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１．ＪＡＸＡにおける航空プロジェクト

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

FJR710 HYPR/ESPRJR100/
200

エコエンジン
NEDO
環境適応型小型航空機用
エンジンの研究開発

エンジン

YS11
支援

VTOL

次世代
超音速機技術
｢ロケット実験機」
プロジェクト

国産小型旅客機
NEDO
環境適応型高性能
小型航空機の研究開発

ファンジェットSTOL
｢飛鳥」プロジェクト

静粛
超音速機技術

航空宇宙技術研究所（ＮＡＬ） ＪＡＸＡ

通産省 工技院
航空機用ジェット
エンジンの研究開発

通産省 工技院
超音速輸送機用推進システム
の研究開発
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２．｢飛鳥」プロジェクト
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２－１．飛鳥プロジェクト立ち上げの背景

■ 社会情勢～ＳＴＯＬ機のニーズ

①年々増加する航空輸送需要に対して、滑走路の短い地方空港では

大型通常離着陸機の離発着ができず、輸送量が不足

②空港周辺の騒音問題により 地方空港の拡張・新設が困難に

１９６０～７０年代の社会情勢

建議 （１９７５年、航空技術審議会）

我が国に適したＳＴＯＬ輸送システムの具体的推進方策について

・・・このような実情を勘案すると、高速性を著しく損うことなく離着陸速度を低下させ、
離着陸距離を短縮するとともに、騒音影響域を大巾に減少しうる輸送システム、
すなわちＳＴＯＬ輸送システムの技術を早急に確立することが必要とされる。

ＳＴＯＬ（短距離離着陸）機への期待
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２－１．飛鳥プロジェクト立ち上げの背景

■ 海外におけるＳＴＯＬ機の開発動向
ターボプロップエンジンを用いたＳＴＯＬ機
民間機： ブレゲー941（仏）、ＤＨＣ-７（加）など （ＤＨＣ-７は実用段階）
軍用機： ＰＳ-１哨戒飛行艇など

ファンジェットエンジンを用いたＳＴＯＬ機
軍用機： ＹＣ-１４及び-１５（米）

NAL-TM-665 「STOLプロジェクトの概要と実施体制」P.１０４
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２－１．飛鳥プロジェクト立ち上げの背景

・ＮＡＬにおけるＳ/ＶＴＯＬ関連技術の研究
１９６２．２．１０ Ｖ/ＳＴＯＬ委員会設立

１９７０．８．２４ 単発ＳＴＯＬ実験機（ＦＡ－２００ＸＳ）離着陸試験（＠福井空港）

１９７３．５．１５ 国産ジェットエンジン（ＦＪＲ７１０－１０）試作１号機完成

１９７５．９．１ ＳＴＯＬ機体技術研究委員会発足

１９７７．６．７ ＳＴＯＬプロジェクト推進本部発足

・メーカにおける研究経緯

STOL性能の技術的検討は行っていたが、実質的には1977年の飛鳥プロジェクト立上以降に
作業を開始した。

エンジンの開発
1967～1975

（経済産業省ＦＪＲプロジェクト）

ＶＴＯＬ技術の開発
１９６２～１９７７

(於：航空宇宙技術研究所 角田支所）

■ 国内におけるＳＴＯＬ研究への取組み
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■ 国産ＳＴＯＬ旅客機の開発にむけたロードマップ

