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海上自衛隊哨戒飛行艇PS-1型用

訓練用シミュレータの模擬視界装置
VisualDisplaY SYStemS for Pi10t Training

この論文は､i妊+二白子封ド求L竹城順行艇P S-1型機の拭縦訓練f一言シ ミュレーータの位収

税罪業帯の機詩誌構成と各装置の制御仁り一の発ご土工とについて述べたものであるこ〕この

システムは,問ぃ‾りi格テレビ托術と波浪朽き町!とを利用したモノクロ テレビ方式の校搬

絹▲界装置である”

根城波浪党1L装置は,批呈去絹iミ,波浪校刊郎及び月卯月装置により偶成きれ,波浪階

級1～5,波.ヲ丁;臥5～4m,波土主20～200m､機体逆性-10～160kt,機体高圧0～900

ft､水､ド視角60性の棋才媒が臼丁能である:朽き収‾視界表ホ袋帯は,テレビ拡大投‖央機と

スクリ一ン とで柿呟きれる(=.

t】 緒 言

最近,電子計算機の発達ととい二,シミュレ【タを利用し

た各種の教育訓練が活発化し,我が国においても航空機(1).

原子力発電(2),火力発電(3),新幹線(4)などの要員教育に本格

的な訓;練用シミュレータがう導入されるようになった｡

筆者らは,防衛庁捜術研究本部の指導のもとに哨戒用飛行

艇PS-1型機の操縦訓練用シミュレータを開発し(5卜(7),昭和

48年2月海上自衛隊岩国其他に納入した｡

二のP S-1型機ほ荒海離着水が可能な航空機であり,この

訓練装置は従来の訓練用フライト シミュレータのもつ機能の

ほかに,水_L運動とi伎浪海面での離着水の模棚を行なうこと

を大きな特徴としてし-る｡

このため,世界でもその例を見ない海面の模施主さ皮浪を発生

させて操縦宅の前方スクリーンに接映する模才疑視界装置をも

ち,また波の条件に合わせて機体動揺を模才疑する油圧駆動機

情を備えている｡

訓練用シミュレータの模擬視界装置は次の方式が実用され

ている｡

(1)閉回路テレビ方式

操作情報に対する反応が忠実に表現きれる｡

(2)映画方式

表示の画質は高いが,才栄作怖幸艮に対する反応が制限される｡

(3)電子fナ成(電子計算機により発生)

才由象化された映イ象となるが/↑後の発展が期待されている｡

これらの方式の中で現在黄も多く利用されているのは,閉回

路テレビ方式である｡

日立製作所は昭和41年2月,閉回路テレビ方式の模擬視界

装置を国内で初めて実用化し(8),科学技術庁航空宇宙技術研

究所･に糸内入した｡更に昭和45年の万国博覧会にトラベル シミ

ュレータを展示した(9)｡

今回開発した模擬視界装置は,海面波浪を模擬することが

主題であるため,波高,波長,及び視程などのパラメMタが

訓練課題に対応して容易に変更でき,且つ立体感を再現させ

るなどの目的から閉回路テレビ方式を才采用した｡

以下に,これらシステムの機器構成,及び各装置の制御信

号発生用の演算について述べる｡
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臣l シミュレータ開発の背景

飛行艇は陸上機と運用形態が異なるため,操縦訓練用のシ

ミュレータには校才疑視界装置が重要な役割を果たし,特に荒

海での離着水訓練におし-ては必要欠くことのできない条件と

なる｡以下に,シミュレータの特殊性,要求される機能,及

び模擬方式について述べる｡

2.1 飛行艇シミュレータの特殊性

飛行艇は通常の陸上機と異なり,管制塔からの指示(.又は誘

導)を′受けることなく,機長の判断によって任意のf毎面に対し

て維一着水を行なうことが多い｡従って,任意の海面に対する

離着水訓練がシミュレータを利開して計画的,且つ段ド皆的に

実施される場で㌻は,パイロットが操縦の手寸卦りとして必要な

外部視界情報はすべて模振巨視界装置によr)提供されることに

なる｡

一次に機体の運動面から考えると,水上運動のシミュレーシ

ョンが必要であり,特に飛行艇の水上運動は通常の舟朋自と同

様に分布定数系で,しかも実時間のシミュレーションが要求

きれる(10)(11)

