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ABSTRACT

 A database for aerodynamic design of the supersonic transport (NEXST-DB) was constructed by JAXA. 

Many kind of aerodynamic data uploaded on the NEXST-DB were accumulated from the NEXST program. 

The uploaded data on the NEXST-DB consisted by aerodynamic results, airplane geometries, aerodynamic 

design tools and publications. A fl ight test, CFD analysis, wind tunnel test and the boundary layer transition 

analysis results obtained from the NEXST-1 project were mainly uploaded as the aerodynamic results. The 

aerodynamic design tools were developed on the project and used for designing of the NEXST-1 airplane. All 

of the aerodynamic data and tools uploaded on the NEXST-DB can freely be downloaded from the website. 

The detail information of the publications related to the NEXST program was also introduced.
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概　　　　　　要

　次世代超音速旅客機の研究開発として進められた小型超音速実験機（NEXST）プログラムにおいて蓄積さ
れた空力データを収録した超音速機空力設計データベース（NEXST-DB）を構築した．インターネット公開型
のデータベースであり，Web上で図示機能やテキストデータのダウンロード機能を充実させ，正確なデータ
が迅速に利用できるようにした．本 NEXST-DBには空力データ，機体形状データ，空力設計ツール，そして
対外発表資料を掲載・公開している．空力データには，NEXST-1の飛行実験や，CFD解析，風洞試験，境界
層遷移解析結果を掲載し，機体形状データは CAD形式の形状ファイルが利用できるようにした．空力設計ツー
ルは，NEXST-1の空力設計に用いた抵抗低減設計ツールや CFD逆問題設計ツールを掲載し，利用の多様化を
図った．掲載内容や機能，利用方法の詳細についてまとめた．
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1．はじめに

　宇宙航空研究開発機構（JAXA，旧　航空宇宙技術研
究所）では次世代超音速旅客機の研究開発として小型
超音速実験機（NEXST; National EXperimental Supersonic 

Transport）プログラム 1），2）を進めてきた．このプログラムは，
次世代超音速旅客機の開発の必要性が世界的に高まって
いることから，日本の超音速機設計技術を向上させること
を目指し，立ち上げられた．超音速巡航時の抗力低減設計
技術に着目した NEXST-1プロジェクト 3），4），そして機体・
推進系統合設計技術に着目したNEXST-2プロジェクト 5），6）

が進められた．NEXST-1プロジェクトでは自然層流翼設
計コンセプトを含む 4つの抵抗低減コンセプトと CFD逆
問題設計手法を組み合わせた JAXA独自の空力設計手法を
開発し 7），8），小型超音速実験機（NEXST-1）を設計した（図
1）．2005年には NEXST-1の飛行実験を行い 9），10），設計の
妥当性を検証し，設計手法を確立させた．NEXST-2プロ
ジェクトでは機体・推進系の多要素最適設計技術を確立さ
せることができた．
　この NEXSTプログラムでは，飛行実験結果を含め多様
な空力データが蓄積された．特に NEXST-1プロジェクト
では , 機体設計・検証・評価の各フェーズにおいて , 設計
用データ , 飛行実験のための空力モデル用データ , 設計検
証用データなどが取得された．そこで，航空プログラムグ
ループ，超音速機チームではこれらの空力データと設計
ツールを収録したデータベース（小型超音速実験機プロ
ジェクト空力設計技術データベース；NEXST-DB）を構築
した 11），12）．
　この NEXST-DBは 2008年 7月に初公開して以来，2010
年 2月，2011年 4月に設計ツールや空力データの追加，
機能拡張を行ってきた．収録内容は，空力データの他に機
体形状データや空力設計ツール，そして関連文献リストな
どを掲載し，空力データの利用の他に解析や実験結果の検
証，超音速機の空力設計にも利用できる．本稿は 2011年

4月に更新し，公開しているバージョン 11-04についてま
とめる．なお，本稿の図はすべて NEXST-DBに掲載され
ているものである．

2．NEXST-DB設計方針

　NEXST-DBは，超音速航空機の空力技術分野の教育・
研究・開発において幅広く活用されることを想定し，設計
された．多くの利用者が掲載内容を容易に把握し，必要な
データが的確に取得・利用できるようインターネット公開
型データベースを構築した．以下に設計方針を示す．
・データの正確性：掲載データの取得条件や解析条件を
詳細に表示させ，データが的確に利用されることを心
懸ける．データベースに表記されている記号・用語は
詳細な定義，説明を掲載する．
・利用の多様性：空力データの他に，機体形状データや
解析手法について掲載し，利用者の試験設備や CFD

