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研究成果の概要（和文）：超音速複葉翼理論とは，2 枚の翼を向かい合わせに配置し，衝撃波を

干渉させることで，造波抵抗をなくし，ソニックブームの低減を図る理論である。本研究では，

本理論の根幹となる 3 次元翼形状の定義とパラメトリックスタディによる最適形状の決定，数

値計算と低速風洞試験をあわせた超音速複葉翼の低速性能推定，超音速複葉翼に固有の始動過

程に関する超音速風洞試験，バリスティックレンジを利用した超音速複葉翼による世界で初め

ての超音速飛翔実験，ラジコン機による低速飛行試験等を実施し，理論の構築と検証を行った。 
 
研究成果の概要（英文）：Supersonic Biplane Theory is a concept of eliminating wave drag 
and sonic boom by using shock wave interaction between two airfoils facing each other. The 
following research topics are investigated in this research to construct and validate the 
theory: Definition of three-dimensional wing configuration and its optimization, 
Investigation of low speed characteristics of supersonic biplane by using CFD and EFD, 
Supersonic wind tunnel test of starting process of three-dimensional supersonic biplane, 
Free flight experiment of supersonic biplane using ballistic range.  
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１．研究開始当初の背景 

近年，民間の超音速輸送機（SST）の分野
では，小型超音速旅客機や超音速ビジネスジ
ェット（SSBJ） の開発計画が世界的に注目
されている。米国では，エアリオン社[1]や

SAI 社[2]などが開発計画を打ち出し，数年後
の市場投入を目指している。NASAでも 2020
年以降の市場投入を目指した SST の研究が
進められている[3]。欧州では，仏ダッソー社
を中心に HISAC と呼ばれる SSBJ 開発が進
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められている[4]。国際民間航空機関（ICAO）
では，これらの動きに対応して 2013 年に民
間超音速飛行に関するソニックブーム基準
策定を計画している。 

我が国でも，第 3 期科学技術基本計画の分
野別推進戦略においてソニックブームの低
減が掲げられおり，これに対応して文部科学
省では「次世代超音速機技術の研究開発」が
重点的に進めるべき研究開発として取り上
げられ，宇宙航空研究開発機構（JAXA）に
おいて「静粛超音速研究機の研究開発」が検
討され，2012 年に気球投下による低ブーム
技術実証試験の計画がある[5]。また 2005 年
10 月には，日本航空宇宙学会において申請者
を主査とするサイレント超音速旅客機研究
会が発足しており，JAXA・学会を中心に組
織を横断してオール日本で超音速機の研究
開発に取り組む体制が整いつつある。 

一方，本研究グループは，2003～2006 年
度に基盤研究 (A) (2) 課題番号：15206091
「サイレント超音速飛行実現のための実
験・計算融合研究」を実施，この研究の 2 年
目には，東北大学21世紀COEプログラム「流
動ダイナミクス国際研究教育拠点」で招聘し
た楠瀬博士の協力も得て，超音速複葉翼理論
を提案した。この理論は，古典的なブーゼマ
ン翼の概念を応用して 2枚の翼を用いて衝撃
波を干渉させることで，造波抵抗を低減しつ
つソニックブームを根本的に削減すること
を目指しており，JAXA の低ブームコンセプ
トとも異なる革新的空力形状である。 
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２．研究の目的 
本研究では，超音速複葉翼理論の構築と検

証を目指して，3 次元翼形状の定義とパラメ
トリックスタディによる最適形状の決定，数
値計算と低速風洞試験をあわせた超音速複
葉翼の低速性能推定，超音速複葉翼に固有の
始動過程に関する超音速風洞試験，バリステ
ィックレンジを利用した超音速複葉翼によ
る超音速飛翔実験，ラジコン機による低速飛
行試験等を実施し，超音速複葉実証機設計の
ための要素技術の研究開発を行う。 
 
３．研究の方法 
 本研究では研究グループを 3つのグループ

にわけ，緊密な連携のもとに研究を実施する。 
①実験グループ：各大学及びJAXA宇宙科学研
究所の風洞設備を利用して，低速・遷音速・
超音速の地上試験を実施する。特色として，
名古屋大学のガス銃を利用した自由飛行試
験があげられる。模型を打ち出すことで，支
持干渉のない実験が可能である。また，東北
大の持つ計測技術として感圧・感温塗料によ
る測定では，非接触で，面の圧力・加熱率分
布を計測することができる。 
②計算グループ：主に東北大学流体科学研究
所のスーパーコンピュータを利用し，CFDに
より 3次元形状の設計・低抵抗と低ブームの
両立・可変形状の検討・低速特性の予測を行
う。特徴ある計算技術としては，非構造格子
法・多目的最適化法と逆問題設計法があげら
れる。また，JAXA静粛超音速機と共通して，
ソニックブームの高次精度予測技術・低ブー
ム設計への応用は重要な研究項目であり，
JAXAとの協力のもとに進める。 
③設計グループ：設計グループでは，具体的
な飛行実証機の設計を検討する。学術創成研
究費「高高度気球を用いた微小重力実験装置
の開発」での経験を生かし，機体設計案と実
証計画を練る。 
 
４．研究成果 
本報告では代表的成果を 3件記載し，より

詳細の成果はインターネット上で公開する。 
(1)３次元超音速複葉翼理論：本理論の根幹
となる 3次元翼形状の定義とパラメトリック
スタディによる最適形状の決定を行った。3
次元翼では翼端の存在により衝撃波が相殺
できなくなる。しかしテーパ翼を採用すれば
この影響を軽減することができる。その際の
翼の上下反角，前縁後退角，前縁降下角等の
最適な組み合わせが得られた。 

図 1 テーパを持つ 3次元翼形状 
(2)バリスティックレンジによる自由飛行試
験：超音速複葉翼による世界で初めての超音
速飛翔実験に成功した。模型支持干渉のない
状態で,超音速飛行物体の出す圧力波を計測
し，計算結果の検証を行った。 

図 2 超音速飛翔実験写真 



(3)ラジコン機による低速飛行試験：無尾翼
形態の低速飛行模型を開発した。まず，エレ
ボン形状のブーゼマン複葉翼を用い，フリー
フライト機による滑空試験を行った。次に，
動力付低速飛行模型の試験飛行を実施して，
安定性及び操縦性の検証を行った。 

図 3 ラジコン機飛行試験写真 
 超音速複葉翼理論は，1935 年のブーゼマン
の提案に基づくものではあるが，これを 3次
元翼理論として展開し低ブーム性を理論的
に予測したのは本研究独自の成果である。今
後は，超音速複葉翼が作るソニックブームを，
飛行実証を通して計測し，予測精度の検証と
予測手法の高度化を図る必要があろう。 
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