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ドローンの屋内飛行時における安定化技術を開発

― 圧力回復孔を設けた回転翼を開発し、上壁近傍での推力上昇を抑制 ― 

 東急建設株式会社（東京都渋谷区、代表取締役社長：寺田光宏）と東京都市大学（東京都世田谷区、

学長：三木千壽）理工学部 機械工学科の西部 光一准教授らは、ドローンが上壁（橋桁や天井などの

構造物）近傍での飛行時に制御不能となることを予防し安定化させる新技術を開発しました。 

 近年、ドローンはセンサーやカメラを搭載して、農業や物流、防災、建設業など、さまざまな分野

で社会実装に向けた取り組みが進み、「空の産業革命」に向けた環境整備と技術開発が推進されてい

ます。しかしながら、更なる普及を妨げる原因の一つとして、上壁（橋桁や天井などの構造物）近傍

を飛行する際に、急激な推力上昇が生じドローンが上壁に衝突、損傷・墜落するという問題がありま

す。今回、この問題を解消するため、新たに圧力回復孔を設けた回転翼（プロペラ）を開発し、これ

により、上壁近傍の推力上昇を従来に比べ約 20％抑制することを可能としました。また、回転翼は比

較的単純な構造でできており、既存ドローンへの適用が容易なことから、小型だけでなく、さまざま

な大きさのドローンへの応用も期待されます。

 今後は、本研究成果の発信を通じ、屋内環境下や構造物に近接して行うドローンでの点検や軽作業

への活用促進に役立つことを期待しています。なお、これらの研究成果は、 

Journal of Fluids Engineering, Transactions of the ASME に、９月２日付けで早期掲載されまし

た（DOI: https://doi.org/10.1115/1.4063331）。 

○ 新発明の回転翼に搭載した圧力回復孔により、天井効果による上壁近傍での推力上昇の抑制に成功

○ 上壁にドローンが衝突しづらくなり、上壁近傍において、より安定した飛行を実現

○ 屋内環境下におけるドローンの活用促進に貢献
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国土交通省が推進する建設現場の生産性向上を目的としたプロジェクト「i-Construction（アイ・コンス

トラクション）」の検討項目である「ICT の全面的な活用」の１つとして、建設中のビルや建設後の橋梁の

監視などにドローンを利用する検討がなされ、一部ではすでに実用化が始まっています。しかしながら、

ドローンが上壁（橋桁や天井などの構造物）近傍を飛行する際に、上壁に吸い寄せられるように機体が急

に上昇する力（推力）が高まり、壁に衝突して損傷または墜落する問題が生じ、ドローン利用の普及を妨

げる原因の一つになっています。

本研究では、機体上部の構造物（上壁）近傍を小型マルチコプター（ドローン）が飛行する際に生じる

天井効果(※)によって機体が上昇する力（推力）の増大を抑制する新しい回転翼（プロペラ）として、回転

翼の軸（ハブ）部分を貫通する圧力回復孔付き回転翼（図１(b)参照）を発明しました。今回、推力の上昇

が回転翼−上壁間に生成される旋回流によって生じる減圧に起因することに着目し、ハブ部分に設置した

貫通孔を通じて減圧量を抑えることによって、上壁近傍飛行時の急激な推力上昇の抑制を試みました。

図 2 および図 3 に、上壁近傍飛行時のイメージ図と上壁までの距離と推力の関係例（回転翼回転数：

4000rpm 一定）を示します。従来翼を搭載したドローンの回転翼と上壁の距離 g が回転翼直径 D の 10 分

の１（g/D = 0.1）付近で推力が急増するのに対して、発明翼の場合はその上昇度が小さくなり、その推力

上昇率（上壁最接近時と上壁から十分離れた場合の推力比）は、従来翼搭載の場合に対して約 20%抑制可

能であることが実験的に明らかとなりました。これにより、上壁近傍における飛行制御性・安全性の向上

が期待されます。

図 1 ドローンの例 

図 2 上壁近傍飛行時のイメージ図 

概要



図 3 上壁までの距離と推力の関係例（4000 rpm 一定） 

 

近年、構成部品の小型軽量化や制御精度・バッテリー寿命の向上に伴い、ドローンの応用範囲が急

速に拡大しています。しかしながら、上壁近傍飛行時に推力が急増し、バランスを崩した機体が構造

物に衝突して損傷または墜落する恐れがあることが屋内建設現場などでの実用化に向けた課題とな

っています。そのため、急激な推力上昇を抑制する技術の構築が強く望まれています。

そこで、本研究では、まずドローンが上壁近傍飛行時に推力が急増するメカニズムの解明を試み、

回転翼−上壁間に生成される旋回流によって同間の気圧が減少すること、ドローン近傍の流れが反転

することが推力を急増する一因であることが実験的に明らかにしました。この気圧および気流の変化

を抑制することによる推力の増大を抑える方法として圧力回復孔を設けた回転翼の発明に至りまし

た。

本研究で発明した回転翼は比較的単純な構造のため制作性も高く、既存ドローンへの適用が容易な

ことから速やかな実用化が可能であり、屋内環境下や構造物に近接して行う点検や軽作業へのドロー

ン活用促進に寄与すると考えられます。また、本発明は幅広い回転翼の大きさ・形状および運転条件

に対応可能であることから、小型ドローンのみならず、さまざまな大きさのドローンへの応用も期待

されます。

特許公開番号（特開 2023-104576，名称：飛行体）。 
関連情報「産学連携共同研究開発事業（テーマ）報告会」（東京都市大学・東急建設）を開催しました（2023
年 4 月 14 日） 

研究の背景

研究の社会的貢献および今後の展開 
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※天井効果：

ドローンが上壁に近づくと、回転翼によって生成される旋回流が上壁と干渉し、ドローンと上壁間の

気圧が下がって上昇する力（推力）が増大する効果。同効果が作用し、推力が急増すると飛行制御が

難しくなり、上壁に衝突する問題が起こります。
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