解析ソルバーの比較に利用できるようにする．また，
空力設計ツールを掲載し機体形状の空力設計に利用
できるようにする．既存のデータベースに比べ多様な
利用を想定し設計する．
・利用の容易さ：必要なデータを迅速に取得できる構成
を心懸ける．データベース上での作図機能を備えるこ
とにより必要なデータを的確に選別し取得できるよ
うにする．また，樹形図形式のデータ構成にし，迅速
なデータ検索ができるよう設計する．また，NEXST-

DBに関連して外部発表を行った発表資料や論文をリ
ストにまとめ，掲載データの学術的な内容が把握でき
るようなにする．
・システムの拡張性：将来的にデータベースが拡張される
ことを想定し，拡張性のあるシステムの構築を目指す．

3．掲載データ

　図 2に NEXST-DBのトップ画面（ログイン後）を示す．
NEXST-DBには，空力データ，機体形状データ，空力設
計ツール，そして対外発表資料が収録されている．先述
のように本 NEXST-DBに掲載されているデータは NEXST

プログラムにおいて取得されたデータである．NEXST-1

プロジェクトでは飛行実験により空力設計技術の検証を
行っている．そのため，掲載されているデータには，超音
速空力設計技術の検証用データ，的確な飛行を遂行させる
ための空力モデル制作用データ，設計コンセプトを検証す
るための技術試験データ等がある．そのため，NEXST-DB

に掲載されているデータは飛行実験と密接に関係してい
ることから，本節では飛行実験の概略について述べる．
　NEXST-1は超音速巡航時の抵抗低減を目標に設計され図 1　小型超音速ロケット実験機（NEXST-1）
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ており，設計点はマッハ数 M = 2.0，揚力係数 CL = 0.1で
ある．そのため，飛行実験ではこの設計点を含む条件で空
力データ取得を目的に計画された．図 3に飛行パターンの
概略図を示す 10）．NEXST-1は無推力である．そのためロ
ケットに取り付けられ，打ち上げられる（打上形態）．上
空でロケットから分離（分離形態）される．その後，滑空
飛行しながら，空力計測フェーズ， 遷音速・回収フェーズ
に経て，地上へ着地する（単体形態）．空力計測フェーズ
は，M = 2.0で高度を一定に保ちながら（レイノルズ数固定） 
6段階の迎角にスイープするα -sweepフェーズ（第 4番目
の迎角が設計点）と，今度は設計点と同じ M数，迎角で
レイノルズ数を変化させる（高度を変化）レイノルズ数ス
イープ（Re-sweep）フェーズで構成される．遷音速・回収
フェーズは，空力計測フェーズ後，回収のため高度と飛行
速度を減らしていく飛行フェーズであり，各マッハ数で 1

つの条件（レイノルズ数，迎角）のみのデータが取得され
る．図 4と表 1に空力計測フェーズと遷音速・回収フェー
ズでの飛行条件と評価点を示す．本 NEXST-DBに掲載さ
れている空力データは空力計測フェーズの飛行条件での
結果が掲載されている 13）．また，空力計測フェーズの飛
行条件を確実に満たすためには，全飛行領域において正確
な飛行が要求される．そのため，打上形態や，ロケットか
らの分離を模擬した分離試験，さらに，遷音速，低速領域
の空力特性を取得し，掲載した．
　数値解析（CFD）と風洞試験のデータには NEXST-2プ
ロジェクトにおいて蓄積された空力データを掲載した．ま
た，NEXST-1の低抵抗設計効果を比較評価するためにコン

図 2　NEXST-DBのトップ画面（ログイン後）

図 4　飛行実験における空力データ評価ポイント

図 3　NEXST-1飛行実験概要
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コルド模擬形状で風洞試験と CFD解析を行い，その結果
も掲載している．コンコルドの詳細形状は未だ正式に公開
されてないことから，文献などをベースに模擬形状を作成
した．そのため，NEXST-DB内のコンコルド模擬形状はコ
ンコルド形状と厳密には異なることを明記する 14），15）．
　空力設計ツールは NEXST-1の設計に用いたものである．
先述のように NEXST-1では超音速巡航飛行時の抵抗低減
を目標に設計された形状である．そのため，空力設計には
超音速飛行時の抵抗を低減させる 4つのコンセプトを用い
ている．これらの抵抗低減設計手法をツール化し掲載する
ことにより，利用者は低抵抗超音速航空機形状の設計に利
用することができる．

3.1　空力データ
　空力データは，飛行実験，CFD，風洞試験，そして境界
層遷移予測の 4種類のデータで構成される．NEXST-1プ
ロジェクトにおいて蓄積されたデータを主体的に収録し，
機体・推進系を統合した NEXST-2，そして NEXST-1空力
設計の比較・検証に用いたコンコルド模擬形状の風洞試
験・CFD解析データを掲載した．ここで掲載されている
空力データは，それぞれの目的により解析条件（解析方法
や解析形状）や計測条件が異なる場合がある．利用の際に
は NEXST-DB内に明記されている試験・解析条件を確認
することを推奨する．

