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はじめに
非常にリアルな合成環境がさまざまな場面で利用できるようになったことで、高リスクまたは高コストの活動に携わる
人々に対するトレーニングに対してシミュレーションを取り入れる動きが近年で飛躍的に増加しています。パイロットの
飛行訓練にももちろんこの傾向が見られます。

本ペーパーでは、フライト シミュレーション業界の状況を簡単に説明し、パイロット向けのトレーニング ソリューション
開発を加速させるトレンドについて検討します。また、業界の変遷と将来への軌跡について、いくつかの例や専門家によ
るインサイトもご紹介します。

本ペーパーの目的は、関連性の高いフライト シミュレータをビルドするための単一の方法を説明することではなく、一
般に公開されている商用テクノロジー、標準形式、オープン ソースのソリューションを使って達成できる事柄を示す地図
を提供することにあります。本ペーパーの内容は、急成長を遂げるフライト シミュレーション分野の 2022 年春におけ
る各テクノロジーの現状と資料に基づいています。

トレンド
近年、シミュレーション業界には業界を現状に導いた、グローバルな航空宇宙シミュレーションに関するいくつかのトレ
ンドが見られました。このセクションでは、これらのトレンドの一部について概要を説明し、現在と将来のテクノロジー、
特にそれを活用して効率性に優れた効果的なシミュレータを開発する方法について業界リーダーに話を伺います。

画像提供：Meta Immersive Synthetics

3

フライト シミュレーションのトレンドとベスト プラクティス



コンテンツ パイプラインの進化

従来のコンテンツ パイプラインには、テレインや 3D モデルなどのカスタム データ セット、高度にカスタマイズされた
ソフトウェア、ハードウェア、開発環境、ストレージ ソリューション、そして配信方法が必要とされています。これらのパ
イプラインの開発と維持には時間がかかり、デベロッパーによる作業も多く必要になり、プロプライエタリ製品やサービ
ス プロバイダ、プロトコルを利用することから、開発パスのアップグレードも制限されていました。

現在では、車のデザインや製造に長い間使用されていたコンテンツ パイプライン (簡単にアクセスでき、システムとアプ
リケーション間を迅速に流れるデータ) が地理的コンテンツ パイプラインでも利用できるようになってきています。この
パラダイム シフトにより、より高品質のワールド データやクラウドベース ストレージの利用可能性、そしてシミュレーシ
ョン業界全体に渡るオープン スタンダードに対するコミットメントが高まります。

このワイド オープンなデータ、ハードウェア、ソフトウェアにより、シミュレーション向けのコンテンツ開発における新た
なアプローチが誕生しました。スタンドアローンのテレイン データセットまたは 3D モデルを開発するための従来のア
プローチは、ワールドワイド データとプロシージャル生成のコンテンツをオンデマンドで利用する方法に変わりつつあ
ります。

メタバースの文脈におけるテクノロジーの収束により、データおよびファイル形式がアプリケーションとシステムとの間
でより簡単に転送できるようになり、データ フローが大幅に進化しています。情報へのアクセスがますますオープンにな
っているのです。例えば、シミュレーション向けのテレイン作成においては、プロセスを加速するためのオープンで柔軟
なイノベーションを多数利用することができます。ほとんどの市販の CAD およびビジュアライゼーション ソフトウェア 
パッケージでは、3D 形式またはさまざまなファイル形式の GIS データを読み取ったり、プロシージャルなテレインを生
成したりできます。より特殊なニーズを含むプロジェクトに対しては、オープン スタンダードですべて利用可能な、驚異
的な詳細度を含む現実世界環境の再現に複数のサービス プロバイダが作業に当たっています。

デジタル ツインの傾向による影響

バーチャル プロダクションや建築、製造、ゲーム開発など、厳格なデータ要件が適用される革新的な業界には、データ
の取り込みについて複数の並行したニーズが存在します。このような業界で同じ目標を達成しようとしているため、シミ
ュレーションの傾向に沿った「技術的収束」が発生しています。

特にデジタル ツイン業界では、そうしたデータやプロセスを誰もが利用できるようにするための基盤を築き、継続的に
推進しています。航空機向けデジタル ツイン制作の成熟度は高まっており、もはやデータ集計はボトルネックではなく、
エンジニアはよりスマートな製品の開発に集中できるようになっています。

航空機のデジタル ツインでは、離着陸のための場所、航空機下の地形 (テレイン) の様子、航空機の動きの特徴が重要
な要素になります。フライト シミュレータでは、同じデータ取り込みパイプラインと開発ツールを容易に利用して、この
リアルタイム データをコックピットからのビューに使用できます。

複数の業界におけるデジタル ツインの需要の高まりにより、シミュレーションの文脈においてそのようなシステムを開
発することは、既存のツールとプロセスを組み合わせることとほぼ同じくらい容易になっています。

デジタル ツインをフライト シミュレーションに移行したら、次は開発予定のシミュレーション機能に関連するデータ属
性とセマンティクスを使い、現実味の高いデジタル ツインへと調整します。

地理空間の世界

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) や OGC (Open Geospatial Consortium)、SISO (Simulation 
Interoperability Standards Organization)、USGIF (United States Geospatial Intelligence Foundation)、Khronos グ
ループといった主要団体やその他多数の団体は、シミュレーションのための GIS ソース データを提供する労働集約型
プロセスに加えて、シミュレーション コミュニティによる業界オープン スタンダードや最新パイプライン アプローチの
継続的な利用を強く推進しています。こういった「スマート」な団体では、データ属性に関する複雑な問題の解決も目指
しており、防衛、自動車、民間航空宇宙など、シミュレーションに依存するあらゆる業界で、現実世界の外観をうまく表
現するだけでなく、セマンティクスの観点で正しい、コンピュータ ビジョン対応のデータセットであるバーチャル環境を
利用できるように努力しています。
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センサー データの増加に伴い、ワールド イベントの迅速
な開発では、トレーニング シミュレーションにおいて利
用可能なデータの最大量を使用し、現実世界をより反映
した環境を作り出すことが求められています。今日のシミ
ュレーションでは、複数の分野や、世界各地のパートナー
からのデータを含めることが必須要件となっています。

運用環境のデータについては、解像度が向上したより多
くのデータが、以前よりも低コストでより迅速に収集/共
有されます。3D データ ストアには、衛星や航空機、小型
ドローン、さらにはハンドヘルド デバイスからのフォトグ
ラメトリがその一部として含まれています。トレーニング 
シミュレーションをより効果的なものにするためには、ユ
ーザー トレーニングの際にこのデータをより迅速に提供
して統合する必要があります。

これまで、トレーニング シミュレーションは範囲とスケー
ルの点で制限されており、そのビルドには非常に長い時
間がかかりました。既存のシミュレーションとの統合や、
シミュレーションでの反復作業も同様に時間がかかり、
複雑なものでした。トレーニング環境は正式なデータ ソ
ースが表現できるものに制限されており、多くの場合、そ
の対象は特定の一つの分野やユースケースのみに限られ
ていました。そのため、シミュレーションの効果、ライフ
サイクル、トレーニング環境の精度、より多くの分野 (ドメ
イン) や地理的領域を網羅する大規模なシミュレーショ
ンへの拡張は制限されていました。

ゲーム エンジンとオープン ソース テクノロジーを利用し
たトレーニング シミュレーションやフライト シミュレーシ
ョンは再利用可能で拡張性も高く、統合が可能であるた
め、より効果的で開発スピードも速く、コスト効率にも優
れており、必要なときにすぐに使用することができます。
さらに、オープン ソース ツールとオープン形式を使用する
ことで、新しいデータをすばやく追加して組み合わせるこ
とが可能になり、より精度の高い最新のトレーニング環
境を作成できます。

加えて、商用航空宇宙の企業の一部は、非常に洗練され
たフライト シミュレーションを制作しています。これらの
企業は、実際の航空機の CAD モデル、技術データ、リア
ルな物理エンジン、航空モデルを使用することで、コン
ピュータの観点から実際のフライトと見分けが付かない
ようなフライト シミュレーションを作り出しています。地
理空間とゲーム エンジンのテクノロジーを組み合わせる
ことで、シミュレートした航空機を操作する舞台となる
バーチャル ワールドが完成します。これは、制限された
領域に対するアーティスト作成のランドスケープのみを含
み、飛行区域がビジュアライゼーションの限界に縛られ
た過去のフライト シミュレーションからの大きな変化で
す。Cesium for Unreal プラグイン といったオープン ソ
ース テクノロジーを使用することで、パイロットは地球上
のあらゆる空港から飛び立ち、目的地に向けて実際のフ
ライト パスを辿ることができます。

これは、業界全体で迅速に (ときには強制的に) 採用さ
れた多数の新テクノロジーの賜物と言える結果です。3D 
Tiles オープン形式 によって表現される 3D 地理空間デ
ータのストリーミングにより、企業や組織は、最新の地理
空間データを使用して、データ転送スピード、帯域幅の消
費、ランタイム機能において市場をリードするパフォーマ
ンスを発揮するトレーニングおよびフライト シミュレーシ
ョンを作り出すことができ、ワールド内のあらゆる場所や
あらゆるデバイスでシミュレーションに使用可能な、ビジ
ュアル面でリアルな現在の環境が実現します。また、ユー
ザーも公式なデータセットと動的に収集された地理空間
データを組み合わせて、可能な限り現実的な高価値のシ
ミュレーションを作成できます。このデータの価値を高め
るスピードの例としては、ウクライナの戦場を 2D および 
3D モデルで示した、東京大学による Cesium の事例 が
挙げられます。

ブ レ イ デ ィ  ム ー ア 氏
ミ ッ シ ョ ン  サ ポ ー ト  デ ィ レ ク タ ー 、
C e s i u m

CESIUM
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https://cesium.com/platform/cesium-for-unreal/
https://cesium.com/why-cesium/3d-tiles/
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https://cesium.com/blog/2022/03/08/cesium-story-depicts-damage-in-ukraine/
https://cesium.com/blog/2022/03/08/cesium-story-depicts-damage-in-ukraine/


Cesium for Unreal では、このデータを新規または既存のシミュレーションに取り入れる機能が提供されます。これが、
すべてのドメイン データ共同戦略と、ライフ サイクル全体の効果を最大化するための要となります。この進化を示す初
期の 2 つの例として、Army Game Studio による軍の One World Terrain データを使った Yuma Proving Ground (ユマ
性能試験場) の飛行シミュレーションと、フィンランド在住のゲーム デベロッパーによる 1 時間での独自フライト シミ
ュレータ制作が挙げられます。いずれも 3D Tiles を使ってストリーミングしているため、第三者のデータを使って現実
世界の環境を相対的なスピードと高精度で再作成できます。以前は独自の形式とエンジンによってこのような相互運用
性が阻害されてきましたが、ゲーム エンジンとオープン ソース テクノロジーのおかげで今や実現可能なものとなりまし
た。

シミュレーション テレインと大規模環境の制作プロセスを効果的に変えた 2 つの主要トレンドがあります。

•	 フォトグラメトリ：ドローンやデジタル カメラを使って世界をスキャンし、これらの調査から環境を自動的に再
構築する能力です。これにより、テレイン データの取得が劇的にスピード アップされました。Reality Capture 
などの企業では、利用可能な 3D 要素の再構築に必要なすべてのツールをすべてのユーザーとクリエーターに
提供することで、このプロセスを簡素化しています。今や、フォトグラメトリはかつてないほど効率的になってい
ます。 

•	 プロシージャル コンテンツ生成：マシン ラーニングと AI を通じて、天候パターン、ヒート マップ、水流、地盤組
成、その他の非ビジュアルまたは非静的データを取集することができます。このようなデータがオフラインで利
用可能な場合は、このデータを事前にロードして、希望に応じてメトリックスのビジュアル要素やグラフィック
要素を使って、オペレーターやユーザーに提供されたリアルタイムのデータと同期できます。このセマンティッ
ク情報の追加レイヤーにより、かつてないレベルのリアルタイム情報がオペレーターに提供されます。

製品画像提供：Immersive Display Solutions, Inc.
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ア メ リ カ 空 軍  ス コ ッ ト  コ ー ク リ ッ ツ 大 佐
( テ ス ト  &  ト レ ー ニ ン グ  ブ ラ ン チ  チ ー フ )

