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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　エネルギー変換によって機械的な駆動力を生み出すために配置されている少なくとも１
つの駆動装置（３）を有する車両（２）のエネルギー効率を分析するためのシステム（１
）であって、
　前記車両（２）が消費するエネルギーを特徴付けるのに適した少なくとも１つの第１の
パラメータの第１のデータセットを検出するために配置された第１の装置（４）と、
　前記車両（２）が克服する走行抵抗を特徴付けるのに適した少なくとも１つの第２のパ
ラメータの第２のデータセットを検出するために配置された第２の装置（５）と、
　前記車両（２）の少なくとも１つの走行状態を特徴付けるのに適した少なくとも１つの
第３のパラメータの第３のデータセットを測定するために配置されたセンサ（６）であっ
て、前記車両の走行状態は、以下の内の１つ：一定の速度での滑走、加速、カーブ走行、
パーキング走行、直線発進、アイドリング（転がり走行）、チップイン（突然にアクセル
を踏み込むこと）、レットオフ（突然にアクセルを離すこと）、定速走行、ギアの切り替
え、停止、上り坂走行、下り坂走行、電動走行、回生によるブレーキ、機械的ブレーキあ
るいはこれらの走行状態の少なくとも２つの組み合わせ、であり、前記少なくとも１つの
第３のパラメータは、エンジン回転数、スロットルバルブの位置、ガスペダルの位置、車
両の速度、車両の縦加速度、吸気マニホールド負圧、冷媒の温度、点火時点、噴射量、ラ
ムダ値、排ガス温度および係合ギアからなるパラメータ群から選択される、センサ（６）
と、
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　前記第３のデータセットの値を、少なくとも１つの走行状態に対応するあらかじめ定義
されたパラメータ領域と比較するために配置された、データ処理装置の一部である第１の
比較装置（７）と、
　前記第１のデータセットの値と前記第２のデータセットの値とを、それぞれ本件の少な
くとも１つの走行状態に割り当てるために配置された割当装置（８）と、
　前記車両（２）のエネルギー効率を特徴付ける少なくとも１つの固有値を、少なくとも
１つの走行状態に依存して前記第１のデータセットと前記第２のデータセットとに基づい
て算出するために配置された処理装置（９）とを備えるシステム（１）。
【請求項２】
　前記システム（１）はさらに、
　少なくとも１つの前記固有値に関する設定値を検出するために配置された第４の装置（
１０）と、
　前記固有値を、エネルギー効率の評価を決定するための前記設定値と比較するために配
置された第２の比較装置（１１）と、
　前記比較に基づいてエネルギー効率の評価を出力するために配置された出力装置（１２
）とを備えることを特徴とする請求項１に記載のシステム（１）。
【請求項３】
　前記システムはさらに、
　前記車両（２）のエネルギー効率を特徴付ける少なくとも１つの前記固有値を算出する
際に、そのエネルギー消費が考慮されていない少なくとも１つの装置Ａを特定するために
配置された選択装置（１３）と、
　少なくとも１つの前記装置Ａのエネルギー消費を特徴付けるさらなる第２のパラメータ
を検出するために配置された第５の装置（１４）とを備え、前記処理装置（９）はさらに
、少なくとも１つの前記装置Ａのエネルギー消費の分だけ前記車両（２）のエネルギー消
費を補正するために配置されていることを特徴とする請求項１あるいは２に記載のシステ
ム。
【請求項４】
　前記システム（１）はさらに、連続する走行状態を記憶するために配置された記憶装置
（２５）を備え、前記処理装置（９）はさらに、前記固有値を算出する際に連続する走行
状態を考慮に入れるように設計されていることを特徴とする請求項１から３のいずれか１
項に記載のシステム（１）。
【請求項５】
　センサまでの、信号伝達遅延および／あるいはそれぞれの前記データセットを検出する
ための少なくとも１つの測定媒体の所要時間を考慮に入れるために、前記処理装置（９）
はさらに、あらかじめ定義された少なくとも１つの走行状態に対する前記第１のデータセ
ットの値と前記第２のデータセットの値の割り当てを修正するために配置されていること
を特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項６】
　エネルギー変換によって機械的な駆動力を生み出すために配置されている少なくとも１
つの駆動装置（３）を有する車両（２）のエネルギー効率を分析するための方法（１００
）であって、以下の作業ステップ、すなわち、
　前記車両（２）が消費するエネルギーを特徴付けるのに適した少なくとも１つの第１の
パラメータの第１のデータセットを検出するステップ（１０１）と、
　前記車両（２）が克服する走行抵抗を特徴付けるのに適した少なくとも１つの第２のパ
ラメータの第２のデータセットを検出するステップ（１０２）と、
　少なくとも１つの走行状態を特徴付けるのに適した少なくとも１つの第３のパラメータ
の第３のデータセットを、センサ（６）を用いて測定するステップ（１０３）であって、
前記車両の走行状態は、以下の内の１つ：一定の速度での滑走、加速、カーブ走行、パー
キング走行、直線発進、アイドリング（転がり走行）、チップイン（突然にアクセルを踏
み込むこと）、レットオフ（突然にアクセルを離すこと）、定速走行、ギアの切り替え、
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停止、上り坂走行、下り坂走行、電動走行、回生によるブレーキ、機械的ブレーキあるい
はこれらの走行状態の少なくとも２つの組み合わせ、であり、前記少なくとも１つの第３
のパラメータは、エンジン回転数、スロットルバルブの位置、ガスペダルの位置、車両の
速度、車両の縦加速度、吸気マニホールド負圧、冷媒の温度、点火時点、噴射量、ラムダ
値、排ガス温度および係合ギアからなるパラメータ群から選択される、ステップ（１０３
）と、
　前記第３のデータセットの値を、少なくとも１つの走行状態に対応するあらかじめ定義
されたパラメータ領域と、データ処理装置の一部である第１の比較装置（７）を用いて比
較するステップ（１０４）と、
　前記第１のデータセットの値と前記第２のデータセットの値とを、それぞれ本件の少な
くとも１つの走行状態に割り当てるステップ（１０５）と、
　車両のエネルギー効率を特徴付ける少なくとも１つの固有値を、少なくとも１つの走行
状態に依存して前記第１のデータセットと前記第２のデータセットとに基づいて算出する
ステップ（１１１）とを備える方法（１００）。
【請求項７】
　さらに、以下の作業ステップ、すなわち、
　少なくとも１つの前記固有値に関する設定値を検出するステップ（１１３）と、
　前記固有値を、エネルギー効率の評価を決定するための前記設定値と比較するステップ
（１１４）と、
　該比較（１１４）に基づいてエネルギー効率の評価を出力するステップ（１１５）とを
備えることを特徴とする請求項６に記載の方法（１００）。
【請求項８】
　少なくとも１つの前記第２のパラメータはさらに、前記車両（２）周辺の地形を特徴付
けるのに適していることを特徴とする請求項６あるいは７に記載の方法（１００）。
【請求項９】
　少なくとも１つの前記第２のパラメータはさらに、前記車両（２）の少なくとも１つの
装置Ａ、少なくとも１つの前記駆動装置（３）、ステアリング（１６）あるいは駆動系の
運転状態および／あるいはエネルギー消費を特徴付け、および／あるいは前記方法（１０
０）はさらに、以下の作業ステップ、すなわち、
　前記車両のエネルギー効率を特徴付ける少なくとも１つの前記固有値を算出する際に、
そのエネルギー消費が考慮されていない少なくとも１つの前記装置Ａを特定するステップ
（１０６）と、
　少なくとも１つの前記装置のエネルギー消費の分だけ前記車両（２）のエネルギー消費
を補正するステップ（１０７）とを備えることを特徴とする請求項８に記載の方法（１０
０）。
【請求項１０】
　少なくとも１つの前記装置Ａは、前記車両（２）の走行運転にとって必要であるか、あ
るいは走行運転に関係のない機能を果たすことを特徴とする請求項９に記載の方法（１０
０）。
【請求項１１】
　少なくとも１つの前記駆動装置（３）は、内燃機関あるいは燃料セルシステムを有する
電気機械であり、前記第１のパラメータは、内燃機関あるいは燃料セルシステムの少なく
とも１つのエミッションを示すことを特徴とする請求項６から１０のいずれか１項に記載
の方法（１００）。
【請求項１２】
　少なくとも１つの前記第１のパラメータは付加的に、前記車両（２）のエミッション、
走行性および／あるいはＮＶＨコンフォートを特徴付けるのに適しており、前記方法はさ
らに、以下の作業ステップ、すなわち、
　以下の運転モード群、すなわち効率指向の運転モードと、エミッション削減指向の運転
モードと、走行性指向の運転モードと、ＮＶＨコンフォート指向の運転モードから、評価
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を付加的に左右する、前記車両の少なくとも１つの運転モードを選択するステップ（１１
２）を備えることを特徴とする請求項７から１１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１３】
　エネルギー変換によって機械的な駆動力を生み出すために配置されている少なくとも１
つの駆動装置（３）を有する車両（２）の車両運転挙動を分析するための方法（２００）
であって、以下の作業ステップ、すなわち、
　前記車両（２）のエネルギー消費とエミッションと走行性とＮＶＨコンフォートとを特
徴付けるのに適した少なくとも１つの第１のパラメータの第１のデータセットを検出する
ステップ（２０１）と、
　前記車両（２）が克服する走行抵抗を特徴付けるのに適した少なくとも１つの第２のパ
ラメータの第２のデータセットを検出するステップ（２０２）と、
　少なくとも１つの走行状態を特徴付けるのに適した少なくとも１つの第３のパラメータ
の第３のデータセットを、センサ（６）を用いて測定するステップ（２０３）であって、
前記車両の走行状態は、以下の内の１つ：一定の速度での滑走、加速、カーブ走行、パー
キング走行、直線発進、アイドリング（転がり走行）、チップイン（突然にアクセルを踏
み込むこと）、レットオフ（突然にアクセルを離すこと）、定速走行、ギアの切り替え、
停止、上り坂走行、下り坂走行、電動走行、回生によるブレーキ、機械的ブレーキあるい
はこれらの走行状態の少なくとも２つの組み合わせ、であり、前記少なくとも１つの第３
のパラメータは、エンジン回転数、スロットルバルブの位置、ガスペダルの位置、車両の
速度、車両の縦加速度、吸気マニホールド負圧、冷媒の温度、点火時点、噴射量、ラムダ
値、排ガス温度および係合ギアからなるパラメータ群から選択される、ステップ（２０３
）と、
　前記第３のデータセットの値を、少なくとも１つの走行状態に対応するあらかじめ定義
されたパラメータ領域と、データ処理装置の一部である第１の比較装置（７）を用いて比
較するステップ（２０４）と、
　前記第１のデータセットの値と前記第２のデータセットの値とを、それぞれの走行状態
に割り当てるステップ（２０５）と、
　それぞれの走行状態に対するエネルギー効率値とエミッション値と走行性値とＮＶＨコ
ンフォート値とを算出するステップ（２０６）と、
　前記車両（２）のエネルギー効率値とエミッションと走行性値とＮＶＨコンフォート値
とに対するそれぞれの走行状態の関連性を決定するステップ（２０７）と、
　該関連性に基づいて、エネルギー効率値とエミッション値と走行性値とＮＶＨコンフォ
ート値を重み付けするステップ（２１０）と、
　前記車両（２）の車両運転挙動を特徴付ける少なくとも１つの固有値を、少なくとも１
つの走行状態に依存して、重要性が判定されたエネルギー効率値と重要性が判定されたエ
ミッション値と重要性が判定された走行性値と重要性が判定されたＮＶＨコンフォート値
とに基づいて算出するステップ（２１１）とを備える方法（２００）。
【請求項１４】
　さらに、以下の作業ステップ、すなわち、
　少なくとも１つの前記固有値に関する設定値を検出するステップ（２１２）と、
　前記固有値を、エネルギー効率の評価を決定するための前記設定値と比較するステップ
（２１３）と、
　該比較に基づいてエネルギー効率の評価を出力するステップ（２１４）とを備えること
を特徴とする請求項１３に記載の方法（２００）。
【請求項１５】
　前記作業ステップは、前記第３のデータセットが複数の異なる走行状態に及ぶまで、実
施されることを特徴とする請求項６から１４のいずれか１項に記載の方法（１００、２０
０）。
【請求項１６】
　さらに以下の作業ステップ、すなわち、
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　連続する走行状態を検出するステップ（１０８、２０８）であって、前記固有値の算出
時に連続する走行状態が考慮されるステップを備えることを特徴とする請求項６から１５
のいずれか１項に記載の方法（１００、２００）。
【請求項１７】
　さらに以下の作業ステップ、すなわち、
　センサまでの、信号伝達遅延および／あるいはそれぞれの前記データセットを検出する
ための少なくとも１つの測定媒体の所要時間を考慮に入れるために、あらかじめ定義され
た少なくとも１つの走行状態に対する前記第１のデータセットの値と前記第２のデータセ
ットの値の割り当てを修正するステップ（１０９、２０９）を備えることを特徴とする請