２－１．飛鳥プロジェクト立ち上げの背景

戦前
昭和２０年～

２６年
昭和２７年～

２９年

（人）

６千万

４千万

２千万

1000

2000

3000

（機）

軍
用
機
８
万
機
以
上
生
産

空
白

６０年３０年

航
空
輸
送

国
産
輸
送
機
・
エ
ン
ジ
ン

５４年（当時）

４０年 ５０年

航
空
機
生
産

ＹＳ－１１ Ｃ－１

ファンジェットエン
ジン・ＦＪＲ７１０

純国産
旅客機
（ＹＸＸ）

低騒音
ＳＴＯＬ実験機

ＹＸ（Ｂ７６７）

２００機
以上投入

生産額
１～２兆
円以上

F4

F15

PS-1 国産

ライセンス生産
P3C

ローカル線

準幹線

幹線

中古 ＤＣ－８
Ｂ７２ ＹＳ－１

ＤＣ－

ＤＣ－9

Ｂ737
Ｂ747
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２－２．飛鳥プロジェクト

■ 目標
①ファンジェットＳＴＯＬ機の実用化技術を確立すること

②コンピュータ飛行制御技術や新しい複合材利用技術など、
航空機開発へ広く適用可能な新技術を実証すること

■ 実験機「飛鳥」

・ 国産ジェット輸送機C-1を原型母機とし、
国産のFJR710型ジェットエンジンを主翼上面に4基搭載

・ 主要諸元
全長 ２９．０m 設計離陸重量 ３８．７ton
全幅 ３０．６m エンジン FJR710/600S×4基
全高 １０．２m
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２－２．飛鳥プロジェクト

■ 開発及び飛行試験

7977 78 80 8381 82 84 8785 86 88 9189 90

基礎設計 実験機開発 飛行試験 ﾃﾞｰﾀﾍﾞｰｽ整備地上試験

ロールアウト

初飛行

STOL離着陸

最終飛行

基礎設計 細部設計 維持設計

製作 全機組立 地上機能試験

製作（6基）

運転試験

施設・設備整備 飛行試験 地上試験

総飛行回数97回、総飛行時間144時間

フェーズ

機体
（128億円）

エンジン
（54億円）

飛行試験
（107億円）

（※ STOLプロジェクト総経費 392億円、うち設備整備・技術研究 104億円）
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２－３．飛鳥プロジェクトの結果

■ 飛鳥プロジェクトに対する評価

「ファンジェットＳＴＯＬ機の研究開発の実施計画の検討について」（諮問第1号）

に対する最終報告 （１９９１年､航電審）

・我が国の航空技術を大幅に向上させ、一部がすでに実用化に結びついており、
今後の我が国の航空機開発に活用されるものである。

・今後の航空技術の研究開発において飛行実証は重要なものであり、
我が国においても今後飛行実証を伴う航空技術研究開発が継続される
ことが望ましい。
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① 既存通常離発着機とＳＴＯＬ機が共存するための管制が未整備。

② 多額な開発経費 （再設計費用等が数千億円）

③ 研究期間の長期間化による社会情勢の変化

・ 地方空港の滑走路の延長
ジェット対応空港 / 国内空港

1976年第3次5箇年計画 19 / 71
1991年第6次5箇年計画 49 / 83
（73,132億円）

・ エンジン技術の進歩による低騒音化
1978年 騒音基準適合証明制度の強化

２－３．飛鳥プロジェクトの結果

■ ＳＴＯＬ機の実用化について

「ファンジェットＳＴＯＬ機の研究開発の実施計画の検討について」（諮問第1号）
に対する最終報告 （１９９１年､航電審）

・ ＳＴＯＬ機の実用化が直ちに期待される状況にない。

社会状況
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２－３．飛鳥プロジェクトの結果

■ 飛鳥プロジェクトの成果

① ファンジェットＳＴＯＬ機に関する基本技術の確立

・ＵＳＢ方式による短距離離着陸技術

② 今後の航空機開発の基盤をなす各種新技術の実証

「飛鳥」で実証した要素技術の一例 （⇒その後の発展）

・ 数値シュミレーション技術（初めての３次元全機周りCFD）
⇒ YXX以降の国産機開発における空力設計 ⇒ HOPE ⇒NEXST１実験機逆問題設計法
⇒鉄道（新幹線・リニア設計）へ活用

