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1．はじめに

　宇宙航空研究開発機構航空プログラムグループ超音速
機チームでは，環境適合性に優れた超音速旅客機の設計技
術を確立することを目的とした静粛超音速機技術の研究

開発プログラム 1）を推進している．この研究開発プログ
ラムにおいては，低ソニックブーム設計コンセプトの実証
を第一の目的とする低ソニックブーム設計概念実証プロ
ジェクト（D-SENDプロジェクト）2）を進めており，低ソニッ
クブーム設計コンセプト実証研究機の開発を行っている．

空中ソニックブーム計測システム確認飛行試験（その１）＊

中　　右介＊ 1，牧野　好和＊ 1，進藤　重美＊ 1

Flight Test for Airborne Blimp Boom Acquisition (ABBA) System Check 

(ABBA Test #1)*

Yusuke NAKA＊1, Yoshikazu MAKINO＊1 and Shigemi SHINDO＊1

ABSTRACT

 Flight test using an actual supersonic aircraft was conducted as part of JAXA’s low-sonic-boom concept 

demonstration project (D-SEND project) in order to check a prototype system for measuring sonic-booms 

above the ground named ABBA (Airborne Blimp Boom Acquisition) system developed by JAXA. Some 

sonic-booms from the aircraft were successfully measured at 1000 m above the ground by the system 

avoiding strong atmospheric turbulence effects. In addition to the airborne measurement, some sonic-

booms on the ground and inside a building, and vibration data of the building caused by a sonic-boom were 

collected.

Key words: supersonic fl ight, sonic-boom measurement, airborne measurement

概　　　　　　要

　低ソニックブーム設計技術の実証と空中ソニックブーム計測技術の獲得を目的とする低ソニックブーム設
計概念実証（D-SEND）プロジェクトにおいて，JAXAが開発した空中ソニックブーム計測システム（ABBA

システム）の確認のため実機を用いた飛行試験（通称 ABBA Test #1）を実施した．ABBAシステムにより大
気擾乱の少ない地上 1,000 m付近において実機が発生するソニックブームを計測することに成功した．また，
地上においてもソニックブーム計測を実施するとともに，地上建築物内部で観測される室内ソニックブーム，
及び窓や壁などの建築物の振動データも取得した．

＊ 平成 22年 10月 18日受付（Received 18 October 2010）
＊ 1 航空プログラムグループ 超音速機チーム（Supersonic Transport Team, Aviation Program Group）
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　研究機の飛行試験等による低ソニックブーム設計コン
セプトの検証のためには，高精度なソニックブーム計測技
術が不可欠であるが，ソニックブームは他の騒音とは異な
り，強い超低周波成分と衝撃的かつ大幅な圧力上昇を伴う
単発音である．このような独特の音響的性質のため，一般
的な騒音計測機器では高精度な計測が行えず，専用の計測
システムの構築が必要となる．また，ソニックブーム波形
は地表面から上空 1,000 m程度までの大気境界層内におけ
る大気乱流により大きく崩れることが知られている．この
ため，機体の低ブーム設計効果を検証するためには，大気
乱流による変形が起こる前のソニックブーム波形の計測
が重要であり，地上に加えて上空での計測技術の確立も不
可欠である．
　本論文では，JAXA超音速機チームが 2009年 9月にス
ウェーデンで実施した，実機を用いた地上および上空での
ソニックブーム計測試験の結果 3）を報告する．

2．試験計画 4）

2.1　試験場所
　飛行試験はスウェーデン王国の NEAT（North European 

Aerospace Test range）試験場の中の Vidsel Test Rangeにて
実施した．（図 1）

2.2　試験期間
　試験は，NEAT Vidsel Test Rangeにおける地上及び上空
の天候が穏やかな時期，及び NEAT側の都合に合わせ，
下記の通り実施した．
（1）現地準備期間
　　平成 21年 9月 11日～ 15日
（2）計測日
　　平成 21年 9月 16日
（3）総括・撤収
　　平成 21年 9月 17日～ 19日

