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添付公開書類：

- 国際調査報告 （条約第 2 1条 (3))

消費 エネルギー予測装置 （1 0 0 ) は、 目的地 に対応す る走行予定経路 を算 出す る走行予定経路算 出
部 （1 0 1 ) と、走 行 予 定経 路 に お ける速度 を示 す速 度情 報 を複 数 条件 に対 して算 出す る速 度 算 出部
( 1 0 2 ) と、速度情報 に基 づ いて走行抵抗値 を算 出す る走行抵抗値算 出部 （1 0 3 ) と、走行抵抗値

に基 づ いて車両の駆 動 力 を算 出す る駆動 力算 出部 （1 0 4 ) と、駆動 力に基 づ いて走行予定経路 の トル
クを示す トル ク情報 を算 出す る トル ク算 出部 （1 0 5 ) と、車 両 を駆 動す るモー タの効率 マ ップを取得
す る効率 マ ップ取得部 （1 0 6 ) と、走行予定経路 にお ける速度情報 、 トル ク情報 、および効率 マ ツフ
に基 づ いて 、消 費 エネ ルギー を算 出す る消費 エネルギ ー算 出部 （1 0 7 ) と、複 数 条件 の速 度情報 の
夫 々について算 出 した消費 エネルギーの うち、最 も大 きい消費 エネルギー を走 行予定経路 にお ける消費
エネルギー と して選択す る選択部 （1 1 0 ) とを備 える。



明 細 書

発明の名称 ：

消費エネルギー予測装置、消費エネルギー予測方法および消費エネルギー

予測 プログラム

技術分野

[0001 ] この発明は、車両のモータへ電源 を供給 し車両を駆動する消費エネルギー

予測装置、消費エネルギー予測方法および消費エネルギー予測 プログラムに

関する。ただ し、 この発明の利用は、上述 した消費エネルギー予測装置、消

費エネルギー予測方法および消費エネルギー予測 プログラムには限 られない

背景技術

[0002] 従来、移動体である電気自動車 （E V ) にモータを設け、車輪 を駆動する

構成 において、モータを車輪 に設けるインホイールモータ構造 と し、 このモ

—夕に対する電源 を車両か ら供給するものと して、下記の各技術が開示され

ている。

[0003] た とえば、走行予定経路でのモータの消費エネルギー量を推定する際に、

走行する車両に生 じる走行抵抗その他の抵抗を考慮 して、消費エネルギー量

を推定する技術がある （たとえば、下記特許文献 1 参照。）。 また、車両の

速度および道路勾配を用い、省電力ルー トと消費電力を推定する技術がある

(たとえば、下記特許文献 2 参照。）。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献 1 ：特開 2 0 0 9 _ 6 7 3 5 0 号公報

特許文献2 ：特開 2 0 1 1 _ 1 2 2 9 2 6 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題



