
2

特別寄稿

モ
ー
タ
制
御
で
進
化
す
る
自
動
車

きりしたが、アメリカではIMが依然主流であるとか、

電池は、鉛→ニッケル水素→リチウムイオン という流

れがはっきりして、これに電気二重層キャパシタ

（EDLC）がどう食い込むかが注目される、などといっ

た興味深い話題もたくさんある。

　しかし、本稿ではこのような電気自動車の特徴、分

類、あるいは歴史や将来動向などに関する普通の事項

は述べないで、ほとんどの紙面を、筆者の研究室で

行ってきた「東大三月号プロジェクト」に割き、電気

自動車ならではの新しい制御の可能性を述べ、後半で

はEDLCの将来性などについて私見を述べる。本稿は

計測自動制御学会に執筆した解説[15]をもとに、最近の

情報を加えたものであることをお断りしておく。

　EV（電気自動車）は電気モータで動くため、ICV（内

燃機関自動車）にはまねのできない3つの特長がある。

要旨

Abstract

　電気モータの高速トルク発生を生かし、電気自動車で初めて可能になる新しい制御
の実現をめざす研究を行っている。タイヤの増粘着制御によって低抵抗タイヤの使用
が可能になれば、燃費はいっぺんに数倍になる。4輪独立駆動車を用いれば高性能な車
体姿勢制御が実現できる。また、モータトルクは容易に知れるので路面状態の推定が
でき、「いま雪道に入りました」などという車ができる。これらを実証するために、イ
ンホイルモータ4個を用いた高性能車「東大三月号-II」および「カドウェルEV」を製
作し実験を進めてきた。最近キャパシタだけで走る「C-COMS I & II」を製作した。キャ
パシタには、寿命が長い、大電流での充放電が可能、重金属を用いないため環境にや
さしい、端子電圧から残存容量が正確にわかる、などの優れた特長があり、車の世界
を変える可能性を秘めている。
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特

モータ制御で進化する自動車
Cars will Evolve by Motor Control.

   By utilizing electric motor's quick torque generation, we can realize novel
motion control for EV. Effective adhesion control at tires enables usage of lower
loss tires, which improves fuel consumption drastically. 4-wheel-driven car re-
alizes high performance vehicle dynamics control. Easily known motor torque
is used for road surface estimation, where the car tells us "We have entered
snowy road!". The test vehicles "UOT March-II" with independent 4 in-wheel
motors and "Cadwell EV" are used for experiments.  New vehicles "C-COMS I
& II" have been recently completed. Capacitor has advantages in Long life,
Large current charge/discharge, Environment friendly without heavy metal
usage, and Remaining energy can be known from the terminal voltage.  It
must change the car world.
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　エネルギー・地球環境問題を契機として電気自動車