2.3　試験体制
　試験の実施体制を図2に示す．試験は JAXA超音速機チー
ム，ソニックブーム推算技術の研究委託先である名古屋大
学，ソニックブーム計測システムに関する研究の共同研究
相手のブリュエル・ケアー（B&K）社，支援契約先である
スウェーデン宇宙公社（Swedish Space Corporation: SSC），
試験場運営機関（RFN），及びスウェーデン空軍（RSAF）
とで実施した．それぞれの組織が果たした役割は下記の
通り．
①  JAXA：試験計画立案，SSC との調整，契約，空中計
測・地上計測の主体的な実施

② 名古屋大学：試験法・計測技術の体験・習得，空中計
測支援
③ B&K：地上におけるブーム計測

図 1　試験場所

図 2　試験体制
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④ RFN：計測地点・ブームハウスの提供，
⑤ SSC：契約，係留気球の運用等の試験支援
⑥  RSAF：超音速機の運用，飛行データ・気象データの
提供等

2.4　試験内容
　本試験において使用した超音速機，実施した飛行ケース
及び計測項目は下記の通り．

（1）使用した超音速機
　Swedish JAS 39 Gripen（図 3）を最寄りの Vidsel空港よ
り離陸させ，計測ケースの飛行（フライオーバー）を実施
する．
主な仕様 :

・全長：14.1 m
・全幅：8.4 m
・全高：4.5 m
・翼面積：30 m2

・空虚重量：6,620 kg

・全備重量：8,720 kg

・最大離陸重量：14,000 kg

・エンジン：1× Volvo Aero RM12（GE F404）
・最大推力：80 kN with afterburner

・乗員：1名
主な性能 :

・最大速度：Mach 2

・航続距離：約 800 km

・実用上昇限度：15,000 m
・翼面荷重：341 kg/m2

・推力重量比：0.94

（2）飛行ケース
Run#(時刻 )：ケース番号：飛行条件
Run#1(09:56)：ケース A：M=1.53, H=11 km

Run#2(10:15)：ケース B：M=1.4, H=14 km

Run#3(11:48)：ケース C：M=1.4, H=6 km

Run#4(17:05)：ケース A：M=1.53, H=11 km

Run#5(17:18)：ケース C：M=1.4, H=6 km

　ケース Aは静粛超音速研究機（S3TD）の巡航状態を模
擬した飛行であり，ケース Bは本機体で発生し得るソニッ
クブーム最小のケース，ケース Cはコンコルドと同等の
強度のソニックブームを発生するケースである．試験は全
ケースとも 9月 16日に実施したが，#2と #3の終了時に
試験航空機は給油のため一旦空港に戻っており，離陸回数
としては 3回の飛行（3 sorties）を実施した．それぞれの
飛行（sortie）のミッション番号は，
91002 (Run#1/Run#2)

91004 (Run#3)

91006 (Run#4/Run#5)

となっている．

（3）計測項目
　主な計測項目を図 4に示す．
①高度約 1,000 m（大気乱流の影響の少ないデータ）
ソニックブームデータ（光マイクロフォン，コンデン
サマイク各１），気圧，気温，湿度，GPS 位置データ，
GPS 時刻
②高度約 500 m（地上との中間点のデータ）
ソニックブームデータ（光マイクロフォン）
③地上屋外（ブーム評価法に資するデータ）
ソニックブームデータ（コンデンサマイク）4点，GPS 

時刻
④屋内（ブーム評価法に資するデータ）
ソニックブームデータ（コンデンサマイク）3点，建築
物振動データ（窓，壁，天井）8点

2.5　計測システム
2.5.1　空中計測システム
　本試験で用いた空中計測システム（ABBAシステム）は
以下に示す（1）～（7）の構成から成り立つ．なお，今回図 3　Swedish JAS 39 Gripen

（http://www.saabgroup.com）

図 4　主な計測項目
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ABBAシステムを搭載した係留気球は NEAT側から提供
され，その仕様は以下の通りである．
主な仕様 :