マ イ ケ ル  プ ッ ツ 氏
共 同 設 立 者 兼  C E O 、B l a c k s h a r k . a i

“ 
現実世界のシナリオがパイロットの
緊張を高めるものであれば、シミュ
レーションでも同じ感覚を再現した
いと思います。私たちにとって、リア
リズムとは重要な瞬間のためにパイ
ロットを訓練するための手段なので
す。

画像ジェネレータは、初期と比べて大幅に進化し、改善
されてきました。しかし、ほとんどの場合、バーチャル環
境はいまだ簡略化されたものが使われており、地球の表
面描写における精度という点では非常に現実からかけ離
れたものとなっています。今日に至るまで、急速に変わる
状況に応じた、フォトリアルな環境におけるアジャイル ミ
ッション計画の必要性に対して、経済的に実践可能な答
えはありませんでした。

衛星や航空機、UAV などの利用可能な (センサー) データ
全体を網羅するあらゆる入力に基づいて、重要な状況を
ほぼリアルタイムで自動的に再構築する包括的なパイプ
ライン機能を想像してみてください。センサーでディテー
ルは提供されませんが、再構築したリアリティの複製が
現実と同じであると常に感じられるように、高度な AI に
よって完全な没入感が提供されるため、リアリティを知覚
させるにはディテールが極めて重要になります。

BLACKSHARK.AI

Blackshark.ai では、マシン ラーニングと大規模なクラウ
ドベースの計算機能を搭載することで、ほとんどの画像ジ
ェネレータで使用されている従来のツール パイプライン
を一新するソリューションを提供しています。このソリュー
ションのビジョンは、地球の表面をほぼリアルタイムで正
確に描写し、シミュレートする機能を提供する点にありま
す。

焦点は主に、入力データの変化への迅速な適応に当てら
れています。現時点で、Blackshark.ai では地球全体の表
面を 72 時間未満で再構築することができます。この結
果、15 億棟以上もの建物と 3,000 万平方キロメートルに
も及ぶ植生が再構築されます。この特許取得済みのアプ
ローチは、2D 衛星画像または 3D レーザー スキャンを使
った、自動化された大規模なリアリティ キャプチャ分析
と、提供された入力データのトポロジとセマンティクスを
理解するためのディープ ラーニング技法の適用に基づい
ています。この結果は、地球の表面のインデックス化され
た階層の記述を使って分類され、忠実度の高いあらゆる
タイプの物理シミュレーションの基礎となります。ミッシ
ョンのレビューやトレーニングのシナリオ向けに設計され
た一連の統合済みツールにより、必要に応じて手動で編
集を行ったり、多様に変化する付帯要件下でも、同じ舞台
のシミュレーションとトレーニング用に、再構築されたシ
ーン全体の自動的な順列を実行したりできます。

リアリティの描写で使われる膨大なデータ セットのスト
レージと処理にも革新的なソリューションが必要です。も
はや、データをクライアント側のみに常駐させることはで
きません。そのため、次世代フライト シミュレータには、
利用可能なクライアントの帯域幅とレイテンシーに向け
てカスタマイズされた、柔軟性の高いアセット管理が必要
になります。AI による予測や他のヒューリスティックに基
づいた「予測ダウンロード」機能は、あらゆるクライアン
ト接続とシミュレーション シナリオの有用性を最大限に
高める一助となります。これをカスタマイズされた詳細度 
(LOD) 管理と組み合わせることで、制限された環境内であ
っても、非常に高いフレーム レートを使ったマルチ投影の
要件を有効にできます。

すべてを組み合わせることで、この統合ソリューションは、
従来のフライト シミュレーションを超えて、さまざまな業
界およびシナリオにおけるユースケース向けに、地球全体
の表面をほぼリアルタイムで再構築してシミュレートする
というビジョンの実現に向けて道を拓くものです。Unreal 
Engine ユーザーは、カスタム開発されたプラグイン ソリ
ューションを通じてこのテクノロジーに触れる最初のデベ
ロッパーとなります。
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(自動再構築したサンノゼ国際空港 (SJC) の Unreal Engine での表示)  
製品デモ画像提供：Blackshark.ai Inc.

このテクノロジーの進化により、消費者市場を含む別の分野からのデータ収集が促進され、簡単にアクセスできるよう
になりつつあります。ESRI、Cesium、Luxcarta、Aerometrex を含む多くの企業が、シミュレーション コミュニティに大
規模なオープン ワールド データセットと詳細なビジュアル コンテンツを提供し始めています。
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レ ッ ク ス  ハ ン セ ン 氏
プ リ ン シ パ ル 製 品 マ ネ ー ジ ャ ー 、 
A r c G I S  R u n t i m e  お よ び  M a p s 
S D K s 、E s r i
今日の世界は急速にデジタル化が進んでいます。多くの
企業や組織が、現実世界の物理オブジェクト、プロセス、
関係性のバーチャル表現としてデジタル ツインを使用す
ることを追求しています。GIS はあらゆるデジタル ツイ
ンにとって欠かせない要素です。GIS は、デジタル ツイン
と、それが存在して活動するデジタル環境の位置を正確
に特定して表現するための地理空間的な基礎となるため
です。

GIS のグローバル リーダーである Esri は、空間コンテキ
ストにおけるデジタル情報、環境、アセットをつなぐ地理
空間テクノロジー、ArcGIS を提供しています。Esri では、
自然な環境やビルドされた環境の非常に高精度なデジタ
ル表現をキャプチャ、統合、操作、配信するシステムを提
供しています。

多くの業界では、デジタル ツインを使って、現実の世界を
改善しようとしています。そのためには精度の高い地理空
間データとコンテキスト、工業志向モデルを含むインテリ
ジェント シミュレーション エンジンからの地域固有の出
力、フォトリアルなビジュアライゼーション エクスペリエ
ンスを実現する柔軟なデベロッパー ツールが必要です。

ArcGIS は応答性の高いデジタル ツインを実現するため
に必要なレコードの地理空間システム、マシン中心のシミ
ュレーションへの現実世界の環境を提供します。トレーニ
ングとテストのための業界に特化したモデルも提供しま
す。例えば、シミュレーション エンジンは、交通網におけ
る車の流れや、精製所におけるオイルとガスの流れを反
復してテストする場合、気候変動の長期的な影響を確認
する場合、または特定の地域における人道支援物資の配
布を最適化する場合などに使用できます。

Unreal Engine は、カスタマイズされた、没入感のある、
インタラクティブでフォトリアルなビジュアル エクスペリ
エンスを実現するデベロッパー ツールを備えています。こ
のようなエクスペリエンスでデジタル ツインとその環境、
そしてシミュレーション結果を組み合わせることで、プロ
セスを向上して意思決定を強化し、結果を予測して売り
上げを伸ばし、リスクを軽減することができます。

Esri では ArcGIS Maps SDK を提供しています。これ
は、Unreal  Engine と統合して、デベロッパーに地理空
間キャンバスおよび ArcGIS サービスとデータへの迅速
なアクセスを提供するプラグインです。ArcGIS が提供す
る GIS を基礎とし、さまざまなプロバイダによるインテ
リジェント シミュレーション ソリューションと、Unreal 
Engine による魅力的なすばらしいビジュアル要素を組み
合わせてワークフローを改善しようとしている組織にとっ
て、非常に大きな機会となっていることに心を躍らせてい
ます。

ESRI
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デプロイ可能性と没入感：複雑なバランス

従来、シミュレータは非常に細かい要件を持ち、デザインが固定されていたため、アップグレード パスが制限されてい
ました。巨大なドームから AR グラスまで、さらにモバイル デバイスや市販の XR 機器 (Oculus、Vive、HoloLens など)、
他の使用可能なハードウェアなど、多種多様なディスプレイ デバイスに出力できるようになったことで、新しいトレーニ
ング システムを開発し、既存のソリューションを向上するためのオプションが大幅に増加しました。このように幅広いブ
ロードキャスト オプションのメリットとして、ハードウェアの機能に応じた自動アセット品質スケーリングや、多様なメデ
ィアを介する多くのトレーニング ソリューションに向けた「一度作成すれば複数環境にデプロイできる」アプローチを
実現する能力があります。

使用するツールでは幅広いディスプレイ ハードウェアに対するサポートも備わっているため、ハードウェアの互換性に縛
られることなくトレーニングを開発して提供する上で、最も効果的な媒体を選択することができます。OpenXR の高まり
によってデバイス間の標準化が促進され、アプリケーションの開発中にあらゆるハードウェア ドライバとインターフェー
スを適合させるための負担が解消されています。

同様に、Unreal Engine はさまざまなハードウェアと OS 環境においてスムーズに実行するよう設計されており、低スペ
ックのマシンや旧型のハードウェアでも十分なパフォーマンスを発揮しながら、より新しい強力なシステムのメリットを
最大限に活用することができます。VR ゴーグルと PC をお持ちであれば、既存のハードウェアを使って効果的な VR ベ
ースのトレーニング シミュレーションを作成し始めることが可能です。

トレーニング システムの展開 (デプロイ) におけるメリットにより、トレーニング システムの開発と維持にかかる全体的
なコストを削減できるようになり、重要なトレーニング システムへのアクセスと利用可能性が高まりました。

Unreal Engine、ArcGIS Maps SDK、Presagis シミュレーション エンジンを使って、

トラフィック密度を示すさまざまな色のセルを重ねた都市部のランドスケープを通じて、車両の動き視覚化した画像
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現在のテクノロジーであれば、ゲーム エンジンを使ってエクスペリエンスを作り出し、PC ベースのモニターから巨大なド
ームまでのさまざまなトレーニング配布媒体にエクスポートできるだけでなく、モバイル ハンドヘルド デバイス、さらに
は XR (AR、MR、VR) デバイスにエクスポートして没入感のあるトレーニングを実現できます。このような開発環境はさま
ざまな標準形式のファイルを受け入れるよう設計されており、環境およびユーザー アクション/反応、さらにユーザー イ
ンターフェースをカスタマイズするためのプログラミング ツールが備わっています。

サポートされるプラットフォームの多様性により、単一のターゲットに向けた結果が制限されることはありません。今
や、トレーニングに関するニーズと効率をカリキュラム定義の中心に据えて、予算や没入感に関するニーズに応じて、あ
らゆるスケール (そしてコスト) のターゲット プラットフォームを選択することができます。

もともとゲーム エンジンはコンシューマー向けのハードウェア システム向けに設計されていたため、高額な最高性能
のハードウェアを必要とせずに、さまざまなコンフィギュレーションでスムーズに実行できます。コンシューマー PC と 
GPU、コンシューマー VR ゴーグル、そしてゲーム エンジンがあれば、ハードウェアへのさらなる投資を行うことなく、さ
まざまなユースケース向けに効率的な VR ベースのトレーニング ソリューションを開発できます。

画像提供：Meta Immersive Synthetics
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ジ ョ ン  バ ー ウ ェ ル 氏
S i m u l a t i o n  a n d  T r a i n i n g  グ ロ ー
バ ル 統 括 責 任 者 、V a r j o
航空機を飛行させるには、非常に高い精度、注意、信頼、
そして空間的な認識が欠かせません。飛行に関連する厳
しい要件により、従来からフライト トレーニングは、実際
の航空機の運用環境をかなりの精度でレプリケートでき
る、非常にリアルなシミュレータに依存していました。そ
の結果、今日の高忠実度のシミュレータは、さまざまなス
クリーン、ドーム、プロジェクター、ビーム スプリッター、
ミラーを使用して、疑念を払拭する上で非常に重要なシ
ーンの視覚化をサポートする、幅広い範囲の複雑なディス
プレ システムに依存しています。

これらのデバイスでは高解像度の「窓の外」シーンを作成
でき、パイロットは現実世界と同様に、物理的なコックピ
ットを自由に操作することができます。これらのデバイス
で実現できるリアリズムは今まで以上に高度なもので、
トレーニング システムのデベロッパーにとっては、その取
得、メンテナンス、設備コスト、移植性の欠如が今後の課
題となります。

パンデミック以前も、航空産業と政府組織はいずれも増
加するコストと運用テンポのプレッシャーにさらされてい
ました。現実の世界は急速に「ニュー ノーマル」に戻りつ
つありますが、飛行トレーニングに関する課題が消え去
るわけではありません。結果として、飛行トレーニング コ
ミュニティでは、高まるパイロット不足と予算に関する課
題の解決に、VR および MR テクノロジーの活用を検討す
るようになりました。

 

