
ページ数

8

N4 社会インフラ・モビリティ応用﻿

N4.04 磁石・磁性材料﻿
キーワード： �保磁力、キュリー温度、残留磁束密度、最大磁気エネルギー積、結晶磁気異方性、鉄損、希

土類磁石、ネオジム磁石、フェライト磁石、サマリウム磁石、金属磁性体、グラニュラー材料、
パワーエレクロニクス、電磁ノイズ抑制

本領域の論文・特許のデータについては以下をご参照ください
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1.	 研究開発領域の定義
この領域で取り上げる磁性材料は、モーターや高出力用途などのパワーエレクトロニクスに関係の深い強

磁性材料である。強磁性材料には保磁力の高い永久磁石材料と、保磁力がゼロに近い軟磁性材料がある。
小型・強力モーターの高性能化の鍵を握る永久磁石用の強磁性材料には、高い保磁力および飽和磁束密

度と、－50℃から200℃といった環境温度での動作安定性が求められるのに加え、資源制約がない元素から
なることが望まれる。さらに、機械強度、電気抵抗といった機械的・電気的性能も重要な物性であり、特に
後者は、モーターの高速回転時には界磁の時間変化により誘導される渦電流損および磁石の発熱の抑制にお
いて重要である。一方、インバータ用コイル、変圧器磁心、モーターの磁路、電磁波シールドなどに用いら
れる軟磁性材料は、強磁性体（フェロ磁性体、フェリ磁性体）の中で、比較的簡単に磁極が消えたり反転し
たりする材料であり、低い保磁力（抗磁力）と高い透磁率を有し、高い飽和磁束密度と高周波での低い損失
といった特性が望まれている。磁性材料の性質は組成だけでなく材料組織にも大きく影響されるため、ナノス
ケールからメソスケールに至るまでの材料構造制御技術や製造プロセス技術上の開発課題がある。

2.	 本領域の意義
モーター、発電機に使われる永久磁石が、広い動作温度にわたって安定に磁束を供給するためには、磁気

秩序を保つ上限温度であるキュリー温度が高いこと、飽和磁束密度が大きく温度変化が小さいこと、外部磁
界に対する磁化の安定性の指標である保磁力が大きいこと、の3点がすべて満たされることが必要である。
Nd-Fe-B 系磁石（ネオジム磁石）は、現在知られている材料中最大の飽和磁束密度と高いキュリー温度を持
つ優秀な磁石材料であるが、材料中に30 重量％程度含まれるネオジム（Nd）や、高温での特性を改善する
ために少量添加する必要がある重希土類1には、常に供給不安の問題があり、今後のモビリティ電動化などの
需要増加予測に対し、供給量のひっ迫や価格高騰が現実的な懸念となっている。性能を落とすことなく希少
な重希土類元素の一部を資源量の豊富な希土類元素で置換して希釈する材料開発や、熱安定性に優れた革
新的な低希土類組成の磁石材料の開発が重要な意義を持つ。

一方、軟磁性材料は、モーターやトランス/インダクタなど、特に大きな電力を使う電気/電子デバイスで
の需要がますます高まっている。カーボンニュートラルに向けて、デバイスの高効率化が求められているが、
磁気デバイスの電力効率を高めるには、動作周波数の高周波化が極めて効果的である。ところが、軟磁性材
料におけるエネルギー損失は、表皮効果や渦電流の効果により、高周波になるほど大きくなることが知られて
おり、高周波での低損失動作を保つためには、材料におけるこれらの効果の抑制が必要となる。また、機器
の高周波化により、周囲の機器への電波障害（EMI）などを引き起こすため、無線機器が発展する今日にお

1	 ジスプロシウム（Dy）やテルビウム（Tb）など.
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いては、電磁ノイズ抑制技術の発展も急務である。軟磁性材料は、電磁ノイズ抑制にも有効である。この用
途では磁性材料内のエネルギー損失によってノイズを減衰させるので、広い周波数範囲で損失が大きいこと
が求められる。材料としては、大きな損失をいかに高周波領域で発現させるかの高周波化対応が必要である。
このように、最新の軟磁性材料の研究開発領域においては、様々な高周波化対応に大きな意義がある。

