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はじめに 
 

 世界の航空機の需要は今後２０年間で２倍以上に伸びることが予想されています。その

中で未だ国力にふさわしい規模には達していない我が国の航空機産業の成長を促し、今後

の基幹産業の一つにしていくことがＪＡＸＡ航空が掲げている将来ビジョンです。このほ

ど、文部科学省 科学技術・学術審議会研究計画・評価分科会航空科学技術委員会におい

て「航空科学技術に関する研究開発の推進のためのロードマップ（２０１２）」（平成２４

年８月）として了承されたところですが、航空機産業を研究開発面で促進していくために

は、技術開発の面でも産官学の連携をよりシステマティックにして、お互いが相補的な役

割を担いながら、基礎的な研究が応用研究、実用化研究へとうまくつながって行くことが

重要であることは、言うまでもありません。 
 同分科会がとりまとめた、「航空科学技術に関する研究開発の推進方策について」（平成

１８年７月）において、産学官が連携した相補的に研究開発の推進や課題設定型の委託研

究等を通じた連携と業務効率化が提言されたことを嚆矢として、以後、同分科会航空科学

技術委員会における「静粛超音速機技術の研究開発」に関する中間評価（平成２１年８月）

の提言が続き、これらをどう具体化するかについて、日本航空宇宙学会リエゾン委員会に

検討していただいたところ、大学研究室における航空分野イノベーション研究の振興を図

ると同時に、イノベーション研究を通して高度な技術を習得する大学院生やポスドクの育

成を支援できるような公募型研究制度の導入が提言されました。 
 このような提言を踏まえて、内部リソースの制約や成果の効果的創出、外部関係機関と

の協力拡大と我が国の航空基盤の強化等の観点から、外部の知的リソースを幅広く求めて

いく仕組みとして、新たに公募型研究制度を平成２２年度から導入しました。 
 ＪＡＸＡ航空プログラムグループ公募型研究は、その後毎年公募を実施し、３年度目を

迎えました。本報告書は、初年度に「静粛超音速機技術の研究開発」を対象に採択されま

した１０件について、平成２３年１２月９日に各研究間の情報交流、意見交換の場を提供

するために開催しました報告会の成果をまとめたものです。 
 ＪＡＸＡの目指している「静粛超音速機技術の研究開発」の一端を理解していただくた

めの資料として活用していただければ幸いです。  
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SST  
JAXA LWT2 SST  

SST  

JAXA Kwak’s Flat plate cranked arrow wing 
model / type B 
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 2.42 

 66deg 

 42deg 

宇宙航空研究開発機構特別資料　JAXA-SP-12-009104

This document is provided by JAXA



 

�  
�  (2011-) 

� 0.6 x 0.6 x 1.8m  
 

�  
� +LLS  
� 6  

 
�  

� : 5~20 m/s 
� AoA: 0~30 deg 

 50%SST  

Wing

Sweep Λ= 66/42deg

Edge 15deg beveled

Chord, mm 376.5

Span, mm 209.5

Area, m2 36.62x10-3

Body
Length, mm 837

Radius, mm 25
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GAP  0mm 
( Edge 0mm) 

P/A  
100mm 

25mm 
PTFE 1.08mm 

case 
No. U,  m/sAOA, deg fmod,  Hz DC,  %

5 10 0-24 10 , 60 , 200 0.3

6 10 6-18 10 , 60 , 200 0.3

7 10 6-14 10 , 30 , 60 , 120 , 200 0.3,0.5,0.8

9 10 0-24 10 , 30 , 60 , 120 , 200 0.3

11 10 0-20 10 , 200 0.3
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�  
� : PTFE t=2.0mm 
�  

�   5mm 
�   40mm 
�    250mm  
 

�  
� AC  14.0kHz 
� AC  (Vac) : 10.4~20.8kV 
� DC  (Vdc) : -25.0kV~25.0kV 

TED  
( ) DC  

� VDC >15.0kV  
� TED-SD  

平成 23 年度 JAXA 航空プログラム公募型研究報告会 資料集（22 年度採用分） 111

This document is provided by JAXA



� Vdc  
 

Vac/Vdc  
 

 

� TED-P/A  
� TED-SD  
�  
 

�  
�  60deg  

�  45deg  

 
� TED  

� AoA=12deg  
 

�  
 

 

宇宙航空研究開発機構特別資料　JAXA-SP-12-009112

This document is provided by JAXA



TED-SD  

� AoA=12deg, U=5m/s 
�  
� DBD-SD

 
Plasma actuator off 

SDBD 
Vac = 16.5kV 

DBD-SD 
Vac = 16.5kV, Vdc = 20.5kV 

TED-DBD  

� AoA=8deg, U=5m/s 
�  
�  
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SST

Shock wave

Take-offLanding

� ( Mach cut-off )
Ground
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A i JAXASUPERSONIC AEROSPACEAerion JAXASUPERSONIC AEROSPACE 
INTERNATIONAL (SAI) 

• •• M1.6-1.8
M1.1

M1.2
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• lift-generating surfaces
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� Multi-point design
� i f� airframe

FY2011

Potential

potential EGO

EGO 2
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EGO 2
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/
FY2012 :

Mach cut-off
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� EGO (CAPAS/SST Euler )

��
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�
��

�Efficient Global Optimization (EGO)
• GA , Kriging modelGA , Kriging model

� Analysis of variance (ANOVA)
� Self-organizing map (SOM)g g p ( )

�JAXA
�
�

• CAPAS NASTRAN
•

Kanazaki, M., Seto, N., and Jeong, S., “Knowledge Discovery for Multi-Disciplinary Design of Silent Super Sonic 
Transport Based on Efficient Global Optimization,” Proceedings of 6th China-Japan-Korea Joint Symposium on 
Optimization of Structural and Mechanical Systems, [CDROM], May 2010.