求項６から１６のいずれか１項に記載の方法（１００、２００）。
【請求項１８】
　前記データセットのパラメータ値は、前記車両（２）のリアルドライブ運転において検
出されることを特徴とする請求項６から１７のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１９】
　少なくとも１つの所与の走行状態が存在する場合、および／あるいは前記第１のデータ
セットおよび／あるいは前記第２のデータセットが所与の基準を満たす場合にのみ、固有
値が算出されることを特徴とする請求項６から１８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２０】
　指令が演算装置によって実施される場合、請求項６から１９のいずれか１項に記載の方
法を前記演算装置に実施させる指令を備えるコンピュータプログラム。
【請求項２１】
　請求項２０に記載のコンピュータプログラムが記憶されている、コンピュータが読み取
り可能な記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エネルギー変換によって機械的な駆動力を生み出すために配置されている少
なくとも１つの駆動装置を有する車両のエネルギー効率を分析するためのシステムおよび
方法に関する。本発明はさらに、車両の運転挙動を分析するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　車両のエネルギー効率は、エネルギーコストの上昇を背景とした、顧客にとっての購買
の根拠としても、気候保全目的の枠内で車両による環境悪化の軽減の義務を背景とした立
法者にとっても、ますます大きな意味を持つようになっている。
【０００３】
　顧客の側では、車両を所有する総コストのテーマも、意味を持つ。加えて、公共のトレ
ンドや社会的な受け入れなど、しかし特に「ポジティブな運転体験」のような純粋に主観
的な基準が強くなって、購買の根拠を決定づける。それによって、焦点が、性能や燃費の
ような純粋に技術的な目標値の表示から、ポジティブで主観的な顧客体験を満たすために
、つまり「自動車の」体験に拡大している。その際顧客は、インフォテインメント、アシ
ストシステム、エミッション、ＮＶＨコンフォート、敏捷性、性能、エネルギー効率、走
行性のような車両の特性と価値とを、総体的な関連で車両運転挙動として認める。
【０００４】
　純粋に技術的な観点に関して、ＣＯ２削減立法はおそらく、極めて重要なテクノロジー
の推進役となっている。将来のＣＯ２もしくは消費量のフリート制限値は世界的に、恒常
的に下がる水準に収束している。これによって、一方では、高度にフレキシブルな構成要
素を有する複雑な駆動システムが必要となるが、他方では極めて多様な境界条件へのます
ます個別化された適合も引き起こされ、結果的に駆動システムの多次元の多様化に至る（
様々なエネルギー担体、異なる電化の程度、ヴァリエーションの多様性など）。
【０００５】
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　しかも将来的に、車両の駆動系を全車両環境とネットワーク化すること（英語：Connec
ted Powertrain）で、運転ストラテジーを現実の交通状況や環境条件特に地形に最適に適
合させることが可能になる。車両のインフォテインメントやドライバーアシストシステム
から車両間通信（Car2Car）あるいは車対Ｘ通信（Car2X）に至るまでの豊富な情報が、多
くのシナリオをあらかじめ算定し、それで最適化の範囲を大きく広げることを可能にする
。それによって、エネルギー消費を削減するために、はるかに大きな規模で将来の駆動シ
ステムの多様な自由度を利用できる可能性が生じる。しかしながらこれは、開発の手間と
較正の手間ととりわけ検証の手間とが極端に増える非常に複雑な運転ストラテジーをもた
らす。
【０００６】
　基準であるエネルギー効率とエミッションと走行性（英語：Driveability）とＮＶＨコ
ンフォート（英語：Noise-Vibration-Harshness／騒音・振動・ハーシュネス）とが、顧
客満足に対して、かつ法律上の境界条件を満たすために、傑出した役割を果たすことが判
明した。しかしながらこのような列挙は最終的なものではなく、冒頭で列挙された基準以
外のものも、将来の開発によって意味を持ち得る。
【０００７】
　特許文献１は、自動車の走行挙動を分析するための方法に関する。自動車の走行性の検
査は、以下のステップを実行すれば、テストベンチで比較的小さい手間で行うことができ
る。すなわち、走行挙動についての測定値を得るために、実際の車両での測定を実行する
ステップと、１つあるいは複数の測定値の関数として、車両の走行性を表わす少なくとも
１つの評価値から導き出すステップと、個々の測定値間の依存関係を表わすために、特に
実際の車両でもテストベンチでも算出可能な１組の所定の測定値から評価値を算定するた
めに、シミュレーションモデルを作成するステップと、シミュレーションモデルに基づい
て動的テストベンチの較正をするステップとである。
【０００８】
　特許文献２は、駆動上協働する駆動部材と従動部材とを備えるトルク伝達総体を備える
機械システムのＮＶＨ特性を評価するための方法と装置とに関する。
【０００９】
　特許文献３は、車両を電子工学的に構成するための方法であって、
‐構成される車両のための距離に応じた走行プロファイルを決定し、
‐この走行プロファイルに基づいて予測され得る車両でのエネルギー流をシミュレートし
て数量化し、
‐互いに準拠した、車両の個々の機能ブロックを、車両において予測され得るエネルギー
流に応じて決定し、その際機能ブロックは、特にそれぞれの機能ブロックに含まれる部材
のエネルギー特性を表現し、
‐個々の機能ブロックを構成し、走行プロファイルに応じた部分的あるいは全体的エネル
ギーバランスシートを作成し、
‐望ましい走行プロファイルにとってエネルギー効率のよい車両が構成されるまで、走行
プロファイルに応じた部分的あるいは全体的エネルギーバランスを最適化するためのおよ
び／あるいはヴァリエーション形成のための個々の機能ブロックを交換または置換する
方法に関する。
【００１０】
　特許文献４は、少なくとも１つの車両の運転データを利用するためのシステムであって
、
‐運転データを収集するために配置された収集装置であって、運転データは、少なくとも
１つの車両がいかに利用されたかについての情報を含む収集装置と、
‐少なくとも１つの車両における駆動系のためのエンジン回転数およびトルクの関数とし
て、少なくとも１つの車両のためのエネルギー消費マトリックスの形状の運転データに基
づいてエネルギー消費量ｃを決定するために配置された演算装置と、
‐エネルギー消費量ｃを利用するために配置された利用装置と
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を備えるシステムに関する。
【００１１】
　特許文献５は、車両の周囲についての情報と、車両の運転状態についての情報と、１つ
あるいは複数のコマンド入力と、１つあるいは複数の車両の運転パラメータとに基づいて
、車両エンジンに与えられる電力を算定するために適したエネルギー管理ロジックを備え
る、車両の電力消費量を管理するための装置に関する。
【００１２】
　特許文献６は、距離の一部に対する、推進力に関連する車両の運転パラメータを見積も
るための方法に関し、この方法は、
‐距離の一部についての情報に基づいて、距離の一部に対する、車両の少なくとも１つの
運転パラメータを見積もるステップと、
‐少なくとも１つの見積もられた運転パラメータと少なくとも１つの車両特有のパラメー
タとを利用して、道路のセグメントに対する、推進力に関連する運転パラメータを見積も
るステップであって、少なくとも１つの車両特有のパラメータは、
‐車両の運転中に、複数の車両運転パラメータを決定するために走行データを検出するこ
とと、
‐少なくとも２つの決定された車両運転パラメータを、少なくとも１つの車両特有のパラ
メータを含む所定の関係で利用することと、
‐少なくとも２つの車両運転パラメータに対する走行データと所定の関係とから、少なく
とも１つの車両特有のパラメータを決定することとによって決定され、
‐複数の車両運転パラメータに対して検出された走行データにおける様々な走行フェーズ
を識別するステップであって、走行フェーズに対して少なくとも１つの車両特有のパラメ
ータが決定され、識別された各走行フェーズは、それぞれの走行データから決定される１
組の車両特有のパラメータに割り当てられ、識別されたすべての走行フェーズに対して決
定された車両特有のパラメータは、推進力に関連する運転パラメータを見積もるために、
利用されるステップと
を備える。
【００１３】
　エネルギー効率に関して消費者に情報提供するために、２０１１年１２月１日以降ドイ
ツ連邦共和国において、乗用車のためのＣＯ２特性化条例が施行されている。それ以降、
展示される車両あるいは購入またはリース用に提供される車両は、そのエネルギー効率等
級を明示する、車両に付属のＣＯ２ラベルが付けられている。車両では、車両重量につい
てサイズ区分が行われる。その際車両のエネルギー効率と車両のエミッションとの間に直
接的な関連がある。
【００１４】
　車両をエネルギー効率等級で分類するために、出願時点でのＣＯ２排出の基準値は車両
の重量について決定される。これに対して、前進するために車両に投入されるエネルギー
はどの程度効率的に利用されるかについてや、駆動系、ステアリング、駆動装置あるいは
補助アセンブリのような車両の個々の装置Ａまたはエネルギー効率に対するその他の作用
要因がどのような寄与をするのかといった意見を、エネルギー効率等級への区分から得る
ことはできない。
【００１５】
　エミッション自体も、ますます厳格になる法律上の規制の影響下にある。ヨーロッパ共
同体において、最初の統一的なエミッションの規定は１９７０年に発効した。その当時は
、一酸化炭素と炭化水素のエミッションのみが制限された。１９７７年、追加の制限排ガ
ス含有成分として酸化窒素が導入された。ディーゼルエンジンからの粒子（煤）の制限値
は、１９８８年に導入された。１９８８年、トラックとバスとに排ガス含有成分の制限値
が、初めてヨーロッパ規模で確定された。オートバイとモペットに対しては、１９９７年
以降ヨーロッパ規模で確定された排ガス制限値がある。
【００１６】
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　排ガス規定はそれ以降、段階的に厳格化された。この厳格化は、エミッション値の種類
と高さおよびその永続的な遵守に関する。
【００１７】
　消費とエミッションの値は、法律上の規格を満たしているかどうか検査するために、同
様に規格化された走行サイクルでテストされる。これは、何十年も前からエミッションを
決定するために、テストベンチでの車両の認可試験の際に一般的に行われている方法であ
る。実験室の環境において、温度、燃料、テストサイクルもしくは距離プロファイルの境
界条件を明確にして、エンジンと車両とが、排ガスエミッションと燃料消費とを最小にす
るよう最適化される。燃焼挙動の改善と適切な排ガス後処理の使用とによって、出願時点
でのすべての法律上のエミッション制限を下回る。出願時点で最新の新しいヨーロッパの
走行サイクルは、合わせて１１８０秒（ほぼ２０分）かかっている。この走行サイクルは
、７８０秒の市内サイクル（市内条件）と、４００秒の郊外サイクル（市外条件）とから
成る。環境温度は、測定中は２０℃から３０℃である。コールド・スタート条件と加速度
と減速度とが検出され、それに応じて補間される。
【００１８】
　規格化された走行サイクルに基づく消費とエミッションとの評価は、様々な車両を互い
に比較できるようにするために、平均プロファイルである。特に、顧客が短距離交通と市
内交通を多く行った場合に、走行サイクルはたいてい、顧客の個人的な利用プロファイル
と部分的にしか一致しない。その際、時速１２０ｋｍを越える速度での消費とエミッショ
ンも測定されず、平均値の算定に入らない。走行サイクルの間、エミッションの上昇の原
因を探るのは、総サイクルの最適化が狙いである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１９】
【特許文献１】欧州特許出願公開第０８４６９４５号明細書
【特許文献２】米国特許第７５２３６５４号明細書
【特許文献３】独国特許出願公開第１０２００９０４８６１５号明細書
【特許文献４】国際公開第２０１４／０６２１２７号
【特許文献５】米国特許出願公開第２００７／０１１２４７５号明細書
【特許文献６】米国特許第８５７１７４８号明細書
【非特許文献】
【００２０】
【非特許文献１】Ｈ．Ｏ．リスト「急速に変化するグローバル環境における将来の駆動シ
ステム」、第３０回国際ウィーン・エンジンシンポジウム、２００９年５月７－８日
【非特許文献２】Ｈ．リスト、Ｐ．シェグル「車両走行性の客観的評価」、ＳＡＥテクニ
カル・ペーパー、９８０２０４、１９９８年、ＤＯＩ１０．４２７１／９８０２０４
【非特許文献３】Ｒ．フィッシャー、Ｋ．キュッパー、Ｐ．シェグル「車両のネットワー
ク化による駆動の最適化」、第３５回国際ウィーン・エンジンシンポジウム、２０１４年
５月８－９日
【非特許文献４】Ｗ．ビアマイアー、Ｓ．トーマン、Ｆ．ブランデル「騒音の質のための
ソフトウェア・ツールとブランド・サウンド開発」、ＳＡＥ　０１ＮＶＣ－１３８、トラ
ヴァースシティー、２００１年４月３０日－５月３日
【非特許文献５】Ｍ．シュラウフ、Ｐ．シェグル「自動化／自律的走行の走行性の客観化