3.	 研究開発の動向
3.1	 概要
•	磁石材料

Nd-Fe-B磁石は最新の研究開発においても、依然として最重要な先端材料といえる。ナノコンポジット磁
石も概念と可能性が提唱されてから現在まで研究対象になっている。2011年の希土類ショック以降、非希土
類磁石や省Nd磁石（Ce置換磁石）およびSm-Fe磁石などが重要な研究対象となってきた。フェライト磁石、
1-12 型磁石2のような課題も、新規な発見もあり、主要研究対象として復活している。

10年以上にわたって各国で行われたプロジェクト型研究の結果から、「非希土類磁石では主用途の主機モー
ター・発電機用の磁石が作れない」というのが共通認識となっている。永久磁石の新規材料開発に必要な学
理的基盤はほぼ確立され、研究開発はその基盤の上に市場の要求特性にかなう材料を迅速に開発する「開発
力」強化の側面に重点が移りつつあると言える。それを表す近年の動向として、機械学習や深層学習などの
情報数理科学的手法を用いた材料開発加速をテーマとする研究が急速に盛んになっていることが挙げられる。

希土類磁石に関するその分野の論文出版数は2016年に対し2021年は約1.4倍、2024年は1.8倍に増え、
今後もますます盛んになると予想される。

我が国においては2012年から10年間にわたり実施された、元素戦略磁性材料研究拠点（ESICMM）及び、
高効率モーター用磁性材料技術研究組合（MagHEM）での、磁石研究基盤構築、資源リスク対応の研究
終了後、2022年に、ESICMMの成果を産業界と共に発展させるため、国立研究開発法人物質・材料研究
機構（NIMS）と国内の主要なネオジム磁石メーカー4社による磁石マテリアルズオープンプラットフォーム

（NIMS磁石MOP）が発足した。ここでは、産業界側の基盤的競争力強化を主眼に置いたテーマが選ばれ、
その中でデータ科学的手法が応用された。また、同じく2022年から、文部科学省のデータ創製・活用型マ
テリアル開発研究プロジェクトがスタートし、NIMSを代表機関としてデータ創製・活用型磁性材料研究拠点

（DXMag）の活動が開始した。DXMagはNIMS磁石MOPと連携を取りながら、かつ、軟磁性材料や磁性
薄膜デバイス等の開発にも研究対象を広げて、データ駆動型研究により新規磁性物質の探索、既存材料の性
能向上、多様な要求特性を効率的に実現する手法開発等を推進している3。一方、2024年には経済安全保障
重要技術育成プログラム（K Program）において産業技術総合研究所を代表機関として「重希土フリー磁石
の高耐熱・高磁力化技術」が採択され、新規磁石の開発、高耐熱化・高磁力化と資源リスクの低減によって、
磁石並びに磁石を用いる製品の優位性を維持・拡大することを目的とした研究が開始された。

•	軟磁性材料
人工的な軟磁性材料の歴史は、1900年頃のケイ素鋼（電磁鋼）の発明から、1910年代のニッケル鉄合金

（パーマロイ）、1930年代から1940年代にかけてのセンダストやスーパーマロイなどのニッケル系合金、
1960年代の強磁性アモルファス合金、1980年代のナノ結晶磁性体と進化してきた。しかし、材料特性として
見てみると、透磁率に関しては、スーパーマロイの登場あたりからほぼ頭打ちの状況にある。また、1930年

2	 ThMn12 型結晶構造を持つ磁石材料。代表組成としてNdFe12、SmFe12、PrFe12などがある。飽和磁化が高く元素転嫁でキュ
リー温を高めることができるので、高温動作のモーター応用などが期待されている。

3	 2024年のNIMS磁石MOPの活動終了後も、その研究をDXMagの中で継続している。
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代に日本で発明された、酸化物でありながら軟磁性体となるフェライトも、様々な結晶系や組成系、および添
加物で検討されたが、酸化物系軟磁性体の新ファミリーの発見は、20世紀半ば以降はほぼないと言える。こ
のように、軟磁性体単体としての組成や結晶構造は、金属系、酸化物系ともども20世紀までに検討され尽く
された感があり、近年は、高周波化対応のために、材料の組成や結晶構造ではなく、既存材料の組織を制御
する方向にシフトしている。

