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６．共同研究の成果 
    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 

申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800字～1,000字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

本共同研究に基づき，宇宙往還機エアフレーム設計と推進系設計を行い，次世代宇宙輸送系設計に

有望な知見を得た．それぞれの性能評価は数値計算により取得し，進化計算に基づく最適化法によ

って設計を進めたうえで，得られた設計解集合を分析・可視化した． 
 
1.宇宙往還機空力設計について 

(1)OpenVSP を用いた設計フレームワーク 
詳細空力設計を行うにあたって，形状定義に Open Vehicle Sketch Pad (VSP)を用いた．OpenVSP

は保存した定義形状をタグ形式で閲覧し，テキストエディタでも編集することが出来る点がひと

つの特徴（図 1）であり，形状を変更して最適化・感度分析を行う申請研究に活用し，有用性を

示した． 
(2)SNC DreamChaser を模擬した形態に対する機首形状の検討 

1-(1)で構築した設計フレームワークに基づいてリフティングボディ形状である DreamChaser を

模擬したモデルを定義（図 1 右下）し，機首再形成による着陸時の空力性能の評価を実施した．

評価にあたっては，非構造格子法に基づく粘性計算を行った．計算格子は総格子点が約 45 万点と

し，評価するマッハ数は 0.3 である．その結果，図 2 に示す通り機首が上向きであるほど揚力が

確保されるが，同時に安定性を悪化させることなどが把握された． 
 
（研究成果のつづき） 
2.ハイブリッドロケットエンジン(HRE)の最適設計 

(1)ハイブリッドロケットエンジンシミュレータ 
本申請研究で検討する機体概念では，推進系に HRE を採用する．これは，酸化剤を液体，燃焼

剤を固体で持つロケットであり，実用的なロケット諸元を決定するために，申請研究代表者らに

よって構築された HRE シミュレータを本課題にも応用した．最適化のために本シミュレータで評

価した項目は，エンジン重量，到達高度，推力，比推力である． 
(2)室工で提案している進化計算法の探索効果 

探索履歴を活用した探索の集中と脱出メカニズムを有するアプローチを提案し，有効性の検証

を行った．本アプローチは，多目的進化型アルゴリズム(Multi-objective Evolutionary Algorithm，

MOEA)に局所解脱出及び集中探索という相異なる 2 つのメカニズムを組み込んだものであり，未

探索領域への探索と有望領域への集中的な探索による効果的な最適化の実現を目的としている． 
既に代表的なテスト関数に対する有効性の検証は終えており，HRE シミュレータに対する適用に

より図 3 に示す結果などの成果が得られている． 
(3)ルール抽出法に基づく設計知識 
相関ルールを用いた独自の分析手法として，相関性情報階層構造化手法 (Correlation-based 

Information Hierarchical Structuring Method (CIHSM)を開発し，その改良を行った．CIHSM では非劣

解集合に対して論理分析を行い，非劣解集合中に含まれる特性情報を適切抽出した上でユーザー

にとって可読しやすいよう情報を構造可視化して提示する．我々は，CIHSM を設計者の要求に基

づく分析結果をオンデマンドに提示するシステムへと改良し，分布図，並行座標といった別の視

点からの分析結果と連動させるシステムを実現した．  
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図 3 提案手法により得られた解の

プロット図 

 
図 2 往還機形状空力設計の結果 

   
図 1 OpenVSP による機体設計 


