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〔論文審査の要旨〕 

自動車の空気抵抗低減は自動車開発における重要課題の１つである。また，自動車の空気抵

抗は車体の外形形状と関係が深く，デザイン性能との両立も求められる。そのため，車体周り

の流れ現象に基づいて効果的に空気抵抗を低減する設計技術が必要であり，空気抵抗増加の要

因となる自動車周りに発生する低圧旋回渦を同定することが重要となる。従来の渦同定手法で

は，自動車周りの複雑な流れ場に対して煩雑な同定結果を与え，必ずしも低圧旋回渦を同定し

ているとも限らず，自動車空力分野における渦同定法への要請を満たしていない。このため本

研究では，自動車周りに発生する低圧旋回渦を同定する手法の開発，検証および実用性の実証

を行っている。 

第１章では，本研究の背景と先行研究，および目的を示している。 

第２章では，様々な渦同定手法と本研究のベースとなる手法の選択について述べている。ま

ず，既往の渦同定手法について，多様な分野で用いられる手法を調査し，それらの概要と特徴

について述べている。手法の選択では，自動車空力分野における渦同定手法への要請と調査し

た各手法の特徴を照合し，開発手法のベースに圧力断面極小法を採用することを，その理由と

共に述べている。 

第３章では，自動車周りに発生する低圧旋回渦を同定するために，圧力断面極小旋回法の改

良手法とその検証結果を示している。まず，従来の圧力断面極小旋回法の方法を示し，次に，

自動車空力分野における渦同定手法への要請に対する課題解決の方法を示している。具体的に

は，任意の多面体で渦中心点の格子内外判定ができる球面投影法の導入による手法の非構造格

子への拡張と，渦中心軸の断片化を抑制する渦中心点の物理的情報を考慮した渦中心軸構築ア

ルゴリズムについて述べている。そして，角柱周りのカルマン渦に提案手法を適用し，好適パ

ラメータを同定するとともに，手法の妥当性を示している。最後に，セダン型乗用車周りの時

間平均流れ場に本手法を適用し，渦中心軸の断片化の抑制，既知の渦構造の再現，従来手法と

比較して簡潔な渦の同定が可能であることを示している。 



第４章では，本手法を自動車空力に関する複数の問題に適用し，その実用性を実証している。

まず，フロントタイヤ周りの流れ場を例に，本手法によって複雑な流れ場でも自動的に渦およ

びそれに関連する流れ場の抽出が可能であること実証している。次に，外乱を受ける簡易自動

車模型の後流渦を対象に，本手法を領域型の渦同定手法と組み合わせることで，注目すべき渦

の個別同定による詳細な考察や外乱影響の分析が可能であることを示している。 

第５章では，本手法の更なる精度向上のために，渦中心軸の断片化を抑制する前処理につい

ての手法を示している。渦中心軸の断片化を引き起こす高波数のノイズを削除するため，ロー

パスフィルタとして Implicit high-order filter を適用し，渦中心軸 1 本あたりを構成する平均の渦

中心点および平均の長さが増加することから，渦中心軸の断片化をより抑制できることを示し

ている。 
最後に第 6 章において，本研究の結論を述べている。 
以上のように，本研究は，自動車周りに発生する低圧旋回渦を同定する手法を開発および検

証を行い，自動車空力の様々な問題に対して本手法を適用して，その実用性を示している。こ

れらは，自動車の空力性能開発において重要な情報を効果的に抽出する技術を開発，提案

したものであり，より形状自由度の高い空力性能開発の実現につながることから自動車工

学分野の発展に貢献するところが大きい。よって，本論文の著者は博士（工学）の学位を

授与される十分な資格があるものと認められる。 
 
備考：審査の要旨は，1,500 字以内とする。 
 