・VIGILANCE社（オランダ）製 FB-6500-D

・全長：15.2 m
・最大直径：5.18 m
・容積：134 m3

・高度：900 m（今回 1,000 m）
・耐風速：25 m/s@45-150 m（今回 15 m/s@1,000 m）
・ペイロード：118 kg@900 m（今回 25 kg@1,000 m：光
ファイバー 500 m分の空気抵抗を考慮）
・必要地上クリアランス：半径 30 m

（1）音響計測系
　高度約 1,000 mおよび約 500 mに低周波光マイクロフォ
ンと低周波コンデンサマイクロフォン（1,000 mのみ）を
設置した．
　光マイクロフォンは Optoacoustics社製 Optimic 2180を
300 Paまで計測できるように改良したものを用いた．コン
デンサマイクロフォンには B&K社製の 4193型低周波マ
イクロフォンと 2669型プリアンプの組み合わせを用い，
GRAS社製のマイク電源 12 ARにより 200 Vの偏極電圧供
給を行った．マイクロフォンの感度を上げるため，4193
型低周波マイクロフォンに付属の低周波アダプタ UC-0211

は使用しなかった．

（2）記録系
　小型軽量のデータレコーダとして 24ビットの AD変換
分解能を持つ Crystal Instruments社製 CoCo-80を使用し，
3チャンネルのソニックブーム音響計測データ（1,000 m
の 2チャンネルおよび 500 mの 1チャンネル）と時刻同
期信号を記録した．サンプリング周波数は，CoCo-80の
内臓メモリに 3時間以上の計測データを保存できるよう，
25.6 kHzとした．

（3）同期信号系
　飛行データ，地上計測データとの同期を GPS時刻で行
うため，GPSアンテナの接続された時刻信号発生器から
IRIG-B形式の信号を出力し，記録系のデータレコーダに
記録した．

（4）環境計測系
　市販の小型機器を使用して，計測点雰囲気条件（大気圧，
温度，湿度）を計測し，機器内部のメモリに記録した．サ
ンプリング周波数は 0.2 Hzとし，11時間の記録が行える
ように設定した．環境計測系は高度 1,000 mに設置する音
響計測系，記録系と同じ点に設置し，ソニックブーム計測

時の高度約 1,000 mにおける計測に加え，係留気球の上昇
および下降中も観測を行い，地表から高度約 1,000 mまで
の分布の計測も行った．

（5）位置計測系
　ポータブル GPSを使用して計測点の緯度経度および高
度を計測・記録した．環境計測と同様，ソニックブーム計
測時および係留気球上昇・下降時に計測・記録を行った．

（6）通信系
　WiFiルータと長距離無線 LANアンテナを使用し，地上
の PCから記録系の監視・制御を行った．記録系の制御お
よび監視には，データレコーダに付属のソフトウェアを使
用した．

（7）電源系
　バッテリー内蔵の機器では付属のバッテリーを用い，そ
れ以外の外部電源を必要とする機器へは別途製作した電
源系から電力を供給した．係留気球の運用および超音速機
の運行時間を考慮して設計運用時間を 6時間と設定し，設
計運用時間を上回るように電源系の容量を設計した．容量
の増加および軽量化のため，電源にはリチウム 1次電池を
使用し，変圧器により各機器に適した電圧に変換して電力
を供給した．

