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人間一自動車系の研究のための自動操縦・°°7’　5
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　自動車は工場の生産ラインから出たままの状態では単なる機械あるCita家具であります

が，これに人間が乗oて道路を走っている状態では，それぞれ意志と感情を持った生勃と

考えなければなりません、この生物を人間＋自動車（Anthrepos＋Autemobile）というこ

とで人勘車（Antltro　一一　mobile）と呼ぶことにしています．これは20世紀に発生した新

しい生物で、この生物の諸特性を明らかにすることが今後の課題であると考えています．

1．緒　言

　目動車の自動操綾を研究する場合のねらいには次の四

つがある．

　i）．人間一腐動車系の特性の研究．

　茸）危険を伴う齪界状態の実験手段の朋発．

　面）自動車試験コースにおける実用鮒久試験手段の開

　　　発．

　i、ウ将来の高逃並路における安全性向上のための臼動

　　　操縦技衛の閉発，

　これらはいずれも自動車の進歩のために重要なもので

あるが箪者の研究室では取りあえず，i）に目標をおい

た自動拠縦の研究をしている．その内客についての解説

に入るまえに，これらの研究が将来の白動車への進歩に

どのようにつながっていると考えているのか，というこ

とにふれておきたいと思う．

　自動車の進歩とはどういうことであろうか？　まずこ

の問いの答を用意することから始める必要があろう．こ

こでは目動車の将来の姿を予想し，現在の自動車から将

来の自動車への歩みを進歩と称することにする．このよ

うに考えると，将来の自動車の姿を把握することが必要

になるが，そのためには（1）自動車に対する社会的要求

がどのようなものになるかということと，（2）自動車が

使用される場としての環境がどのようになるかというこ

との2点から検討を加えることが必要である．ここでは

ζれらの点についてどのような検講を行なったかという

内容忙ついては省瞳するが，結講は，本誌の論説「現代

の文明社会と自動車」で説いたように，①安全化，②海

速化③家奥化の三つの要素を推進することが将来の自

動草への方向，したがって自動車の進歩の方向であろう

ということになる．

　ζのようにして安全化，高速化および家具化をめざし

て進歩する自動箪にどのような方面からの研究開発が必

要かということを，体系的に図示したものが論説のP．3

の図3である．この図は，安全化に直結する因子として

は入間工学，自動化および人間一自動車系に翻する研究

が必要なことを示している．また商速化のためには入

゜班京大学生配技術研究所第2部

闇一畠動車系，主要機構特にタイヤの信頼性および原動

機に関する研究が必要であり，最後に家具化のためには

原動機の無害化，（排出ガス，振動騒音，熱の防除）主

要各部の耐久性，整備点検の不用化および人間工学の研・

究が必要であることを示しているが，もちろんこの図に

示した九つの要素のどの二つをとっても相互に関連のあ

るものばかりであって，たとえば臼動化は家具化にとっ

て重要な役割りをするし，タイヤの信頼性は安全化に

とっても垂要な因子である．しかしその関連が不可分で

かつ第一義的である要業同志を近くに配列するというこ

とで考えると，同図のような配列になるかと考える次第

である．この場合自動化と人聞工学の位置を取りかえた

方がよいという考え方もあるかとも思われ，華者自身も

その方がすつきりするようにも考えたこともあるが，人

問工学と家具化とは非常に強いつながりがあるし，人間

一自動車系の研究として取り扱われる入聞は，制御系の

申で検出・処理・操作を行なう1要業として，入力から

出力までの動特性が主として問題にされるもので，人間

工学の学問分野ではきわめて新しい分野であるので，心

理学の認知と感情の問題，生理学の代謝と疲労の問題，

入間の寸法，強度，生存の限界の問題，あるいは快適さ

などを扱う医学的な分野をこの図の人間工学に入れて，

これらの現象を外乱の一種として考えて入力から出力ま

での動特性の問題を取り扱う生体機能学的な部分は人聞

一良動車系（これは入動庫学と名づけてもよいと思って

いる）の研究分野にふくませるように考えたことと，自

動化というζとは完全自動化に到達する道程においては

運転者の負担軽減というζとをねらいとして進められる

ものと考えられるしtまた運転者の制御能力の限界を補

償する目的で遜められるζとも多いので、ζのような観

点に立てばfi動化を人間一一自動車系と，人聞工学の両方

に密接な関連があるものとして瀧列するのがよいという

ζとになるので，図のような配列とした■

　このように：考えるζとによって始めにかかげた四つの

ねらいが自動車の進歩という立場からみた場合，いかに

重要であるかということを理解していただけるものと思

う．そして上述したように自動化の目標は運転者の環境

などの改善による心理的あるいは生理的肉体的負担軽減
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と，制鋤特甑の補償による負担軽減の過程を経て，高速

