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「次世代超音速機技術の研究開発」全体像「次世代超音速機技術の研究開発」全体像

次世代超音速機技術の研究開発次世代超音速機技術の研究開発
1997 2006

静粛超音速機技術研究開発

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

小型超音速実験機の事後評価 （2006.03）

小型超音速実験機（無推力）の開発・飛行実験

中間評価 2006.08.01

「次世代超音速機技術の研究開発」の目的
高度な先端技術を統合して高い付加価値を生み出し、かつ技術波及効果の高い航空技術の基盤の整備拡充を図り、
画期的な新しい航空機開発として２１世紀に見込まれる次世代超音速輸送機の国際共同開発への主体的参加を目指すため、

産学官の連携による小型超音速実験機の開発、飛行実験及び関連施設・設備の整備を推進して次世代超音速機技術の向上を図る。

中間評価の対象
ジェット実験機の基本設計および技術研究成果の静粛超音速機技術研究開発プロジェクトへの反映

静粛超音速機技術研究開発プロジェクト

ジェット実験機の
基本設計

中間評価の対象

技術研究（小型超音速実験機（無推力）関連以外）

研究機の開発・飛行実験

技術研究

総

合

評

価
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静粛超音速機技術研究開発への変更静粛超音速機技術研究開発への変更

（１）動向の変化（１）動向の変化

○○ ２００３年を前後して欧米において超音速機に関する研究開発に再着手２００３年を前後して欧米において超音速機に関する研究開発に再着手
米国： 超音速ビジネスジェット*の具体的開発計画を発表（2004年）

ＮＡＳＡ*では静かな小型超音速旅客機構想（Silent Small SuperSonic Transport：S4T）を発表（2003年）

連邦航空局（FAA*）を中心として、超音速機騒音であるソニックブーム受容性評価*に着手（2005年）

欧州： 小型超音速旅客機を対象とした欧州統合研究プログラム（HISAC計画: High Speed AirCraft）に着手（2002年）

○国際的な研究協力の機運○国際的な研究協力の機運
日仏共同研究： 基礎研究レベルであるが日仏間での超音速旅客機技術に関する共同研究に着手（2005年）

国際民間航空機関（ICAO）： 超音速旅客機の基準策定検討において研究窓口担当を新たに設置（2005年）
（米国、欧州、日本の各域から１名：日本はＪＡＸＡ*が担当）

○国内における産学官連携による超音速機技術研究推進の機運○国内における産学官連携による超音速機技術研究推進の機運
経済産業省,文部科学省,SJAC*,JADC*,JAXA,NEDO*,ESPR*組合等からなる超音速機調整会議が発足（2005年）

航空宇宙学会に産学及び公的研究機関等の50名を越える専門家で構成される「サイレント超音速旅客機研究会」が発足（2005年）

大学・JAXA及び産業界・JAXAの共同研究の推進

（２）技術進歩の反映（２）技術進歩の反映

○技術目標の高度化○技術目標の高度化
当初2005年を達成時期とした技術目標からの高度化（経済性から経済性と環境適合性の両立の視点へ）
小型超音速実験機（無推力）及びジェット実験機、技術研究等の研究成果の適切な反映による達成目標の高度化

○コンピュータによる先進設計技術の飛行実証研究検討の反映○コンピュータによる先進設計技術の飛行実証研究検討の反映
平成15年5月に策定された推進方策に沿って検討したコンピュータによる先進設計技術の飛行実証研究計画に関する検討結果
の技術目標への適切な反映
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１．研究開発の目的１．研究開発の目的
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将来航空輸送のブレークスルーとしての将来航空輸送のブレークスルーとしての
超音速旅客機の実現超音速旅客機の実現

を目指してを目指して

静かな超音速旅客機の実現に必要な静かな超音速旅客機の実現に必要な
鍵技術の技術レベルを向上させる鍵技術の技術レベルを向上させる

研究開発の目的研究開発の目的
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超音速機実現による将来航空輸送のブレークスルー超音速機実現による将来航空輸送のブレークスルー

多様化する将来航空輸送ニーズの中での「高速化」への対応
時間短縮による利便性向上 （アジア圏内が日帰り可能）
快適性向上 （飛行時間短縮の効果）
航空輸送需要増大に対する一つの解 （エアラインの必要機材は速度が2倍になれば半減）
緊急時への対応 （災害派遣や臓器移植等の緊急時における対応範囲を拡大、時間を短縮）
国家安全保障への高い寄与

日本及び世界経済の発展に寄与
製造業のみならず、商業、観光等の発展に寄与し、高い経済効果が見込まれる
世界全体で約40兆円／年の経済効果があり、世界のGDPの約1.5%増に相当
日本国内で約3.8兆円／年の経済効果があり、日本のGDPの約1.0%増に相当

日本航空宇宙工業会*調べ

飛行時間６時間の圏内

12,000km

5,500km
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民間航空機分野におけるフロンティア

独自の機体コンセプト及び得意技術の実証で日本の技術力を効果的に示し、日本が確固たる地位を
占めることができる分野 （複合材*、低抵抗設計、低ソニックブーム設計*、低NOx*燃焼器等）

技術波及効果により航空技術基盤の高度化に資する分野

日本の航空機産業の基幹産業化に貢献する分野
次世代SST*開発に10～15％程度の参画で、事業としては売上高で1600～2400億円／年、雇用創出は10,000人と予測

日本は超音速輸送機の最大恩恵国

欧米の何れからも離れている日本、移動時間短縮の恩恵を最も受ける国

日本こそ、その実現に貢献していくべき分野

技術先進性と規模の大きさのため開発リスクが高く、
国が先導的な研究開発を推進するべき

日本における超音速機技術開発の意義日本における超音速機技術開発の意義

国が先導すべき分野としての認識

日本航空宇宙工業会*調べ
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本研究開発の施策的な位置付け（１）本研究開発の施策的な位置付け（１）
－背景となる政策－－背景となる政策－

第３次科学技術基本計画第３次科学技術基本計画 分野別推進戦略分野別推進戦略 社会基盤分野社会基盤分野 （平成（平成1818年年 33月）月）

◇超音速航空機技術

「静粛超音速研究機の研究開発」：「静粛超音速研究機の研究開発」： 戦略重点科学技術戦略重点科学技術

◇研究開発目標：◇研究開発目標： ２０１２年度までに２０１２年度までに超音速機の超音速機のソニックブームソニックブーム**を半減する機体設計技術を半減する機体設計技術
等を実証等を実証し、し、超音速機開発における世界的な優位技術を獲得超音速機開発における世界的な優位技術を獲得するする 【【文部科学省文部科学省】】

「超音速輸送機実用化開発調査」

◇研究開発目標： ２０２０年度頃までに超音速輸送機を実用化する 【経済産業省】

◆成果目標：◆成果目標： ２０１２年度までに超音速旅客機開発のための２０１２年度までに超音速旅客機開発のための優位技術の獲得を図り、国際共同優位技術の獲得を図り、国際共同
開発開始時に我が国の主体的参加を可能開発開始時に我が国の主体的参加を可能とする。とする。 【【文部科学省、経済産業省文部科学省、経済産業省】】

科学技術・学術審議会科学技術・学術審議会 研究計画・評価分科会研究計画・評価分科会 航空科学技術委員会航空科学技術委員会

「航空科学技術に関する研究開発の推進方策について」「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（平成1818年年 66月）月）

◇次世代を切り拓く先進技術の研究開発 「次世代超音速機技術の研究開発」「次世代超音速機技術の研究開発」

◇先の飛行実験で獲得した技術を更に強力に展開し、将来可能性のある国際共同開発を視野
に、超音速機の実現にネックとなっているソニックブームや騒音等の課題の解決を図るための研
究開発を行い、次世代超音速機開発における世界的に優位な技術を獲得することを目指す。



10

本研究開発の施策的な位置付け（２）本研究開発の施策的な位置付け（２）
－政策との整合性－－政策との整合性－

静かな超音速旅客機の実現に必要な鍵技術の技術レベルを向上
させる

①「静かな」 ：ソニックブームの低減技術、騒音の低減技術を実証

②「技術レベルを向上」 ：世界初のコンセプト、世界同等／優位技
術、世界に先駆けて飛行実証

世界的な優位技術世界的な優位技術

ソニックブームや騒音等の課題の解
決を図るための研 究開発を行い、

次世代超音速機開発における世界
的に優位な技術を獲得

2012年度までに超音速機のソ
ニックブーム*を半減する機体設

計技術等を実証し、超音速機開
発における世界的な優位技術を
獲得する 【文部科学省】

目
標
及
び
実
施
内
容

静粛超音速研究機の研究開発

重点的に進めるべき研究開発：

「次世代超音速機技術の研究開発」

静粛超音速研究機の研究開発

戦略重点科学技術：

「静粛超音速研究機の研究開発」

課
題
名

静粛超音速機技術研究開発プロジェクトについて

（本資料）

航空科学技術に関する研究開発の
推進方策について

第3次科学技術基本計画

分野別推進戦略（社会基盤分野）

文
書
名

宇宙航空研究開発機構

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

総合科学技術会議* 組
織

①

②
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○経済性の追求から、経済性と環境適合性の両立へ
○コンピュータ設計技術の部分形状設計への適用から、全機形状設計への適用へ

実
機
に
近
い
シ
ス
テ
ム
へ

1997 

開発

2000 2001 1998 1999 2002 2003 2004 

飛行実験準備

第1回飛行実験（失敗）

改修設計・製作

航空科学
技術委員会
におけるレビュ

2005 

凍結

基本設計

小型超音速実験機
（NEXST-1) 

ジェット実験機
（NEXST-2）

2006 2007 2008 2010 2009 2012 2011 
静粛超音速研究機

開発 飛行実験

無推力
ロケット打上

ジェット推進
空中発進* 

ジェット推進
自動離着陸* 

第2回飛行実験

先進コンピュータ設計技術* 
の飛行実証計画検討

（１）経済性と環境適合性の両立（１）経済性と環境適合性の両立
低抵抗最適機体コンセプト*（単一目的最適化*） ➠ 低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト*（多目的最適化*）

（２）実機に近いシステムでの実証（２）実機に近いシステムでの実証
超音速*に特化したシステムによる実証 ➠ 航空機としてほぼ全ての機能を有する機体システムによる実証

（３）コンピュータ設計技術（３）コンピュータ設計技術**の全機形状設計の全機形状設計**への適用への適用
主翼等部分形状設計への適用（小型超音速実験機） ➠ 全機形状設計への適用

本研究開発の技術目的本研究開発の技術目的
－小型超音速実験機からの技術目的の高度化－－小型超音速実験機からの技術目的の高度化－

技 術 研 究

総

合

評

価
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２．研究開発の目標２．研究開発の目標
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超音速航空輸送実現への技術課題超音速航空輸送実現への技術課題

エンジン低燃費化
超高温・軽量推進システム技術の適用が必須

排ガス清浄化
高層での排ガスがオゾン層を破壊する可能性から、
１９７０年代に米国SST*は中止に追い込まれた ▶
低NOx*燃焼器技術の適用

離着陸騒音低減
コンコルドでは騒音のために、乗り入れ空港が制限 ▶
排気騒音低減、騒音遮蔽と低騒音運航方式適用

軽量化
コンコルド*は金属構造 ▶
複合材*構造の適用が必須

低抵抗化
高揚抗比*機体形状の適用が必須
（抵抗を 1%下げると 3%乗客を多く乗せることができる）

経済性 環境適合性

小型超音速実験機の重点課題

本研究開発プロジェクトで取り組む課題

ソニックブーム*低減
ソニックブームのために、陸上超音速飛行が禁止 ▶
経済性を確保した上でソニックブーム低減が必要

技術の重要性と我が国が蓄積した技術ポテンシャルを考慮した上で、

技術優位性確保による国際共同開発への主体的参画の観点から、

ソニックブーム低減技術を重点課題として設定

静粛超音速研究機の重点課題
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研究開発の目標研究開発の目標

大型大型SSTSST**の実現に必要な重要技術課題の克服を視野に入れつつの実現に必要な重要技術課題の克服を視野に入れつつ

本プロジェクト終了時に小型本プロジェクト終了時に小型SSTSSTの実現を可能とする技術目標を達成し、の実現を可能とする技術目標を達成し、

小型小型SSTSSTの実用化判断を可能にする。の実用化判断を可能にする。

優先順位①： 飛行実証課題 （目標技術成熟度*: TRL6）

優先順位②： 技術研究課題 （目標技術成熟度: TRL4~5）

多目的最適化設計*技術

多分野統合解析*技術
ソニックブーム強度*半減

ソニックブーム*低減

（低ソニックブーム・低抵抗機体形状*）
環境適合性／

経済性

機体システム統合技術*
誘導飛行制御技術*等

離着陸～超音速飛行を

可能とする無人機システム*
高度システム統合技術超音速機技術

課題解決のための適用技術技術目標技術課題名課題の区分

複合材構造適用技術*
インテーク*・ノズル*技術

多分野統合解析*技術等

構造・装備重量 12% 減軽量化経済性

層流化技術*
翼胴・推進系統合設計技術*等揚抗比*7.3 ⇒ 8.0~8.7低抵抗化経済性

騒音遮蔽設計技術*
離着陸性能改善技術*、
ノズル*技術

多分野統合解析*技術等

ICAO*基準 Chapter4*をクリア

（騒音遮蔽効果による3dB低減：

騒音遮蔽機体コンセプト*は研究機へ適用）

離着陸騒音低減環境適合性

課題解決のための適用技術技術目標技術課題名課題の区分

TRL6：適切な環境下で実証／検証された
システム／サブシステムのモデル／プロトタイプ

TRL5：適切な環境下で検証された要素／試作品
TRL4：実験室環境下で試験された要素／試作品
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静粛超音速研究機の開発・飛行実験に係る技術目標静粛超音速研究機の開発・飛行実験に係る技術目標

