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명 세 서

청구범위

청구항 1 

기 설정된 경로를 따라 운행되는 전기차량의 실제 운행 데이터를 수집하여 유효한 통계확률적(stochastic) 운행

데이터를 추출하는 통계확률 운행 데이터 생성부;

상기 전기차량이 에너지 공급의 끊김없이 지속적으로 운행될 수 있도록 상기 전기차량의 에너지 균형 조절을 위

해 상기 전기차량의 에너지 소모량 및 에너지 충전량 각각을 계산하는 에너지 소모량 계산부 및 에너지 충전량

계산부를 포함하는 에너지 계산부; 및

상기 통계확률적 운행 데이터, 상기 에너지 소모량 및 상기 에너지 충전량에 기초하여, 상기 전기차량을 운행하

기 위한 전체 비용을 계산하여 최소화시키는 비용 계산부

를 포함하는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 실제 운행 데이터는,

이동 거리에 따른 운행 속도 데이터를 갖는 복수의 실제 운행 데이터를 포함하는 것을 특징으로 하는 무선충전

전기차량 최적 운행정보 결정장치.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 통계확률 운행 데이터 생성부는,

상기 실제 운행 데이터를 수집하는 데이터 수집부;

상기 데이터 수집부에서 수집된 데이터 중, 실제 통계확률을 추출하는 데 사용될 유효 데이터를 추출하는 유효

데이터 추출부; 및

상기 유효 데이터로부터 통계확률 데이터를 계산하는 통계확률 계산부

를 포함하는 것을 특징으로 하는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 유효 데이터 추출부는,

상기 실제 운행 데이터로부터 전이확률행렬(transition probability matrix)을 추출하는 것을 특징으로 하는 무

선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 유효 데이터 추출부는,

상기 이동 거리에 따른 운행 속도 데이터에 기초하여, 다음 상태 지수(next state index)를 계산하고, 상기 다

음 상태 지수를 구하는 데 사용된 데이터를 현재 상태 지수(current state index)로 정의하는 것을 특징으로 하

는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치.

청구항 6 
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제 5 항에 있어서,

상기 에너지 계산부는,

상기 전기차량에 탑재되는 배터리의 크기, 에너지 공급 트랙의 유무 및 상기 전기차량에 에너지를 공급하기 위

한 에너지 공급 트랙의 길이를 이용하여 상기 전기차량의 에너지 소모량과 에너지 충전량을 계산하는 것을 특징

으로 하는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 비용 계산부는,

상기 전기차량을 운행시키기 위한 전체 비용을 최소화시키기 위해, 보수주의 수준(conservatism level)을 고려

하여 상기 전기차량의 에너지 소모량과 에너지 충전량을 계산하는 것을 특징으로 하는 무선충전 전기차량 최적

운행정보 결정장치.

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 에너지 계산부는,

상기 전기차량의 운행 불확정성을 고려하기 위해, 상기 통계확률 운행 데이터 생성부에서 생성한 통계확률적 운

행 데이터를 이용하여 이동 거리에 따른 평균 에너지 소모량을 계산하는 것을 특징으로 하는 무선충전 전기차량

최적 운행정보 결정장치.

청구항 9 

무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 위한 초기값을 수신하는 과정;

기 설정된 경로를 따라 운행되는 전기차량의 실제 운행 데이터를 수집하여 유효한 통계확률적 운행 데이터를 획

득하는 과정;

상기 통계확률적 운행 데이터에 기초하여 상기 전기차량의 에너지 소모량 및 에너지 충전량을 계산하는 과정;

상기 에너지 소모량 및 상기 에너지 충전량에 기초하여 상기 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 최적

화하는 과정; 및

상기 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 최적화한 결과를 적용하여 상기 전기차량의 무선충전을 위한

전체 비용이 최소화되었는지를 판단하는 과정

을 포함하는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 에너지 소모량 및 에너지 충전량을 계산하는 과정은,

상기 전기차량에 탑재되는 배터리의 크기, 에너지 공급 트랙의 유무 및 상기 전기차량에 에너지를 공급하기 위

한 에너지 공급 트랙의 길이를 이용하여 상기 전기차량의 에너지 소모량과 에너지 충전량을 계산하는 것을 특징

으로 하는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 전체 비용이 최소화되었는지를 판단하는 과정은,

상기 통계확률적 운행 데이터에 기초하여 이동 거리에 따른 평균 에너지 소모량을 계산하고, 상기 에너지 공급

트랙을 설치하기 위한 비용 및 상기 배터리의 비용을 고려하여 전체 비용이 최소화되었는지를 판단하는 것을 특
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징으로 하는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명의 실시예들은 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법 및 장치에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

이하에 기술되는 내용은 단순히 본 발명에 따른 실시예들과 관련되는 배경 정보만을 제공할 뿐 종래기술을 구성[0002]

하는 것이 아니다.

지난 십여년 동안, 전기차량(electric vehicle) 시장은 내연기관 차량 시장의 대안으로 급격히 성장하였다. 그[0003]

러나 전기차량의 짧은 주행거리, 오랜 충전시간 및 높은 가격 등의 문제점들이 전기차량의 대중화를 더디게 만

들고 있다.

이러한  전기차량의  문제점을  해결하기  위한  다양한  방안들  중  하나가  무선충전  기술(wireless  charging[0004]

technology)이다.