軟磁性材料の応用面からは、GaNやSiC等の高速パワーデバイスの開発が、パワーエレクロトロニクス（パ
ワエレ）回路の高速スイッチング化とスイッチング周波数の高周波化を同時に要求した。これを実現するため
の最大のボトルネックが磁気素子の温度上昇である。「高飽和磁化低損失軟磁性材料」がその要求に応える
ことはもちろんであるが、現時点でパワエレデバイスに求められている真の要求を明確化しそれに応えること
もまた重要である。パワエレ用磁性材料を議論するためには、材料の物理特性だけでなく、材料から磁心成
型へそして巻線と機器実装を経てパワエレ回路素子へ「まとめあげる」過程での応力や未知の損失への新し
い挑戦が必要となる。現時点での温度上昇低減のためには、高飽和磁化が不要な場合さえある。現行デバイ
スへの要求にこたえるためには、高周波化は手段であり、目的ではないとも言える。

一方で、中長期的にみれば、パワエレ分野では軟磁性材料の高飽和磁化・低損失や良好な高周波特性へ
の期待は根強い。これらを踏まえて我が国では、磁気異方性軟磁性材料を用いた高周波・電力変換用トラン
ス・インダクタの開発（研究代表者：信州大 学水野勉教授）、革新的パワーエレクトロニクスのための超低
損失磁性材料の創成（同：物材機構・東北大学 岡本聡教授）、次々世代パワエレ用高飽和磁束密度窒化鉄
の研究（同：東北大学 斉藤伸教授）などが2021年度から実施され1）、その成果が世界的に高く評価されて
いる。

高周波化における課題は、ひとつは、軟磁性材料の多くが金属であることにある。材料の導電性が、表皮
効果よる磁束侵入の阻害や渦電流損失をもたらす。この効果を抑制するために、磁性体の微粒子化や、絶縁
体との複合体化が行われている。磁性微粒子が絶縁体に分散した系は、1980年代のナノグラニュラー軟磁性
薄膜から、1990年代の磁性扁平粉末とポリマー樹脂を混合して成型したシートに至るまで、様々な検討がな
されてきた。その後は、ナノグラニュラー薄膜もしくは磁性微粒子-樹脂複合材料のコンセプトをベースとして、
高比抵抗軟磁性材料の研究開発が続いている。

パワエレ分野において、特にメガワットなど電力が高い領域やモーター分野においても高周波化が検討され
ている。通信用途に比べるとはるかに低いHz帯やkHz帯が主流であるが、電力が高いため、発生する磁束
も多く、極めて高い飽和磁束密度と透磁率が求められる。この領域では、表皮効果の表皮深さよりも薄い磁
性金属箔帯の研究が2010年代から萌芽している。飽和磁束密度が高く安い純鉄を用い、これまでよりも一
桁薄い純鉄の薄帯などが提案され、これらを絶縁層を介しながら重ねて、大きな磁路断面積を稼ごうとして
いる。

3.2	 トピックス
•	データ駆動型磁石材料開発

希土類磁石材料は他材料に比べて構成元素数も多く、機能発現のメカニズムも複雑であることから、少な
い実験サイクルで最適化を可能とする機械学習などを用いたデータ駆動型開発は磁石材料開発に非常に有効
であることが実証されている。データ駆動型による磁石開発を加速する取組みとして、NIMS磁石MOPや産
業技術総合研究所の磁性材料データプラットフォームなどのデータ共通基盤化2）が進んでいる。国内プロジェ
クトとしてはNIMSや産総研と中心としたデータ創出・活用型磁性材料研究拠点（DXMag）が実施されて
おり、少ない試行で大量実験データが得られるコンビナトリアル法と組み合わせた研究が行われている。一方
で、EUではMagnetic Multiscale Modeling Suite（MaMMos）のプロジェクト3）により、マルチモデリ
ングや数値最適化による磁性材料設計手法が開発されている。