葱用道路上での完全自動化すなわち自動操縦うとつなが

るのである．

　　　　　　2．研究の経過並びに現状

　薗動操縦の方式には工業技術院機械試験所で開発して

来たものがある，ζれでは自動車の横i変位と姿勢角の変

化を連続的にフィードバックする方式をとoてきたが，

このような制御方式による場合の自動車の巡動の様子

は，人間が操鞭した場合のモれとかなり異なった点があ

ることがわかって来た．そこで人聞一自動車系の特性の

研究の一面として，人間が何をどのように検出しそれを

どのようにフィードバックして操縦しているかというこ

とを検討する必要がでてきたが，これは実際にはかなり

複雑な内容になるものと思われる．しかし種々の観察と

検討の結果直線の道路をまっすぐ走る場合，次のような

差本的な性質があ多ものと仮定した．

　イ）横変位Ψについては，ある範囲の不感i帯がある．

　ロ）横変位が不感帯の輻を超えると一定の修正操舵が

　　　行なわれる．

　ハ）普通は修正の時の操舵角にはほぽ決まった最小の

　　　単位がある．

　このような仮定にはまだ種々異論もあることと思う

が，．まれは今後の検討にまっことにレたいと考える．

　そ盈でζのζうな制御をやった場合の特性がどのよう

なものにな養かということについて，理論的な検討と実

験的な研究を進めて来た一Jモの概要はまず図工に示すよ

，1膿∴’”講銅…畳　………一＋…一’”一一一一一一

土臨

クプ
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（圃跣が閉蹟
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図1　計画中の新しい制飾訣

うに一定速度vm／sで走行中，　A点で横秀向の変位Ψ

が不感帯をたとえば右方にこえたとすると，ここで自動

車側のピックアップには一定のゲインG。が現われる．

そしてこのIUカは恥秒だげ持続し，ここで（B点で）

その符号が反転して出力は一G血となり，これはさらに

（t。－dt）秒持続し（C点で）出力は再びゼロになる．こ

のA→B→Cのゲインの変化はA点PJ，後の自動車の動き

には無関係に予め定められたGo，　to，　deの催をもって

発生するようになっている、ハンドル操作はこのGoの

蒔問積分に比例して行なわれるようになっているので，

たとえば同図のeに示すような操舵が行なわれることに

なる．自動車の姿勢角90はこの0の時聞積分にほぼ比
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例するからその変化は，たとえば同図の甲に示すように