2.2 模擬視界装置に要求される機能

離着陸訓練用シミュレータの模擬視界装置は,粒体が滑走

路に対してどのような相対関係にあるか,すなわち着陸進入

時においては定められた地′モミりこ着地するかどうか,あるいは

離.降さ骨走時におけるテ骨走路端までの余裕はどの柁度となって

いるかなどの千i別に必要な視項二†古事旺を,パイロットに与える

ことが主な口的とされている｡

一方,飛行艇の離着水はあらかじめ計測されている風向,

風速,及び波高を参照して,機長が直接に海面波浪を目視し

ながら,機体の′受ける動揺,及び衝撃力が′トさくなるような

機体と波浪の相対関係,又は姿勢を保って雛菊水を行なう｡

このため,模擬視界装置は海面波浪がi骨走路のような平面で

はなく,波高,及び波長がある程度把寺尾できるような立体!沓を

もち,且つ時間関数として変動するような映像が必要になる(｡

次に海面i度浪の波高と波長は,訓練課題に対応して必要な

値に設定できることが要求される｡

2.3 模擬方式の選定

航空機の操縦訓練用の模才疑視界装置は映画方式,テレビ方
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式.及び電r一合成方式などが利用されている｡二二で,映画

方式は視覚情報の分解能,色彩,リアリティの点では黄も憤

れているが,パイロットの操作情報や機体運動などによるフ

ィードバック情報が制限される｡これに対Lて,テレビ方式

は映画方式の逆になる｡また,竜一アイナ成方式では_立体感の把

梶が困難である｡以上のことから,模才綻視界装置はパイロッ

ト及び機体からのフィードバック情報が忠実に放映されるテ

レビ方式を手采用することになった｡

田 模擬視界装置の構成と機能

模擬視界装置の基本的な構成はゃ毎両液浪を模凝正するための

波浪模型,模型を槻影する揖宗絹1;,更に映像をパイロットに

提示するための投影部とスクリーンとから成る.｡図1にこれ

らの系統図を､また表1に各装置の概略機能を示す｡

3.1 模擬波浪発生装置

波浪発生装置は,光学系とテレビカメラを用いた才最宗き吉β,

波浪を発生させる波浪模型部,及び照明装‾置とによl=構成さ

れる｡

撮影部は,光学系とテレビカメラにより忠実な映イ象の発生

と同時に,機体運動(6自由度の連動)のうちの角逐勤の一部,

すなわちピッチング及びロ【リングを模手錠している｡〕また,

波浪模型部は波浪の発生のほかに,機体運動の前後進運動,

上下j茎動,及び旋回運動をそれぞれ模拙Lている｡更に,掘

第三増｢;と波浪模型部のナナ成運動模擬によって横滑り現象の模以

も行なっている｡

3.l.1 撮 影 部

掘去じ部は一般にピックアップ祁とテレビカメラとを-一一体と

して組み合･わせて構成するが,これらの機構には次の3方式
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(a)テレビカメラ方式

(b)テレビカメラーグラス ファイバの結ナナ‾方式

(c)テレビカメラ一光苧系の結fト方式

(a)のテレビカメラ方式は模苧壬而とカメラとの間柄

(‾-こ1伎)が制約される｡(b)のテレビカメラーグラス ファイバの

結√卜方式は恍休の角運動(¢,β,¢)の相子疑に対する制御が同

稚で,しかも分解能がイ氏い｡(C)のテレビカメラ一光学系の結介

方式は,価格が割高となるが最も実現什が高い｡以､_上二のこと

から,テレビカメラに光学系を結でナする(C)の方式を採用した｡

(1)光 学系

光学系は機能的にみて､自然な描写を行なう舵影用光′¥:系

と3軸(ロール,ピッチ,ヨー)角運動を模擬する角運動光学

系の二つに人別され,次のような機能が必要になる.)