2.5.2　地上計測システム
　本試験で用いた地上計測システムは以下の構成から成
り立つ．

（1）音響計測系
　屋外と屋内の 7地点におけるソニックブーム計測を行っ
た．Ch 1のマイクロホンは建物等の反射の影響のない屋
外ブーム波形を計測するために，計測小屋（ブームハウス）
から 50 m離れた地点の地面に設置した．Ch 1以外のマイ
クロホンは計測小屋周囲および内部に，図 5に示すよう
に設置した．Ch 1の設置場所は Ch 2から小屋の壁面に垂
直な北西方向（図 5の上方向）に 50 m離れた地点である．
Ch 1と Ch 4は地面に置いた反射板上にマイクロフォンを
設置した．反射板の大きさは 50 cm× 50 cmであり，反射
面には厚さ 2 mmのアルミニウム板を用い，その裏面に厚
さ 9 mmの合板を貼り合わせて作成した．
　地上での音響計測に使用した機器を表 1に示す．本試験
においてはマイクロフォンの性能によるソニックブーム
計測波形への影響を調査し，今後のソニックブーム計測に
おけるマイクロフォンの選定に資するデータの取得も目
的としたため，低周波性能等が必ずしもソニックブーム計
測に適合しない可能性のあるものも含めて，複数種のマイ
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クロフォンを使用した．

（2）振動計測系
　ソニックブームによる建築物の振動挙動を検討するた
め，計測小屋内部の窓，壁面および天井に加速度計を合計
8チャンネル設置して計測を行った．加速度ピックアップ
の配置を図 5に，使用した振動計測機器を表 1に示す．

（3）計測制御・記録系
　計測開始・終了等の制御，計測中のデータの監視，お
よび計測データの記録にはナショナルインスツルメン
ツ（NI）社のハードウェアおよびソフトウェアを使用し
た．ハードウェアはモジュール式の PXIシステムを用い
た．入力モジュールには NI PXI-4472Bを用い，計測した

全チャンネルの音響および振動データをサンプリング周
波数 48 kHzで同時サンプリングし，24ビットの分解能で
AD変換した．IEPE型のセンサには，NI PXI-4472Bから
励起電流を供給した．AD変換されたデータは PXIシャー
シに接続されたコントローラコンピュータ NI 8353に搭載
されたハードディスクに保存した．また，計測制御・監視
用のプログラムは NI社の LabVIEWを用いて作成した．

（4）同期信号系
　飛行データ，空中計測データとの同期を GPS時刻で行
うため，PXIの時刻同期モジュール NI PXI-6682に GPSア
ンテナを接続して時刻を取得してタイムスタンプを作成
し，計測データに付加して記録した．

2.6　システム安全
　試験実施におけるシステム安全の考えとしては，実績の
ある超音速航空機を使用するため，計測システム及び支援
要員の安全は確保されており，また，飛行制限区域，立
入り制限区域内での飛行管制（最寄りの Vidsel空港から）
された飛行により，第三者への損害も極めてまれであると
考えられた．
　飛行試験計画段階で推定された最大のブームもコンコ
ルドレベルであったため，計測者への聴力障害，窓等の損
害は起こらないと考えられたが，NEAT側の安全対策に従
い，パイロットからのカウントダウンによる要員への周知
や窓等の事前開放による破壊防止対策を必要に応じて実
施した．

表 1　地上計測機器

図 5　計測小屋付近および内部のセンサ配置
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2.7　サクセスクライテリア
　本飛行試験におけるサクセスクライテリアを下記の通
り定義した．
・ミニマムサクセス：地上計測システムによるソニック
ブーム（屋外ブーム，屋内ブーム，建築物振動）デー
タ取得．（地上計測システムの検証）
・フルサクセス：空中計測システム，地上計測システム
によるソニックブームデータの取得．（地上及び空中
計測システムの検証）
・エクストラサクセス：良好な気象条件で，全ての計測
項目及び飛行データを同期して取得．（ソニックブー
ム伝搬解析手法の検証データ取得）

3．試験結果

3.1　飛行データ
3.1.1　地上追尾データ
　試験飛行中の機体の位置を地上からレーダーで追尾し
て計測したデータが NEAT側より提供された．提供され
たデータ項目は，時刻（それぞれの Run毎に機体が設定
速度に到達した時刻を 0秒とする），ブームハウスを原点
として北から時計回りで 124°の方向を X軸とする機体位
置（X, Y, Z：座標系を図 6に示す），機体位置変化率（X’, 
Y’, Z’），機体速度（V）及び加速度（V’），飛行方位角と方
位角変化率，飛行経路角と経路角変化率，及び飛行経路長
である．それぞれの飛行（フライオーバー）に対する地上
追尾データを図 7～図 11に示す．