[0005] しか しながら、上記いずれの技術においても、車両に設けられたモータの

効率が考慮されておらず、モータ毎に効率が異なるため、いずれも消費エネ

ルギ一を精度よく求めることができず、推定 した状態で実際に走行 した後に

推定と異なるためにバッテ リ切れを起こす問題が生 じることが考えられる。

課題を解決するための手段

[0006] 上述 した課題を解決 し、目的を達成するため、この発明にかかる消費エネ

ルギ一予測装置は、目的地までの走行予定経路を車両が走行する際に消費す

る消費エネルギーを予測する消費エネルギー予測装置であって、前記目的地

に対応する前記走行予定経路を算出する走行予定経路算出手段と、前記走行

予定経路における速度を示す速度情報を複数条件に対 して算出する速度算出

手段と、前記複数条件の速度情報の夫々について、前記速度情報に基づいて

走行抵抗値を算出する走行抵抗値算出手段と、前記走行抵抗値に基づいて前

記車両の駆動力を算出する駆動力算出手段と、前記駆動力に基づいて前記走

行予定経路の トルクを示す トルク情報を算出する トルク算出手段と、前記車

両を駆動する駆動手段の効率マップを取得する効率マップ取得手段と、前記

走行予定経路における前記速度情報、前記 トルク情報、および前記効率マツ

プに基づいて、前記消費エネルギーを算出する消費エネルギー算出手段と、

前記複数条件の速度情報の夫々について算出した前記消費エネルギーのうち

、最も大きい消費エネルギーを前記走行予定経路における消費エネルギーと

して選択する選択手段と、を備えることを特徴とする。

[0007] また、この発明にかかる消費エネルギー予測方法は、目的地までの走行予

定経路を車両が走行する際に消費する消費エネルギーを予測する消費エネル

ギー予測装置の消費エネルギー予測方法であって、前記目的地に対応する前

記走行予定経路を算出する走行予定経路算出工程と、前記走行予定経路にお

ける速度を示す速度情報を複数条件に対 して算出する速度算出工程と、前記

複数条件の速度情報の夫々について、前記速度情報に基づいて走行抵抗値を

算出する走行抵抗値算出工程と、前記走行抵抗値に基づいて前記車両の駆動

力を算出する駆動力算出工程と、前記駆動力に基づいて前記走行予定経路の



トル クを示す トル ク情報 を算出する トル ク算出工程 と、前記車両 を駆動する

駆動手段の効率マ ップを取得する効率マ ップ取得工程 と、前記走行予定経路

における前記速度情報、前記 トル ク情報、 および前記効率マ ップに基づいて

、前記消費エネルギーを算出する消費エネルギー算出工程 と、前記複数条件

の速度情報の夫々について算出 した前記消費エネルギーの うち、最 も大 きい

消費エネルギーを前記走行予定経路 における消費エネルギー と して選択する

選択工程 と、 を含む ことを特徴 とする。

[0008] また、 この発明にかかる消費エネルギー予測 プログラムは、 目的地 までの

走行予定経路 を車両が走行する際に消費する消費エネルギーを予測する消費

エネルギー予測装置 に適用される消費エネルギー予測 プログラムであ って、

コンピュータを、前記 目的地 に対応する前記走行予定経路 を算出する走行予

定経路算出手段 と、前記走行予定経路 における速度 を示す速度情報 を複数条

件 に対 して算出する速度算出手段 と、前記複数条件の速度情報の夫々につい

て、前記速度情報 に基づいて走行抵抗値 を算出する走行抵抗値算出手段 と、

前記走行抵抗値 に基づいて前記車両の駆動力を算出する駆動力算出手段 と、

前記駆動力に基づいて前記走行予定経路の トル クを示す トル ク情報 を算出す

る トル ク算出手段 と、前記車両 を駆動する駆動手段の効率マ ップを取得する

効率マ ップ取得手段 と、前記走行予定経路 における前記速度情報、前記 トル

ク情報、 および前記効率マ ップに基づいて、前記消費エネルギーを算出する

消費エネルギー算出手段 と、前記複数条件の速度情報の夫々について算出 し

た前記消費エネルギーの うち、最 も大 きい消費エネルギーを前記走行予定経

路 における消費エネルギー と して選択する選択手段、 と して機能 させること

を特徴 とする。

図面の簡単な説明

[0009] [ 図 1] 図 1 は、実施の形態 にかかる消費エネルギー予測装置の構成 を示すプロ

ック図である。

[ 図2] 図 2 は、実施の形態 にかかる消費エネルギー予測装置の処理 内容 を示す

フロ一チヤ一 卜である。



[ 図3] 図 3 は、消費エネルギー予測装置のハ一 ドゥエァ構成を示すプロック図

である。

[ 図4 ] 図 4 は、速度予測の概要を説明する図である。

[ 図5] 図 5 は、ある区間での速度変化を示す図表である。

[ 図6-1 ] 図 6 _ 1 は、条件別の速度算出を説明する図である。

[ 図6-2] 図 6 _ 2 は、条件別の速度算出処理を示すフローチヤ一 卜である。

[ 図7-1 ] 図 7 — 1 は、速度予測の詳細内容を示すフローチヤ一 卜である。

[ 図7-2] 図 7 _ 2 は、速度予測例を示す図表である。

[ 図8] 図 8 は、速度予測に基づき算出 した位置算出例を示す図表である。