高度システム統合技術高度システム統合技術* * 
（離着陸～超音速飛行を可能とする無人機システム*）

翼胴一体翼胴一体の低ソニックブーム・低抵抗機体の低ソニックブーム・低抵抗機体**
（ソニックブーム強度*半減）

翼胴一体の低ソニックブーム・低抵抗機体
技術目標： ソニックブーム強度半減

解決すべき課題
抵抗増を抑え、良好な飛行特性を実現する全機形状設計*  

課題解決のための適用技術
多目的最適化設計技術 : 経済性と環境適合性の両立といった異なる複数の目的に対して、

設計対象の性能の総合評価が最適となるよう設計する技術

多分野統合解析技術 : 空力・構造、空力・音響といった異なる分野が組み合わさった現象を、連成して解く手法
であり、それぞれの分野の物理現象により忠実で、高速に解析することが課題

※ 従来の設計技術ではソニックブームを低減することにより、抵抗の増加と飛行特性の悪化を伴うことを解決することが極めて困難であった

圧
力

時間

強い
先端ソニックブーム* 

強い
後端ソニックブーム* 

圧
力

時間

低減された先端
ソニックブーム

低減された後端
ソニックブーム

2回の急激な
圧力上昇に伴う騒音

圧力上昇ピークを下げる
ことによりソニックブーム

強度半減

典型的なN波* 

低減された
ソニックブーム波形（例）

世界初の飛行実証
を目指す

小型超音速実験の事後評価における指摘、全機形状周りの流れの解析と空力性能の最適化等を一層考慮する必要のある技術課題

地表

ソニックブーム：

機体から発生する多数の衝撃波*が
地上に伝わるまでに統合し、２回の
大きな爆音として聞こえる超音速機
特有の騒音

騒音遮蔽機体コンセプト騒音遮蔽機体コンセプト* * 
（エンジン上方配置による騒音遮蔽）

超音速で飛行する航空機
（NASA）



16

ソニックブーム低減装置等

SSBJ* （8席）
重量： 40 トン
速度： マッハ 1.6-2.0  
航続距離： 6,300 km 

技術目標の技術レベル技術目標の技術レベル

SVS/複合材*脚等

軽量エンジン材料等S3 （技術研究）

S3 （技術研究）

層流制御・可変翼化等S3 （飛行実証 / 技術研究）

中間目標
2012JAXA*目標（暫定）

NEXST-1  

S3 （飛行実証）

NEXST-1 

革新ｴﾝｼﾞﾝ・超高温化技術等S3 （技術研究）

HYPR/ESPR 、NEXST-2 

最終目標
2017目標（暫定）

必要となるエンジン必要となるエンジン 既存エンジン既存エンジンで対応可能 既存エンジン多発化で可能既存エンジン多発化で可能 新規エンジン開発が必要

NEXST-1 : 小型超音速実験機（’97~’05）
NEXST-2 : ジェット実験機（’97~’03）

HYPR : 超音速輸送機用推進
システム研究開発（’89~’98）

ESPR : 環境適合型推進システム
研究開発 （’99~’03）

S3 : Silent Super Sonic Technology 
静粛超音速機技術
（本プロジェクトの略）

SVS :人工視界を含む統合表示
コックピットシステム

NOx : 窒素酸化物

重点課題重点課題

低抵抗化

ｿﾆｯｸﾌﾞｰﾑ*低減

HYPR / ESPR 

第一世代第一世代SSTSST（コンコルド（コンコルド**）の技術レベル）の技術レベル 本プロジェクトの目標 最終目標最終目標

小型SST* （30-50席）
重量： 70 トン
速度： マッハ 1.6-2.0  
航続距離： 6,300-8,100 km 

L/D = 9.5~10.5 L/D = 8.0~8.7 

TBD （飛行回廊設定）

構造・装備重量12％減 構造・装備重量20％減

推重比4.0-6.0、SFC 1.1  

低 必要となる技術レベル 高

大型SST （～300席）
重量： ～400 トン
速度： マッハ 1.6-2.0  
航続距離： 10,000 km 

技術レベルの
指標となる

機体のイメージ

日本の現在技術レベル

L/D = 7.3 

ソニックブーム強度*半減 （陸上超音速飛行可）

構造・装備重量5％減

推重比2.8、SFC 1.2 kg/kgf・h  

Chapter4*, EI<5.0

推重比3.0、SFC 1.2 kg/kgf・h  

NEXST-1,2 

・揚抗比* L/D （経済性）

・ソニックブーム強度*（環境適合性）

・構造、装備重量 （経済性）

・推重比* （経済性）
・燃料消費率* SFC （経済性）

●空力技術●空力技術

●構造技術●構造技術 装備技術装備技術

●推進技術●推進技術

・騒音 （環境適合性）
・Nox＊ 排出量 EI （環境適合性）

技術目標の達成により、小型SSTに必要な技術レベルに到達し、小型SSTの実用化判断を可能にする

Chapter4-αdB（騒音遮蔽効果）, 
EI<5.0

Chapter4-αdB, EI (TBD) 



17

技術目標の技術レベル（コンコルド技術目標の技術レベル（コンコルド**との比較）との比較）

空力、構造、推進性能全体を考慮して空力、構造、推進性能全体を考慮して
算出した航空機の燃費性能算出した航空機の燃費性能

コンコルドのコンコルドの燃費性能を燃費性能を1.51.5倍倍向上向上
（（20122012年目標）年目標）

燃費燃費

コンコルドコンコルド**に比べてに比べて半分以下半分以下のの
ソニックブーム強度ソニックブーム強度**（（20122012年目標）年目標）

小型小型SSTSST**のの陸上超音速飛行禁止を解決陸上超音速飛行禁止を解決

大型大型SSTSSTのの海上超音速飛行を保証海上超音速飛行を保証

ソニックブームソニックブーム* * 

S3 : Silent Super Sonic Technology 
静粛超音速機技術（本プロジェクトの略）
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機体規模 W/L1/2 （W : lbs   L : ft）
0 10,000 20,000 30,000 40,000 50,000

陸上超音速飛行可能と言われている強度（0.5psf以下）

S3技術（2012目標）
小型SST
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コル

ド技
術

大型SST
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ドアノック

落雷
海上超音速飛行が許されている強度

（コンコルドの実績）



18低ソニックブーム・低抵抗機体設計技術*を世界に先駆けて実証し、技術優位を獲得する

JAXA* 研究機

実証時期：２０１２年
速度 ：マッハ１．４以上
無人機

低ソニックブーム技術 有
低抵抗技術 有

Aerion社* 
市場投入：２０１２年
速度 ：マッハ１．６
乗客 ：１２席

低ソニックブーム技術 無
低抵抗技術 有

SAI社*  
市場投入：２０１３年
速度 ：マッハ１．６～１．８
乗客 ：１２席

低ソニックブーム技術 有
低抵抗技術 不明

後端ソニックブームを低減する静粛機体コンセプトの飛行実証は世界初
巡航性能の目標技術レベルは、米国(NASA)目標とほぼ同等もしくはやや優るレベル

圧
力

時間

低ソニックブーム形態

先端ソニックブーム*

後端ソニックブーム*

高揚抗比*形態

環境適合性環境適合性
（ソニックブーム*低減技術）

目標設定の妥当性目標設定の妥当性

①技術レベル：①技術レベル：
米国米国NASANASA**との技術目標レベルの比較との技術目標レベルの比較

②技術実証時期：②技術実証時期： 米国メーカの開発計画との技術実現時期の比較米国メーカの開発計画との技術実現時期の比較

席

席

22

2.2

JAXA
2017目標（暫定）

小型SST規模
30-50pax.

SST規模
150-300pax.

マ
ッ
ハ
数

×
揚
抗

比
／

燃
料

消
費

率 20
JAXA概念

18

経済性経済性
（巡航性能）

NASA
2020目標

2010-2015目標

2.0
マッハ数

S3技術
2012目標

NEXST-1技術
2005達成ﾚﾍﾞﾙ

コンコルド技術
(規模比換算後）

14
NASA

16

NASA研究機10

12

1.6 1.8
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期待される主なプロジェクト成果（アウトプット）期待される主なプロジェクト成果（アウトプット）

離着陸から超音速巡航を可能とする超音速機システム技術及び無人機システム*
技術が適用された研究機および飛行実験結果

システム統合技術*

技術研究結果等に基づき実機適用評価された、Chapter4*を満足する軽量な低騒
音可変ノズル*技術（可変機構）、離着陸性能改善技術*（フラップ技術）騒音低減技術

技術研究結果等に基づき実機適用評価結果された、構造・装備重量の12%低減
（TBD)を可能とする、複合材構造適用技術*、高性能軽量なインテーク*・ノズル*技
術

軽量化技術*

技術研究結果等に基づき実機適用評価された、揚抗比*8.0以上を可能とする、摩
擦抵抗*低減技術、及び造波抵抗*・誘導抵抗*低減技術

（翼胴・推進系統合設計*、主翼ワープ設計*等）
低抵抗化技術

技術研究結果等に基づき実機適用評価された、離着陸時のエンジン騒音を機体
により遮蔽して騒音低減（-3dB）する機体形状（実機形状として提示）

騒音遮蔽設計技術*

飛行実験や技術研究により検証された、空力・構造、空力・音響の２分野連成解
析ツール（含：プロセス自動化の統合解析環境*）多分野統合解析*ツール

飛行実験や技術研究により検証された、低ソニックブーム・低抵抗機体形状設計*
を行う多目的空力最適化設計*ツール（含：ソニックブーム伝播解析*ツール）

多目的最適化設計*ツール

飛行実験結果等に基づき実機適用評価された、後端ソニックブーム*も含めてソ
ニックブーム強度*を半減し、かつ抵抗増を抑えた、離着陸から超音速巡航までを

可能とする機体形状（実機形状として提示）
低ソニックブーム・低抵抗設計技術*

成果の内容技術項目
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３．研究開発により期待される効果３．研究開発により期待される効果
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期待される効果期待される効果

超音速旅客機実現への効果

小型超音速旅客機の陸上超音速飛行と、大型超音速旅客機の海上超音速飛行を可能にする

低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト*とそれを実現する技術により超音速輸送機実現の最大の課題を解決する

技術成熟度*の向上により、実用化判断を可能にする （小型SST*）

日本の国際競争力の確保に資する
静粛超音速機実現の「鍵」技術を世界に先駆けて飛行実証し、日本が技術優位性を確保することで、

国際競争力を確保し、次世代超音速旅客機の国際共同開発へ主体的な参画を可能にする

技術波及効果
日本における航空技術基盤の高度化に資する

解析技術、低騒音化技術*、複合材構造適用技術*等は超音速機のみならず、航空技術基盤の高度化に資する

日本に不足していると言われるシステム統合技術*の蓄積と日本の航空機産業や関連産業の技術継承・技術者育成に
大きく寄与する

他の「ものづくり」産業に貢献する
コンピュータ設計技術*のコアとなる多分野統合解析*技術、多目的最適化設計*技術は他産業にとっても今後不可欠になる

設計初期段階での詳細な検討・評価を可能にすることで、設計サイクル数を削減し、開発コスト・期間の削減を可能にする

技術先導性の高い航空機分野における実用化は他産業にも波及し、日本の産業基盤と競争力の強化に繋がる
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４．研究開発方針４．研究開発方針
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（３）他機関との積極的な連携（３）他機関との積極的な連携

大学等他機関の積極的な参画を促し、各機関の技術能力・ポテンシャルを有効活用する研大学等他機関の積極的な参画を促し、各機関の技術能力・ポテンシャルを有効活用する研
究開発究開発

JAXAJAXA**とメーカのマネージャによるプロジェクト推進のための「プロジェクト会議」を定期的にとメーカのマネージャによるプロジェクト推進のための「プロジェクト会議」を定期的に
開催し、プロジェクト運営と技術の間の乖離を防止開催し、プロジェクト運営と技術の間の乖離を防止

研究開発方針研究開発方針

（１）飛行実証と技術研究の併用（１）飛行実証と技術研究の併用

飛行実証が不可欠な低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト飛行実証が不可欠な低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト**の研究機開発・飛行実験及びの研究機開発・飛行実験及び