なる．このまた秋分がほぽ横変位yに比例することにな

るから，A点以後の自動車の変位は図1の一番上に示し

たyの曲線のようになる、この場合図に示すようにD点

で再び不感帯に入るわけであるが，これが点線で示すよ

うに不感帯にもどらない場合や，たとえもどってもそれ

までの時閥t＊が検出装置の閉鎖される時間tlより長

いときはA’点で再び同一の修正操作がくり返えされる

ことになるわけである．この最後に述べた場合のような

ことが起ζると実際には修i正の必要がないのに大きな舵

、を切ってしまうことになって進路が発散してしまうおそ

航がある．このようなことを防ぐには横変位はまだ不感

帯の中1ζもどってはいないが、中心に1句ってもどりつづ

ヒあるときは操舵を行なわないようにする必要がある．こ

のような機能を持たせるためには検出装置をリャバンノNe

にも取り付けてフロントバンパの検出量との差によって

自動庫の姿勢角を検出して横変位が大きくても姿勢角が

巾心に向いていれば操舵指令がでないようにすればよい

わけであるが，第一段階の研究としてはサンプリング制

御の方式が成功するかどうかということをまず確かぬる

ことが必要と考え，姿勢角の検出は行なわないで，フロ

ントバソバにおける横変位の検出だけで実験を行なう方

針をたてた．この場合G。，t・，　dt，　tエをどのように設定

するか，たとえば定数でよいのか，産行速度Vの関数

にするのか，さらにA点におけるepの値，90Aの値に

よっても変える必要があるのかなどが醐題となる．この

ようなことを電子計算機やアナコンで検討するにしても

非線型の性質が強いのでなかなか園難である．そこでこ

の非線型の部分の検出装置を試作して，これを用いてア

ナコンでまず検討を加え，谷田部のコース上で実車によ

る試験を行なった．　　　　　　　　　　　’一

　そこでまず図2にその回路を示すようなアナコンを用

いて種々検討を加えた結果、このようなフロントバンパ

における検出だけでは安定な制碑は期待できず，40km／h

程度の速度でもわずかの外乱で進路が発散してしまうこ

とがわかった．またこの場合前述のG。，4t，　te，　t：のえ

らび方による制御の性賃の変化の様子もほぽ把握するζ

とができた，こめ実験で明らかになったことはto，　t1の

精度またこれに関連して』tの精度がかなり重要である

ということセある．さらに前に述べたような婁勢角の擁

出が必要欠くべからざるものであることが明らかになっ

た．この結果から谷田部の高速試験場における実車試験

において安定に能らせることはちょっと望めないことが

わかったが，アナコンの回路は自動車系を非常に単純な

系におきかえたものであるので，実車試験の結果がアナ

コンの結果とどの程度一致するかということも確かあて

おかなければならないことであるので、この点に重点を

おいて実車試験を実施することにした．

3．　谷田部高速試験場における実車試験

　試験車をコース上で誘導するたあの方式ほ・，工業技術

院の機械試験所で開発してきた方式，すなわち圭路の中

央に埋設した誘尋ケーブルにL5k¢の交流電流を供給
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して，このケーブルに沿った方向（X方向）にほぼ電界

が一様となるようにし，自動車のバンパの両端に設けた

IS応コイルの出力の差Vμが，誘導ケーブルの位置から

の横方向の変位（！1）に比例するように配澱して，この

1㌔を検出して誘導する方式である．今度の方式では，

これを飼節て説明したようなパルス化の処理を経た上

で，これを電磁弁の操作に変えて，窒業ボンベの圧力に

よって作動する空気モータの回転に変えて操舵を行なわ
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せるようにしたコントn一ル装置を用いた，・モのブロッ

クダイヤグラムを図3に示す．また操作鵠，動力源の窒：

業ボンベ，検出部をおのおの写莫1，2，3に示す．

　実験の結果は予想のとおり安定に走行することはむず

かしかったが，制御特性はアナコンにようて褥られた結

果とよく一致することが明らかとなり，今後の検討は主

としてアナコンによる実験によって進めて差しつかえな

いとの確信が得られた．

　　4．　アナログコンピユータおよびその使用法

　アナコンを用いての実験に際していろいろの問題に遭

遇したので，具体的な使用法について概略をのべること

にする．

　まず自動車の蓮動方程式は，ロ、一リングの項は省略レ

た次式を用いることとした．重心の座標について

署或一一準響一（・θ＋伊）｝

　　　－c・｛勢φ一伊｝’

号ip－一・lil｛雫φ一（・θ＋q）｝

　　＋・・la｛勢φ一9｝

（1）

実験に使用ずる自動車の諸元として（tte号の定暁は図嬢鮒

　　W一蜘gL」一・96G（k島一m・あ・一売

　　ム＝＝L2rn，　1，＝＝1．4m，　d＝2（m）

　　Cl＝c2＝3600｛kg／rad）

を用いることにすると

1：：：：｝羊諏聾｝｝
（2）

となる．ここでさらにV・＝le（m／s）の場合を考えると

’1：i：謂i跳鷺1：論｝　（3）

となる，ζれをアナコンにかける場合に演算精度の点か

ら（3）式中の係数は10嵐内に納めなければならず，

できれば1付近，さらに欲をいえば1より小さくなるよ

うにしたいわけである．そこでまず（3）式中の一番大

きな係数〔52〕を10坦下の植にするたあに1砂器φと

おいて係数変換を行なうと（3）式は

1：ξ：盟贈欝島3φ｝（4）

となる．この（4）式でθの係数に〔10．8〕というのが

できてしまうたのでこれをまた1⑪以下にするたあに

6θ・一θとおいてふたたび係数変換を行なうと

1：誰羅謬螂6θ｛（5）
この（5）式をアナコンに組み立てたのがua　2の運動方

程式部である．すなわち図2中の駿分器19虻よってρ

が黎分されて・噌に相当する出力がでてくる．これを

18
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ポテンショメータM17によって0．52におとし，これ