3.1.2　オンボードデータ
　地上からのレーダー追尾データとは別に，機体に搭載さ
れた機器によるオンボードデータも NEAT側より提供さ
れた．提供データ項目は，時刻，緯度，経度，高度，マッ
ハ数，飛行速度，方位角である．図 12～図 14に各 sortie

毎のオンボードデータ表及びグラフを示す．なお，図中
に赤丸で示しているブームハウスの位置は緯度 66.4°経度
19.3°である．

3.2　大気データ
3.2.1　観測気球データ
　ソニックブーム伝播推算に必要となる飛行試験中の飛
行空域における大気情報を収集する目的で，大気観測気球
による観測を試験日に 2回実施した．それぞれの実施時刻
は下記の通り．
観測番号（観測時刻）
91002/91004 (10:25)

91006 (17:37)

　1回目の観測は Run#2と Run#3の間（1st sortieと 2nd 

sortieの間）に実施し，2回目の観測は Run#5の直後（3rd 

sortieの後）に実施した．計測項目は，時刻，高度，大気
圧，温度，露点，湿度，水平方向風向風速，大気密度であ
る．それぞれの観測データ（数値データの一部と描画デー
タ）を図 15と図 16に示す．数値データ表中に記載され
ている地名 Point Charlieが気球放球点であり基準海面高度
（Mean Sea Level: MSL [m]）440 mである．データはこの
地点を基準とした地上高度（Above Ground Level: AGL [m]）
で記載されている．なお，ソニックブーム計測地点（地
名 Nausta）は MSLで 473 mであり，Point Charlieよりも
33 m高度が高い（表中の AGL27 m～ 37 mの間の地点）．
ABBAシステムは Naustaから更に 1000 m上空である．風
向データは北を 0°として時計回りに定義され，風速の
“v-comp” は南北方向の風速成分（北向きの風速成分が正），
“u-comp” は東西方向の風速成分（東向きの風速成分が正）
を示している．

3.2.2　係留気球データ
（1）上空約 1,000 mの計測点の位置
　係留気球の上空約 1,000 m位置の GPSによる位置計測
結果を図 17（a），（b），（c），（d）に示す．
　図 17（a）は高度と緯度を，（b）は緯度と経度を，（c）
は試験日時刻（現地時間）と高度を，（d）は経度と高度を
表す．図 17（a），（b），（d）で計測点の移動に関する三面
図として見ることが出来る．
　各図から係留気球の運用場所の標高が 500 m弱であるこ
とが判り，図 17（a），（b），（d）から時間とともに北西の
風が強くなり，係留気球が南西に流され，高さが約 30 m

程度低くなったことが判る．また，図 17（c）から上空 1,000 m
まで上昇するのに 2時間半程度必要としたことが判る．ま
た，2回の上昇と下降を行っているのは，試験途中にデー
タレコーダのデータを地上へダウンロードしたために電力
を消費し，自動でOffとなり，電源交換を行ったためである．図 6　地上追尾データ座標系

（http://maps.google.co.jp）

This document is provided by JAXA.
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（a）地上追尾データ表（一部）
図 7　地上レーダー追尾データ（Run#1 91002:1）
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（b）地上追尾データグラフ
図 7　地上レーダー追尾データ（Run#1 91002:1）
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（a）地上追尾データ表（一部）
図 8　地上レーダー追尾データ（Run#2 91002:2）
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（b）地上追尾データグラフ
図 8　地上レーダー追尾データ（Run#2 91002:2）
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（a）地上追尾データ表（一部）
図 9　地上レーダー追尾データ（Run#3 91004）
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（b）地上追尾データグラフ
図 9　地上レーダー追尾データ（Run#3 91004）

This document is provided by JAXA.



