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技術ロードマップの概要

2024年の技術ロードマップは、自動車産業における技術採用の見通しを示し
ています。これらのロードマップは、学術界、産業界、政策立案者が、研究開発

（R&D）において行われる取り組みを把握し、技術採用における重要なマイル
ストーンを特定し、補助資料を通じて課題と機会を探るのに役立ちます。

各ロードマップで参照可能な資料は以下の通りです。

実行ロードマップ 
実行ロードマップは、自動車業界における技術の大量導入予測に関するハイレ
ベルな見解を提供します。大量採用には、技術、サプライチェーン、製造、市場の
準備が必要であり、場合によっては規制に対する準備も必要です。

技術動向レポート 
技術動向レポートは、ロードマップに掲載されている技術の背景を説明すること
で、実行ロードマップを補足するものです。このレポートでは、個々の技術とその
サプライチェーンの開発に必要な取り組みとともに、規制および市場における
推進要因について考察しています。

技術革新の機会レポート
技術革新の機会レポートは、ロードマップで言及されている技術を実現するた
めに必要な研究開発の段階を深く掘り下げることを目的としています。
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技術ロードマップの概要

図形の開始時点（開発中の技術）
テクノロジーがマス市場に投入さ
れる時期です。このタイムフレーム
において、大きな技術革新が期待
されています。

移行
それぞれの横棒は、技術の「テー
マ」を表しています。移行とは、市
場からの段階的撤退ではなく、研
究開発の重点を変えることを意
味します。

テクノロジー テクノロジー

この技術ロードマップは、マス市場投入に向けた世界の自動車産業の推進技
術予測の見通しを表しています。

• 技術の説明文が付いた図形は、その技術が自動車産業でマス市場投入に達
する時期を示します。

• 技術の採用は地域によって異なり、このことは実行ロードマップに添付され
ている技術動向レポートで説明されています。

• 技術の採用は自動車産業の各部門によって異なるため、適切な場合はロー
ドマップに記載し、添付の技術動向レポートで説明しています。

• ロードマップの時期を前倒しして実現可能な技術もあり、遠い将来に実現す
ると見込まれている技術の多くは、現在技術的に実現可能なものです。しか
し、ロードマップでは技術の成熟度だけでなく、市場、サプライチェーン、規制
への影響も考慮されています。このことは、技術動向レポートに記載されて
います。

• いくつかの説明文つき図形は2025年時点から始まっていますが、これは現
在利用可能な技術であるということを表します。
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テクノロジーがマス市場に投入されます。このタイムフレームにおいて、大きな技術革新が期待されています。
移行とは、市場からの段階的撤退ではなく、研究開発の重点を変えることを意味します。
流動的なタイミング：これらのテクノロジーは、タイムライン上でいつ実現するかについて意見が割れており、
予想よりも早くまたは遅く導入される場合があります。自動車のニッチな用途で採用される可能性があります。

このロードマップは、マス市場投入に向けた世界の自動車産業の推進技術予測の見通しを表しています。 
具体的な応用方法に合わせた技術は、地域によって異なります。

技術指標

2025 2035 2040

大量生産技術

容積出力密度（kW/l） 25 35 40

重量出力密度（kW/kg） 8 12 16

最大出力（kW）* 120-250 >250 >250

連続出力（kW）* 50-150 150 ≥150

2025 2035 2040

HDV

容積出力密度（kW/l） 6 10 14

重量出力密度（kW/kg） 4 6 8

最大出力（kW）* 250-500 300-500 400-500+

連続出力（kW）* 150-350 180-350 250-350+

連続トルク（Nm） 480-800 800-1200 1000-1200+

最大トルク（Nm） 800-1500 1500-2000 2000+

2025 2035 2040

オフハイウェイ
（NRMM（ノン

ロード車両）を含
む）**

容積出力密度（kW/l） 6 10 14

重量出力密度（kW/kg） 4 6 8

最大出力（kW）* <100 <150 <150

連続出力（kW）* <55 <75 <75

連続トルク（Nm） 480-800 800-1200 1000-1200+

最大トルク（Nm） 800-1500 1500-2000 2000+

2025 2035 2040

ラグジュアリー
技術

容積出力密度（kW/l） 35 50 60

重量出力密度（kW/kg） 8 14 18

最大出力（kW）* 350 500 >500

連続出力（kW）* 230 400 >450

2025 2035 2040

高性能テクノロ
ジー 

容積出力密度（kW/l） 35 50 65

重量出力密度（kW/kg） 10 15 23

最大出力（kW）* >500 500-800 >800

連続出力（kW）* 450 650 >650

 
*複数モーターにより達成される場合あり
出力密度はEモーターのみ（Eモーターのアクティブ質量とパッシブ質量を含む）に基づく
連続出力と連続トルクは少なくとも15分間持続（NRMMの場合は260分間）