(a)収差が少ないこと〔)

(b)ひずみが′トさし､こと｡

(c)二/i角深度が深いこと｡

(d)エ1ミ点距離が人間のHのもつ特作に近いこと｡

(e) 卜分の光量が行られることハ

ニれらの機能を考春Lて,光学系の壬郎圭子機能は表2に示す

とおりとし,また図2に示すようにレンズとプリズム系によ

てノて構成され,飛行艇のピッチングとロ”リングの角連動(ヨ

【イングは除く)はフLlリズムの連動によって朽き擬される<)角運

動の模才能特性は表3に示すとおりである｡

(2)テレビカメラ

鴇描三川♂)テレビカメラは日本テレビジョン放送標準方式に

準ずる仝トランジスタ化されたプランピコンカメラ装置を仲

川L,カメラへ‥ノト,カメラ制御器,及び｢司期イ言号発生器に

テレビカメラ

スクリーン

姥ク

駆動機構

区= 模擬視界装置系統図 シミュレータの全体システムと模擬視界装置との関連を表わL十二ものである｡
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訓練用シミュレータの模擬視界装置137

表l模擬視界装置の概略機能 模擬視界装置の全般的な機能をまとめたものである0

各部の名称 l 概 略 機 能 各部の名称 概 略 機 能

川光 学 系

l

撮

------∃
(Z)堀影用 カ メ ラL

影;(3)遠 景 模 型

l
l

部;

2

手芸

(4)カメラ上下機構

川テレビ壬広大技映1幾

映l(2)スクリ
‾

ン

部l

3

三度

〉良

模

型

郡

(l)三皮 ン良 膜 面

(2);皮)良膜面蒔区動機構

(3)三度 動 機 構

撮影機能と角運動模擬棟能をもつ｡

(a)包括水平視角:60度

(b)角運動系の模擬:ピッチ,ロール,横滑りの

模操至

(C)オートフォーカス機能による自動焦点制御

光学系による結像を映像信号に変換するプランヒ

】コン モノクローム テレビカメラ

無限還の空,雲を表示する模型部

(a)カメラ上下機構との相対運動による見掛けの

水平線の模擬

(b)波動機構ターンテーブルとの同期回転による

ヨーイングの模擬

撮影用光学系,カメラの上下動による高度の模擬

‡最影用カメラからの8央像信号を受け映像をスク

ーン上に拡大投映する高輝度ブラウン管式投映

操縦席前方に取り付けられた凹面状の反射形ス

1i慧

5

制

訂リーン
エンドレスゴムシートにさぎ波を模‡疑するビニル

シートを装着させた膜面

濾〉良膜面を対地速度に応じて前進,又は後進させ

る島区動機構

(a)波長.波高の異なる5種顆の波浪の模擬

(b)ターンテーブルを回転させ波向を変え機体の

ヨーイングの模擬

御

部

川照 明 装 置

(=映 像 制 御 部

(2)駆動横構制御部

(∂)波浪模型部に必要な照度(7′000へ一川′000lx)

