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S2.07 Human Robot Interaction
キーワード：HRI（Human Robot Interaction）/ HAI（Human Agent Interaction）/ HCI（Human 

Computer Interaction）、CA（Cybernetic Avatar）、ロボット基盤モデル（Robotic 
Foundation Model）、触覚技術（Haptics）、メタバース（Metaverse）、デジタルツイン

（Digital Twin）、共生インタラクション（Symbiotic Interaction）

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
・�ダッシュボード版：https://www.jst.go.jp/crds/report/CRDS-FY2025-FR-02.html
・PDF版：https://www.jst.go.jp/crds/pdf/2025/FR/CRDS-FY2025-FR-03/CRDS-FY2025-FR-03_41S207.pdf

1.	 研究開発領域の定義
Human Robot Interaction（HRI）研究とは、人間とロボットが実環境で関与し合う状況において生じ

る行動、認知、社会的作用を、工学的および人文社会科学的観点から解明し、その成果をロボット設計や運
用に反映させる研究開発領域である。本領域は、インタラクションを実現するための技術の確立と、人間理
解に関する知識創出の両面を目的とする。ロボティクス分野とAI分野の融合による、実環境での多様なサー
ビス提供を通じた人間に役立つシステムの構築といった実証的な研究の進展に加えて、物理空間・情報空間
上における遠隔操作型のアバターロボットを対象としたインタラクション研究開発や、認知心理・社会心理・
倫理学の観点を取り入れた研究開発も近年活発化している。

2.	 本領域の意義
本領域の研究開発の意義は、人間理解に基づくロボット設計を可能にするとともに、人間とロボットの関

係性が社会に与える影響を把握し、ロボットを社会に組み込むための設計の考え方を整理する点にある。
第一に、従来のロボティクスが主として、危険や重労働を伴う環境において人間の活動を代替し、その負

担を軽減することを目的としてきたのに対し、近年はハードウェアの安全性向上に伴い、人間が生活する日常
環境下で、人間との対話・協働を前提とする活動が可能となってきている。この変化により、ロボティクスは
単なる作業代替技術にとどまらず、社会課題の解決や新たな価値創出に資する技術として位置づけられるよう
になっている。

第二に、このような変化に対応するためには、ロボットの機能性能の向上に加えて、人間との関係性その
ものを設計対象とする視点が不可欠となる。人間とロボットが深く関わり合うためには、人間の意図や動作、
周囲環境を計測し、その変化を予測した上で、状況に応じた適切なタイミングで発話や動作を制御する技術
が必要となる。さらに、安全・安心をもたらす素材・機構の実装や、直感的で理解しやすい情報提示技術も
求められる。

第三に、人間とロボットのインタラクションにとどまらず、ロボットを介した人間同士のインタラクションも、
本領域における重要な研究対象として位置づけられている。特に、ロボットを介した新たな社会参画の形態や、
人間の能力を拡張する試みは、次世代の価値創出や競争力を支える基盤技術の一つとして、本領域の意義を
高める要素である。

3.	 研究開発の動向
3.1	 概要

本領域の研究開発は、人工物としてのロボットを「人間と関わる存在」として捉え直す流れの中で発展して
きた。インターフェース設計を中心とするHCIの系譜を継承しつつ、物理空間で活動する実体としてのロボッ
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トを対象とすることで、人間理解と技術構築が並行して進展してきた点に本領域の特徴がある。
人工物とのインタラクションを扱う研究分野は、情報環境と人間をつなぐ、コンピュータやスマートフォン

などの情報機器に関するインターフェース設計を中心とした研究開発から発展してきた。フィッツの法則に代
表されるような、インターフェース上における人間の動作モデル化を通じた人間理解と、そこから得られた知
識に基づいてより快適なインタラクションの実現に向けた技術確立の双方が進められてきた。近年では、物理
空間で活動するロボットがインターフェースとして解釈され、物理空間における人間の動作理解とその知識群
を活用したロボットシステムの研究開発の両輪が進むことで、ヒューマンロボットインタラクション領域の体系
化につながった1）。

ヒューマンロボットインタラクション研究の当初は、コンピュータ上で活動する物理的身体を持たないエー
ジェントと、物理的身体を備えて人間と同じ空間で活動するロボットの比較など、ロボットの身体性がもたら
す効果の検証が主な目的であった。しかし近年は、研究領域やハードウェア・ソフトウェアの成熟に伴い、物
理的身体を生かしたロボットならではのインタラクション研究が注目されている。社会的他者として自律的に
活動するロボットの研究開発に加えて、人間がロボットを装着して一体的に振る舞うウェアラブルロボット
や2）、遠隔操作型ロボットを人間の新たな身体として扱うサイバネティック・アバターのアプローチも普及して
いる3）。