研究開発の俯瞰報告書　　ナノテクノロジー・材料分野～領域別動向編～（2026年）｜ 社会インフラ・モビリティ応用﻿

JST研究開発戦略センター（CRDS） 3/8磁石・磁性材料﻿



•	Sm-Fe系化合物の磁石化技術
Sm-Fe系磁石ではこの数年で新たな技術が相次いで発明されており、注目すべき磁石材料である。 Sm元

素は需要が少なく供給がひっ迫していないため、以前よりSm-Fe系はネオジム磁石代替の有力候補であった
が、代表組成であるSm-Fe-N磁石は窒化物ゆえに熱分解しやすく、焼結磁石の作製は不可能とされてきた。
しかし、東芝-東北大学のグループが2022年に窒素フリーのSm-Fe系磁石を見出し4）、また2024年には産
総研がSm-Fe-N磁石を熱分解させずに焼結磁石に加工する技術を開発5）した。 DXMagでは、組成傾斜膜
によるハイスループット物質探索によって、Nd2Fe14B相の磁気物性値（磁化、異方性磁界）を上回るSmFe
系新規磁石化合物の合成に成功6）, 7）している。これらの技術はSm-Fe系磁石の弱点を克服するものであり、
これにより実用的なSm-Fe系焼結磁石が実現できれば、ネオジム磁石の供給リスクを大幅に抑制できる。加
えてSm-Fe系磁石は耐熱性に優れることから、航空機電動化などの新たな技術分野への貢献も期待できる。
窒素フリーのSm-Fe系磁石は経済安全保障重要技術育成プログラムにおいて実装に向けた開発が行われてい
る。

•	新しい軟磁性材料開発
信州大学の佐藤敏郎教授らは、～1 kW, ～MHzの小容量磁気素子を対象として、18 μm 厚Co-Pd 置換

FINEMET 組成ナノ結晶合金異方性薄帯リボンにより、100 kHz～1 MHz の広い周波数範囲でFINEMET 
の60%減の鉄損を達成した8）。東北大学/NIMS岡本聡教授らは～100 kW, ～100 kHz, Bs ≥ 1.5 T（磁心
として）の中容量磁気素子を対象として、NANOMETベース薄帯、NANOMETダストコア等を開発して、
FINEMETに迫る低ロス化（89 kW/m3 @100 kHz, 0.1 T）とFe系アモルファスを上回る高Bs（1.6 T）
を実現した9）。

•	マルチスケール解析による磁化機構の解明
磁化機構の解明のために、マルチスケール解析、モデリングの活用が進んでいる。とくに代表的な合金系

軟磁性材料を横断して磁歪（磁場を与えると磁性体が伸縮する現象）起因の交流損失の存在を提示できた10）。
これは、磁歪の存在のために、印加磁場に対して内部磁化が遅れて損失となる機構による。

•	ナノメートルスケールのシェル層形成による省希土類高保磁力化技術 11）

ネオジム磁石の高温での保磁力向上のためにジスプロシウム（Dy）が添加されてきたことはよく知られて
いる。2000年代初頭の希土類供給危機を契機にDyを使用しないで高保磁力を得る技術の開発が長年続け
られ、Dyを結晶粒界に沿って主相粒子の表層付近の数10ナノメートルの層に濃化させたコア/シェル構造の
主相粒子からなる焼結磁石において、希少元素Dyの使用量を最小にしながらも、磁化の低下を抑制した材
料を作ることができることが示された。ESICMMにおいて、研究開発された技術が、現在、世界の研究機関
で用いられている。

•	磁気特性シミュレーション技術 11）

ESICMMの電子論グループが、原子論的なハミルトニアンを用いて、磁化や異方性といった熱力学量の温
度依存性や磁場依存性の計算、さらには、磁化反転の緩和時間や自由エネルギー障壁を計算して、保磁力の
温度依存性を、人為的なパラメータの設定なしで知ることができる全く新しい計算手法を開発した。有限温度
での磁性の定量的な計算は積年の課題であり、さらには、保磁力については非常に挑戦的な課題であった。ベ
イズ最適化によって、プロセスパラメータを少ない回数の実験で最適化する手法の有効性は既に知られている
が、深層学習にマイクロマグネティックスに基づく評価を課すことで、複雑なマイクロマグネティックス・シミュ
レーションを実施せずに高速でシミュレーション結果を予測する新たな手法が提案された。極めてコストのか
かる大規模なシミュレーションを用いずにその結果を予測する新たな手法として、今後の発展が期待される。
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•	高性能フェライト磁石
使用用途に適合したミドルクオリティ磁石の開発が必要となりつつある中で、希土類磁石や合金磁石よりも