・ 複合材構造技術（耐熱複合材の実機初採用。CFRP研究の端緒）
⇒ FSX（防衛庁支援戦闘機）の主翼⇒ ボーイング787

・ 実用エンジン技術（TCに対応する信頼性試験手法の確立）
⇒ F3エンジン ⇒ V2500（世界で約５６００基販売） 国際共同開発 ⇒ GE-NX、トレント1000

・ コンピューター飛行制御技術・電気式操縦システム技術（FBW)
⇒ US-1A改、P-X/C-X
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２－４．得られた教訓

｢飛鳥」プロジェクトから得られた教訓
・技術開発成果の効果的な還元
ＳＴＯＬ技術に限らず、様々な基盤技術（数値シミュレーション技術、風洞試験技術、飛行制御技術や構造・材料
技術等）の研究を行ったことにより、このプロジェクトよって得られた。それらが、その後の我が国の航空技術基盤として、
ＳＴＯＬ機以外の航空機開発や国際共同開発に寄与したこと。

・航空機システムとしての技術実証
本プロジェクトにおける技術実証の価値は、離着陸から巡航までの航空機として全ての機能を有したシステムでの飛
行実証をしたこと。

・複数回の飛行実験による技術蓄積
飛鳥プロジェクトにおける各種技術成果の多くが複数回の飛行実験を行ったことにより、その技術の実機適用性・実
用性実証に寄与して、その後の我が国の航空機開発や国際共同開発で活用されたこと。

・技術開発プロジェクトであることの説明の重要性
JAXAの目的は、世の中に使ってもらえる技術に関する基盤的研究開発をすること（下記、機構法参照）で、その技
術を産業界に渡すことであるが、プロジェクトの説明をする際には適切な対応が重要であること。

・社会情勢の変化等への柔軟な対応の重要性
プロジェクトの進め方において、社会情勢の変化（ＩＣＡＯ等における議論等）から乖離しないようようにすることが重要
であること。

独立行政法人宇宙航空研究開発機構法（抄）（平成十四年十二月十三日法律第百六十一号）
（機構の目的）
第四条 独立行政法人宇宙航空研究開発機構（以下「機構」という。）は、大学との共同等による宇宙科学に関する学
術研究、宇宙科学技術（宇宙に関する科学技術をいう。以下同じ。）に関する基礎研究及び宇宙に関する基盤的研究開
発並びに人工衛星等の開発、打上げ、追跡及び運用並びにこれらに関連する業務を、平和の目的に限り、総合的かつ
計画的に行うとともに、航空科学技術に関する基礎研究及び航空に関する基盤的研究開発並びにこれらに関連する業
務を総合的に行うことにより、大学等における学術研究の発展、宇宙科学技術及び航空科学技術の水準の向上並びに
宇宙の開発及び利用の促進を図ることを目的とする。
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３．「ロケット実験機」プロジェクト
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３－１．第1回飛行実験の概要

実験機単体 打ち上げ形態

全長 １１．５０ｍ １１．５５ｍ

全幅 ４．７２ｍ ４．７２ｍ

全高 １．２５ｍ ２．８７ｍ

全備重量 １９００ｋｇ ７５５２ｋｇ

結合／分離金具

SB735ベースの固体ロケット

空力制御フィン
(４枚)

実験機

実験機と打ち上げロケットの結合形態
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Ｎ

WPA境界線

150km 100km
射点

50km

立ち入り禁止エリア

打ち上げ方位角：325度

破壊限界線

ウーメラ実験場
（ＷＰＡ：Woomera Prohibited Area）

リフトオフ

燃焼終了

分離

計測フェーズ開始

計測フェーズ終了

回収フェーズ開始

パラシュート開傘

管制センター

射点

ラン
チャ

移動式シェル
タ

実験場および標準飛行経路

３－１．第1回飛行実験の概要
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ロケットに点火、上昇を開始