その開発支援と静粛超音速機技術の高度化のための技術研究を併用した研究開発その開発支援と静粛超音速機技術の高度化のための技術研究を併用した研究開発

（２）これまでの成果の反映（２）これまでの成果の反映

これまでの蓄積した超音速機技術及び無人飛行実験機技術等の成果を活用した研究開発これまでの蓄積した超音速機技術及び無人飛行実験機技術等の成果を活用した研究開発

（４）実証技術に関する時間的優位の確保（４）実証技術に関する時間的優位の確保

国際競争下にある技術課題に関して、技術実証時期を早期に実現することに留意してプロ国際競争下にある技術課題に関して、技術実証時期を早期に実現することに留意してプロ
ジェクトを推進ジェクトを推進
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（１）飛行実証と技術研究の併用（１）飛行実証と技術研究の併用

次世代超音速機の実現に不可欠な鍵技術を対象とした技術開発を行い、
技術成熟度*TRL*４～６を達成することによって当該技術の優位性を示す

１．飛行実験による技術実証
低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト*および騒音遮蔽機体コンセプト*の適用、
システム統合技術*を静粛超音速研究機の飛行実験により実証する

２．技術研究による技術開発
研究機の開発支援及び静粛超音速機技術の高度化を技術研究により推進

静粛超音速機技術ではJAXA*基盤技術を有効活用できるSST*の重要技術に重点化
（空力設計技術*、 複合材構造適用技術*、 エンジンシステムの軽量化・低騒音化技術*）

研究機開発・研究機開発・
飛行実験飛行実験

技術研究技術研究

研究機の開発研究機の開発 飛行実験飛行実験

超音速機技術開発研究超音速機技術開発研究

・優位技術の獲得・アピール
・技術成熟度の向上

・大型SST実現技術レベル達成

を長期的な視野

本研究開発プロジェクトでは対象としない技術
エンジン本体 ▶ JAXA内外の他プロジェクトにおいて推進

小型小型SSTSST実現技術レベルの達成実現技術レベルの達成
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研究機の開発・飛行実験の方針①研究機の開発・飛行実験の方針①
－研究機の開発方針－－研究機の開発方針－

（１）低ソニックブーム設計技術（１）低ソニックブーム設計技術**の実証に必要最小限の規模・システムの実証に必要最小限の規模・システム

無人機 ▶プロジェクトの対象とする課題の実証は有人／無人どちらでも可能

▶開発コストの削減に有効

自力推進* ▶離着陸騒音低減技術、コンピュータ設計技術*の全機形状設計*への適用に不可欠

自律飛行* ▶自動離着陸*～超音速飛行を可能とするシステム統合技術は技術課題の一つ

（２）コンピュータ設計技術を積極的に活用した機体設計（２）コンピュータ設計技術を積極的に活用した機体設計

（３）開発リスクの高い技術或いはＪＡＸＡ（３）開発リスクの高い技術或いはＪＡＸＡ**得意技術ではＪＡＸＡが設計を直接実施得意技術ではＪＡＸＡが設計を直接実施

空力設計技術* ▶ 低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト*、騒音遮蔽機体コンセプト*を
実現する機体形状設計

推進ｼｽﾃﾑ設計技術* ▶ 高効率化・軽量化を目指したインテーク*設計

複合材構造適用技術* ▶ 複合材*主翼構造の適用

飛行制御技術 ▶ 誘導飛行制御技術*の適用

（４）（４）JAXAJAXAの無人機開発成果（小型超音速実験機、高速飛行実証機等）を反映の無人機開発成果（小型超音速実験機、高速飛行実証機等）を反映

（５）（５）JAXAJAXAの無人機安全基準を満足するシステムの無人機安全基準を満足するシステム
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低ソニックブーム設計低ソニックブーム設計**効果とそのロバスト性効果とそのロバスト性**の確認を行う飛行実証の実施の確認を行う飛行実証の実施
飛行実験概要 :  離陸～超音速飛行～着陸までの自律飛行*
主計測内容 :  ソニックブーム計測*、離着陸騒音計測

飛行実験回数 :  大気状態、マヌーバ*等による影響確認および他形態のソニックブーム*波形の直接比較に

最低限必要な回数（20～30回）を確保

②
⑥

④
⑤

①
進出距離： 約200km

高度
約12km

①離陸 ④試験
②上昇 ⑤巡航
③加速 ⑥降下・着陸

燃料消費量 ：約600kg 
飛行時間 ：約17分

ミッションプロファイル概要ミッションプロファイル概要

圧
力

時間

低ソニックブーム形態

先端ソニックブーム* 

後端ソニックブーム* 

地上で観測される圧力変化

高揚抗比*形態

低ソニックブーム設計技術の実証方法案

・研究機の形態を変えて圧力の差分
（下図の矢印分） を見る

・大気状態等の変化に対して強靭な
ソニックブームの低減効果を示す

③

研究機の開発・飛行実験の方針②研究機の開発・飛行実験の方針②
－飛行実験計画の方針－－飛行実験計画の方針－
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技術研究の方針（技術項目と実証・検証手段）技術研究の方針（技術項目と実証・検証手段）

ソニックブーム
強度*の半減

揚抗比* 
8.0以上

騒音基準
Chapter4*満足
（遮蔽効果3dB低減）

構造・装備重量
12%*低減

造波抵抗*低減

誘導抵抗*低減

摩擦抵抗*低減

構造重量低減

エンジン騒音低減

装備重量低減

複合材構造適用技術* 

騒音遮蔽機体設計* 

ノズル*技術

インテーク*技術

層流化技術* 

乱流摩擦制御技術* 

主翼ワープ設計* 

離着陸性能改善技術* 

翼胴・推進系統合設計* 

（*暫定値）

翼断面最適化

平面形最適化

層流域拡大

乱流摩擦低減

断面積分布最適化

体積分布最適化

揚力分布最適化

低ソニックブーム*設計

排気速度低減

騒音遮蔽

経路角向上

機体構造軽量化

推進ｼｽﾃﾑ軽量化

後端ソニックブーム*低減

先端ソニックブーム*低減

先進飛行制御技術* 

飛行実験と
風洞試験

実大部分構造試作等

風洞試験等

エンジン試験等

模型機飛行実験等

風洞試験等

風洞試験等

模型機飛行実験等

３次元翼設計* 

低ソニックブーム・低抵抗設計* 

多
目
的
最
適
化
設
計*

技
術

多
分
野
統
合
解
析*

技
術

実証・検証手段技術課題目標

飛行実証

技術研究
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（２）これまでの成果の反映（２）これまでの成果の反映

次世代超音速機技術の研究開発次世代超音速機技術の研究開発

1997 2006 ・・・・・

静粛超音速機技術の研究開発静粛超音速機技術の研究開発

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

小型超音速実験機（無推力）の開発・飛行実験

コンピュータ設計技術*
逆問題設計*技術（技術研究・小型超音速実験機）

最適化設計*技術（技術研究・ジェット実験機基本設計成果）

システム統合技術*
超音速誘導飛行制御*システム（小型超音速実験機）

推進系も含む飛行制御システム（ジェット実験機基本設計成果）

ジェット実験機の
基本設計 研究機の開発・飛行実験研究機の開発・飛行実験

成果の反映

多分野統合解析*技術、
多目的最適化設計*技術への発展

ジェット推進、自動離着陸*システム等
航空機システムへの発展

機体コンセプト

自然層流翼*等の層流化技術*（技術研究・小型超音速実験機）

非軸対称エリアルール胴体*（技術研究・ジェット実験機基本設計成果）

低ソニックブーム設計技術*の付加による
低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト*への発展

反映

反映

反映

技 術 研 究

低ソニックブーム・低抵抗機体設計技術*
低ソニックブーム・低抵抗設計技術・コンセプトの研究（技術研究）

ソニックブーム計測技術*の研究（技術研究）

飛行実証による技術成熟度*の向上反映

機体要素設計、単分野解析、単一目的最適化* ▶ 全機統合設計*、多分野統合解析*、多目的最適化*

総

合

評

価
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ジェット実験機基本設計および技術研究成果ジェット実験機基本設計および技術研究成果

◆ジェット実験機基本設計◆ジェット実験機基本設計

主要部分の基本設計完了。

技術目的の達成（推進系を含む全機統合最適設計とその飛行実証）の見通しを得た。
①CFD*最適化設計*手法 ：エンジンナセル*を含む全機形状設計*に適用。

②推進システム設計技術* ：高効率可変インテーク*の基本設計完了。

③複合材構造適用技術* ：RTM*による桁*・リブ一体成形と曲面パネル・FDH *構造成形の見通し。

④航空機システム統合技術* ：マッハ1.6まで自律飛行*するシステム（航法誘導・飛行制御*システム）の基本設計完了。

⑤無人飛行実験技術 ：空中発進*システム、回収*システム、非常系*システムの基本設計完了。

◆技術研究◆技術研究

空力技術分野
①低ソニックブーム設計技術*の研究 ②離着陸性能改善技術*の研究

構造技術分野
①空力弾性*評価技術の研究 ②３次元耐熱複合材*設計技術の研究

推進技術分野
①超音速インテーク*技術の研究 ②ノズル*技術の研究

試験施設設備整備試験施設設備整備

超音速エンジンの高空性能試験*が可能な超音速エンジン試験設備

得られた成果は静粛超音速機技術の研究開発プロジェクトへ反映

➠ジェット実験機基本設計、技術研究等の説明は付録１（p.37-50)参照
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静粛超音速研究機への技術反映静粛超音速研究機への技術反映

高速推進ｼｽﾃﾑ技術* 
（インテーク*・ノズル*技術・エンジン制御）

複合材構造適用技術* 
（一体成形技術*・耐熱複合材*）

無人飛行実験技術

自動離着陸*技術

高精度誘導航法技術*  

音源探査技術*  

超音速自然層流化技術* 

無人飛行実験技術

航法誘導・飛行制御技術* 
（低速～マッハ2.0+）

技術研究

ジェット実験機

静粛超音速研究機概念
（無人ジェット機）

耐熱複合材*設計技術

その他の
JAXA*技術

層流化技術層流化技術* * 
（（TBDTBD））

完全自律飛行制御完全自律飛行制御* * 
（離着陸～超音速）

高速推進ｼｽﾃﾑ高速推進ｼｽﾃﾑ
（離着陸～超音速巡航）

低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト* * 

フラップフラップ
（低速性能改善）

騒音遮蔽機体コンセプト騒音遮蔽機体コンセプト* * 

耐熱複合材適用耐熱複合材適用

小型超音速実験機
（無推力）

複合材構造主翼複合材構造主翼
（（TBDTBD））

: 空力技術

: 環境適合技術（騒音）

: 構造・材料技術

: 航法誘導・飛行制御技術* 
: 推進システム技術

: 機体システム・実験技術

ソニックブーム計測技術* 

低ソニックブーム設計技術* 

コンピュータ設計・解析技術

離着陸性能改善技術* 

空力弾性*予測技術
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エアライン

国土交通省経済産業省文部科学省防衛庁

研究所等 大学等 / JAXA* SJAC * / JADC* / メーカ等

日仏国際共同研究対応

共同研究等

超音速機の基準策定への協力

超音速旅客機の
実用化開発調査等

静粛超音速機技術
研究開発

超音速エンジン
技術開発等

革新的機体コンセプトや解析・
設計技術等の基礎研究

超音速旅客機の
運航事業としての要求

国際民間航空機関等における
超音速機の基準策定等

（１）国内における産学官との連携（１）国内における産学官との連携
○ＳＪＡＣ* / ＪＡＤＣ*等産業界との研究開発連携（SST*連絡会や共同研究推進）

○学会及び大学との研究開発連携（研究会や共同研究推進）

○防衛庁技術研究本部との協力検討（汎用技術や試験技術に関する研究協力等）

○エアラインの視点の反映（運航事業の視点からの要求）

（２）国際的な協力体制構築に向けた産官との連携（２）国際的な協力体制構築に向けた産官との連携
○日仏共同研究等国際共同研究推進に向けた活動（経済産業省、産業界との連携）

○ICAO*環境基準策定等への積極的な参画（国土交通省航空局・エアライン等との連携）

超音速機技術研究開発に関する産学官の連携体制

民間航空機開発推進関係省庁協議会

SST*連絡会

サイレント超音速旅客機研究会

（３）（３） 他機関との積極的な連携他機関との積極的な連携
～超音速機技術に関する産学官との連携～～超音速機技術に関する産学官との連携～
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５．研究開発計画５．研究開発計画
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▲
航空科学
技術委員会
事前評価#2  

プロジェクトスケジュールと資金総額プロジェクトスケジュールと資金総額 （案）（案）

CSTP*目標

▲
機構内
事前評価

▲
計画審査

▲
PDR* 

（基本設計審査）

▲
CDR* 
（詳細設計審査）

▲
開発完了

審査

第３次科学技術基本計画第３次科学技術基本計画 分野別推進戦略の実現目標を達成するためのスケジュール分野別推進戦略の実現目標を達成するためのスケジュール

◇研究開発目標：◇研究開発目標： ２０１２年度までに２０１２年度までに超音速機の超音速機のソニックブームソニックブーム**を半減する機体設計技術を半減する機体設計技術
等を実証等を実証し、し、超音速機開発における世界的な優位技術を獲得超音速機開発における世界的な優位技術を獲得するする 【【文部科学省文部科学省】】