ロボットの社会参加の広がりを背景として、人間と協働するために必要となる技術や、安全・安心に関す
る研究開発も重視されるようになっている。技術的観点では、科学技術振興機構（JST）戦略的創造研究推
進事業 チーム型研究（CREST）「人間と情報環境の共生インタラクション基盤技術の創出と展開」領域にお
いて、ロボットを活用して環境内の人々の行動をモラルあるものに保つ「モラルインタラクション」や、親密
な人同士が行うような物理的触れ合いを再現する「ソーシャルタッチインタラクション」研究開発が展開された。
同領域では、自動運転車をある種のソーシャルロボットとみなし、両眼を備えることで歩行者への円滑な意図
伝達を実現させる技術など、インタラクション設計の対象は従来の対話ロボットにとどまっていない4）。また、
安全安心の観点では、倫理・社会的観点（ELSI）の考慮、人間社会の価値観や社会規範に沿った技術の重
要性が指摘されている5）。ただし、人間とロボットが円滑に協働するためには、人間側のみならず、ロボット
側の観点も重要となる。ロボットフレンドリー施設推進機構（RFA）1による、ロボットにとってフレンドリーな
環境構築の取り組みは、人間とロボットが共生する未来の実現に向けて注目すべき動向であろう。

近年のAI技術の発展は、本領域にも大きな影響を与えている。大規模言語モデルの急速な発展はロボット
の対話能力や状況理解能力を飛躍的に向上させており、特に対話を通じて情報提供を行うロボットとAI技術
の親和性は高い6）。対話ロボットの実環境利用を想定したコンペティションにおけるAI技術の活用7）や、日
本人間の癖を学んだ雑談AIモデルの開発8）など、さまざまな対話タスクでAI技術の活用が進んでいる。
HRI領域における対話は、いわゆるテキスト対話と異なり、表情や身体動作などのマルチモーダルな要素を
考慮したAffective interactionの設計も重要となる。この研究領域においても、AI技術の活用は進んでおり、
対話内容に合わせた自然な動作・表情・感情の制御を行う研究開発も盛んである9）。さらには、ロボットが
対話相手の状態、特に感情などの内部状態を認識・推定する技術の発展も加速している10）。今後ロボットは、
情報環境から人間へ情報をもたらす存在であると同時に、物理環境に存在する人間の情報を情報環境へと橋
渡しする役割も担いつつあると考えられる。

AI技術の発展を踏まえ、医療や介護、教育現場や街角環境などで実証的なサービスを行うロボットの研究
開発も多数行われている。一般の人々と日常環境下で長期間にわたって関わりあえるロボットの発展に伴い、
人間とロボットの社会的関係性に配慮した設計が求められている。主にはロボットが人間に与える脅威、例え

1	 ロボットが円滑に稼働できるよう、建物やインフラ側の仕様を標準化・適合させる「ロボットフレンドリー（ロボフレ）」な環境
構築を推進する組織。
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ばプライバシーの侵害や心理面への配慮といった安全性・信頼性の確保につながる議論が盛んであるが、人
間がロボットに与える破壊行動や非道徳的行動も近年報告されており、双方の関係性についての考慮が必要
である。ロボットという社会的な他者が人々や社会にどのような影響をもたらすのかの議論については、特に
科学技術論理学の観点からの分析も有効である。

本領域の研究開発におけるトレンドとして、物体操作を伴うハプティクス関連研究の進展が挙げられる。 AI
が物理空間に直接介入するための身体として、ロボットの存在は必要不可欠である。カメラやマイク、距離セ
ンサーや移動台車などのハードウェアの進展に伴って移動や対話を中心としたインタラクションが高度化した
ように、高精度な接触データセンシングデバイスやロボットハンドの進展に伴って物体のやり取りを介したイン
タラクションの高度化が期待できる。物体操作を伴うロボット技術は、当面は人間が介在しない環境での活
用が進むと考えられるが、協働ロボットやサービスロボットへの活用が進むにつれて、触れる対象が日常環境
内の物体や人間そのものとなった場合の研究進展も期待できる。

BMI（ブレーン・マシン・インターフェース）の研究開発も、HRI領域と関係の深い近年の動向である。
非侵襲型のデバイスのみならず、近年では米国のNeuralinkや中国のNeuCyber NeuroTechなどによる侵
襲型のデバイス開発も加速している。HRI領域でも、非侵襲型デバイスを通じて3本目の腕（ロボットアーム）
の操作など11）、関連する研究例が報告されている。今後、より複雑な動作が可能な超多自由度ロボットの実
用化に伴い、既存インターフェースによる直感的な操作系の確立がますます困難になると予測される。 BMI
の活用はこのような課題解決に加えて、身体的制約等による既存インターフェースの利用が困難な人々へのサ
ポートにもつながることから、HRI領域におけるBMIの重要性が高まっている。

