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１．はじめに 

近年，燃費向上への対応や車種ごとに燃料消費量が

異なるという点を考慮して燃料消費量を的確に推計す

る方法が求められている。米国では車種毎に異なる燃

費構造に対応させてエネルギー消費量（走行抵抗）を推

計するため Vehicle Specific Power（以下，VSP）1)を用い

ることが有効であると考えられている。福室ら 2)は，燃

料消費量測定装置を用いてコーストダウン試験からパ

ラメータを算出した上で VSP の推計を行い，VSP と燃

料消費量の関係性について明らかにしている。そのた

め，VSP は既存の推計方法よりも精緻にエネルギー消

費量を推計できるが，VSP の式に含まれる勾配を組み

込むことが課題であった。これは走行位置に即した精

緻な勾配データを取得する方法がなかったため，既存

研究ではやむを得ず勾配をゼロと仮定していた。 

そこで，本研究では，国土地理院の数値標高モデルを

道路勾配として組み込み精度向上に資するかどうかの

検討を行うことまた，5m メッシュ，10m メッシュの 2

種類の数値標高モデルを適用して比較して有効な勾配

情報の分解能を検討することを目的とする。 

２．既存文献の整理 

大口ら 2)は，実際の都市部の道路において走行試験を

行い，その燃費データの実証分析とエンジン熱機関と

車両運動の理論モデル解析を通して，交通混雑状況下

における車両挙動と燃料消費量の関係について定式化

を行っている。しかし，2002 年の研究結果であるため

近年の燃費向上に対応する必要があるといえる。また，

李ら 4)は，道路縦断勾配が燃費に影響することを勾配の

ある最短経路と勾配の少ないエコルートを走行した際

にエコルートを走行した平均燃料節約率５%となるこ

とを証明し，勾配が燃費と関連があると示唆した。 

３．分析方法 

３．１ VSPの概要 

VSP とは，車両速度，加速度，道路勾配などのデータ

を用いることで，自動車が走行する際に発生する走行

抵抗を加味した走行時のエネルギー消費量を表した指

標である。本研究では，米国の環境保護庁により定義さ

れた MOVES20141)に用いられている式（1）を用いて

VSP の推定を行う。 
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𝐴

𝑀
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𝑀
∙ 𝑣3 + (𝑎 + 𝑔 ∙ sin 𝜃) ∙ 𝑣  (1) 

ここで，VSP：走行抵抗を考慮したエネルギー消費量

(𝑘𝑊/𝑡)，A(𝑘𝑊∙𝑠/𝑚)，B(𝑘𝑊∙𝑠2/𝑚2)，C(𝑘𝑊∙𝑠3/𝑚3)：走行抵

抗に関するパラメータ，M：車両重量(Metric ton)，g：重

力加速度(m/s2)，v:車速(m/s)，a：加速度(m/s2)，𝜃：道路

勾配(°)となる。走行抵抗に関するパラメータ A，B，

C の算出方法は IM240&Evap Technical Guidance5)に

詳細が記されている。 

３．２ 勾配の適用方法 

車両の OBD2 から 1 秒間隔で取得した実走行データ

は GPS データと紐づけされているため，地理情報シス

テムソフトウエア「QGIS」を用いて，国土地理院から

取得した数値標高モデルより標高と勾配を求めた上で

実走行データに紐づけを行い，VSP モデルで VSP 算出

を行う。ただし，数値標高モデルには橋やトンネルな

ど人工的な構造物が反映されてないため，一部データ

修正を行っている。 

３．３ 実験の概要 

（１）コーストダウン試験 

平坦路において 60mphから 40mphまで惰行走行によ

り速度低下させるコーストダウン試験により，惰性走

行時間を用いてパラメータ（A，B，C）を算出すること

で，自動車の転がり抵抗，回転抵抗，空気抵抗などの走

行抵抗を推定した。 

走行抵抗パラメータの平均値を示すと，タイヤの径

が 16 インチであるため，At16PF＝0.69，Bt16PF＝0.43，

Ct16PF＝-0.12，A＝0.2044kW･s/m，B＝0.0025kW･s2/m2，

C＝-1.422×10-5kW･s3/m3となった。 
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（２）実走行試験 

2018 年 7 月 13 日（金）～12 月 8 日（土）にかけて排

気量 2000cc の実験車両を用いて，東京西部を中心とし

た関東圏で走行実験を行った。総走行時間は 81.27 時間，

総走行距離は 2735km，燃料消費量データ数は 292554と

なった。 

４．結果 

（１）実走行試験の結果 

実走行試験から得られたデータを VSP モデルに当て

はめ，VSP と燃料消費量の関係を表したもので勾配未

適用のものを図－１，数値標高モデル 5m メッシュの

勾配を適用したものを図－２，10m メッシュの勾配を

適用したものを図－３に示す。 

 

図－１ VSP と燃料消費量の関係（勾配未適用） 

 

図－２ VSP と燃料消費量の関係 

（5m メッシュの勾配を適用） 

 

図－３ VSP と燃料消費量の関係 

（10m メッシュの勾配を適用） 

研究上の仮説としては，勾配を考慮することで VSP

の値がより精緻になり，燃料消費量の推定への説明力

が向上すると考えていた。図－１と図－２，３を比較す

ると勾配を適用した場合の決定係数は若干減少してお

り，説明力の向上には寄与しないことが分かった。この

原因としては，式 1 の第 4 項に関しては，パラメータ

が付加されておらず，第 1 項から 3 項までの定量的な

関係が規定されていないためと考えられる。そのため

勾配により VSP が予想以上に大きくなり，横軸方向に

誤差が増加したことが原因であると考える。 

また，図－２と図－３を相関係数で比較すると 5m メ

ッシュ勾配適用時では 10m メッシュ勾配適用時や勾配

未適用よりも相関係数が高くなっており，より現実的

な走行を表現できているのではないかと考える。 

（２）回帰式から予測した結果 

2018 年 1 月 14 日（月）に 27km 走行したデータに各

回帰式を当てはめた結果を図－４に示す。 

 

図－４ 各回帰式から推計した燃料消費量 

推計結果は実走行と比較すると勾配を適用していな

いものは 11.3%増，５m メッシュ勾配を適用したものは

7.3%増，10m メッシュ勾配を適用したものは 14.7%増

となり，いずれも実走行より燃料消費量が多くなった。 

各回帰式３種類の中では，５m メッシュ勾配を適用

した推計の精度が最も高くなるという結果となった。 

５．おわりに 

本研究では，VSP モデルに道路勾配を適用し，VSP と

燃料消費量と勾配の関係について傾向を確認した。そ

の結果，勾配を適用した上で回帰式を決定するために

は，勾配へ新たな変数を加えるか，式を複数用意する必

要があると考える。 

最終的には，速度，加速度，勾配が決まれば，車種の

違いのパラメータを入れ替えるだけで，燃料消費量を

推計できるようにすることを目標としている。 
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