空中ソニックブーム計測システム確認飛行試験（その１） 13

（a）地上追尾データ表（一部）
図 10　地上レーダー追尾データ（Run#4 91006:1）
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（b）地上追尾データグラフ
図 10　地上レーダー追尾データ（Run#4 91006:1）
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（a）地上追尾データ表（一部）
図 11　地上レーダー追尾データ（Run#5 91006:2）
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（b）地上追尾データグラフ
図 11　地上レーダー追尾データ（Run#5 91006:2）
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（a）オンボードデータ表（一部）
図 12　オンボードデータ（Run#1/Run#2 91002）
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（b）オンボードデータグラフ
図 12　オンボードデータ（Run#1/Run#2 91002）
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（a）オンボードデータ表（一部）
図 13　オンボードデータ（Run#3 91004）
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（b）オンボードデータグラフ
図 13　オンボードデータ（Run#3 91004）
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（a）オンボードデータ表（一部）
図 14　オンボードデータ（Run#4/Run#5 91006）
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（b）オンボードデータグラフ
図 14　オンボードデータ（Run#4/Run#5 91006）

This document is provided by JAXA.



空中ソニックブーム計測システム確認飛行試験（その１） 23

（a）計測データ表（一部）
図 15　観測気球データ（91002/91004）
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（b）気圧・気温・湿度データ図

（c）風向風速データ図
図 15　観測気球データ（91002/91004）
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（a）計測データ表（一部）
図 16　観測気球データ（91006）
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（b）気圧・気温・湿度データ図

（c）風向風速データ図
図 16　観測気球データ（91006）
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（2）上空約 1,000 mの計測点の外気温，湿度，大気圧
　係留気球の上空約 1,000 mにおける外気温，外気湿度，
気圧を図 18（a），（b）に示す．
　図 18（a）は，電源交換のために降ろすまでのものであ
るが，サンプリング数の設定を 1 Hzとしていたために上
昇開始からのデータが上書きされて残っていない．
図 18（b）は，夜となり，気温の下降と雲の発生により湿
度が上昇していることが判る．データの最後部分の気温
の上昇と湿度の低下は，室内へ装置を持ち込んだためで
ある．

3.3　ソニックブームデータ
3.3.1　空中計測データ
　高度 500 mに設置した光マイクロフォンは，光ケーブル
を接続する端子が切断してしまった．この切断は 1回目の
飛行以前に起こったものとみられ，高度 500 mにおけるソ
ニックブームデータは全ての飛行において取得すること
ができなかった．
　また，3回目の飛行（フライオーバー）時には係留気球
上昇直前に空中計測機器の電源を入れてから 6時間は経過
していなかったが，計測直前にデータレコーダがバッテ

（a）緯度─高度

（b）緯度―経度

（c）高度─時刻

（a）91002

（d）高度─経度
図 17　上空約 1,000 m計測点位置

（b）91006
図 18　上空約 1,000 m計測点の外気温，湿度，大気圧

This document is provided by JAXA.



宇宙航空研究開発機構研究開発資料　JAXA-RM-10-01228

リー容量の低下により電源が切れてしまい，ソニックブー
ムデータを取得することができなかった．
　計測に成功した 1，2，4，5回目の飛行（フライオーバー）
の高度 1,000 mにおけるソニックブームデータを図 19～
図 22に示す．Ch 1がコンデンサマイクロフォン，Ch 2が
光マイクロフォンによる計測データである．時刻は各飛行
における相対時刻であり，後に示す地上計測の Ch 1のソ
ニックブーム計測データの音圧値が最大となる時刻を零
としている．上空においては，超音速機から発生して地上
方向へ伝播する直接波と，直接波が地表面において反射
して上空方向へ伝播する反射波が観測される．図 19～図
22には直接波および反射波の両データを示す．4回目（図
21）および 5回目（図 22）の飛行における上空計測データは，
1回目（図 19），2回目（図 20）と比べてノイズが増加し
て S/N比が低下しているが，全てのチャンネルでノイズ
が増加していることから，データの取り込みに用いた機器
に原因がある可能性が高いものと推測される．