パイロットがコンピュータ生成の環境に完全に溶け込ん
だ形で訓練を行う VR (仮想現実) トレーニングは、コッ
クピットの基本操作やチェックリスト トレーニング、基本
的な飛行スキルなど、基礎的なタスクのトレーニングに適
していることがわかっています。また、パイロットが近くの
物理的ハードウェアを見て操作できる高忠実度の MR (複
合現実) トレーニングは、マッスル メモリーの開発を要す
るトレーニング タスクや、複雑なスイッチ操作とシステム
がかかわるトレーニング タスクにより適していることがわ
かっています。VR および MR トレーニングでは、パイロッ
トがコックピットのディスプレイとそれぞれのオブジェク
トを明確に確認できるように、忠実度の高いビジュアル
要素が重要になります。

MR または XR トレーニングには、外の世界のビデオとコ
ンピュータ生成のコンテンツをシームレスにブレンドする
デジタル パススルー カメラ搭載の、高度なヘッドマウン
ト ディスプレイが必要です。MR シミュレーションでは触
覚フィードバックを有効にできるため、パイロットは完全
なバーチャル環境内を飛行しながら、自分の手を見て、
機内のレバーやスロットル、各ボタンやスイッチなどの感
覚を感じ取ることができます。XR トレーニングのセットア
ップでは、通常のディスプレイとは異なり、忠実度の損失
を最小限に抑えながら、トレーニング デバイスにかかる
コストを半分から一桁分の範囲で削減することが可能に
なります。結果としてデバイスの物理的なサイズは大幅に
縮小され、場所を節約できるだけでなく、電気系統や冷
却に関連する要件も緩和されます。

VR および XR によってデバイス コストと運用コストが下
がることで、トレーニング受講者がより多くのことを学
び、受講者がタスクを習得するまで繰り返すことを推奨
するトレーニングにエンゲージし、全体的なスケーラビリ
ティを向上するトレーニング ツールをより普及させること
ができます。没入型ソリューションの可搬性と縮小された
シミュレータ サイズのおかげで、外出が不可能な状況に
おける従来のシミュレータ トレーニングを補完する目的
で VR と XR を使用することもできます。トレーニングの
実施組織が没入型ソリューションを適切に取り入れるこ
とができれば、トレーニングの柔軟性を高め、従来よりも
コストを抑えながら、より多くのパイロットをより迅速に
訓練できます。

VARJO
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一連の省スペース型 VR シミュレータを使えば、ジュニア レベルの多数のパイロットを比較的小さな空間で訓練できま
す。トレーニング受講者はマッスル メモリーを構築して、ドームでのトレーニング前に基本操作を習得できます。VR シス
テムでは、効率性に優れ、デプロイが容易に可能な没入型のトレーニング機能が広範なユースケース向けに提供されま
す。デプロイメントの必要性は少ないものの、一部のユースケースでは没入感を出すために、より従来型のシミュレータ 
コンフィギュレーションを使用しています。ある方法が万能というわけではなく、トレーニングでは多種多様なユースケ
ースやニーズを満たすために、さまざまなテクニカル ソリューションが使用されています。大規模なビジュアル投影コン
フィギュレーションと高性能プロジェクターにより、これらをエコシステムにおける重要なハードウェアとして位置付ける
ほどのイノベーションがもたらされました。

© Varjo
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ジ ョ ー ジ  フ ォ ー ブ ス 氏
C E O 、I D S I

フライト シミュレーションの世界では、Unreal Engine は
非常に歓迎すべきツールです。今日のパイロット不足は、
電動垂直離着陸 (eVTOL) 市場の出現によって悪化してい
ます。成長を続けるこの eVTOL 市場により、高品質で低
コストの VR と直視式のシミュレータの需要が高まってい
ます。幸いなことに、世界にまたがる Unreal Engine デベ
ロッパーのコミュニティにより、特定のカスタマー ニーズ
や予算に対応できるよう、多種多様なシミュレータ ソリ
ューションを開発できる環境が整っています。

現代のゲーム エンジンは、1,000 億ドル以上にも上る巨
大なコンシューマー ゲーミング市場のスケール メリット
を受けて急速に成長しました。今やゲーム エンジンは、
柔軟性とコスト効率に優れた軍用レベルのシミュレータ
を設計して完成させるための基礎となるほど強固なもの
になっています。商用シミュレータのレンダリング エンジ
ンはオープンで柔軟性が高く、クラス最高の解析機能、エ
ンティティ シミュレーション (コンピュータ生成または半
自動化されたフォース)、物理エンジンをシームレスに統
合できるものである必要があります。API とプラグインを
介すことで、ユーザーは特定の問題解決を専門とするデ
ベロッパーによるさまざまなアドオン ソリューションを利
用できるようになります。そのメリットは、ボリュメトリッ
ク クラウドや高忠実度の地面のディテールなど、大幅に
高まった品質のビジュアル要素をすべて低コストで利用で
きる点にあります。

ドームやシリンダーなど、シミュレーション向けの直視式
没入型ビジュアル システムにおいては、分散レンダリング
が可能なレンダリング エンジンを採用することが絶対要
件となっています。これは、レンダリングのワークロードを
一連のコンピュータとプロジェクターの間でスケーリング
する必要があるためです。Unreal Engine では分散レンダ
リングが可能で、こうした複雑なシミュレーション環境で
非常にうまく機能することが証明されています。

シミュレータのユースケースとして、Joint Terminal 
Attack Controller (JTAC：統合末端攻撃統制官) トレーニ
ング システムがあります。このトレーニング カリキュラム
ではその一環として「スナイパーの問題」を扱うため、特
に難しいケースとなっています。レンダリング エンジン面
の課題としては、シミュレーションに含まれるすべてのエ
ンティティとの同期を維持しつつ、弾丸やミサイルが複数
のテレイン グリッドとコンピュータを超えて進むにつれ
て、その軌道の物理を管理しなければならない点があり
ます。高度なネットワーキングと高速サーバーが、この歴
史的に困難なユースケースの問題を解決する一助となっ
ています。

IDSI

製品画像提供：Immersive Display Solutions, Inc.
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ニ ー ル  ウ ィ タ リ ン グ 氏
シ ミ ュ レ ー シ ョ ン  セ グ メ ン ト  マ ー ケ テ ィ ン
グ  マ ネ ー ジ ャ ー 、 
B a r c o  S i m u l a t i o n

BARCO

私たちの観点では、シミュレータの目標は現実世界のシ
ナリオとフィードバックを、トレーニング受講者が「ライブ
ではない」と疑うことを一時的に止めるほど、完全に複製
することにあります。リアルタイムのビジュアル システム
は、完全な没入感のトレーニング環境を作成する上で最
も重要な要素の一つです。フレームには IG フレームの、
ピクセルにはピクセルの処理能力と一致するプロジェク
ターを選択することが絶対要件です。

重要な別の要素としては、動的なビジュアル環境、つまり
ピクセルが単にピクセルではない環境がどのように知覚
されるかという点があります。投影システムによるピクセ
ルのレンダリング方法によって、受講者が見る映像の品
質が決まります。より高度なレンダリング機能を備えた高
品質の投影システムであれば、航空機や他の表示オブジ
ェクトの動きとは別に、パイロットの目に映る動的環境が
現実世界と同じエクスペリエンスを提供するものであるこ
とを確実にできます。

航空機のバンク旋回時には「窓の外」ビューを検討し、
それぞれの信号やインジケーターを読み取り、地上のオ
ブジェクトに注意を払わなければならない離陸滑走の際
には加速を検討します。これらの映像は高いリフレッシ
ュ レートで再現し、受講者がアーティファクトやモーショ
ン ブラーなしにシームレスな映像を体験できるようにす
ることが大切です。

IG のパフォーマンスが継続的に高まるにつれて、現在の
スタンダードを押し上げる、より優れたパフォーマンスの
ビジュアル要素に対する需要も高まります。こうした変化
に遅れを取らないよう、Barco では、より高い解像度とリ
フレッシュ レートに対するニーズを満たす投影テクノロ
ジーや、他のディスプレイ テクノロジーの開発をコミット
メントとして掲げています。

私たちがこの方向性にもう一歩踏み出すとすれ
ば、シミュレーション分野において、最終的に
より大規模な一連の感覚を刺激するものとな
るでしょう。現在の投影と HMD はテレビ セッ
トとステレオの流れを組むものであるため、多
くのバーチャル エクスペリエンスにおける「見
ること」と「聞くこと」には、偉大な AV (オーディ
オ ビジュアル) 世界からのテクノロジーが継承
されています。

新しいユースケースでは、オーディオとビジュア
ルの入力を超えて、トレーニングの転移を拡張
するための触覚キューの重要性が増していま
す。モーションキュー システムはトレーニング 
システムで長年使われてきましたが、今やヒート 
バリエーション、インパクト インプレッション、
筋肉の圧力または電気刺激を再現するマイク
ロハプティック デバイスが使用されるようにな
り、受講者はシミュレーション環境により没入
できるようになっています。

他のトレーニング分野で使用されているこれら
のハプティック システムとモーションキュー シ
ステムの利点は、シミュレーション分野におい
てもより注目されるようになりました。小規模
なバイブレーション システムやモーションキュ
ー デバイス、膨大な量をサポートできる大規模
ヘクサポッドでは、ヘルスケア分野を由来とす
るモーションキュー、そして最近ではハプティ
ック デバイスの傾向がより突出した存在として
認識されるようになっています。Unreal Engine 
は、そのアーキテクチャのオープン性により、没
入感を次の次元に引き上げるこれらのシステム
と容易に統合することができます。
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ロ ジ ャ ー  ク リ ン グ ラ ー 氏
C E O 、B r u n n e r

BRUNNER

優れたトレーニングをさらに向上させるには、受講者に完
全な没入感を感じさせるレベルのリアリズムが欠かせま
せん。このためには、受講者のすべての感覚を刺激してエ
ンゲージメントを高める必要があります。よく使用されて
いるシミュレータには利用可能なキューがすでに多数含
まれていますが、エクスペリエンスを強化して完全な没入
感を実現するには、新たな発明が必要となります。

「没入感 (Immersion)」とは、最近は VR や MR アプリケ
ーションとともによく使用されるシンプルな言葉ですが、
「完全な没入感」を実現するにはどうすればよいのでし
ょうか？完全な没入感、または完全なリアリズムを達成
するにはどうすればよいのでしょうか？最近の VR や MR 
アプリケーションで主に使用されているキューは「ビジュ
アル」です。高忠実度のグラフィックや、優れた 360° ビュ
ーを搭載した高解像度 HMD が実現すると、ユーザーはま
ったくの別世界に飛び込んだように感覚に陥ります。優れ
た 3D サウンドは追加のキューとなり、より深い没入感を
作り出す一助となります。

最後は、特定のフィードバックをユーザーに与えるコント
ロールやグローブからのハプティック フィードバックで
す。これにより、ユーザーはイリュージョンの世界により
深く入り込むことが可能になります。

Brunner では、ハプティックとモーション フィードバック
における専門知識を活用して、パイロットや受講者に完
全な没入感を感じさせるための、適切なレベルの触覚刺
激を作り出しています。このシステムでは、高度に動的な
レイテンシーフリーの 6-DOF モーションプラットフォーム
が提供されます。このプラットフォームでは、高度なモー
ションキュー アルゴリズムを、高解像度の VR/MR シミュ
レーション ソフトウェア、高解像度の HMD、そして当社
独自の高忠実度コントロール ローディング ユニットと組
み合わせて活用します。

プラットフォームによって提供される触覚キューを通じ
て、パイロットは自分が座っている航空機を感じ取ること
ができます。航空機からのフィードバックによってパイロッ
トの没入感が高まるだけでなく、パイロットのマッスル メ
モリーも鍛えられて、航空機の動きや力の感覚を学習す
ることができます。

リアルな 3D サウンド、インストラクターの操作卓とつな
がっているラジオ、航空機のエンジンをシミュレートする
振動椅子、構造振動など、これらすべての感覚が組み合
わさって「完全な没入感」が生まれ、パイロットは本物の
航空機を操縦している感覚を得ることができるのです。

画像提供：Brunner
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すぐに利用可能な商用デバイス、ビジュアル面のリアリズム、こうした開発環境の急速なイノベーションといった要素の
「変革的価値」はこれまで非常に高くなっており、フライト シミュレーションの開発においてイノベーションを推進する
一つの要因となっています。今や、トレーニングは飛行訓練学校だけでなく、受講者の自宅や空の上でも受講できるよう
になっています。