「出力」は、ECE R85で定義されている定格出力
**フォークリフトのような低動力を必要とするNRMM

技術ロードマップ2024
電気機械
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テクノロジーがマス市場に投入されます。このタイムフレームにおいて、大きな技術革新が期待されています。
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技術ロードマップ

2030年

2030年

2035年

2035年

2040年

2040年

2025年

2025年

セパレーター

	 材料開発
-	 巻線
-	 硬磁性材料
-	 軟磁性材料
-	 その他

セパレーター

	 製造加工 
-	 ハウジング
-	 巻線
-	 ステーター／ローター
-	 その他

セパレーター
	 ライフサイクル
-	 ライフサイクルへの影響
-	 物質回収

セパレーター	 騒音、振動、ハーシュネス（NVH）

セパレーター	 ソフトウェアと駆動制御

クリックして拡大（ページ8）

クリックして拡大（ページ9）

セパレーター
	 機械構造
-	 技術
-	 統合

クリックして拡大（ページ6）

セパレーター
	 熱管理
-	 材料
-	 設計

クリックして拡大（ページ7）

クリックして拡大（ページ10）

クリックして拡大（ページ11）

クリックして拡大（ページ12）

技術ロードマップ2024
電気機械
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2030年 2035年 2040年2025年

機
械

構
造

技術

統合

すべて縮小

技術ロードマップ

2030年 2035年 2040年2025年

セパレーター	 騒音、振動、ハーシュネス（NVH） クリックして拡大（ページ10）

セパレーター	 熱管理 クリックして拡大（ページ7）

セパレーター	 ソフトウェアと駆動制御 クリックして拡大（ページ11）

セパレーター	 材料開発 クリックして拡大（ページ8）

セパレーター	 ライフサイクル クリックして拡大（ページ12）

セパレーター	 製造加工 クリックして拡大（ページ9）

技術ロードマップ2024
電気機械

アキシャルフラックス

磁石を使わないモーターの最適化（誘導モーターおよびEESMなど）

重希土フリー磁石

過冷却システム（高性能）

HTS（高性能）

重希土完全フリー磁石

強化されたシミュレーション技術による新しい機械設計 先進的な機構 

高度な機構（新しいローター設計、新しいポジション） アディティブ・マニュファクチャリングにより、適応性／柔軟性を備えた新しい機械設計が可能に 高度な機構

横方向磁束

ラジアル磁束

組み込みセンサー 

機能的に統合されたドライブ装置（ハウジング、内蔵型電子機器、高速ギアボックス）

PEを含む3-in-1 4-in-1および最大で6-in-1 X-in-1

ハウジングの簡素化

パワーエレクトロニクスと電磁気学を融合させた設計

ハイブリッドシステム用の統合型モータージェネレーター

マルチモーターEDU統合

eAxle／EDU

インホイールモーター（高性 
能車や自律走行車向けのものなど）
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2030年 2035年 2040年2025年