도 1은 전기차량 무선충전 기술을 위한 시스템 구현 환경을 도시한다.[0005]

전기차량 무선충전 기술은 에너지 공급 시스템이 전기차량과 직접적으로 접촉하지 않고도 전기 에너지를 전기차[0006]

량으로 전달할 수 있도록 하는 기술이다. 전기차량으로 에너지를 전달하기 위한 무선충전 인프라 구조(wireless

charging infrastructure)는 인버터(inverter)와 에너지 공급 트랙(power track)을 포함하며, 에너지 공급 트

랙은 일반 도로 아래에 매설된 유도성 케이블(inductive cable)을 포함하여 형성된다. 전기차량은 무선충전 인

프라 구조로부터 전기 에너지를 전달받을 수 있도록 하는 무선 에너지 수신기를 탑재하여 수신한 무선 에너지를

전기모터를 구동하고, 배터리를 충전하는데 사용한다.

도 2a 및 도 2b는 전기차량 및 에너지 공급 트랙 각각의 에너지 전달 시스템을 도시한 도면이다.[0007]

전기차량의 에너지 전달 시스템은 수신기, 안정기, 배터리 및 전기모터를 포함한다. 수신기는 에너지 공급 트랙[0008]

으로부터의 무선 에너지를 수신한다. 안정기는 수신기가 수신한 에너지를 안정화(regulation)시키고, 안정화된

전기 에너지를 전기모터 및 배터리로 전달한다.

에너지 공급 트랙은 외부의 에너지를 공급받아 원하는 크기와 주파수의 전기 에너지로 변환하는 인버터 및 인버[0009]

터로부터 수신한 기 설정된 주파수와 크기를 갖는 전기 에너지를 무선 에너지로 변환하여 전달하는 유도성 케이

블을 포함한다.

도 3은 무선충전 전기차량과 에너지 공급 트랙을 이용한 경우의 장점을 설명하기 위한 도면이다.[0010]

전기차량이 에너지 공급 트랙을 통해 전기 에너지를 수신할 수 있게 되면, 전기차량의 차체에 설치된 배터리의[0011]

크기를 현저히 줄일 수 있다. 전기차량은 이동 중에도 에너지 공급 트랙을 통해 전기 에너지를 공급받을 수 있

으며, 충전을 위해 트랙에 멈춰서야 할 필요가 없기 때문이다.

그러나 종래의 플러그인 전기차량 시스템과 유사하게, 무선충전 전기차량을 위한 무선충전 인프라구조를 설치하[0012]

는 것은 피할 방법이 없다. 에너지 공급 트랙이 모든 도로망에 설치된다면, 모든 전기차량은 소용량 배터리 또

는 배터리 없이도 운행될 수 있을 것이다. 그러나 이 경우, 무선충전 인프라구조의 초기 설치 비용이 막대하다.

반대로, 무선충전 인프라구조를 적게 설치하면, 초기 설치 비용은 절감할 수 있지만, 전기차량에 탑재되어야 하

는 배터리의 크기와 비용이 증가하게 될 것이다.

뿐만 아니라, 동일한 경로를 통해 운행되는 전기차량이라고 하더라도 신호등, 교통흐름, 운전기사의 거동 등과[0013]

같은 다양한 요인들 때문에 무선충전 인프라구조를 설치하기 위한 조건을 정확히 파악하는 것은 더욱 어렵다.

도 4는 공공 버스 시스템 영역에서 여러 회에 걸쳐 측정된 이동 거리에 따른 운행 속도를 도시한다. 전술한 신

호등, 교통흐름, 운전기사의 거등 등과 같은 다양한 요인들 때문에 동일한 경로를 운행하는 전기차량이라고 하

더라도 매회 운행 속도가 다른 것을 알 수 있다.

따라서,  설정된  경로를  따라  운행되는  무선충전  전기차량의  최적  운행을  위한  설계변수를  결정할  필요가[0014]

있으며, 무선충전 인프라구조의 설치 비용 또는 배터리 비용 등을 최소화할 수 있도록 하는 방안이 필요하다.
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발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 일 실시예는 미리 설정된 경로를 따라 운행되는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법 및 장치[0015]

를 제공하는 데에 주된 목적이 있다.

본 발명의 일 실시예는 무선충전 전기차량 시스템을 운용하는 데 필요한 고정 비용 및 가변 비용 등을 최소화할[0016]

수 있는 방법론을 제공하는 데에 일 목적이 있다.

본 발명의 일 실시예는 무선충전 전기차량의 통계확률적 운행 정보를 생성하여 더욱 정확한 운행정보를 결정할[0017]

수 있도록 하는 방안을 제공하는 데에 일 목적이 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 일 실시예는 기 설정된 경로를 따라 운행되는 전기차량의 실제 운행 데이터를 수집하여 유효한 통계[0018]

확률적(stochastic) 운행 데이터를 추출하는 통계확률 운행 데이터 생성부; 상기 전기차량이 에너지 공급의 끊

김없이 지속적으로 운행될 수 있도록 상기 전기차량의 에너지 균형 조절을 위해 상기 전기차량의 에너지 소모량

및 에너지 충전량 각각을 계산하는 에너지 소모량 계산부 및 에너지 충전량 계산부를 포함하는 에너지 계산부;

및 상기 통계확률적 운행 데이터, 상기 에너지 소모량 및 상기 에너지 충전량에 기초하여, 상기 전기차량을 운

행하기 위한 전체 비용을 계산하여 최소화시키는 비용 계산부를 포함하는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결

정장치를 제공한다.

본 발명의 일 실시예는 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 위한 초기값을 수신하는 과정; 기 설정된[0019]

경로를 따라 운행되는 전기차량의 실제 운행 데이터를 수집하여 유효한 통계확률적 운행 데이터를 획득하는 과

정; 상기 통계확률적 운행 데이터에 기초하여 상기 전기차량의 에너지 소모량 및 에너지 충전량을 계산하는 과

정; 상기 에너지 소모량 및 상기 에너지 충전량에 기초하여 상기 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를

최적화하는 과정; 및 상기 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 최적화한 결과를 적용하여 상기 전기차

량의 무선충전을 위한 전체 비용이 최소화되었는지를 판단하는 과정을 포함하는 무선충전 전기차량 최적 운행정

보 결정방법을 제공한다.