への関心が大きく高まったのは、1996年に大阪で開か

れた電気自動車専門の国際会議EVS-13からであろう。

その後10年を経て、2006年10月には、筆者がプログ

ラム委員長を務めたEVS-22 が、日本自動車研究所

（JARI）の主催によって、パシフィコ横浜で開催され

た。現在、電気自動車の最高速度や加速性能は満足で

きるレベルに達し、ハイブリッド車が登場して売れ行

きも好調である。最後は燃料電池車になるといわれ、

各社開発にしのぎを削っているが、インフラの整備や

技術的な問題も少なくない。しかし、もはや電気駆動

への流れは否定すべくもなく、車の世界はモータ制御

とパワーエレクトロニクスを制する者が制するように

なることは誰の目にも明らかである。

　細かく見れば、電気モータは日本では誘導モータ

（IM）から永久磁石型モータ（PM）へ進む傾向がはっ

1 まえがき

2 電気自動車の特長
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トルク応答がエンジンの2ケタ速い

　電気モータの最大の特長は、トルク応答がエンジン

の2ケタ速いことである。エンジンが500msならモー

タは5msである。この100倍の差を使って、ガソリン

と電池のエネルギー密度差100倍を取り返さなければ

ならない。逆に、電気モータの高速かつ正確なトルク

応答を活用できればEVにはバラ色の未来が開ける。

　車は平行移動であるから原理的にエネルギーは要ら

ない。ロスの大半はタイヤ路面間の摩擦で生じる。鉄

道のエネルギー効率が格段によいのは、摩擦のきわめ

て少ない鉄車輪と鉄レールを使うためである。ただし

鉄車輪と鉄レールの組み合わせはよく滑るから、モー

タによる粘着制御が不可欠である。新幹線が時速

300km/hを越えてなお駆動できるのは粘着制御のおか

げである。車輪とレールの粘着特性がモータの種類や

制御方式によって異なることもよく知られている。

まったく同じモータを使っても、直流機関車よりも交

流機関車の方がたくさんの貨車を引っ張ることができ

る。これは不思議なことである。

　モータの応答は速すぎるので、無用であるばかりか

危険であるという人がいる。しかしこの理屈は間違っ

ている。制御系には目標値応答特性と外乱応答特性が

あり、両者は異なる。人間を含んで論じるべき目標値

応答と、その必要のないタイヤのスリップに対する応

答（外乱応答）とは別物である。これは2自由度制御

の概念そのものである。

　いままでEVといえば、定常的な速度・トルク特性

や効率マップだけがエンジンと比較されてきた。EV

のエネルギー効率は決してよくないし、発電所の種類

によっては二酸化炭素削減にもつながらない。トルク

応答という時間軸を持ちこまないと勝ち目はないので

ある。

モータは分散配置してもコスト高にならない

　エンジンを4つも8つも使う車は非常識である。し

かし、電気モータは複数に分けて車輪に入れてもそれ

ほどコスト高にはならない。逆に、電気モータの高い

制御性を活かせば、ガソリン車にはできない高度な運

動制御が可能になる。

　前後方向の運動を対象としたABSの高性能化やト

ラクション制御はもとより、横方向の運動も考えた

ヨーレートやすべり角ßの制御が考えられる。前者の

代表はABSであり、ガソリン車においても比較的応答

の速いブレーキ系統を利用して実現されている。しか

しトラクション制御は付加ハードが必要でコスト高と

なる。EVであれば、モータ制御だけで高性能なトラ

クション制御が簡単に実現できる。

　4輪独立駆動にすればヨーレートそのものを制御入

力とする新しい制御系が組める。EVの4輪独立駆動

は、ステアリングやデフによる駆動力配分によって横

方向の力を発生せざるをえない従来の4WDや4WSと

は本質的に異なるのである。

発生トルクが正確に把握できる

　電気モータは発生トルクを正確に把握できる。エン

ジンはトルク発生機構に多くの非線形性を含み、モデ

ルを正確に記述することは難しい。電気モータは電流

を観測すれば、発生トルクを正確かつ容易に把握でき

る。すると、駆動力オブザーバという簡単な演算を用

いることによって、タイヤから路面に伝わる駆動力や

制動力を容易に推定でき、リアルタイムで路面状態を

推定することが可能となる。例えば車が雪道に入れ

ば、ドライバに「今滑りやすい路面に入りました」な

どという警告を出すことも可能になるから、安全性向

上に大きく貢献する。

　このような、電気と制御の世界にこそ、EVならで

はの魅力が存在する。遠からず人々はこの魅力に気が

つき、EVといえば高性能制御車という時代がやって

くる。

　図1は、よく見る「乗物に適した速度・トルク特性」

である。モータには定トルク領域と定出力領域がある

ことはよく知られているが、タイヤが滑ったときの挙

動のような速い現象は、定トルク曲線や定出力曲線に

沿って変化するわけではない。図には、微少な速度変

化が生じたときトルクがどの方向に応答するかを、2

種類模式的に描き込んでみた。

　アクセルペダルの踏み込み角度に比例させてトルク

制御を行う通常の制御では、車輪がスリップしてモー

タ速度が増加しても、トルクはほとんど変化しないの

でスリップはさらに増大する。一方、電圧が短時間で

はあまり変わらないようにしておくと、小さな速度増

加に対してトルクは急激な垂下特性を示し、タイヤは

非常に滑りにくくなる。

3 電気モータのトルク速度特性
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　このような、タイヤの空転に対する過渡特性は、図