[ 図9] 図 9 は、位置変化に基づき算出 した勾配算出例を示す図表である。

[ 図 10] 図 1 0 は、駆動力オブザーバの構成例を示す図である。

[ 図 11] 図 1 1 は、モータの効率マップを示す図表である。

[ 図 12] 図 1 2 は、算出後の消費エネルギーを示す図表である。

発明を実施するための形態

[001 0] (実施の形態）

以下に添付図面を参照 して、 この発明にかかる消費エネルギー予測装置、

消費エネルギー予測方法および消費エネルギー予測プログラムの好適な実施

の形態を詳細に説明する。以下の説明では、車両の各車輪にモータを備えた

インホイール型の構成を例に説明するが、 この発明は、モータを備えた車両

の消費エネルギー予測を行うものであり、モータはィンホイールモータに限

らず適用できる。

[001 1] (消費エネルギー予測装置の構成）

図 1 は、実施の形態にかかる消費エネルギー予測装置の構成を示すプロッ

ク図である。消費エネルギー予測装置 1 0 0 は、 目的地までの走行予定経路

を車両が走行する際に消費する消費エネルギーを予測する。 この消費エネル

ギ一予測装置 1 0 0 は、走行予定経路算出部 1 0 1 と、速度算出部 1 0 2 と

、走行抵抗値算出部 1 0 3 と、駆動力算出部 1 0 4 と、 トルク算出部 1 0 5

と、効率マップ取得部 1 0 6 と、消費エネルギー算出部 1 0 7 と、走行予定



経路 における勾配 を示す勾配情報 を取得 する勾配取得部 1 0 8 と、条件設定

部 1 0 9 と、選択部 1 1 0 と、 を備 えている。

[001 2] 走行予定経路算 出部 1 0 1 は、車両の 目的地の入力 に基づ き、 目的地 まで

の走行予定経路 を算 出する。速度算 出部 1 0 2 は、走行予定経路 における速

度 を示す速度情報 を算 出する。走行抵抗値算 出部 1 0 3 は、速度情報 に基づ

いて走行抵抗値 を算 出する。駆動力算 出部 1 0 4 は、走行抵抗値 に基づいて

車両の駆動力 を算 出する。 トル ク算 出部 1 0 5 は、駆動力 に基づいて走行予

定経路 の トル クを示す トル ク情報 を算 出する。

[001 3] 効率 マ ップ取得部 1 0 6 は、車両 を駆動する駆動手段、 すなわちモータの

効率 マ ップを取得 する。効率 マ ップは、 トル クと速度 か らモータの効率 を得

るためのマ ップであ り、車両のモータに固有 の特性 を有 する。消費エネル ギ

—算 出部 1 0 7 は、走行予定経路 における速度情報、 トル ク情報、 および効

率 マ ツプに基づいて、消費エネル ギーを算 出する。

[0014] また、走行抵抗値算 出部 1 0 3 は、速度算 出部 1 0 2 で算 出された速度情

報 および勾配取得部 1 0 8 によ り取得 された勾配情報 に基づいて走行抵抗値

を算 出することがで きる。

[001 5] そ して、条件設定部 1 0 9 は、速度算 出部 1 0 2 に対 し、走行予定経路 に

おける速度 を示す速度情報 を複数条件 に対 して算 出させ る。複数条件 とは、

車両の走行状態等の違 いによ り、異 なる値 の消費エネル ギーが算 出され るそ

れぞれの条件であ り、 図示の例 では、 同 じ走行予定経路 であ っても、車両の

速度変化の状態が異 なる条件、 た とえば、走行予定経路上の各信号 を停止せ

ずに通過する場合 （n o n _ s t o p ) 、 および各信号で停止する場合 （s

t o ) を異 なる条件 と している。条件設定部 1 0 9 には、 あ らか じめ こ

の条件が設定 されている。

[001 6] 速度 の条件が異 なることによ り、速度算 出部 1 0 2 、走行抵抗値算 出部 1

0 3 、駆動力算 出部 1 0 4 、 トル ク算 出部 1 0 5 、 でそれぞれ算 出され る走

行抵抗、駆動力、 トル クが条件別 に異 なることになる。結果 と して、消費ェ

ネル ギ一算 出部 1 0 7 では、条件別の消費エネル ギーが算 出され る。



[001 7] 選択部 1 1 0 は、複数条件の速度情報 の夫 々について算 出 した消費エネル

ギ一の うち、最 も大 きい消費エネル ギーを走行予定経路 における消費エネル

ギ一 と して選択する。選択 された消費エネル ギーの情報 は、 図示 しない表示

部 に表示 された り、外部へ 出力 された りする。

[001 8] 図 2 は、実施 の形態 にかかる消費エネル ギー予測装置の処理 内容 を示す フ

口一チ ヤ一 卜である。消費エネル ギー予測装置 1 0 0 は、以下の処理順 に消

費エネル ギーを予測する。 は じめ に、走行予定経路算 出部 1 0 1 によ り、車

両の 目的地の入力 に基づ き、 目的地 までのル一 卜 （予定経路） を探索する （

ステ ップ S 2 0 1 ) 。 この探索 には、地図情報 を用いる。

[001 9] 次 に、速度算 出部 1 0 2 によ り、走行予定経路 における速度 を示す速度情

報 を条件設定部 1 0 9 で設定 された条件別 に予測する （ステ ップ S 2 0 2 )

