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航空技術部門 D-SENDプロジェクトチーム 
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平成27年7月24日にスウェーデン・エスレンジ実験場で実施したD-

SEND#2飛行試験の取得データを詳細に分析し、JAXA独自の低ソ

ニックブーム設計概念の実証に成功しましたので、ご報告致します。 

低ソニックブーム設計概念実証プロジェクト 
第2フェーズ試験（D-SEND#2） 

 

計測データの詳細解析結果について 



超音速機から発生する衝撃波による先端/後端ブームの低減化は、陸上超音速飛
行を可能とするための最重要課題。その低減目標はコンコルドのブーム強度の1/4

程度（世界的な共通認識）。 

先端ブームのみの部分的な低減化は、既に米国で飛行実証※されているが、後端
ブームも含めた低減化は高い設計技術力が要求されるため、世界的に実証例が
無い。 

JAXAでは、小型超音速旅客機（50人規模）を想定した先端/後端ブームを低減で
きる全機機体設計技術（低ソニックブーム設計技術）を開発（特許取得済）。 

D-SENDプロジェクトにおいて、全機形態での低ソニックブーム設計技術を“世界で
初めて” 飛行実証することで日本の技術力をアピールし、技術的価値を高める。  

D-SEND#2 
完全な低ブーム化の実証 
（先端＋後端ブーム低減化） 

2 

１.  背景：低ソニックブーム設計技術の価値 

コンコルド 
（強いソニックブーム） 

※NASA SSBD (2003) 
部分的実証 

（先端ブームのみ低減化） 

イメージ図 

©NASA 



D-SENDプロジェクトは、次の2つの試験試験から構成される。 
 

・D-SEND#1： 2種類の軸対称体を落下させ、空中でのソニックブーム計測システム（BMS）の 
         確立と先端部の低ソニックブーム効果を実証する（2011年5月実施） 。 
・D-SEND#2：  低ソニックブーム設計概念を適用した超音速試験機を飛行させ、計測した 
           ソニックブームによって設計概念を飛行実証する（2015年7月実施） 

２.  D-SENDプロジェクトの概要 



分離177秒後：エリア内に落下 4 

7月24日11:43（日本時間）： 
気球放球 

同日17:00 （日本時間）： 

機体を分離（高度30.5km）  

分離138秒後 ：BMSが

ソニックブームを計測 

高度
（m） 

計測されたソニックブーム
波形の伝播経路  

３.  試験実施状況 

機上カメラ映像 

・計測要求を満足する超音速飛行に成功し、

BMS上空から伝播する「目的とした低ブーム

波形」を6個計測。それ以外の190個も計測。 

・機上カメラ映像を取得 
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メモ：ハイパーリン
クではなく、映像が
挿入されています。 
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４. 試験結果（1/2） 
（１）低ブーム効果 （前回プレス発表時（7/27）の結果） 

低ブーム設計概念を適用しない場合の
N型の推算ブーム波形 

ブーム発生点での飛行条件に基づく
D-SEND#2の推算ブーム波形 
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４. 試験結果（1/2） 
（１）低ブーム効果 （前回プレス発表時（7/27）の結果） 

低ブーム効果 

低ブーム効果 

計測ブーム波形（高度750mマイク） 



8 

４. 試験結果（1/2） 
（１）低ブーム効果 （前回プレス発表時（7/27）の結果） 

・計測ブーム波形（緑線）のピーク値は推算ブーム波形（青線）と同レベルであり、
低ブーム効果を確認。但し、形状に差異が見られため、詳細解析を実施。 

 

ブーム発生点での飛行条件に基づく
D-SEND#2の推算ブーム波形 

計測ブーム波形（高度750mマイク） 
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４. 試験結果（2/2） 
（２）ブーム波形形状の差異の分析 （前回プレス発表から約3ヶ月後の結果） 

計測ブーム波形（高度750mマイク） 
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４. 試験結果（2/2） 
（２）ブーム波形形状の差異の分析 （前回プレス発表から約3ヶ月後の結果） 

大気乱流※の影響を考慮した
D-SEND#2の推算ブーム波形 

※）大気乱流とは、大気中の速度・温度等の時間・空間的なゆらぎ。 
  当日の気象データからの高度方向の影響範囲が約3.5kmに及んでいることを確認。 

計測ブーム波形（高度750mマイク） 



11 

４. 試験結果（2/2） 

大気乱流※の影響を考慮した
D-SEND#2の推算ブーム波形 

※）大気乱流とは、大気中の速度・温度等の時間・空間的なゆらぎ。 
  当日の気象データからの高度方向の影響範囲が約3.5kmに及んでいることを確認。 

計測ブーム波形（高度750mマイク） 

（２）ブーム波形形状の差異の分析 （前回プレス発表から約3ヶ月後の結果） 

・計測ブーム波形（緑線）は、大気乱流の影響※で変形した波形（紫線）であるこ
とを確認できたので、「低ソニックブーム設計概念」を実証した。 
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○ソニックブーム基準策定検討に向けた貢献  
 

・大気乱流がソニックブームに与える影響は、将来の基準策定にとって重要。 
 

・ICAO※でもブーム基準策定における大気乱流の影響の議論が進んでいる。 
 （NASAも大気乱流効果を確認するための飛行試験を計画中。） 

イメージ図 ツール名：SPnoise for sonic boom 

※）International Civil Aviation Organization：国際民間航空機関 

５. 今後の展開（1/2） 

・JAXAでは、今回の詳細データ解析にお

いて、「ソニックブーム波形に対する大
気乱流の影響を解析するツール」を新
たに開発（当初計画外）。 

 

・「低ソニックブーム波形に対する大気乱
流の影響」を解析したのは世界初。また
解析に必要な各種乱流パラメタの感度
等に関する情報（知見等）も獲得。 

 
 

以上より、本飛行試験で得られた知見は、
ICAOの今後のソニックブーム基準策定
検討に対して非常に有益となる。 
 



○「低ソニックブーム設計概念」の適用効果 
 

・ 50人規模の小型超音速旅客機（下図：コンコルド重量の約40%）に適用した場合、

コンコルドのブーム強度（Δp）を約1/4まで低減可能。 
 

⇒将来のブーム基準をクリアできる可能性を有する。 
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５. 今後の展開（2/2） 

メモ：ハイパーリン
クではなく、音声

fileが挿入されてい
ます。 

JAXAが想定する将来の機体イメージ 



 本飛行試験により、「低ソニックブーム設計概念」の飛行実証に成功すると共に、
新たな知見等も獲得した。 
 

 ICAOのCAEP10総会（2016年2月開催）までに飛行試験結果を提示し、ソニック
ブームの国際基準について技術的な議論を進め、その検討を加速させる。 
 

 コンコルド以来止まっている超音速旅客機の運航再開に向けた機体開発に繋げ
る活動を産業界と共に積極的に推進する。 
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６. まとめ 

ご支援頂いた国民の皆様、プロジェクトに係わって頂いた企業・関係者の皆様
に対しまして、改めて感謝申し上げます。 