熱
管

理
 

材料

設計

技術ロードマップ

すべて縮小
2030年 2035年 2040年2025年

セパレーター	 騒音、振動、ハーシュネス（NVH） クリックして拡大（ページ10）

セパレーター	 ソフトウェアと駆動制御 クリックして拡大（ページ11）

セパレーター	 材料開発 クリックして拡大（ページ8）

セパレーター	 ライフサイクル クリックして拡大（ページ12）

セパレーター	 製造加工 クリックして拡大（ページ9）

セパレーター	 機械構造 クリックして拡大（ページ6）

技術ロードマップ2024
電気機械

FEP（波付硬質ポリエチレン管）

ステーターの直接液体冷却

フレーム冷却

改良されたクーラント（合成誘電体など）

高度な冷却コンセプト

相変化材料（PCM）の使用

特にFCEVのクーラントとしての液体水素

スロットライナーの最適化（厚みを減らして熱伝導を高める）

スロットを通る冷却チャネル 
（ローターの直接冷却）

統合された機械構造と熱管理（インバーターおよ
びモーター冷却など）

E-マシンとPEのバッテリー冷却システム
への統合

液浸ローター

液浸ステーター

巻線終端の直接液体冷却

巻線のオイルスプレー冷却

巻線全体の直接液体冷却

熱損失のモデリングと検証

熱性能シミュレーションと設計最適化のための物理学ベースのモデルと機械学習

改善されたポッティング工程

AIを活用した熱性能シミュレーションと設計最適化 

電界強度と熱伝導性のための断熱材（断熱フィルムなど） 高度な絶縁性熱伝導性材料

改良されたポッティングコンパウンド 熱効率の高い素材により、冷却の必要性を低減
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2030年 2035年 2040年2025年

材
料

開
発

巻線

硬磁性材料

軟磁性材料

その他

技術ロードマップ

すべて縮小
2030年 2035年 2040年2025年

セパレーター	 騒音、振動、ハーシュネス（NVH） クリックして拡大（ページ10）

セパレーター	 熱管理 クリックして拡大（ページ7）
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セパレーター	 機械構造 クリックして拡大（ページ6）

技術ロードマップ2024
電気機械

低減された重希土類元素含有量

高度な接合技術（溶接など）

ホローコンダクター

一次および二次希土類磁石の混合

代替材料によるコスト競争力のある積層造形巻線 

ポリマーボンド磁石

巻線の積層造形（高性能）

鋳造巻線

大量生産向け焼結ネオジム磁石の代替品（鉄フェライト、SmCo、ボンドネオジムなど）

高温弾性材料（鉄フェライト、窒化鉄など）

強化銅巻線（合金、ラミネート、強化コーティングなど） 高性能・高効率巻線（グラフェン、HTSなど）

低コストのリッツ線（ヘアピン巻
き工具を使用するなど） カーボンナノチューブまたはナノ材料

量産自動車用に調整されたSMC（より小さな粒径、低い飽和度など）

強度の向上と損失の低減によるSMCの最適化

高速用途向け高強度鋼

積層造形

強化された電磁鋼（高シリコン含有など） コスト競争力のある次世代電磁鋼（局所特性を持つもの）

スロットライナーの最適化（厚みを減らして熱伝導を高める）

次世代電子鋼（ニオブ合金、CoFe合金など）

積層造形（ハウジング）

低コストで軽量な代替巻線（アルミニウムやアルクラッドなど）

ホットプレスで製造された重希土フリーのネオジム磁石
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2030年 2035年 2040年2025年

製
造

加
工

ハウジング

巻線

ローター／ステーター

その他

技術ロードマップ

すべて縮小
2030年 2035年 2040年2025年
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セパレーター	 材料開発 クリックして拡大（ページ8）

技術ロードマップ2024
電気機械

高性能を達成する新しい巻線加工（鋳造巻線、積層造形など）

ステーター／ローターの積み重ねによる無駄の削減（スリンキーステーターなど） ネットシェイプで廃棄物ゼロの一体型磁石

より高効率な巻線技術 鋳造巻線 

改善されたラミネート裁断 

コスト効率に優れた超薄型ラミネーションの裁断 

損失低減（マルチゲージ、マルチマテリアル巻線）

ローター側のバックプレートの排除

高度な接合技術

ローターの水浸冷却を可能にする中空ローターの製造

熱材料によるコイルの前処理 

射出成形ボンド磁石

特定の出力範囲とトルク目標に最適化された直径 積層造形（ハウジング）

高充填率の大量巻線技術（連続巻線など）

ポッティング／エポキシなしの熱管理

物理的プロセスモデルを用いたプロセスの最適化 AIを用いた製造工程の最適化

ウェット製造の削減 
機械組立工程 ウェット処理の排除

回収可能な接着剤／接着樹脂

機械学習／AIを活用したクローズドループのプロセス制御

乾燥維持法（機械的接合技術など）

接着剤やポッティングなどの構造材料の削減

インラインおよびオンラインプロセス計測によるプロセスの制御と最適化

自動化のコスト削減

パッシブ質量を減らし、アクティブ質量を減らすための設計最適化（機械学習とAI）
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テクノロジーがマス市場に投入されます。このタイムフレームにおいて、大きな技術革新が期待されています。
移行とは、市場からの段階的撤退ではなく、研究開発の重点を変えることを意味します。
流動的なタイミング：これらのテクノロジーは、タイムライン上でいつ実現するかについて意見が割れており、
予想よりも早くまたは遅く導入される場合があります。自動車のニッチな用途で採用される可能性があります。