」、ＡＶＬエンジンと環境会議２０１３、２０１３年９月５日－６日、グラーツ
【非特許文献６】Ｔ．ヒロセ、Ｔ．スギウラ、Ｔ．ヴェック、Ｆ．フィスター「先進四輪
駆動ハイブリッドのリアルライフ・テスト適用範囲の達成法」、ＣＴＩベルリン、２０１
３年
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２１】
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　本発明の課題は、車両のエネルギー効率の普遍妥当な分析を可能にするシステムと方法
とを提供することである。特にこの分析は、車両重量と走行した走行サイクルとに依存し
ないか、あるいはわずかな程度しか依存しない。
【課題を解決するための手段】
【００２２】
　この課題は、請求項１に記載の車両のエネルギー効率を分析するためのシステムと、請
求項６に記載の対応する方法と、請求項１３に記載の車両運転挙動を分析するための方法
とによって解決される。本発明に係る教示の有利な形態は、従属請求項で請求される。
【００２３】
　本発明は特に、複雑な走行過程を個々の走行要素もしくは走行状態あるいは連続する走
行状態にセグメント化し、このセグメント化に基づいて固有値を決定するというアプロー
チに基づいている。出願人は、そのような固有値に基づいて最適化が行われれば、車両の
エネルギー効率をそのようにセグメント化して分析することで、車両での大きな効率の改
善が達成され得ることを確認した。
【００２４】
　本発明はさらに、特に、車両のエネルギー効率だけでなくさらなる基準も、ドライバー
もしくは乗客による車両の主観的な知覚に本質的な影響を及ぼすというアプローチに基づ
いている。それゆえ付加的に、車両運転挙動の固有値を決定することになる。この場合、
個々の基準に対して特に影響力のある個々の走行要素もしくは走行状態を識別することが
重要であり、この特性はそれぞれ関連性のある走行要素であれば、それぞれの走行要素が
それほど関連性のない特性よりも重要性が増す。この場合結果として、車両運転挙動の固
有値が出力される。
【００２５】
　普遍妥当な固有値を決定することによって、特定の走行サイクルに関係なく、実際の走
行運転での測定によって車両許可が行われる。これは、様々な車両クラスの車両をはるか
により良好に比較可能にし、実際の道路交通での消費をより良好に表わす結果をもたらす
。その上、コントロール可能なテスト領域であるテストベンチは、部分的に推計学的な構
成要素である道路走行（英語：Real-Drive）まで拡大される、つまり概観不可能な多様な
走行状態と境界条件とを有する偶発的な現実運転まで総合的なテストサイクルの拡大が行
われる。
【００２６】
　本発明に従えば、消費とエミッションとエネルギー効率とを、車両の個々の走行状態、
複数の同様の走行状態および／あるいは連続する様々な走行状態に関連して分析でき、そ
の結果エネルギー効率と車両運転挙動とに対する走行状態の影響を明らかにできる。
【００２７】
　本発明の主旨における駆動装置は、エネルギー変換によって機械的な駆動力を生み出す
ために配置されている。
【００２８】
　本発明の主旨における「検出」という言葉は、特にシミュレーションによって生み出さ
れるデータセットを読み取り、車両のアセンブリの運転状態をプリセットし、および／あ
るいは車両の測定あるいはテストベンチでの測定を実行することを含む。
【００２９】
　本発明の主旨における走行状態は、走行状態をシチュエーション的に観察するかどうか
（たとえばカーブ走行がある）、あるいは走行状態がまずパラメータの時間経過から生じ
るかどうか（たとえばチップインがある）によって、１つのパラメータの１つの値または
複数の値、あるいは複数のパラメータの値の１つの組み合わせ状況または複数の組み合わ
せ状況によって確定されている。本発明の主旨における走行状態は、特に車両の走行ダイ
ナミクスを再現する。走行状態は特に、一定の速度での滑走、加速、カーブ走行、パーキ
ング走行、直線発進、アイドリング（転がり走行）、チップイン（突然にアクセルを踏み
込むこと）、レットオフ（突然にアクセルを離すこと）、一定走行、ギアの切り替え、停
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止、上り坂走行、下り坂走行、電動走行、回生によるブレーキ、機械的ブレーキあるいは
これらの走行状態の少なくとも２つの組み合わせである。走行ダイナミクスは、いくつか
の走行状態では、車両構成要素の駆動法あるいは運転状態によっても決定される。それで
フルハイブリッド車両では、原則的に、３通りのチップイン走行状態が可能である。つま
り内燃機関によって走行されるチップインと、電気機械によって走行されるチップインと
、電気機械が付加的な電気ブーストとして使用されるチップインとである。個々の走行状
態は、個々の組み合わせ状況の考察に至るまで細かくすることが可能なので、たとえば様
々な動作でのチップインあるいは様々な出力回転数のチップインも、異なる走行状態とし
て区別され得る。
【００３０】
　本発明の主旨における走行抵抗は、一定の速度あるいは加速する速度で水平な面あるい
は傾斜した面を走行するために、陸上車両が駆動力を使って克服しなければならない抵抗
の総和を示している。走行抵抗は、特に空気抵抗、転がり抵抗、勾配抵抗および／あるい
は加速抵抗といった構成要素から構成される。
【００３１】
　本発明の主旨における地形は土地であり、特に車道の傾斜と道路のカーブと平均海面（
たとえば海抜）よりも高地とを示している。
【００３２】
　本発明の主旨における車両の装置Ａは、部材、特に補助アセンブリ、構成要素、特にパ
ワーエレクトロニクスあるいは駆動装置、あるいはシステム、特にステアリングあるいは
駆動系である。
【００３３】
　本発明の主旨における走行要素は、好適には走行状態である。さらに好適には、走行要
素の識別のために、冒頭で挙げた基準を特徴付けるさらなるパラメータの開発が考慮され
得る。この場合、たとえば考えられ得るのは、車両のエネルギー消費を特徴付ける第１の
パラメータの増加が、エネルギー消費にとってひいてはエネルギー効率にとって特に関連
性のある走行要素を示唆することである。
【００３４】
　本発明の主旨におけるリアルドライブ（Real-Drive）は、特に道路上あるいは土地での
現実の走行運転を意味する。部分的にシミュレートされたもしくは完全にシミュレートさ
れた車両では、リアルドライブは、たとえば推計学的な方法による、テストベンチでのそ
のような現実の走行の描写も意味してよい。それに対応して、リアルドライブ・エミッシ
ョンは、（シミュレートされた）現実の走行中に発生するエミッションであり、リアルド
ライブ効率は、（シミュレートされた）現実の走行運転中の車両のエネルギー効率である
。
【００３５】
　本発明に係るシステムの有利な一形態において、このシステムは、第４の装置特に、特
に車両モデルあるいは基準車両に基づいて少なくとも１つの固有値のための設定値を検出
するために配置されたインターフェースと、第２の比較装置特に、固有値を設定値と調整
するために配置されたデータ処理装置の一部と、出力装置特に、調整に基づいてエネルギ
ー効率の評価を出力するために配置された表示器とを備える。
【００３６】
　エネルギー効率の評価によって、様々な車両を、簡単なやり方で互いに比較できる。
【００３７】
　本発明に係るシステムの有利なさらなる一形態において、このシステムは、選択装置特
に、車両のエネルギー効率に対する少なくとも１つの固有値を算出する際に、エネルギー
消費が考慮されないままの少なくとも１つの装置Ａを確定するために配置されたデータ処
理装置の一部と、第５の装置特に、少なくとも１つの装置Ａのエネルギー消費を特徴付け
るさらなる第２のパラメータを検出するために配置されたセンサとを備え、処理装置はさ
らに、車両のエネルギー消費と少なくとも１つの装置Ａのエネルギー消費とを補正するた
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めに配置されている。
【００３８】
　複雑な走行過程を評価可能な小さい個々の要素にセグメント化することのほかに、全車
両のシステム統合を様々なシステムレベル、構成要素レベル、さらに部材レベルにこのよ
うにカテゴリ化することも、効率的な開発プロセスのための基礎である。
【００３９】
　装置Ａのエネルギー消費の分だけ車両のエネルギー消費を補正することにより、車両の
特定の機能もしくは車両の構成要素あるいはシステムに、エネルギー効率の分析の焦点を
合わせることができる。たとえば、車両の前進に役立たないすべての装置Ａ、たとえばコ
ンフォート機能を消していくことができる。これによって、たとえば駆動系の効率を決定
できる。さらに好適には、たとえば車両のステアリングシステムに属さないすべての装置
Ａを消していくことができる。これによって、ステアリングシステムのエネルギー効率を
選択的に分析できる。
【００４０】
　本発明に係るシステムの有利なさらなる一形態において、このシステムはさらに、連続
する走行状態を記憶するために配置された記憶装置を備え、処理装置はさらに、固有値を
算出する際に連続する走行状態を考慮に入れるために配置されている。
【００４１】
　本発明に係るシステムをこのように明示することで、個々の走行要素特に走行状態に基
づく固有値を決定できるだけでなく、評価すべき現在の走行状態に対する以前のおよび／
あるいは以後の走行状態の影響も考慮できる。付加的に、複数の走行状態を含む検出期間
にわたる固有値も算出でき、分析のためにそれぞれ援用されるパラメータを、この期間に
わたって総計あるいは統合できる。
【００４２】
　本発明に係るシステムの有利なさらなる一形態において、センサまでの、信号の所要時
間および／あるいはそれぞれのデータセットを検出するための少なくとも１つの測定媒体
の所要時間を考慮に入れるために、処理装置はさらに、あらかじめ定義された少なくとも
１つの走行状態に対する第１のデータセットの値と第２のデータセットの値の割り当てを
修正するために配置されている。
【００４３】
　本発明に係るシステムをこのように明示することで、検出された値もしくは測定値が間
違った走行状態に割り当てられること、もしくは走行要素が誤って識別されることを回避
できる。
【００４４】
　本発明に係る方法の有利な一形態において、この方法はさらに、以下の作業ステップを
備える。すなわち、特に車両モデルあるいは基準車両に基づいて少なくとも１つの固有値
のための設定値を検出するステップと、固有値を設定値と調整するステップと、調整に基
づいてエネルギー効率の評価を出力するステップとである。
【００４５】
　設定値の算定は好適には、車両測定によって同期される全車両モデルにおいて、測定さ
れた車両の縦方向ダイナミクスに基づいて、かつ最新の地形および走行抵抗を考慮して、
行われる。車両モデルは、好適には全ハードウェア構造だけでなく、対応する運転ストラ
テジーも含む。その際好適には、すべてのエネルギー流とエネルギー貯蔵器についてバラ
ンスがとられる。
【００４６】
　本発明の前述の様態と、これに付随する、本発明に係るシステムの発展形態のために開
示される特徴は、本発明の後述の様態と、これに付随する本発明に係る方法の発展形態と
にも、対応して当てはまり、その逆も当てはまる。
【００４７】
　有利な一形態において、本発明に係る方法はさらに、以下の作業ステップを備える。す
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なわち、特に車両モデルあるいは基準車両に基づいて少なくとも１つの固有値のための設
定値を検出するステップと、固有値を設定値と調整するステップと、調整に基づいてエネ
ルギー効率の評価を出力するステップとである。
【００４８】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、第２のパラメータはさらに、車両
の少なくとも１つの装置Ａ特に、補助アセンブリ、少なくとも１つの駆動装置、ステアリ
ングあるいは駆動系の運転状態および／あるいはエネルギー消費および／あるいは車両周
辺の地形を特徴付けるのに適している。
【００４９】
　特に、車両周辺の地形を決定することによって、車両の運転ストラテジーを、車両がた
どる道路の道程に到達する前に、当該道路の道程の変化に適合させることができる。これ
によって、著しい効率の向上を達成できる。
【００５０】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、少なくとも１つの第２のパラメー
タはさらに、車両の少なくとも１つの装置Ａ特に、補助アセンブリ、少なくとも１つの駆
動装置、ステアリングあるいは駆動系の運転状態および／あるいはエネルギー消費を特徴
付けるのに適しており、本発明に係る方法はさらに、以下の作業ステップを備える。すな
わち、車両のエネルギー効率に対する少なくとも１つの固有値を算出する際に、エネルギ
ー消費が考慮されないままの少なくとも１つの装置Ａを確定するステップと、少なくとも
１つの装置Ａのエネルギー消費の分だけ車両のエネルギー消費を補正するステップとであ
る。
【００５１】
　本発明に係るシステムの有利な一形態に関連して記述されたように、これによって全車
両の効率は、車両のシステム、構成要素あるいは部材の効率にも転用され得る。
【００５２】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、少なくとも１つの装置Ａは、車両
の走行運転にとって必要であるか、あるいは走行運転に関係のない機能を果たす。
