
〔論説〕

空 の 安 全
技術、政策、そして法

 *

Ⅰ．はじめに

（ 1）航空会社の安全管理体制の再構築

（ 2）安全情報の収集・分析の強化

（ 3）訓練方法の見直し

（ 4）業務の実施方法の見直し

 http://www.mlit.go.jp/koku/ _outline/ _shingikai/

_anzentaisaku/index.html.

* 



（ 5）航空会社に対する監督・監査の強化

（ 6）整備の外注化への対応の検討

TCAS



Ⅱ．Safety Management System（SMS）の構築と運用

1 ．安全管理システムと航空法規の関係

FAR Federal Aviation Regulations

ICAO International Civil Aviation Organization

Annex

reactive proactive

2 ．ICAOの提唱する安全管理システム

ICAO

ICAO

 No.

 ICAO SAFETY MANAGEMENT MANUAL



Safety Programs Safety Management Systems

ICAO ICAO Annex

3 ．航空運送事業における安全管理システムの展開

Safety Management System SMS  

SMS

FAA Federal Aviation Administration

 days 

Safety Review SMS System Safety

 No.

 DC

km



ISO

QMS: Quality Management System

QMS

QMS

SMS IATA International Air 

Transport Association ICAO FAA FAA

IATA SMS ICAO

SMS

SMS QMS

AS

ISO ISO QMS

PDCA

SMS

4 ．SMSの特徴

（ 1）独立した安全責任者
FAA FAA HBAT , HBAW Director of Safety

SMS

SMS Safety Manager ICAO APA Accident Prevention 

Advisor

（ 2）安全報告制度

 



SMS

SMS

hazard: 

risk

ICAO

SMS

FAA GAIN Global Aviation Information 

Network

SMS Safety Culture

NASA ASRS Aviation 

Safety Reporting System

ASI-net: Japan Aviation Safety Information System

ICAO ADREP Accident/Incident Data Reporting 

System ICAO

（ 3）日常的監視と飛行データの分析
FDR

Flight Data Recorder FDM Flight 

Data Monitoring LOSA Line Operations Safety 

Audit

 ICAO Flight Analysis, FOQA Flight Operational Quality Assurance



SMS

proactive

reactive

proactive

（ 4）危険要因（ハザード）の特定とリスクマネジメント
SMS SMS

PHL: Primary Hazard 

List

traceable

QMS

SMS

SMS



Passive 

Safety Emergency Response Plan

（ 5）緊急時対応計画

5 ．ヒューマンエラーに係わる事故防止対策としての自発的安全報告制度の活用

Safety 

Reporting System

Proactive

（ 1）組織の安全を支える安全文化の醸成

 

 http://www.mlit.go.jp/koku/ _outline/ _shingikai/ _anzentaisaku/houkoku.pdf



（ 2）事故・インシデントと類似内容の情報収集

（ 3）ヒューマンエラーによって生じた危険な状態から脱出・回復する手段の共有

（ 4）ヒューマンエラーに起因する事故・インシデントの発生可能性を低減させる行動の認知

（ 5  ） ヒューマンエラーの誘引となるハザードの低減・改善対策担当部門への提言および当局へ
の要請

ATC

（ 6  ） 情報の共有による現場のリスク感性向上および基本・確認行為に忠実な運航業務の重要性
の再認識

（ 7）現場での安全確保にとって重要な暗黙知の伝承および形式知への還元



（ 8）Proactiveな安全対策に不可欠な要素である謙虚な態度や自律心の醸成・維持

6 ．FDM（Flight Data Monitoring）の概念と展開

FDM DFDR Digital Flight Data 

Recorder

ICAO FDAP Flight Data Analysis Program: 

ICAO Safety Management System

FDAP

FDM FOQA Flight Operational 

Quality Assurance SESMA Specifi c Event Search and Master Analysis DFOM Daily Flight 

Operation Monitoring

FDM

FDM SMS

7 ．ヒューマンファクター（Human Factors）の概念

Human Factors S

S Mathematics Physics

  



8 ．ヒューマンエラーの分類と対策

Random Error: Systematic Error: 

Sporadic Error: 

CRM PMC Psycho-motor Cycle: 

9 ．IOSA（IATA Operational Safety Audit）の仕組みと内容

IOSA IATA Operational Safety Audit IATA

IOSA IATA Operational Safety Audit No.