（1）飛行実験
　図 5に飛行実験データの画面を示す．飛行実験データは
2005年 10月に豪州において実施された NEXST-1の飛行
実験結果である．表面静圧分布，空気力，境界層遷移位置
の 3種類の空力データを取得した 16）．
　飛行実験結果の解析には迎角（α），マッハ数（M）など
の飛行状態を正確に計測することが重要である．NEXST-1

の飛行実験では四角錐型 5孔ピートプローブにより計測し
た．風洞試験から事前に作成した 5孔プローブ圧と気流条
件や姿勢角を関連づけたテーブルにより機体の姿勢角や

飛行条件を算出している．空力計測フェーズでは M = 2.0

付近のテーブルを別途作成し精度向上を図った 17），18）．
　表面圧力係数（CP）分布は機体主翼・胴体に設けた 332

点の表面静圧孔より計測した（図 6）．計測システム上，
配管の応答遅れを考慮し，計測される圧力が静定されてい
る空力計測フェーズのデータのみを掲載した 19），20）．遷音
速・回収フェーズでは機体や飛行状態は静定されてない
ことから表面静圧分布は評価してない．また，表面静圧分
布には ADSプローブや内挿型カメラにより局所的に強く
影響を受ける箇所がある（図 7）．ここではこれらの影響
を除去した結果を掲載した．空気力は縦方向 3分力を掲載

表 1　NEXST-1飛行実験データ評価点での飛行条件一覧

図 5　NEXST-1飛行実験空力データの樹形図

図 6　NEXST-1飛行実験の空力計測センサー位置

図 7　ADSプローブ，TATセンサー，カメラなどの付加物
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した．機体内に搭載した IMU（Inertial Measurement Unit）
より計測した．空力計測フェーズに加え，遷音速・回収
フェーズのデータも掲載した 21）．空気力のデータは舵面
操舵による影響を補正したものである．
　飛行実験では自然層流翼設計の有効性を検証するため
4種類の異なるセンサー（HF：ホットフィルム，DP：非
定常圧力センサー，TC：同軸熱電対，Pr：プレストン管）
を用いて境界層遷移計測を行った 22–26）（図 6）．4つのセ
ンサーの整合性は風洞試験により確認されている．それ
ぞれのデータは詳細に解析され，遷移の過程を段階別に
区分した．その結果から空力計測フェーズの各ステップ
において，乱流と非乱流（層流，遷移）状態に区分し 27），
主翼上面の遷移マップを作成・収録した．また，空力計
測フェーズにおける 3種類の境界層遷移センサー（HF，
DP，Pr）の時系列データを掲載した．
　その他，飛行実験を行った NEXST-1の機体情報，機体
や各種確認試験の写真，飛行実験や機体開発の様子が把握
できる動画も公開している（図 5参照）．また，飛行実験
では空気力による機体のたわみや振動特性を把握するた
めの歪ゲージや加速度センサーが搭載されている．これら
のデータは機体の弾性変形量を把握し，CFD解析の機体
形状の情報として利用されている．飛行実験における空力
計測システムの詳細は文献 19，22，23，26に詳しい．

（2）CFD
　CFD解析データは主に JAXAの UPACS（Unifi ed Platform 

for Aerospace Computation Simulation）ソルバーを用いた解
析結果を掲載した．飛行実験では付加物（図 7参照）に
よる空力的な影響はあるが，これらの付加物の空力的な
効果は，複雑形状での利用が効率的である TAS（Tohoku 

University Aerospace Simulation）ソルバーを用いて算出した．
　NEXST-1の解析は実験機の単体形状，操舵面を操舵し
た形状，付加物あり，そして NEXST-1の機首のみの解析
結果を掲載した．解析条件としては飛行実験と同一条件
と，風洞試験条件に合わせた 2種類の解析を実施した．機
体の開発時には風洞試験と CFDを比較検証しながら設計
を進め，そして飛行実験と風洞試験ではレイノルズ数が異
なることから，CFDを介して間接的な比較・検証を行っ
た 14），28），29）．
　飛行中，NEXST-1の機体は空気力により変形する．図
8に空力弾性変形解析の代表的な結果を示す（変形量はス
ケールを拡大して表示している）．飛行中は空気力により
主翼と前胴部，後胴部が変形していることがわかる 30），31）．
地上においてある場合でも常に自重によりたわむ．この
ため，機体製作時には機体のたわみを考慮し，飛行中
の設計点（M = 2.0, CL = 0.1, H = 18 km）において設計形
状（AS: Aerodynamic Shape）になるように製作した（PS: 