上記のような技術を実現するための取り組みとして、ロボット基盤モデルも進められている。大規模に収集
されたロボットの動作データから、特に日常環境におけるタスクを高精度に実現するためのモデル開発が進ん
でいるが12）、現時点ではロボットと環境のインタラクションが主な対象である。人間と関わりあう際のロボッ
トの動作データや、その際の人間に関する姿勢や表情、発話や意図といった人間のデータ活用が進むことで、
ヒューマンロボットインタラクション基盤モデルの確立につながることが期待される。

以上のように、本領域の研究開発は、対話・身体性・安全安心・AIといった複数の要素が相互に関係し
ながら発展してきた。近年は、実環境で人間と関わるロボットの実証的応用が進む中で、単一の技術の高度
化にとどまらず、人間とロボットの関係性全体を設計対象とする研究へと関心が移行している。これらの動向
を踏まえ、次節では、近年特に注目される研究テーマや制度的動向について整理する。

3.2	 トピックス
近年のHRI研究は、実環境での利用拡大を背景として、多様な技術や研究開発の方向性が並行して進展し

ている。本節では、その中でも特に研究動向や制度的動向に影響を与えている主要なトピックスを取り上げる。

•	サイバネティック・アバター
空間や時間、身体や脳の制約から人間を解放し、新しい生活様式の実現を目指して、「身代わりの身体」

を意味するサイバネティック・アバターの概念が提唱されている。身代わりとなる存在は物理的身体を必ず
しも必要とせず、その形状や操作体系に関しても特別な制約はない。非人間型のアバター1台を複数の人
間で操作しても良いし、複数台の人間型アバターを1人の人間がAIと協調しながら同時に操作しても良い。
多対多のインタラクションを前提とするこの概念は、主に1対1の状況を想定してきたHRIの概念を大きく
変化させるとともに、ロボットを介した新しい生活様式の社会的受容性という観点も浮かび上がらせた3）。
本概念を掲げた研究は、特にムーンショット型研究開発制度目標1「誰もが自在に活躍できるアバター共生
社会の実現」を中心に進められており、2025年大阪・関西万博においてもサイバネティック・アバターを
用いた新しい生活様式の事例が体験可能な形で多数展示された。
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•	メタバース
情報空間内に仮想的な社会環境を構築するメタバースは、AI技術の発展に伴い、物理モデルや機械学

習を駆使した複雑なシミュレーションや仮説検証が可能な研究開発プラットフォームとして活用が進んでい
る。計算能力の範囲内において時間の制約から解放されるメタバース内で、大量・高速に実施される学習・
シミュレーションは、物理空間で頑健に動作するロボットの実現に有効である13）。現在は環境や物体を対
象とした物理的シミュレーションの利用が中心であるが、近い将来、人間の心理や動作を一定の水準で模
倣可能な基盤モデルを活用した、HRIシミュレーションの利用に発展することが予測される。

•	セミヒューマノイドロボット
二足歩行が可能なフルヒューマノイドロボットの開発が加速する一方で、上半身は人型・下半身は台車

型のセミヒューマノイドロボットの開発も加速している。安全面・価格面・機能面の観点からセミヒューマ
ノイドロボットの有用性は高く、人々が生活する日常環境で利用される可能性の高い形態である。従来の
HRI領域ではセミヒューマノイドロボットを用いたインタラクション研究が広く行われており、その成果を生
かしつつ近年の優れたハードウェア（全方位台車による効率的な移動や双腕マニピュレーターによる物体
操作など）を組み合わせることで、より高度なHRI研究の発展と迅速な社会導入が期待できる。

•	注目すべき国内外のファンディング動向
日本国内で特にHRI領域へ関連するファンディングとして、国内HRI研究者の多くが参画するムーン

ショット型研究開発制度が挙げられる。2025年度にはJST CRESTで「実環境知能システムを実現する基
礎理論と基盤技術の創出」領域が発足し、実環境・物理空間に対応可能な知能システムとしての基盤技術
としてHRI研究の飛躍が期待できる。

海外の研究動向においては、欧州で2024年に立ち上がったAgile, human-centric, and Real-tIme 
enabled open SourcE technologies advancing industrial HRI in Europe（ARISE）に注目した
い14）。産業用HRIの普及促進を目指す研究領域で、オープンソースベースによる協働ロボットを中心とし
た高度なHRI技術の実現に取り組んでいる。HRI研究がもたらす知見の、再利用可能性向上に寄与する取
り組みとして期待できる。

•	注目すべき国内外のプロジェクト動向
日本国内でHRIに関連する注目すべきプロジェクトとして、ロボットとAIの融合を通じてロボット開発技

術の革新を目指す一般社団法人AIロボット協会（AI Robot Association：AIRoA）の発足が挙げられる。
ロボット基盤モデルの構築は、上述したメタバース内におけるHRIシミュレーションの実現にも深く関係し
ており、HRI技術の高度化に直接関連するプロジェクトと言える。