基本設計（平成19年度下期予定）は航空科学技術委員会における評価を受けて着手する

予定

▲
航空科学
技術委員会
事前評価#1

FY2006 FY2007 FY2008 FY2009 FY2010 FY2011 FY2012 FY2013
H18 H19 H20 H21 H22 H23 H24 H25

ス
ケ
ジ

ュ
ー

ル

年度

基本設計・詳細設計 製作等

飛行実験

仕様検討

技術研究

総
合
評
価

160億円

20億円

20億円

費用総額試算
200億円
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技術研究計画（案）技術研究計画（案）

遺伝的ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ*・応答曲面法*等を組み合わせたﾂｰﾙの開発・高度化を行い、研究機・実機
SSTの低ｿﾆｯｸﾌﾞｰﾑ・低抵抗設計に適用して風洞試験・飛行実験によりﾂｰﾙの実用性評価を行う。

①多目的最適設計ツール
多目的最適化

設計*技術

軽量な低騒音可変ノズル設計を行い、ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ及び地上ｴﾝｼﾞﾝ試験等により性能評価及び可
変機構・制御技術の実証を行い、ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ及び試験ﾃﾞｰﾀ補正等により実機性能を評価する。

①低騒音可変ノズル*技術ノズル*技術

①空力・構造統合解析ツール

（含：ﾌﾟﾛｾｽ自動化環境）

②空力・音響統合解析ツール

①高精度航法誘導制御技術*

①インテーク可変制御技術*

①耐熱複合材*特性評価

②複合材構造製造技術

③空力弾性予測技術*

①高揚力装置*技術

②低速高迎角CFD技術*

①層流化技術*
②乱流摩擦制御*技術

①騒音遮蔽機体ｺﾝｾﾌﾟﾄ*
②騒音予測技術

①低ｿﾆｯｸﾌﾞｰﾑ・低抵抗機体ｺﾝｾﾌﾟﾄ*
②ｿﾆｯｸﾌﾞｰﾑ計測技術*
③ｿﾆｯｸﾌﾞｰﾑ伝播解析技術*
④ｿﾆｯｸﾌﾞｰﾑ受容性評価*

研究項目

実機SST用の混合圧縮型可変制御ｲﾝﾃｰｸ*設計を行い、ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ・風洞試験等により空力性
能評価及び制御技術実証を行い、実機SSTにおける性能評価を行う。

インテーク*技術

耐熱複合材（ポリイミド系樹脂*）について180℃までの耐熱性・機械特性ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽを構築すると
ともに、SST実機の複合材構造様式検討及び製造技術開発を実大部分構造試作試験等により

技術実証を行う。また、ﾌﾗｯﾀ特性等の空力弾性予測ﾂｰﾙの開発・高度化、風洞試験等によりﾂｰ
ﾙ検証を行い、SST実機のﾌﾗｯﾀ特性評価を行う。

複合材構造適用技術

SSTの低速性能改善を目的として前・後縁ﾌﾗｯﾌﾟの形状設計を実施し、ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ及び風洞試験
により検証する。またこれに必要な低速高迎角状態のSST周りの流れを高精度に解析するﾂｰﾙ
の開発・高度化を行い、これを用いてSST実機での低速性能評価を行う。

離着陸性能

改善技術*

自然層流翼設計*・解析ﾂｰﾙの高度化・汎用化、自然層流機首・胴体*設計ｺﾝｾﾌﾟﾄ研究及びその

設計・解析ﾂｰﾙの開発・高度化を行うとともに、これらﾂｰﾙによるｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ及び風洞試験等によ
りSST実機での性能評価を行う。またﾘﾌﾞﾚｯﾄ*等乱流摩擦制御については超音速域における効
果検証を風洞試験等により行い、SST実機への適用性評価を行う。

抵抗低減技術

騒音遮蔽機体ｺﾝｾﾌﾟﾄの適用設計を実施してその効果をｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ、小型模型機・研究機による
飛行実験等によって、騒音遮蔽設計*効果の検証を行う。また騒音予測（騒音特性・伝播特性）
ﾂｰﾙの開発・高度化を行い、これを用いてSST実機での騒音遮蔽性能評価を行う。

騒音遮蔽設計技術*

空力・構造、空力・音響の２分野統合解析ﾂｰﾙの開発・高度化を行い、研究機・実機SSTの機体

設計に適用して風洞試験・飛行実験等によりﾂｰﾙの検証を行うとともに、空力・構造統合解析の
高効率化に必要な構造ﾓﾃﾞﾙ自動生成等のﾌﾟﾛｾｽ自動化の統合解析環境*を構築する。

多分野統合

解析*技術

離着陸から超音速巡航の完全自律飛行制御*を可能とする航法誘導制御技術の開発を行い、

特に不安定な低速域での制御能力を小型模型機の飛行実験により実証する。
飛行制御技術

低ｿﾆｯｸﾌﾞｰﾑ・低抵抗機体ｺﾝｾﾌﾟﾄの適用設計を行い、その効果をｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ及び風洞試験により
検証するとともに、最終的には研究機による飛行実験結果を反映させてSST*実機での性能評

価（予測）を行う。併行して飛行効果や大気影響を含む伝播解析ﾂｰﾙの開発・高度化、ｿﾆｯｸﾌﾞｰ
ﾑ計測技術開発、及びｿﾆｯｸﾌﾞｰﾑｼﾐｭﾚｰﾀ*整備とこれを用いたｿﾆｯｸﾌﾞｰﾑ受容性評価に関する研
究を行い、ICAO*における基準策定作業に反映する。

低ソニックブーム・

低抵抗機体

設計技術*

研究概要技術項目
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基本方針

All JAPAN 体制で各機関の技術能力・ポテンシャルを有効活用

大学等他機関の積極的参画を促す

責任分担の明確化

プロジェクト会議、設計会議による推進、QCD* （品質、コスト、 期限）のバランス管理

研研 究究 開開 発発 のの 推推 進進 体体 制制

開発研究公募・委託又は共同研究開発研究公募・委託又は共同研究

研究機開発・製造研究機開発・製造、、飛行実験支援飛行実験支援

研究機開発・飛行実験研究機開発・飛行実験・・
技術研究技術研究

開発研究・飛行実験開発研究・飛行実験・技術研究・技術研究

省庁間連携省庁間連携

総合技術研究本部総合技術研究本部

静粛静粛超音超音速研究機開発チーム速研究機開発チーム

国内メーカ国内メーカ

大学・研究機関等大学・研究機関等
航空ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾀﾞｲﾚｸﾀ航空ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑﾀﾞｲﾚｸﾀ

超音速機チーム超音速機チーム超音速機チーム超音速機チーム

航空航空プログラムグループプログラムグループ

ＪＡＸＡＪＡＸＡ* * 

外部諮問機関外部諮問機関
（航空科学技術委員会等）（航空科学技術委員会等）国土交通国土交通省省

文部科学省文部科学省経済産業経済産業省省

プロジェクトプロジェクト
会議会議

設計会議設計会議
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機体開発 ： ２０億円 （計画予算 ９５億円）

飛行実験 ： ０ （計画予算 約２０億円）

基本設計実施後、計画は凍結

飛行速度：マッハ２．０

超音速飛行時間 ： 約１分

完全自律飛行

空中発進*・パラシュート/エアバック回収

非常系のみ２重系

機体開発 ： １０５億円（改修含む）
飛行実験 ： ２０億円（２回分）

飛行速度：マッハ２．０

超音速飛行時間：約１分

完全自律飛行

ロケット打上・パラシュート/エアバック回収*
非常系*のみ２重系

約２００億円

機体開発 ： 約１６０億円
飛行実験 ： 約 ２０億円
技術研究 ： 約 ２０億円

飛行速度：マッハ１．４以上

超音速飛行時間：約５分（マッハ１．４以上）

完全自律飛行*
自動離着陸*
静粛性に係る飛行実証課題達成を優先

費用試算主要性能と特徴機体規模と搭載候補エンジン

研究機開発と飛行実験に係る費用研究機開発と飛行実験に係る費用 （案）（案）

エンジン無し

離陸重量：3.0 ﾄﾝ

13m 

重量：2.0 ﾄﾝ

小
型
超
音
速

実
験
機

参考

エンジン1基

プロジェクト資金のNASAの開発経費推算法による試算 : ２８０億円 （有人の場合：４００億円）

NASAの開発費推算法の概要

１９６０年から１９７８年に米国で開発された機体のデータベースに基づき作成された推算式

開発費用の見積りには、基本構成（翼、胴体、尾翼、ナセル*）だけでなく、航空機として成立するためのサブシステム構成を考慮

開発費用は機体規模（重量）、飛行性能（マッハ数*）、機体システム（有人／無人）を基に算出

プロジェクトの初期段階における検討で利用できる試算法

※他プロジェクトとの比較は付録４参照

<参考>
NASA*の開発経費

推算法によると

２８０億円

ジ
ェ
ッ
ト

実
験
機

参考

静
粛
超
音
速
機

全長12m

重量：2.6ﾄﾝ エンジン２基
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付録１：付録１： ジェット実験機及び関連技術研究の主要成果ジェット実験機及び関連技術研究の主要成果
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（参考）ジェット実験機関連の研究開発の概要（１／２）（参考）ジェット実験機関連の研究開発の概要（１／２）

◆◆ジェット実験機の概要ジェット実験機の概要
双発無人小型超音速実験機

技術目的
（１）ＣＦＤ*逆問題・最適化設計*法の開発実証

（２）推進システム設計技術*の開発実証

（３）複合材構造適用技術*の開発実証

（４）航空機システム統合技術*の蓄積

（５）無人飛行実験技術の高度化

ジェット実験機開発スケジュールジェット実験機開発スケジュール

FY1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

H9 H10 H11 H12 H13 H14 H15 H16 H17 H18

システム設計 基本設計 詳細設計 維持設計

推進ｼｽﾃﾑ設計・ｴﾝｼﾞﾝ地上試験 推進システム試験（高空性能試験等）

機体製作

地上支援設備・計測システム製作

飛行実験

ジェット実験機開発を凍結
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（参考）ジェット実験機関連の研究開発の概要（２／２）（参考）ジェット実験機関連の研究開発の概要（２／２）

ジェット実験機ジェット実験機 ：：約20億円 （基本設計／エンジン調達／関連試験）

技術研究技術研究 ：：約 9 億円

設備整備設備整備 ：：約30億円 （超音速エンジン試験設備）

文部科学省

航空宇宙技術研究所

経済産業省

大学

研究所
小型超音速実験機技術委員会

次世代超音速機プロジェクトセンター

計画管理室

システム設計G

空力設計G

構造設計G

推進システムG

エンジン統合設計G

誘導制御G

実験機計測G

飛行実験計画G

飛行解析G

実験場G

航空機・エンジンメーカー

開発チーム
JSET* 

(FHI*・IHI*・KHI*・MHI*)

下請各社

合同設計会議

共同研究

JSET:Jet-powered Supersonic Experimental Airplane Engineering Team 

連携ジェット実験機のジェット実験機の

開発体制開発体制
航空機・エンジンメーカー
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上面

下面

側面

上面

下面

側面

（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（１／６）（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（１／６）

最適形状

初期形状

翼上面
翼下面

初期形状

最適形状

Side View

Top View

ＣＦＤ*空力設計による形状最適化と抵抗低減

初期形状 最適形状 ＣＡＴＩＡ*最終形状

最適化経過（表面Cp*分布）

ナセル*後部形状最適化

0.000

0.005

0.010

0.015

0.020

0.025

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

飛行マッハ数

C
D

p_
m

in

概念設計07形状

基本設計第１次形状

基本設計第２次形状

基本設計第２次改良形状

胴体形状
非軸対称最適化

機体・エンジン統合設計と空力最適化設計*による空力抵抗低減を解析及び関連試験
により確認、 装備性等も含めて機体成立の見通しを得て低抵抗形状設計を完了

（技術目的（１）の基本設計レベルでの達成）

最適形状

初期形状

最適化による抵抗低減の経過
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インテーク*改良設計による推進性能向上とノズル*設計

364.2

233.4 1616

Ｃ２１３インテーク

（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（２／６）（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（２／６）

推進システム設計の核であるインテーク設計及び可変制御設計について良好な性能・特
性を解析・関連試験で確認、機体成立の見通しを得て、推進システムの基本設計を完了

（技術目的（２）の基本設計レベルでの達成）

364.2 

1641 

247.1 

Ｃ２Ａ５５インテーク

1663 

364.2 Unit:mm

249.8 

Ｃ３１３インテーク

可変システム等の装備性
を考慮した設計

最適形状

初期形状

エンジンに供給する流れと
外部抵抗を考慮した設計

インテーク

ノズル空力設計

ノズル*構造設計（応力*分布）

ジェット実験機インテーク性能
～他機例との比較～

0.80

0.85

0.90

0.95

1.00

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
飛行マッハ数* 

総
圧

*回
復

率
（

Pr
）

F104 F16 

F15 

F14 

F14* 

F111*

F15* 

F16* 

F104* 

ジェット実験機
C313インテーク

（h=40kft, ISA*）

MIL-E-5008B* 

インテーク改良設計

ノズル設計

ジェット実験機推進システム概要
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（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（３／６）（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（３／６）

主翼への複合材*構造適用

主翼への複合材構造適用設計を実施、静強度、空弾特性（フラッタ）、また複合材構造成
型性等を解析及び関連試験で確認、機体成立の見通しを得て、構造基本設計を完了

（技術目的（３）の基本設計レベルでの達成）

ジェット実験機全機構造図

左主翼複合材構造外翼部構造

複合材構造成型性確認試験

曲面パネル・ＦＤＨ*成型 RTM*成型（桁*・リブ構造）

フラッタ*解析

*

*
*
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（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（４／６）（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（４／６）

ジェット実験機の機体および飛行実験システムの設計

母機*上昇▶ 空中発進▶ ブースター加速▶ 試験飛行▶ パラシュート・エアバッグ*着地を可能とする

実験機システム及び飛行実験システムの基本設計の完了
（技術目的（4）・（5）の基本設計レベルでの達成）

空中発進* 
(12,600m/マッハ0.8) 

母機*離陸

母機上昇

小型ﾛｹｯﾄﾌﾞｰｽﾀｰ*分離実験飛行
(9,000m～15,000m) 

(マッハ0.8～2.0) 

メインシュート* 
(3ｸﾗｽﾀｰｼｭｰﾄ*)開傘

着地

12.00m

6.00m

1.
70

4m

4.
92

7m
1.