발명의 효과

본 발명의 일 실시예에 따르면, 기 설정된 경로를 따라 운행되는 무선충전 전기차량의 최적 운행정보를 결정할[0020]

수 있도록 하는 효과가 있다.

본 발명의 일 실시예에 따른 다른 측면에 의하면, 무선충전 전기차량 시스템을 운용하는 데 필요한 고정 비용[0021]

및 가변 비용 등을 최소화할 수 있는 효과가 있다.

본 발명의 일 실시예에 따른 또 다른 측면에 의하면, 무선충전 전기차량의 자율주행을 위한 기초 자료를 제공할[0022]

수 있는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 전기차량 무선충전 기술을 위한 시스템 구현 환경을 도시한다.[0023]

도 2a 및 도 2b는 전기차량 및 에너지 공급 트랙 각각의 에너지 전달 구조를 도시한 도면이다.

도 3은 무선충전 전기차량과 에너지 공급 트랙을 이용한 경우의 장점을 설명하기 위한 도면이다.

도 4는 공공 버스 시스템 영역에서 여러 회에 걸쳐 측정된 이동 거리에 따른 운행 속도를 도시한다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치의 개념도이다.

도 6a 및 도 6b는 각각 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 포함되는 통

계확률 운행 데이터 생성부와 마르코프 전이확률행렬(Markov transition probability matrix)을 도시하며, 도

6c는 기 설정된 동일한 경로를 9회 운행하였을 때 나타난 이동 시간에 따른 운행 속도 그래프를 도시한다.

도 7a 및 도 7b는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 포함되는 에너지

계산부 및 에너지 계산을 계산하기 위해 적용한 전기차량의 에너지 추진 모델의 개념도 각각을 도시한다.
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도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 포함되는 에너지 계산부에 의

해 산출된 1 km의 이동 거리에 대한 에너지 소모량 분포도이다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 포함되는 에너지 계산부에 의

해 산출된 이동 거리에 따른 누적 에너지 소모량 그래프이다.

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 이용하여 각 정거장 사이에

서의 에너지 소모량의 범위를 추정하기 위한 모델을 도시한다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 이용하여 에너지 충전량을

계산하기 위한 도면이다.

도 12는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 이용하여 에너지 공급 트랙

의 길이에 따른 평균 이동 중 충전 시간을 도시한 그래프이다.

도 13은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 이용하여 에너지 소모량과

에너지 충전량을 산출하기 위한 모델을 도시한다.

도 14는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 적용하기 위한 실제 운행되

는 전기차량의 노선도를 도시한다.

도 15는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여

구한 보수주의 수준(conservatism level)에 따른 에너지 공급 트랙 설치 비용 및 배터리 비용을 도시한 그래프

이다.

도 16은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여

구한 보수주의 수준에 따른 적합률(feasible rate) 그래프이다.

도 17은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여

구한 보수주의 수준에 따른 배터리 충전 상태를 도시한 그래프이다.

도 18은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여

구한 배터리 비용에 따른 배터리 크기 및 에너지 공급 트랙 비용의 변화를 도시한 그래프이다.

도 19는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여

구한 배터리 비용에 따른 총 배터리 비용 및 에너지 공급 트랙 비용의 변화를 도시한 그래프이다.

도 20은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법을 나타낸 흐름도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 본 발명의 실시예들을 첨부된 도면을 참조하여 상세하게 설명한다. 각 도면의 구성요소들에 참조부호를[0024]

부가함에 있어서 동일한 구성요소들에 대해서는 비록 다른 도면상에 표시되더라도 가능한 한 동일한 부호를 가

지도록 하고 있음에 유의해야 한다. 또한, 본 발명의 실시예들을 설명함에 있어서 관련된 공지 구성 또는 기능

에 대한 구체적인 설명이 본 발명의 실시예들의 요지를 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명을 생

략한다.

본 발명에 따른 실시예들의 구성요소를 설명하는 데 있어서 제 1, 제 2, ⅰ), ⅱ), a), b) 등의 부호를 사용할[0025]

수 있다. 이러한 부호는 그 구성요소를 다른 구성요소와 구별하기 위한 것일 뿐, 그 부호에 의해 해당 구성요소

의 본질 또는 차례 또는 순서 등이 한정되지 않는다. 또한, 명세서에서 어떤 부분이 어떤 구성요소를 '포함' 또

는 '구비'한다고 할 때, 이는 명시적으로 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성요소를 제외하는 것이 아니라 다른

구성요소를 더 포함할 수 있는 것을 의미한다.

이하, 첨부도면을 참조하여 본 발명의 실시예들에 따른, 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법 및 장치를[0026]

설명하면 다음과 같다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치의 개념도이다.[0027]

본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치(500)는 통계확률 운행 데이터 생성부[0028]

(510), 에너지 계산부(520) 및 비용 계산부(530)를 포함한다.
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통계확률 운행 데이터 생성부(510)는 기 설정된 경로를 따라 운행되는 전기차량의 실제 운행 데이터를 수집하여[0029]

유효한 통계확률적(stochastic) 운행 데이터를 추출한다. 전기차량이 동일한 경로를 따라 운행되더라도 신호등,

교통흐름, 날씨, 운전기사의 운전습관 등에 따라 전기차량의 이동 거리별 운행 속도는 매번 다를 수 밖에 없다.

따라서, 더욱 정확한 전기차량의 이동 거리별 운행 속도를 산출하기 위해서는 최대한 많은 실제 운행 데이터를

분석하여 정형화할수록 좋다.