Production Shape）．しかしながら，設計点以外の計測点（例
えば，α -sweepの 4番目以外）では空気力の差により設計
形状にはならないこと，設計点においても設計時と飛行実
験では飛行条件がわずかに異なる点から，空力計測フェー
ズのすべての評価点において静的空力弾性変形形状（ES：
Elastic Shape）を求め，CFD解析を実施した．ES形状は
飛行実験時に計測した歪ゲージの結果等の比較・検証さ
れた．
　さらに，NEXST-1は自然層流翼設計がなされた形態で
あることから，設計点では主翼上面の広い領域において層
流領域が存在する．CFD解析では摩擦抵抗の推算精度を
向上させるため，遷移位置を考慮した解析を行った．飛行
実験結果から境界層遷移位置を算出し，その境界より上流
側は層流，下流側は乱流解析を行い，境界層遷移による摩
擦抵抗の影響を考慮した 14）．

（3）風洞試験
　NEXST-1の風洞試験結果は打上形態，分離形態，単
体形態において実施された．図 9にそれぞれの形態での
代表的な風洞試験模型を示す．ここで，分離形態とは，
NEXST-1からロケットが分離される過程を模擬した試験
形態であり，NEXST-1とロケット間の距離を連続的に変
更させながら空気力特性を計測した．また，風洞試験では
同一の模型形態でも計測システムの構成から空気力計測
用と表面静圧計測用の模型があり，NEXST-DBの力模型
では空気力を，圧力模型では CP分布を計測した．風洞試
験模型では静的空力弾性変形は小さいため，風洞試験結果
はすべてが ASと仮定している 3），14），32）．
　それぞれの形態では，飛行速度によって異なる風洞で
試験を行っている．主に JAXAの 2 m × 2 m遷音速風洞
（TWT1）と 1 m × 1 m超音速風洞（SWT1）にて実施した．
両風洞では，空気力模型，圧力模型とも同一の模型を使
用して実施した．風洞試験結果では風洞試験模型形状や詳
細な試験条件（強制的に乱流化させるためのラフネスの仕
様，付加物の状態など）が詳細に明記されている．風洞試
験結果はそれぞれの模型形態において舵面操舵なしの基

図 8　静的空力弾性変形解析例
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本形状でのデータ，舵効き特性データ，横滑り特性などの
データを掲載した．これらのデータは長期にわたり複数回
の風洞試験により計測された結果であるため，その間，風
洞設備の改修，模型の経年変化などによる誤差が含まれる
ことになる．そのため，風洞試験結果は “ 基本 ” データと
して掲載されているものをベースとし，“ 舵効き ” や “ 付
加物 ” の影響はそれぞれの試験結果での差分量で評価する
ことを推奨する．

（4）境界層遷移解析
　境界層遷移解析データは飛行実験の空力計測フェーズ
での計測条件に対応する．図 10に遷移予測の樹形図を示
す．遷移解析結果は JAXAが改良を加えた eN法による解
析結果であり，解析ツールは NEXST-DBの設計ツールに
掲載されている 33–36）．遷移予測には NEXST-1の主翼と機
首形状における解析結果を掲載しており，主翼の解析手法
には “NS” と “Main” がある．“NS” は境界層遷移解析に用

いる境界層プロファイルをナビエーストークスの CFD解
析から求めている場合であり，“Main” は境界層プロファ
イルを市販のMainコードを用いて算出した場合の結果で
ある．また，遷移解析には上記の境界層プロファイルの他
に，静圧分布が必要になるが，本解析では CFD解析の結
果により求めた．
　それぞれの飛行実験のケースにおいて解析した遷移
マップを掲載した．図 11には代表的に設計点（空力計測
フェーズα -sweep 4番目）での主翼上面の遷移位置を予測
した遷移マップを示す．図下方には遷移解析結果の詳細情
報として “固有値 ”，“ 境界層 Edge Flow”，“ 境界層プロファ
イル ”の解析結果を画像データとして掲載した．なお，解
析に用いた CFD結果も関連づけてある．

3.2　機体・形状データ
　NEXST-DBには，本データベースに公開されている空
力データを取得した NEXST-1機体や風洞試験模型の形状
データを電子ファイル形式で掲載している．利用者は掲載
されているデータと同一機体形状の解析ができ，風洞試
験模型を製作，試験することが可能である．このことは
NEXST-1，2を参考形状とし，各自の解析ツール，実験設
備の比較・検証を行うことができるため，標準形状として
利用することも可能である．
　図 12に NEXST-DBの機体・模型形状の画面を示す．公
開された機体の形状は NEXST-1，NEXST-2そしてコン

図 9　NEXST-1風洞試験模型形態

図 10　NEXST-1遷移予測データの樹形図

図 11　 NEXST-1遷移予測結果例（N値分布図および遷
移マップ）
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コルド模擬形状である．一部の形状を除いてそれぞれの
形状では市販の CADソフトである CATIA形式（CATIA 