を与える｡

(b)晴れ,曇り,視程不良 夜の各視程の再現

掃影部からの映像信号を投映部に送出するまでの

映像系の制御

各部の駆動制御機能

(a)対地速度･‥‥･波浪膜面の駆動

(b)高 度･=…樟影郡及び遠景模型の上下動

(C)ヨーイング･…=波動機構,遠景模型の同期回転

(d)ローリング‥…光学系ローリング用プリズム

の回転

(e)ピッチング‥…･光学系ピッチング用プリズム

の回転

(り横 滑 り･…‥光学系横滑り用プリズムの回

転

____!:三三…三≡三三‖脚√

レンズの駆動

=‥う皮動機構の進行速度制御

(3)環境条件の設定設定機能

l(a)視程の設定････‥照明装置に視程切換えの信号
を送出

l(b)波浪の設定…･･･波動機構に波浪切換えの信号

を送出

表2 光学系の損影機能 光学系の撮影範囲とレンズの仕様を示したも

のである｡

モノクロームテレビカメラ

ンピコン撮像管

ミラー

｢■

･トー療甲
r■-

■
■
二
■
■

l

グル群一一ス〃ル

管…紳-1 1

部

骨-ポ

｢‾一考一夕
ー⊥礁ヤ.-J

ローリング及び
テローlレグ

入力信号

位置検出信号

…柵卜翳
一一群ヤー+

オートフォーカス

入力信号
一■■■-●■･■

位置検出信号

一一一考ヤー1
1

トー

蓋菜､､
表オブジェクティフレンズ薪

l

円錐列ズムい

ピッ㌢一徹士j
l

最低高度 5mm

ギ軒-J

横滑り

ず十ポ望
モータ■

位置検出信号

ピッチング

新一錦上望乙
モや

位置検出信号

図2 模擬視界装置光学系ブロック繰回 光学系のレンズとプリズム

の関係,及びこれらを制御する信号との関連を表わLたものである｡

項 目 機 能

水 平 視 角 60度

Z.対物レ ンズ焦点長

3.絞 り

⊥____1卜6･mm
ll柑,22(常用F値は柑)

表3 光学系の角運動 光学系で模擬Lているローリング,ピッチング

の角運動及び横滑りについて作動特性を示Lたものである｡

項 目 ト ロ
ールl

ピ ッ チ:･横滑 りlオートフォーカス

40～＋25度

40度/s

3･プリズム駆動範囲-(笠芸呈E讐品)
-20～＋12.5度

4.プリズム駆動速度 30度/s 20度/s

5･フリリズム//出力軸
施

.柘ギ ヤ比

-4(】～十25度

30.8g･Cm

6.出力軸作動範囲

了.出力軸トルク

1±120度

671gtcm

8.周波数応答

(a)入力周波数

仙人力振幅

(フルスケールの川%)

(C)位相遅れ

2Hz

±6度

柑度以内

2Hz

十2.5度

柑度以内

十30厚

30度/s

十30度

130度′s
!竜

±46度

l′890g･Cm

lHz

士3度

20度以内

20mm､･:J〉

フルレンジ

】s

フルレンジ

7mm

フルレンジ

】ZO度ノ/s

%

240度

999g･cm
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よI)構成される｡テレビカメラの主要什能を表4にホす｡

なお,視程条件の晴れ,曇り,夜間などの視界模擬は椴巧!壬

部の照明装置を間引き点燈し,更にリアリティを高めるため,

映像信号のゲイン及びフォーカス電流を制御して､画面の最

適化を図っている｡図3にモニタテレビグ)海向波浪を示す｡

3.l.2 波浪模型部

波浪を模擬する方法とLて,同体模型を利消するブナ法,光

学的方鼠 粉体を利梢する‾方法,流体を仲う‾方法などか考え

られるが,いずれも波浪の_1三体感,及び柁動感を表現するこ

と,あるいは実時間のシミュレーーションなどが期待できず.

しかも実現性に乏しい｡そこで,機構的にやや校雄とはなる

が,最も確実な機械的方法を採用した｡,

波浪模彗帽βは次に述べる巨りつの部分から構成され,模型の

縦択は兢n,また移動.速度は-3cm/s～33cm/s(実機の過度に

換算すると-10～160kt､)(*1)とな/1ている′⊃

表4 テレビカメラの主要性能

のである｡

テレビカメラの主要性能を示Lたも

項 目 規 格

l.撮 像 管

2.入 力信号

3,映像出力

4.走査方式

周三度数

解 像

7.電

賢十--

XO-1020L(l.2インチプランピコン撮像管)

(a)帰線消去信号:

(b)同 期 信 号:

(C)水平馬匡動信号:

(d)垂直駆動信号:

VS信号二卜4V(p-P)

(a)走 査 線 数:

(b)毎 秒 倭 数:

(C)同 期 方 式二

(d)走 査 方 式:

6MHz以上

被写体照度 500】×:

(a)水平中心部:

⊥(b) 垂直中心部
三原 ; AC 柑0V 50/60Hz

4V(p-P) 負極性

正極性

525本

30枚

電二原非同期

2:1インターレス方式

F2.8において

650本以上

350本1よ上

図3 モニタテレビの海面波長 モニタテレビに表示された海面波浪

を示したものである｡
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(a)波浪発生機構及び担1転機構

(b)カメラ上下駆動機構,及び遠景模刊回転機構

(c)カメラ駆動用クレーン架台機構

(d)傾斜･固定海面

(1)波浪発生機構及び回転機横

波浪発生は多数の平行棒と,これを_L下させるための偏心

カム機構とから成り,表5に示す5椎頬の波浪階級(SEA S

TATE)の模粘ができる｡波浪の形状はsin
waveとし,波の

進行速度ほカム叫【]転数にして-20(後進卜180rpmとした｡

また.波高の精度は梶影川光ヴ:系の最低高度との関係から±

1mmとなるように設計した｡

回転機構は彼の進行方向の設定やヨーイング時に0～360度

連続的に模擬できるようにタMンテ【ブル機構とし､波浪発

生機構全休がL[り転できるようになっている｡図4に波浪発生

機構,及び岨転機構の外観を示す｡

(1

@

｢前

桓)

10

://

＼＼＼④

＼

11

滋

No. 名 称 No. 名 称

lノ 波浪膜面 (丑 サーボモータ

_旦
∨ベルト ⑧ ハイポチェーン

③

｢亘丁
一平ベルト ⑨ Ⅰ形鋼

波浪発生機橋架台 F す車 合 板

(9 ドラム l⑪ ゴムシート

⑥jVベルト車 +

図4 波浪膜面の移動機横 波浪模型部の波浪膜面の移動機構を示Lた

ものである｡

表5 模擬可能な波浪階級(Sea State) 模擬視界装置で表示できる

5種類の波浪の波長と波高の関係をまとめて示Lたものである｡

波 浪 階級 波 高(m) 波 長(m)

0.5

l.5

2,0

3･0㍍

20

30

50

lDO

200

(*1)速度の-記号は,後進を意味する｡
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表6 視程条件の模擬 視程条件と具体的な模擬方法を示したものである｡

視程条件 状 況

具 体 的 な 横 寺疑 方 ン去

照明装置による制御 カメラ装置による制御

F‡NE

CJOUD

JOW VISUAL

NIGHT

丁
十

塁間の晴天

昼間の曇天

霧,もやがかかった

時のような視程不良

状態

晴天の不妄間

全ランプを点ゾ慧L,模型表面に均一な照明を

行なうこ.

1kW及び‾500Wランプを間引き点燈する｡

日央億信号のケインを通常状態とL,電気的

フォーカスも通常の設定とするL､

田臭條信号のゲインを中程度の状態とするL.

電気的フォーカスは通常状態

映像信号のケインを通常状態とL,電気的

フォーカスをずらせる1_

映像信号のゲインを低く Lナニ'状態とする(.

電気的フォーカスは通常状態

(2)波浪膜l如柊動機横

波浪膜面は吋寸竜l摸上にLわを付けたどニーーールシr卜をかぶ

せて､さぎ波を校鴇壬すると同帖に,こグ)膜をエンドレス構j左

にしてL事+転させることにより､機体の舶此,‾丈は子乳i妊の連刺

を模擬Lている｡

(3)j立岩拓き7与りと仰糾川;立i･妊耐

性巧】±の′ト形化と無一往ヱ追ノ･二l､-二が近づくという述仰悠をl;1ミーよする

ために,先のノバ1三l†軒己王台に亡11展したトラベル シミュレータで

実績のあるスカイプレート(6)を他州Lた..二のん‾∫じは追う汁杓

巧■!の下端と傾斜閃1上海何の 一一ノ∴･二とを結ぶ巾二組を九州卜けこ′)水‾､iく

絶となるように粥呈j与壬HJ光苧系のピッチフ‾■リ ス'ムを‾Fノブ‾r■′りに吼

だけ傾け,二のニⅠ人態を水､ド代打北態七L/∴ ニク)紘一札,;立三;キ

模才1■旦は縞ノ空に対して仰対述三助を行ない,ノさ;～■に仰利川1三i如山fc′､)