No.

 ISM IOSA Standards Manual

 IPM IOSA Program Manual IOSA

 IAH IOSA Auditor Handbook



DC DOD Department of 

Defense Arrow Air

DOD

MD

DOD ATA Air 

Transport Association of America

DOT Department of Transportation

IATA IATA IATA

OQS Operational Quality System

IATA

IOSA



10．Safety Management System（SMS）の構成要素

（ 1）データの解析（Data Analysis）

Threat and Error Management threat

risk

（ 2）Threat and Error Management（TEM）
Threat IATA

overt latent

overt  threat

latent threat

ICAO Human Factors Training Manual threat

threat



threat

threat

Ⅲ．ヒューマンファクターとCRMの展開

1 ．CRM（Crew Resource Management）の変遷

CRM IATA

CRM CRM

CRM Situational Awareness, Stress Management Error 

Chain Cockpit Resource Management Crew Resource Management

Crew

CRM

CRM

CRM CRM

CRM Error Management

ICAO DOC AN/

James Reason, Managing the Risks of Organizational Accidents, Ashgate, , pp. .

http://homepage.psy.utexas.edu/homepage/group/HelmreichLAB



Human Factors Research Project CRM

Threat and Error Management Model

LOSA Line Operations Safety Audit

LOSA Threat Error

Threat

Hazard

CRM LOSA Error Threat 

Error Management ICAO

LOSA CRM

CRM

CRM TEM

CRM NASA

TAG Trans-Cockpit 

Authority Gradient

CRM CRM

CRM

CRM

CRM

CRM

CRM

2 ．CRM（Crew Resource Management）の特質

CRM

CRM CRM

CRM

CRM CRM

CRM

CRM CRM



CRM

Behavioral Markers

JAXA CRM

CRM CRM

Indicator

CRM

3 ．CRM（Crew Resource Management）の進展と他の手法の導入

CRM CRM

CRM  Key Elements

CRM

CRM

TEM

CRM

CRM CRM

LOSA Line Operations Safety Audit

CRM

CRM threat

management CRM

TEM

4 ．Threat and Error Management（TEM）の特徴

TEM

 threat

proactive

No.

Proactive



Threat CRM

threat

CRM

5 ．LOSA（Line Operations Safety Audit）の概念

（ 1）LOSAの意義

LOSA

LOSA

LOSA

FOQA

LOSA threat

error

threat, 

error

LOSA

FDM Flight Data Monitoring

FDM

LOSA

Helmreich LAB



CRM

LOSA proactive

Safety Reporting System, FDM

（ 2）LOSAの開発と展開
LOSA Robert L. Helmreich

Human Factors Research Project FAA

LOSA CRM CRM

threat

CRM CRM

CRM Threat and Error Management

Error Avoidance

Threat Management Error Management

Undesired Aircraft State Management

CRM TEM LOSA



LOSA threat error

CRM LOSA

LOSA

（ 3）LOSAの特徴
LOSA

LOSA

LOSA

LOSA TLC

The LOSA Collaborative; LOSA  

Data cleaning



LOSA

（ 4）LOSAの効果
LOSA

LOSA Stabilized Approach

TLC

（ 5）LOSAの導入過程
LOSA

LOSA

TLC

TLC

Fly on the wall

TLC

TLC

LOSA



6 ．LOFT（Line-Oriented Flight Training）の概念

　LOFT

CRM

LOFT

LOFT

LOE Line Operational Evaluation FAA

AQP Advanced Qualifi cation Program LOE CRM

7  ．FOQA（Flight Operational Quality Assurance）とDRAP（Data Review and Analysis 

Program）

　

FOQA FOQA

FOQA

ICAO FOQA Flight 

Data Analysis Program

FOQA

JAXA

DRAP

JAXA No.

No.