V4，V5），より一般性のある IGES形式のデータを掲載し
た．NEXST-1形状では，先述したように空力形状（AS）
と空弾形状（ES）を掲載し，ESは空力計測フェーズに対
応する 9つ（6つ：α -sweep，3つ：Re-sweep）の形状を
PLOT3D形式で掲載した 31）．NEXST-1形状では水平尾翼

を操舵した機体形状や，付加物など飛行実験時の形状を厳
密に再現した付加物付形状を ASベースに作成し，掲載し
た．ASの 8.5％縮尺形状が風洞試験模型形状である．

3.3　空力設計ツール
　NEXST-DBには NEXST-1の空力設計に用いた 4つの抵
抗低減コンセプト含む空力設計ツールを掲載した．図 13

に空力設計ツールの画面を示す．超音速線形理論に基づく
ツールと自然層流翼設計に用いた境界層遷移解析ツール，
CFD逆問題設計ツールである．それぞれの設計ツールは
実行ファイル，利用マニュアル，サンプルデータが一式と
なっている．また，NEXST-1の設計プロセスとその際に
どのように設計ツールを利用したかを解説した設計ツー
ル全般のマニュアルを用意した．

（1）線形理論によるツール
　超音速機の外形形状を，線形理論を用いて設計するため
のツールで，以下の 3つの設計ツールから構成される．
・PLANF：翼の平面形を策定するツールであり，揚力
依存抵抗低減に効果的なツールである 37），38）．
・WARP：ワープ翼理論 39），40）に基づき翼のねじり角分
布を設計するツールである．揚力依存抗力の低減に
適した翼面上荷重分布を実現させるため，キャンバー
とねじり分布を効率的に組み合わせた設計ツールで図 12　機体・模型形状のトップ画面

図 13　空力設計ツールのトップ画面
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ある．
・AR：エリアルール理論 3）に基づき，主翼，尾翼，エ
ンジンナセルの形状から胴体形状を設計するツール
であり，機体の機軸方向の断面積分布を体積依存造波
抵抗が小さくなるように分布させる手法であり，胴体
形状の調整で実現させている．

　以上の 3つの設計ツールにより，主翼の平面形，翼幅方
向の荷重分布，胴体や尾翼の形状が決定される．

（2）CFD逆問題設計ツール
　逆問題設計ツール 6），41），42）は与えられた CP分布から翼
断面形状を算出する逆問題を適用した手法である．具体的
には初期形状を CFD解析し，求められた CP分布を理想的
な CP分布と比較し，形状修正量を算出し，修正するプロ
セスを繰り返す．このことにより理想的に CP分布を実現
する翼形状を導き出す手法であり，以下の 5つのプロセス
で構成される．
・目標圧力分布修正（ModTagCp）：上記の（1）と後述の（3）
より求めた目標 CP分布を結合し，CFDデータなどを
用いてよどみ点での CP値を調整する．

・逆問題設計準備（PreWINV）：逆問題設計用の入力デー
タを作成するツール．
・超音速翼逆問題設計（SuperWINV）：逆問題による翼
設計ツール．
・形状スムージング（AutoCOMPAW）：等角写像変換を
用いて，修正された翼型をスムージングするツール．
・表面格子作成（SmoothCOMPAW）：修正された翼形状
に対して CFD解析用の表面格子を作成するツール．

　上記の（1），後述の（3）により求められた翼の目標 CP

分布から CFD逆問題設計ツールを利用することにより自
然層流翼設計を行うことができる．

（3）境界層遷移解析システム
　上記の（1）に引き続き 4つ目の抵抗低減設計コンセプ
トは摩擦抵抗低減である．超音速飛行時には摩擦抵抗の占
める割合が大きくなるため，NEXST-1では乱流への境界
層遷移を抑制する自然層流翼設計を行った 33），43）．そのた
めには遷移を抑制する CP分布を見出すことが必要であり，
eN法を用いた境界層遷移解析システムを構築した．この
解析システムは GUI化され 1つの実行ファイルとして掲
載されているが，以下のような 4つのプロセスから構成さ
れる．
・境界層外縁速度の計算：与えられた CP分布から境界
層外縁速度を算出するツール．
・層流境界層解析：外縁速度分布より層流境界層を解析
ツール．
・遷移特性解析：遷移特性（固有値）を解析するツール．

・擾乱増幅積分：擾乱増幅（固有値）を積分し eN法に
より N値分布を算出するツール．

　以上の 4つの解析プロセスにより，自然層流翼設計を実
現させるための主翼上面の目標 CP分布が求められ，上記
の（1）から得られた翼幅方向の荷重分布と組み合わせる
と，各翼断面（翼幅方向）での上下面の CP分布が決定さ
れる．この結果を上述の（2）に適用することにより翼形
状が決定される．