実験機がロケットから分離され落下を開始

直後に分離ボルトが作動

ロケット尾部の安定翼が実験機の主翼に衝突

ロケットの制御部、ノズルの一部と共に4枚の安定翼の内3枚が脱落

実験機は射点内に裏返しの状態で着地

ロケットは、安定な飛翔を継続できず、空中で回転しながら
射点の南西約２００ｍの位置に落下

事象の時系列

３－１．第1回飛行実験の概要
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点火指令

点火モータ着火

主モータ着火

推力の立ち上がり
ﾓｰﾀｹｰｽの伸

び
振動 音響

ロケットの上昇

オートパイロットの変位

ﾜｲﾔｰﾊｰﾈｽからの力によりﾌﾚｯｸｽﾊｰﾈｽ基板の変形 ﾌﾚｯｸｽﾊｰﾈｽ基板振動

スルーホールでの５Ｖ電源短絡

リセットＩＣ両端電圧の変動

オートパイロットのリセット

分離ボルト着火指令送出

分離ボルト着火

実験機分離

自重

直接の原因
ロケットの誘導制御コンピュータ
（オートパイロット：AP）のフレックス

ハーネス基板上のスルーホールと、
ブラケット部との発射振動等による
一時的な短絡によって供給電源異
常が生じ、これによりAPがリセットを

起こし、結果的に分離ボルトが作動
したことが直接の原因。

+5VGND

+5VHOT

短絡の痕跡

ﾌﾞﾗｹｯﾄ

ﾌﾚｯｸｽﾊｰﾈｽ

事故の直接原因

３－１．第1回飛行実験の概要
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３－２．施した対策について

マネジメントに関する提言
●開発体制整備
●品質・信頼性の確保

技術に関する提言
●直接原因対策： カテゴリーⅠ
●技術的留意事項対処： カテゴリーⅡ

●信頼性安全性向上設計総点検：
カテゴリーⅢ

原因調査委員会平成14年7月～10月

対策検討委員会平成14年11月～平成15年1月

●開発体制の見直し
●信頼性・品質管理チームの設置
●受注者に対し、品質・信頼性保証を要求

●改修設計の各段階において、外部およびJAXA全体

から有識者・経験者を交えた改修設計会議を逐次開
催。審査会、確認会で各ステップごとに改修内容を
確実に確認・確定し、信頼性を向上した。

●地上確認試験においては、実運用条件を模擬した機
器単体から全機システムへのステップを踏んだ試験
を実施。ハードウェアの確認の強化、試験立会いの
強化を実施した。

●カテゴリーⅠおよびⅡ：全項目実施
●カテゴリーⅢ：リスク回避事項は採用、性能向上に

関する事項はリソース／スケジュールを勘案し総
合的に判断

マネジメントに関する提言に対して：

技術に関する提言に対して：

改修設計・製作

改修設計・製作の進め方、教訓：

品質・信頼性の向上／確保

第1回飛行実験失敗に対する対処
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対策検討報告書にてプロジェクトに関する提言：
担当部門の責任を明確化した開発体制の整備、および全システムの品質・信頼性の確保。