【００５３】
　車両の走行運転にとって必要な装置Ａは、たとえば駆動系のすべての構成要素あるいは
、照明システム、ブレーキシステムあるいはアクティブな安全装置のような法律上規定さ
れた装置Ａである。走行運転に関係のない機能はまず第一に、特に、たとえばエアコンあ
るいはインフォテインメントを準備するコンフォート機能である。
【００５４】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、少なくとも１つの駆動装置は、内
燃機関あるいは燃料セルシステムを有する電気機械であり、第１のパラメータは、内燃機
関あるいは燃料セルシステムの少なくとも１つのエミッションを示す。
【００５５】
　この形態に従えば、車両のエネルギー消費は、エミッションの測定特にＣＯ２エミッシ
ョンを介して決定され得る。好適にはこの場合、エネルギー貯蔵装置のエネルギー流入と
エネルギー流出も、考慮される。
【００５６】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、少なくとも１つのパラメータは付
加的に、車両のエミッション、走行性および／あるいはＮＶＨコンフォートを特徴付ける
のに適しており、本方法はさらに、以下の作業ステップを備える。すなわち、以下の運転
モード、すなわち効率指向の運転モードと、エミッション削減の運転モードと、走行性指
向の運転モードと、ＮＶＨコンフォート指向の運転モードの１つから、評価を付加的に左
右する、車両の少なくとも１つの運転モードを選択するステップである。
【００５７】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、作業ステップは、第３のデータセ
ットが複数の異なる走行状態に及ぶまで、実施される。
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【００５８】
　有利なさらなる一形態において、本発明に係る方法は、さらなる作業ステップを備える
。すなわち、連続する走行状態を検出するステップであって、固有値の算出時に連続する
走行状態が考慮されるステップである。
【００５９】
　本発明に係るシステムの有利な形態に関連してすでに説明されたように、これによって
、走行状態への影響が互いに考慮される。
【００６０】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、第１のデータセットおよび／ある
いは第２のデータセットの値は、それぞれの走行状態の期間にわたって統合される。
【００６１】
　このような値の統合もしくは総計は、走行状態の全期間にわたる固有値の算出を可能に
する。
【００６２】
　有利なさらなる一形態において、複数の第３のデータセットは、少なくとも１つの固有
値の同じような走行状態算出に対してまとめられる。
【００６３】
　これによって、同一の走行状態を統計的に活用することができる。
【００６４】
　有利なさらなる一形態において、本発明に係る方法はさらに、以下の作業ステップを備
える。すなわち、センサまでの、信号の所要時間および／あるいはそれぞれのデータセッ
トを検出するための少なくとも１つの測定媒体の所要時間を考慮に入れるために、あらか
じめ定義された少なくとも１つの走行状態に対する第１のデータセットの値と第２のデー
タセットの値の割り当てを修正するステップである。
【００６５】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、データセットのパラメータは、車
両のリアルドライブ運転において検出され、好ましくは車両は、推計学上の原則に従って
選択される実際の走行距離を進み、好ましくは実際の車両は、推計学上の原則に従って選
択される少なくとも部分的にシミュレートされた走行距離を進み、さらに好ましくは少な
くとも部分的にシミュレートされた車両は、推計学上の原則に従って選択される少なくと
も部分的にシミュレートされた走行距離を進み、最も好ましくは、シミュレートされた車
両は、推計学上の原則に従って選択されてシミュレートされた走行距離を進む。
【００６６】
　本発明の主旨における車両のリアルドライブ運転は、たとえば職場、買い物あるいは休
暇に出かける、ユーザーの現実の日常走行の観点に従った車両の運転である。
【００６７】
　本発明に係る方法は、走行サイクルの試運転の解除を可能にし、個々の走行要素特に走
行状態に依存して固有値が決定される。この認識に基づいて、車両のリアルドライブ運転
を表わす任意の走行サイクルを構成できる。
【００６８】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、少なくとも１つの所与の走行状態
が存在する場合、および／あるいは第１のデータセットあるいは第２のデータセットが所
与の基準を満たす場合にのみ、固有値が算出される。
【００６９】
　これによって、固有値あるいは評価を算出するために、関連性のある走行状態もしくは
関連性のある走行要素の１つを選択することが可能になる。
【００７０】
　本発明に係る方法の有利なさらなる一形態において、複数の第２のデータセットの測定
値は、少なくとも１つの固有値を算出するために、同じような走行状態に対してまとめら
れる。
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【００７１】
　本発明に係る方法は、実際の車両を判定するためにも、部分的にシミュレートされたも
しくはエミュレートされたあるいは完全にシミュレートもしくはエミュレートされた車両
を判定するためにも、援用され得る。実際の車両の場合には、これを実際に運転し、デー
タセットを形成するパラメータを、センサによる測定で算出する。
【００７２】
　部分的なシミュレーションの場合には、全車両に対してシミュレーションモデルが作製
され、当該シミュレーションモデルに基づいて、データセットの少なくとも１つのパラメ
ータに対するパラメータ値が計算によって算出される。テストは、特にテストベンチで実
行され、測定が可能なパラメータもしくはデータセットに対するパラメータ値が、好適に
は測定によって決定される。
【００７３】
　判定が完全にシミュレートされた場合には、全車両がシミュレートされ、テスト運転は
テストベンチなしの純粋なシミュレーションとして行われ、車両の個々の構成要素あるい
はシステムのために測定されたパラメータ値は、シミュレーションに含まれ得る。実際の
車両を判定する場合には、実際の車両は、道路での運転もしくは土地での運転においても
、あるいはローラテストベンチでのシミュレートされた道路もしくはシミュレートされた
土地でも、運転され得る。実際の車両、車両の部分的なシミュレーションあるいは車両の
完全なシミュレーションを判定するための、本発明に係るシステムと本発明に係る方法と
を使用するこのような可能性に従えば、本発明の主旨における「検出」という言葉は、特
にシミュレーションによって生み出されたデータセットを読み取り、実際のあるいはシミ
ュレートされた車両のアセンブリの運転状態をプリセットし、および／あるいは実際の車
両の測定あるいはテストベンチでの実際の車両の構成要素もしくはシステムの測定を実行
することを意味する。
【００７４】
　本発明のさらなる特徴と利点と使用の可能性は、図との関連で以下の記述からもたらさ
れる。図に示されるのは以下である。
【図面の簡単な説明】
【００７５】
【図１】車両のエネルギー効率を判定および／あるいは最適化するための本発明に係るシ
ステムの一実施形態を有する、車両の部分的に概略化された図である。
【図２】車両のエネルギー効率を分析するための本発明に係る方法の一実施形態の、部分
的に概略化されたブロック図である。
【図３】車両のエネルギー効率を分析するための本発明に係るシステムと本発明に係る方
法の一実施形態に従った、全車両のシステム統合のカテゴリ化の、部分的に概略化された
グラフである。
【図４】車両のエネルギー効率を分析するための本発明に係るシステムと本発明に係る方
法の一実施形態の走行プロファイルのセグメント化の、部分的に概略化されたグラフであ
る。
【図５】車両の運転挙動を分析するための本発明に係る方法の一実施形態の、部分的に概
略化されたブロック図である。
【図６】車両の運転挙動を分析するための本発明に係る方法の一実施形態に従った、走行
プロファイルのセグメント化の、部分的に概略化されたグラフである。
【図７】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図８】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図９】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図１０】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図１１】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図１２】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図１３】本発明のさらなる様態に関する図である。
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【図１４】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図１５】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図１６】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図１７】本発明のさらなる様態に関する図である。
【図１８】本発明のさらなる様態に関する図である。
【発明を実施するための形態】
【００７６】
　図１は、純粋に例示的に、駆動装置３を有する車両２の本発明に係るシステムの一実施
形態を示している。この場合駆動装置３は、特に、駆動装置３から駆動シャフトを介して
、場合によってはギア装置１９と差動装置２１へ延伸し、さらにそれから軸を介して車輪
１８ｂ、１８ｄへと延伸し、四輪駆動の場合にはさらなる車輪１８ａ、１８ｃへと延伸す
る駆動系の構成要素である。駆動装置３とは、好ましくは内燃機関あるいは電気機械のこ
とである。駆動装置は好適には、特に改質装置と燃料セルとを有する燃料セルシステムあ
るいは、燃料特にディーゼルからのエネルギーを電気エネルギーへ変換できるジェネレー
タも備えてよい。駆動装置３は、特に燃料タンクあるいは電気エネルギー貯蔵器から、ま
た圧搾空気タンクから形成されていてよいエネルギー貯蔵装置１５からエネルギーを取っ
ている。駆動装置３によって、エネルギー貯蔵器１５内に貯蔵されたエネルギーは、エネ
ルギー変換によって機械的な駆動力に変換される。内燃機関の場合には、機械的な作業は
、ギア装置１９と差動装置２１とを介し、駆動シャフトと軸とを介して、車両２の駆動輪
１８ｂ、１８ｄへ伝達される。エネルギー貯蔵器１５内に貯蔵されたエネルギーの一部は
、補助アセンブリへ直接的に、あるいは駆動装置３による変換ステップによって、機械的
な作用として運び去られる。この場合補助アセンブリは、特にエアコン、送風機や、たと
えばパワーウィンドウあるいは電気機械式ステアリングあるいは電気油圧式ステアリング
あるいは燃料補助装置のためのサーボモータ、つまりエネルギーを消費するが車両２の走
行駆動力の発生に直接関与しないあらゆるアセンブリである。たとえば燃料セルシステム
あるいは内燃機関によって、駆動装置３の運転時に場合によっては生じる排ガスもしくは
エミッションは、排ガス後処理のための装置２２たとえば触媒あるいは粒子フィルタを介
して、排ガス装置２３によって周囲に排出される。好適には車両２は、２つの駆動装置３
、特に１つの内燃機関と１つの電気機械とを備えてよく、この場合には２つのエネルギー
貯蔵器１５、特に１つの燃料タンクと１つの電気エネルギー貯蔵器とが備わっている。
【００７７】
　本発明は、多次元の駆動システムを有する種類の異なるいかなる車両の分析にも使用で
きる。特に本発明は、並列ハイブリッド駆動、直列ハイブリッド駆動あるいは複合ハイブ
リッド駆動を有する車両に用いることができる。
【００７８】
　本発明は、車両の全エネルギー消費を決定することと、前進駆動と万一の付加的な機能
に必要なエネルギーを決定することと、そこから車両の普遍妥当なエネルギー効率を算出
することとを目的としている。
【００７９】
　以下において、このために備わっている本発明に係るシステム１が、図１に基づいて実
際の車両で説明され、様々なパラメータのデータセットが好適には測定によって決定され
る。しかしながら、図示されていないさらなる実施形態において、好適には車両２の部品
をシミュレートあるいはエミュレートし、車両のその他の実際のシステムと構成要素の測
定に基づいてもしくはエミュレータの出力で、いくつかのデータセットのみを優先的に扱
うことも意図されていてよい。さらに好適には、すべての構成要素とシステムとを有する
全車両をシミュレートすることが意図されていてよい。
【００８０】
　車両のためのシミュレーションモデルとして、パラメータが特定の車両あるいは車両群
に適合されるマルチ質量トランスデューサが用いられてよい。
【００８１】
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　システム１は、すべての部材を有して車両内に設けられていてよい。実際の車両２での