「受講者をトレーニング環境に招くのではなく、受講者にトレーニングを届けることが、長年の間シミュレーション制作
者にとってのモットーとなっています」と Epic Games で Unreal Engine シミュレーション ビジネス ディレクターを務め
るセバスチャン ローズは言います。「ソフトウェアやハードウェアに統合されているかどうかにかかわらず、こうしたテク
ノロジーを活用し、正しいイノベーション精神を持って適切な手法に沿うことで、数年の間に驚くようなことがいろいろ
起きるでしょう。空はもはや限界ではないのですから」

パズルの最後のピースとも言うべき、シミュレーション ソリューションの全体的なデプロイメントを加速する要素とし
て、強力なクラウドベースのソリューションをトレーニング システム インフラストラクチャの一部として採用することが
挙げられます。Google Cloud、Amazon Web サービス、Microsoft Azure などのクラウド アプリケーション ソリューシ
ョンを利用することで、開発チームはストレージ媒体やコンピュータ機器、さらには高価な GPU を購入する必要はなく
なりました。シミュレーションをクラウドから実行するということは、電源と高帯域幅のインターネット接続さえあれば
どこでもトレーニングを実施できることを意味しています。

また、シミュレーション アプリケーションがクラウド上にあることで、クラウドに展開されたアプリケーションを更新す
るだけで、トレーニング講師がいる場所にかかわらず更新を適用できるため、トレーニングや解析の維持が容易になり
ます。

画像提供：Meta Immersive Synthetics
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ク リ ス ト フ ァ ー  コ バ ー ト 氏
M i x e d  R e a l i t y  G o v e r n m e n t  部 門 デ
ィ レ ク タ ー 、M i c r o s o f t

MICROSOFT

デジタル エコシステムはすばらしいものです。ここ数年だ
けでも、さまざまなアナログ システムが急速にデジタル
化されています。仕事ではリモート勤務が増え、企業や
組織はシミュレーション/IoT を活用してデータ主導型の
膨大なオントロジーを生成し、クラウド中心の処理は今
までになく強力になっています。こういったすべての変化
は、Microsoft のようなプラットフォーム企業が部門間を
超えた拡張可能な製品の開発を通じて、自信を持ってイ
ノベーションを生み出すことに寄与してきました。また、こ
のデジタル変革によって当社製品へのアクセス性が向上
するため、非常に優れたクリエーター コミュニティをさら
に強化することにもつながります。

Microsoft はさまざまな形でシミュレーション業界をサ
ポートしてきましたが、フライト シミュレーションが当社
の DNA と最も近いものと言えるでしょう。Windows OS 
が最初にリリースされる 3 年前に、当社では MS-DOS お
よび Classic Mac OS 向けに Microsoft Flight Simulator 
をリリースしていたからです。40 年ほども前の話です
が、それ以降も高い基準を保ち、2020 年には FlightSim 
を新しくリリースしました。世界中のゲーマーに向け
て、Microsoft と私たちの優秀なパートナー企業が力を合
わせて、37,000 個の空港、15 億棟の建物、そして木々や
道、川など、3.5 ペタバイトにも及ぶ Bing Maps およびパ
ートナーのデータからプロシージャルに生成された 2 兆
個を超えるその他のアセットを含む、活力あふれるワール
ドを開発しました。

リーサーチャー向けには、無人航空機システム (UAS) 
と無人搬送車 (AGV) のシミュレータである AirSim が 
Unreal Engine プラグインとして提供されています。これ
はオープンソースのクロスプラットフォーム プロジェクト
であるため、誰でも GitHub からクローンを作成し、市販
のフライト コントローラを使って独自のソフトウェア/ハー
ドウェア環境のシミュレーションを実行できます。ディー
プ ラーニング (深層学習)、コンピュータ ビジョン、強化
学習アルゴリズム トレーニングには理想的です。

しかし、この業界はパイロットが操作するアプリケーショ
ンのみにとどまらないため、私たちは Epic Games と協
力して、Azure での Pixel Streaming といった新規イノ
ベーションを通じて、これらのエクスペリエンスへのアク
セス向上を積極的に支持しています。Pixel Streaming に
より、デベロッパーはクラウド上で Unreal Engine アプリ
をホストできるようになり、レンダリングされたフレーム/
オーディオをクラウド GPU からデスクトップ/モバイル
の Web ブラウザに直接ストリーミングできます。ユーザ
ー側のデバイスに高性能の GPU は必要ありません。ま
た、MR (複合現実) における Unreal Engine の力を最大
限に活用するために、当社では、Unreal Engine 環境から
完璧な MR アプリケーションへの変換を支援する Unreal 
向け Mixed Reality Toolkit (MRTK) といったプラグイン、
コード サンプル、ドキュメントを用意しています。

そして、私たちは一人ではありません。私たちは皆、よりデ
ィープなインサイトを促進し、比類のないエクスペリエン
スを作り出すための適切なツールを提供することで、シミ
ュレーション デベロッパー/ユーザーを共同で支援してい
ます。そのために、現在次のような作業を行っています。

•	 膨大な量のデータをハイパースケールで取り込ん
で計算する

•	 機密性の高い、セキュリティで保護されたデータ 
(一部は秘密扱い) を処理する

•	 AI/ML を活用してユーザー エクスペリエンスをス
トリームライン化し、迅速な決定を行う

•	 3D ワールドを作成してシミュレートし、視覚化
する

•	 ユーザー間のコラボレーションを促進する
•	 リアルタイム解析およびポストイベント解析から

インサイトを生成する

グローバル インフラストラクチャ、データ主導型のワール
ド構築、人工知能 (AI)、没入感のある 3D エクスペリエン
スへの数十年にも及ぶ投資と進歩によって成長してきた
このシミュレーション業界は、非常にエキサイティングな
ものです。当社がこれまで、また、これからも深くかかわ
っていくことを誇りに感じています。
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リアリズムとトレーニング精度

おそらく、フライト シミュレーションはリアルタイム 3D において最も要求が厳しく、課題の多い環境の一つと言えるで
しょう。過去において、ゲーム エンジン ベースのソリューションは比類のない品質のフォトリアルな映像を実現できるも
のでしたが、シミュレータ制作者にとってはスケーラビリティと精度の面で不十分なものでした。

リアルタイムですばらしい映像を生成するにあたって、ゲーム エンジンは過去において、そのコア演算モデルにおける複
数要素の計算に、限定的な精度のみを提供していました。この制限によって比較的小規模の個別の環境で解決不可能
な問題が生じることはありませんでしたが、ジオロケーションにおける些細なエラーは、距離やスピードが増加するに
つれて指数関数的に増加しました。航空宇宙トレーニング アプリケーションでは数百または数千 (仮想) マイルにも及
ぶ距離で高い精度が必要になるため、そういったアプリケーションの開発にゲーム エンジンを使用することは困難でし
た。

この問題は、ゲーム エンジンが以前は 32 ビットの計算に限定されていたことに関係しています。ジオロケーションのエ
ラーを発生時に補正する手段はさまざまありますが、補正自体が失敗する可能性もあります。

Unreal Engine の最新リリース、Unreal Engine 5 で 64 ビットの計算がサポートされ始めたことは非常に喜ばしいこと
です。64 ビットの精度を統合することで、エラー補正を必要とせずに、数千マイルにも及ぶバーチャルの旅全体で精度
を維持することができ、長距離で展開されるシミュレーションに適したエンジンとなりました。長距離における精度は、
地球の屈曲を考慮し、WGS84 といった楕円体データムをネイティブのジオリファレンス プラグインを介して完全にサポ
ートする必要があることを示唆しています。

画像提供：Meta Immersive Synthetics
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ニ ッ ク  ヤ ニ ス 氏
A d v a n c e d  T e c h n o l o g y  &  I n n o v a -
t i o n  部 門 デ ィ レ ク タ ー 兼 チ ー フ  ア ー キ テ
ク ト 、C A E

CAE

グローバル シミュレーションのリーダー企業である CAE 
では、数十年に渡って没入感のある合成ワールドの開発
に取り組んできました。現実世界と合成ワールドとをつな
げるために、当初はコンピュータとオペレーティング シス
テムを活用して、カスタムメイドのソフトウェアとカスタム
ビルドの電子機器のスタックを作成していました。このテ
クノロジーにより、私たちが住む世界をより良く変えるす
ばらしいイノベーションがいくつか誕生しました。レベル 
D のフルフライト シミュレーションは、航空産業の安全
な成長に貢献するイノベーションの一例です。

当社は、過去 40 年間におけるシミュレーション業界の歴
史において、破壊的とも言える技術的な転換点をいくつ
か経験してきました。油圧アクチュエータが 6DoF 電気
運動システムに置き換わり、運用電力に関する要件が大
幅に緩和されました。商用 GPU カードと高度なグラフィ
ック ドライバにより、画像ジェネレータのカスタム デザ
イン/ビルドされた大型プリント回路基板が置き換わりま
した。LCD、LCOS、レーザーに基づいた新プロジェクター 
テクノロジーによって大型で重量のある CRT (ブラウン
管) プロジェクターが置き換えられ、同時にビジュアル デ
ィスプレイ ソリューションのサイズが縮小され、解像度
と運用寿命の両方が向上しました。

当社では 20 年以上もの間ゲーム エンジンを活用してい
ます。基本的に、ゲーム エンジンはゲーム クリエーターの
ためのソフトウェア ツールボックスであり、最終的にゲー
ムを作り上げるための作業を容易にするものです。

ゲーム エンジンには、ゲーム デベロッパーが必要とする
共通のサービスや機能が搭載されています。こうしたサー
ビスや機能は、低レベルの機能からコミュニケーションや
インターフェース サービス、映像レンダリング サービス、
さらには物理や AI などのトポグラフィと動作、ランドスケ
ープや 3D モデルの編集機能などと多岐にわたります。

シミュレーション業界には同じような機能を提供するソ
フトウェア スタックも存在しますが、現実世界の環境と
正確な物理に焦点を当てたものです。地球は丸く、力は
常に「質量 x 加速度」となります。私たちの目標は常に、
このような合成ワールドで忠実度の高い検証可能なリア
リティ表現を提供することにあります。それでもなお、シ
ミュレーション業界では、ゲームとゲーム エンジンの急速
な技術の進化を羨望の眼差しで注視してきました。映像
レンダリングの品質と洗練さ、完全なシナリオの制作に
おける容易性とスピード、モバイル デバイスや AR/VR ヘ
ッドセット、高解像度プロジェクターなどの多様な媒体へ
の独創的な配信など、これらはすべて重大な成果です。

当社では、およそ 5 年前からゲーム エンジンを使って、現
実世界のトレーニング ソリューションを構築して提供す
るようになりました。最初に成果を上げたものとしては、
航空機保守トレーニング、外部機能の習熟トレーニング、
医療処置トレーニングがあります。成長を続けるグローバ
ル ゲーミング市場からのゲーム エンジンに対する膨大
な投資は、スピード、効率、品質の面で多大なメリットを
もたらしました。技術的転換点が訪れたのです。そしてこ
れに逆行することはありません。

この 2 年で、ゲーム エンジンの新機能によってシミュレー
ション業界にさらなる激震が走りました。クラウド デプ
ロイメントとスケーラビリティのオプションにより、複数
のインターフェースをサポートする大規模な分散シミュレ
ーションへの扉が開いたのです。オープンで柔軟な API、
さらにはソース コードの利用可能性によって、私たちは独
自の要素をソリューションの一部として取り入れて、ゲー
ム エンジンからは必要なパーツのみを再使用できるよう
になりました。ゲーム開発コミュニティに所属する貢献者
たちの大規模なマーケットプレイスでは、さまざまなアセ
ットが継続的に作成されています。これらはあらゆるアプ
リケーションで利用できるため、すばらしい相乗効果が
生まれています。
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私たちは、シミュレーション業界は現在、別の技術転換点の最中にあると考えています。ゲーム エンジンとそれがサポー
トするエコシステムにより、私たちが長年構築してきたテクノロジーとプロセスの一部が置き換わると予想しています。

 CAE Prodigy IG の基幹部分で Unreal Engine を活用。

画像提供：CAE Inc.