。 この際、条件別 に算 出された速度 によ り、予定経路上 における車両の時間

毎 の位置、 および距離 を得 ることがで きる （ステ ップ S 2 0 3 ) 。上述 した

ように、 た とえば、条件 と しては、走行予定経路上の各信号 を停止せずに通

過する場合 （n o n _ s t o p ) 、 および各信号で停止する場合 （s t o p

) 、 を異 なる条件 とする。

[0020] 以 下の処理 では、時間毎 に異 なる車両の位置 に基づ き、 この位置での消費

エネル ギーを条件別 にそれぞれ算 出する。 は じめ に、車両の予定経路上での

位置 に基づ き、勾配取得部 1 0 8 は地図情報 か らこの位置での勾配 を算 出す

る （ステ ップ S 2 0 4 ) 。 そ して、走行抵抗値算 出部 1 0 3 は、算 出された

速度情報 と、勾配情報 に基づいて走行抵抗値 を算 出する （ステ ップ S 2 0 5

) 。 この後、駆動力算 出部 1 0 4 は、算 出された走行抵抗値 に基づいて車両

の駆動力 を算 出する （ステ ップ S 2 0 6 ) 。

[0021 ] 次 に、 トル ク算 出部 1 0 5 によ り、算 出された駆動力 に基づいて この位置

における必要な トル クを算 出する （ステ ップ S 2 0 7 ) 。 この後、効率 マ ツ

プ取得部 1 0 6 は、車両のモータの効率 マ ップを取得 し、算 出された速度 と

トル クに基づ き、効率 マ ップを用いて この位置での効率 を算 出する （ステ ツ

プ S 2 0 8 ) 。



[0022] この後、消費エネルギー算出部 1 0 7 は、この位置での速度情報、 トルク

情報、および効率マップに基づいて、消費エネルギーを算出する （ステップ

S 2 0 9 ) 。算出された消費エネルギーの情報は、図示 しない表示部に表示

されたり、外部へ出力されたりする。ステップS 2 0 4 以下の処理は、予定

経路の各位置について繰り返 し実行される。たとえば、予定経路を所定の区

間 （たとえばノー ド一ノー ド間のリンク （エッジ））毎に分割 し、この区間

毎に消費エネルギーを算出する。

[0023] ステップS 2 0 2 〜ステップS 2 0 9 の各処理は、条件設定部 1 0 9 に設

定された各条件ごとに算出する。そして、選択部 1 1 0 は、全ての条件によ

る算出が終了したか判断する （ステップS 2 1 0 ) 。まだ条件による算出が

残っていれば （ステップS 2 1 0 ：N o ) 、ステップS 2 0 2 に戻り、全て

の条件による算出が終了すれば （ステップS 2 0 ：Y e s ) ステップS

に移行する。

[0024] ステップS 2 では、選択部 1 1 0 は、消費エネルギー算出部 1 0 7 に

よって算出された複数条件の速度情報の夫々について算出した消費エネルギ

—のうち、最も大きい消費エネルギーを走行予定経路における消費エネルギ

—として選択 し、出力する （ステップS 2 1 1 ) 。

[0025] 上記構成によれば、車両に搭載されたモータの特性を考慮 し、予定経路上

での トルクを算出し、 トルクと速度からモータの効率を得る車両のモータに

固有の効率マップを利用して、予定経路の消費エネルギーを予測することが

できるようになる。これにより、車両の走行前に消費するエネルギーを精度

よく予測できるようになる。

[0026] そして、速度の条件別に消費エネルギーを予測 し、最も大きい消費エネル

ギ一を走行予定経路における消費エネルギーとして選択する構成であるため

、実際の車両走行時の消費エネルギーが予測 した消費エネルギーを超えるこ

とを防ぐことができるようになる。これにより、車両が走行経路途中でバッ

テリ切れを起こすなどの問題を回避できるようになる。

実施例



[0027] (消費エネルギー予測装置のハー ドウエア構成）

次に、上記実施形態の実施例について説明する。図 3 は、消費エネルギー

予測装置のハー ドウェア構成例を示すプロック図である。図 3 において、消

費エネルギー予測装置 1 0 0 は、 C P U 3 0 1、 R O M 3 0 2 、 R A M 3 0

3 、通信 l / F 3 0 4 、 G P S ユニッ ト3 0 5 、各種センサ 3 0 6 を備えて

いる。各構成部 3 0 1 ~ 3 0 6 は、バス 3 0 7 によってそれぞれ接続されて

いる。

[0028] C P U 3 0 1 は、消費エネルギー予測装置 1 0 0 の全体の制御を司る。 R

0 M 3 0 2 は、 プ一 卜プログラム、エネルギー予測プログラムなどのプログ

ラムなどを記録保持する。 R A M 3 0 3 は、 C P U 3 0 1 のワークエ リアと

して使用される。すなわち、 C P U 3 0 1 は、 R A M 3 0 3 をワークエ リア

として使用 しなが ら、 R O M 3 0 2 に記録されたプログラムを実行する。

[0029] 通信 I / F 3 0 4 は、無線を介 してネッ トワークに接続され、消費エネル

ギ一予測装置 1 0 0 および C P U 3 0 1 のィンタ一フェースとして機能する

。ネッ トワークとして機能する通信網には、公衆回線網や携帯電話網、 D S

R C ( D e d i c a t e d S h o t R a n g e C o m m u n i c a

t ί o n ) 、 L A N、W A N などがある。通信 I / F 3 0 4 は、たとえば、

公衆回線用接続モジュールや E T C ユニッ ト、 F M チューナ一、 V I C S (

V e h i c l e I n f o r m a t i o n a n d C o m m u n ι c a t

i o n S y s t e m (登録商標））/ ビーコンレシーバなどである。

[0030] G P S ユニッ ト3 0 5 は、 G P S 衛星か らの電波を受信 し、車両の現在位

置を示す情報を出力する。 G P S ユニッ ト3 0 5 の出力情報は、速度センサ

、加速度センサ、 ョ一 レ一 卜センサ等の各種センサの出力値 とともに、 C P

U 3 0 による車両の現在位置の算出に際 して利用される。現在位置を示す

情報は、たとえば、緯度 ' 経度、高度などの、地図データ上の 1 点を特定す

る情報である。

[0031 ] 図 1 に示 した各構成は、 R O M 3 0 2 、 R A M 3 0 3 、等に記録されたプ

ログラムやデータを用いて、 C P U 3 0 1 が所定のプログラムを実行するこ