에너지 계산부(520)는 전기차량이 에너지 공급의 끊김없이 지속적으로 운행될 수 있도록 전기차량의 시간의 변[0030]

화에 따른 에너지 소모량과 에너지 충전량을 계산한다.

비용 계산부(530)는 통계확률 운행 데이터 생성부(510)가 생성한 통계확률적 운행 데이터 및 에너지 계산부[0031]

(520)가 계산한 데이터에 기초하여 무선충전 전기차량을 운영하기 위한 전체 비용을 계산한다.

도 6a 및 도 6b는 각각 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 포함되는 통[0032]

계확률 운행 데이터 생성부와 마르코프 전이확률행렬(Markov transition probability matrix)을 도시하며, 도

6c는 기 설정된 동일한 경로를 9회 운행하였을 때 나타난 이동 시간에 따른 운행 속도 그래프를 도시한다.

무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치의 입력값으로 이용되는 실제 운행 데이터가 부족하기 때문에, 운행[0033]

불확실성을 감소시키기 위해 복합적인 방법을 이용한다. 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적

운행정보 결정장치에 포함되는 통계확률 운행 데이터 생성부(510)는 데이터 수집부(512), 유효 데이터 추출부

(514) 및 확률 계산부(516)을 포함한다.

데이터 수집부(512)는 복수의 실제 운행 데이터를 외부로부터 수신한다. 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정[0034]

장치(500)는 수신되는 실제 운행 데이터가 풍부하면 풍부할수록, 더욱 정확한 통계확률 운행 데이터를 생성할

수 있다.

유효 데이터 추출부(514)는 데이터 수집부(512)가 수집한 실제 운행 데이터를 전달받아, 유효 데이터만 추출한[0035]

다.

확률 계산부(516)는 통계확률적 특성을 이용하기 위하여, 유효 데이터 추출부(514)에서 추출한 유효 데이터를[0036]

수신하여 전이확률행렬을 만든다. 전이확률행렬은 전기차량의 속도, 가속 또는 감속 상태를 포함하며, 현재 상

태와 미래 상태로 표현되는 시간 정보를 포함한다. 확률 계산부(516)는 전이확률행렬에 마르코프 모델을 적용하

여, 확률통계적 운행 데이터를 생성한다.

도 7a 및 도 7b는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 포함되는 에너지[0037]

계산부 및 에너지 계산을 계산하기 위해 적용한 전기차량의 에너지 추진 모델의 개념도 각각을 도시한다.

본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치의 에너지 계산부(520)는 에너지 소모량[0038]

계산부(522)와 에너지 충전량 계산부(524)를 포함한다.

에너지 소모량 계산부(522) 및 에너지 충전량 계산부(524) 각각은 통계확률 운행 데이터 생성부(510)로부터 수[0039]

신한 통계확률적 운행 데이터에 전기차량에 탑재되는 배터리의 크기(용량), 에너지 공급 트랙의 유무 및 에너지

공급 트랙의 길이를 추가적으로 고려하여 각 전기차량의 에너지 소모량과 필요한 에너지 충전량을 계산한다. 여

기서,  전기차량의  에너지  소모량을  계산하는  데에는  도  7b에  도시한  바와  같은  에너지  추진  모델(power

propulsion model)을 사용한다.

에너지 추진 모델을 사용하여 전기차량의 에너지 소모량을 계산하는 데에 사용된 설계변수와 값들은 표 1과 같[0040]

다.

표 1

[0042]
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전기차량을 이동시키는 데에 소모되는 에너지는 전기차량의 총 중량에 따라 달라진다. 또한, 공기의 저항을 고[0044]

려하기 위해 차량 전면부의 면적을 계산할 필요가 있다. 항력 계수와 구름 저항 데이터를 이용하여 전기차량과

공기 사이의 저항 및 전기차량 타이어와 도로면 사이의 저항을 구할 수 있다.

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 포함되는 에너지 계산부에 의[0045]

해 산출된 1 km의 이동 거리에 대한 에너지 소모량 분포도이다.

전기차량이 1 km를 이동하는 데에 1.1 kWh 미만의 에너지를 소모한 경우도 존재하고, 1.3 kWh를 초과하는 에너[0046]

지를 소모한 경우도 존재한다. 평균적으로는 1.2 kWh에 약간 못 미치는 에너지를 소모한 경우가 가장 많다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 포함되는 에너지 계산부에 의[0047]

해 산출된 이동 거리에 따른 누적 에너지 소모량 그래프이다.

전기차량이 소모하는 전기 에너지의 양은 거의 거리에 비례하는 것으로 나타난다. 전기차량의 이동 거리가 0.1[0048]

km인 경우, 평균 에너지 소모량은 0.18 kWh 정도이며, 이동 거리가 1 km인 경우, 전기차량의 평균 에너지 소모

량은 1.2 kWh에 약간 못 미친다.

도 8 및 도 9에 나타낸 전기차량의 이동 거리에 따른 에너지 소모량의 분포는 표 2와 같이 나타낼 수 있다.[0049]

표 2

[0051]

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 이용하여 각 정거장 사이에[0053]

서의 에너지 소모량의 범위를 추정하기 위한 모델을 도시한다.

원으로 둘러싸인 숫자는 전기차량이 정차하는 정거장을 의미하며, 각 정거장 사이에 정거장 사이의 거리와 최소[0054]

에너지 소모량 및 최대 에너지 소모량을 나타내었다. 즉, 정거장 1과 정거장 2 사이의 거리는 0.4 km이며, 이

구간에서 전기차량이 소모하는 에너지의 최소값은 0.437 kWh, 최대값은 0.584 kWh라는 것을 의미한다.

i-1번째  정거장과  i번째  정거장  사이에서의  에너지  소모량( )의  최소치(minimum  value),  최대치(maximum[0055]

value) 및 [최소치, 최대치] 각각은 순서대로 수학식 1과 같이 나타낼 수 있다.