安価なフェライト磁石の見直しが始まっている。フェライト磁石はネオジム磁石と市場を二分する重要材料で
あるが、生産は海外が圧倒的に多く、日本企業としてはプロテリアルとTDKが主要なメーカーとしてハイエン
ドの高級品を生産しているに過ぎない。特に、現行のM型フェライトよりも飽和磁化が10%程度高いW型フェ
ライト（SrFe18O27）は重要な磁石材料であるが、安定した焼成が難しいことや保磁力の低さなどを解決する
必要がある。保磁力に関しては、微結晶化に加えて、La-Co置換による異方性磁界の向上が見出されており、
今後の研究による保磁力向上が期待できる。フェライト磁石のプロジェクトは長らく行われていなかったが、
2025年度より国立研究開発法人 新エネルギー・産業技術総合開発機構（NEDO）先導研究プログラムに
おいてフェライトの研究が進められる4。

3.3	 課題
磁石材料の磁気特性の温度変化は小型軽量高出力なモーターにおいて大きな問題であり、それを軽減する

ためにはキュリー温度が高く電気抵抗も高い材料の実現が望ましい。現在はネオジム磁石のキュリー温度を
高める元素として希少元素であるコバルトが少量使用されている。渦電流による磁石自体の発熱を低減するた
めに、材料の電気抵抗を高めることが有効であるが、良い方法がないため、磁石を分割して絶縁層を挟む手
法が用いられている。絶縁層を内在させて高性能を維持した材料の開発は積年のテーマであり、今後挑戦さ
れるべき研究課題である。

一方で、これまでネオジム磁石一極化が進んだ構造を、用途や価格などで最適化した代替磁石によって分
散化を進めることも必要である。代替磁石としては、高性能と耐熱性を兼ね備えるSm-Fe系磁石や、安価な
フェライト磁石、あるいは、規則構造合金などの様々な特長をもつ磁石の開発が重要である。

材料プロセス設計に必須の基盤的な情報源である熱力学データベースの構築は過去10年間のESICMMに
より進められ、世界的に見て希少で正確なデータベースがNIMSに構築された。それは磁石MOPでの産学
連携研究の資源となっていたが、実際の磁石材料開発と早期の生産に結び付けるには、さらに継続した努力
が必要である。有限温度での安定性の理論予測には格子振動効果を取り扱う必要があり、さらに、磁性への
影響の理論計算などの第一原理計算分野では、有限温度の理論手法の開拓がここでも重要になる。 DXMag
では、データベースのデジタル化、広大な材料空間から物質探索を行うための有限温度の理論計算手法の開
発とハイスループット計算によるデータ蓄積、また、実験的にもハイスループット材料創製・特性評価・デー
タ蓄積と、蓄積されたデータを利活用し材料開発につなげるためのAI活用、データ連携などの手法開発が進
められている。

かつては日本のお家芸ともいわれた磁性分野だが、ESICMMやMagHEMなどの巨大プロジェクトを経た
後にも研究者数が回復していない。人材育成に関しては短期的な対策が難しいが、喫緊には研究者数減少を
補う研究の仕組みづくりが必要である。データ駆動型研究による開発の効率化は当然ながら、産官学の枠組
みを超えた連携による共通基盤技術としての代替磁石開発が重要と言える。

国としては、永久磁石の資源循環に向けた技術開発と仕組みづくりが求められる。特に、資源循環性や環
境性を武器とした高い製品競争力をもつ材料開発が必要である。廃ネオジム磁石から湿式精錬により構成元
素を分離精製するなどのリサイクル技術に加え、より環境性や循環性の高いリマニュファクチャリングやリユー
スに関する技術開発が求められる。また、経済性を持つ循環システムの構築や、分解しやすいモーター開発
などの循環システム全体のエコシステム構築も必要である。また、中古製品が最終的に東南アジアなどに集ま

4	 NEDO https://www.nedo.go.jp/content/800029514.pdf　 （2025/08/12 アクセス）の課題番号Ⅰ-B1に採択されている。
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る傾向が強いことから、これらの国々を巻き込んだシステム構築も求められ、国際協力や支援に基づいた技術
開発や仕組みづくりの検討が必要である。

3.4	 各国・地域の取り組み
【日本】

永久磁石材料の基礎研究は10年間の「元素戦略〈研究拠点形成型〉」により活性化、研究レベルは世界
でもトップクラスである。NIMSと国内磁石メーカーとのオープンプラットフォーム型連携研究を経て、データ
創製・活用型の研究拠点に活動が引き継がれている。経済安全保障重要技術育成プログラム/重希土フリー
磁石の高耐熱・高磁力化技術開発（NEDO、2024年度～）、先導研究プログラム/新規高性能酸化物永久
磁石材料の研究開発（NEDO、2025年度～）が実施されている。希土類磁石のサプライチェーン強化に向
けた政策として、代替磁石開発に加えて、産総研とNIMSを中心に米国および欧州と定期的な研究交流が継
続されている（米国：Critical Materials Innovation Hub、欧州：フランスCNRS/Neel Institute）。文
科省革新的パワーエレクトロニクス創出基盤技術研究開発事業（INNOPEL）が基礎研究と、回路システム
と連携した応用研究を牽引し、顕著な成果を挙げている。