とによってその機能を実現する。そして、図3 に示 した消費エネルギー予測

装置 1 0 0 は、ナビゲ一シヨン装置の一機能とすることができる。

[0032] (速度予測について）

図4 は、速度予測の概要を説明する図である。上記ステップS 2 0 2 の処

理を説明する。図には車両の走行予定経路を示 してあり、出発地 （S ) から

出発 し、目的地 （G、図示の例では出発地と同位置）に戻る所定のルー ト （

予定の走行経路）4 0 の例を示 している。

[0033] 1 . は じめに、速度予測では、地図情報に基づき、ル一 卜をいくつかの区間

に分割 し、特徴点、たとえば信号 Pや曲がり角をノー ド （n o d e ) とした

グラフを用いる。また、ノー ド一ノー ド間のエッジ （リンク）には、速度予

測に必要な情報として、エッジ毎の距離情報、速度情報、信号の有無、曲が

り角の有無等、を持たせておく。また、各エッジ毎にエッジ毎の転がり抵抗

係数や、勾配の情報を持つ構成にできる。これらはセンサ検出に限らず地図

情報から取得することができる。

[0034] 2 . 次に、エッジの情報を基に、各区間毎の走行速度を予測する。この際に

は、あらかじめ定めた所定のルールに従い走行速度を決定する。たとえば、

a . 加速度/ 減速度は0 . 1 [ G ] とする。

b . エッジ端が曲がり角で信号がある場合はその点での速度を0 [ k m/

h ] とする。

c . エツジ端が曲がり角で信号がない場合はその点での速度を 1 0 [ k m

/ h ] とする。

d . エッジ端が曲がり角でなく信号がある場合は速度を0 [ k mZ h ] と

する。

等がある。

また、速度予測にあたり、上記のルールを用いるに限らず、車両が実際に

走行 して得たプロ一プデ一タを用いることもできる。

[0035] 3 . 次に、エッジの情報を基に、各区間毎の速度を予測する。図 5 は、ある

区間での速度変化を示す図表である。図中、V m a X はエッジの情報に基づ



く速度 （上限速度）、始点であるV s t a r t は、前の区間における終端速

度、 a の勾配は、ルールに基づき決めた加速度、_ a の勾配は、ルールに基

づき定めた減速度、V s t o p は、ルールに基づき決めたこの区間における

終端速度、である。

[0036] この一つ区間における各時間は下記式により得ることができる。

加速時間 t a = ( V m a x - V s t a t ) a

減速時間 t d = ( V m a x _ V s t o p ) / a

定速走行時間 t c = [ X - ( ( V s t a r t t a ) / 2 ) + ( ( V s t o

p - t d ) / 2 ) / V m a x } - [ ( t a / 2 ) + ( t d / 2 ) ]

(ただし、X ：この区間の距離である）

[0037] (条件別の速度予測について）

上述した速度算出部 1 0 2 は、条件設定部 1 0 9 に設定された条件別に速

度を算出する。この複数の条件について説明する。図6 — 1は、条件別の速

度算出を説明する図である。 （a ) には、走行予定経路算出部 1 0 1 に探索

されたル一卜 （予定経路）4 0 1の概要を示している。予定経路4 0 1上に

は、直進の信号 P と曲がり角の信号 p 2 があったとする。

[0038] ( b ) に示すように、予定経路4 0 1は、交差点、信号、曲がり角等の特

徴点をノードとした、グラフ （リンク） 6 0 1 a により構成される。そして

、条件 1 としては、曲がり角の信号 p 2 では車両が止まり、曲がり角以外の

直進する信号 P では止まらない場合 （n o n _ s t o p ) を設定する。こ

の場合、直進する信号 P 1 を無視したグラフ （リンク） 6 0 1 b を再構成し

、このリンク6 0 1 b に基づく速度を算出する。なお、図示してある時間対

速度の図表 6 0 は、この条件 1 に対応したものである。

[0039] 条件 2 としては、全ての信号 p 1，p 2 で止まる場合 （s t o p ) を設定

する。この場合、予定経路4 0 1の全ての特徴点 （信号 p 1， 2 ) を示す

グラフ6 0 1 a に基づく速度を算出する。

[0040] このように、車両が目的地に到達するまでの予定経路では、信号や交差点

、曲がり角等で速度変化が生じるものであり、この速度の変化に対応して、



トル ク、駆動力についても変化 し、消費エネルギー量が変わ って くる。 この

ように、車両の走行時に想定される条件をあ らか じめ設定 しておき、条件別

の速度 を算出することにより、予測する消費エネルギー量を実際の消費エネ

ルギ一量に近づけることができるようになる。具体的には、後述するように

、選択部 1 1 0 による条件別の消費エネルギー量の選択によりこれを実現す

る。

[0041 ] 図 6 — 2 は、条件別の速度算出処理 を示すフローチヤ一 卜である。上述 し

た条件別のグラフの構成および再構成 を主に記載 してある。図 2 のステ ップ

S 2 0 2 の処理の詳細を示 している。は じめに、速度算出部 1 0 2 は、走行

予定経路算出部 1 0 1 で算出された走行経路 について、交差点、信号、曲が

り角等の特徴点をノー ドに したグラフを構成する （ステ ップS 6 0 1 ) 。

[0042] 次 に、速度算出部 1 0 2 は、条件設定部 1 0 9 に設定された各条件につい

て速度 を算出する。 この速度算出にあた り、条件設定部 1 0 9 には上記の条

件 1 . η ο η — s t o p と、 2 . s t o p が設定されているとする。 これに

従い、速度算出部 1 0 2 は、算出する条件がいずれであるか判断する。たと

えば、条件が 2 . s t o であれば （ステ ツプS 6 0 2 ：Y e s ) 、 ステ ツ

プS 6 0 1 で構成 されたグラフに基づき速度 を予測する （ステ ップS 6 0 9

)

[0043] —方、条件が 1 . n o n _ s t o p であれば （ステ ツプS 6 0 2 ：N o )

、以下の処理 を行 う。は じめに、走行経路の最初のノー ドへ移動 し （ステ ツ

プS 6 0 3 ) 、 目的地であるか否かを判断する （ステ ップS 6 0 4 ) 。 この

ノー ドが目的地であれば （ステ ップS 6 0 4 ：N o ) 、 ステ ップS 6 0 9 に

移行する。 このノー ドが目的地でなければ （ステ ップS 6 0 4 ：Y e s )

