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新技術の概要

本発明は、イルカ皮膚表面の微細な超音波振動を模倣し

た壁面波動を用いることで、乱流境界層内の多重渦構造

を能動的に制御できる新たな乱流制御戦略を提案した。

その結果、乱流抵抗を90%以上削減し、翼の空力性能を

従来比で10倍以上向上させることに成功した。
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乱流抵抗低減の意義と現状
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Prog. Aerosp. Sci. 28(2021)

壁乱流摩擦抵抗は、航空機、船舶、電車、自動車等あらゆる乗り物の移動における
エネルギー損失と燃料消費の重要な原因である。
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従来技術の乱流制御方法

層流乱流遷移や乱流変動 壁乱流速度変動

受動的手法 能動的手法

壁面荒さ（micro-groove）

超疎水性表面

サメ肌規範型ribletなど

吹き出し/吸い込み

壁面運動

壁面スパン方向の進行波
振動(低周波数大振幅)

Annu. Rev. Fluid Mech. 35(2003), 56(2024); Science 288(2013)]

乱流抵抗低減の意義と現状
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従来技術とその問題点

既に実用化されている技術としては、表面荒さや超撥水性
などの微細構造、および気泡を用いた静的（受動的）手法
がある。
しかし、これらは実環境の複雑な流れ場に対して影響を受
けやすく、乱流境界層内の渦構造を能動的に制御すること
ができないため、
一般に20％以上の抵抗低減や翼性能の大幅な向上を達成す
ることは困難である。
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イルカが拓く革新的な乱流制御・流体抵抗低減法

特開2023-57879, Phys.Fluids.36 (2024) 特願2024-118446, Sci. Rep.15 (2025)



7

イルカが拓く革新的な乱流制御・流体抵抗低減法

特開2023-57879, Phys.Fluids.36 (2024) 特願2024-118446, Sci. Rep.15 (2025)
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新技術の特徴・従来技術との比較

• イルカ皮膚表面の微細な超音波振動に着想を得た壁面波動振動
を応用することで、乱流抵抗を能動的に大幅低減あるいは完全
に消失させることが可能であることを発見した。

• 本技術を航空機の翼表面に適用し、マイクロ超音波振動システ
ムを組み込むことにより、乱流抵抗を90%以上低減し、翼の
空力性能（揚抗比）を従来の10倍以上に向上させることがで
きる。
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特願P024-118446, Sci. Rep.15 (2025)

新技術の特徴・従来技術との比較

全抵抗100%低減(消失)

下流方向進行波

全抵抗94%減 揚抗比1916%向上

翼後縁上下面振動ユニット付着
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想定される用途

• あらゆる有人無人航空機の革新的な燃費向上

• あらゆる船舶の革新的な燃費向上

• あらゆる電車や自動車の革新的な燃費向上

• 他の回転流体機械等への応用も期待される。
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実用化に向けた課題

• 現在、イルカ規範型マイクロ超音波振動による乱流制御手
法および航空機の空力性能向上に関する力学的原理は、シ
ミュレーションおよび理論モデルを通じて解明済み。

• 今後、この原理に基づいた実現可能なデバイスの開発を進
め、風洞実験を通じてその科学的妥当性を実証する予定。

• 実用化に向けては、マイクロ超音波振動システムの技術開
発を行い、航空機の翼をはじめとする各種壁面における乱
流抵抗低減への応用を可能とする技術の確立が求められる。
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社会実装への道筋

時期 取り組む課題や明らかにしたい原理等 社会実装へ取り組みについて記載

基礎研究 ・マイクロ超音波振動乱流制御法の原理が解明

現在 ・マイクロ超音波振動システムの設計が進行中

１年後 ・マイクロ超音波振動システムの設計
・マイクロ超音波振動デバイスを開発

デバイスのデモンストレーション実施

JSTの研究成果最適展開支援プログラム
(A-STEP)事業へ応募し研究資金獲得

２年後 ・マイクロ超音波振動システムの開発
・開発したシステムによる壁面乱流制御の風洞試験を実施
・現象の再現による乱流制御法の原理を検証

実用化を目指すマイクロ超音波振動システ
ムのコンパクト化および最適化
実験による現象の再現デモが実現

３年後 ・翼にマイクロ超音波振動システムを適用し空力性能向上を確認
・航空機に本技術を適用し、実用化に向けた有効性を確認

翼への応用のデモンストレーション実施
航空機翼の空力性能の革新的向上の実現
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企業への期待

• イルカの皮膚に着想を得たマイクロ超音波振動システ
ムの実現には、高周波かつ微小振幅の壁面進行波技術
の開発が鍵となる。

• 現在、この要素技術の開発に向けて、産業界との共同
研究を積極的に推進したいと考えている。

• 特に、乱流制御技術に関心のある企業や、航空機・船
舶などの運輸機械分野において次世代の流体制御を目
指す企業にとって、本技術は革新的なソリューション
となる可能性が高い。
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企業への貢献、PRポイント

• 本技術は、運輸機械分野において革新的なエコシステ
ムを構築し、企業や社会に対して大きな経済的価値を
提供することができると確信している。

• 導入に向けては、必要な実証実験を通じて、技術の理
論的な確立と実用性の検証を進めることが可能である。

• 実用化に向けては、製造現場や適用分野への具体的な
技術支援と指導が求められる。
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：翼

• 出願番号 ：特願2024-118446

• 出願人  ：千葉大学

• 発明者  ：劉浩、王冬月
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本技術に関する知的財産権

• 発明の名称 ：摩擦抵抗低減装置、移動体及び

摩擦抵抗低減方法

• 出願番号 ：特願2021-167610

• 出願人  ：千葉大学

• 発明者  ：劉浩
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産学連携の経歴

• 2012年-2021年 株式会社テラルと共同研究実施

• 2023年-2025年 三井化学株式会社と共同研究実施
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お問い合わせ先

千葉大学

学術研究・イノベーション推進機構（IMO）

ＴＥＬ ０４３－２９０－３０４８

e-mail ccrcu＠faculty.chiba-u.jp
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