
図1　MOMO 3号機のノミナル軌道（シミュレーション結果を
Google Earthに表示）

図2　MOMO 3号機のノミナル軌道における質量，推力，高度
の時間変化（シミュレーション結果をグラフ化）
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図3　シミュレーションを使った安全性の検証例…MOMOの破
片抗力落下予測域（EDIA）
異常を検出して緊急停止したとき，破片がどこまで広がる可能性があ
るかを示す．速度や位置が変わっていくのでEDIAも時間変化していく
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飛翔時の5秒毎に危険が及ぶ範囲を円で表示．高度
が上がるほど陸からは離れるが，範囲は大きくなる
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ナル軌道）を考えます．これが強度設計など他の設計
に必要になってきます．
　OpenTsiolkovskyのシミュレーション結果は，CSV
ファイルになって出てきます．付属のpythonスクリ
プトによって，Google Earthで可視化するためのkml
ファイルに変換できます．図1，図2のように可視化
された結果を見ながら，到達高度や空気力，落下位置
などを確認します．

● 安全性の事前検証（飛行安全）
　前回，シミュレータの役割として，安全性の事前検
証も重要だと説明しました．
　MOMOではいくつか安全性の事前検証を行ってい
ます．例えば図3のようなEDIA（破片抗力落下予測域）
を計算します．これは飛行の途中で異常が発生し，機
体が回転しながら緊急停止信号を少し遅れて受信，エ
ンジン停止した場合に，どの地点まで危険が及ぶか，
という区域を表示したものです．これは特に地上付近
の安全性を確認するために使います．立入り制限区域
に危険が及ばないことを確認します．

● ロケット・フライト・シミュレーションの実際
　前回はOpenTsiolkovskyというロケットのフライ
ト・シミュレーション・ソフトウェアの役割を解説し
ました．今回は実際の打上げに向けて，フライト・シ
ミュレータでやることを具体的に解説していきます．

実際の設計現場での
フライト・シミュレーション

● 通常の軌道（ノミナル軌道）を作る
　実際の設計現場では，最初に通常飛ばす軌道（ノミ
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