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１  まえがき  

 

日本では NDB や VOR が縮退する一方で RNAV 経路の設定が全国に

拡大している。仙台空港においても、航法精度の指定がない RNAV 

進入に加え、航法精度が指定された RNAV 標準計器出発方式（以下

「 SID」という。）及び RNAV 標準計器到着方式（以下「 STAR」とい

う。）が設定されている。  

これらの経路を航行するためには、航空法第 83 条の 2 1 )に基づ

く航行許可（航法精度の指定がない RNAV の運航については RNAV

運航承認基準 2 )による運航承認）を受ける必要がある。  

航空大学校で RNAV 航行を導入できれば飛行可能な経路が増える

ため、より効率的で安全な運航が実施できるようになるが、平成

25 年 3 月 31 日現在、G58 型機により、日本の航行許可を受け RNAV

航行を実施している運航者はいない。  

このような状況の中、 G58 型機による RNAV 航行許可取得に向け

必要となるプロセスを検証するため、最重要課題である「日本の

RNAV 航行許可基準に定められた『航空機の要件』に対する適合性

を証明できるかどうか」について検討したので報告する。  
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２  G58 型機の RNAV システム  

 

２－１  概要  

G58 型機は、全世界衛星航法システム - Global Navigation 

Satellite System (以下「 GNSS」という。 ) を利用し RNAV を可能

とする機上装置（以下「 RNAV システム」という。）を搭載している。   

 

２－２  G1000 統合アビオニクス・システム  

ホーカー・ビーチクラフト式 G58 型  型式証明飛行規程 3 ) (以   

下「飛行規程」という。）第 7 章システムの概要  25. アビオニク

ス項に、次のように記載されている。  

「搭載されている米国 Garmin International Inc. の G1000 統

合アビオニクス・システム（以下「 G1000」という。）は、飛行、

発動機、通信装置、航法装置、オートパイロットシステム及び監

視インストルメンテーション・システムを完全に統合している。  

このシステムは、計器板にあるプライマリー・フライト・ディ

スプレイ、マルチファンクション・ディスプレイ及びオーディオ

パネルから構成される。」  

 

２－３  独立型衛星航法装置  

搭載されている GPS は、サーキュラー No.5-005「 GPS を計器飛行

方式に使用する運航の実施基準」4 )（平成 23 年 6 月 30 日一部改正）

の 1-2 定義、1-2-3 項に記載された独立型衛星航法装置に該当する。

（図１）  

 

 

 

 

 
図１  １－２定義  １－２－３項  
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２－４  適合する技術基準  

G58 型機の RNAV システムは、機体の製造時期の違いから、適合

する技術基準により 2 つに区分される。 (図２）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

技術基準への適合性は、 Garmin GDU 104X Installation Manual 8 )

で確認することができる。  

TSO は Technical Standard Orders の略で米国の航空機搭載品認

証技術基準のことである。同様の基準に ETSO があるが、これは欧

州の航空機搭載品認証技術基準であり頭文字の E は European を示

す。  

 

２－５  計器飛行方式での使用  

 搭載されている GPS は、「ホーカー・ビーチクラフト式 G58 型  追

加飛行規程 (1) 9 )の限界事項、 2.GPS 項」に記載されたとおり、サ

ーキュラー No.5-005「 GPS を計器飛行方式に使用する運航の実施基

準」1 0 )(平成 20 年 1 月 18 日 )第 2 章の装置要件の基準に適合する。

そしてこの実施基準に従うことにより、計器飛行方式に使用する

ことができる。（図３）   

TSO-C145a 5 ) Class3 に適合する GIA63W GPS 受信機により構

成された TSO-C146a 6 ) Class 3 に適合する RNAV システム  

SBAS による補強を受ける GPS を装備した G58 型機 (以下「 SBAS

対応機」という。 ) JA5801、 JA5809、 JA5810 が該当  

 

TSO-C129a 7 ) Class A1 に適合する GIA63 GPS 受信機により構

成された TSO-C129a Class A1 に適合する RNAV システム  

SBAS による補強を受けない GPS を装備した G58 型機 (以下

「 SBAS 非対応機」という。 ) JA5806、 JA5807、 JA5808 が該当  

図２  G58 型機の RNAV 機上装置の区分  
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3 RNAV 航行許可基準  

 