試験と部分シミュレートされた試験では、テストベンチでの車両あるいは被試験物の測定
に必要のないシステム１の部材は、別の場所たとえばバックエンドに設けられていてよい
。
【００８２】
　さらに車両２のエネルギー効率の分析は、図１で表わされる実施形態において、ステア
リングと駆動系のシステムに基づいて、もしくはその構成要素である電気機械式あるいは
油圧機械式ステアリングアクチュエータ１６、ステアリング制御装置１７もしくは駆動装
置３、エネルギー貯蔵器１５と場合によってはギア装置１９とに基づいて、表わされる。
しかしながら、本発明の方法論を、たとえばブレーキシステムや場合によってはさらなる
駆動装置などのような、車両２のさらなるシステムと構成要素と部材とにも転用できるこ
とは、当業者には明らかである。
【００８３】
　図１で表わされる実施形態において、駆動装置３は、排ガス後処理２２と排ガス装置２
４とを有する内燃機関である。この場合エネルギー貯蔵器１５は、電気エネルギー貯蔵器
つまり車両のバッテリと燃料タンクとに分けられる。このエネルギー貯蔵器から取り出さ
れるエネルギーは、好適には少なくとも１つのセンサ４ａによって決定される。さらに好
適には、排ガス分析装置２３のセンサ４ｂによって、少なくとも１つのエミッションが決
定され得る。特に有利には、これは、内燃機関３によって消費されるエネルギーを代表す
るものである。この場合排ガス分析装置２３は、排ガス後処理の前あるいは後に設けられ
ていてよい。
【００８４】
　システム１はさらに、車両２の現在の走行抵抗を再現するために配置されている第２の
装置５を備える。そのような第２の装置５は好適には、車両２に作用するすべての走行抵
抗構成要素、つまり空気抵抗、転がり抵抗、勾配抵抗および／あるいは加速抵抗を決定す
るのに適している。この場合好適には、車両重量やＣｗ値のような、たとえばメーカーか
ら提出される車両データが援用される。温度あるいは走行状態によって変化する別のパラ
メータは、センサによって決定され得る。この場合空気抵抗には、特にＣｗ値と車両の正
面面積と速度が含まれ、転がり抵抗には、車輪の弾性とタイヤ圧と車輪の幾何学形状とた
とえばデータバンクから決定され得る走行路表面の性質および走行路の状態が含まれる。
勾配抵抗には、特に車両重量と勾配とが含まれ、進んだΔ道程距離の勾配は、気圧による
あるいはＧＰＳの高度計で決定され得る。加速抵抗は、特に車両２の質量と加速とに依存
する。
【００８５】
　システム１はさらに、第３の装置もしくは、車両２の走行状態にとって決定的な少なく
とも１つのパラメータを決定するのを可能にする少なくとも１つのセンサ６を備える。パ
ラメータとして、以下のパラメータ群の少なくとも１つが問題となる。すなわち、エンジ
ン回転数、スロットルバルブの位置あるいはガスペダルの位置、車両の速度、車両の縦加
速度、吸気マニホールド負圧、冷媒の温度、点火時点、噴射量、λ値、排ガス再循環率、
排ガス温度、ギア入れとギアチェンジ。図１において、たとえばインクリメンタルエンコ
ーダ６を介して駆動輪１８ｄの回転数が決定され、それによって、たとえば一定の速度で
の滑走という走行状態と様々な加速状態を確認できる車両速度を推量できる。システム１
はさらに、割当装置８を備え、当該割当装置８は特にデータ処理装置の一部であり、かつ
車両の確認されたエネルギー消費と車両の走行抵抗とを、それぞれのパラメータ値の測定
時点で存在したそれぞれの走行状態に割り当てできる。車両２が克服すべき走行抵抗から
、好適には、ドライバーによってプリセットされた特定の走行性能をもたらすために車両
２が準備しなくてはならない、調達すべきエネルギーを推量できる。車両２が準備すべき
このエネルギーを、好適にはセンサ４ａ、４ｂによって決定される車両２のエネルギー消
費と比較することによって、車両のエネルギー効率のための固有値を示すことができる。
この固有値は好適には、同様に特にデータ処理装置の一部である処理装置９によって算定
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される。
【００８６】
　好適には本発明に係るシステム１は、少なくとも１つの固有値のための設定値を検出で
きるさらなる第４の装置１０を備える。好適にはこの第４の装置１０は、対応する設定値
を読み取ることができるインターフェースであり、さらに好適にはこの第４の装置１０は
、少なくとも１つの固有値のための設定値を生み出す車両モデルのためのシミュレーショ
ン装置である。第２の比較装置１１によって、システムは好適には、設定値を固有値と調
整でき、それから表示器１２に出力できる。
【００８７】
　システム１はさらに、好適には選択装置１３を備え、どのシステム、どの構成要素ある
いはどの部材を、車両２のエネルギー効率の少なくとも１つの固有値を算出する際に考慮
に入れずにおくか、あるいは考慮に入れずにおくかどうかを、当該選択装置１３によって
ユーザーが選択できる。このために、さらなるセンサ１４ａ、１４ｂ、１４ｃ、１４ｄに
よって、システムあるいは構成要素あるいは部材のエネルギー消費が検出され、処理装置
９は、それぞれのシステムのエネルギー消費の分だけ車両２のエネルギー消費を補正する
。本発明に係るシステム１のすべてのセンサ４ａ、４ｂ、６、１４ａ、１４ｂ、１４ｃ、
１４ｄは好適には、特に第１の比較装置７と、割当装置８と、処理装置９と、データイン
ターフェース１０と、第２の比較装置１１と、出力装置１２とを備えるデータ処理装置と
、データ接続によって特にデータインターフェース１０を介して接続されている。データ
接続は、図１において破線で概略的に表わされている。
【００８８】
　さらにシステム１は好適には、連続する走行状態とそれに付随するさらなるデータを記
憶できるデータ記憶装置２５を備える。
【００８９】
　特に作業記憶装置を有するマイクロプロセッサを備えかつさらに特に演算装置である処
理装置９は、さらに好適には、固有値の算出時に連続する走行状態を考慮に入れることが
でき、それぞれのデータセットを走行状態に割り当てる際に、センサまでの信号の所要時
間あるいは測定媒体の所要時間の分だけ割り当てを修正できる。
【００９０】
　本発明に係る方法１００の実施形態は、図２と図３と図４とに基づいて、以下において
説明される。
【００９１】
　本発明に係る方法は、車両のエネルギー効率を分析し、特に、普遍妥当であってかつた
とえば特定の走行サイクルに基づかない固有値と評価とを決定するのに使われる。
【００９２】
　本発明が基礎とするアプローチは、複雑な走行過程を特に走行状態に対応する評価可能
な走行要素にセグメント化することと、全車両２のシステム統合をカテゴリ化することと
に基づいている。このために好適には、車両２の様々なエネルギー貯蔵器１５からこの車
両２の運転のために取られるエネルギーが、決定される１０１。さらに車両の走行抵抗が
決定され１０２、この場合、走行抵抗を克服するための駆動力のために車両２によって準
備されなくてはならないエネルギーを決定するために、実践において測定もデータバンク
からのパラメータ値も援用される。
【００９３】
　さらに車両の走行状態が決定され１０３、１０４、１０５、この場合走行状態はとりわ
け、一定の速度での滑走、加速、カーブ走行、パーキング走行、直線発進、アイドリング
、チップイン、レットオフ、一定走行、ギアの切り替え、惰行運転、停止、上り坂走行、
下り坂走行の状態あるいはこれらの走行状態の少なくとも２つが組み合わさった状態を含
む。
【００９４】
　最後に好適には、克服すべき走行抵抗に基づいて、車両が前進駆動に必要とするエネル
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ギーが決定される。このエネルギーは好適には、エネルギー貯蔵器１５によって準備され
るエネルギーと比較されてよく、その結果車両２のエネルギー効率のための根拠が、走行
状態に依存する固有値として示され得る。走行状態に応じたこのセグメント化は、車両の
エネルギー消費を標準化された走行サイクルによって決定するという従来の行動方針によ
る効率決定を解決するのを可能にする。算出された固有値は、車両２の総体にとって、普
遍妥当な固有値を示す１１１。
【００９５】
　表わされた本発明に係る方法では、本方法の個々の作業ステップに決まった順番がない
ことは、当業者にとって明らかである。それで、たとえばデータセットの検出（１０１、
１０２、１０３）は、同時にあるいはまた図２に表わされたのと別の順番で行われてよい
。
【００９６】
　図３は、リアルドライブ測定の本発明に係るセグメント化の結果の部分的に概略化され
たグラフを示しており、このセグメント化では、基準であるエネルギー効率に対して、走
行した走行要素特に走行状態に基づいて、分析が行われた。
【００９７】
　走行状態を決定するための第３のパラメータは、グラフの上部に表わされており、車両
の速度は、車両２の走行プロファイルが代表する時間にわたっている。グラフの下部には
、車両２のエネルギー効率に関して個々に固有値が供与されるもしくはそれぞれ個々に評
価が行われる識別された走行要素が表わされている。
【００９８】
　この場合車両の効率は、従来技術の行動方針では通例行われるように、全走行過程にわ
たって初めから平均化されるのではない。本発明では、個々の走行状態が識別され、これ
らの走行状態に、車両のそれぞれの走行抵抗とこの走行状態で消費されるエネルギーとが
割り当てられる。この割り当てに基づいて、検査される走行状態における車両のエネルギ
ー効率を再現する固有値が算出される。
【００９９】
　本方法１００は、固有値を即座に出力してオンライン運転で使用できる。これはたとえ
ば、システム１が完全に車両２にインストールされており、かつテストドライバーがテス
ト走行中に、エネルギー効率あるいは車両運転挙動についての情報を引き出したいのであ
れば、有利である。しかしながら本方法１００は、テスト走行中に記録された値を分析す
るオフライン運転でも使用できる。さらに本方法１００は、車内でユーザーが常に同時進
行でき、定期的にあるいはリアルタイムに、匿名で評価するためのデータをバックエンド
もしくは中央演算装置に伝送できる。
【０１００】
　たとえば算定特に車両シミュレーションに基づいてあるいは基準車両に基づいて１つの
設定値をプリセットすることによって、好適には複数の設定値あるいは設定値関数をプリ
セットでき１１３、算出される固有値をこれと調整できる１１４。続いてこれから、好適
にはエネルギー効率の普遍妥当な評価が、調整１１４に基づいて出力される１１５。
【０１０１】
　特に好ましくは、固有値と設定値との関係が数学的関数で描写されているので、パラメ
ータを関数に適切に入力すると、エネルギー効率の評価が算定の結果として出力される。
【０１０２】
　固有値ＫＷを算定するための簡単な関数は以下に表わされ得、ファクターｃｉの値はそ
れぞれの確認された走行状態に依存する。
【数１】

　評価の算定はこれに対応して行われ得、この場合ファクターｃｉはさらに、評価基準と
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して使われる対応する設定値関数に依存する。
【０１０３】
　普遍妥当な固有値も、車両２の効率の普遍妥当な評価も、ＮＥＦＳ（新ヨーロッパ消費
サイクル）あるいはＷＬＴＰ（Worldwide Harmonized Light Vehicle Test Procedure）
のような確定された走行サイクルに基づいて算出された従来の消費規格の代わりになる適
切な値である。
【０１０４】
　好適には、固有値あるいは評価に、車両２の周辺の地形も入れてよい。これによってた
とえば、できる限り有利な効率を達成するために、車両２がその運転ストラテジーにおい
て、たとえば車両前方にある道路の土地形状を考慮に入れるかどうかを考慮できる。それ
で車両２の運転ストラテジーはたとえば、電気あるいは圧搾空気のエネルギー貯蔵器１５
が急傾斜の区間で満充電されて、このエネルギーをその後の上り走行区間で再びそれぞれ
のエネルギー貯蔵器１５から解放できるようにするように意図できるであろう。地形を算
出するために、車両側面はレーザーシステムあるいはライダーシステムを使用できるが、
地形はＧＰＳシステムや、車両ドライバーもしくは車両２が持っている地図によっても、
算出できる。
【０１０５】
　さらに好適には、冒頭で言及されたように、全車両のシステム統合のカテゴリ化も応用
される。これによってエネルギー効率は、特定の走行サイクルに依存しなくなるだけでな
く、エネルギー効率は単独で、個々のシステムあるいは車両２の機能のために決定され得
る。これは好適には、少なくとも１つの装置Ａ、特に補助アセンブリ１６、少なくとも１
つの駆動装置３、ステアリング、駆動系あるいは車両の別の各システム、構成要素、ある
いは部材のエネルギー消費を決定することによって達成される。
【０１０６】
　そのようなカテゴリ化は、例示的に図４に表わされている。この場合車両２は、たとえ
ば駆動系と車体のようなモジュールに細分され得る。個々のモジュールは再び、構成要素
や部材に分けることができる。この場合駆動系の構成要素は、表わされているように、特
に内燃機関（ＩＣＥ）と電気機械とギア装置とその電動制御装置とである。装置Ａは、モ
ジュールと構成要素によってあるいは部材によっても形成され得る。
【０１０７】
　システム１あるいはユーザーが、少なくとも１つの固有値あるいは評価を算出する１１
１際に、どの装置Ａを無視するべきかを確定すると１０６、そのエネルギー消費が決定さ
れ得、考慮に入れない構成要素として全エネルギー消費から省かれ得る。
【０１０８】