を秋分器19に入れるときに10倍することによって
〔－5、2釦が得られたことになる’次に第2項の〔0・052

φ〕は，積分器110によってli’を積分して得られる〔一φ〕

をM14によってO．　052におとして，精度を考慮して

A4の加算器を符号変換器に用いて正の値にして，これ

をそのまま19に入れることによって作られる．第3項

の〔5．2φ〕は前記の〔一φ〕を積分器12で積分するこ

とによって得られる〔φ〕をM27によってα52φに

おとし，これを19に入れるときに10倍することに
よって作られる．最後に〔O．26θ）の項はエアモータ部

からでてくるハンドル角θをM11にてO・　26θにし

て19に入れてやることによってつくられる．

　まったく同様にして（5）式中のφの式は積分器110

によって作られるが，その第1項〔3．　6V）は秋分器19

から得られる▼ k一釦をM16によって〔－O・　9V〕にし

て加算聡（符号変換99）A3に入れるときに4倍して篇
られる．第2項〔　一一　6．　12　ip〕は110から律られる〔一φ〕

をM13によって←e，　6121i）とし，これを10倍して

110に入れることによって作られる．つぎに第3項の
〔－3．　6φ〕は前記の〔一φ〕を積分器12によって〔Pt）と
　　　ドも　　　　　　　　コ

し，これをM25で〔O、　91t〕に換え，符号変換器として

使用した加算器A3に4催して入れることによoて怨
られる．また最後の〔2．　16θ〕の項は1アモーク部から

のθをMユ2にようて〔0．54θ〕に換え，これを4倍

してr　IOに入れることによって作られる．このような

ことで，図2の運動方程式の回路が自動車の運動方程式

（5）をシミニレートしたことになることがわかる・そし

てこの部分からの出力は車体の重心点のコース中心から

のずれ？」と姿勢角すなわちコース中心線と車体中’じ・隷の

なす角桝こ相当するものである．ところがハンドルを制

御するたあの検出皿は，今回はこのyでも，φでもな

く，自動車の前バンパの位置における横方向の変位加

なのである．

　しかして図4から
　y，・＝y＋dgなる関係があるからd＝　2’（m）

　100p＝ilとして
　Yユ＝・11　十〇．2φ

が検出すべき埴となる．そこで再び図2にもどっ一てアナ

コンー制御装置連結部でこのytを作るたthに運動方程

式部からでてきた〔φ〕をM　33によって（O．21i〕にし

てA5にてVと加算して〔一（y＋O．　2φ）〕すなわち

〔－Y1〕を作る．ここで41年度に試作した「制掬装置」

の入力に演算レベルを合わせるためにM34で電圧をお

として〔－0．08y，〕とし，かつ制飾装置を保護する目的

でNL　7で〔e．⑪8y；〕の電圧が過大にならないように絶

対値が8Voltを一超えないようにリミッタを設け，ζれ

をA6にて符号変換して正になおして，　SW　1を経て
制御装観のT．P．S．に連結するよ’ ､になっている．この

場合アナコンの方はゼ自Volt甚拳の止1eO　Vで演算

を行なうようになってい．るのに対し，制撫装砥の方は

÷12V　i笙準のO～24Vで演算をt（テtsうよ「うになってい

るので，この両者を結合するに当たって，M34でゲイ
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ン調整，M　61で基準レベルの調整をして両者の演算レ