航空法第 83 条の 2 1 )に定められた「特別な方式による航行」の

うち、航空法施行規則第 191 条の 2 第 1 項 1 1 )に基づく「許容され

る航法精度が指定された経路または空域における広域航法による

飛行」(以下「 RNAV 航行」という。) については、国土交通大臣の

許可を受けなければ実施できない。  

日本では ICAO Doc9613 Performance-Based Navigation 

Manual 1 2 )(以下「 PBN Manual」という。) に準拠し、RNAV 航行を行

おうとする航空機について航空法施行規則第 191 条の 4 1 3 )  に定め

る基準に適合することを審査するための要領として、サーキュラ

ー No． 5-017「 RNAV 航行の許可基準及び審査要領 1 4 )(平成 23 年 10

月 5 日一部改正）」(以下、「 RNAV 航行許可基準」という。) が定め

られている。  

さらに RNAV 航行許可基準においては、指定される航法精度等の

性能要件に応じ適用される運航基準が異なるため、附属書として 8

種類の運航基準が設定されている。（図４）  

 

 

 

 

 

図３  追加飛行規程 (1)の限界事項  ２． GPS 項  
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国内における RNAV 航行の一般的な概念図を示す。（図５）  

 

 

 

これらの航行（ *RNAV APCH を除く）をすべて満足するためには、

附属書 2、附属書 3、附属書 5、附属書 7、附属書 8 に基づく航行

許可が必要となる。  

附属書 7 については平成 25 年 3 月 31 日現在、仙台課程で使用

する空港に当該経路が設定されていないこと、また附属書 8 につ

いては G58 型機が航空機の要件を満たさないことから今回の検討

対象から除外した。  

RNAV1 
Basic-RNP1 

RNAV1 
Basic-RNP1 

RNAV5 

RNP APCH 
RNP AR APCH 
*RNAV APCH 

附属書 1 RNAV10(RNP10)航行に関する運航基準  

附属書 2 RNAV5 航行に関する運航基準  

附属書 3 RNAV1 及び RNAV2 航行に関する運航基準  

附属書 4 P-RNAV 航行に関する運航基準  

附属書 5 RNP APCH 航行に関する運航基準  

附属書 6 RNP4 航行に関する運航基準  

附属書 7 Basic-RNP1 航行に関する運航基準  

附属書 8 RNP AR APCH 航行に関する運航基準  

 

図４  附属書  

 

図５  RNAV 航行の概念図  
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4 RNAV 運航承認基準  

 

日本では、 RNAV 航行許可基準とは別にサーキュラー No.5-011

「 RNAV 運航承認基準」2 )(平成 23 年 9 月 2 日一部改正 )が定められ

ている。この中で、 RNP APCH 航行の許可を受けている航空機によ

り単独進入にかかる RNAV 運航を実施する場合は、航空局安全部長

の承認を必要としない旨の記載がある。すなわち附属書 5 RNP 

APCH 航行の運航基準に基づく航行許可を受けることで RNAV 進入

も実施可能となる。（図６）「 "RNP"が、"RNAV"の性能を有し、更に

性能監視及び警報要件を追加したものであることから RNP は RNAV

を包括するため」  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 図６  RNAV 運航承認基準  一部抜粋  



 - 26 - 

5 航空機の要件への適合性  

 

RNAV 航行許可を受けるためには、 G58 型機が各附属書に定めら

れた航空機の要件、すなわち性能及び機能等に関する適合性を確

認し、その資料を国土交通大臣に提出しなければならない。  

第 3 章で述べたとおり、調査対象とした附属書 2、附属書 3 及び

附属書 5 について、各運航基準の構成について確認しながら、航

空機の要件への適合性を検証するプロセス及び検証結果を示す。  

 

 

5－ 1 附属書 2 RNAV5 航行に関する運航基準 1 5 ) 

 

 本邦空域では、航空路が RNAV5 経路として設定されている。ま

た欧州における B-RNAV 経路もこの基準により運航可能である。  

  航行中全飛行時間の 95％における航法精度は±5nm 以内でなけ

ればならない。  

 

1) 附属書 2 は次のとおり構成されている。  

 第 1 章  総則  

 第 2 章  航空機の要件  

 2.1 測位センサー  

 2.2 精度要件  

 2.3 特定の航法サービスに対する基準  

  2.3.1 INS または IRS に対する基準  

  2.3.2 DME に対する基準  

  2.3.3 GNSS に対する基準  

 2.4 機能要件  

 第 3 章  運用手順  

 第 4 章  操縦者の知識及び訓練  

 第 5 章  航法用データベース  
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2) 第 1 章の総則の中で、「 AC90-96 1 6 )に適合するシステムは、この