［評価*　基礎研究：現状◎／トレンド→、応用研究・開発：現状◎／トレンド→］

【米国】
希土類加工品のサプライチェーン強化を含んだインフラ投資法を施行しており、米国の自給自足を促進する

政策が盛り込まれている。希土類磁石に関しては、代替材料やリサイクル技術の研究開発に対する資金提供
が含まれている。ただし、対中関税により中国からの希土類供給は厳しい状況にあり、供給チェーンを多様
化するために、同志国との連携強化を図ろうとしている。米国はUnited States Department of Energy

（DOE）により6.5%ケイ素鋼板関連プロジェクト、Assessing using novel Fe-(5-6.5)Si-X alloys in 
magnetic sheet steels for (EV) motorsが展開12）。

［評価*　基礎研究：現状○／トレンド→、応用研究・開発：現状○／トレンド→］

【欧州】
ドイツのDarmstadt工業大学とDuisburgh-Essen大学を中心に幅広い研究を実施している。シミュレー

ション分野では、いくつかは依然として世界トップレベル。欧州委員会の長期的視点に立った施策で元素リス
クやリサイクルに関する調査研究等の活動が支援されている。2024年５月に欧州重要原料法13）が施行され、
希土類磁石の原料である希土類元素やホウ素、コバルトが戦略的重要材料に定義された。今後2030年まで
にはこれら元素のリサイクル材利用が義務化される見通しである。

代替磁石開発の大型プロジェクトとしては、MaMMoSが実施されており、マルチスケールシミュレーショ
ンによる超効率的な新規磁石開発プラットフォームの開発が進んでいる3）。また、バーミンガム大学などを中
心として、低環境負荷の希土類磁石リサイクル技術の開発が進められている。

［評価*　基礎研究：現状◎／トレンド↗、応用研究・開発：現状◎／トレンド→］

【中国】
研究人口では圧倒していることに加えて、日欧米を超えるスピードで大学等の研究設備面の拡充が進んでい

る。研究の質は大幅に向上しており、基礎研究分野においても大きな脅威となっている。2023年にネオジム
磁石やSm-Co磁石、精錬・抽出技術を輸出禁止・制限技術リストに追加し、希土類磁石に関する自国保護
政策を強めている。

中国企業は、高性能ネオジム磁石を新能源、省エネ、およびインテリジェント化アプリケーションに積極的
に応用しており、特に電気自動車モーターの高性能化に注力している。また、風力発電機や産業用ロボットや
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人型ロボットなどの高効率化、小型化に貢献する磁石の開発も進めている。ハイエンドを除くネオジム磁石の
性能は日本製品とほぼ同レベルである。

［評価*　基礎研究：現状◎／トレンド↗、応用研究・開発：現状◎／トレンド↗］

【韓国】
韓国は自動車が主要産業であることから、国策的に希土類磁石の国内生産の強化、リサイクル技術の導入、

備蓄体制の整備に取り組まれている。特に希土類磁石の国内生産の強化に力を入れており、希土類磁石の国
内生産も2023年より開始している。磁石の基礎研究は比較的長い歴史を持つが、多くが日本の後追いになっ
ている。

［評価*　基礎研究：現状○／トレンド→、応用研究・開発：現状○／トレンド→］

*�基礎研究：大学・国研などでの基礎研究の範囲、応用研究・開発：技術開発（プロトタイプの開発含む）の範囲 
現状（日本の現状を基準にした評価ではなく、CRDS の調査・見解による評価）： 
　　◎ 特に顕著な活動・成果が見えている　〇 顕著な活動・成果が見えている、 
　　△ 顕著な活動・成果が見えていない　　× 特筆すべき活動・成果が見えていない 
トレンド（ここ1～2年の研究開発水準の変化）： ↗上昇傾向、→現状維持、↘下降傾向
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