3.4　対外発表資料等
　NEXST-DBにはこれまで NEXSTプロジェクトに関連し
て学会等で発表・公表した論文などをリストにして掲載
した．公表されているデータやツールの取得方法，目的の
詳細が把握できる他，学術的な評価，利用について理解を
深めることができる．掲載には論文発表（Journal）や口頭
発表（Proceeding），JAXA報告書などに区分し，詳細な文
献情報を掲載した．JAXA報告書や学会から転載許可が得
られた一部の文献は電子ファイルを掲載し，ダウンロード
できるようにした．その他，NEXST-DB内で用いた記号，
用語はその説明や定義をまとめて掲載し，利用者が的確に
理解し，利用するよう心懸けた．

4．機　　能

　この章では NEXST-DBの機能についてそれぞれの分類
において代表的なデータを用いて説明する．

4.1　掲載内容の構成
　先述のように NEXST-DBには，4種類の空力データと
機体形状データ，空力設計ツールそして対外発表資料によ
り構成されている．空力データは樹形図形式に構成されて
おり，データの種類や，計測されて機体形状，気流条件な
どにより分類している．樹形図の画面からより深い階層に
進み，データ一覧表より必要なデータが選択できる．

4.2　機能
（1）空力データ
　空力データは web画面上で図示され，テキスト形式の
数値データがダウンロードできるようになっている．ここ
では代表的に風洞試験データを用いて説明する．図 14に
は風洞試験の画面を示す．ここで，NEXST-1の単体形態
の “高速（力）模型 ” をクリックすると模型の構成および
諸元が表示されると同時に，風洞試験の詳細情報（ラフネ
スや形状）や形状データのダウンロードボタンがリンクさ
れている．図 14から “ 高速（力）模型 ” の “SWT1 JAXA

超音速風洞 ” をクリックすると図 15の画面が開き，試験
ケース表が表示される．表中の IDや舵 ID，形状 IDから
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詳細な模型条件はわかる．グラフ表示をクリックすると縦
3分力のグラフ（CL-α , CD-α , Cm-α , CL-CD, CL-Cm）が表示さ
れる．各々の図には縦・横軸のスケールを設定する機能が
備えられており，同時に CSV形式の数値データがダウン
ロードできるようになっている．
　図 16には CFDデータの一例を示す．解析条件と解析結
果（空気力）が示され，収束履歴や各断面での表面静圧
分布（CP分布）が表示される．解析結果の後処理から得
られた CPの 3次元コンター図が表示され，拡大縮小，回
転により詳細な CP分布を把握することができる（JAVA3D

を用いた 3D可視化機能）．解析結果，格子データ，壁面
境界データがダウンロードできるようになっている他，図
16の表中の “格子名 ” から表面格子の図示される．

　以上のように空力データは図示機能が充実されている
他に，テキストデータのダウンロード，解析条件や実験条
件の詳細なデータもダウンロードできる機能を備えてお
り，掲載データの多様かつ的確な利用を目指した．風洞試
験結果と CFD解析結果，あるいは飛行実験結果と CFD解
析結果は同様な条件において重ね合せプロットができる
ようになっている（図 17）．例えば，風洞試験結果の CP

分布図をプロットすると CFDの重ね合わせボタンが現れ，
ここから関連する CFD解析の実施表からデータを選択す
ると，CFD解析結果の CP分布が重ねられる．同条件での
風洞試験結果と CFD結果を比較・分析ができる．
　図 11に示したように境界層遷移位置を eN法で予測した
遷移マップを示す．飛行実験のフェーズを選択し，N値を
入力すると主翼上面での遷移予測結果が図示される．同時
に飛行実験で計測された遷移判定結果を重ねてプロット
し，飛行実験結果と比較しながら適切な N値を算出する

図 14　風洞試験結果の樹形図

図 15　 風洞試験結果のケース表画面（単体形態，
高速力模型，SWT1）

図 16　NEXST-1の CFD解析結果例（空力設計点）
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ことができる．

（2）設計ツール
　設計ツールのトップ画面から空力設計手法マニュアル
が見られる（図 13）．このマニュアルにはそれぞれの設計
ツールが NEXST-1の空力設計の過程においてどのステッ
プで利用され，設計されたかを説明している．すなわち，
設計ツールの空力的な内容と全体の空力設計プロセスを
把握することができる（図 18）．それぞれの設計ツールは
1）マニュアル 2）サンプルデータ 3）実行ファイルの 3つ
で構成されている．線形理論設計ツールにはさらに ASP

（Application Service Provider）機能を備えており，web上
でデータ入力，実行，結果の表示，ダウンロードができる
ようになっている．
　平面形策定 PLANFのツールを例として解説する．図 19