画像提供：CAE Inc.
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ENTROL

エ ン リ ケ  シ ル ベ ラ 氏
ビ ジ ュ ア ル  シ ス テ ム  リ ー ド  エ ン ジ ニ
ア 、E n t r o l
ゲーム エンジン テクノロジーは、開発を通じて、パフォ
ーマンスとリアリズムの面で、シミュレーションで従来
から使われていた手法を大幅に上回るものとなりまし
た。私たちがフライト シミュレーション IG の開発がビ
デオ ゲームの開発に非常に似ていることに気付くのに、
時間はかかりませんでした。これは特に新しいことでは
なく、Xplane や Prepar3D など、人気のある一部の商用 
IG は実際にはビデオ ゲームです (もしくは、最初にゲーム
として提供が開始されたもの)。シミュレーション業界で
は、ゲーム エンジンをディテールを含む小規模なデータ
ベースに向けた可能性として捉えてきた一方で、主にデー
タベース拡張性が理由で、フライト シミュレーションでの
使用については無視されてきました。

技術的制限 (32 ビット位置) とプロダクション上の制限 (
データベース生成に対するサポートの欠如) により、以前
は膨大なワールドを商用ゲーム エンジンで作成すること
は実際に非常に困難でした。しかし、現在のゲーム エン
ジンではそのような制限がなくなり、特に Unreal Engine 
5 ではシミュレーション領域で大幅な飛躍が見られ、
大規模データベース向けの Large World Coordinates 
(LWC) と新しい World Partition ツールによって 64 ビッ
ト精度に対するサポートが強化されました。

独自の IG を開発する最も大きいメリットとしては、お客
様のために新しいアイデアや機能を自由に追求できる点
があります。以前は、新しい機能 (もしくはバグ修正) を加
える際には、IG プロバイダによるその実装に何か月も待
たなければなりませんでした。オープン スタンダードは、
私たち自身でソース コードを直接確認してバグを修正し
たり、以前よりも迅速に新機能を開発したりできることを
意味します。

データベースへの変更をリアルタイムで確認できる能力
は、プロダクションのスピードと信頼性を大幅に高めるゲ
ーム エンジンの主要な機能です。データベース全体を再
コンパイルする必要なく、新しいモデルをデータベースに
追加し、必要な品質チェックをすべて実行できることで、
当社チームのパフォーマンスは大幅に向上しました。これ
らすべてにより、私たちはお客様の個々のトレーニング目
的に合わせて、当社のデータベースをカスタマイズできる
ようになりました。

当社のお客様の多くは、捜索救難 (SAR)、緊急医療サー
ビス (EMS)、消防など、複雑で危険が伴うミッション運
用を実施するオペレーターの方々です。こういったお客様
は、このようなミッション運用時にパイロットや乗組員が
遭遇する可能性のある、最も要求の厳しい状況を再現す
る必要があります。例えば、エンジンの故障や厳しい気候
条件などです。

シミュレータの開発メーカーは、こういった条件をすべて
再現反映するデータベースを開発する必要があります。そ
うすることで、あらゆる乗組員が緊急時の手順を練習し、
ミッションの重要な部分を担うコミュニケーションとその
際の表現について訓練を受けることができます。

フライト シミュレータの進化は多くの人々の共
同努力の賜物であり、今後も業界内におけるコ
ラボレーションに期待しています。適切な検証
プロセス、妥当性確認プロセス、認証プロセス
に沿ってアプリケーションを開発することは重
要ですが、共同で作業することで、高レベルの
イノベーションを実現しつつ、これらの目標を
達成することができます。

画像提供：Entrol
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ニ ク ラ ス  コ リ ア ン ダ ー 氏
マ ネ ー ジ ン グ  デ ィ レ ク タ ー 、M e t a  I m -
m e r s i v e  S y n t h e t i c s

META IMMERSIVE SYNTHETICS

このような変遷は最初でも最後でもなく、今後も続くで
しょう。私たちのイノベーション文化、そして規模、品質、
スピードへの探求が常に業界とその成長を支えてきまし
た。

従来より、軍事シミュレーションおよびトレーニングにゲ
ーム エンジンの使用を検討する際は、ゲーム エンジンは
元来、こうしたユースケースで必要とされるものをサポー
トするようには最初から設計されていないことを理解す
ることが重要です。

例えば、軍事シナリオには、数十から数千キロメートルに
も及ぶさまざまな距離での動力学的、光学的、または電
磁的な相互作用がかかわる場合がよくあります。こうした
場合、高精度の 64 ビット物理と、電磁伝搬、透過、受信/
変換、さらに異なるスピードにある異なるマテリアル間で
の動力学的相互作用をサポートする適切なコードが必要
になります。

これまで、シミュレータではシミュレーションとビジュ
アライゼーションを切り離すことで、この問題を解決
してきました。このときに「画像ジェネレータ (Image 
Generator)」という用語が誕生したのです。

ゲーム ワールドでは、ゲームのビジュアライゼーションや
物理などの他の部分がより現実に近いものとなり、今日
ではほとんどのゲーム エンジンが、ゲームとのインタラク

ションに必要な物理、レンダリング (ビジュアライゼーシ
ョン)、アニメーションなどに対応しています。同じプラッ
トフォームで正確な物理とビジュアルを組み合わせること
には多くのメリットがあります。物理的な世界について理
解があれば、より優れたビジュアライゼーションを作り出
すことができます。それとは逆に、高精度のビジュアル シ
ステムがあれば、センサー モデリングをレンダリング パ
イプラインと同じデータと技法に基づいて行い、パフォー
マンスを抑えて品質を高めることが可能です。

Unreal Engine を活用することで、MIS では NOR プラッ
トフォームを使って、レンダリング テクノロジーにおいて
すでに最高クラスにあるものを利用し、シミュレーション 
システムでそれを強化するための適切な実用レイヤーを
作成できます。これによって、正確性と精度の面において
大規模で高負荷の専用シミュレータと同じ能力を備え、
最新のゲームと同等の現実味溢れるビジュアル要素を作
り出すことが可能なプラットフォームが作成されます。

航空宇宙シミュレーションの領域における正確性と精度
のニーズは、通常、正確な物理とシステム モデリングを指
すよう切り離されてきました。しかし、フォトリアルなビジ
ュアル要素も導入された場合は、より多くのユース ケース
で合成的なトレーニングが可能になります。

一般的にシミュレーションが避けられていたユースケース
の例として、近接航空支援 (CAS) があります。これは軍の
パイロットにとって複雑なタイプのミッションであり、地
上部隊による目的達成を支援するために、地上部隊との
密接な協力が必要になります。ほとんどのフライト シミ
ュレータは地上のビジュアル要素、エフェクト、他の環境
要因に関しては非常に限定的であるため、一般的にはシ
ミュレータでのトレーニングを行う価値がないシナリオ
であると見なされていました。NOR を使用することで、粉
塵、気候、音、ミッションに影響を与えるその他の要素を
備えた、至近距離で見ても遜色ないワールドを実現しな
がら、非常に忠実度の高いフライト シミュレーションを
提供することができます。

CAS のような新しいタイプのミッションが加わることで、
さまざまなタイプのシミュレータを分ける境界線が徐々
に薄くなり、最終的には消え去ることになるでしょう。そ
して、ネットワーク化されたトレーニングで、すべてのミッ
ション タイプが同じソフトウェアで利用可能になると予
想されます。当社の観点から言えば、各部隊が戦闘に伴
う訓練を受けるためにいつでもログオンできる完全没入
型戦闘クラウドへのアクセスを、現代の軍隊が持たない
理由はありません。
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シミュレーション コミュニティにはすでに定評のある関係者が存在し、新規参入者も多く、フライト トレーニングにお
けるイノベーションのスピードを加速させています。ますます多くの組織が閉じられた「プロプライエタリ システム」から
の脱却を図り、より共同的でオープンなアプローチを選択しています。

この非常にダイナミックな環境は、トレーニング センター向けだけでなく、必要なときに受講者に提供できるフライト 
シミュレーション ソリューションの開発を促進しています。受講者は自宅やオフィスでこうしたトレーニングを受けるこ
とができ、さらに一部のケースではフライト中のパイロットにコックピット内でトレーニングを受けてもらうことも可能で
す。

例として Red6 開発のインフライト飛行トレーニング システム があります。パイロットはフライト中に実際の環境を目
にしながら、AR ゴーグルにはコンピュータ生成の敵機が立体映像で投影されます。パイロットは、他のパイロットを仮
の敵機として空に送るコストとリスクをかけずに、同じシナリオを何度も繰り返してスキルを磨くことができます。

画像提供：Meta Immersive Synthetics
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https://www.unrealengine.com/ja/spotlights/flying-with-ar-in-flight-aviation-training-with-red-6


デ レ ク  セ ダ ル バ ウ ム 氏
製 品 ス ト ラ テ ジ ー 、R e d  6

RED 6

パイロットの訓練は非常に高価なものです。パイロット
訓練学校の初日から、生涯をともにするかもしれない戦
闘機を一人前のパイロットとして操縦するようになるま
で、$300万～ $1100万のコストがかかります。さらに、パ
イロットには苦労して得た技術の維持のために毎月数十
時間のトレーニングが課されます。

F-22 といった新第 5 世代の戦闘機を飛ばすのには、F-16 
などのより旧型の戦闘機と比べて飛行時間あたり 500% 
以上のコストがかかります。飛行時間あたり $60,000 のコ
ストで毎年数百時間の定期トレーニングをこなす F-22 パ
イロットにはどれほどの税金がかかっているのでしょう
か。

状況をより複雑にする要素として、ほとんどのパイロット
が今日受けているトレーニングは、いつの日か経験する
戦場の光景を反映するものではないことがあります。こ
の事実と 実際の飛行時間が足りない 問題が絡むこと
で、多くのパイロットが「ネガティブ トレーニング」と呼ば
れる問題に直面しています。

通常、飛行訓練の際は、パイロットはもう一機またはそれ
以上の戦闘機とともに飛行し、有事の際の実際のシナリ
オをシミュレートします。しかし、実際の戦闘で敵機が第 
4 世代または第 5 世代の戦闘機であった場合、F-16 を敵
機とした F-22 の戦闘シナリオは実際の状況を反映しな
いものとなります。

第 5 世代 F-22 のパイロットは、F-22 の設計意図の一つ
である 10 機との同時戦闘を習得するために、より複雑な
訓練を受ける必要があります。しかし、限定された空域
でそれほどの数のジェット機を飛行させること自体とその
ための計画の複雑さが原因で、この訓練を定期的に実施
することが不可能となっています。つまり、パイロットは有
事の際に起こりうる脅威に対する訓練を行えない状況に
あるのです。

ありがたいことに、パイロットの訓練におけるこういった
制限は、主に AR および VR ハードウェア テクノロジー
と、多様なゲームベースのソフトウェア ソリューションに
おける技術の進歩によって、過去のものとなりつつあり
ます。

マルチプレイヤー環境を有効にするために Epic の 
Unreal Engine といった商用ゲーム エンジンを軍のネッ
トワークとつなげることで、メタバース全体で頭上 30,000 
フィート以上もの空をデジタル マテリアル化することが
できるようになりました。

今や、パイロットは AR ヘッドセットを装着してジェット機
に乗り込み、有事の際のシナリオに沿って飛行すること
ができます。つまり、現代の脅威や実際の敵に対する完全
な視程内のトレーニングを実施できるのです。

さらに、高速ネットワーキングの進歩により、100 マイル
離れた地上の VR シミュレータを飛行中の戦闘機に接続
し、パイロットの AR ヘッドセットに映る航空機を操縦す
ることができます。

こうした新しい機能により、膨大な税金を節約しながら、
より適切なトレーニングを実施することが可能になりま
す。

おそらく最も重要なのは、デジタル ユニバースの新しい
ユーザー インターフェースとして、ネットワーク化された 
AR がどのように機能するかということでしょう。人間は
膨大な量のデータを処理することが苦手であるため、ビ
ッグ データ解析プラットフォームへの注目が高まってい
ます。しかし、意思決定までの時間を短縮し、その品質を
高めるために、人間に対してデータをより直感的に提供
しなければなりません。
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画像提供：Red6

物理ワールドに統合され、適切なデータを適切なタイミングで 3D で表示できることで、高ストレスの状況 (戦闘ミッ
ション時に F-22 をマッハ 1.5 で操縦するなど) におけるワーキング メモリーの要件が大幅に低下します。こうした 4 次
元のデジタル UX/UI、高速 5G ネットワークによる駆動、Starlink などの地球低軌道 (LEO) 衛星ネットワーク、そして 
Palantir などが提供する AI データ プラットフォームをよりよく理解することで、あらゆる人々の意思決定能力を向上す
るのに必要なツールを設計できるようになります。