附属書の第 2 章の要件にも適合するとみなしてよい」と記載され

ている。（図７）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) AC90-96 は、欧州の Basic RNAV(B-RNAV)で運航する、米国国籍

の航空機のための RNAV 要件に関する運航承認と耐空性のガイダン

スを示したものである。（図８）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８  AC90-96 一部抜粋  

図７  附属書 2 一部抜粋  
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4) 飛行規程には、第 2 章航空機の限界事項、15 アビオニクス、15-3 

GPS 航法 (4)に、「ヨーロッパの B-RNAV 空域での運航は AC90-96 に

適合している」旨の記述がある。（図９）  

 

 

 

 

 

5) 2)及び 4)より、G58 型機の「附属書 2 第 2 章  航空機の要件」

への適合性は証明される。  

図９  飛行規程  一部抜粋  
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5－ 2 附属書 3 RNAV1 及び RNAV2 航行に関する運航基準  

 

本邦ターミナル空域では SID 及び STAR が RNAV1 経路として設定さ

れている。米国におけるターミナル・エンルートの RNAV1 および

RNAV2 経路、欧州における P-RNAV 経路もこの基準により運航可能

である。  

航行中全飛行時間の 95％における航法精度は±1 または±2nm 以

内でなければならない。  

 

1) 附属書 3 は次のとおり構成されている。  

 第 1 章  総則  

 第 2 章  航空機の要件  

 2.1 測位センサー  

 2.2 精度要件  

 2.3 特定の航法サービスに対する基準  

  2.3.1 GNSS に対する基準  

  2.3.2 DME(DME/DME RNAV システム )に対する基準  

  2.3.3 DME 及び IRU(DME/DME IRU システム )に対する基準  

 2.4 機能要件 -航法用表示装置及び機能  

 第 3 章  運用手順  

 第 4 章  操縦者の知識及び訓練  

 第 5 章  航法用データベース  



 - 30 - 

2) 「附属書  第 1 章  総則」の中で、米国 RNAV AC90-100A 1 7 )  に

適合するシステムは、この附属書の第 2 章の要件にも適合すると

みなしてよい旨の記述がある。（図１０）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3) AC90-100A は、米国における航空路及びターミナル（ SID 及び

STAR）に関する RNAV の運用及び耐空性に関するガイダンスを示し

たものである。（図１１）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１０  附属書  第 1 章  総則  一部抜粋  

図１１  AC90-100A 一部抜粋  
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4) 米国 FAA の Performance-Based Flight Operations Branch の

Web Site に AC90-100A Compliance Table 1 8 ) (準拠表 )が掲載され

ている。（図１２）  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

WEB アドレスは以下のとおりである。  

http://www.faa.gov/about/office_org/headquarters_offices/a

vs/offices/afs/afs400/afs470/policy_guidance/  

 

図１２  Performance-Based Flight Operations のサイト  

BranchSite 
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5) AC90-100A Compliance Table の中で、 G1000 System「 TSO-C146a 

based system, Class 3」または「 TSO-C129a based system, Class 

A1」が、 AC90-100A に適合する旨の記述がある。（図１３）  

 

 

 

 

 

6) 2)及び 5)より、 G58 型機の「附属書 3 第 2 章航空機の要件」

への適合性は証明される。  

図１３  AC90-100A Compliance Table 一部抜粋  
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5－ 3 附属書 5 RNP APCH 航行に関する運航基準  

 

本邦において RNP 進入は、一般的にノンレーダー空港に設定され

ている。  

航行中全飛行時間の 95％における航法精度は、初期進入、中間

進入、進入復行において±1nm 以内、最終進入において±0.3nm 以

内でなければならず、レーダー覆域外での航行を可能とするため

機上性能監視及び警報機能を含む航法機能が必要となる。  

 

 付属書 5 の第 2 章  航空機の要件については記載されたすべて

の項目の適合性を確認する。  

 

 

1) 附属書 5 は次のとおり構成されている。  

 第 1 章  総則  

 第 2 章  航空機の要件  

 2.1 測位センサー  

 2.2 システム性能、監視及び警報  

  2.2.1 精度要件  

  2.2.2 性能監視及び警報  

 2.3 特定の航法サービスに対する基準  

  2.3.1 GNSS に対する基準  

 2.4 機能要件 -航法用表示装置及び必要機能  

 第 3 章  運用手順  

 第 4 章  操縦者の知識及び訓練  

 第 5 章  航法用データベース  
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2) 飛行規程には、G58 型機が AC20-138A 1 9 )に適合しており米国に