　このやり方で、選択的に個々の装置Ａを、車両２のエネルギー効率の算出から除外でき
、この場合特に、車両の走行運転にとって必要な装置Ａと、走行運転のために独立した機
能を果たす装置Ａとを区別できる。前者の装置Ａは、たとえばステアリングシステムとブ
レーキシステムとまたエンジンの冷却ポンプである。後者の装置Ａは、たとえばエアコン
あるいはインフォテインメントである。
【０１０９】
　たとえば内燃機関あるいはまた電気機械あるいはまたギア装置のような、部分的にエネ
ルギーを消費し、エネルギーを部分的に転送する装置Ａのエネルギー消費を決定するため
に、エネルギー消費の決定のために、それぞれの装置Ａに準備されるエネルギーを決定す
ることも、装置Ａが再び渡すエネルギーを決定することも必要となるかもしれない。つま
り装置Ａに関してエネルギーバランスシートを作成しなくてはならない。車両２の駆動装
置３に関して、そのような投入されるエネルギーＥ（ｉｎ）は、内燃機関の供給される燃
料量によってあるいは炭素エミッションによって、電気機械では電気エネルギーの消費に
よって、定義されている。内燃機関に関しては、投入されるエネルギーＥ（ｉｎ）に関し
て、場合によっては、付加的な電気モータいわゆる補助アセンブリによって供給されるエ
ネルギーがさらに付け加わる。
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【０１１０】
　前進駆動のためと車両のさらなる補助アセンブリのために準備される、駆動装置によっ
て作られるエネルギーＥ（ｏｕｔ）は、シャフトで回転数とトルクとを介して測ることが
できる。燃焼プロセスの効率自体のみを決定しなくてはならないのであれば、電気モータ
を介し補助アセンブリを介して内燃機関に準備されるエネルギーが、最後には、場合によ
ってはエネルギー貯蔵器１５を迂回して、燃焼によって得られるエネルギーから再び分岐
されることも考慮しなくてはならない。
【０１１１】
　図５は、車両２の運転挙動を分析するための方法の作業ステップの図に関する。表わさ
れた方法２００は、図２に記載の車両２のエネルギー効率を分析するための方法にほぼ対
応し、第１のデータセットのパラメータは、エネルギー消費だけでなく車両のエミッショ
ンと走行性とＮＶＨコンフォートも特徴付けている。第１のデータセットと第２のデータ
セットと第３のデータセットの情報から、作業ステップ２０６において、それぞれの走行
状態に対してそれぞれ１つのエネルギー効率値とエミッション値と走行性値とＮＶＨコン
フォート値が算出される。さらなる作業ステップ２０７において、それぞれ基準となるエ
ネルギー効率とエミッションと走行性とＮＶＨコンフォートに対して、それぞれの走行状
態の関連性が決定される。
【０１１２】
　たとえば基準であるエミッションに対するエミッションの激増あるいはエミッションの
減少のような、それぞれの基準に影響を及ぼす事例を走行状態の中で見付け出すことによ
って、個々の走行状態の関連性を決定することで、ユーザーの知覚にとって決定的な様々
な基準に関して最適化する場合の目標対立を識別することが可能になる。エネルギー効率
とエミッションと走行性とＮＶＨコンフォートのための個々の値の重要性が判定され２１
０、この場合それぞれの基準に対する走行状態もしくは走行要素の関連性が考慮される。
重要性が判定されたこれらの基準の値とそれぞれ問題となっている走行状態とに基づいて
、全固有値が算出され２１１、これに基づいて最適化によって個々の基準間の目標対立を
解決できる。
【０１１３】
　車両のエネルギー効率を分析するための方法にほぼ対応する有利な実施形態の作業ステ
ップは、図５において同様に破線ブロックで表わされている。
【０１１４】
　表わされた本発明に係る方法では、本方法の個々の作業ステップに決まった順番がない
ことは、当業者にとって明らかである。それで、たとえばデータセットの検出（２０１、
２０２、２０３）は、同時にあるいはまた図５に表わされたのと別の順番で行われてよい
。
【０１１５】
　図６は、リアルドライブ測定の分析結果の部分的に概略化されたグラフを示しており、
この分析では、基準であるエミッションとエネルギー効率と走行性とＮＶＨコンフォート
に対して、これらの基準を特徴付けるパラメータと走行した走行要素特に走行状態とに基
づいて、それぞれ関連性のある事例が識別された。
【０１１６】
　グラフの上部には再び、車両２の走行プロファイルが、第３のパラメータである速度に
基づいて、経過時間にわたって示されている。下の領域では、明るい領域の基準であるエ
ミッションと効率と走行性とＮＶＨコンフォートに対して、それぞれの基準にとって関連
性があると識別された走行要素もしくは走行状態が、それぞれ明示されている。
【０１１７】
　結果を考察すれば、最適化値に関してのみ全評価に関連性のある個々の走行要素が確か
に存在することが明らかである。しかしながら通常の場合では、エミッションと効率と走
行性とＮＶＨコンフォートとに対して、同じ走行要素が決定的である。このような相互の
依存関係によって、評価内での目標対立を解決しなくてはならない。その際、示された走
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行要素は、好適には走行状態あるいは連続する同じあるいは異なる走行状態に対応する。
【０１１８】
　結果に関連性のある走行要素の識別には、これらの走行要素のための対応する設定値を
プリセットし、それぞれ測定された実際値と比較することが必要である。その際個々の基
準のための設定値は、異なるやり方で発生させられる。
【０１１９】
　エネルギー効率とエミッション：設定値の算定は、好適には効率のために上で表わされ
たように行われる。これらの基準に関する設定値は、好適には物理的パラメータの活用の
みに基づく。
【０１２０】
　走行性とＮＶＨコンフォート：ここでは設定値のプリセットは、客観化された主観的な
走行知覚と、望ましい車両の特徴付けをプリセットすることとに基づいて行われる。主観
的な走行知覚を客観化することは、好適には離散数学の連関に基づいて、最も簡単な場合
には基準車両と比較することで行われる。しかししばしば、神経回路網を介する人間の知
覚は、物理的に測定可能な値と相関させられなくてはならない。
【０１２１】
　好適には複数の基準の評価に関わる関連性のある結果を識別することによって、車両を
最適化する際の障害を確実に識別できる。
【０１２２】
　しかしながら、車両の開発状況の評価にとっては、好適には、通常は開発全体のコンセ
プト段階で生じる理想的な固有値と経過の比較だけでなく、特有のベンチマーク分布域に
おける位置付けにも関心がある。これは特に、設定値算定にとって必要な基礎データが完
全には揃っていない車両分析にとって重要である。そのようなデータバンクを作成するた
めに、それぞれ最新の車両の検査が実行され得る。
【０１２３】
　実際の最適化は好適には、結果に関連性のある個々の事例を、それぞれ最も適切な開発
環境に伝えることによって行われる。第１に１つの基準のみに関する個々の事例のために
、最適化はしばしば、自動オンライン評価（たとえば特定の走行性の欠陥の補償）との直
接的な相互作用で、直接車両において行われる。異なる評価値（たとえば効率、エミッシ
ョン、走行性、ＮＶＨコンフォートなど）間の明示される目標対立関係が存在する個々の
事例にとって、好適には、ＸｉＬ（英語：Hardware in the Loop）、エンジンおよび／あ
るいは駆動系のテストベンチでの関連性のある個々の事例の描写が合理的である。ここで
は、本発明に係る教示に従った再現可能な作業が、個々の走行要素における効率的な開発
を可能にし、個々の値を孤立させて最適化するだけでなく、個々の基準の目標対立を最適
化することができる。しかも同時に作動する全車両モデルによって、全システム「車両」
に対する影響も、直接的に判定できる。
【０１２４】
　リアルドライブ走行要素のライブラリ（ベンチマーク・データ）との調整によって、好
適には競合環境での詳細な分類が可能になる。好適には直接的なこの評価性能によって、
プロセスにおける迅速かつ的確な反応とひいてはより高い敏捷性とが可能になる。
【０１２５】
　事例に基づく走行要素の考察によって、効率的な較正性能も最適に適合された駆動構造
の的確で仮想的な識別も可能になる。これはまた、関連性のある開発課題（技術的な値と
主観的な値）が強調される念入りな開発マップの作成も可能にする。
【０１２６】
　好適には、結果に関連性のある個々の事例についての対応する統計を有する包括的なリ
アルドライブ走行要素データバンクと、関連性のある走行過程のセグメント化された考察
とが意図されており、これらによって、較正プロセスにおいてだけでなく、駆動系もしく
は車両の開発の初期のコンセプト段階においても、重要かつ結果に関連性のある課題設定
をより的確に対処させる。
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【０１２７】
　エネルギー効率あるいはさらなる基準にとって決定的な走行状態は好適には、この走行
状態に対する物理的なパラメータに基づいて描写される。この描写に基づいて、たとえば
実際の車両での現実の走行運転において算出された走行状態は、車両ローラテストベンチ
、駆動系の遅延、動力学的遅延あるいはＸｉＬのシミュレーション環境で再現され得る。
これによって、決定的な走行状態を、たとえば様々な基準間の目標対立を解決する目的で
、詳細にテストベンチで検査することが可能になる。
【０１２８】
　本発明のさらなる様態は、図７から図１８に関連して、以下の実施例で記述されている
。
【０１２９】
　法律上の要求（たとえばＣＯ２、ＷＬＴＰ、ＲＤＥ）の厳格化と顧客の要望（「ポジテ
ィブな運転体験」）の高まり、および関連性のあるすべての周辺情報を取り入れること（
「コネクテッド・パワートレイン」）は、将来の駆動システムの複雑性を極端に高め、多
様性を増大させる結果となる。その際開発促進は、モデルチェンジサイクルが短縮される
ことと、現実の顧客の走行運転（「リアルワールド・ドライビング」）が付加的にますま
す取り入れられることとによって、さらに激しくなる。
【０１３０】
　たとえばこれまでの総合的なテストサイクルを偶発的な走行サイクルを有するリアル運
転に拡張することのような、広がる「リアルワールド」境界条件のもとでの効率的な開発
には、一方では主観的な値（たとえば運転体験）を客観化することや、推計学によって影
響される複雑な固有値（たとえばリアルドライブ・エミッション）を再現可能に決定する
ことが必要である。そのために、偶発的な走行過程が、再現可能で評価可能な小さな走行
要素に分解され、個々の要素における関連性のあるトレードオフ関係（たとえば走行性、
騒音知覚、効率、エミッション）が最適化される。その際インテリジェントな「イベント
ファインダー」は、結果全体に実質的な影響を及ぼす走行要素に、意図的に集中すること
を可能にする。付加的に、そこから発生する「リアルドライブ操縦ライブラリ」は、支配
的な全車両モデルとともに、個々の開発課題をそれぞれ最も適切な開発環境とひいてはま
すます仮想的な世界へと移すための決定的な基礎を形成する。
【０１３１】
　しかしながら、優先される全車両開発プロセスの短縮には、個々の部分システムの開発
時にフロントローディングを強化することだけでなく、仮想と現実とを混合した開発環境
における支配的な作業を強化することも必要である。デジタル・モックアップ（ＤＭＵ）
から機能的モックアップ（ＦＭＵ）へのステップと、全車両視野からの安定した評価は、
将来の駆動装置の複雑性を短い開発期間内に全体的にコントロール可能にすることに、本
質的に貢献する。統合オープン開発プラットフォームＩＯＰＤと、拡大評価プラットフォ
ームＡＶＬ－ＤＲＩＶＥ　Ｖ４．０とによって、ここではＡＶＬ社は、本質的にツールと
方法論の礎石を作り上げた。
【０１３２】
　１．駆動装置開発のための促進
　乗用車用駆動システムのさらなる開発のための極めて本質的な刺激は、中期的かつ長期
的には、立法とエンドユーザーとから来るであろう。
【０１３３】
　罰金の支払い義務によるＣＯ２のフリートエミッションの著しい減少と、テスト手順（
ＷＬＴＰ）の厳格化と、現実の顧客走行運転での有害物質エミッション（リアルドライブ
・エミッション）の付加的な制限は、法律上の境界条件の著しい厳格化を表わしており、
車両開発時の実質的な費用の増加の原因となる。顧客の側では、一方では「所有権の総コ
スト」というテーマが意味を持ち、他方では公共のトレンドや社会的な受け入れなどや特
に「ポジティブな運転体験」のような純粋に主観的な基準が強くなって、購買の根拠を決
定づける。それによって、焦点が、性能や燃費のような純粋に技術的な目標値の表示から
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、ポジティブで主観的な顧客体験を満たすことに拡大している。つまりその際「自動車と
いう体験」が、駆動系の挙動をはるかに超える。その際顧客は、様式、人間工学、操作性
、インフォテインメント、アシストシステム、安心感、走行快適性、敏捷性、走行性のよ
うな車両の特性と価値とを、総体的な関連でかつ全車両運転挙動として認識する。
【０１３４】
　それによって、現実の走行運転は、新しい車両システムの開発のために決定的な意味を
持つ。リアルワールドのエミッションと消費だけでなく、顧客のポジティブな運転体験も
決定的な目標値である。しかしながら、主観的な評価基準だけが迅速に変動するわけでは
ない。新しいトレンドと個人的な要求と新しいテクノロジーが、非常にダイナミックなマ
ーケットを著しく予測不可能にしている（非特許文献１）。この状況に対する解答は、製