1む烹に対し見出卜けの水､ド維を帖以することになる｡

3.1.3 照明装置

椴巧せ照明装置はテレビカメラに必紫な照性をイブ･えるととも

に,視程条件の巾･呪のために仲川される｡:こグ〕1租界装置ほ表6

に示す4種類の視程校才能が行なわれる｡

3.2 模擬視界表示部

模撮打染縦宇はパイロットに体感′托を与一えるため,刺才.-た装荷

によって機体迎動グ)加速性帖褐をキ肘旋している.:ニジ)ため,

表ホ部は椎才拉抹縦1ミと一一休の割きをとるように柁縦1一三にi占t:ょ

されている｡テレビ拡‾大技映機は拭縦1音+二部にl‾■-rl;ょされ,ス

クり一ンは拭縦三三の前方に設胃されている､=,図5に推縦半よ

図5 操縦室より見た海面三度長 操縦室前方に表示された海面波浪を

示Lたものである｡

表7 テレビ拡大投映機グ)主要性能 テレビ拡大段映磯の主要な状態

を示Lナニものてある._,

項 目 規 格

l.使用ブラウン管

2.光 学 系

映 イ象 入 力

水 平 宇野傾 度

画 面 照 度

電 源

5インチ静電形高輝度ブラウン管

(a)356mm凹面鏡

(b)279mm補正レンス

(C)口径比FO.7

1V([〕-P) 75Lユ

中′い部 500本

約40lx(2.7｢†1※卜8｢†1スクリーンにおいて)

AC100V 50′ノ60Hz

り比た油こ川=J仁山を‾ホす._.

3.2.1 テレビ拡大投映寸幾

す貨峡機はす貨H火へツ=テ】こ七制御岩諒とで桃J戊され,寸法映ヘット

7■糾.i)L′丁:系にシュミ ‥/ト レンズを抹川し,ヘリド内部には峡

イ象仲川ざ＋弓岩ご∴ブラウン管†砧;‾rりヨーク､IIIl泊F紹,ノ女び袖+tレンス

が卜勺J歳きれている二.表7に寸法峡部の主焚什能をホす｡

3.2.2 スクリーン

衷ホ装F即fJグ)スク‥--ンは,他端のスクリーンの_ように多

人数の観t存に見せる場でトヒ与うをなl),

(什ニノ之び州-)に対し/て 卜分な印り空で,

l‾【tlj球‾17壬川こ♂‾)スクり-ン梢j立とLたし

校施主推縦1iグ)パイロ ット

且つ見やすくするため,

表8にスクリーンの概戟

図6 スクリwンに投映された海面三度長 操縦室の外部(右側〉より

見た海面波浪を示Lたもので,スクリーンが凹球面ギ犬になっていることが分か

る｡

59



140 日立評論 VOL.58 No.2(柑76-2)

表8 スクリ¶ンの概要 表示部スクリーンの諸元をまとめたものであ

る｡

項 目 l 概

寸

法l
高さ‥卜8ロー

1

幅 7m

2.包 才舌 視 野

スクリーンのタイプ

左右方向:各30度

上 方 向:】了度(機体軸基準)

下 方 向:】3度( )