10(2/15)
~ Efficient Global Optimization

EI(Expected Improvement)

���� ff ˆˆ
�,� standard distribution, 

normal density
� �� � �

�
�

�
�
� �

��
�
�

�
�
� �

���
s
fys

s
fyfyIE maxmax

max
ˆˆ

)ˆ( �x
normal density

standard errors
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Design variable Upper bound Lower bound

Table 1 Design space.

dv1 Sweepback angle at inboard section 57 ( ) 69 ( )

dv2 Sweepback angle at outboard section 40 ( ) 50 ( )

dv3 Twist angle at wing root 0 ( ) 2( )

dv4 Twist angle at wing kink –1 ( ) 0 ( )

dv5 Twist angle at wing tip –2 ( ) –1 ( )

dv6 Maximum thickness at wing root 3%c 5%c

3% %dv7 Maximum thickness at wing kink 3%c 5%c

dv8 Maximum thickness at wing tip 3%c 5%c

dv9 Aspect ratio 2 3

dv10 Wing root camber at 25%c 1%c 2%cdv10 Wing root camber at 25%c –1%c 2%c

dv11 Wing root camber at 75%c –2%c 1%c

dv12 Wing kink camber at 25%c –1%c 2%c

dv13 Wing kink camber at 25%c –2%c 1%cg

dv14 Wing tip camber at 25%c –2%c 2%c

�� : , .
� JAXA
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�EGO

(6/15)

�

L/D �P
Effect of root camber

�

Effect of sweep back angle at wing root

�

Wwing
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*Sobieczky, H., “Parametric Airfoils and Wings,” Notes on Numerical Fluid Mechanics, pp. 71-88, Vieweg 1998.
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** K. Matsushima, Application of PARSEC Geometry Representation to High-Fidelity Aircraft Design by CFD, proceedings of 
5th WCCM/ ECCOMAS2008, Venice, CAS1.8-4 (MS106), 2008.
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M=0.8 AoA=2 M=1.6 AoA=2

upper upper

(Wing D’)
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M=0.8 AoA=2 M=1.6 AoA=2

upper upper

Wwing/S [Kg/m2] L/D (M=0.8) L/D (M=1.6)

Wing D 68.1 29.1 6.6
Wing D’ 47.9 24.5 6.1
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potential Euler 

Euler
� � potential Euler
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L/D 4 38 5 21
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T. Hirtani Low-speed Wind Tunnel Tests on the Silent Supersonic Technology Demonstrator Model using Cold
Simulant Exhaust Gas, The40th Annual Meeting of the Japan Society for Aeronautical and Space Sciences, pp.51-60,
2009.
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S3TD2S3TD2
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Nacelle V-tail
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Tetrahedron
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H-tail

Fuselage

Aft body Prismatic layer

Base�Mesh Locally�refined�Mesh�

Fuselage

� �

Mesh Base E.M
E.F

Space Fine Surface fine

# of Nodes
[million] 9.2 10.8 13.7 17.8 20.2 Exhaust-area Medium (E.M) : 2.5 10-3

Exhaust area Fine (E F) : 5 0 10-4 : MAC

- -

Surface Nodes 
[million] 0.29 0.47

Minimum spacing 9 10-6

# of prismatic 
l 30

Exhaust-area Fine (E.F) : 5.0 10-4 : MAC
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Growth rate of  
prismatic layers 1.25

TAS-code (Tohoku university Aerodynamic Simulation code)TAS-code (Tohoku university Aerodynamic Simulation code)
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� HLLEW (Harten Lax van Leer Einfeldt Wada)
Example of TAS computing

�

�

HLLEW (Harten-Lax-van Leer-Einfeldt-Wada)
SLAU (Simple-Low-dissipative AUSM)
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APG公募型研究報告会資料 

 あとがき 

 

 JAXA航空プログラムグループ(APG)では、ソニックブーム低減、離着陸騒音低減、軽

量化、低抵抗化の４つの技術課題に重点化した「静粛超音速機技術の研究開発（S3）」

計画を推進し、特に低ソニックブーム設計技術については、実験機を用いた飛行実験に

よる設計概念実証プロジェクト（D-SEND）を 2010年度より本格的に進めている。本研

究開発計画では、各技術課題に対して具体的な数値目標を設定し、その達成のために多

角的に研究テーマに細分化して効率的に研究を進めているが、JAXA内の人的リソース

不足に関連して国内の大学等の研究ポテンシャルによる研究連携の強い必要性を感じ、

これまでの個別的な共同研究や委託研究での対応以上に、さらに研究連携の拡大を実現

させるため、2010年度に APGとして新たな公募型研究制度の導入を促した。S3計画で

はその第 1号として 14件の研究課題（研究テーマ）を提案し、17 件の応募に対して最

終的に 10件を採択し、本公募型制度の新たな枠内で共同研究並びに委託研究の実施に

至った。 

 今回の報告会は、当チームとしては昨年度に続き 2 回目であるが、既に 1年以上の研

究進捗があることから、成果報告としては技術的にもかなり詳細な説明と深い議論がな

され、関係者への有益な情報提供になったものと感じる。また残り期間における具体的

な研究計画と S3 計画の目標達成への見通しが得られたことも本計画を推進する当チー

ムとしても大変有意義であった。今後のますますの研究の進展を期待したい。 

 

超音速機チーム長 吉田憲司 
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