3.3.2　地上計測データ
　地上計測は全ての飛行，チャンネルにおいて正常な計測
に成功した．全 5回の飛行に対する地上計測データを図
23～図 32に示す．上空計測データの図と同様，時刻は各
飛行において地上計測の Ch 1（計測小屋から 50 m離れた
地点）におけるソニックブーム計測データの音圧が最大と
なる時刻を零とした相対時刻としている．
　各飛行条件に対して First-cut法 5）を用いて N波の強度
を推算した．機体全長は 14.1 m，機体重量の情報は得られ
ていないが，増槽タンクや機外器材は搭載していないため
空虚重量と最大離陸重量の中間をとって 7.7 tonと仮定し
た．地上での反射係数は経験値から 1.9とし，機体形状の
影響を考慮するための形状ファクタ Ksは揚力パラメータ
KLの関数として下記の通り与えた．

Ks = 2.1KL + 0.065

　これは図 33右上に示すデルタ翼の戦闘機タイプの近似
式である．また地上計測システムの標高が約 500 mである
ことから仮想的に飛行高度を 500 m下げて推算した．
ケース A（Run#1/#4）：M=1.53, H=11 km, ΔP=1.17 psf

ケース B（Run#2）：M=1.4, H=14 km, ΔP=0.83 psf

ケース C（Run#3/#5）：M=1.4, H=6 km, ΔP=2.26 psf

これらの推算結果を計測結果（各飛行の地上計測 Ch 1デー
タ）と比較してみると，特に先端圧力上昇量は良い一致を
示しており，N波強度推算法としての First-cut法の有効性
が示されている．

図 19　上空計測データ（Run#1 91002:1）

This document is provided by JAXA.
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図 20　上空計測データ（Run#2 91002:2） 図 21　上空計測データ（Run#4 91006:1）
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図 22　上空計測データ（Run#5 91006:2）
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図 23　地上計測音響データ（Run#1 91002:1）
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図 24　地上計測振動データ（Run#1 91002:1）
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図 25　地上計測音響データ（Run#2 91002:2）
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図 26　地上計測振動データ（Run#2 91002:2）
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図 27　地上計測音響データ（Run#3 91004）
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図 28　地上計測振動データ（Run#3 91004）
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図 29　地上計測音響データ（Run#4 91006:1）
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図 30　地上計測振動データ（Run#4 91006:1）
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図 31　地上計測音響データ（Run#5 91006:2）
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図 32　地上計測振動データ（Run#5 91006:2）
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4．まとめ

　JAXAが開発した空中ソニックブーム計測システム
（ABBAシステム）の確認のため実機を用いた飛行試験
（ABBA Test #1）を実施した．地上計測システムにより実
機が発生するソニックブーム（屋外ブーム，屋内ブーム，
建築物振動）データを取得し，ミニマムサクセス（地上計
測システムの検証）を達成した．また，ABBAシステムに
より大気擾乱の少ない上空 1000 m付近においてもソニッ
クブームを計測することに成功し，フルサクセス（地上及
び空中計測システムの検証）も達成できた．光マイクの破
損により中間高度（上空 500 m）での計測ができなかった
が，その他の計測項目は飛行データと同期して取得し，エ
クストラサクセス（ソニックブーム伝搬解析手法の検証
データ取得）も概ね達成できたものと考える．
　本試験で明らかとなった今後の課題としては，ABBAシ

ステムの中間高度における計測手法の改善，地上ブーム波
形計測手法（特に反射板の設置とマイクの取付方法）の改
善，D-SEND飛行試験に向けた複数の ABBAシステムの
同時運用，等が挙げられる．
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付録 :写真集

ABBAシステム設置状況

ABBAシステム（マイクロホンを除く）

上空 500 m計測点マイクロホン

計測用家屋（ブームハウス）

地上計測 Ch 1
（バックアップ用マイクロホン等を含む）
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地上計測　Ch 2，Ch 4

地上計測　Ch 2，Ch 5

室内計測用センサー設置状況

計測制御・監視用プログラム

地上計測制御・記録系
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