おける非精密計器進入の精度要件を満たすことが示されている。  

(図１４ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 進入手順については、飛行規程の第 4 章で規定されている。  

 

3) 附属書 5、第 2 章「 2.1 測位センサー」への適合性  

 

RNP APCH 航行に使用する G58 型機の RNAV 機上装置は、 GNSS を

使用し水平面における航空機の位置を自動的に決定できるから、

G58 型機の RNAV システムは「 2.1 測位センサー」に対する要件を

満たす。  

図１４  飛行規程  一部抜粋  
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4)附属書 5、第 2 章「 2.2 システム性能、監視及び警報  2.2.1 精

度要件」への適合性  

 

 附属書 5、第 2 章、 2.3 項において、 G58 型機の RNAV システム

「 TSO-C129a, Class A1 または TSO-C146a, Class 3 に従って承認

された独立型 GNSS 装置」が「 2.2 システム性能、監視及び警報  

2.2.1 精度要件」に対する要件を満たすことが示されている。（図

１５）  

 

 

 

 G58 型機の進入時の CDI Scaling は図１６のとおりである。  

 

図１５  第 2 章  2.3 項  一部抜粋  

図１６  G1000 Pilots Guide(G58) 一部抜粋  
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 「 TSO-C129a, Class A1 または TSO-C146a, Class 3 に従って承

認された独立型 GNSS 装置」が「 2.2 システム性能、監視及び警報  

2.2.1 精度要件」を満たすことは、PBN Manual のⅡ -C-5-7 ページ , 

VolumeⅡ  IMPLEMENTING RNAV AND RNP, Chapter 5 IMPLEMENTING RNP 

APCH, 5.3 NAVIGATION SPECIFICATION, 5.3.3 Aircraft 

requirements, 5.3.3.1 System Performance monitoring and 

alerting, Note 3 の記載からも確認することができる。（図１７） 

 

 

 

5)  附属書 5、第 2 章「 2.2 システム性能、監視及び警報  2.2.2. 

性能監視及び警報」への適合性  

  

AC90-105 2 0 )は米国における RNP 航行及び Baro-VNAV 許可基準に

関するガイダンスを示したものであり、米国で RNP 運航を実施す

る者に適用される。また、同付属書にあたる APPENDIX1 おいて、

RNP APCH 航行に関する認定基準が定めてられている。（図１８）  

 

図１８  AC90-105 一部抜粋  

図１７  Note 3 一部抜粋  
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AC90-105 APPENDIX1 2 1 )「 2． Aircraft and System Requirements」

において、① RNAV(GPS)または GPS 進入の実施が承認されている航

空機が AC90-105 の性能及び機能要件（ Performance and Functional 

Requirements）に適合すること、及び②独立型 GNSS 装置は

「 TSO-C129a, Class A1 または TSO-C146a, Class 3」に従って承

認されたものでなければならず、それらは Appendix1 の機能性要

件 (Functionality Requirements)に適合することが示されている。

（図１９）  

 

  図１９  AC90-105 APPENDIX 1 一部抜粋  
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 AC90-105 APPENDIX1 の 2 ページ、 3. Performanceand 

Functionality Requirements for RNP Systems において、 G58 型

機が適合する要件の一つとして「 d. Performance Monitoring and 

Alerting.」が示されている。（図２０）  

 

  図２０  AC90-105 APPENDIX 1 一部抜粋  
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附属書 5、第 2 章「 2.2 システム性能、監視及び警報  2.2.2. 性

能監視及び警報」の記述は図２１のとおりであり、図２０のｄ項

と一致するため、G58 型機の第一パラグラフに記載された要件への

適合性は証明される。  

 

 

 

 次に、図２１の第二パラグラフについて、原文を PBN Manual 及

び AC90-105 で確認する。  

 

 PBN Manual のⅡ -C-5-6 ページ、VolumeⅡ  IMPLEMENTING RNAV AND 

RNP, Chapter 5 IMPLEMENTING RNP APCH, 5.3 NAVIGATION 

SPECIFICATION, 5.3.3 Aircraft requirements, 5.3.3.1 System 

Performance monitoring and alerting, Note 2（図２２）  

 

 

 