このロードマップは、マス市場投入に向けた世界の自動車産業の推進技術予測の見通しを表しています。 
具体的な応用方法に合わせた技術は、地域によって異なります。

2030年 2035年 2040年2025年

騒音、振動、 
ハーシュネス 

（NVH）

技術ロードマップ

すべて縮小
2030年 2035年 2040年2025年

セパレーター	 ソフトウェアと駆動制御 クリックして拡大（ページ11）

セパレーター	 ライフサイクル クリックして拡大（ページ12）

セパレーター	 熱管理 クリックして拡大（ページ7）

セパレーター	 機械構造 クリックして拡大（ページ6）

セパレーター	 材料開発 クリックして拡大（ページ8）

セパレーター	 製造加工 クリックして拡大（ページ9）

技術ロードマップ2024
電気機械

E-マシン制御によるハイブリッドエンジン振動のアクティブ減衰

AIにより最適化されたNVHシミュレーションとモデリング

AIを活用したNVH設計の最適化

NVH最適化設計

剛性、減衰などの特性を最適化するための材料開発

軽量のNVH低減部品

他の駆動列部品との同時設計によるNVHの最適化

NVHシミュレーションと設計最適化のための物理学ベースのモデルと機械学習

E-マシンのNVH管理 - スイッチング周波数の管理

PWMから脱却した高度な制御技術
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2030年 2035年 2040年2025年

技術ロードマップ

すべて縮小
2030年 2035年 2040年2025年

セパレーター	 騒音、振動、ハーシュネス（NVH） クリックして拡大（ページ10）

セパレーター	 ライフサイクル クリックして拡大（ページ12）

ソフトウェアと 
駆動制御

セパレーター	 熱管理 クリックして拡大（ページ7）

セパレーター	 機械構造 クリックして拡大（ページ6）

セパレーター	 材料開発 クリックして拡大（ページ8）

セパレーター	 製造加工 クリックして拡大（ページ9）

技術ロードマップ2024
電気機械

エネルギー回収の改善

走行性能の強化（特に高性能車両向けに、E-マシンを用いてより豊かな運転体験を生み出すなど）

強化されたシングルモーター安全機能（リンプホームモードなど）

E-マシンのNVH管理 - スイッチング周波数の管理と高調波の低減

マルチモーターおよびマルチレベルコンバーターシステムにおける冗長性を利用した安全機能の強化

位置フィードバックのための強化センサー（誘導センサーなど） センサーなしの制御

自己学習によるeAxle／EDUの効率最適化

モーターのその他の機能的活用（熱源、DC充電ブーストなど）

PWMから脱却した高度な制御技術

耐障害性および自己診断システムの強化 V2X（報告、予測、制御） AIによる健全度管理 
（状況に応じた自己管理アルゴリズム）

オンラインモニタリングとライフサイクル／性能の最適化

AIによるFOCアルゴリズムの最適化

ブレンディングブレーキ制御の改善

高度なマルチモータードライブ制御

回生ブレーキの安全機能の強化 回生ブレーキ制御の改善による物理ブレーキの排除

ハイブリッド・アーキテクチャとシステムのための高度な制御技術

ライフサイクルを通じた包括的データ収集による、情報に基づいたライフサイクル終了時の意思決定およびサービス提供
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2030年 2035年 2040年2025年