8 ．GAIN（Global Aviation Information Network）の活用

　GAIN

GAIN

FAA

FAA

GAIN

ASI-NET: Japan Aviation Safety Information Network

GAIN

GAIN

Ⅳ．航空管制システムにおけるリスクマネジメントシステムの確立

1 ．航空交通管理センターの発足と概要

http://gainweb.org. OFSH Operator’s Flight Safety Handbook , CSC Cabin Safety Compendium , Guide to 

Methods and Tools for Airline Flight Safety Analysis.



ATFM: Air Traffi c Flow Management

ICAO

ATM: Air Traffi c Management

ATM

ATM

ATM

ATM

CNS ASM

AFTM ATM

CDM: Collaborative Decision Making

2 ．航空交通管理システムの新展開

ACC

ATM

ATM

ATM ACC ATFMC



ACC

ATFMC

ICAO

ATS ASM

ATFM

ATM ATFMC

ICAO

ATM CFMU

Central Flow Management Unit ATCSCC ATC System Command Center

3 ．ATMセンターの航空交通管理機能

（ 1）空域管理（ASM: Air Space Management）

ATM

（ 2）航空交通流管理（ATFM）
ATFMC ATM

ATM

ATM



（ 3）洋上管制と国際航空交通管理
ATM ATS

ACC ACC ATM

PACOTS Pacifi c Organized Track System

4 ．ATMセンターの特徴と理念

ATM

ATM

CDM CDM ATM

ASM ATFM ATS

5  ．航空交通管理センター（ATMC: Air Traffi  c Management Center）における新システムの概要

（ 1）飛行情報管理システム（FDMS）
FDMS FDP FDPS AFTAX IDP

FIMS

（ 2）航空交通管理（ATM）システム
ATM Air Traffi c Flow Management: ATFM

ASM ODP

ATFM FDPS RDP

ATFM



ACOS

ATFM

ATFM

CDM

ADES ATFM ADES ASM

ATFM

ASM

CADIN

ASM ASCW

FAX SAT

ODP

ATMC ODP . ODP .

ODP ATM-ODP

6 ．航空交通管理における空域管理システム

（ 1）民間訓練試験空域の管理
ATM

VFR

ATM



ATM

（ 2）自衛隊高高度訓練・試験空域の有効利用調整

IFR

IFR

IFR

ATM

IFR

（ 3）米軍の空域留保に関する一元調整
ALTRV

IFR

IFR

PACMARF

ATM ATM

（ 4）空域の設計・評価
D

FIR

ATM

RNAV



（ 5）管制空域の可変的運用

EDCT

ATM

ATM

7 ．高速シミュレーションによる空港面拡張の検討

 

No.  Vol.  No.

Preston Aviation Solutions, TAAM Total Airspace and Airport 

Modeller  Plus Version .

 TAAM

TAAM

TAAM



ATFM

ATFM

8 ．空港処理容量と空域処理容量

（ 1）空域の問題

A C B

D

. .

（ 2）空港周辺の空域と制約条件

  ATFM

No.



（ 3）空域再編

（ 4）空港処理容量
A B C

A

m

B

, ,



,

C

,

（ 5）処理容量値



8 ．航空管制安全情報の有効活用

（ 1）ATCコミュニケーション
ATC

ATC

wishful hearing

ATC

（ 2）航空管制官を取巻く環境
CNS/ATM

MTSAT RNAV

RVSM

（ 3）航空管制官によるエラーの特徴

 No.



wishful hearing

Ⅴ．航空事故調査の現状と課題

1 ．航空事故調査の国際基準

ICAO

No.