図２１  2.2.2. 性能監視及び警報  

図２２  Note 2 
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 AC90-105 の 6 ページ、7. GENERAL INFORMATION, NOTE（図２３）  

 

 

 PBN Manual のⅡ -A-2-3 ページ , VolumeⅡ  IMPLEMENTING RNAV AND 

RNP, Chapter 2 ON-BOARD PERFORMANCE MONITORING AND ALERTING, 

2.3 ROLE OF ON-BOARD PERFORMANCE MONITORING AND ALERTING, 

2.3.4 では、 NSE 監視警報機能（ RAIM）及びラテラルデビエーシ

ョンディスプレイ（ CDI）で構成される機上のナビゲーションシス

テムが機上の監視警報機能の要件を満たす根拠が示されている。

（図２４）  

 

 

 

 G58 型機の機上ナビゲーションシステムには RAIM 及び CDI が含

まれるため図１９の第二パラグラフの構成要件を満たす。  

 

 以上のことから、附属書 5、第 2 章「 2.2 システム性能、監視及

び警報  2.2.2. 性能監視及び警報」に対する要件を満たすことが

証明される。  

図２４  2.3.4 項  

図２３  NOTE 
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6) 附属書 5、第 2 章「 2.4 機能要件 -航法用表示装置及び必要機

能」への適合性  

 

 G58 型機が AC90-105 APPENDIX 1 の Functional Requirements

を満たすことは 5)で示したとおりである。そして「 AC90-105 

APPENDIX1 Performance and Functionality Requirements、g 項、

h 項、及び i 項」と「附属書 5 第 2 章  2.4 機能要件 -航法用表示

装置及び必要機能」に記載されている項目は一致する。（図２５） 
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(2)

2.4. 機能要件－航法用表示装置及び必要機能
AC90-105 APPENDIX 1　3. Performance and

 Functionality Requirements for RNP Systems.

(1)
  a)
  b)
  c)
  d)
  e)
  f)
  g)
  h) a)～g)をサポートしているため非該当

  (6)
  (5)
i

  

 

 よって G58 型機は「 2.4 機能要件 -航法用表示装置及び必要機能」

に対する要件を満たすことが証明される。  

 

7) 2）～ 6)より G58 型機の「附属書 5 第 2 章航空機の要件」へ

の適合性は証明される。  

図２５  一致する項目の対比表  
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6 結論 -今後の展望  

 

 G58 型機について、日本の RNAV 航行許可基準の附属書 2、附属

書 3 及び同附属書 5 に定められた「航空機の要件」対する適合性

は証明される。  

 

1)RNAV 航行許可の取得  

 許可を取得する上で、最重要課題となる「航空機の要件への適

合性」が証明されたことから、許可を取得していく。許可を取得

するプロセスについては本報告書とは別に報告する。  

 

2)教育内容の変更  

 RNAV 航行を実施するにあたり、Flight Director 及び Autopilot 

Operation の導入が不可欠となる。エアラインのニーズとも合致し

ていることから FTD を最大限に活用したカリキュラムの再編が必

要となるであろう。  

 

3) 品質の管理  

 G58 型機は、空域容量の増大のため国が推し進める高規格 RNAV

に対応した性能を装備している。乗組員だけでなく整備に携わる

要員、運航管理従事者に対する定期的な訓練が必要であり、高い

品質を維持するための施策が不可欠である。  
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略語表  

NDB  Non Directional Radio Beacon 無指向性無線標識  

VOR  VHF Omni Directional Radio Range 

  超短波全方向式無線標識  

RNAV Area Navigation 広域航法  

SID  Standard Instrument Departure 標準計器出発方式  

STAR Standard Terminal Arrival 標準計器到着方式  

GPS  Global Positioning System 全地球測位システム  

SBAS Satellite-Based Augmentation System 

  静止衛星型衛星航法補強システム  

INS  Inertial Navigation System 慣性航法装置（機械式 Gyro） 

IRS  Inertial Reference System 慣性航法装置（レーザー Gyro）  

DME  Distance Measuring Equipment 距離測定装置  

AC  Advisory Circular  

ICAO International Civil Aviation Organization 

EASA European Aviation Safety Agency 

FAA  Federal Aviation Administration 



 

正誤表 

 

   

  ４０ページ 本文 後から４行目 

    【誤】 

  図１９の第二パラグラフの構成要件を満たす 

 

    【正】 

  図２１の第二パラグラフの構成要件を満たす 

   