メタバースの意味を問われた場合、この技術革新の本質としては、メタバースによって人間の認識力が高まるということ
が挙げられるでしょう。メタバースは、物理ワールドと、私たちがトランジスタの発明以来開発し続けてきたすべてのデ
ジタル ツールの累積的な組み合わせとその使用をつなげるインターフェース レイヤーとなります。
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図 1：シミュレータ開発における主要コンポーネントの概要

Unreal Engine のシミュレーション エコシステム
ゲーム エンジン テクノロジーによって開発プロセスの基幹部分における諸問題が解決される一方で、こういったテクノ
ロジーは次世代ソリューションを開発するための基礎材料の一つにすぎません。私たちは、フライト シミュレーション
分野における卓越性の達成に役立つ、併用可能なテクノロジーとアプローチがいくつか存在すると考えています。シミ
ュレータの効率性は、そのビルドに使用したツールではなく、その作成に使用した方法論を由来としています。

このセクションでは、成長を続ける当社ユーザーのコミュニティによって Unreal Engine 向けにビルドされた、シミュレ
ーション重視のモジュールのエコシステムについて説明します。これらのモジュールは、さまざまなトレーニング要件に
向けて信頼性の高い、パフォーマンスに優れた魅力的なシミュレーション ソリューションをビルドするプロセスの簡素
化を支援するものです。シミュレーション環境を構築するための 3 つの主要コンポーネントとして、コンテンツ制作、フ
ライト ダイナミクス (航空力学)、デプロイメントについて説明します。
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図 2：Unreal Engine を使ったフライト シミュレータ開発の 3 つのフェー
ズ

環境コンテンツの作成

あらゆるシミュレーション システムの開発における最初
のステップは、シミュレーションが実行される 3D 環境を
構築または取得して、他の 3D コンテンツをその環境に追
加する作業です。これには、建物や空港、道路、植生、ワ
ールドを構成するその他のオブジェクトが含まれます。

シミュレーション分野のパイプラインを考えた場
合、Unreal Engine のエコシステムからの主要な要素は 
3D Tiles 統合、ArcGIS 統合、そして CDB プラグインなど
になるでしょう。また、Epic Games のスタッフによって行
われた Quixel および Reality Capture のフォトグラメト
リ パイプラインの最適化作業との自然なリンク付けも簡
単です。これは、空中撮影されたビデオを ハンドヘルド 
デバイス フォトグラフィ に取り入れる新しい技法を利用
することで、コンテンツをシミュレーション アプリケーシ
ョンに取り入れるシンプルな方法を作成するものです。

World Partition では、アプリケーションでの広大な環境
の作成を簡素化し、パーシスタント ワールドを確立する
カスタマイズ可能なメカニズムが提供されます。

「World Partition は、エディタ内とランタイム時の両方
で使用される自動データ管理およびストリーミングのた
めのシステムです。これにより、ストリーミングを管理して
データ競合を減らすために、ワールドを無数のサブレベ
ルに手動で分割する必要性が完全に省かれます。

World Partition を使用すると、ワールドは単一のパーシ
スタント レベルとして存在するようになります。エディタ

では、2D グリッドを使用してワールドが分割されます。
データは対象領域に基づいて、World Partition エディタ
のウィンドウを介して部分的にロードされます。これによ
り、従来はメモリに収まらなかった、またはロードに非常
に時間がかかっていた広大なワールドを処理できるよう
になりました。クック時またはエディタでの実行時に、ワ
ールドはランタイム ストリーミング用に最適化されたグ
リッド セルに分割され、それぞれが個々のストリーミング 
レベルとなります」 - 詳細については、Unreal Engine ド
キュメントの「World Partition」ページを参照してくだ
さい。

Lumen のおかげで、Unreal Engine 5 のライティングは
すばらしいものとなっています。しかし、このグローバ
ル イルミネーション ソリューションは、Unreal Engine 
で利用するジオメトリと同程度ほどの性能しかありま
せん。Lumen は、Unreal Engine の新しい仮想化ジオ
メトリ システム「Nanite」とともに機能します。Nanite 
は、Unreal Engine 5 に導入された最大の「ゲーム チェン
ジャー」として、すでに多くの早期アクセス版ユーザーに
知られています。

Nanite は、より優れたテレインおよび環境ディテール
を環境内に取り入れる際に役立つだけでなく、デバイ
ス、車両、または建物用の最も詳細なエンジニアレベル
のデータを、3D ソースの品質を下げることなく Unreal 
Engine にロードすることが可能になります。

また、キャプチャされた地理データを拡張する AI ソリュ
ーション (Blackshark.ai 開発のものなど) も登場し始め
ており、非常に活気付いています。エキサイティングであ
りながら重要でもあるのは、3D Tiles Next といったラー
ジワールドのオープン スタンダードによってコミュニティ
で行われる作業です。3D Tiles Next オープン スタンダー
ドは、環境向けのジオメトリック データや地理的データ
を含むだけでなく、このジオメトリに属性を提供し、シミ
ュレーションとその環境とのよりインテリジェントなイン
タラクションを可能にします。

皆さんの中には、Megascan ツリー、ボリュメトリック ク
ラウド、または水の機能に関するドキュメントをお読み
になった方がいるかもしれませんが、Unreal Engine 5 
では、これらの要素をより簡単に実装することができま
す。例えば、Quixel Bridge を Unreal Editor に統合する
と、Megascan アセットをワンクリックで取り込めます。
仮想シャドウ マップ、ライティング、テンポラル スーパー
解像度、またはアニメーションも適切なレベルのリアリズ
ムの構築に役立ちます。アニメーション専門家である必
要はありません。

ユーザーには、Unreal Engine のシミュレーション エコシ
ステムに含まれているコンテンツ制作用のあらゆるオプ
ションを通じて、以前は時間がかかり、多くの場合は高負
荷であったプロセスを大幅に簡素化する一連のツールが
提供されます。 
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テレインの形式とデータ ストリーミング プロバイダ

Openflight 形式 - Presagis:Openflight to Unreal、Simblocks.io:OpenFlight Importer SDK for Unreal

CDB 形式 - Simblocks.io:CDB Datasmith Exporter for Unreal、CDB Runtime Publisher SDK for 
Unreal、Presagis:VELOCITY 5D

3D Tiles 形式 - Cesium:Cesium for Unreal

ESRI 形式 - ESRI:ArcGIS Maps SDK for Unreal Engine

Supermap:SuperMap Scene SDKs for Unreal Engine

VBS Terrain - BiSim:VBS World Server for Unreal

Aerometrex :Photogrammetry models

図 3：環境コンテンツ制作のワークフロー

テレイン/環境の作成
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https://www.presagis.com/en/glossary/detail/openflight/
https://www.presagis.com/en/product/openflight2unreal/
https://www.youtube.com/watch?v=K5of7e123ZM
https://www.ogc.org/standards/cdb
https://www.simblocks.io/cdb-datasmith-exporter-for-unreal
https://www.simblocks.io/cdb-runtime-publisher-sdk-unreal
https://www.simblocks.io/cdb-runtime-publisher-sdk-unreal
https://www.presagis.com/en/product/velocity5d/
https://www.ogc.org/standards/3DTiles
https://cesium.com/platform/cesium-for-unreal/
https://www.esri.com/
https://developers.arcgis.com/unreal-engine-sdk/
https://www.unrealengine.com/marketplace/ja/product/supermap-scene-sdks-unreal-engine-basic
https://bisimulations.com/company/news/press-releases/bisim-uses-epic-games-megagrant-extend-vbs-world-server
https://aerometrex.com/


ラージ オープン ワールドの作成

UE:Open World ツール

UE:Nanite

TrianGraphics:Trian3DBuilder

Presagis:Terra Vista

Mathworks:Road Runner

Terraform Pro

モデルの作成

モデル ライブラリ

Quixel:Megascans

UE:マーケットプレイス

Vigilante

Simthetiq

ツリー ライブラリ

Quixel:MegaScans trees

Speedtree for UE4

キャラクター ライブラリ

UE:MetaHuman

Reallusion iClone for Unreal

Autodesk Character Generator

モデルの作成

UE:Unreal モデル編集ツール

UE:BIM/CAD サポート、インポート ツール (FBX / Datasmith)

3DS Max 

Maya

Blender

パイプラインのロード / 最適化

UE:Datasmith / DataPrep パイプライン (LOD、ジャケット、マージ、HLOD)
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https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/open-world-tools-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/RenderingFeatures/Nanite/
https://triangraphics.de/
https://www.presagis.com/en/product/terra-vista/
https://www.mathworks.com/products/roadrunner.html
https://www.terraformpro.com/
https://quixel.com/megascans
https://www.unrealengine.com/marketplace/ja/store
https://www.unrealengine.com/marketplace/ja/assets?count=20&keywords=Vigilante&sortBy=relevancy&sortDir=DESC&start=0
https://www.simthetiq.com/
https://www.unrealengine.com/marketplace/ja/product/megascans-trees-european-black-alder-early-access
https://store.speedtree.com/ue4/
https://metahuman.unrealengine.com/
https://www.reallusion.com/iclone/live-link/unreal-engine/download.html
https://charactergenerator.autodesk.com/
https://www.unrealengine.com/ja/tech-blog/unreal-engine-5-s-modeling-mode-takes-shape?sessionInvalidated=true
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/fbx-content-pipeline/
https://www.unrealengine.com/ja/datasmith
https://www.autodesk.com/products/3ds-max/overview?mktvar002=4277246%7CSEM%7C%7Bcampaignid%7D%7C%7Badgroupid%7D%7C%7BTargetId%7D&ef_id=CjwKCAiAg6yRBhBNEiwAeVyL0PoL6OI_clSqolKTHylX4bZil_lmFEsguzpdMioefvztAUaIDWn0rhoC9ksQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!11172!3!580915108459!e!!g!!3ds%20max!15989201446!132985517176&mkwid=s|pcrid|580915108459|pkw|3ds%20max|pmt|e|pdv|c|slid||pgrid|132985517176|ptaid|kwd-13133432|pid|&utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_campaign&utm_term=3ds%20max&utm_content=s|pcrid|580915108459|pkw|3ds%20max|pmt|e|pdv|c|slid||pgrid|132985517176|ptaid|kwd-13133432|&gclid=CjwKCAiAg6yRBhBNEiwAeVyL0PoL6OI_clSqolKTHylX4bZil_lmFEsguzpdMioefvztAUaIDWn0rhoC9ksQAvD_BwE&term=1-YEAR&tab=subscription
https://www.autodesk.com/products/maya/overview?mktvar002=3282941%7CSEM%7C%7Bcampaignid%7D%7C%7Badgroupid%7D%7C%7BTargetId%7D&gclsrc=aw.ds&&ef_id=CjwKCAiAg6yRBhBNEiwAeVyL0B2hJRf6_AlrKrQpXz1jN3QcZGCn_xkw9n9FkvfLAPxxqfAW52MjJRoCPqsQAvD_BwE:G:s&s_kwcid=AL!11172!3!576638500786!e!!g!!maya%20software!15994942310!134216358122&mkwid=s|pcrid|576638500786|pkw|maya%20software|pmt|e|pdv|c|slid||pgrid|134216358122|ptaid|kwd-13157280|pid|&utm_medium=cpc&utm_source=google&utm_campaign&utm_term=maya%20software&utm_content=s|pcrid|576638500786|pkw|maya%20software|pmt|e|pdv|c|slid||pgrid|134216358122|ptaid|kwd-13157280|&gclid=CjwKCAiAg6yRBhBNEiwAeVyL0B2hJRf6_AlrKrQpXz1jN3QcZGCn_xkw9n9FkvfLAPxxqfAW52MjJRoCPqsQAvD_BwE&term=1-YEAR&tab=subscription
https://www.blender.org/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/datasmith-plugins-for-unreal-engine/


© Varjo
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フライト ダイナミクスとシナリオ

ゲーム エンジンは、昔から「すばらしい画像を作り出すだけのもの」と誤解されることが多々ありました。これは、全体
の中の「シーン グラフ」だけが目に映る部分であるためです。Chaos 物理は Unreal Engine 5 に導入されたカスタマイ
ズ可能な軽量の物理シミュレーション ソリューションで、次世代ゲームのニーズに対応できるよう新たに構築されまし
た。