수학식 1

[0057]
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또한, i-1번째 정거장과 i번째 정거장 사이에서의 에너지 소모량의 공칭값( , nominal value) 및 최대 편차[0059]

( , maximum deviation)는 각각 수학식 2와 같이 나타낼 수 있다.

수학식 2

[0061]

따라서, 에너지 소모량의 불확실성 범위( )는 아래의 수학식 3과 같이 나타낼 수 있다.[0063]

수학식 3

[0065]

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 이용하여 에너지 충전량을[0067]

계산하기 위한 도면이다.

전기차량은 에너지 공급 트랙이 매설된 도로 상에서만 충전이 가능하다. 전기차량은 한 정거장을 떠나 다음 정[0068]

거장에 정차하기 위해 감속을 시작하는 구간에서도 에너지 공급 트랙으로부터 무선으로 에너지를 공급받을 수

있다. 사람을 내려주고, 태우기 위해 정차하는 승하차 서비스 시간 동안에는 안정적으로 전기 에너지를 공급받

을 수 있다. 또한, 전기차량은 승하차를 마친 후, 다음 정거장을 위해 출발하여 완전히 가속하기 전까지 일정

구간 동안 에너지 공급 트랙으로부터 무선으로 에너지를 공급받을 수 있다. 이 관계는 수학식 4와 같이 나타낼

수 있다.

수학식 4

[0070]

i번째 정거장에서 서비스 시간을 로 가정하고, i번째 정거장에서의 서비스 시간의 공칭치 및 최대 편차를[0072]

각각  및 로 정의하면, 수학식 5 만족한다.
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수학식 5

[0074]

도 12는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 이용하여 에너지 공급 트랙[0076]

의 길이에 따른 평균 이동 중 충전 시간을 도시한 그래프이다.

에너지 공급 트랙의 길이가 10 m인 경우, 평균 이동 중 충전 시간은 약 7.5 초이며, 에너지 공급 트랙의 길이가[0077]

50 m인 경우, 평균 이동 중 충전 시간은 약 23 초이다. 에너지 공급 트랙의 길이가 길어지면 길어질수록, 평균

이동 중 충전 시간이 증가하는 것을 알 수 있다.

에너지 공급 트랙이 길어지면 길어질수록 이동 중 충전 시간도 길어진다. 이동 중 충전 시간의 임계치, 이동 중[0078]

충전 시간의 공칭치 및 이동 중 충전 시간의 최대 편차를 각각 ,  및 으로 정의하고, 이러한 값

들이 구미에서 운용 중인 전기차량에서 측정된 경향성을 따른다고 가정하면, 이동 중 충전 시간의 임계치, 이동

중 충전 시간의 공칭치 및 이동중 충전 시간의 최대 편차는 수학식 6과 같이 나타낼 수 있다.

수학식 6

[0080]

따라서, 전기차량이 i번째 정거장의 에너지 공급 트랙에 체류하는 총 시간은 수학식 7과 같이 나타낼 수 있다.[0082]

수학식 7

[0084]

여기서, yi는 에너지 공급 트랙의 유무(유 = 1, 무 = 0)를 나타내며, xi는 에너지 공급 트랙의 길이이다.[0086]

표 3

[0088]
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충전 용량과 충전 효율이 표 3에 나타낸 바와 같이, 상수(constant)라고 가정하면, i번째 정거장에서 충전되는[0090]

에너지의 양은 수학식 8과 같다.

수학식 8

[0092]

여기서,  및 는 각각 i번째 정거장에서 서비스 시간 동안 충전되는 에너지의 양 및 i번째 정거장에서 이동[0094]

중에 충전되는 에너지의 양을 나타낸다. 정거장에서 충전되는 에너지의 양 또한 불확실성을 지니고 있다. 따라

서, 불확실성을 고려하여 i번째 정거장에서 서비스 시간 동안 충전되는 에너지의 양( ) 및 i번째 정거장에서

이동 중에 충전되는 에너지의 양을( ) 나타내면 수학식 9와 같다.

수학식 9

[0096]

도 13은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 이용하여 에너지 소모량과[0098]

에너지 충전량을 산출하기 위한 모델을 도시한다.

여기서, ,  및 는 각각 i-1번째 정거장에서 i번째 정거장까지 이동하는 동안 소모(요구)되는 에너지의[0099]

양, i번째 정거장에서 서비스 시간 동안 충전되는 에너지의 양 및 i번째 정거장에서 이동 중에 충전되는 에너지

의 양을 나타낸다. 에너지 공급 트랙이 존재하고, 즉, yi가 1이면, xi는 수학식 10으로 나타낼 수 있다.

수학식 10

[0101]

여기서, X
min
 및 X

max
는 각각 xi가 가질 수 있는 최소치와 최대값을 의미한다. 전술한 내용을 종합하여 수학식 11[0103]

과 같은 제약사항을 설정할 수 있다.
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수학식 11

[0105]

본  발명의  일  실시예에서는  무선충전  전기차량의  최적  운행정보를  결정하기  위해  에너지  균형  모델(energy[0107]

balance model)을 도입한다. 는 i번째 정거장을 떠날 때 전기차량에 탑재된 배터리의 에너지 수준이며, 는

초과 에너지에 대한 여유 변수(slack variable)이다. 는 출발지에서 전기차량에 탑재된 배터리의 에너지 수

준이다. 출발지에서 전기차량에 탑재된 배터리의 에너지 수준과 i번째 정거장을 떠날 때 전기차량에 탑재된 배

터리의 에너지 수준은 수학식 12와 같이 나타낼 수 있다.