品構成と製品開発の際の極めて迅速な反応能力であろう。ＩＴ領域においてすでに今日通
例となっている、数ヶ月の時間スケールにおける短いモデルサイクルは、インフォテイン
メントとアシスタントシステムとを介して、自動車開発にますます影響を及ぼす。それに
よって我々は、自動車分野においても、実質的に短縮されたモデルチェンジサイクルおよ
び／あるいはアップグレード可能な解決策に順応しなくてはならず、より素早い開発方法
を導入しなくてはならない。合理的な技術的解決策のアプローチは、ここではおそらく、
非常に多様化した解決策をソフトウェアによって可能にする、拡大したモジュラーシステ
ムにある。この場合、モデルに基づく開発の素早くて適応性があってテストに基づく方法
が、支持される。
【０１３５】
　純粋に技術的な観点に関して、ＣＯ２削減立法はおそらく、極めて重要なテクノロジー
の推進役となっている。将来のＣＯ２もしくは消費のフリート制限値は世界的に、恒常的
に下がる水準に収束している。これによって、一方では、高度にフレキシブルな構成要素
を有する複雑な駆動システムが必要となるが、他方では極めて多様な境界条件へのますま
す個別化された適合も引き起こされ、結果的に駆動システムの多次元の多様化に至る（様
々なエネルギー担体、異なる電化の程度、ヴァリエーションの多様性など）。
【０１３６】
　しかも将来的に、駆動系を関連性のある全車両環境とネットワーク化すること（コネク
テッド・パワートレイン）で、運転ストラテジーを実際の交通状況や環境条件に最適に適
合させることが可能になる。車両のインフォテインメントやアシストシステムから車対Ｘ
通信に至るまでの豊富な情報が、多くのシナリオをあらかじめ算定し、それで最適化の範
囲を大きく広げることを可能にする。それによって、エネルギー消費を削減するために、
はるかに大きな規模で将来の駆動システムの多様な自由度を利用できる。しかしながらこ
れは、開発の手間と較正の手間ととりわけ検証の手間とが極端に増える非常に複雑な運転
ストラテジーをもたらす。
【０１３７】
　増大する駆動システムのこのような複雑性を確実にコントロールすることのほかに、開
発方法に対する全く決定的なさらなる影響が、将来のＲＤＥ立法によってもたらされる。
これは、見通し不可能な多くの異なる走行状態と境界条件とを有する偶発的なリアル運転
にまで、総合的なテストサイクルを拡大することに特徴付けられている。
【０１３８】
　しかしながら顧客の見地からは、リアルワールドドライビングは実質的に、単なるＲＤ
Ｅ以上のものを含んでいる。
‐ポジティブな運転体験、つまり走行性／快適性／敏捷性／操作性
‐絶対的な機能上の安全性
‐極めて高い効率もしくは最小限の消費
‐ドライバーアシストシステムでの信用
‐高い信頼性／耐久性
【０１３９】
　２．開発プロセスにおける走行要素指向のアプローチ
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　明確に定義されるサイクルを有するテストの正確な再現性と、統計上の偶然性を有する
現実の走行の判定で確定される評価値と、主観的に知覚される運転体験の考慮からの移行
は、実質的な変革を表わし、新しい開発アプローチと新しい開発環境とを必要とする。そ
の際実質的な基本要件は、以下である。
‐主観的な値（たとえば運転体験）を客観化すること：主観的に知覚される騒音と走行性
の客観化に関して、ＡＶＬ社は数十年間実践経験を収集し、対応する開発ツールを作り出
した。それで、たとえばＡＶＬ－ＤＲＩＶＥ（非特許文献２）は最良の手段で、走行性評
価のために広く受け入れられるツールとなる。
‐偶然性に影響される複雑な固有値（たとえばリアルドライブ・エミッション）を確実に
再現可能に決定すること：非常に実用的なアプローチは、そのような複雑な走行過程を、
再現可能かつ評価可能なセグメントつまり走行要素に分解し、これらをカテゴリ化し、統
合された固有値を統計上考慮に入れることである。これは、たとえば運転安定性の分析あ
るいはプロセスシミュレーションのような別の課題設定の離散化と同様に見られ得る。そ
の際これらの要素の値は、再現可能な評価性を要求することによって決定される。ここで
は、人間の主観的な知覚は、消費やエミッションなどのような別の評価パラメータに対し
ても参照値となる。しかし実際に決定的なステップとなるのは、多くの個々の要素から、
結果全体にとって著しい関連性を持つ要素を識別する能力である。
【０１４０】
　そのような方法は、ＡＶＬ社では数年前から走行性開発の分野において成功裏に使用さ
れている（ＡＶＬ－ＤＲＩＶＥ）。その際任意のリアルワールド走行過程が、定義された
個々の要素に分解され、それからおよそ１００の個々のカテゴリに分類され、およそ４０
０の特有の判定基準に応じて別々に査定され、統計上で評価される。
【０１４１】
　比較的わずかに適合させるだけで、カテゴリ化可能な走行セグメントを利用するこの方
法は、現実の条件下で走行性と騒音に対する快適性とを評価するだけでなく、エミッショ
ンと効率とを評価するためにも、さらに横方向ダイナミクスの値に対してドライバーアシ
ストシステム（非特許文献３）を判定するためにも使用され得る。
【０１４２】
　リアルワールド測定の結果を考察すれば、最適化値に関してのみ全評価に関連性のある
個々の走行要素が確かに存在することが明らかである。しかしながら通常の場合では、エ
ミッションと効率と走行性と騒音に対する快適性とに対して、同じ走行要素が決定的であ
る。このような相互の依存関係によって、ここでは個々の走行要素内での目標対立を解決
しなくてはならない。
【０１４３】
　その際インテリジェントな「イベントファインダー」によって、「ボトルネック」は確
実に識別され得る。この「イベント」つまり結果に関連性のある走行要素の識別には、こ
れらの走行要素のための対応する設定値のオンライン・プリセットと、それぞれ測定され
た実際値との比較とが必要である。その際個々の評価値のための設定値は、異なるやり方
で発生させられる。
‐効率：オンライン設定値算定は、車両測定と同期させられた全車両モデルにおいて、測
定された車両の縦方向ダイナミクスに基づき、かつ最新の地形およびその他の走行抵抗を
考慮して行われる。車両モデルは、全ハードウェア構成だけでなく、対応する運転ストラ
テジーも含む。その際もちろん、すべてのエネルギー流とエネルギー貯蔵器についてのバ
ランスシート作成が必要である。
‐エミッション：原則的に設定値のプリセットは、評価値「効率」と同様に行われてよい
であろう。しかしながら将来のＲＤＥ立法に鑑みて、将来的に立法を根拠とするＲＤＥ規
定に応じて評価を実行することが、より合理的である。
‐走行性：ここでは、設定値のプリセットは、客観化された主観的走行知覚と望ましい車
両特性のプリセットとに基づき、ＡＶＬ－ＤＲＩＶＥ（非特許文献２）で開発された体系
学に応じて行われる。その際主観的な走行知覚を客観化するために、しばしば神経回路網
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を介する人間の知覚は、物理的に測定可能な値と相関させられなくてはならない。
‐ＮＶＨ：走行性の場合と同様に、ここでは設定値のプリセットは、客観化された主観的
な騒音知覚と望ましいサウンドの特徴付け（たとえばＡＶＬ－ＶＯＩＣＥ（非特許文献４
））のプリセットとに基づいて行われる。
【０１４４】
　しかしながら、車両の開発状況の評価にとっては、通常は開発全体のコンセプト段階で
生じる理想的な値と経過の比較だけでなく、特有のベンチマーク分布域における位置付け
にも関心がある。これは特に、設定値算定にとって必要な基礎データが完全には揃ってい
ない車両分析にとって重要である。最新のベンチマーク・データの充分な統計上の関連性
を確かめるために（リアルドライブ操縦ライブラリ）、ＡＶＬ社はたとえば２０１４年だ
けで、それぞれ最新の車両のおよそ１５０のベンチマーク検査を行っている。
【０１４５】
　実際の最適化は、結果に関連性のある個々の事例を、それぞれ最も適切な開発環境に移
すことによって行われる。第１に１つの評価値のみに関する個々の事例のために、最適化
はしばしば、自動オンライン評価（たとえば特定の走行性の欠陥の補償）との直接的な相
互作用で、直接車両において行われる。
【０１４６】
　異なる評価値（たとえば効率、エミッション、走行性など）間の明示されるトレードオ
フ関係が存在する個々の事例にとって、ＸｉＬ、エンジンおよび／あるいは駆動系のテス
トベンチでの関連性のある個々の事例の描写が合理的である。ここでは、再現可能な作業
が、個々の走行要素における効率的な開発を可能にし、個々の値を孤立させて最適化する
だけでなく、トレードオフ（典型的にはエミッション／効率／走行性／騒音）を最適化す
る。しかも同時に作動する全車両モデルによって、全システムに対する影響も、直接的に
判定できる。さらに「リアルドライブ操縦ライブラリ」（ベンチマーク・データ）との調
整によって、競合環境での詳細な客観的分類が可能になる。直接的なこの状態評価性能に
よって、開発プロセスにおける迅速かつ的確な反応とひいてはより高い敏捷性とが可能に
なる。
【０１４７】
　インテリジェント・イベントファインダーに基づく走行要素の考察によって、効率的な
較正性能も最適に適合した駆動構造の的確で仮想的な識別も可能になる。これはまた、関
連性のある開発課題（技術的な値と主観的な値とにとって）が強調される念入りな開発マ
ップの作成も可能にする。
【０１４８】
　結果に関連性のある個々の事例についての対応する統計を有する包括的な操縦データバ
ンクの利用可能性と、関連性のある走行過程のセグメント化された考察は、それによって
較正プロセスにおいてだけでなく、駆動系開発の初期のコンセプト段階においても、重要
かつ結果に関連性のある課題設定をより的確に対処するために、不可避である。
【０１４９】
　３．複数の開発レベルでの開発経過の同時コントロール
　複雑な走行過程を評価可能な小さい個々の要素にセグメント化すること（垂直セグメン
ト化）のほかにも、全車両のシステム統合を様々なシステムレベルと構成要素レベルにカ
テゴリ化すること（水平カテゴリ化）も、効率的な開発プロセスのための確かな基礎であ
る。
【０１５０】
　車両内部のデータネットワークおよび制御ネットワークを環境とネットワーク化するこ
と（「コネクテッド・パワートレイン」）によって、付加的な上位のシステムレベル「ト
ラフィック・レベル」がもたらされる。
【０１５１】
　走行経過のセグメント化は、元来車両モジュール・レベルで、駆動系の縦方向ダイナミ
クス挙動を最適化すること（走行性の最適化）で始まり、個々の駆動系モジュール（たと
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えばエンジン、ギア装置など）のレベルに転用された。
【０１５２】
　これに対して、包括的な音響評価と快適性評価はすでに、車両レベルでのセグメント化
を必要とする。横方向ダイナミクスに関連性のある機能（たとえば車台調整から走行ダイ
ナミクス制御（非特許文献５）に至るまで）の開発にとっても、車両レベルで動作するこ
とが必要である。
【０１５３】
　ドライバーアシストシステム（ＡＤＡＳ、Advanced Driver Assistance Systems）の客
観化された評価のために、関連性のあるすべての環境情報とのネットワーク化と、ひいて
は最も高位のシステムレベル（「トラフィック・レベル」）を取り入れることが、必要で
ある。
【０１５４】
　車両レベルあるいはトラフィック・レベルでのほとんどの最適化にも、複雑な走行過程
のセグメント化と主観的な値の客観化とに関する、原則的に同様の要求が当てはまる。そ
の際、すでに駆動系の縦方向ダイナミクスの評価に使用されたツールが、横方向ダイナミ
クスの機能の最適化にも用いられ得る（非特許文献２）。しかしながら走行過程のセグメ
ント化は縦方向ダイナミクスの観点と横方向ダイナミクスの観点とで異なっており、（走
行ダイナミクス制御を除いて）ほとんどトレードオフ関係がないので、コントロール可能
な開発の複雑性に関して縦方向ダイナミクスと横方向ダイナミクスの課題を別々に処理す
ることは、現在のところまだ建設的なように思われる。これに対してレースにおいては、
すでに今日、縦方向ダイナミクスと横方向ダイナミクスの問題設定は、全体的に最適化さ
れる。
【０１５５】
　車両モジュールレベルでは、本質的な部分システム（たとえば駆動系、車体と車台、電
気装置と電子機器）が独自のプロセスに沿って開発されるが、全車両開発プロセスは、別
のすべてのシステム開発にとっての支配的な参照値である。それで全車両開発は、すべて
の個々の開発課題と同期し、あらかじめ確定された機能によってソフトウェアとハードウ
ェアの統合段階（コンセプト車両とプロトタイプ車両）の構築をも制御する。しかしなが
らその際困難にしているのは、一般的に個々の部分システムの開発進行が、異なるタイム
ラインで行われるという事実である。
【０１５６】
　それによって、共通の同期化ポイントは、全車両開発プロセス（統合段階１からＸ）に
おいて、純粋に仮想的なあるいは純粋に現実的な基礎に基づく作業を必要とするだけでな
く、仮想と現実とを混合した開発環境における作業もますます必要とする。
【０１５７】
　今日および将来の駆動コンセプトの複雑性をコントロールするための鍵は、全体的にあ
るいは部分的にあるいは仮想的にのみ利用可能であってよい（図４）全システムに部分シ
ステムを早期に機能的に統合することである。今日良好に構築されている純粋に現実的な
（本物のハードウェアとソフトウェアとを有する）統合段階プロセスは、フロントローデ