Large World Coordinates (LWC) の導入により、浮動小数値の精度を向上するために、広範囲に及ぶ変更をすべての
エンジン システムで実装する Unreal Engine 5 で、倍精度のデータ バリアント タイプがサポートされるようになりまし
た。これらのエンジン システムには、建築ビジュアライゼーション、シミュレーション、レンダリング (Niagara と HLSL 
コード)、そして広大なワールド スケールのプロジェクト用の設定が含まれます。Unreal Engine 4 では、32 ビットの浮動
小数精度タイプによってワールドのサイズが制限されていました。LWC では、主要なデータ タイプに 64 ビットの倍精
度を提供することで、プロジェクトのサイズを大幅に向上します。これらの新しい変更により、ユーザーは広大な規模の
ワールドをビルドできるようになり、アクタの配置に関する正確性と方向の精度が大幅に改善されます。

3D 環境を構築したら、次に環境にオブジェクトを取り込むエンティティと、それらが周辺のワールドとどのように動作お
よびやり取りするかに焦点を当てます。フライト シミュレーションの場合は、航空機を忠実に再現するために、フライト 
ダイナミクス (航空力学) の忠実なモデリングが重要になります。

画像提供：Epic Games
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バ ー ト ラ ン ド  コ コ ニ ア
メ イ ン  デ ベ ロ ッ パ ー 、J S B S I M

JSBSIM

「フライト シミュレーション コミュニティが協力してオー
プン ソースと一般公開されているコードを活用すること
で、トレーニング方法とゲームプレイが向上しています。こ
のエコシステムでは、さまざまな経歴を持つ人々がコラボ
レーションを通じてソフトウェアを向上しており、フライ
ト シミュレーションに新たなレベルの没入感とリアリテ
ィがもたらされています。

JSBSim もオープン ソースのフライト ダイナミクス モデ
ルとして例外ではなく、航空力学の愛好家や研究者、専
門家らの貢献により、デベロッパーが航空力学の計算の
再実装ではなく、車両データセットに集中できる堅牢な
開発フレームワークを実現しました。基本的に航空力学 (
フライト ダイナミクス) は、さまざまな制御メカニズムを
使って適用される、または自然の力を由来とする力とモー
メント下で、航空機やロケット、ヘリコプターなどの動き
を定義する物理と数学です。JSBSim では WGS84 の地
球回転モデルと International Standard Atmosphere を
使って、忠実度の高い環境をエア ビークル向けに提供し
ています。

JSBSim は過去 20 年以上の間に、単なる FlightGear フ
ライト シミュレータのフライト ダイナミクス モデルから、
フライト シミュレーションで使用されるアプリケーショ
ンや、UAV 自動パイロットの開発を支援するアプリケー
ション、航空機を操縦するためのニューラル ネットワー
クをトレーニングするアプリケーションといったさまざま
なアプリケーションを含むライブラリへと進化しました。
最近では、JSBSim がバーチャル空中戦のシミュレーショ
ンで使用されました。このシミュレーションでは、AI の一
つが、軍の戦闘機を相手とした 5 回の疑似空中戦を生き
延びました。また、JSBSim は NASA によって 6 つの他の
フライト ダイナミクス ソフトウェアと比較分析され、他
のソフトウェア ライブラリと一致していることが検証され
ました。

基本的に、このライブラリはスクリプトを介して提供され
た、またはより大規模なシミュレーション アプリケーショ
ンから発行された入力に応じて、シミュレートされた航
空機の状態を伝搬するものです。入力は任意のフライト
制御規則を介して処理することができ、生成されるその
出力は航空機の制御に使用されます。空気力学、航空機
制御、他のシステム、エンジンなどがすべて、XML 形式で
コーディングされたさまざまなファイル内で定義されてい
ます。JSBSim では、設計上の目標として、シミュレーショ
ンの高忠実度とデータ ファイルの簡素さとの間で最適な
バランスを模索していたため、あらゆるエア ビークルの飛
行をシミュレートするタスクを、可能な限り最小限の入力
で実行することができます。JSBSim は、単に落下する球
からスペース シャトルの詳細なモデルまで、あらゆるもの
をシミュレートするための汎用性を備えています。

JSBSim は C++ で書かれており、MATLAB/Simulink と
のインターフェースが可能で、Python モジュールとして
使用することもできます。当社の MATLAB/Simulink イ
ンターフェースは業界だけでなく、教育機関でもフライト
制御システムの開発に使用されています。一方で、当社の 
Python モジュールは、数多くの最先端 ML ソフトウェア
が Python で開発されていることから、マシン ラーニング 
(ML) コミュニティからの注目も集めています。C++ ライブ
ラリである JSBSim は、実質的にあらゆる言語を使った
あらゆるソフトウェアとのインターフェースが可能です。

最初は Epic Games によって開発された追加の Unreal 
Engine プラグインを使うことで、新たなコミュニティが
次世代フライト シミュレータの開発に JSBSim を活用
できることを大変うれしく思います。オープン ソース コミ
ュニティが当社の製品をどのように活用するのか、このプ
ラグインをどのように進化させるのかを楽しみにしていま
す」

画像提供：Epic Games
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主となる航空機に加えて、関連するリアリズムを強化する目的で、シミュレーションに追加のエンティティを取り込むこ
とがよくあります。これには、他の航空機や地上の車、さらには通行人が含まれることもあります。

Unreal Engine 5 では、物理シミュレーションをゲーム スレッド上ではなく、独立した独自の物理スレッドで実行するこ
とができます。

ユーザーはこの機能を利用して、シミュレーションが常に予測可能な方法で動作するように微調整することができま
す。また、この動作はネットワーク物理の基盤としての役割を果たし、サーバーとクライアントが同じ速度で物理をティ
ックして、結果を簡単に同期させることができます。

フライト シミュレーションで重要なのは、気流の動き、軌道、そしてスピードです。これらの要素を組み合わせて、操縦
者がどこにいるのか、そしてどこに向かうのかを正確に表して評価できるようにすることが目標です。すべてのパイロット
が地図を持っているように、すべてのフライト シミュレーション制作者は合成環境を持っているのです。

図 4：フライト ダイナミクスとシナリオ開発のコンポーネント
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準備

シナリオ編集

UE:ツールとエディタ

初期条件 (天候、環境、時間帯)

UE:Lumen

UE :SkyAtmosphere、Sunsky、Volumetric Clouds、Niagara Particles

UE:Water システム

Simul:trueSKY for Unreal 

実行

シミュレートされたオブジェクトの動作 / AI (人口知能)

UE:Behavior Trees (Blackboard、ステート マシン、タスク、環境クエリ)

UE:Mass Entity

UE:ナビゲーション システム (パス検索)

UE:スマート オブジェクト

UE:Environment Query System

UE:AI Perception

Github Plugin:xAPI

受講者スコア

事後レビュー

UE:レコーディングと再生

非同期シミュレーション

データ エクスポート

LMS 統合

シミュレートされたオブジェクトの物理

UE:Chaos 物理 (剛体ボディ コンストレイント、破壊、クロス、ビークル)

UE:フルボディ IK

UE:発射物の動き

マーケットプレイスの他のプラグイン
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https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/tools-and-editors-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/lumen-global-illumination-and-reflections-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/sky-atmosphere-component-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/geographically-accurate-sun-positioning-tool-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/volumetric-cloud-component-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/creating-visual-effects-in-niagara-for-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/water-system-in-unreal-engine/
https://simul.co/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/behavior-trees-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/mass-entity-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/navigation-system-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/smart-objects-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/environment-query-system-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/ai-perception-in-unreal-engine/
https://github.com/adlnet-archive/ue4-xapi
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/using-the-replay-system-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/PhysicsFeatures/ChaosVSPhysxOverview/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/AnimationFeatures/PBIK/
https://docs.unrealengine.com/4.27/ja/ProgrammingAndScripting/ProgrammingWithCPP/CPPTutorials/FirstPersonShooter/3/
https://www.unrealengine.com/marketplace/ja/assets?keywords=ballistic


ラージ オープン ワールド

UE:倍精度データ

UE:地理座標 (WGS84、ECEF、UTM など)

相互運用性

相互運用性

Pitch Technologies:Pitch Unreal Engine Connector

ds.tools:coreDS Unreal

RealTime Innovation (RTI):DDS

MAK:Legion (2020 年に CFT で紹介された 40K のライブ Unreal Engine エンティティ) 

コシミュレーション

コシミュレーション

CM Labs:Vortex Studio

Algoryx:AGX Dynamics for Unreal

Mechanical Simulation:CarSim

Mathworks:Simulink

JSBSim

動作データセット / モデル

動作データセット / モデル

UE:Mass AI 

UE:Mass Entity 

UE:Mass Crowds  

	
デプロイメントとインフラストラクチャ
シミュレータ メーカーは、特定のカリキュラムに向けたトレーニング システムを設計する際は常に ROI を考えていまし
た。単なるテクノロジーのためのテクノロジーというのは、特定のトレーニング ニーズに沿っていなければリソースの無
駄遣いとなります。そのため、多様なスケールのトレーニング シミュレータが同時に存在しています。例えば、キーボード
とマウスといった単純なデバイスのみを必要とする小規模なデスクトップ トレーナーや、トレーナーが XR デバイスを活
用する実際の HMI レプリカ、車のキャビンやコックピット、フルスケールのフライト シミュレータで使用されるような固
定または動的なモーションなどがあります。これらのソリューションにはそれぞれ長所と短所があり、効率と価格の最適
なバランスによって選択されます。

ターゲット システム ハードウェアの多様性により、一つのトレーニング アプリケーションを特定のプラットフォームに向
けてカスタマイズすることがよくありました。コア シミュレーション コンポーネントにおけるマルチシステム サポートが
なかったことで、さまざまなスケールのプラットフォーム間での再利用が制限されていました。
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https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/large-world-coordinates-in-unreal-engine-5/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/georeferencing-a-level-in-unreal-engine/
https://pitchtechnologies.com/pitch-unreal-engine-connector
https://www.ds.tools/products/hla-dis-unreal-engine-4/
https://www.rti.com/developers/case-code/unrealengine-sim
https://www.mak.com/products/link/mak-legion
https://www.unrealengine.com/marketplace/ja/product/vortex-studio
https://www.unrealengine.com/marketplace/ja/product/agx-dynamics-for-unreal
https://www.carsim.com/
https://www.mathworks.com/help/driving/unreal-engine-scenario-simulation.html
https://github.com/JSBSim-Team/jsbsim
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/artificial-intelligence-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/mass-entity-in-unreal-engine/
https://www.unrealengine.com/ja/wakeup


一方で、ゲーム エンジンは広範にわたる潜在的なターゲット プラットフォームを念頭に設計されていました。コンソー
ル、コンピュータ、XR デバイス、そしてモバイル デバイスなどです。これらのハードウェア仕様はすべて異なっており、ス
ムーズなエクスペリエンスを実現するために、アセットをそれぞれの能力に合わせてカスタマイズする必要があります。

そうしたカスタマイズをサポートするために、Unreal Engine には各ターゲット プラットフォームに対するアセットの最
適化を自動処理するスケーラビリティ システムが統合されています。

このようなテクノロジーにより、「一度作成して複数デプロイする」アプローチを採用し、一つのソースからさまざまなス
ケールのトレーニング エクスペリエンスを作り出すことが可能になります。

対象のスケールが何であれ、生徒や受講者に可能な限り最高のトレーニング エクスペリエンスを提供することが、私た
ちが構築するシミュレーション アプリケーションの根底を流れるものです。受講者が実際の状況で遭遇しうるキューや
トリガー、反応によって特定の感覚を刺激することは、「トレーニングの転移」において重要な部分を担っています。

Unreal Engine には、受講者に向けた「実際にそこのいるかのような」トレーニング エクスペリエンスの提供を支援する
ために、オーディオ キュー、ビジュアル キュー、触覚キューを組み込むためのツールが備わっています。

図 5：知覚ツールのワークフロー
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インフラストラクチャ

ネットワーキング

UE:ネットワーキングとマルチプレイヤー

Epic Online Services

Hadean:Aether Engine

Improbable:Spatial OS

ホスティング

サポートされるプラットフォーム:Windows、Linux、MacOS、iOS、Android、AR、VR + 各種ゲーミング デバイスと組み込みシ

ステム

クラウド ホスティング

UE:クラウドベースのソリューション (Amazon、Azure、Google Cloud、リモートまたはオンプレミス)