反射形

を,図6にスクリーーーンに控映された海佃池浪をホート+

払 模壬疑視界装置制御信号の演算

恨凝視界装置は抽出枚刊部グ)制御イ1チリ･とカメラ部抑制イ‾∴ぢ･

によって駆動され,二れJ_)のf別御イ.i-リーキ発′ヰニさせるftii貸ブロ

リク線トズ;をホすと図7 ヒなる

4.1 波浪模型部制御信号

4.l.1 波浪膜面の進行速度

進行適性は概体高性Zcが900ft以下の楊でナに話十符を行ない,

900ft以_卜ではVr;=0､すなわち池i山は静止しているもの七

見なす‥

4.1,2 波浪機構及び遠景の回転角

卜】1転角の計算は機首/J位¢,波の‾方†､ンニ¢仰,横iサリ角βc の

性j係より求める⊂J

乙

¢

¢il

β-J

Zrご

Z†ノ

波浪膜面の進行速度

波浪機構及び遠景の

回転角

波の位相角及び波の

位相速度

カメラミラーの

横滑り角

カメラの腋の位置の

高さ

カメラ台形プリズム

の回転角

カメラミラーの

ピッチ角

も′'し

¢Å

注:㍑,ぴ=機体対水速度

Z√;=機体高度

¢=機首方位

カメラレンズの焦点

距離

¢,β==機体姿勢角

¢llこ波の方位

冶√ご=波の角速度

βrJ

βノ

β.i

β(ノ

Zr･

¢〔■

Z-･

β-･

Z〔･

F(

図7 横手疑視界装置の制御信号の演算ブロック線図

号と模擬視界装置の制御信号との関連を表わLたものである｡
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4.1.3 波の位相角及び､浪の位相速度

位相角放び位附適度は機体高度Zcが900ft以下の場介に引

写き二L,また波浪l;拝級1～2と,3～5とに分けて処理している〔､

4.2 光学系制御信号

4.2.1 光学系の横滑り角

位盲冊り角の計算は機体の対水速度比(Ⅹ軸成分)が2.574m/s

以卜で行ないr㍗/lJの満貨結一県がj鎚大となるため､),また横i骨

I)均･のjl,主人約ほ±30性とLた｡

4.2.2 光学系の主光軸の高さ

うと′■jJ:系グ)i三光軸の砧さは､パイロットのHc7)高さを考擬し

て求･める.= なお,パイロ‥ノトの口のiラー石さは機体iミ∫引空､姿勢角,

ノ之ひ'屯心かLlバイロット付二置までの距維(Ⅹ,Y,Z軸成分)

をも とに求める‥ なお,j引比範囲は550ftまでである.､

4.2.3 光学系台形プリズムの回転角

)L-､jJ:系千川壬フりてムによって椛体のロー】Jニ ケを帖寸綻して

いるが,二れは±60性の範川である._､

4.2.4 光学系ミラーのピッチ角

ヒッチ′勺+土-40～＋25性の範Ⅰ呵を柁寸髄しているが,i立近!盛

を術‾1i二するために)ヒ､iた系の‾i_三光軸の高さグ州絹主によって補_1卜

している

4.2.5 光学系の自動焦点調節

プ.(ミ点距維は光学系の二i三光軸の高さに比例させて調節するし=ヒ

Il 結 言

問川上桁テレビ柁術と波浪佗_午■!とを利用した佗‡綻視界装置の

慨焚をホLたか.二のシステムに残された問題∴■J二は､(1)相和

波浪グ)梓鵜巨についての沖i加のりアリティ をよりI/り_卜させる､

(2)テレビノノJ〔の共池課題として咄イ象の舟引家性を.1一Tiめる,(3)表

′j七伽･グ､)輝性を高める,(4)視界を拡大することであるが,二れ

1ゝ〕ごヱ十柁の托術l凋先にト1‡つ部分も多いが,‾妃に検討のうえイ肝

ノ先をj旺ダ)たい

拍子妾にこのシステムを開写邑するに当たり,御指ギ‡,御協ノJ

をいただいた【;〟街け柁術研ノ先本部ノ女び海卜Ⅰ′】街陳ン■‡い乙川り血み

汗l;指こ舶そぴに新一羽車=‾一業株J〔≦さ〃二,｢†立ご婁望作行斤及び口立う宅イイ1ミ

J〔三さ什のr-1きj係終位に対L,心かごフ悠湖する次節である｡
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