1のような静的な速度・トルク特性曲線では表現でき

ない。静的なトルクカーブや効率マップからは時間軸

がごっそり抜けているから、落とし穴にはまってしま

う。

■東大三月号Ⅰ

　以上のようなEVの積極的な優位性に光を当て、実

用化に向けた問題点の洗い出しと解決を行うために、

東大三月号Ⅰを製作した。図2にその制御系構成を示

す。

■車輪のスリップ防止制御

　自動車の加速時にスリップを抑制する制御をTCS

（トラクションコントロール）、ブレーキ時のものを

ABS（Anti-lock Braking System）という。トラクショ

ンコントロールはガソリン車では困難であるが、トル

ク応答の速いEVでは容易に実現可能である。

4「東大三月号Ⅰ」の研究

（1）車輪速度のみの制御による空転抑制

　図3は車輪回りの運動方程式を示す。スリップ率λ

とは、車体速度Vと車輪速度Vwの差の相対比であり、

図4に示す µ-λ曲線において、λ＝0が完全粘着、λ

＝1が完全空転を意味する。ここで、車輪速のみを用

いたもっとも簡単な制御として、図5に示す擬似的な

モデル追従制御（疑MFCと呼ぶ）を提案し、空転を

抑止することができることを示した。　

図1  電気モータの速度・トルク特性
Fig.1  Speed-Torque Characteristics of Electric Motor

図2  東大三月号Ⅰの制御系構成
Fig.2  Control System of UOT March I

図3  車輪回りの運動方程式
Fig.3  Motion Equation on Wheel

図4  µ - λ曲線
Fig.4  µ- λCurve

図5  疑MFC（モデル追従制御）
Fig.5  Semi MFC (Model Following Control)
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　滑りやすい路面に入って出る走行実験の結果を図6

に示す。皆さんは、タイヤの滑りやすさは、路面の状

態とタイヤの材質や空気圧だけで決まると思っていな

いだろうか。これが駆動するモータの制御によって異

なるなんてことがありうるだろうか？しかし図6から

は、制御の効果は明確であり、しかも調整できること

がわかる。「電気制御によって機械特性が変わる」と

いうかなり不思議な事実が存在するのである。

（2）スリップ率制御

　スリップ率制御とはλを直接制御する非常に強い

フィードバック制御であり、図7のような可変ゲイン

のPI制御器を用いて実現される。図8に東大三月号Ⅰ

を用いた実験結果を示す。λ＝0.3のようなµ -λ曲線

のピークの右側にいると思われる不安定領域でも、良

好に制御できていることがわかる。

（3）車体速度を用いない空転検出

　モータの出力トルクの値は正確に把握できるが、油

圧ブレーキやエンジンでは難しい。ここにもEVの新

しい可能性がある。その好例が、モータのトルクと速

度のみから空転の発生を検出する手法である。図9に

示す駆動力オブザーバを用い、モータの出す力とタイ

ヤから路面に伝わる力の関係を用いる。図10に実験

結果を示す。空転の発生を良好に検出することができ

る。

図6  疑MFCの実験結果
Fig.6  Experimental Results of Semi MFC

図7  スリップ率制御系
Fig.7  Slip Ration Control System

図8  スリップ率制御のシミュレーションおよび実験結果
Fig.8  Simulation and Experimental Results of SRC

図9  駆動力オブザーバ
Fig.9  Driving Force Observer

図10  µ勾配の推定結果
Fig.10  Estimation Results of µ Slope
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■東大三月号Ⅱ