ベルを合致させるようになっている．演鐘を始めるとき

の初期値の与え方としては，たとえば，自動車は始め中

心線上にあって両の姿勢角を有し，速度はVである

とすると，時flU‘扁Oにおいては

　φ＝φ。，y＝0，？」＝　V¢oとして訓諺することになる．

　これをアナコン上に設定するにはM64で雪，　M63

でφを与えればよいことになる．ここで実際の自動車で

起こる現象とアナコンで与える数値との対応は次のよう

になる．実際のテストコース上の自動車の前バンパの中

心が中心線からO．2m右へずれたときにピックアップ

の出力が＋3Vになるようになっているから，　M34の

ゲイン部を逆行してyのそれに対応する電圧をM62で

測定すればよいことになる（M62のポテンショの目盛

の100倍が求ある電圧である）．この回路ではこのよう

にしてYlの1m当たりの電圧を求めると40　Voltと
なる．このことからgcp，　eも1　radが40　V。ltに対応す

ることになる．しかして始めに係数変換で

鴇｝とお嚇ら

始あの鋤と速度を甲　鵬轟・・¢輪一1呵・

とする場合は

φ・・一・・x詩4。≒・7・・5v

　　V－Vφ一・。X誓一・ZsV

の電圧をモれぞれM63，　M64のポテンショメータで

与えればよいことになる．制麹装置の出力をSW2を通

じてそのままエアモータ部に入れたのが前述の41年度

の実験である、

5．今後の計画

　以上述べたようにこれまでの制卸では，検出は自動車

の前バンパの位置における横変位v；であって，この値が

あらかじあ設定された不悪帯Dを越えると操舵が行なわ

れて，自動車姿勢を基準線に向けるように制御する方式

であるが，速度が速く’なると，上述のような操作によっ

て自動車の委勢角が変わlp，基準線側に向いていてもモ

のときのYiがDを越えていると，さらに内側へ向う

操舵が行なわれて進路が発散していくことが起こるとい

つことが実験の結果明らかになったので，検出用ピック

生産研究　・19

アップを後部バンパにも取り付けて，これまでのYlの

外に自動車の姿勢角甲をも検出した場合の制御に？いて

検討することにした；すなわち走行巾に前部バンパにお

ける横変位Ylが不感帯の幅Dを超えていても姿勢角

㌍が道路中心線方拘に向いているときには操舵を行なわ

ず，姿勢角epがZtiをますます大きくする外側に向い

ているときだけ操舵が行なわれるようにして，さら1ζζ

のときの操舵の量はgの大きさにようて適当な値を選択

する方式を試みることとしtc：

　このような制御を行なったときの走行性能をアナコン

にて検討するために図2に新設部として記した回路を用

いて次のような操作を行なって実験した．　　　　　　・

　①　7Jlとgの符号が異なるとき，すなわちyixg≦O

　のときはSWIをOFFにする．
　この操作は自動車の前バンパの横変位yエがたとえば

　（＋），すなわち右側の方でsかつその時の車の姿勢角

　が（一）すなわち左向きで走路の申心線の方に向いて

　いるときは操舵を行なわないようにすることである：r

　②　Ψ1とpが同符号であるときは，さらに次の操作

　を行なう．すなわちそのときの自動車の姿勢角qがあ

　らかじめ定められた値9Pt，ψ2に対して｝姻く卿，

　仰≦ゆ1≦ge2，あるいは侮くige］のいずれであるかを

　判定し，操舵量をG1，　G2あるいはG3のいずれにす

　るかを選定して制御する方式である．図2の回路図の

　12の出力（φ）をオッシロスコープで測定し，Pの値

　を求あ，その値の90t，　g2との大小関係によってGl，

　G2，　G　3のいずれを選ぷかをきめて切換スイッチSW1

　を設定した上でSW　1をONにして実験を行なった．

　実験に当たってまず問題になるのはG1，　G2，　G3すな

わちハンドルゲインをきめる図2のM31，32，　M65，

66およびM41，42のポテンシuメータの目盛Gi」をど

のように設定するかということである．1回の操舵に

よって変化する姿勢角はこのGiと撮舵に要する時間と

速度とできまるが，ζの実験では操舵時閥は一定にした

のでGiと1回の操舵による姿勢角の変化と走行速度と

の関係は次表のようになる．

表1　図4の操舵による盗勢角9（deg＞の変化Ap

　　に及ぽす走行速度V（m／s）および出カゲィン

　　講節用翠テンショメータの目盛iGlの影響

「＼1。lo・210・410・61α811・。
1。（mls）　　1　。11・ユi2・213・・314・4｝5・・5

20（　nls） 。1，・61a3b。16・618・・2

　まず一一ts小さいゲインGlの値は外乱のきわめて小さ

い直線道路を走るときの舵行の振囁をきめるものとな

る．いまV＝20｛m／s）で走行する場合姿勢角が道路中