走行経路の次のノー ドが曲が り角あるいは目的地ではないか判断する （ステ

ップS 6 0 5 ) 。

[0044] 走行経路の次のノー ドが曲が り角あるいは目的地でない場合には （ステ ツ

プS 6 0 5 ：Y e s ) 、次のノ一 ドを無視 して手前のノ一 ドをその次のノ一

ドへ結合する （ステ ップS 6 0 6 ) 。 そ して、 ノー ド間の速度情報 を変更 し



(ステップS 6 0 7 ) 、ステップS 6 0 5 に戻る。ノー ドの結合によりノ一

ド間の距離が長 くなるため、対応 して車両の加減速が一つ減 りノー ド間の速

度が変化する。

[0045] また、ステップS 6 0 5 において、走行経路の次のノー ドが曲がり角ある

いは目的地である場合には （ステップS 6 0 5 ：N o ) 、走行経路の次のノ

— ドへ移動 し （ステップS 6 0 8 ) 、ステップS 6 0 4 に戻る。

[0046] 上記例では、条件 2 でグラフを構成 した後、条件 1 についてはグラフを再

構成する処理を行い、条件 1 . 2 . それぞれで構成されたグラフに基づき速

度を予測する。

[0047] 図 7 — 1 は、速度予測の詳細内容を示すフローチヤ一 卜である。図 6 —2

のステップS 6 0 9 の詳細な処理例について説明する。はじめに、区間の最

初のノー ドへ移動する （ステップS 7 0 1 ) 。そして、このノー ドが目的地

でないか判断 し （ステップS 7 0 2 ) 、目的地であれば （ステップS 7 0 2

：N o ) 、処理を終了するが、目的地でなければ （ステップS 7 0 2 ：Y e

s ) 、以下の処理を行う。

[0048] まず、次のノー ドまでの距離を地図情報等に基づき算出する （ステップS

7 0 3 ) 。そして、ノー ド間の距離/ 速度情報及び設定された加減速度から

ノー ド間での加速時間 t a 、減速時間 t d 、定速走行時間 t c を算出する （

ステップS 7 0 4 ) 。この後、算出したノー ド間での加速時間 t a 、減速時

間 t d 、定速走行時間 t c 及びノー ド間の速度情報と、設定された加減速度

からノー ド間の速度を算出する （ステップS 7 0 5 ) 。この後、次のノー ド

へ移動 し （ステップS 7 0 6 ) 、ステップS 7 0 2 に戻る。

[0049] 図 7 _ 2 は、速度予測例を示す図表である。横軸は距離、縦軸は速度であ

る。図4 の走行経路 4 0 1 における時間毎の速度の変化を示 している。この

図には、条件 1 による曲がり角以外の信号では止まらない （n o n _ s t o

p ) 場合の予測速度と、条件 2 による各信号で止まる （s t o p ) の場合の

予測速度 （図中 1点鎖線）を示 している。信号で止まる （s t o p ) の場合

には、曲がり角以外の信号では止まらない （n o n _ s t o p ) 場合の変化



特性 に加えて、 より細かに速度変化することが示されている。

[0050] (位置、勾配算出について）

次に、位置算出および勾配算出について説明する。位置算出については、

上記速度予測に基づき時系列に位置変化を算出する。位置算出は、下記式に

基づき行 う。

[0051 ] [ 数 1]

v : ¾度

X ：1乂 置
[0052] 図 8 は、速度予測に基づき算出 した位置算出例 を示す図表である。横軸は

時間、縦軸は距離である。図 7 の予測速度 （s t o p ) に基づき算出 した例

を示 している。図示のように、時間毎 に積算された距離 となる。

[0053] 次 に、勾配算出は、位置変化か ら時系列の勾配変化を算出する。図 9 は、

位置変化に基づき算出 した勾配算出例 を示す図表である。横軸は時間、縦軸

は勾配 （角度）である。 この勾配 [ d e g ] は、地図情報か ら得 ることが

でき、位置毎の勾配を得 る。地図情報は、たとえば、図 3 に記載の R O M 3

0 2 や外部記憶部 に記憶 される。あるいは通信 I / F 3 0 4 を介 して外部の

サーバ等か ら取得することができる。

[0054] (走行抵抗/ 駆動力算出、 トル ク算出について）

次に、走行抵抗、駆動力算出について説明する。走行抵抗は、上記の速度

と勾配に基づき算出する。駆動力はこの走行抵抗か ら算出する。駆動力 = 空

気抵抗 + 転が り抵抗 + 勾配抵抗 + 加速抵抗 + 内部抵抗で得 ることができ、下

記式に基づき算出する。

F d [ N ] = 1 / 2 - p C A v 2+ r m g + m g s i η θ + m ( d v / d

t ) + R i

( F d ：駆動力、 p ：空気密度、 C D ：C D値、 A ：前面投影面積、 r ：転



がり抵抗係数、m ：車重、g ：重力加速度、R i ：内部抵抗）

なお、内部抵抗とは、駆動系の機械損失を含む、空気抵抗、転がり抵抗、

勾配抵抗、加速抵抗以外の抵抗成分のことであり、ここでは既知のものであ

ると仮定している。

[0055] トルクは、上記の駆動力から算出する。図1 0 は、駆動力オブザーバの構

成例を示す図である。ここで、トルクT は、図に示した構成の駆動力才プザ

—バ 1 0 0 0 の入出力を逆算することにより得ることができる。すなわち、

T = J ( d ω / d t ) + r F d

により得ることができる。なお、トルクT は、車両あたりの全トルクである

(ただし、Τ ：トルク [ N m ] 、 J ：タイヤイナ一シャ [ N m s 2] 、ω ：

タイヤの回転速度 [ r a d / s ] 、 r : タイヤ半径 [ m ] )