수학식 12

[0109]

전기차량의 운행되고 있는 도중에는 배터리의 에너지 수준이 반드시 수학식 13을 만족해야 한다.[0111]

수학식 13

[0113]

여기서,  및 는 에너지 계수이다. 수학식 12를 수학식 13에 대입하면 수학식 14와 같이 나타낼 수 있다.[0115]

수학식 14

[0117]
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여기서, 이므로, 수학식 14는 수학식 15와 같이 나타낼 수 있다.[0119]

수학식 15

[0121]

한편,  비용  계산부(530)는  전기차량을  운행시키기  위한  전체  비용을  최소화시키기  위해,  목적  비용  함수[0123]

(objective cost function)과 보수주의 수준(conservatism level)을 고려하여 전기차량의 에너지 소모량과 에

너지 충전량을 계산한다. 여기서, 목적 비용 함수는 수학식 16과 같이 나타낼 수 있다.

수학식 16

[0125]

여기서, , , ,  및 는 각각 전기차량의 숫자, 단위 배터리 비용, 배터리 용량, 고정 설치비 및[0127]

단위 가변 설치비를 나타낸다.

한편, 비용 계산부(530)는 전기차량을 운행시키기 위한 전체 비용을 구하기 위해, 기초 설계 모델(basic design[0128]

model) 및 강인 설계 모델(robust design model)의 두 가지 모델을 사용할 수 있다.

기초 설계 모델에서의 전기차량을 운행시키기 위한 전체 비용은 배터리 비용과 에너지 공급 트랙 설치 비용을[0129]

포함하며, 전술한 내용을 종합하여 목적 비용 함수 최적화 문제는 수학식 17과 같이 나타낼 수 있다.
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수학식 17

[0131]

한편, 강인 설계 모델은 전기차량의 에너지 소모량과 에너지 충전량에 불확실성을 고려한 모델이다. j-1번째 정[0133]

거장에서 j번째 정거장까지 전기차량이 소모하는 에너지의 양인 , 에너지 공급 트랙이 설치된 경우 j번째 정

거장에서 충전되는 에너지의 양인  및 에너지 공급 트랙의 길이에 의해 j번째 정거장에서 충전되는 에너지의

양인 는 불확실성을 고려하여 각각 ,  및 로 정의할 수 있으며, 수학식 18과 같이 나타낼 수 있다.

수학식 18

[0135]

여기서, 는 각각 , , 의 최량 추정치(best estimate) 나타내며, 는 각각 , ,[0137]

의 최대 편차를 나타낸다.

본 발명의 일 실시예에 따른 전기차량의 에너지 소모량 및 에너지 충전량을 산출하기 위한 불확정성 모델은[0138]

Bertsimas 및 Sim에 의해 제안된 프레임워크에 기초하며, 수학식 19와 같이 나타낼 수 있다.
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수학식 19

[0140]

여기서, 는 각각 강인 최적화 문제(강인 설계 모델)를 통제하기 위해 사용된 설계 변수(불확실성 계획[0142]

안)이며, 본 발명의 일 실시예에 따른 전기차량의 에너지 소모량 및 에너지 충전량을 산출하기 위한 무선충전

전기차량 최적 운행정보 결정방법 및 장치에서  모두는 i가 증가할수록 증가한다고 가정하였다. 이러

한 가정은 주어진 불확실성 계획안의 범위 내에서 모든 경우를 고려하기 위한 것이다.

기초 설계 모델에서처럼 강인 설계 모델의 목적 비용 함수를 최적화하기 위한 문제는 수학식 20과 같이 나타낼[0143]

수 있다.

수학식 20

[0145]

수학식 20은 다시 수학식 21과 같이 정리할 수 있다.[0147]
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수학식 21

[0149]

수학식 21을 다시 한 번 정리하면, 수학식 22와 같이 나타낼 수 있다.[0151]

수학식 22

[0153]

수학식  22의  (1)에  대한  i번째  제약사항에  대하여  고려하기  위해,  불확실성  계획안의  최악의  경우는[0155]
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를 최대화하는 것과 같으며, 이는 수학식 23과 같이 나타낼 수

있다.

수학식 23

[0157]

또한, 이는 수학식 24를 최적화하는 문제와 동등하다.[0159]

수학식 24

[0161]

여기서, 를 최대화시키는 문제는 를 최대화시키는 문제와 같다. 따라서, 수학식 24는 수학식[0163]

25와 같이 나타낼 수 있다.

수학식 25

[0165]
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여기서, 수학식 25는 수학식 26과 같이 단순화될 수 있다.[0167]

수학식 26

[0169]

한편,  수학식 22의  (2)에  대한  i번째  제약사항에 대하여 고려하기 위해,  불확실성 계획안의 최악의 경우는[0171]

를 최소화하는 것과 같으며, 이는 수학식 27과 같다.

수학식 27

[0173]

또한, 이는 수학식 28을 최적화하는 문제와 동등하다.[0175]

수학식 28

[0177]

수학식 28은 목적 비용 함수에 -1을 곱함으로써, 최대화 문제로 대체될 수 있다. 여기서, 최대화 문제를 최대치[0179]

보조  문제(maximum  auxiliary  problem;  MAP)로  정의하면,  MAP를  세  개의  하위  보조  문제(sub-auxiliary

problem; SAP)로 분할할 수 있다. 최대치 보조 문제와 하위 보조 문제는 각각 수학식 29와 수학식 30으로 나타
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낼 수 있다.