10
m

発進時重心位置
FSTA*7.873m

回収*時重心位置
FSTA8.101m

4300ブースター付全備重量*

1500ブースター

2601実験機単体（燃料消費
後）

2800実験機単体（全備重量*）

機体重量（ｋｇ）

4.927主翼span*（ｍ）

10.12主翼面積（ｍ2）

12.00全長（ｍ）

ジェット実験機三面図 飛行実験概要
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母機*からの発進システム検討

1秒刻みの解析結果

実験機システム設計

（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（５／６）（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（５／６）

飛行試験終了パイロットシュート開傘↓ 回収*シーケンス開始

←ドローグシュート*開傘

着地

ドローグシュート
ディスリーフ* ドローグシュート

分離

ディスリーフ
（１回目）

ディスリーフ
（２回目）

ライザーカバー* 
分離メインシュート* 

拘束解除

エアバッグ *
展張開始

パラシュート
分離

回収系統設計（パラシュート）

回収*系統設計（エアバッグ*）

母機*からの発進システムと、パラシュート・エアバッグ*による回収システムを設計
飛行実験ミッションの成立の見通しを得て、実験機システム基本設計を完了

（技術目的（5）の基本設計レベルでの達成（地上支援設備を除く） ）
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（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（６／６）（参考）ジェット実験機基本設計主要成果概要（６／６）

全機高速風洞試験* 

インテーク・機体統合風洞試験* 

インテーク・エンジン結合形態試験* 
（地上始動性確認試験*）

インテーク単体風洞試験* 複合材構造成形確認試験* 

曲面パネル・ＦＤＨ*成形 RTM*成形（桁*・リブ構造）

エンジン高空性能試験

関連試験
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◆技術研究◆技術研究

空力技術分野

①低ソニックブーム設計技術*の研究：
●低ソニックブーム機首形状*の提案、風洞試験による検証、特許出願

●低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト*の創出、設計法の開発

②離着陸性能改善技術*の研究：
●高揚力装置*つきSST*形態のCFD*解析技術の開発

●最適化設計*技術の開発

構造技術分野

①空力弾性*評価技術の研究：
●エンジンナセル*を有する翼の非定常空力弾性*解析ツールの検証

●SST形態主翼の遷音速*フラッタ*特性の評価

②３次元耐熱複合材*設計技術の研究：
●SST機体適用を考慮した耐熱複合材の熱的、力学的特性評価

推進技術分野

①超音速インテーク*技術の研究：
●インテークの空力設計技術の開発、可変制御技術の実証、衝撃波*位置検出装置の特許出願

② ノズル*技術の研究
●低騒音可変ノズル*技術の開発、エンジン騒音特性*データ取得

（参考）技術研究主要成果概要（１／４）（参考）技術研究主要成果概要（１／４）
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空力技術分野

（参考）技術研究主要成果概要（２／４）（参考）技術研究主要成果概要（２／４）

離着陸性能改善技術離着陸性能改善技術 **

低ソニックブーム設計技術低ソニックブーム設計技術 **

●低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト*の創出 ➠静粛超音速機の機体コンセプトへ

●低ソニックブーム・低抵抗機体設計技術*の開発 ➠多分野統合解析*技術・多目的最適化設計*技術へ

●低速性能解析技術の向上と高揚力装置設計技術の開発 ➠離着陸性能改善技術へ

非軸対称胴体を利用した
低ソニックブーム・低抵抗機体設計* 

特許出願

特願2003-420316：
超音速航空機の胴体形状の決定方法及び
胴体前胴部形状

機体下面形状の
逆問題設計*法

Popuration =              200 
Generation  =                60
Average Rank =         5.54   

O
bj

ec
tiv

e 
fu

nc
tio

n 
in

 p
sf

Inviscid Drag [count]機体抗力

ソ
ニ

ッ
ク

ブ
ー

ム
強

度
*

-1.0

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Δ
P 

[p
sf

]

150100500 Time [ms]

  Optimized Low-Drag
  Optimized Low-Boom 

多目的最適化設計*手法の開発

CFD*設計システムCFD*設計システム数値解析技術数値解析技術

・高い信頼性
・複雑形状に対応
・格子自動生成

・数値解析
・最適化設計*法

最適化設計最適化設計

低速高迎角CFD技術*の開発
風洞試験による検証

解析技術の高精度化
➠ 最適化設計*技術の開発へ

・高揚力装置*最適形状設計
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構造技術分野

耐熱複合材耐熱複合材 **・構造・構造

空力との連成解析空力との連成解析

ジェット実験機のフラッタ模型
（ 左：フロースルー*なしエンジンナセル*、 右：フロースルーありエンジンナセル）

非線形空力弾性*解析ツール結果との比較・検討
弾性スケール模型を用いた遷音速*フラッタ*風洞試験実施

●エンジンナセルを有する超音速機形状の解析ツール検証用データを取得し、

非線形空力弾性解析ツールの検証を行った。 ➠複雑な形状を対象とした高忠実度解析へ

●フラッタバウンダリの下に不安定領域が存在する2重構造であることを確認し、

各パラメータの影響を明確にした。（世界的にも貴重） ➠超音速機設計に重要な課題の解決へ

３次元耐熱複合材*による桁*・結合金具の一体成形試作と強度評価 ３次元耐熱複合材の機械的特性の取得

構造解析により予め変形を予想 ポリイミド系樹脂*三次元複合材料試験片

●３次元耐熱複合材の桁・結合金具の一体成形技術*と機械的特性の取得➠機体軽量化技術*へ

（参考）技術研究主要成果概要（３／４）（参考）技術研究主要成果概要（３／４）
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推進技術分野

低騒音ノズル低騒音ノズル **技術技術

0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.4 

0.5 1.0 1.5 2.0 
飛行速度（マッハ数*Mo）

イ
ン

テ
ー

ク
付

加
抵

抗
* 

超音速ランプ*最適設計
による性能改善

1.00 

0.90 

0.92 

0.94 

0.96 

0.98 

0.5 1.0 1.5 2.0 
飛行速度（マッハ数*Mo）

イ
ン

テ
ー

ク
圧

力
回

復
率

* 

カウルリップ*最適設計
可変スケジュール最適化

抽気*最適設計
小側壁*採用

総圧*回復性能

外部抵抗

適正な作動状態から
エンジンを減速すると

振動（バズ*）が発生し
エンジンの故障につながる

制御によりバズ回避が可能

衝撃波*の
振動

安定作動

安定作動

高い性能

性能悪化 高い性能を維持

●高性能なインテーク・ノズルの設計技術の開発 ➠エンジン騒音低減技術・機体軽量化技術*へ

制御しない場合 制御した場合

インテークの可変制御技術インテークの可変制御技術 * * 

インテークインテーク **空力設計技術空力設計技術 *  *  

（参考）技術研究主要成果概要（４／４）（参考）技術研究主要成果概要（４／４）

低騒音可変ノズル*技術開発

（特許出願準備中）

衝撃波*位置検出方法（特願2004-341854） エンジン騒音データ取得試験



50

（参考）（参考）試験施設設備整備試験施設設備整備と主要成果と主要成果

試験施設設備整備試験施設設備整備

超音速エンジン試験設備 ：超音速エンジンの高空性能試験*設備

超音速エンジン試験設備全体図
（平成１３年３月完成）

●超音速エンジン試験法（含：セミフリージェット試験*法）獲得

●超音速エンジン燃料制御装置の開発

超音速推進システムの
セミフリージェット試験

超音速エンジンの燃料制御装置開発
（超音速エンジン試験での機能確認）
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付付 録録 ２：２：

静粛超音速機技術研究開発プロジェクト補足資料静粛超音速機技術研究開発プロジェクト補足資料
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（参考）超音速旅客機の技術開発の経緯・動向（参考）超音速旅客機の技術開発の経緯・動向

大型SSTでは経済性と環境適合性の両立が困難 ▶ 大規模な研究開発プログラムは中止 （1999頃）

大型SSTを長期的な視野に、SSBJ、小型SST等の検討が活性化（2002頃～）

コンコルド

TU-144

ボーイング

JADC* SST

Aerion* SSBJ*  

SAI* SSBJ  

DARPA* SSBD* 

NASA* S4T*

第
１
世
代
Ｓ
Ｓ
Ｔ* 

第
２
世
代
Ｓ
Ｓ
Ｔ

19601960 ’’7070 ’’8080 ’’9090 20002000 ’’1010 ’’2020

コンコルド*開発 就航 16機 1976～2003

次期コンコルド* 

米国HSCT*

NASA* HSR計画* 
×中止

Ｓ
Ｓ
Ｂ
Ｊ*

開
発
計
画

耐空証明取得’75

実
証
機

大型大型SSTSSTの流れの流れ
SSBJSSBJ開発開発

小型小型SSTSST検討検討
次世代次世代SSTSST開発開発

国
内

JAXA 
静粛超音速研究機

JAXA*  
小型超音速実験機

大型SSTでは環境適合性が解決困難
・プログラムの中止、対象の小型化

次世代SST
2020頃

実用化もしくはそれを目指すもの

構想に留まったもの

国
際
共
同
開
発
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（参考）日本における超音速機技術研究開発の経緯・動向（参考）日本における超音速機技術研究開発の経緯・動向

主な実施機関

産業界 （SST*開発調査、エンジン技術開発等）
・経済産業省の支援の下、ＳＪＡＣ*・JADC*は次世代SSTの開発調査を実施（1989－2001）
・超高速輸送機実用化開発調査（2002-）が進行中。

・経済産業省/NEDO*の超音速輸送機用推進システム研究開発（ＨＹＰＲ*：1989－1998 ESPR*：1999－2003）
・2004年度に超音速輸送機用エンジン基盤調査及び機体エンジン統合に関する技術調査を実施。

JAXA* (基盤技術研究、空力技術開発、飛行実験等）
・超音速機の低抵抗技術の実証を目的として開発した小型超音速実験機の飛行実験に成功（2005年10月）

サイレント超音速旅客機（S3T）研究会 （概念研究、解析技術等）
・超音速輸送機の実現に向けて、その最重要課題である静粛性を研究目標として、日本航空宇宙学会に大学、
産業界、研究機関の約50名の研究者、技術者を構成員とする「サイレント超音速旅客機研究会」が発足（2005年
10月）

超音速輸送機についての日仏共同研究の開始 （国際協力体制の確立）
・日本航空宇宙工業会*と仏航空宇宙工業会が超音速旅客機に関する共同研究に調印（2005年6月）

All JAPAN体制の連絡会 （各機関の役割分担と密接な連携）
・経済産業省,文部科学省,SJAC,JADC,JAXA,NEDO,ESPR組合等からなる超音速機調整会議が発足し、

（2005年）密接な連携の下、各機関の役割を明確化した研究開発体制

（出典：JADC）

ESPR 環境適合型超音速エンジンデモンストレータ

（出典：NEDO）

JAXA
小型超音速実験機
（ロケット実験機）

（出典：SJAC）

JAXA 
静粛超音速研究機

S3T研究会
複葉ブームレス

コンセプト

SST/HST動向開発調査→

超音速輸送機動向開発調査↑

超耐環境性先進材料

超高速輸送機実用化開発調査Phase2 （その２）Phase2 （その１）超音速輸送機開発調査 Phase1

05 06 0701 02 03 0497 98 99 0093 94 95 96

S3

サイレント超音速旅客
機研究会

85 86 87 88 89 90 91 92

M
E
T
I

／
産
業
界

J
A
X
A

大
学

輸送用先進複合材料設計製造技術

超音速輸送機用推進システム研究開発　（HYPR） 環境適合型　（ESPR）

日仏共同研究

小型超音速実験機開発・飛行実験計画　（NEXST）
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（参考）過去の超音速旅客機開発のまとめ（参考）過去の超音速旅客機開発のまとめ