UE:Pixel Streaming

NVIDIA:Cloud XR

Unreal Containers by Tensor Works

レンダリング

レンダリング品質

UE:高忠実度のマテリアル システム と PBR マテリアル
UE:グローバル イルミネーション (直接および間接ライティング、ベイク済みまたは動的)

UE:ライティングとシャドウイング

UE:フォワード または ディファード レンダリング

パフォーマンス

UE:統合 LOD / HLOD システム

UE:パフォーマンスおよびプロファイリング ツール

UE:マルチスレッド化した C++ コア

UE:大規模環境用のツール - Nanite、Lumen、ラージ オープン ワールド

アニメーション

UE:最先端のアニメーション システム (LOD を含むスケルタル メッシュ、頂点アニメーション、リターゲティング、アニメーショ
ン ブレンド、フル ボディ IK)

モード

UE:OTW、ポストプロセス エフェクト を介したシンプルなセンサー モード
Presagis:Ondulus for Unreal 

JRM Technologies

Cornerstone
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https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/networking-and-multiplayer-in-unreal-engine/
https://dev.epicgames.com/ja/services
https://hadean.com/
https://www.improbable.io/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/sharing-and-releasing-projects-for-unreal-engine/
https://www.unrealengine.com/ja/blog/cloud-based-solutions-for-unreal-engine-get-the-white-paper
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/pixel-streaming-in-unreal-engine/
https://developer.nvidia.com/nvidia-cloudxr-sdk
https://tensorworks.com.au/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/unreal-engine-materials/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/physically-based-materials-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/global-illumination-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/lighting-the-environment-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/forward-shading-renderer-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/designing-visuals-rendering-and-graphics-with-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/hierarchical-level-of-detail-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/testing-and-optimizing-your-content/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/threaded-rendering-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/RenderingFeatures/Nanite/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/RenderingFeatures/Lumen/
https://www.unrealengine.com/ja/blog/large-worlds-in-ue5-a-whole-new-open-world
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/animating-characters-and-objects-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/post-process-effects-in-unreal-engine/
https://www.presagis.com/en/product/ondulus-ir/
https://www.jrmtech.com/
https://cssflorida.net/#/research#research


表示デバイス

デモと洞窟

UE:nDisplay (MPCDI、EasyBlend -ScalableDisplay-、VIOSO、デモの投影)

HMD

UE:ネイティブ サポート - OpenXR、Oculus VR、SteamVR、Google VR、HoloLens 2、Magic Leap、Windows Mixed 
Reality Toolkit、ARKit、ARCore、Varjo、カスタム

ディスプレイ

UE:Pixel Streaming (Web ブラウザ) 

UE:High Dynamic Range 対応ディスプレイ

ハプティックとインターフェース

ハプティック / 触覚デバイス

UE:GitHub に保管された Universal MotionCueingInterface

3D Systems:TouchX and Phantom

TeslaSuit

Leapmotion:UltraLeap

Bruner:モーション プラットフォーム、NOVASIM VR

入力デバイス

UE:拡張可能な入力システム (キーボード、マウス、タッチ、ゲームパッド、ジョイスティック)

UE:汎用 HID デバイス

UE:フォース フィードバック

ユーザー インターフェース

UE:Unreal Motion Graphics UI デザイナー(UMG)

UE:Slate (ユーザーによるエディタのカスタマイズが可能) 

オーディオ

サウンド/チャット

UE:サウンド キュー

UE:MetaSound 

UE:ダイアログ

UE:Epic Online Services (ゲーム内ボイス チャット)
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https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/ndisplay-overview-for-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/developing-for-head-mounted-experiences-with-openxr-in-unreal-engine/
https://www.oculus.com/
https://store.steampowered.com/app/250820/SteamVR/
https://arvr.google.com/
https://www.microsoft.com/en-us/hololens/buy
https://www.magicleap.com/en-us
https://docs.microsoft.com/ja-jp/windows/mixed-reality/develop/unreal/unreal-mrtk-introduction
https://docs.microsoft.com/ja-jp/windows/mixed-reality/develop/unreal/unreal-mrtk-introduction
https://developer.apple.com/augmented-reality/arkit/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/develping-for-arcore-in-unreal-engine/
https://varjo.com/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/pixel-streaming-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/high-dynamic-range-display-output-in-unreal-engine/
https://github.com/ue4plugins/MotionCueingInterface
https://www.unrealengine.com/marketplace/ja/product/hapticsdirect-for-unreal
https://teslasuit.io/
https://developer.leapmotion.com/unreal
https://www.brunner-innovation.swiss/novasim-vr-mr/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/input-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/4.27/ja/InteractiveExperiences/Input/RawInput/
https://docs.unrealengine.com/4.27/ja/InteractiveExperiences/ForceFeedback/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/umg-ui-designer-for-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/slate-user-interface-programming-framework-for-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/sound-cues-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/metasounds-in-unreal-engine/
https://docs.unrealengine.com/5.0/ja/using-dialogue-voices-and-waves-in-unreal-engine/
https://dev.epicgames.com/en-US/services?utm_source=GoogleSearch&utm_medium=Performance&utm_campaign=an*3Q_pr*EOS_ct*Search_pl*Brand_co*NA&utm_id=15913919002&sub_campaign=&utm_content=Route2_GameDev&utm_term=epic%20online%20services&sessionInvalidated=true


実装例

DIY フライト シミュレータのチュートリアル

本ホワイト ペーパーと「アントワネット (Antoinette)」プロジェクトでは、リアルタイム エンジンを使ってシミュレー
タをビルドするための機能やベスト プラクティスについて学習しました。こうした情報が有益である一方で、Unreal 
Engine を使って独自のシミュレータを作成するための具体的な手順も知りたいと思う読者の方もいらっしゃるでしょ
う。

当社では、基本的なフライト シミュレータのさまざまな構成要素を簡単にすばやく組み合わせる方法を説明したチュー
トリアルを作成しました。このチュートリアルの完全版は Creator Hub から入手できます。

このチュートリアルでは、Unreal Engine で無料で使用できるアセットとプラグインを使って、フライト シミュレータの
開発プロセス全体を説明しています。

このチュートリアルには、以下に関する詳細な説明が含まれています。

•	 キーボード、マウス、ゲームパッド、ジョイスティック、特定のフライト制御デバイスなど、さまざまな入力制御デ
バイスをパイロットのインターフェースとして接続する

•	 Unreal マーケットプレイスからの航空機モデルを統合する
•	 JSBSim のオープン ソースのフライト ダイナミクス プラグインを追加する
•	 Cesium の Unreal プラグインを使って上空飛行データをシミュレートする

画像提供：Epic Games
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https://dev.epicgames.com/community/learning/tutorials/mmL/a-diy-flight-simulator-tutorial


「アントワネット」プロジェクト デモ：舞台裏

アントワネット プロジェクトは、概念実証のために Epic Games によって作成されたフライト シミュレータ デモンスト
レーションです。このフライト シミュレータはさまざまなテクノロジーを組み合わせて作成したもので、基幹部分では 
Unreal Engine を使ってビジュアル要素とデータの両方を駆動し、Brunner、MIS、そして Varjo のテクノロジーが加えら
れています。

フライト シミュレーション アプリケーションがどのようなものかを示すために、没入感とデプロイ可能性の適切なバラ
ンスを表す、デプロイが容易なものが必要でした。このようなニーズを満たすものが「アントワネット」プロジェクトでし
た。

Epic Games では、こういった価値を示すために「車輪の再発明」を行うのはなく、こうしたいくつかの傾向を示し、デベ
ロッパー コミュニティのインスピレーションを掻き立てる資料を作成するために、当該分野の主要プレイヤーと共同で
移植可能なデモを構築しました。このプロジェクトは、WATS 2022 で初めて公開される予定です。

画像提供：Meta Immersive Synthetics
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もともとこのプロジェクトのコードネームは、フランスのシミュレーションのパイオニアとして知られる La Société 
Antoinette に敬意を表して「アントワネット」プロジェクトと命名されました。1906 年には同社により、航空機を操縦
する際にパイロットが感じ取ることを実演する初めての方法として知られる「アントワネットの樽」が誕生しました。この
コードネームを非常に気に入ったため、私たちは一般公開向けのデモにもこの名前を使用することにしました。

「アントワネット」プロジェクト デモの構成要素：

•	 MIS による NOR ソフトウェア フレームワーク。Meta Aerospace からこのために提供されたすべての専門デー
タを活用することで、デベロッパーは各種トレーニング シナリオや本格的なフライト シミュレーション アプリ
ケーションを構築できるようになります。この詳細については、Unreal Engine のブログ を参照してください。

•	 Brunner による高度にデプロイ可能な 6DOF モーション プラットフォーム。このプラットフォームでは、高度
なモーションキュー アルゴリズムと高忠実度コントロール ローディング ユニットが使用されます。プラットフォ
ームによって提供される触覚キューを通じて、パイロットは自分が座っている航空機を感じ取ることができま
す。航空機からのフィードバックによってパイロットの没入感が高まるだけでなく、パイロットのマッスル メモ
リーも鍛えられて、航空機の動きや力の感覚を学習することができます。Brunner では、Epic Games が開発
したオープン ソースのモーションキュー インターフェース を活用して Unreal Engine 統合に取り組みました。
これにより、デベロッパーはあらゆるモーションキュー ソリューションに対する独自のプラグインを開発できま
す。

•	 移植が容易な高解像度の「窓の外」シーンを作成する VARJO VR3 HMD。「OpenXR 機能には、Varjo のフォト
リアルなビジュアル忠実度、アイ トラッキング、リアルタイムでのクロマキー化に対する完全なサポートが含ま
れています。作成されたソリューションを通じて、Unreal Engine がエンタープライズ向けの MR 開発における最
も高度なプラットフォームであることが示されるでしょう」 - 詳細については Varjo の Web サイト をご覧くだ
さい。

B
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https://insight.ieeeusa.org/articles/history-early-flight-simulation/
https://insight.ieeeusa.org/articles/history-early-flight-simulation/
https://www.unrealengine.com/ja/spotlights/affordable-aviation-training-in-a-compact-package-at-i-itsec-2021
https://www.brunner-innovation.swiss/product/6dof_motion_1000/
https://github.com/ue4plugins/MotionCueingInterface
https://github.com/ue4plugins/MotionCueingInterface
https://varjo.com/press-release/epic-games-and-varjo-to-bring-enhanced-mixed-reality-solutions-to-enterprise-customers/


まとめ
本ホワイト ペーパーでご紹介したとおり、コンテンツ制作とプロダクション パイプラインは急速な進化を続けてい
ます。少し前にはシミュレーション コミュニティ関係者らから「Unreal Engine ではどれだけの規模、もしくはどれだ
けのテレインを活用できるのか」という質問をよくいただいていましたが、64 ビット精度のサポートを導入し、Unreal 
Engine で処理可能な複数のワールドワイド データベース環境の例を提供したことで、こういった質問はなくなりまし
た。

シナリオ実行の精度向上にはデータが欠かせないため、このコミュニティからは、トレーニングと分析シミュレーション 
アプリケーションへのデータ供給に、高忠実度の動的コンテンツを使用するトレーニングと現実世界での運用に向け
て、より高い精度のテレインをより多く求める声が上がっています。

Epic Games では、世界中の主要なトレーニング プログラムで進められている合成環境への急速な移行について、シミ
ュレーション コミュニティ全体を積極的に支援しています。フォトグラメトリ、デジタル ツイン、そして AI によるコンテ
ンツ再構築/強化の支援機能により、設計プロセスに対するその重要性は増しています。

過去数年において、ゲーム エンジンで提供可能なシミュレーション ソフトウェア機能の収束が見られました。Unreal 
Engine と関連ソリューションのエコシステムが進化したことで、シミュレーション プロバイダが必要とする基本機能を 
Unreal Engine で提供できることが明らかになりました。Unreal Engine をこれらの環境に統合することで、オープン ソ
ースの非常に強力な一連のテクノロジーが提供され、シミュレーション プロバイダはそれを利用して、各々の中核となる
強みに焦点を当てながら、効率が良く、フォトリアルで正確なトレーニング ソリューションをエンド ユーザーにより迅速
に提供できるようになります。

本ホワイト ペーパーに記載されているテクノロジーについてのご感想や、トレーニング システムの作成とデプロイにゲー
ム エンジンをどのように活用できるかについてのご質問があれば、Epic Games シミュレーション チーム (simulation@
epicgames.com) までお問い合わせください。

画像提供：Meta Immersive Synthetics
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