受注者に対して：

（１）信頼性保証要求を付加：

・旧NASDAの標準に基づく 「信頼性プログラム標準」、「品質保証プログラム標準」、「コンフィ

ギュレーション管理プログラム標準」に基づいた「品質保証計画書」を策定させ、信頼性確保の

活動を改善。

・品証審査：受注者の品質保証活動内容の確認を行い、是正すべき点等を明確化／改善。

JAXAにおいて：

（１）開発体制を強化、責任を明確化： プロジェクトマネージャ機能の充実

信頼性・品質管理チームを設置し、総合技術研究本部品

質保証室と連携

ロケットシステム担当者を外部（ＩＨＩエアロスペース）より招聘

ロケット・宇宙機における電気システム経験者の参画

（２）宇宙関係経験者、宇宙機器専門のメーカの技術者も改修設計会議に参画

（３）ハードウェアの確認強化：宇宙機経験者を交えた、実験機、ロケット内部の搭載機器、配線（固縛方

法）等の艤装状況を確認

（４）試験立会いの強化：技術確認試験、環境試験、機能試験に対し、JAXA技術担当者および受注者

側技術担当者が立会い

３－２．施した対策について
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総合システム

実験機システム ロケットシステム飛行実験

プロジェクトマネージャ

サブマネージャ

計画管理

実験場システム

飛行解析システム

誘導制御システム

実験機計測システム*

飛行実験計画

FHI

ＫＨＩ

ＩＡ

ＭＨＩ

総合技術研究本部長

航空プログラムディレクター

SST技術委員会

信頼性・品質管理

空力システム

ロケットモータ

構造システム

総合技術研究本部
品質保証室

実験機計測システム*

誘導制御システム

空力システム

構造システム

本社契約部総合技術研究本部
事業推進部

*電気システムを含む

責任体制を明確化し、以下の観点より開発体制を強化。

○信頼性・品質管理チーム
を設置し、総合技術研究
本部品質保証室と連携

○ロケットシステム担当者を
外部（ＩＨＩエアロスペース）
より招聘

○ロケット・宇宙機における
電気システム経験者
（旧ＮＡＳＤＡ）の参画

３－２．施した対策について
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サブシステム 改修項目

の分類 実験機 ロケット 地上支援設備 
項目数 

カテゴリ-

Ⅰ 
なし ｵｰﾄﾊﾟｲﾛｯﾄに関す

る改修 

なし 1 箇所 

（４項目） 
カテゴリ-

Ⅱ 
電気回路に関す

る改修 

ｱﾝﾋﾞﾘｶﾙｹｰﾌﾞﾙ/ｺ

ﾈｸﾀに関する改修

電気回路に関する

改修 

非常飛行停止シス

テムに関する改修 

ｱﾝﾋﾞﾘｶﾙｹｰﾌﾞﾙ/ｺﾈｸ

ﾀに関する改修 

ﾛｹｯﾄｽﾄｯﾊﾟに関する

改修 

7 箇所 

（３３項目） 

カテゴリ-

Ⅲ 
実験成功信頼性

向上 

安全信頼性向上 

回収信頼性向上 

実験成功信頼性向

上 

分離信頼性向上 

 

安全モニター信頼性

向上 

 

3 箇所 

（７８項目） 

合計 11 箇所 

（１１５項目）

「対策検討報告書」（平成15年1月15日）による改修項目の分類

Ⅰ． 失敗要因を引き起こした直接要因に対する対策
Ⅱ． 技術的留意事項として対処が求められる項目
Ⅲ． 信頼性向上のための設計総点検の反映

全体システムを見直し：構造、電気、システム解析、熱、実装、運用の観点から総点検
宇宙関係経験者、宇宙機器専門メーカの技術者も改修設計会議に参画

３－２．施した対策について
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３－３．信頼性の確保について

概要
「対策検討報告書」（平成１５年１月１５日：対策検討委員会）の
提言に基づき、設計の総点検を実施するとともに、設計、製造、
試験の過程における品質・信頼性を確保。

●外部有識者を交えた技術検討会を逐次開催、総点検活動を実施
●信頼性･品質管理チームを設置。総合研究本部品質保証室と連携し、信頼性

管理を強化。
●受注者に、旧NASDAの「信頼性プログラム標準」、「品質保証プログラム標

準」、「コンフィギュレーション管理プログラム標準」に基づいた「品質保証計
画書」を策定させ、信頼性活動を強化し、「品証審査」により、活動内容を確
認。

●審査会、確認会で改修内容を段階ごとに確認、確定。
●「総合技術研究本部システム安全審査要領」（総合研究本部品質保証室）に

則り、システム安全審査を開催。
●宇宙機経験者を交えた、実験機、ロケット内部の搭載機器、配線（固縛方法）

等の艤装状況の確認、および試験立会いの強化。
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３－３．信頼性の確保について

