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JAXA実験用航空機『飛翔』(Cessna 680)へ適用
大量のデータと確率モデルの工夫により、パラメータを急峻に推定することに成功
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研究の目的と課題
• 設計ツールが現実を完全に予測できれば、設計高速化とコスト低減につながる
• 空力設計におけるCFDや風洞試験をより良くするために、飛行試験からの貧弱なフィードバックを改善する
• 計測条件の自由度が低く、また外乱が多い飛行試験から、どのように得られる結果の精度や信頼性を担保するかが課題

[従]データへのあてはめが主眼であり
推定結果が知見から大きく外れることも

[ベ] モデルや事前情報を利用して
推定結果を拘束できる

[キー技術1] ベイズ推定による空力係数モデルの推定

精度や信頼性
どう担保する?

風洞試験

飛行試験

CFD解析

これまでの流れ

本研究での目論見

検証および
方法の改善

妥当か検証のみ

方法の改善に資するデータ提供をしたい

空力設計の流れ 従来方法の問題点とベイズ推定による克服

[従] 点推定、また良くてもエラーバー
程度の誤差情報で情報が少ない

[ベ] 推定結果が分布で得られ
情報が多い

[キー技術2] 区間推定を用いた空力係数の比較

事前知識を生かし、確率モデルを設定 出力として得られる推定結果

パラメータ分布 代表的特性

前回の試行における尤度に基づき
パラメータを効率的に再調整
(方法名にマルコフチェイン が含まれる所以)

周辺分布の計算
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フライトデータの取得と前処理

データ
切り出し

推力
飛行中重量

空力係数

データの加工迎角,
マッハ数,
総温度,
エンジン回転数,
燃料流量,
加速度, 等…

エンベロープ

赤線が使用データ
(largeデータセット)

地上試験と飛行試験の比較における問題点
• 様々な条件が異なっている
• (多くは)経験に基づき補正

CFD 補正 飛行試験 補正 風洞試験

迎角
飛行試験に
合わせる

出来高
飛行試験に
合わせる

マッハ数
飛行試験に
合わせる

一定
飛行試験に
合わせる

舵角
飛行試験に
合わせる

模型と同じ
舵角

模型の舵角

Re 飛行試験に
合わせる

一定 × 合わせられない

その他
飛行試験に
合わせる

壁干渉補正，支持干渉
補正，温度補正など

壁面の影響など

風試結果をGPRでモデル化
• 飛行試験と近い条件のデータを選択
• ガウス過程回帰(GPR)でモデル化

• ベイズ的な考え方による回帰手法
• 線形回帰を包含する
• 不確かさの範囲を算出可能

飛行試験結果の不確かさを算出
• ISOで定められた「不確かさ」を採用

• 計測の不確かさ
• 算出式に基づく不確かさの伝搬

Re数補正前の
結果例

Re数
上昇

地上試験と飛行試験の条件を調整
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