ICAO

ICAO Annex

2 ．日本における航空事故調査の現状

（ 1）航空・鉄道事故調査委員会による事情聴取への対応



（ 2）警察の事情聴取への対応



3 ．ICAOの航空事故調査に関する規定

ICAO

ICAO Annex 

ICAO

a

b

c

d CVR



e FDR

ICAO Annex 

4 ．日本における航空事故調査の過程



5 ．米国における航空事故調査機関と現状

（ 1）NTSB（National Transportation Safety Board：国家運輸安全委員会）
NTSB

accident

incident

NTSB NTSB

NTSB

NTSB

NTSB FBI

FAA



NTSB

OAS: Offi ce of Aviation 

Safety  OAS

（ 2）FAA（Federal Aviation Administration：連邦航空局）
FAA DOT

A

FAA NTSB NTSB

B

FAA NTSB

A B

A EDF Enforcement Division Offi ce NTSB

B AAI Offi ce of Accident Investigation

NTSB FAA

NTSB

AAI NTSB Accident Investigation 

Quality Assurance Program

EDF

EDF

Certifi cate Management Offi ce

AAI

NTSB

AAI FAA FAA



（ 3）FBI （Federation of Bureau of Investigation：連邦捜査局）
FBI

DC

DC

（ 4）米国における航空事故調査の現状
NTSB

FAA

FBI

NTSB NTSB FBI

NTSB FBI

NTSB

NTSB

NTSB

Ⅵ．空港の維持管理・運用とリスクマネジメントシステム

1 ．空港技術の総合化



MAPS Machinery facilities Administration Presenation System

2 ．空港技術の体系と位置付け



3 ．空港技術の適用（対象範囲）

4．空港技術の目的

（ 1）効率化・費用効果の向上

（ 2）安全性・信頼性の向上



（ 3）環境保全

（ 4）新技術の導入

（ 5）新しい行政ニーズへの対応

5 ．空港技術の特性と定義

6．空港土木施設の保全業務と予防保全



CALS

7  ．空港の運営・管理とリスクマネジメント―空港事業運営・維持管理におけるハザード分析に

基づく潜在的リスクの洗出し（重大リスクによる影響の定量的・定性的分析および処理手段に

関する意思決定に適用）

（ 1）空港事業環境（外部事業環境の悪化）

 

 

 

 

 

 

 

（ 2）空港施設の整備

 



 

 

 

（ 3）空港運営

 

 

 

 

 

 

（ 4）空港経営全般

 

 

 

 

 



 

 

 

 

（ 5）空港事業の財務・税務

 

 

 

 

WECPNL LEO

 TOB M&A

（ 6）空港事業展開

 

 

 CJIAC

（ 7）空港災害

 CIQ

 

 CIQ



 

 

 

8 ．空港におけるリスクマネジメントシステムの構築と運用の基盤条件

（ 1）空港整備の方向性と課題



（ 2）バリアフリー事業の推進

,

（ 3）エコエアポートの推進



（ 4）安全・防災・危機管理機能の向上

CALS

CALS

FWD

（ 5）空港業務実施体制の課題

9  ．空港におけるヒューマンエラーによるインシデント事例 ―閉鎖誘導路への航空機の誤進入

事案― 

No.



NOTAM ATIS

NOTAM

AOC

ATIS

AIP



10．東京国際空港電源障害の原因調査と現場対応

（ 1）羽田空港の電源系統
ICAO

Annex , 

U CVCF Constant Voltage Constant Frequency S P

U

U

（ 2）空港施設の運用監視体制

CVCF

（ 3）障害発生時の状況（電気課・機械課）

CVCF

CVCF

 



CVCF

CVCF CVCF

CVCF

CVCF CVCF

CVCF U

I CVCF

CVCF CVCF

（ 4）電源障害の発生原因
CVCF CVCF

CVCF

（ 5）今後の課題（再発防止策の具体化）

①人材の養成

ATM



②電源設備の管理チーム体制

③連絡体制の再構築

10．東京国際空港電源障害発生原因調査結果と考察

（ 1  ） 無停電電源装置（CVCF）入力側電源切換装置の 2系統の遮断器（ブレーカ）が双方とも「切」
となり、CVCFへの電源供給が停止した原因

CVCF

CVCF

CVCF

I/O

OHM



CVCF

I/O

I/O

CVCF

CVCF

（ 2）CVCFの稼動状況（バッテリ送電に切り替わったこと）を適切に監視できなかった要因
CVCF

CVCF

CVCF

CVCF

CVCF

CVCF

（ 3）電源供給停止後、速やかに電源復旧を行えなかった要因

CVCF

CVCF

CVCF



CVCF

CVCF

（ 4）電源設備監視装置の分電盤改修作業を昼時間帯に実施した要因
CVCF

CVCF

11．空港電源障害再発防止策

CVCF

（ 1）機器の改修
CVCF

CVCF

CVCF

（ 2）業務体制の改善


