０
分

自律航行船
自律航行船
ドローン

自律航行船

ドローン

自律航行船
ドローン

ドローン
自律航行船

練習船桟橋 出航
指定ポイント（waypoint2）に到着、位置保持を実施
離陸開始、計画航路における自動航行が開始
高度２５m、速度4.5m/secを保持し、waypoint3へ向けて飛行
Waypoint1の位置に向けて、自律航行を開始
船速4knot(7.2km/h)を保持
200m程度計画航路の自動航行を実施終了
ホバリング待機（10秒程）
ホバリング後、みちびきC-LASによる誘導を開始指示（信号の送信）
自律航行船舶に折り返し指示（信号の送信）
自律航行船の上空に到達、その後追従
ドローンに対して赤外線による精密降下誘導を指示（信号の送信）
着陸
練習船桟橋 着桟



みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証実験（11月25日） 結果_実施した軌跡
実施計画
８ページ

みちびきを
利用した
実証事業

132.899 132.9 132.901

34.266

34.267

34.268

 Vessel
 Drone

スタート

（ドローン）
計画航行モード
（目視内・自動）

（船）自律航行モード

（ドローン）
QZSS追尾モード
開始位置
（目視内・自動）

（ドローン）
赤外線精密誘導開始位置

着陸



みちびきを活用した自律航行船・ドローン間協調制御の物流網への適用

実証実験（11月25日） 評価
実施計画
８ページ

みちびきを
利用した
実証事業

132.899 132.9 132.901

34.266

34.267

34.268

 Vessel
 Drone

スタート

（ドローン）
計画航行モード
（目視内・自動）

（船）自律航行モード

（ドローン）
QZSS追尾モード
開始位置
（目視内・自動）

（ドローン）
赤外線精密誘導開始位置

着陸