心線の方向に対してle変化したとすると，横方向の移

動速度曽≒O．36（m／S）となる．許容振幅を左右それぞれ

lmとし，たとえば道路の中央から1m左側で中心に

向って1“の姿勢角をもったとすると中心隷を通過して

お側1mに達するまでに約6秒かかり，ζこで姿勢角

19



20　2Q巷・1号｛196S．　1）

を2°だけ修正して道路の中心方向に向って1°の姿勢

1角にしたとすると再び左側1mのところに達するまで

にさらに約6秒を要することになる．このように左右1

凱に達する毎に姿勢角を2°ずつ修正して，交互に中心

線に向って1°の姿勢角で走るとすると周期約12秒で

振幅左右それぞれ1mの蛇行をしながら走ることにな

る．この場合姿勢角の修正量∠ゆ＝2°としたが，Arp＝1e

とすると，修正後の姿勢角’は丁度ゼロとなり，中心線と

平行に走ることになる．しかし自動車の積分性のたあに

時間の経過とともにi巽勢角が変化してやがてdpだけ修

正操舵が行なわれて再びleの姿勢角で中心に向うこと

になるはずである．この場合さらにaep・　・213eとすると

1eの姿勢角が2／3°だけ修正されると姿勢角は1／3°と

なり，さらにもう一度修正されて一工13°となり，次の

’修正で÷工13°となり，これで定常的な蛇行に入ること

になる．そしていかなる角度で入射じても2／3e・v1／3°の

間の姿勢角で申心線の左右に蛇行することになるはずで

ある．この蛇行動，すなわちGlの値はできるだけ小さ

く，とりたいわけであるが，そうすると後に述べるよう

にG2，G3の値も小さくとらなければならないことに

なって大きな外乱が作用した場合に振幅が非常に大きく

なって路外に転落することにもなる．

6．　サンプル値，多位置制御の切換え点と

　　修正量の選定について

　そこでG1，　G2，　G3および働，働のきめ方について
iまG．1，　－G2，　G3のゲインの時のユ回の操舵による姿勢角

の変化をそれぞれ却1，却3および’却ガとすれば当然

∠㌍1＞∠喚＞dq，’ ﾆなる．董していま自動車の始めの姿

．勢角獅が1伽1≦軌（G1領域），卿く19PolS；甲2（G2領
域）田 ﾜたば興く19Pol（G3領域）のいずれかの領域に属

．していると告操舵が行なわれたとき，盗勢角がゲインの

大きい方の領域に移ることがないためには

　　団加1く（P；＜AOP，くOP：〈Aep，．’

幽であることが必要である．

　次にG1領域の隈界すなわちqo＝eplのときにはA｛Oi

だけの姿勢角修正が左右交互に行なわれるわけであるか

らζのときに左右の蛇行が対称になるためには
　　’qi　・－ZOPi　・＝　2dqi　一一　9，：

すなわち

　　哺紳・

生麓研兜

となる．

　次に90がG2領域にある場合には，必ず1回の修正

操作によってG1領域に移行するためには
　　1（ゆ。］　一一Aip，）1≦ep，

でなければならない，いま極限の値として

　　lqol＝rp2，ゆol冒興とすると

　　馳一」物軍軌

　　dg2一軌＝凱

を得る．　すなわち

』郷1｝

および

（7）式と（6）式から

㌍・一
?р窒吹C

ge・一

?窒奄窒oi

∠仰富3」仰

（7）

（8）

・を得る．同様にしてG3領填の上限兜をきめるならば

　　d宏：：：撫ユ｝　　　・’　　　　　　　　　　　　（9）

を得る．今回の計画では　　　　　　　　　「

　　dqi＝O．4（deg）としたから　　　　　　　　L

　　　gi＝・O．6（deg），　望p2＝1．8（deg），　ep3＝＝5．4（deg）

’　dg，＝1．2（deg），　AePa＝3．　6（deg）となる．

　このように選べば卿≧伊＞Plの任意の鼓勢角のとき

一回の修正裸舵で姿勢角は鰍以下になりO．6～O．　2°の

蛇行動に移行することになる．同様にgo3・＝3p2＝5．4°，

加3＝34騨崖3．6°とすれば外乱による5．4°までの姿勢

角変化に対して姿勢角geは1回の操舵で恥≧回とな

り，少なくとも2回昌の操舵によって901≧1朔となり，

その後2回以内の操舵で0．4°～0．2°の定常的蛇行に入

る．

了．む　す　び

　このような制御をアナコンで実験することを目下準備

中である．また実車走行試験のた1わの操作部は現在のも

のはゲインが大きすぎたことは始bt）1：も述べたが，租々

検討の結果、エアモータのギヤ比をさらに約1／14に減

速することにして，これも目下準騰中である．

　　　　　　　　　　　　　　（1967年10」葺26日受理）

鞭鋤）））｝1旺催酬｝照繊i動淵｛（（（（＠鋤朔：｛〔（（（働腸）｝ト
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