[0056] 上記各パラメータの数値例としては、たとえば、p = 1 . 2 9 [ k g / m3

] 、C = 0 . 5 3 0 、A = . 2 8 [ m2] 、 µ , r = . 0 1 8 5、m = 3 9

5 [ k g ] である。

[0057] (効率算出について）

図1 1は、モータの効率マップを示す図表である。この効率マップ1 1 0

0 は、横軸の回転速度および縦軸のトルクと効率の関係を示したものである

。この効率マップ1 1 0 0 は、車両に搭載されるモータ毎に特性が異なり、

たとえば、あらかじめ近似式として、あるいはテ一プル化して図3 に記載の

R O M 3 0 2 や外部記憶部に記憶される。あるいは通信 I / F 3 0 4 を介し

て外部のサーバ等から取得することができる。この効率マップ1 1 0 0 を用

いることにより、回転速度とトルクに対応する交点から効率 を求めること

ができる。

[0058] 効率 は下記のように、トルクと回転速度に関する関数として近似式で表

現することができる。

= f い，ω )

[0059] なお、上記のトルクΤ は、車両毎の全トルクであり、車両が一つのモータ



を備える場合には、一つの効率マ ップ 1 1 0 0 を利用する。車両が各輪 にィ

ンホイ一ル モ一 タを備えた複数 モータを有する場合には、車輪毎 に異なる 卜

ル クとなる。たとえば 4 輪 にそれぞれインホイールモータが設けられた場合

、単純 には全 トル クを4 で割 りそれぞれのモータを駆動するが、 カープや勾

配等により、各輪の トル ク配分が異なる。 このため、 このような複数のモ一

タを備えた車両では、 モータ数分の効率マ ップ 1 1 0 0 を備え、各車輪のモ

—タ毎 に独立 した トル クとな り、対応 して異なる効率 を求めることになる。

[0060] (消費エネルギー算出について）

消費エネルギーは、上述 した各算出後の速度、 トル ク、効率 に基づき算出

される。消費エネルギー E は、下記式により算出される。

[0061 ] [ 数2]