第一世代SST*： コンコルド*開発の過程
風洞試験を主体にした機体設計
４種類の実験機 ▶ プロトタイプ ▶ 試作機 ▶ 量産機 ▶ 型式証明取得

事業として失敗の理由 ▶ 経済性と環境適合性の要求のどちらも満足できなかった

ペイロード*が小さく、航続距離が短い
ソニックブーム*、離着陸騒音による飛行経路、乗り入れ空港の制限

第二世代第二世代SSTSST：： 経済性と環境適合性向上技術の開発努力経済性と環境適合性向上技術の開発努力

●亜音速機に対して競争力を持つため経済性、環境適合性の仕様設定
⇒要求仕様を満足するための技術が未成熟なため計画は中止に

NRCNRC**による事後評価と研究への提言（２００１）による事後評価と研究への提言（２００１）

最重要な5分野の研究開発によりブレークスルーが導かれる （赤字は本構想の対象とする技術）

①低ソニックブーム機体
②層流化技術*等の空力性能の改善
③操縦性に関する飛行制御・構造モード制御*
④高い忠実度の多目的最適化*ツール
⑤低い燃料消費率*、高い推重比*、低騒音の可変サイクルエンジン*

民間開発への移行が合理的でふさわしい技術成熟度*（TRL6*）まで技術を先導して
いくべき

＊TRL6 ： 適切な環境下でシステム／サブシステムの模型もしくはプロトタイプで実証された技術段階
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高度な先端技術を統合して高い付加価値を生み出し、かつ技術波及効果の高い航空技術の

基盤の整備拡充を図り、画期的な新しい航空機開発として２１世紀に見込まれる次世代超音

速輸送機の国際共同開発への主体的参加を目指すため、産学官の連携による小型超音速

験機の開発、飛行実験及び関連施設・設備の整備を推進して次世代超音速機技術の向上を

図る。

（１）小型超音速実験機の開発・飛行実験

航空機システム統合技術の獲得ならびにＣＦＤ技術を用いた空力設計技術の開発と技術確立

（２）技術研究

次世代超音速機に必要とされる重要技術の高度化

（３）関連施設設備整備

小型超音速実験機の研究開発に必要な超音速エンジン試験施設等の整備

（参考）（参考） 「次世代超音速機技術の研究開発」「次世代超音速機技術の研究開発」のの目的目的



56

（参考）（参考） 小型超音速実験機の開発・飛行実験小型超音速実験機の開発・飛行実験

ロケット実験機概要 ジェット実験機概要

機体（クリーン形態）ＣＦＤ空力設計技術の
実証・確立

（低抵抗を実現するＣＦＤ逆問題空力設計法）

エンジン搭載形態での
全機ＣＦＤ空力設計技術の実証・確立

（低抵抗を実現するエンジン・機体統合を含む
ＣＦＤ逆問題・最適化空力設計法）

線形エリアルール胴体

ワープ自然層流翼

最適エリアルール胴体

複合材構造外翼
最適ナセル

超音速推進システム

自然層流翼

技術目的
（１）ＣＦＤ逆問題空力設計法の開発・実証

-低抵抗設計（自然層流翼設計）の実証

（２）超音速抵抗低減技術の実証
-エリアルール設計による抵抗低減効果実証
-ワープ設計による抵抗低減効果実証

（３）システム統合技術の蓄積

（４）無人飛行実験技術の高度化

技術目的
（１）ＣＦＤ逆問題・最適化空力設計法の開発・実証

-低抵抗（ﾅｾﾙ・翼胴）機体最適化設計

（２）超音速推進システムの開発・実証
-可変制御インテークの開発・実証
-推進システム統合制御の開発・実証

（３）複合材構造適用技術の開発・実証
-複合材構造（含：１次構造）の外翼部適用と実証

（４）システム統合技術の蓄積

（５）無人飛行実験技術の高度化
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（参考）（参考） JAXAJAXAにおける次世代超音速機技術の研究開発における次世代超音速機技術の研究開発

1997

開発

2000 20011998 1999 2002 2003 2004

飛行実験準備

第1回飛行実験（失敗）

改修設計・製作

航空科学
技術委員会
におけるレビュ

2005

凍結

基本設計

小型超音速実験機
（NEXST-1) 

小型超音速実験機
（NEXST-2）

2006 2007 2008 20102009 20122011
静粛超音速研究機

開発 飛行実験

無推力
ロケット打上

ジェット推進
空中発進* 

ジェット推進
自動離着陸* 

第2回飛行実験

先進コンピュータ設計技術*  
の飛行実証計画検討

○
実

機
に

近
い

シ
ス

テ
ム

へ

CFD最適化設計 * 機体/エンジン統合技術

自然層流翼*コンセプトCFD*逆問題設計* 低ソニックブーム・低抵抗低ソニックブーム・低抵抗

機体コンセプト機体コンセプト* * 

騒音遮蔽騒音遮蔽

機体コンセプト機体コンセプト*  *  多分野統合解析* 

多分野統合
多目的最適設計

航空・電子等技術審議会*「第１８号答申」（１９９４）

「来るべき次世代超音速機の国際共同開発に欧米と遜色の無い立場で
参加が可能となるよう、技術能力を高めておくべき」

○経済性の追求から、経済性と環境適合性の両立へ
○コンピュータ設計技術の部分形状設計への適用から、全機形状設計への適用へ
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設
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設
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設

計

・
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造

設

計

製

造

試

験

型

式

証

明

取

得

販

売

プ

ロ

ダ

ク

ト

サ

ポ

ー

ト

顧客情報

計画段階 開発・製造段階 運用段階

民間航空機のビジネスプロセス

求められる発揮能力 商品企画

コンセプト・設計技術 製造技術

ＱＣＤ*  

評価技術

資金（投資）

Ｒ＆Ｄ

営業力・顧客サポート認証機能

技術的側面
（優位性を示す） （機体の形を決める技術）

（参考）国際共同開発へ主体的に参画するために求められる技術（参考）国際共同開発へ主体的に参画するために求められる技術

現状の事業領域

市場への参入拡大を狙うための条件

SST*開発において、リスクシェアとワークシェアの決定権を握るためには、現状の事業領域を拡大し、計画段階で必要計画段階で必要
な技術に優位性があることを示しておく必要な技術に優位性があることを示しておく必要がある。

国際共同開発の主導権の獲得には
計画段階からの参画が重要

リスクシェアとワークシェアはリスクシェアとワークシェアは
計画段階に参画した者が決定権を握る計画段階に参画した者が決定権を握る

日本の民間航空機事業の拡大が重要

視点：重要技術かつ日本の得意技術・
基盤技術による優位性確保

機体コンセプトとそれを実現する技術、
すなわち機体の形を決める技術で勝負する必要がある
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（参考）機体を形作る技術に関する日本のポテンシャル（参考）機体を形作る技術に関する日本のポテンシャル

日本が優位性を確保できる機体コンセプト・設計技術

世界において研究段階にある新しいコンセプトである経済性と環境適合性を両立するコンセプト

低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト*
日本が得意とし、技術ポテンシャルのある基盤技術としてのコンピュータ設計技術*

多分野統合解析*技術 （異なる分野を統合して解析する技術）

多目的最適化設計*技術 （異種の目的に対して最適な形状を導く設計技術）

優位性を示すための方法

新しいコンセプトの優位性確保には世界に先駆けて飛行実証することが重要。

設計技術の実用性は適用対象のシステムを成立させた上で示すことが必要。

実験機による飛行実証が最も効果的な手段
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就航就航

SST国際共同開発
（～300人乗）

小型SST自主開発
（30～50人乗）

SSBJ*開発

量産SSBJ
小型SST*国際共同開発

（50～100人乗）

（参考）超音速輸送機の開発シナリオ（参考）超音速輸送機の開発シナリオ

国際的枠組み作り

海外（米国）の実機開発に対する時間的優位が重要
⇒ 静粛機の成果をベースに、我が国の主体性を確保しつつ、国際共同開発（または自主開発）の小型SST、大型SSTへとつなげる

国
際
協
調

日
本
の
独
自
活
動

(SST*) 技術開発段階 運用段階

SAI社* 2013年市場投入
ソニックブーム*低減あり

Aerion社* 2011年

ソニックブーム低減なし

実
機
ロ
ー
ド
マ
ッ
プ

国際共同開発
ﾃﾞﾓﾝｽﾄﾚｰﾀ（有人）

小型超音速実験機
2005年

開発段階

国際共同開発

日本独自開発

静粛超音速研究機
2012年（目標）

Boeing社* 計画段階

ソニックブーム低減あり

実用化段階

日仏共同研究

ケース1

ケース2

時間的優位時間的優位
デモンストレータ 量産機

2005年 2010年 2015年 2020年 2025年 ・・・・・・
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航空機設計技術／基盤技術の
高度化に 資することが期待される

将来亜音速輸送／将来コンセプト

小型超音速実験機

次世代超音速輸送機

（参考）超音速機技術の展開（参考）超音速機技術の展開

実機開発が米国メーカを
主体に進行中

超音速ビジネスジェット* 

極超音速*機・将来宇宙輸送機技術

極超音速機・将来宇宙輸送機

小型超音速機実現の技術を獲得

静粛超音速研究機

成
果

の
適

用

成
果

の
適

用

・低抵抗化技術
・機体／エンジン統合技術

大型超音速機実現のステップとして
小型超音速機の開発

小型超音速旅客機または
国際共同開発デモンストレータ

飛行環境（低速から超音速）を
必要とする技術開発へ有効活用

ＦＴＢ*としての展開

Aerion* 構想

SAI* 構想

技術波及
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（参考）国際共同開発における国際協力の枠組み（案）（参考）国際共同開発における国際協力の枠組み（案）

ボーイング
研究協力

欧州米国

共同研究共同研究
の推進の推進

JAXA /ONERA /DLR
研究協力ガイド

静粛超音速
研究機開発

日本

日仏
共同研究

NASAとの

意見交換

GIFAS, Airbus* 
etc..

EU*
各国政府機関

ONERA*,
DLR*..

メーカ
Boeing* etc..

政府機関 NASA* 

国内メーカ 実機開発の主体

JADC
SJAC 

大学
基礎研究・新技術の創出

文部科学省
航空科学技術の施策立案

経済産業省
実機開発の施策立案

国際機関
ICAO 

JAXA*
技術開発の先導

国土交通省
運航基準の策定

認証取得

ソニックブーム*
国際基準策定

超高速輸送機
実用化開発調査等

All Japan 
の連絡会

技術移転

動向・需要調査
開発研究等

**** : 最近の活動

JADC: 日本航空機開発協会* 
SJAC: 日本航空宇宙工業会* 
GIFAS: 仏国航空宇宙工業会
ICAO: 国際民間航空機関

実用機開発の
枠組み

JAXA*の役割： 技術開発を先導し、実機開発では国内メーカへの技術移転・技術評価により貢献
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（参考）（参考）JAXAJAXA長期ビジョンにおける位置づけ長期ビジョンにおける位置づけ

ＪＡＸＡ*長期ビジョン

ロードマップ

静粛超音速研究機の開発・飛行実験 超音速ビジネスジェット*（２０１５） 超音速旅客機（２０２０） 極超音速*機（２０３０）

「かしこい設計による静かな飛行」「かしこい設計による静かな飛行」

極超音速システム
実証機

ｲ)静粛機体概念適用検討

ﾆ)高速推進システム*適用検討

ﾊ)先進飛行制御*概念適用検討

ﾛ)複合材構造適用*検討

②要素検討

①研究機システム設計検討

研究機への適用研究
（先進技術の適用性検討）

静粛超音速研究機

超音速・極超音速*
機体／エンジン

統合研究機

超音速機技術の実用化
（静粛性技術・機体コンセプト）

極超音速*機の技術実証

（システム統合技術）

２０１５ ２０２５

2005
(H17)

2006
(H18)

2007
(H19)

2008
(H20)

2009
(H21)

2010
(H22）

2011
(H23)

2004
(H16)

▼事前評価

▼飛行実験着手

▼中間評価

▼開発着手

研究計画検討 適用研究 研究機開発 飛行実証

研究フェーズ プロジェクトフェーズ
設計手法開発 設計手法高度化

▼計画検討着手

▼成果評価マイルストーン

研究計画

2012
(H24)
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付付 録録 ３：研究機のシステム要求設定等の考え方３：研究機のシステム要求設定等の考え方
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（参考）ミッション要求～システム要求までのながれ（参考）ミッション要求～システム要求までのながれ