には PLANFを，ASP機能を用いて実行させた場合の結果
を示す．実行には直接入力機能を用いて，デフォルトの

入力値で実行させた場合の結果を示す．平面形と入力マッ
ハ数によるマッハ線が表示され，3分力特性描写より，初
期入力 CLを含む計 3点での 3分力解析結果が図示される．
出力ファイルの保存から翼平面形形状データと空気力解
析結果が保存されるようになっている．
　次にWARP設計を行う．図 20にはワープ設計された翼
の断面形状を示す．入力画面のサンプルデータを用いて図
19の平面形設計された形状をワープ設計したものである．
同画面の 3分力特性描写よりワープ設計有無での縦 3分力
を重ねて示し，ワープ設計効果を見ることができる．出力

図 17　風洞試験結果と CFD結果の重ね合わせ（Cp分布）

図 18　 NEXST-1抵抗低減空力設計プロセス（設計
ツール全体マニュアルより抜粋）

図 19　 空力設計ツール解析結果例（平面形策定
PLANF）

図 20　ワープ設計ツール解析結果例
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ファイルの保存機能により，入力ファイル，解析された空
力データ，そして各翼断面での翼型の形状データが保存さ
れる．また，詳細な解析結果に関しても画面上で多様な図
示が可能である．
　線形理論による 3つ目の設計ツールはエリアルール設計
ツールがある．サンプルデータを入力し解析を実施させる
と，全機形状図や造波抵抗値，各要素（主翼，胴体，尾翼，
ナセルなど）の体積分布図が表示され，入力値，解析結果
が保存されるようになっている．実行ファイルをダウン
ロードして実行させた場合でも同様な利用ができる．
　境界層遷移解析システムや逆問題設計ツールも同様に
実行ファイルをダウンロードし，実行させることにより解
析ができるようになっている．詳細な利用方法や動作環境
は利用マニュアルに記述されている．設計ツールを正しく
利用するためには，適切な入力ファイルを作成することが
重要である．本データベースではサンプルデータとして，
各ツールの入力データと出力データを用意した．利用の際
には事前にサンプルデータを用いた実行を行い，動作確認
を行うことを推奨する． 

（3）対外発表資料
　図 21には対外発表資料の画面を示す．タイトルや第一
著者，言語，ダウンロードの可否などの概略が表にまとめ
られている．表中の IDをクリックすると文献に関する詳
細な情報が表示され，文献の検索に有効である．また，こ
こに掲載されている資料は Search機能（図 21参照）を用

いて検索することができる．検索には英文の大文字，小文
字を区別している．

（4）その他
　NEXST-DBには登録申請を行う前にデータベースの内
容を紹介する機能を備えている．図 22にはログイン前の
NEXST-DBの画面を示す．ログイン画面の左端に “DEMO”
ボタンより NEXST-DBの全般を紹介する動画が用意され
ている．さらに，“ ゲストログイン ” ボタンより NEXST-

DBの一部の内容が見られる．ゲストログインの状態では，
代表的なケースに限られるが各々の掲載データ内容を深
い階層まで見ることができる．ただし，作図機能やデータ
のダウンロード機能は外してある．また，ゲストログイン

図 21　対外発表資料の画面（Journalの画面）

図 22　NEXST-DBログイン前のトップ画面
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時には英語表記の機能を備えてある．ログイン後にはそれ
ぞれの画面の下にある “ ログアウト ” ボタンからログアウ
トできる．

5．利用方法

5.1　利用申請
　本 NEXST-DBはインターネット上で公開しており，下
記の URLよりアクセスが可能である．また，インターネッ
トのいくつかの検索サイトからも “NEXST-DB” より検索
されることを確認した．

　NEXST-DBの URL: http://nexstdb.chofu.jaxa.jp

　ログイン画面からゲストログイン，もしくは “DEMO”
動画より掲載内容を確認し，利用を希望される場合は登録
申請を行う．申請の際には，サイトポリシーや動作環境を
確認し，web上で申請フォーマット（図 23）を用いて申
請する．利用者は原則的に日本在住の日本国籍の方，もし
くは日本在住 6ヵ月以上の外国籍に方に限定する．利用者
の条件を確認するため，またセキュリティーの観点から申
請者のメールアドレスは公的なアドレス（学校，会社など）
に限定した．JAXAの管理者は申請書類の記入内容を確認
し，1週間以内に申請書に記入されたメールアドレスに結

果を通知する．許可された場合は申請書に記入された ID

やパスワード（JAXA管理者より変更依頼がなく，許可さ
れた場合）でログインし，利用できる．空力設計ツールの
利用には NEXST-DB利用申請の他に設計ツールの登録申
請が必要である（図 24）．設計ツールのトップ画面の簡単
な利用申請様式より別途申請を行う．NEXST-DBの改善
のため利用目的や利用者を統計的に把握することが目的
である．