[0062] 図 1 2 は、算出後の消費エネルギーを示す図表である。横軸は距離、縦軸

は電力量であ り、図 4 に示 した出発地か ら目的地 までの走行経路 4 0 を迪

つたときに消費されるエネルギー量の積算値が示されている。図には、速度

条件 と して設定された、各信号で止まる （s t o p ) の条件 と、曲が り角以

外の信号では止まらない （n o n _ s t o p ) の条件の消費エネルギーの算

出結果を示 している。算出された消費エネルギー量は、図 1 2 のような積算

量をグラフあるいは数値で表示部等に表示出力 した り、装置外部 に出力する

ことができる。

[0063] ここで、選択部 1 1 0 は、条件別に算出された消費エネルギーについて常

にもつとも大 きな値 を選択 し、出力する。 この場合、図 1 2 に示 した消費ェ

ネルギ一については、各信号で止まる （s t o p ) の条件 と、曲が り角以外

の信号では止まらない （n o n _ s t o p ) の条件の消費エネルギーのうち

、各距離でのいずれか高い方 （図中常に上方に位置する）の消費エネルギー

を選択 してい く。



[0064] 図 1 2 に示した結果によれば、消費エネルギー量の増加の傾向や程度、お

よび目的地に到達するまでの間に消費する最終的な消費エネルギー量を簡単

に知ることができるようになる。

[0065] 特に、選択部 1 1 0 で常に高い消費エネルギーを選択する構成とすること

により、各距離での予測した消費エネルギー量を常に実際の消費エネルギー

量よりも高く見積もることになる。これにより、実際の走行時に、予測した

消費エネルギー量より実際の消費エネルギー量が上回ることがなく、バッテ

リが残量不足となり走行不能になる等の問題を回避できるようになる。

[0066] 上記の実施例では、車両に消費エネルギー推定装置の全機能を搭載する構

成としたが、これに限らない。たとえば、図 1および図3 に示した構成、す

なわち、消費エネルギー推定にかかる構成を外部サーバに設け、車両はサ一

バと通信する機能だけを有する端末を設ける構成とすることもできる。この

場合、サーバが消費エネルギー推定にかかる処理を実行し、車両の端末は、

サーバとの間の通信機能と、車両の種別等、車両に搭載したモータを特定で

きる情報をサーバが検出できるよう構成すればよい。このような構成とすれ

ば、車両側の装置コストおよび処理負担を軽減できるようになる。

[0067] 以上説明したように、車両の予定経路に関する情報と、車両のモータに固

有の特性を有する効率マップを用いることにより、車両の走行前の状態で、

目的地に至るまでの消費エネルギー量を精度よく予測できるようになる。こ

れにより、予定経路上での適切な充電ボイン卜を事前に計画することもでき

るようになる。

[0068] なお、本実施の形態で説明した方法は、あらかじめ用意されたプログラム

をパーソナル コンピュータやワークステ一ションなどのコンピュータで実

行することにより実現することができる。このプログラムは、ハードデイス

ク、フレキシブルディスク、C D —R O M、M O、D V Dなどのコンビュ一

タで読み取り可能な記録媒体に記録され、コンピュータによつて記録媒体か

ら読み出されることによって実行される。またこのプログラムは、インタ一

ネッ卜などのネッ卜ワークを介して配布することが可能な伝送媒体であって



も よ い。

符号の説明

0 0 消費エネルギー予測装置

0 1 走行予定経路算出部

0 2 速度算出部

0 3 走行抵抗値算出部

0 4 駆動力算出部

0 5 トル ク算出部

0 6 効率マ ップ取得部

0 7 消費エネルギー算出部

0 8 勾配取得部

0 9 条件設定部

0 選択部

3 0 5 G P S ュニ ッ 卜

3 0 6 各種 セ ンサ

3 0 7 パ'ス

4 0 1 走行経路

0 0 0 駆動力オ ブザーバ

0 0 効率マ ップ



請求の範囲

[ 請求項 1] 目的地 までの走行予定経路 を車両が走行する際に消費する消費エネ

ルギ一を予測する消費エネルギー予測装置であ って、

前記 目的地 に対応する前記走行予定経路 を算出する走行予定経路算

出手段 と、

前記走行予定経路 における速度 を示す速度情報 を複数条件 に対 して

算出する速度算出手段 と、

前記複数条件の速度情報の夫々について、

前記速度情報 に基づいて走行抵抗値 を算出する走行抵抗値算出手

段 と、

前記走行抵抗値 に基づいて前記車両の駆動力を算出する駆動力算

出手段 と、

前記駆動力に基づいて前記走行予定経路の トル クを示す トル ク情

報 を算出する トル ク算出手段 と、

前記車両 を駆動する駆動手段の効率マ ップを取得する効率マ ップ

取得手段 と、

前記走行予定経路 における前記速度情報、前記 トル ク情報、 およ

び前記効率マ ツプに基づいて、前記消費エネルギーを算出する消費ェ

ネルギ一算出手段 と、

前記複数条件の速度情報の夫々について算出 した前記消費エネルギ

—の うち、最 も大 きい消費エネルギーを前記走行予定経路 における消

費エネルギー と して選択する選択手段 と、

を備 えることを特徴 とする消費エネルギー予測装置。

[ 請求項 2 ] 前記複数条件は、前記走行予定経路の複数の ノー ドにおいて全 く停

止 しない場合 と、 当該複数の ノ一 ドにおける一部 において停止する場

合 を含む ことを特徴 とする請求項 1 に記載の消費エネルギー予測装置

[ 請求項 3 ] 前記 ノー ドは、前記走行予定経路上の交差点、信号、あるいは曲が



り角であることを特徴 とする請求項 2 に記載の消費エネルギー予測装

置。

[ 請求項4] 前記走行予定経路 における勾配 を示す勾配情報 を取得する勾配取得

手段 をさ らに備 え、

前記走行抵抗値算出手段 は、前記速度情報 および前記勾配情報 に基

づいて前記走行抵抗値 を算出することを特徴 とする請求項 1 に記載の

消費エネルギー予測装置。

[ 請求項 5] 前記 トル ク算出手段 は、

前記 トル クを 丁、 前記駆動力を F d 、前記車両 に搭載 された車輪の

慣性 モ ー メ ン トを 」、前記車輪の角速度 を ω 、前記車輪の半径 を

経過時間を t とすると、

T = J ( d ω / d t ) + r F d

によ り前記 トル クの変化 を算出することを特徴 とする請求項 1 に記

載の消費エネルギー予測装置。

[ 請求項 6] 目的地 までの走行予定経路 を車両が走行する際に消費する消費エネ

ルギーを予測する消費エネルギー予測装置の消費エネルギー予測方法

であ って、

前記 目的地 に対応する前記走行予定経路 を算出する走行予定経路算

出工程 と、

前記走行予定経路 における速度 を示す速度情報 を複数条件 に対 して

算出する速度算出工程 と、

前記複数条件の速度情報の夫々について、

前記速度情報 に基づいて走行抵抗値 を算出する走行抵抗値算出ェ

程 と、

前記走行抵抗値 に基づいて前記車両の駆動力を算出する駆動力算

出工程 と、

前記駆動力に基づいて前記走行予定経路の トル クを示す トル ク情

報 を算出する トル ク算出工程 と、



前記車両 を駆動する駆動手段の効率マ ップを取得する効率マ ップ

取得工程 と、

前記走行予定経路 における前記速度情報、前記 トル ク情報、 およ

び前記効率マ ツプに基づいて、前記消費エネルギーを算出する消費ェ

ネルギ一算出工程 と、

前記複数条件の速度情報の夫々について算出 した前記消費エネルギ

—の うち、最 も大 きい消費エネルギーを前記走行予定経路 における消

費エネルギー と して選択する選択工程 と、

を含む ことを特徴 とする消費エネルギー予測方法。

[ 請求項 7 ] 目的地 までの走行予定経路 を車両が走行する際に消費する消費エネ

ルギーを予測する消費エネルギー予測装置 に適用される消費エネルギ

- 予測 プログラムであ って、

コンピュータを、

前記 目的地 に対応する前記走行予定経路 を算出する走行予定経路算

出手段 と、

前記走行予定経路 における速度 を示す速度情報 を複数条件 に対 して

算出する速度算出手段 と、

前記複数条件の速度情報の夫々について、

前記速度情報 に基づいて走行抵抗値 を算出する走行抵抗値算出手

段 と、

前記走行抵抗値 に基づいて前記車両の駆動力を算出する駆動力算

出手段 と、

前記駆動力に基づいて前記走行予定経路の トル クを示す トル ク情

報 を算出する トル ク算出手段 と、

前記車両 を駆動する駆動手段の効率マ ップを取得する効率マ ップ

取得手段 と、

前記走行予定経路 における前記速度情報、前記 トル ク情報、 およ

び前記効率マ ツプに基づいて、前記消費エネルギーを算出する消費ェ



ネルギ一算出手段 と、

前記複数条件の速度情報の夫々について算出 した前記消費エネルギ

—の うち、最 も大 きい消費エネルギーを前記走行予定経路 における消

費エネルギー と して選択する選択手段、

と して機能 させることを特徴 とする消費エネルギー予測 プログラム
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