　図12は東大三月号Ⅱで、4つの車輪に配したインホ

イルモータによって4輪の完全独立駆動を行う。図13

はその構成である。図14に全体の制御系を示す。姿

勢制御系は、車体すべり角ßとヨーレートγをある値

に保つため、制御入力としてヨーモーメント力N＊と

後輪舵角δr＊を出力する。これらの指令を満たすよう

に4輪の駆動力が決められるが、そこには冗長性があ

るため、駆動力の最適配分制御を行う。

　各輪の駆動力が決まったあと、さらに1軸における

性能改善を行うための諸方策を盛り込んだマイナー

ループが加わって、最終的なトルクが決まる。電気

モータの速く正確なトルク発生を最もよく利用できる

のは、一番内側のマイナー制御ループに作り込まれる

増粘着制御である。

■路面状態推定とその応用

　ABSやDYC（Direct Yaw Control）などを効果的か

つ安全に適用するためには、路面の滑りやすさを制御

器が把握していることが重要である。また、ドライバ

に対して路面状態を表示できれば、安全性向上の面で

も大きな意義がある。

　路面状態を推定し制御に利用するためには、いま車

がµ-λ曲線のどの部分にいるのかを実時間で推定でき

なければならないが、EVでは駆動力オブザーバ（図

9）を用い、あとは、一般的な逐次最小二乗法、固定

トレース法などの適応同定の手法を用いればよい。

　さらに積極的な路面状態推定法として、µ-λ曲線の

ピークµ値の推定がある。詳細は省略するが、図11に

実験結果を示す。乾燥アスファルト路面を定常走行中

に、2.2s付近で急に濡れた鉄板に入る。路面の変化は

2.6s 付近で最大摩擦係数の減少として検出されてい

る。このような急変はドライバには検知しにくいか

ら、安全性は大きく向上する。さらにITSの枠組みで

は、車そのものが文字通り動く路面センサになり、中

央に情報を集めればいくらでも使い道があるだろう。

5「東大三月号Ⅱ」の研究

図11  路面が急変する場合の駆動力と最大駆動力の変化
Fig.11  Driving Force and its Possible Maximum Value with Rapid

Change on Road Condition

図12  東大三月号Ⅱの外観
Fig.12  Outlook of OUT March II

図13  東大三月号Ⅱの構成
Fig.13  Configuration of OUT March II

図14  東大三月号Ⅱがめざすモーション制御系
Fig.14  Motion Control System which OUT March II Aims to
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■他励直流モータのトルク垂下特性

　東大カドウェル号では、電気モータのさらに本質的

な特性を利用して粘着特性の改善を図っている。図

19にその外観、図20に後輪2輪を駆動するモータ制

御系を示す。

　増粘着制御の原理は、車輪が小さなスリップをおこ

したとき、ミクロな時間スケールでは大きなトルク垂

下特性を示すが、マクロな時間スケールでは定められ

たトルクを出力するという特性である。これを図20

にようなIPMでいかに実現するかがポイントである。

■カドウェル号による実験結果

　80Nmの一定トルク指令で加速中に、乾燥アスファ

ルト路面から濡れたアルミ板へ進入する実験を行った

実験結果を図21に示す。従来手法では、スリップの

発生時にモータの回転速度が急上昇するが、提案手法

では、速度上昇が抑制されている。

■2次元姿勢制御

　電気モータは小型化が可能であるので分散配置する

ことができ、左右輪に異なるトルクを与えて車両姿勢

を制御するいわゆるDYCが、容易に実現可能である。

　ここでは、4輪のモータに前述の疑MFCを適用して

おくだけでも、旋回制動時の安定性を向上できること

が確かめられている（図15）。これは、高速なマイナー

ループの付加によって、乗り物に適した車輪特性が作

られ、無意識のうちに車両運動が安定化されるという

ことであり、従来の手法とは考え方も手法も全く異な

る。

■車体すべり角βの推定と制御

　ヨーレートγと車体すべり角ßのうち、γはセンサ

を用いて容易に測定可能であるが、ßはきわめて困難

である。オブザーバを用いて推定するしかない。ここ

では、γと ßを状態変数とする2輪モデル（図16）を

用い、教科書どおりの線形オブザーバを構成する。横

方向の加速度を測定変数に加えている。東大三月号Ⅱ

を用いた推定実験結果を図17に示す。

　ßの真値は画像処理を用いた効果な光学センサによ

る。かなり急激で大きなステアリングを切っている

が、推定結果はきわめて優秀である。オブザーバゲイ

ンの冗長性を生かし、コーナリングスティフネスの変

動に対するロバスト化、さらに制御（図18）にも成功

している。

6「東大カドウェル号」の研究

図15  コーナリングにおけるMFCの効果
Fig.15  Effect of MFC at Cornering

滑りやすい路面で 
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図 16  車両の2輪モデル
Fig.16  Bicycle Model of Vehicle

図17  ß推定の実験結果（三月号Ⅱ）
Fig.17  Experimental Results of ß Estimation (UOT Match II)

図18  ß制御の実験結果（三月号Ⅱ）
Fig.18  Experimental Results of ß Control (UOT Match II)
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■電気二重層キャパシタ

　近年注目を集めているキャパシタには、次のような

特長がある。

（1） ほとんど劣化しない（化学変化を伴わないので物

理電池といわれる）

（2） 大電流の動作が可能（10kW/kg以上の放電が可能

で、通常数分で充電できる）

7 キャパシタビークル「C-COMS」の開発

図20  カドウェル号のモータ制御系
Fig.20  Motor Control System of Cadwell EV

図21  カドウェル号による空転の抑圧
Fig.21  Skid Prevention using Cadwell EV
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図22  キャパシタだけで駆動されるC-COMS 1 およびC-COMS 2
Fig.22  Capacitor Driven C-COMS 1 and C-COMS 2