ミッション要求
超音速輸送機の国際共同開発への主体的参画に向けて、超音速機実現に最大の技術的な壁となる
ソニックブーム*を半減する機体設計技術を実証・アピールすることで、世界的な優位技術を獲得する

優位性の獲得
優位性の獲得は実現性があることを示した上で、技術レベルの高さを世界に先駆けて実証すること

プロジェクトの技術目標
低ソニックブーム・低抵抗機体設計技術*により優位性獲得を狙うと共に、

主要な超音速機技術に関して小型超音速機（50席、70ﾄﾝ）の実現に必要な技術レベルに到達する

システム要求

研究機開発と飛行実験 技術研究の推進

飛行実験計画と技術実証方法

スケジュール・体制等
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（参考）研究機のシステム要件の検討（参考）研究機のシステム要件の検討

●● システム統合技術システム統合技術**
システム統合技術

航空機として最小限のレベルの確保が重要 離着陸～超音速飛行を実現する無人機

●● 低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト低ソニックブーム・低抵抗機体コンセプト**の実現の実現

ソニックブーム伝播解析技術*の向上
N波は実飛行による検証済みで、低ソニックブーム*波形の検証が必要 低ソニックブーム設計*された機体

飛行条件等の統計データが不可欠なため多数回の実験が必要 繰り返し実験のコスト削減には離着陸能力

ソニックブームの低減設計
先端、後端ブームの低減には機体成立性の著しい悪化を伴う 成立性を確保するための新規設計機体

ソニックブーム計測*には、ある程度以上の機体重量が必要 ソニックブーム計測を可能とする機体重量

低抵抗技術の付加
ソニックブーム低減による抵抗の増加を抑えることが重要 低抵抗技術を適用した機体

ミッションに対する要求項目ミッションに対する要求項目 必要な要件

静粛超音速研究機に対する
概念検討レベルのシステム要求を設定
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（参考）研究機の機体システム検討例（参考）研究機の機体システム検討例

交換式機首部

脱着可能主翼

交換式後胴揚力面

機体諸元機体諸元

全長 ： 13 m13 m
離陸重量： 約約 3 3 ﾄﾝﾄﾝ

主要性能、能力主要性能、能力

試験最大速度 ：マッハマッハ1.41.4以上以上
超音速飛行時間 ：22～～55分分
完全自律飛行完全自律飛行* * 
自動離着陸自動離着陸**

特徴特徴

ソニックブーム*低減効果の

直接比較を可能とする機体
形状の一部取替えが可能
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6.
5m

 

13.0m 

（参考）研究機形状設計検討例（参考）研究機形状設計検討例

M=1.6 @H=16km
W=3,000kg
CL=0.132

ソニックブーム*地上波形予測結果

低ソニックブーム設計結果

900m 

45
0m

 

音源位置

高度：120m 

機体がない場合

機体がある場合

SPL* (dB) 

M=1.6 @H=16km 
W=3,000kg 
CL=0.132 

低ソニックブーム設計*結果

騒音遮蔽効果解析例
（ファン騒音の場合）
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低ソニックブーム低ソニックブーム**の飛行実証の飛行実証
大気条件により低ソニックブーム*性が損なわれないことを示す必要

（大気乱流効果*、夏冬の大気温度差、実在大気凍結効果*）
さまざまな飛行条件下でも低ソニックブーム*性が損なわれないことを示す必要

（加速時、旋回時、飛行マッハ数*、飛行高度、飛行迎角*・・・）

風洞試験やシミュレーションでは信頼性を確保した上で模擬することが事実上不可能風洞試験やシミュレーションでは信頼性を確保した上で模擬することが事実上不可能

（参考）（参考）飛行飛行実証実証の必要性の必要性

H

L 長い伝播距離の効果

コンコルド*  ：H/L≒290
大型SST* ：H/L≒200
SSBJ*      ：H/L≒400

実在大気凍結効果*

高度方向の密度勾配によって
N波への集積が抑えられる効果

大気乱流効果*

慣性散乱と熱散乱（H<1km）

圧
力

変
化

D
P

時間

低ソニックブーム波形の例

通常のソニックブーム波形（N波*）

先端ソニックブーム*

後端ソニックブーム*地上で観測される圧力波形

計測精度を確保して風洞試験を行うために
は測定断面２０ｍ以上の風洞が必要

高度システム統合技術の飛行実証高度システム統合技術の飛行実証
技術成熟度*（TRL*6）の達成には飛行実証が不可欠

システム統合技術の実証には、離着陸～超音速飛行の実現が必須

先端 / 後端ソニックブームともに低減された波形
(赤線)の実飛行データ取得は過去にない
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（参考）研究機のシステム仕様に対する要求（参考）研究機のシステム仕様に対する要求

ミッション要求の達成に対して、コスト、開発期間、安全性等を
考慮してシステム要求を明確化

非常系*は冗長系となっていること

機体廃棄能力を有すること（地上コマンドによる廃棄指令ができること）

待機／Return-To-Base*の飛行モードを有すること

完全自律飛行*（含：自動離着陸*）ができること

飛行システム

（離陸速度 300km/h 以下／着陸進入速度 250km/h 以下）

離着陸距離 1,200 m 以下であること

離着陸性能

マッハ1.4 以上で水平定常飛行ができること（高度12,000m 以上で 1 分以上）超音速巡航性能

適用技術の効果把握のために機首部・後胴揚力面が脱着交換式であること

（ex. 低ソニックブーム*・低抵抗形状と通常形状の差分が直接的に計測できること）

JAXA*設計形状（低ソニックブーム*／低抵抗／騒音遮蔽機体設計形状）

機体形状

入手可能な既存エンジンであることエンジン

ソニックブーム計測*を可能とする重量以上であること最大離陸重量

無人ジェット機機体形式

研究機システム要求仕様（暫定）
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（参考）研究機の地上系システム仕様に対する要求（参考）研究機の地上系システム仕様に対する要求

研究機の地上系システム要求仕様（暫定）

・機体、エンジン等が保管可能
・危険物（火工品含む)の保管が可能

その他の要求

ソニックブーム*低減効果が計測可能

空港騒音計測が可能
計測系

・機体整備設備（エンジン含む）があること
・研究機との通信（非常系*含む）が、可能

・光学追跡が可能

地上設備

1200m以上滑走路

250km×80km＋飛行分散*（TBD)
（実験場としてオーストラリアのウーメラ地域を想定）

飛行空域

ミッション要求の達成に対して、コスト、開発期間、安全性等を
考慮してシステム要求を明確化
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設計

主要関連試験

製作

飛行実験

ＦＹ２００６ ＦＹ２００７ ＦＹ２００８ ＦＹ２００９ ＦＹ２０１０

マイルストーン

静
粛
超
音
速
研
究
機
の
開
発
・
飛
行
実
験

平成１８年度 平成１９年度 平成２０年度 平成２１年度 平成２２年度 平

装備品開発（ソフト含む）、装備品技術確認試験

１号機製作

細部設計 維持設計

基本風洞試験

基礎アンテナ試験

エンジン

ハード／ソフト

基本設計

詳細風洞試験

詳細アンテナ試験

構造要素試験

部分構造試験

飛行実験場調査

飛行実験場契約関連作業

▼中間評価▼事前評価#1

▽ＣＤＲ
▽ＰＤＲ
▽飛行実験場設定 ▽飛行

システム検討（予備設計）

▽開発要求仕様（２次）

エンジン調達

▽搭載エンジン確定▽搭載エンジン候補選定

▼事前評価#2

▽計画審
査

平成２４年度 平成２４年度

ＦＹ２０１１ ＦＹ２０１２ ＦＹ２０１３

平成２３年度

全機地上試験

号機製作

持設計

システム統合試験

燃料系統リグ試験

電源系統確認試験

地上管制装置製作

エンジン制御系統確認試験

／ソフト結合試験

全機静強度試験

操縦・降着リグ試験

飛行実験場整備等

飛行実験（含：準備作業）

▽飛行実験着手

▽ロールアウト

▽飛行実験場利用契約締結

▽開発完了審査

成果評価▼

（参考）研究機開発・飛行実験スケジュール案詳細（参考）研究機開発・飛行実験スケジュール案詳細
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マ イ ル ス ト－ ン

構
造
・

材
料
技
術

ＦＹ２００６

空
力
技
術
分
野

平 成 ２

ＦＹ２００７ ＦＹ２００８ ＦＹ２００９ ＦＹ２０１０ ＦＹ２ ０

平 成 １８年 度 平 成 １９年 度 平 成 ２０年 度 平 成 ２１年 度 平 成 ２２年 度

研 究 機 ・飛 行 実 験 シ ス テ ム 開 発

研 究 機 ｺﾝｾﾌﾟﾄ評 価 （形 状 設 計 ・風 試 等 に よ る 検 証 ） 研 究 機 開 発 対 応

実 機 ｺﾝｾﾌ ﾟﾄの 適 用 評 価 （地 上 試 験 ・ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに よ る 検 証 評 価 ）

ソ ニ ッ ク ブ ー ム 許 容 性 評 価 試 験

実 機 ｺﾝｾﾌﾟﾄ検 討 （形 状 設 計 と 解 析 ）

低 ﾌﾞｰﾑ ・低 抵 抗 設 計 技 術

実 機 ｺﾝｾﾌﾟﾄの 適 用 評 価 （地 上 試 験 /模 型 機 飛 行 実 験 ・ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝに よ る 検 証 ・評実 機 ｺﾝｾﾌﾟﾄ検 討 （形 状 設 計 と 解 析 ）

騒 音 遮 蔽 設 計 技 術

研 究 機 ｺﾝｾﾌﾟﾄ評 価 （形 状 設 計 と 地 上 試 験 /模 型 機 飛 行 実 験 で の 検 証 ） 研 究 機 開 発 対 応

計 測 手 法 開 発 （計 測 ｼｽﾃﾑ・伝 播 解 析 技 術 開 発 ） 計 測 手 法 ・解 析 技 術 検 証 と 改 良 （ｼﾐｭﾚｰﾀ・既 存 機 を 用 い た

予 測 ・計 測 手 法 開 発 （騒 音 計 測 ｼｽﾃﾑ・予 測 技 術 開 発 ） 計 測 シ ス テ ム 検 証 と 改 良 （既 存 機 を

抵 抗 低 減 技 術

複 合 材 構 造 適 用 技 術

研 究 機 適 用 評 価 （適 用 部 位 検 討 ・構 造 要 素 試 作 評 価 ）

実 機 ｺﾝｾﾌ ﾟﾄの 適 用 評 価 （実 機 実 大 部 分 構実 機 構 造 様 式 検 討

耐 熱 複 合 材 料 特 性 ﾃﾞｰﾀ取 得 （試 験 片 ／ 構 造 要 素 試 作 ）

研 究 機 ﾌﾗｯﾀ特 性 評 価 （解 析 ・風 試 等 ） 研 究 機 開 発 対 応

実 機 ﾌﾗｯﾀ特 性 予 測 （解 析 ・風 試 等ﾌﾗｯﾀ予 測 技 術 開 発 （高 精 度 化 ）

実 機 概 念 研 究 （機 体 ｺﾝｾﾌﾟﾄ設 定 ・適 用 先 進 技 術 効 果 検 証 等 ）

ソ ニ ッ ク ブ ー ム 受 容 性 評 価 手 法 開 発 （ｼﾐｭﾚｰﾀ整 備 等 ）

自 然 層 流 翼 設 計 手 法 の 高 度 化 ・汎 用 化 ／ 自 然 層 流 機 首 ・胴 体 ｺﾝｾﾌﾟﾄ研 究 機 へ の 適 用
評 価

実 機 へ の 適 用 評 価 （風 試 /ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ等 に よ る 検 証 ・

乱 流 摩 擦 制 御 の 調 査 ・適 用 研 究 実 機 へ の 適 用 評 価 （風 試 /ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

離 着 陸 性 能 改 善 技 術

３次 元 後 縁 ﾌﾗｯﾌ ﾟ効 果 検 証 （風 試 等 ） 実 機 へ の 適 用 評 価 （形 状 設 計 ・風 試 /ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ等 に よ る 検 証 ・評 価 ）

可 変 ｷｬﾝﾊ ﾞ等 先 進 ｺﾝｾﾌﾟﾄの 調 査 ・適 用 研 究 実 機 へ

低 速 高 迎 角 流 れ 解 析 技 術 の 高 度
化

ﾌﾗｯﾌ ﾟ等 形 状 設 計 最 適 設 計 ﾂｰﾙ開 発 ・高 度 化

複 合 材 低 ｺｽﾄ製 造 /成 形 技 術 開 発 （構 造 要 素 試 作 等 ）

研 究 機 開 発

▼ 中 間 評 価▼ 事 前 評 価 #1

▽ Ｃ Ｄ Ｒ▽ Ｐ Ｄ Ｒ

▼ 事 前 評 価 #2

ＦＹ２０１２ ＦＹ２０１３

平 成 ２５年 度平 成 ２４年 度平 成 ２３年 度

ＦＹ２０１１

技 術 目 標 達 成 評 価

技 術 目 標 達 成 評 価

対 応

飛 行 実 験 （含 ：準 備 作 業 ）

検 証 評 価 ）

験

ﾝに よ る 検 証 ・評 価 ）

既 存 機 を 用 い た 飛 行 実 験 ）

と 改 良 （既 存 機 を 用 い た 飛 行 実 験 ）

受 容 性 評 価 分 析

実 機 実 大 部 分 構 造 試 作 ・評 価 に よ る 実 証 ）

開 発 対 応

測 （解 析 ・風 試 等 ）

技 術 目 標 達 成 評 価

ﾝ等 に よ る 検 証 ・評 価 ）

風 試 /ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ等 に よ る 検 証 ・評 価 ）

実 機 へ の 適 用 評 価 （風 試 /ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ等 に よ る 検 証 ・評 価 ）