ィングの主旨において、将来的に、純粋に仮想的かつ仮想と現実とを組み合わせた開発環
境における初期の開発段階にも拡大する。
【０１５８】
　それによって、全車両プロトタイプがまだ利用可能でないならば、モジュール・レベル
あるいは構成要素レベルでの開発は、全車両の関連で分析されかつ開発され得る。複雑な
関係はそれによって、すでに早い時点で純粋に仮想的なあるいは仮想／現実を組み合わせ
た開発環境において評価され得、コントロールされ得て、それによってデジタル・モック
アップ（ＤＭＵ）から機能的モックアップ（ＦＭＵ）へ移行させる。
【０１５９】
　機能の最終的な安全確保はさらに車両においても行われるが、ここでも強化されたフロ
ントローディングが使用される。仮想と現実とを組み合わせた開発プロセスの新しい可能
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性によって、開発において数が激増する部分的課題を効率的に扱うことができるだけでな
く、すでに初期の開発段階においてスタートすることができる。それによってのみ、将来
駆動開発の複雑性が概してコントロール可能となるであろう。
【０１６０】
　その際開発の全過程の間、関連性のある使用条件（ドライバー＋道路＋環境）下での全
車両の見地からの評価が必要である。そのために、仮想的な実験と現実的な実験とが、並
行して動作する全車両モデルを介して結び付けられる。
【０１６１】
　内燃機関の機能的な開発も最初の検証も、定置式で動的なエンジンテストベンチで行わ
れる。エンジン制御と、診断機能を含む対応するソフトウェアの機能性の開発は、合理的
にはＸｉＬテストベンチに移される。走行抵抗、車体、軸、スプリング、ステアリング、
ブレーキ装置を有する、並行して動作する仮想的な全車両モデル（車両の残部）は、車両
の消費とエミッションとダイナミクスとに関して、目標達成を連続して判定するのを可能
にする。
【０１６２】
　特にハイブリッド機能の調整と較正と検証にとって、内燃機関やギア装置や電気モータ
のハードウェアの構造体は、駆動系テストベンチで、効率が極めて高い開発環境を表わす
。これに対して、全駆動系ハードウェアを必要としないすべての開発課題（たとえば診断
機能の開発／較正）は、ＸｉＬ環境において並行して完了される。
【０１６３】
　課題設定と利用可能な車両ハードウェアに応じて、車両ありのあるいは車両なしの駆動
系テストベンチで、ローラテストベンチで、およびアセンブリキャリアもしくは車両プロ
トタイプで道路上で、試験が行われる。駆動系テストベンチでは、試験条件（ドライバー
、区間、積載貨物、風、標高、気候等）と車両の残部（走行抵抗、車体、軸、スプリング
、ステアリングなど、つまりヴァリエーション・シミュレーション）のパラメータを比較
的迅速に変化させることができるので、複雑なシステム（たとえば全く新しいハイブリッ
ドシステム）の開発や検証をますます駆動系テストベンチで実行することは、車両を含む
全ハードウェアを利用できる場合でもしばしば有利である。
【０１６４】
　作業内容をそれぞれ最も適切な開発環境に分割すれば、特に検証の領域において、決定
的な意味を持つようになる。システムの複雑性の劇的な増加と開発期間の短縮の組み合わ
せには、機能の開発時だけでなく特に機能の検証時にも、フロントローディングの強化が
必要である。その際全システムにおける検証は、もはやハードウェアを基礎とするだけで
なく、仮想と現実とを混合した開発環境での現実の構成要素と仮想の構成要素との極めて
多様な組み合わせ（たとえばテストベンチでの仮想幹線道路、仮想区間、仮想ドライバー
）において行われる。
【０１６５】
　複雑なシステムにとって、機能上の安全性の効率的かつ包括的な検証は重要である。そ
の際検証の基礎は、関連性のあるテスト・シークエンスの正確に生み出された集まりであ
り、この集まりは、考えられ得る運転シナリオと誤用シナリオおよび包括的なＦＭＥＡ（
Failure Mode and Effects Analysis）の詳細なシステム分析と評価と分類とによって作
成されなくてはならない。それで大規模なシステム化と自動化とによって、従来の道路試
験よりもはるかに短時間で、潜在的に危機的な運転状態をチェックできる。
【０１６６】
　もちろん、潜在的に危機的なこの状態の前選別は、試験プログラムは明確に設定された
質問に対して単に回答を出すだけであるが、しかしながら別のリスクポイントは対処され
ないというリスクをもたらす。操縦データバンクから出される付加的な検証シークエンス
によって、このリスクは将来縮小される。
【０１６７】
　４．ＤＭＵ（デジタル・モックアップ）からＦＭＵ（機能的モックアップ）へ、あるい
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は伝統的な開発過程のための「ツールチェーン」から統合された多層的な開発プロセスの
ための「ツールネットワーク」へ
　現実の開発進行において、仮想的かつ数の上での部材モデルと実際に利用可能なハード
ウェアの構成段階との並行性には、すでに今日において、またますます将来において、し
ばしば仮想の実験と「現実の」実験との間の「跳躍」が必要となり、今日しばしば「現実
の」実験はすでにシミュレーションを含んでいる。素早い開発のために、シミュレーショ
ンとハードウェアは、シームレスにかみ合わなくてはならず、互いに交換可能でなくては
ならない。多くの場合、そのために必要な開発ツールの一貫性は、まだ存在していない。
統合オープン開発プラットフォームＡＶＬ－ＩＯＰＤ（Integrated Open Development Pl
atform）は、全開発環境のこの一貫性を論理だって描写する。
【０１６８】
　極めて多様なツールに対してもオープンな、一貫性のある統合開発プラットフォームの
論理だった応用の本質的な様態は、以下である。
‐一貫性のあるプロセスと方法は、これまではたとえば広範囲に道路試験で実行された開
発課題の「フロントローディング」を、エンジンテストベンチあるいは駆動系テストベン
チでの時間的に初期の開発段階で、つまり極端な場合には純粋に仮想のシミュレーション
環境（オフィス・シミュレーション）で可能にする。それでたとえば、現実と仮想とを組
み合わせた開発環境でのエンジンの前較正は、結果の質が比較可能で、純粋な道路試験よ
りもはるかに迅速に実行できる。
‐シミュレーションモデルの一貫性：初期の開発段階において作成されたシミュレーショ
ンモデルは、終了時点の開発段階と開発環境においても、再利用できる。このシミュレー
ションモデルは、（仮想部材として）ハードウェア開発環境（つまりテストベンチ）を補
完して、全車両レベルでの相互作用を表わすことのできる仮想と現実とを混合した開発環
境を作る。
‐持続的なデータマネジメントおよびモデルと方法とのシームレスな一貫性による、仮想
試験と現実試験との一貫性のある比較の可能性。シミュレーションによって生み出される
結果は、一方では対応する現実の試験に対して持続的でなくてはならず、他方で開発プロ
セスの経緯において、試験結果に基づくシミュレーションモデルのさらなる開発をも可能
にしなくてはならない。仮想世界と現実世界とこれらを組み合わせた世界との間での、永
続的かつ持続的なこの調整の可能性は、素早い現代の開発プロセスにとっての前提である
。
‐モデルと試験の一貫性のあるパラメータ化：とりわけ制御機器の較正の際に、たとえば
環境条件、走行操縦、較正データセットなどのような多くの入力パラメータが、管理され
なくてはならない。ここでは後で、仮想試験と現実試験との間の結果を比較できるように
するために、入力データセットも比較可能でなくてはならず、かつ持続的にプロセスにお
いて利用可能でなくてはならない。
‐現在のプロセス環境への一貫性のある埋設：もちろん、常に新しいもしくは改良された
開発ツールを、現在のプロセスとプロセス環境へ統合できることが必要である。それゆえ
、一方では仮想ツールと現実ツールとこれらを組み合わせたツールの統合の主旨において
、他方ではデータマネジメントの主旨において、そのような開発プラットフォームはオー
プンでなくてはならない。好ましくは、現在の道具とツールとの統合も可能にする「ボト
ムアップ・アプローチ」が努力される。それによって、現在のノウハウと良好に構築され
たツールとに基づいて、構成することができる。
【０１６９】
　それによって、この開発プラットフォームＩＯＤＰは、モデルに基づいて一貫性のある
開発プロセスのための基礎となり、従来のツールチェーンを統合された持続的なネットワ
ークへ拡大する。つまり「シーケンシャルなツールチェーンからツールネットワークへ」
。このプラットフォームにおいて、駆動装置の仮想的な構成要素と現実的な構成要素は、
開発プロセスのどの時点でも、全車両レベルで統合され得、それぞれ適合する開発環境が
構成され得る。それによってこのツールネットワークは、できる限り素早い開発プロセス
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のためのツール・モジュラーとなる。
【０１７０】
　論理的には、開発ツールのネットワーク化には、開発結果を構成要素レベルとシステム
レベルだけでなく全車両レベルでも永久的に評価できる、ネットワーク化された評価プラ
ットフォームも必要である。
【０１７１】
　支配的な評価プラットフォームの方向での最初のアプローチは、すでに数年来、ＡＶＬ
－ＤＲＩＶＥによる走行性評価が表わしている。この評価プラットフォームの構造によっ
て、関連性のあるあらゆるツールで、つまりオフィス・シミュレーションから実際の車両
の道路テストに至るまで、一貫性のある走行性評価を実行することが可能になる。ＡＶＬ
－ＤＲＩＶＥ　Ｖ　４．０は、次の拡充段階においてこの評価プラットフォームを、以下
にまで拡大させる。
‐ＲＤＥ立法の基準値に応じたエミッション評価
‐ベンチマーク環境における位置付けを含む理想的な設定値のオンライン算定による効率
評価
‐主観的な騒音知覚の評価
【０１７２】
　それによって、シミュレーションからエンジンテストベンチと駆動系テストベンチとロ
ーラテストベンチとを介して道路試験に至るまでの、極めて重要な判定値の一貫性のある
評価が可能である。
【０１７３】
　５．展望
　走行要素に基づく評価で、モデルに基づくこの開発方法を論理だって継続することによ
って、将来的に「コネクテッド・ビークル」と結合した、アドバンスド・ドライバー・ア
シスタンス・システム（ＡＤＡＳ）と自動化走行と「コネクテッド・パワートレイン」と
を、すでに仮想環境において意図的に開発することを可能にし、それによって包括的なフ
ロントローディング・アプローチを効率的に転換することを可能にする（非特許文献２）
。テストベンチ構築とシミュレーション構築とへの拡大において、ここでは付加的に、道
路とインフラと交通対象物と、レーダー、ライダー、超音波、２Ｄや３Ｄカメラのような
対応する周辺センサとが、駆動系テストベンチで、車両の残部と環境としてシミュレート
されなくてはならない。それによってたとえば、ナビゲーションシステム（例えばｅホラ
イズン）に基づく先見の明のあるエネルギーマネジメントなどのための地図に基づく機能
がテストベンチ・セルで機能するために、ＧＰＳ信号を地球の任意の位置でエミュレート
し、送信できる。
【０１７４】
　表された構造によって、最終的には、様々な走行操縦と交通シナリオとをすべて組み合
わせて、機能上の安全性と正しい機能と、エミッション挙動と消費挙動と走行性能挙動と
安全性挙動と快適性挙動とに関するパフォーマンスと、主観的な走行感情とを再現可能に
評価できる。
【０１７５】
　開発課題の複雑性の増加と、将来的にツールチェーンの代わりに包括なツールネットワ
ークを取り扱う必要性とによって、これらのツールすべてを最適に使用し、かつ仮想のテ
ストと現実のテストのフィードバックもしくは結果を正しく評価し、さらなる開発に加え
ることが、開発エンジニアにとってますます困難になる。それゆえ、ツール自体もさらに
「インテリジェント」にして、「スマート・サイバー・フィジカル・システム」にするこ
とが必要となるであろう。そのような「インテリジェント」ツールは、エンジニアの作業
をより良好に支援するであろう。これらのツールは、被試験物の物理的なプロセスおよび
開発課題の関連を認識し、それによって、自動的なデータの妥当化から、大きいデータ量
の効率的な分析とインテリジェントな解釈に至るまで、測定データを把握するであろう。
それにもかかわらず、支配的な開発環境におけるますます複雑になるこれらの課題には、
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り「ネットワーク化された開発エンジニア」も必要となる。
【符号の説明】
【０１７６】
　１　システム
　２　車両
　３　駆動装置
　４　第１の装置
　５　第２の装置
　６　第３の装置
　７　第１の比較装置
　８　割当装置
　９　処理装置
　１０　第４の装置
　１１　第２の比較装置
　１２　出力装置
　１３　選択装置
　１４ａ　第５の装置
　１４ｂ　第５の装置
　１４ｃ　第５の装置
　１４ｄ　第５の装置
　１５　エネルギー貯蔵器
　１６　ステアリングアクチュエータ
　１７　ステアリング制御装置
　１８ａ　ラジアル
　１８ｂ　ラジアル
　１８ｃ　ラジアル
　１８ｄ　ラジアル
　１９　ギア装置
　２０　ステアリング操作装置もしくはステアリングホイール
　２１　差動装置
　２２　排ガス後処理
　２３　排ガス分析装置
　２４　排ガス装置
　２５　データ記憶装置
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