図19  カドウェル号の外観
Fig.19  Outlook of Cadwell EV
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（3） 材料の環境負荷が小さい（重金属を使わない）

（4） 端子電圧から残存エネルギーがわかる（走行距離

がわかるので少ない搭載量でも安心）

　このようにキャパシタは従来の化学電池にない特長

を持つが、パワー密度は電池をはるかにしのぐもの

の、エネルギー密度はようやく鉛蓄電池に追いついた

程度で、リチウムイオン電池の約1/10である。しかし

ナノゲートキャパシタなどの新技術によって追いつく

可能性がある。

　一方、キャパシタを利用する上で注意すべき点は、

（1） 電気分解が始まる電圧（有機系で約3V）以上では

使用できない

（2） キャパシタは充放電に伴って電圧が大きく変動す

る

という点である。

　高電圧を得るためにはセルを多数直列接続し、セル

ごとの最大電圧をそろえる並列モニターと呼ぶ均等化

回路が必要である。また、モジュール全体の電圧低下

に対しては、直並列切替、チョッパを用いた電圧一定

化、それから、インバータに直結という有力な方法が

ある。

■C-COMS の製作

　C-COMS（図22、車種はトヨタ車体製コムス）は、

EVの運動制御の原理原則を掘り下げる目的で作った

ものである。大きい車は充電に時間を要し、テスト

コースに持ち込むためには時間も費用もかかる、ま

た、タイヤの非線形領域まで踏み込んだ粘着制御や、

鋭いコーナリング性能などの危い実験はできない。ω
rm
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　図23はC-COMS1の制御系構成である。インバータ

は直流電圧30Vから100Vまでの範囲で動作するので

満充電の約 90％のエネルギーを利用できる計算にな

る。車輪ごとの粘着制御はインバータの制御用PCに

分担させ、上位のLinux PC で車両全体の運動制御を

行う。これによって電気自動車ならではの制御に関す

るさまざまな実験を行う予定である。

　最後に電気自動車に関していくつか問題提起と私見

を述べておく。

（1）永久磁石型モータ（PM）を使い続けてよいのか

　EV駆動用モータはPMが主流である。どんな比較

表を見ても、誘導モータ（IM）のエネルギー効率は必

ずPMに劣る。これは全速度・トルク領域でベクトル

制御を行うためである。しかし、IMは負荷の軽いと

きに励磁電流を絞れば消費電力は下げられる。自動車

は全負荷で長時間運転することはないから、低負荷時

の効率改善は重要である。IMの効率最大化制御を用

いれば、例えば40km/h定速走行時には IMの方がよ

くなり、街乗り車はPM、郊外に出るならIMというよ

うなことになる。

　強力な永久磁石に使われる希土類元素は中国一国に

資源が集中するため、これを使い続けてよいかどうか

はきわめて疑問である。高温で保持力を高めるために

はディスプロジウムを大量に用いる必要があるが、こ

図23  C-COMS1の制御系構成
Fig.23  Control System Configuration of C-COMS 1
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8 問題提起