수학식 29

[0181]

수학식 30

[0183]

세 개의 하위 보조 문제들은 수학식 31과 같이 각각의 이중 문제(dual problem)로 나타낼 수 있으며, 이중 문제[0185]

들을 다시 수학식 22에 대입하면 수학식 32와 같이 정리할 수 있다.

수학식 31

[0187]
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수학식 32

[0189]

여기서,  및  각각은 i번째 정거장에서의 에너지 소모량과 에너지 충전량을 계산하기 위한 계산[0191]

편의상의 변수들이다.

배터리 용량의 최저 수준을 계산하기 위해 누적 에너지 편차를 로 정의하면 수학식 33과 같이[0192]

나타낼 수 있다.

수학식 33

[0194]

수학식 33을 이용하여 수학식 22의 i번째 제약사항 (1)과 (2)를 수학식 34와 같이 나타낼 수 있다.[0196]
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수학식 34

[0198]

두 제약사항을 통해, 배터리 용량의 최저 수준은 수학식 35와 같이 나타낼 수 있다.[0200]

수학식 35

[0202]

수학식 35에서 확인할 수 있는 바와 같이, 더욱 많은 종류의 불확실성이 고려되면, 더욱 큰 배터리가 필요하게[0204]

되며, 배터리 용량의 최저 수준은 해석학적으로 수학식 36과 같이 나타낼 수 있다.

수학식 36

[0206]

예를 들어, 불확실성 계획안 즉,  각각이 0.20i인 경우, 배터리 용량의 최저 수준은 수학식 37과 같[0208]

다.

수학식 37

[0210]

그 후, 극도로 높은 단위 배터리 비용 조건 하에서 수치해석적으로 최적 해를 구할 수 있다. 최적 배터리 용량[0212]

은 배터리 용량의 최저 수준과 같으며, 이를 정리하면 표 4와 같다.
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표 4

[0214]

도 14는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치를 적용하기 위한 실제 운행되[0216]

는 전기차량의 노선도를 도시한다.

구미시의 180번 노선버스는 57개의 정거장으로 구성된 경로를 따라 운행된다. 이 노선버스는 29번째 정거장에서[0217]

회차한다. 총 경로의 길이는 26.6 km이다. 20대의 버스가 운행되는 것으로 가정하였다.

본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법 및 장치를 구미시의 경우에 적용하여[0218]

구한 기초 설계 모델의 해는 표 5에 나타낸 바와 같다.

표 5

[0220]

기초 설계 모델을 적용한 경우, 총 목적 비용은 439,049 달러가 필요하며, 배터리 용량으로 요구되는 최저 수준[0222]

은 6.19 kWh이다. 필요한 에너지 공급 트랙의 개수는 12, 필요한 에너지 공급 트랙의 총 길이는 499.75 m이며,

에너지 공급 트랙의 평균 길이는 41.65 m로 나타났다.

본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법 및 장치를 구미시의 경우에 적용하여[0223]

구한 강인 설계 모델의 해는 표 6에 나타낸 바와 같다.
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표 6

[0225]

총 목적 비용은 527,325 달러가 필요하며, 배터리 용량으로 요구되는 최저 수준은 11.12 kWh이다. 필요한 에너[0227]

지 공급 트랙의 개수는 14, 필요한 에너지 공급 트랙의 총 길이는 347.13 m이며, 에너지 공급 트랙의 평균 길이

는 24.79 m로 나타났다.

본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법 및 장치를 구미시의 경우에 적용하여[0228]

구한 강인 설계 모델의 해를 보수주의 수준을 변경시킴에 따라 구하고, 이를 표 7에 나타내었다.

표 7

[0230]

보수주의 수준이 크면 클수록, 목적 비용 및 배터리 용량이 증가하는 것을 확인할 수 있다. 에너지 공급 트랙의[0232]

개수도 보수주의 수준이 증가함에 따라 증가하는 것을 알 수 있다. 그러나 보수주의 수준이 크면 클수록 에너지

공급 트랙의 총 길이 및 에너지 공급 트랙의 평균 길이는 짧아지는 것을 확인할 수 있다.

도 15는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여[0233]

구한 보수주의 수준(conservatism level)에 따른 에너지 공급 트랙 설치 비용 및 배터리 비용을 도시한 그래프
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이다.

보수주의 수준이 증가하면 증가할수록, 에너지 공급 트랙의 설치비는 거의 일정한 수준(약 340,000∼370,000달[0234]

러)에서 유지되지만 배터리 비용은 지속적으로 증가하는 것을 알 수 있다.

도 16은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 최적 모델을 적용하여[0235]

구한 보수주의 수준에 따른 적합률(feasible rate) 그래프이다.

본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여 구한 보[0236]

수주의 수준에 따른 적합률은 보수주의 수준이 0.00i인 경우에는 0.1826으로 나타났다. 보수주의 수준이 0.05i

인 경우, 적합률은 0.9547로 나타났으며, 보수주의 수준이 0.10i 이상인 경우에는 적합률이 0.9999 이상으로서,

각 설계 변수들이 무선충전 전기차량의 운행에 적합한 것으로 나타났다.

도 17은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여[0237]

구한 보수주의 수준에 따른 배터리 충전 상태를 도시한 그래프이다.

본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여 구한 전[0238]

기차량이  출발할 때의 배터리 충전 상태는 보수주의 수준이 증가함에 따라 점점 감소하여 보수주의 수준이

0.15i 이상의 값을 가질 때에는 일정 수준으로 유지되는 것을 알 수 있다.