信頼性プログラム計画
ａ．信頼性管理品目を定め、重要な機器及び寿命、特性値管理を必要とする機器を識別、

管理。

品質保証プログラム計画
ａ．製造工程における、スプライス、はんだなどの特殊工程については機体内部の状況

確認を実施。
ｂ．不具合管理については、製造時の不具合(不適合)報告として、発生毎にI-TAGを提

出させ、管理。
ｃ．試験の過程においては、I-TAGに加え、設計ミスや不具合の処置完了までを把握する

ため、トラブルシュート・レポート（TSR）により管理し、次工程（試験）へ進むことが可

能か判断。
ｄ．設計検証のための技術確認試験、環境試験、製品保証の機能試験を実施する際に

は、JAXA技術担当者および受注者側技術担当者が立会い。

コンフィギュレーション管理
ａ．技術変更については、コンフィギュレーション管理委員会の機能を持たせたシステム

分科会において技術変更内容を承認。改修項目管理表等により管理。
ｂ．次回飛行試験に供する搭載機器、複数ある搭載機器、部品等の識別を行い、製造、

試験（単体、サブシステム、システム）時に管理。
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３－４．得られた教訓

ロケット実験機の第2回飛行実験は、平成17年10月10日に実施。航空科学技術委員会（平成18
年2月2日ｰ3月27日）においてその事後評価が実施され、以下のような評価を受けた。

今回開発、実証したCFD逆問題空力設計技術に関しては、「超音速機以外の航空機へも適用で
きる技術であることから、今後さらに改良が進み、広く航空機の設計に用いられることが望まし
い」技術と評価された。

超音速自然層流翼設計技術に関しては、「層流遷移点の後退は、（中略）世界に例がないデータ
を取得したことからも、国際的に高い評価を受ける技術であると認められる」とされ、世界初の試
みを評価している。

成否の原因に対する分析として、「第1回飛行実験の失敗後に開発体制を見直し、品質・信頼性
の確保に取り組んだ努力が、その後の飛行実験の成功に繋がった。（中略）また、リスク管理、
安全マネージメントを徹底した一連の対処プロセスは高く評価できる。」としており、失敗以降に
導入した管理手法の妥当性を評価している。

しかしながら、資金に対しては「最終総経費は、当初計画の倍以上であり、飛行実験の回数の減
少を考慮に入れると、経費の面からは必ずしも研究開発が十分効率的に実施されたとは言いに
くい」と、資金管理の効率化について指摘された。

また、飛行実験の回数についても、「実験回数が当初予定の4回から1回となった。この点の問題
点および反省点を整理し、次回以降の研究開発に活かしていくことが必要」と必要回数の飛行
実験実施の重要性を指摘している。
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３－４．得られた教訓

「ロケット実験機」プロジェクトから得られた教訓

●超音速機に特化されない基盤技術の技術実証研究
プロジェクトの目的として、対象を超音速機に限定しないCFD空力設計技術の確立という基盤
技術に設定し、成果を得た

●世界初・独自技術の技術実証
超音速自然層流翼の設計技術という、世界初の独自技術を織り込むことにより、優位性を実
証した

●システム信頼性・リスク管理手法
第1回飛行実験失敗以降に導入されたシステム信頼性・リスク管理手法を実践し、妥当性を示
した

●国際ワークショップや海外研究機関との共同研究等国際的な情報発信・協
力への努力

飛行実証成果に基づく国際ワークショップの開催などを通じ、わが国から世界に向けての情報
発信の場を確保

●コストオーバーラン
プロジェクト開始時に於ける十分な技術検討がコスト管理において重要であることを経験。

●航空機システムとしての技術実証の不足
推進システムのない形態であり、実機の航空機システムとしては不足する部分があり、
全航空機システムとしての実証が重要

●品質管理体制や技術管理体制の不足（第1回飛行実験前）
プロジェクト開始時における、システム信頼性・リスク管理が、システム工学に観点からも重要
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