5.2　動作環境
　NEXST-DBの利用のための動作環境はログイン後のトッ
プ画面の上方の “ 動作環境 ” ボタン ,あるいは “ はじめに
（インストールガイド）” から見ることができる．快適な利
用を目的に Internet Explorer 8.0以上のブラウザを推奨す
る．また，図示機能，動画の正常な利用のため，JAVA関
連，Flash関連のソフトウェアの導入が必要である．空力
設計ツールにはWindowsの OSで運用されるコンピュー
ターにて実行可能な実行ファイルを掲載し，利用者は各自
のコンピューターにダウンロードし利用することができ
るようにした．これらの実行には多容量のメモリを必要と
する場合がある．また，コンピューターの動作環境は多様
化されていることからすべてのコンピューターにて動作
が保証されているわけではない．当チームでもいくつかの
動作環境にて実行ファイルが正常に実行されることを確
認しているが，利用の際には必ず利用マニュアルに明記し
ている動作条件を参照にしていただきたい．動作環境はコ
ンピューター環境に応じ更新され，これらの環境に対応で
きるように適宜更新しながら維持管理を行う予定である．

5.3　利用にあたり
　この節では，NEXST-DBの利用における著作権や利用
者の情報などのセキュリティーについて説明する．詳細は
トップ画面の下方にあるサイトポリシーボタンから見る
ことができる．
　NEXST-DBに掲載されているすべてのデータやツール
の著作権は JAXAにある．そのため，公開された空力デー
タおよび設計ツール等を利用し，学会発表等を行った際に

図 23　NEXST-DBの申請画面

図 24　空力設計ツールの申請画面
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は JAXAの NEXST-DBを利用したことを明記していただ
くようお願いしたい．また，利用者登録の際に記入いただ
いた個人情報に関しては，個人情報保護法に従い適切に管
理し，可能な限りプライバシー保護に努める．ただし，今
後の NEXST-DBの改善のため，統計的に処理された利用
状況や利用者属性，およびアンケート結果等については
ユーザーが特定されない形で公表することがある．

6．運用・管理

　現在，NEXST-DBは超音速機チームにて運用・管理さ
れている．図 25に NEXST-DBの管理体制を示す．利用申
請があった場合，NEXST-DBユーザー登録承認要領もし
くは NEXST-DB設計ツールユーザー登録承認要領に従い
利用者の登録，通知を行っている．利用者の個人情報は
JAXAの部外開示制限文書として扱い，保管・管理を行っ
ている．NEXST-DBサーバーは JAXA規定の第 2種管理
区域にてワイヤー施錠され設置されている．NEXST-DB

は施設内の停電や天災などにより停止がやむを得ない場
合は利用者に事前に通知なくサービスを停止する場合が
ある．NEXST-DBの内容更新，改修に関しては必要に応
じ空力セッションを中心とした制作チームにて実施して
いる．
　本 NEXST-DBは掲載内容を容易に理解し，的確に利用
されることを目指し細心の注意を払い設計・制作した．ま
た，システムの機能も徹底的に確認している．しかしなが
ら，掲載内容やシステムの機能面など，さまざまな面にお
いて改善・改訂が必要になることが想定される．また，学
術的な議論，質問，コメントなども考えられる．そのため，
NEXST-DB運用管理者への連絡手段としてお問い合わせ
機能を持たせた．公開内容に対するご意見，ご指摘，また
は学術的な議論に積極的に対応し，継続的に改善していく
こと心懸けている．また，NEXST-DBの掲載内容の拡張
やシステムの改修・改善は必要に応じ随時行い，ログイン
後のトップ画面の更新履歴に記述するとともに，バージョ
ン管理を行っている．

7．おわりに

　JAXAで進められてきた NEXSTプログラムにより蓄積
された空力データや設計技術をまとめ，インターネット公
開型の超音速機空力設計データベース（NEXST-DB）を構
築した．NEXST-1プロジェクトの飛行実験データを含む
CFD，風洞試験，境界層遷移データを掲載するとともに，
機体の形状データや超音速機の空力設計ツールを公開し，
空力データ利用の多様化を計るとともに，超音速機空力設
計技術の向上を促した．その功績が認められ，2011年 4

月には社団法人日本航空宇宙学会の学会賞（技術賞；基礎
技術部門）を受賞した 12）．これにより NEXST-DBが教育
界や産業界に幅広く利用され，日本の航空宇宙工学の発展
に大いに貢献することを期待する．なお，2011年 10月時
点での登録者数は 181名である．今後，引き続き，普及活
動を行うとともに維持管理を行う予定である．
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