전기차량이 도착할 때의 배터리 충전 상태는 보수주의 수준이 증가함에 따라 점점 증가하는 것을 알 수 있다.[0239]

보수주의 수준이 0.00i일 때, 배터리 충전 상태는 33%이었고, 보수주의 수준이 0.10i로 증가한 경우 배터리 충

전 상태가 40%를 상회하는 것으로 나타났으며, 보수주의 수준이 0.20i인 경우에는 배터리 충전 상태가 거의 50%

에 도달하는 것으로 나타났다.

도 18은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여[0240]

구한 배터리 비용에 따른 배터리 크기 및 에너지 공급 트랙 비용의 변화를 도시한 그래프이다.

단위 용량 당 배터리 비용이 증가함에 따라 에너지 공급 트랙에 대한 투자비는 증가하며, 배터리 용량은 감소하[0241]

는 것을 알 수 있다. 단위 용량 당 배터리 비용이 무한대인 경우, 즉, 배터리 비용이 배터리 용량의 최저 수준

에 도달한 경우, 에너지 공급 트랙에 대한 투자비가 급격히 증가하는 것을 알 수 있다.

도 19는 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치에 강인 설계 모델을 적용하여[0242]

구한 배터리 비용에 따른 총 배터리 비용 및 에너지 공급 트랙 비용의 변화를 도시한 그래프이다.

전체적인 경향성에서 보면, 단위 용량 당 배터리 비용이 증가하면 증가할 수록 총 배터리 비용이 증가하고, 에[0243]

너지 공급 트랙에 대한 투자비는 감소하는 것을 확인할 수 있다. 이는 도 18에서 확인한 내용과 일치한다. 에너

지 공급 트랙이 존재하지 않는 경우에는 전체 비용에서 차지하는 배터리 비용이 100%가 되게 되며, 이는 전기차

량이 배터리에 충전된 에너지만으로 운행된다는 것을 의미한다.

도 20은 본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법을 나타낸 흐름도이다.[0244]

본 발명의 일 실시예에 따른 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법은 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결[0245]

정장치 초기값을 수신한다(S2010). 그 후, 수신한 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치 초기값을 이용하

여 통계확률 운행 데이터를 획득한다(S2020). 또한, 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정방법은 무선충전 전

기차량의 에너지 소모량과 에너지 충전량을 계산한다(S2030, S2040). S2030 과정과 S2040 과정에서 계산된 에너

지 소모량과 에너지 충전량에 기초하여 무선충전 전기차량 최적 운행정보를 최적화한다(S2050). 여기서, 최적화

는 기초 설계 모델 또는 강인 설계 모델에 기초하여 수행된다. 최적화 수행 결과, 에너지 소모량 및 에너지 충

전량 사이에 균형이 이루어졌는지를 판단한다(S2060). 이 때, 에너지 소모량이 에너지 충전량보다 커, 배터리에

충전된 에너지의 양이 0보다 작아지면 전기차량이 운행될 수 없기 때문에 다시, 무선충전 전기차량 최적 운행정

보 결정장치 초기값을 수신한다. S2060 과정의 결과, 에너지 소모량과 에너지 충전량 사이에 균형이 이루어진

경우, 비용이 최소화되었는지를 판단한다(S2070). 여기서, 비용이 최소화되었는지를 판단할 때, S2010 과정에서

수신한 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치 초기값을 이용한다. 예를 들어, 비용이 최소화되었는지를 판

단할 때, 보수주의 수준을 이용할 수 있다.

도 20에서는 각각의 과정을 순차적으로 실행하는 것으로 기재하고 있으나, 반드시 이에 한정되는 것은 아니다.[0246]

다시 말해, 도 20에 기재된 과정을 변경하여 실행하거나 하나 이상의 과정을 병렬적으로 실행하는 것으로 적용

가능할 것이므로, 도 20은 시계열적인 순서로 한정되는 것은 아니다.
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한편,  도  20에  도시된  흐름도의  각  단계는  컴퓨터로  읽을  수  있는  기록매체(computer-readable  recording[0247]

medium)에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능하다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 컴퓨터

시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기록장치를 포함한다. 즉, 컴퓨터가 읽을 수

있는 기록매체는 마그네틱 저장매체(예를 들면, 롬, 플로피 디스크, 하드디스크 등), 광학적 판독 매체(예를 들

면, 시디롬, 디브이디 등) 및 캐리어 웨이브(예를 들면, 인터넷을 통한 전송)와 같은 저장매체를 포함한다. 또

한, 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어 분산방식으로 컴퓨터가 읽

을 수 있는 코드가 저장되고 실행될 수 있다.

이상의 설명은 본 발명에 따른 실시예들의 기술 사상을 예시적으로 설명한 것에 불과한 것으로서, 본 발명에 따[0248]

른 실시예들이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 실시예들의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는

범위에서 다양한 수정 및 변형이 가능할 것이다. 따라서, 본 발명에 따른 실시예들은 본 발명의 기술 사상을 한

정하기 위한 것이 아니라 설명하기 위한 것이고, 이러한 실시예들에 의하여 본 실시예들의 기술 사상의 범위가

한정되는 것은 아니다. 본 발명에 따른 실시예들의 보호 범위는 아래의 청구범위에 의하여 해석되어야 하며, 그

와 동등한 범위 내에 있는 모든 기술 사상은 본 발명에 따른 실시예들의 권리범위에 포함되는 것으로 해석되어

야 할 것이다.

부호의 설명

500: 무선충전 전기차량 최적 운행정보 결정장치[0249]

 510: 통계확률 운행 데이터 생성부 512: 데이터 수집부

 514: 유효 데이터 추출부   516: 확률 계산부

 520: 에너지 계산부   522: 에너지 소모량 계산부

 524: 에너지 충전량 계산부  530: 비용 계산부

도면

도면1
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도면2a

도면2b

도면3
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