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3－2　未熟なドライバモデルの作成 
乗り心地向上制御のアルゴリズムは作成できたが、そも

そも穏やかな走行パターンや、加減速の滑らかな走行をす
るドライバモデルであった場合、乗り心地向上制御の効果
が小さくなってしまうため、電費と乗り心地のトレードオ
フについてパラメータによる効果検証を行うには不適当で
ある。そこで、不快度が大きく発生するように、未熟なド
ライバモデルを作成することとした。シミュレーションモ
デルが直進走行のモデルであるため、カーブでの走行は考
慮せず、「未熟」の定義は、「加減速を伴う直進走行におい
て乗り心地が悪いこと」とした。乗り心地向上制御におけ

る要求分析結果に基づき、乗り心地の悪い運転と、その原
因となるドライバの操作とはどんなものかを分析・検討し
て未熟なドライバモデルを作成した。作成したモデルを 
図5に示す。未熟である要因として、①ペダルの踏み具合
と加速度の関係の見積もりが不正確であることと、②ペダ
ル操作時に操作量が不必要に大きくなってしまうことと考
え、これらの特性を再現するモジュールを従来のドライバ
モデルに追加した。
3－3　電費シミュレーション結果

作成した乗り心地向上制御及び未熟なドライバモデルを
組み込んだモデルを用いて、様々な走行パターンで電費解
析を行った結果を表2に示す。乗り心地向上制御によって不
快度数が低減されるとともに回生電力量も減少しているこ
と、また、未熟なドライバモデルの方が乗り心地向上制御
の効果が大きいことが確認できる。電費については、乗り
心地向上制御の導入によってわずかな向上が見られるが、
これは加速時の過大なトルクの発生が抑えられることで余
分な電力消費が低減されることによると考えられる。乗り
心地向上制御を有効にした場合と無効にした場合の、モー
タでの発生トルク・電流及びバッテリ電流の波形を図6に示
す。急激な減速時に、乗り心地向上制御が動作してトルク
急変を制限し、それに伴ってバッテリ電流も低減されてい
る様子が見て取れる。今回解析を行ったのは燃費測定用の
走行パターンであり、極端な加減速の割合が少ないため、
電費では大きな差異が見られなかったが、より加減速の大
きい走行が多いパターンや、勾配影響の考慮、モータトル
ク等の車両諸元を変えての検討も行っていきたい。また、
電流の低減は熱の面での効果も大きいと考えられるため、
発熱の要素も考慮したモデルへの発展も有用と考えられる。
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図5　未熟なドライバモデル

表2　電費解析結果

走行パターン ドライバモデル 乗り心地向上制御 電費
［km/kWh］

回生電力量
［Wh］

不快度数累積
［No Unit］

JC08
通常

無 10.93 381.93 4514.76
有 10.93 381.87 4393.33

未熟
無 10.45 462.35 6537.77
有 10.45 461.69 6341.11

FTP
通常

無 11.28 518.73 8255.45
有 11.29 518.15 8067.88

未熟
無 11.04 569.02 9936.94
有 11.05 567.66 9487.94

WLTC

通常
無 9.45 801.11 8802.78
有 9.45 800.21 8649.37

未熟
無 9.20 962.49 11725.93

有 9.22 957.11 11116.35
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4.　結　　言
自動車の商品力において重要な役割を占める電費と乗り

心地について、シミュレーションによって設計段階で定量評
価を行うことで開発効率化に貢献できるものと考え、そのモ
デル化と活用方法の検討に取り組んだ。実車評価によって
加速度・ジャークに対する不快度数をマップ化し、これを
利用した乗り心地の向上制御を考案。乗り心地を考慮した
制御を織り込んだ車両シミュレーションを実施して、電費
や、各部品の電流値等を比較すると、トルク変動が小さく
なることで最大電流値が小さくなることが確かめられた。
今回開発した技術により、車両目線で部品パラメータを検
討する際の評価軸に「乗り心地」を加えることができた。
様々な走行パターンで乗り心地・電費と部品パラメータと
の検証を行い、競合他社と差別化できる提案につなげ、受
注活動に貢献していきたい。

本研究はAZAPA㈱と共同で実施し、実車実験からシミュ
レーションモデルの作成、検証に至るまで、多大な御協力
を頂いた。末尾になるが、心より感謝を申し上げる。

用 語 集 ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー
※1 回生ブレーキ
減速の際にモータで発電を行い、その負荷を減速力に利用
するブレーキ。通常の油圧ブレーキでは熱に変換されて廃
棄される運動エネルギーを電気エネルギーとして回収する
ことができるため、電費向上に貢献する。

※2 ジャーク
加速度の時間微分。「加加速度」「躍度」とも。運動方程式

（F＝Ma）より、加速度の変化は、ある物体に加わる力の
変化として捉えられるため、ジャークが大きいということ
は急激に大きな力を加えられることに等しくなる。

※3 電動パワートレイン
車両を走行させるための力を発生させるのがモータである
駆動系。バッテリから電力供給を受ける電気自動車だけで
なく、ガソリンエンジンで発電し、その電力でモータを駆
動するハイブリッド車も含まれる。

※4 走行パターン
各時間における車速を記述した数列。これを目標車速として
ドライバモデルに入力し、ドライバモデルはこの入力と、
実車速との偏差に従ってアクセル・ブレーキペダルを操作
する。燃費の測定では、1秒ごとに車速が定められた走行
パターンに従って車両を走らせ、その燃料消費量を測定す
る。JC08、FTP、WLTCはそれぞれ日本、米国、世界共通
の燃費測定用の走行パターンの名前。

※5 ローパスフィルタ
ある信号のうち、周波数の低い成分は通過させ、周波数の
高い成分は減衰させる特性を持ったフィルタ。今回の測定
では、測定結果に混入するノイズは、測定対象である加速
度の周波数に対してかなり高い周波数となるため、適切に
設計したフィルタを用いることで、ノイズによる影響を排
除することができる。
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図6　乗り心地向上制御有無の波形比較
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