れがまた高価でレアメタルパニックを助長する。磁石

材料にしわ寄せを求める体質は改め、制御面での工夫

を含めて総合的に考える必要がある。アメリカのEV

はほぼすべて、永久磁石のいらないIMを用いている

ことにも注意すべきであろう。

（2）インホイルモータは論外か

　東京電力のIZA、環境庁のLuciole、慶応大学のKAZ

やEllica、それからわれわれのMarchⅡ、カドウェル

EV、C-COMSは、車輪にモータを埋め込んだインホイ

ルモータを使用している。また、先の東京モーター

ショーで発表され話題となった三菱自動車のランエボ

MIEVも、本格的な4輪駆動のインホイルモータを使

用している。

　しかし、インホイルモータに対しては根強い反対も

少なくない。その最大手はバネ下重量が増えるので論

外であるというものである。最近のインホイルモータ

はずいぶん小型軽量になっているし、モータ本体がバ

ネ下重量にならないような構造上の工夫も見られるよ

うになってきた。

　ガソリン車ではエンジンの振動はなるべく路面やド

ライバに伝わらないようにしてきたが、電気モータの

発想は逆で、インホイルモータではモータの持つ良い

特性が路面に伝わりやすいので、制御面の利点を活か

しやすい。

　インホイルモータによる 4 輪駆動車は、車体側に

モータをおいた場合と異なり、1個のトルクが抜けて

も車体を回すような力は生じないことも報告されてい

る。これは、4個のうち1個でも生きていれば走るこ

とができることを意味している。

（3）いつかはキャパシタ

　自動車のコマーシャルに「いつかはクラウン」とい

うのがあった。クラウンは無理でも「いつかはキャパ

シタ」の時代は確実にやってくるだろう。

　昨年10月に開催されたEVS22は「純電気自動車の

復権」の会議であった。つまり「内燃機関車→ハイブ

リッド車→プラグイン・ハイブリッド車→純電気自動

車」という流れを多くの人が言いはじめた。10年前と

は大変な様変わりである。

　ハイブリッド車は充電がいらないことが売り物だ

が、これを家で充電できるようにしてしまう。気づい

たら今週はエンジンが全然かからなかったということ

掘洋一様（00-00） 07.5.9, 0:48 PMPage 9 Adobe PageMaker 6.5J/PPC
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が起こり、ハイブリッド車が築いた大きなマーケット

はそのまま電気自動車に転化する。これが正しければ

キャパシタの出番は無限にある。

　私の研究室で作ったC-COMSではキャパシタをイ

ンバータに直結しているが、30Vから100Vまで動く。

30Vから 100Vの間で動くということは、充電エネル

ギーの90%以上が使えることを意味する。電池ではで

きない。

　キャパシタによる新しいライフスタイルは何か。そ

れは「ちょこちょこ充電しながら走る電車のような

車」である。数日分のエネルギーをもつことが大前提

だった車に、外からエネルギーを供給する仕組みを作

る。エネルギー供給の問題がなければ、乗り物を動か

すアクチュエータは電気モータが最適であることは、

鉄道が証明ずみである。電気モータの良さは無限にあ

り、将来は他を犠牲にしてでも電気を使うようになる

だろう。これはオール電化住宅の意義を考えてみると

よくわかる。

　そもそも自動車会社の論理はあやしいところがあ

る。「いつでも、どこでも、だれでも」使える車、すな

わち、1回ガソリンを入れると400kmも500kmも走り、

速度も160km/hぐらいは出て加速もいい車でないと

売れないという。500km車は明らかにオーバースペッ

クである。1日20kmも走ればよく、速度だって100km/

h以上出したことはない人も少なくないだろう。小さ

くてデパートの駐車場にとめるのが楽な車の方がよ

い。

　キャパシタ電気自動車が普通になれば、ネット上で

適当な部品の組み合わせが選択でき、これこれの仕様

でと入れると値段はいくらですと出てきて、2～3日

したら家まで配達される。すでにパソコンはそうなっ

ている。これは車の産業構造を変えるかもしれない。

　キャパシタは「エネルギーと知恵の缶詰（Can of

Energy and Wisdom）」と呼ぶように、周辺の電子回

路の知識がないと使いものにならない。これは電気屋

にとってはかなり痛快なことである。また、キャパシ

タの開発は一種の正義である。後ろめたい要素はほと

んどない。

　「いつかはキャパシタ」になるのはいつか。しっか

り見極める必要があると考えている。少なくともエネ

ルギー密度が既存の電池に等しくなるまで待つことは

ないだろう。それは数年後か、十数年後か、数十年後

か。100年もすれば、車はモータとキャパシタで動い

ていることは間違いないのだが。

（この項は、ECaSSフォーラム会報 2007.4 での筆者の

小文と同一内容です。）

　50周年を迎えた東京モーターショーやEVS-22など

を見ると、かつては実験車のブースにまとめられてい

たEVは、ハイブリッド車とともに普通の車として出

品されている。50年後のモーターショーでは、エンジ

ン車は記憶の歴史館にまとめられ、EVSなどという会

議は存在意義を失っているだろう。

　世界がオートショーと名乗る中で、日本では50年前

からモーターショーを名乗ってきた。将来のモーター

ショーが、本当に電気モータの製造と制御技術を競う

場になることを、図らずも物語っているのである。

9 あとがき
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