ラ
イ

フ
サ

イ
ク

ル

ライフサイクル 
への影響

材料 
回収

技術ロードマップ

すべて縮小
2030年 2035年 2040年2025年

セパレーター	 騒音、振動、ハーシュネス（NVH） クリックして拡大（ページ10）

セパレーター	 熱管理 クリックして拡大（ページ7）

セパレーター	 機械構造 クリックして拡大（ページ6）

セパレーター	 材料開発 クリックして拡大（ページ8）

セパレーター	 製造加工 クリックして拡大（ページ9）

セパレーター	 ソフトウェアと駆動制御 クリックして拡大（ページ11）

誘電クーラントの回収

技術ロードマップ2024
電気機械

機械学習と物理学に基づくモデルを使用した、産業廃棄物および使用材料の削減

高度に脱炭素化された製造工程とリサイクル ネットゼロ製造

より多くのリサイクル素材を使用（銅やアルミニウムなど） より多くのリサイクル希土類を使用

新しい熱材料、接合材料などのLCA

希土類：材料の格付け 

設計段階に組み込まれたLCA（材料の
選択と設計の最適化など） LCAを重視したバリューチェーン

水を用いた冶金によるレアアースの抽出

劣化シミュレーションとモデリング モーターのライフタイムの最適化

磁石スクラップの水素粉砕

新しい材料分別法

改善された産業廃棄物のリサイクル方法

SOHモニタリング

リサイクルのパイロットプラント マス市場におけるE-マシンのリサイクル クローズドループのバリューチェーン

消磁技術 リユース磁石およびリサイクル磁石

エンド・オブ・ライフ設計とリマニュファクチャリング 再利用設計

二次材料の使用増加を支援するための材料グレードの簡素化と標準化

分解設計 ライフサイクルに準拠したサプライチェーン

製造工程における廃棄物の削減とリサイクル率の向上

サプライチェーン（特に下流）における循環性の向上
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用語集

APC 	 英国先端推進システム技術センター

AI 	 人工知能

BEV 	 バッテリー式電気自動車

BMS 	 バッテリー管理システム

CO2 	 二酸化炭素

CO2-eq 	 温室効果ガスの二酸化炭素換算値

EDU 	 電動駆動装置

EESM	 巻き線界磁式の同期モーター 

EV 	 電気自動車

EU	 欧州連合

FOC 	 界磁指向制御

FEP 	 波付硬質ポリエチレン管

FCEV 	 燃料電池車

HDV 	 大型車両

HTS 	 高温超伝導体

ICE	 内燃エンジン

IoT 	 モノのインターネット

LLM	 大規模言語モデル

LCA	 ライフサイクルアセスメント

LDV 	⼩ 型車両

ML	 機械学習

MPC 	 モデル予測制御

NEV	 新エネルギー車

NdFeB 	 ネオジム鉄ボロン

NRMM	 非道路用移動機械

NVH 	 騒音、振動、ハーシュネス

OEM	 相手先商標メーカー 

R&D 	 研究開発

REE 	 希土類元素

SMC 	 軟磁性複合材料

SmCo 	 サマリウムコバルト

xEV	 電動車

ZEV	 ゼロエミッション車

技術ロードマップ2024
電気機械



2013年に設立された英国先端推進システム技術センター（APC）は、英国政府商務貿易省（DBT）の支援を受け、538のパートナーが参加する304
の低炭素・ゼロエミッションプロジェクトへの資金提供を促進してきました。あらゆる規模の企業との協力により、この資金は英国で5万9,000人
以上に対する雇用機会の創出や保護に活用されたと推定されています。これらのプロジェクトから生まれる技術や製品は、4億2500万トン以上の
CO2を削減すると予測されています。 ロードマップの作成と公表にあたり、産業界と学術界から広範な支援をいただいたことに謝意を表します。

ロードマップの全編は以下からご覧いただけます。

www.apcuk.co.uk/technology-roadmaps

V01 24/09

Find all the roadmaps at

Established in 2013, the Advanced Propulsion Centre UK (APC), with the backing of the UK Government’s Department for 
Business and Trade (DBT), has facilitated funding for 304 low-carbon and zero-emission projects involving 538 partners. Working 
with companies of all sizes, this funding is estimated to have helped to create or safeguard over 59,000 jobs in the UK. The 
technologies and products that result from these projects are projected to save over 425 million tonnes of CO2. The APC would 
like to acknowledge the extensive support provided by industry and academia in developing and publishing the roadmaps.

システムレベルのロードマップ

技術ロードマップ

人のモビリティ

電気機械

貨物のモビリティ

パワーエレクトロニクス

小型車両およびパワートレイン構造 水素燃料電池システムと水素貯蔵内燃エンジン

電気エネルギー貯蔵

Mobility of People

Electric Machines

Mobility of Goods

Power Electronics

Lightweight Vehicle and 
Powertrain Structures

Hydrogen Fuel Cell 
System and Storage

Internal Combustion 
Engines

Electrical Energy Storage

Technology Roadmaps

System-Level Roadmaps