高 度 化

研 究 機 開 発 対 応

▽ 開 発 完 了 審 査

成 果 評 価 ▼

（参考）技術研究スケジュール詳細（１／２）（参考）技術研究スケジュール詳細（１／２）



74

マイルスト－ン

ＦＹ２００６

平成２

ＦＹ２００７ ＦＹ２００８ ＦＹ２００９ ＦＹ２０１０ ＦＹ２０

平成１８年度 平成１９年度 平成２０年度 平成２１年度 平成２２年度

研究機・飛行実験システム開発

実機概念研究（機体ｺﾝｾﾌﾟﾄ設定・適用先進技術効果検証等）

▼中間評価▼事前評価#1

▽ＣＤＲ▽ＰＤＲ

▼事前評価#2

ＦＹ２０１２ ＦＹ２０１３

平成２５年度平成２４年度平成２３年度

ＦＹ２０１１

飛行実験（含：準備作業）

技術目標達成評価

▽開発完了審査

成果評価▼

制
御
技
術
分
野

推
進
技
術
分
野

コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
設
計
・
解
析
技
術

飛 行 制 御 技 術

研 究 機 航 法 誘 導 制 御 技 術 開 発 （解 析 ・模 型 機 飛 行 実 験 での 検 証 ）

研 究 機 飛 行 実 験ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

実 機 適 用 性 検 討

研 究 機 開 発 対 応

実 機 ｺﾝｾﾌﾟﾄの 適 用 評 価 （ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝによる検 証 ・評

飛 行 解 析 ツー ル 開 発

ノズ ル 技 術

インテー ク技 術

実 機 へ の 適 用 評 価 （ノズル 設 計 ・解 析 ・ATF試 験 ・屋 外可 変 機 構 付 低 騒 音 ﾉｽﾞﾙ概 念 検 討 （地 上 試 験 ・ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ等 ）

研 究 機 ｲﾝﾃｰｸ設 計 評 価 （形 状 設 計 ・解 析 ・風 洞 試 験 等 による評 価 ）
研 究 機 開 発 対 応

可 変 制 御 ｲﾝﾃｰｸ・エンジン統 合 制 御 技 術 開 発 （ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ・基 礎 試 験 等 ） 実 機 へ の 適 用 評 価 （解 析 ・風 試 ・ATFｴﾝｼﾞﾝ
価 ）

低 騒 音 ｲﾝﾃｰｸ技 術 開 発 （解 析 ・風 試 ・屋 外 ｴﾝｼﾞﾝ試 験実 機 ｲﾝﾃｰｸｺﾝｾﾌﾟﾄ検 討 （設 計 ・解 析 等 ）

MDOシステム 検 討 MDOシステム開 発 （CAD・ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝｲﾝﾀｰﾌｪｰｽ構 築 ）

多 目 的 最 適 化 ツー ル の 高 度 化

多 分 野 統 合 解 析 ツー ル （空 力 ・構 造 ／ 空 力 ・音 響 ）の 高 度 化

（汎 用 化 ：汎 用 ソフト構 築 ）

（高 忠 実 度 化 ：パ ネル 法 → オイラー 解 析 ）

（高 忠 実 度 化 ：静 的 → 動 的 /２次 元 → ３次 元 ）
（自 動 化 ：CAD/CFD/CSD連 成 解 析 の インタ
築 ）

設 計 空 間 の 拡 大

解 析 ツ

研 究 機 形 状 設 計 へ の 適 用 作 業（設 計 ・解 析 ・デー タ生 成 等 ） 研 究 機 開 発 対 応 （ex.ジグ 形 状 生 成 等 ）

多 目 的 最 適 化 設 計 技 術

多 分 野 統 合 解 析 技 術

技 術 目 標 達 成 評 価

技 術 目 標 達 成 評 価

ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ

ﾝによる検 証 ・評 価 ）

ATF試 験 ・屋 外 試 験 等 ）

風 試 ・ATFｴﾝｼﾞﾝ統 合 試 験 等 による実 証 ・評
価）

屋 外 ｴﾝｼﾞﾝ試 験 等 による検 証 ・評 価 ）

▽ 基 本 システム 構 築
　

（CAD/CFD/CSD自 動 解 析
ツー ル +最 適 化 ツー ル ）

２次 元 → ３次 元 ）
成 解 析の インター フェース構

間の 拡 大

解 析 ツー ル汎 用 化

）

コアソフトｳｴｱ
パッケ ージ化

（参考）技術研究スケジュール詳細（２／２）（参考）技術研究スケジュール詳細（２／２）
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（参考）プロジェクト管理方針（参考）プロジェクト管理方針

本プロジェクト管理においては、

（１）静粛超音速研究機の開発

（２）飛行実験

（３）技術研究

の３つの活動について、それぞれの特性に応じて内規で定めるところの要領等に沿って以下
のプロジェクト管理を実施。特に、静粛超音速研究機の開発においてはハードウエア開発に対
応したプログラム管理を適用。具体的な管理方式等については基本設計着手前の計画審査
までに確定。

・システムエンジニアリング管理
・プログラム管理
・進行管理
・信頼性管理
・品質管理
・コンフィグレーション管理
・安全管理
・資金管理
・情報管理
・文書管理
・システム技術管理
・リスク管理
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付付 録録 ４：４： 外部機関の検討のまとめ外部機関の検討のまとめ

他プロジェクトとの比較他プロジェクトとの比較
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（参考）超音速旅客機の需要予測（参考）超音速旅客機の需要予測

大型超音速旅客機の路線ごとの市場占有率

路線毎の超音速機の市場占有率(2015年）

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

市場
占有率
( % )

NYC
PAR

PAR
SIN

LAX
TYO

HKG
TYO

TYO
SIN

PAR
BKK

HKG
SIN

HNL
TYO

SIN
SYD

PAR
BOM

潜
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需
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超
音
速
機

全体のSST*占有率

亜音速
機
55%

SST
45%

運賃1.5倍の条件での占有率

機体規模によらず需要有：大型機では運賃1.5倍でも45%が亜音速機にとって替わる予測

・Gulfstream* 
・Boeing* 
・Aerion

・Bombardier* 
の需要予測

有
・Aerion社*

・SAI社*
200～500機／10年

・マッハ1.6～2.0
・航続距離7000km
・機体価格90～110億円

超音速ビジネスジェット*
（6～12席クラス）

日本航空宇宙工業会調べ
（2002年）

なし850機／20年

・マッハ2.2
・航続距離6300km
・機体価格170億円
・運賃は亜音速機の2.05倍

小型超音速旅客機

（50～80席クラス）

日本航空宇宙工業会*調べ
（2000年）

なし

500～800機／20年

市場占有率
45% （運賃1.5倍）
70% （運賃1.3倍）

・マッハ2.2
・陸上超音速飛行はしない
・40以上の長距離路線を対象

大型超音速旅客機

（200～300席クラス）

根拠具体的計画需要予測条件

2025年に予測される
輸送量 : 6兆人キロ

潜
在
需
要
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（参考）超音速旅客機の事業成立性（参考）超音速旅客機の事業成立性

平成１２年度 超音速輸送機開発調査成果報告書（Ｈ１３．３） （社）日本航空宇宙工業会*

条件として厳しい場合でも事業成立性があるという結果

ケース1 ケース2 ケース3 ケース4

開発・生産コスト　注1 High Low High Low

開発費　（$B）       7.5 22 17 22 17 (5)

400機平均生産費　（$M）　注2 140 250 200 250 200 (90)

旅客誘発効果       なし なし 1.4倍 1.4倍

0 300 500 600 800

850 610 450 610 450 (1300)

(190) 490 310 350 250 (120)

260 195 230 180

147 155 210 200

ベース 1.9倍 1.5倍 1.6倍 1.4倍

100% 27% 44% 56%相当 76%相当 (100%)

－ Marginal OK OK OK

注1：

注2：

注3：

注4：

運賃比率       

需要機数（2006～2015年）　注3

条
件

超音速機       

亜音速機　注4

超音速機　（300席）

販売価格　（$M）       

平均生産原価　（$M）　注2

超音速機売上高　（$B）       

　400機平均生産費および平均生産原価　（需要機数によって変化する）　には間接経費を含む

　需要の対象市場は2015年で世界全体の旅客数で7%、旅客人キロで24%を占める

　超音速機が高運賃の旅客を奪うため、亜音速機は低運賃旅客のみとなるが、それが販売機数に与える影響は考慮せず

（参考）
B747

（400席）

 ROI： Return On Investment

　開発費HighはLowの1.3倍

旅客シェア       

成立性　（ROI=15%）       

超大型機
（600席）
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125億円
11ｍ

2000ｋｇ

無人

M2.0、無推力

ロケット打ち上げ

超音速巡航時の低抵抗化技
術の実証

小型超音速実験機

NEXST－1

3.8m
500kg

無人

M0.8∼1.2、無推力

気球による落下

遷音速*飛行データの取得と

誘導制御機能確認

高速飛行実証

HSFD-Ⅱ

35億円

3.8m
735kg

無人

低速

エンジン有

再使用型宇宙輸送系用進入・
着陸システムの検証

高速飛行実証

HSFD-Ⅰ

200億円
13ｍ

3000ｋｇ

無人

M1.4、エンジン有

離陸-超音速飛行-着陸

低ソニックブーム*・低抵抗技

術の実証

高度システム統合技術の実証

静粛超音速研究機

S3TD

54億円
6.1m
760kg

無人

低速、無推力

ヘリによる切り離し

自動着陸技術の実証
小型自動着陸実験機

ALFLEX

64億円

（打上費用含まず）

4.4m
1073kg

無人

M14.1、無推力

J-1ロケット打ち上げ

極超音速*揚力飛行に関する

基礎データの取得

極超音速*飛行実験機

HYFLEX

20億円

（打上費用含まず）

3.4m
865kg

無人

軌道再突入

H-Ⅱロケット打ち上げ

再突入時の空力、空力加熱
データの取得等

軌道再突入実験機

OREX

360億円実エンジンシステム
超音速輸送機用環境適合エ
ンジン技術の実証

超音速輸送機用推進
システム研究開発

HYPR*／ESPR*

356億円

C1輸送機規模

29m
38700kg

有人

既存機改修

短距離離着陸技術の実証

FJRエンジン開発
飛鳥

イメージ資金機体規模システム目的プロジェクト名

（参考）国内の他研究開発プロジェクトとの比較（参考）国内の他研究開発プロジェクトとの比較

宇
宙
往
還
機
に
関
す
る
重
要
技
術
の
飛
行
実
証

飛行実証
（1985）

飛行実証
（1994）

飛行実証
（1996）

飛行実証
（1996）

飛行実証
（2002）

飛行実証
（2003）

飛行実証
（2005）

飛行実証

（2003）
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52ヶ月

初飛行：2002
約160億円

7.9m
5500kg

無人

単発ジェット機

M=0.8
無人戦闘攻撃機の技術実証Boeing X-45

開発期間資金機体規模システム目的プロジェクト名

10ヶ月

初飛行：1997
約20億円

5.8m
590kg

無人

遠隔操作単発ジェット機

M<0.3

高機動性技術の飛行実証

・カナード制御

・スプリットエルロン

・スラストベクタリング

McDonnell-Douglas
X-36

開発期間資金機体規模システム目的プロジェクト名

（参考）米国の研究開発プロジェクトとの比較（参考）米国の研究開発プロジェクトとの比較
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実験機プロジェクト経費の比較実験機プロジェクト経費の比較
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米国：X-36

米国：X-45A

JAXA：静粛超音速研究機

JAXA：小型超音速実験機

JAXA：ALFLEX

JAXA：HSFD

NASAコスト推算法に
基づく無人機開発コスト

（マッハ数0.2～2.0）

　　　　　　　　記号説明

　実線：無人機コスト試算
　○印：JAXA　　□印：米国NASA等
　白抜き：ｴﾝｼﾞﾝ無し

Ⅰ&Ⅱ

NASAの開発費推算法の概要
開発費用の見積りには、基本構成（翼、胴体、尾翼、ナセル*）だけでなく、航空機として成立するためのサブシステム構成を考慮
開発費用は機体規模（重量）、飛行性能（マッハ数*）、機体システム（有人／無人）を基に算出
開発費用は重量及びマッハ数が大きくなるほど高くなる