海外の特筆すべき取り組みとして、中国で開催されたロボット競技大会が挙げられる。さまざまなヒュー
マノイドロボットが一堂に会して、さながらオリンピックのように競技を行った。失敗リスクを許容しリスク
の高いチャレンジを厭わない国家規模の取り組みが、ロボット技術を飛躍的に進化させている。それらロ
ボットの普及に伴うHRI研究の発展により、近い将来において中国がHRI領域においても驚異的な存在感
をもたらすことが予測される。

3.3	 課題
HRIの研究開発が実環境へ広がる中で、技術面で取り組むべき課題に加え、研究推進体制や実証・社会

受容などに関わる課題も明らかになってきている。本節では、研究課題、推進上の課題、社会的側面、そし
て背景となる経済安全保障の観点から、今後の取り組みの方向性を述べる。
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•	触覚インタラクションおよび意図調停の課題
触覚を介したインタラクション設計は、HRI領域において重要な研究テーマになると予測される。 AI技

術とロボット技術の融合に伴い、特に移動や対話に関するサービスは自動運転車を筆頭に実社会への導入
が急速に進んでおり、その次のサービスに向けて物体の把持や輸送に関する技術の高度化も進んでいるが、
ロボットが触れる対象は現時点において対象は主に人間ではなく物体である。しかし、介護や保育など人
間同士の触れ合いを前提としたサービスにHRI技術が活用されるためには、人間に対して安心・安全に触
れることのできるソーシャルタッチ技術が必要不可欠である。近年、人間とロボットのソーシャルタッチを
扱う研究分野も進みつつあるが15）、触覚センサーやロボットハンド等のデバイスが近年のヒューマノイドロ
ボットのように高度化することで、急速に触覚関連研究が進むことが予測される。

また、多数の自律・遠隔操作型ロボットが人々と協働する社会においては、異なる意図・目的を備えた
存在間での調停が重要な研究テーマになることが予測される。既に、AI・情報科学分野では多数のAIエー
ジェントを管理するAIオーケストレーションの概念が注目されつつあるが、HRI領域においてはインタラク
ション対象となる人間の存在のみならず、物理的・時間的制約をも考慮した調停が必要となる。また、AI
エージェント同士とは異なり、人間とロボットの間における社会的関係性における隔たりは、意図調停にお
いて大きな障害となる可能性がある。そのような制約を考慮していない既存のAI・情報科学分野で提唱さ
れているアプローチでは、HRI領域において生じる意図調停の問題を解決できない可能性が高い。多対多
のインタラクションを前提としたマルチモーダル対話技術に加え、意図調停において特定の対象が過度に不
利益を被らないように配慮するための設計指針など、人間社会に多数のロボットが導入されるうえで解決さ
れるべき技術的・倫理的課題が多数存在しており、今後の研究開発を通じた課題解決が望まれる。

•	学際的研究体制の構築
HRI領域は多数の分野が融合して行われる学際領域として発展しており、今後は特に異分野の研究者が

共同して研究を推進することが求められる。特にAI・情報科学分野との共同は、今後のHRI領域において
重要となるロボット基盤モデルの構築において欠かせない。人間を理解するという観点においては、ロボッ
トとの関わり合いが人間にもたらす影響を脳計測やオミックス解析が重要な位置づけをもたらすと考えられ
ることから、認知神経科学・生命科学関連分野との共同も必要となる。介護・保育・医療といった社会課
題の解決にロボットを用いるという観点では、介護士、保育士、医師および行政などステークホルダーとの
円滑な連携も求められる。社会的受容性やプライバシー、ELSI（Ethical, Legal and Social Issues）の
観点から、法学・倫理学の専門家との協業も必要となる。さらには、異分野の研究者らの共同を促進する
多様な研究費の配分や、国際会議・論文誌の運営・査読業務等の研究領域を下支えする一見目立たない
が重要な取り組みを評価する体制作りも必要である。

•	人材育成と実証基盤・社会受容性の課題
HRI領域が対象とする分野が広がる速度に対して、学際的な取り組みを行える研究者の育成速度が追い

付いていない現状にある。特に、工学研究者と心理学・社会科学系研究者の分野横断的な連携を促進す
る仕組みづくりが求められている。ロボットを社会に導入するためには、実際にロボットが利用される現場
での継続的な取り組みも必要となる。企業と研究機関を含めた産学連携による実証実験の場づくりも必要
である。2025年大阪・関西万博や日本科学未来館のように、一般の人々が多く訪れる場所で提供される
ロボットとのインタラクション体験は、HRI関連の科学技術と社会をつなぐサイエンスを推進する上で極め
て有効であるが、そのようなイベント開催期間は限られている。社会からの理解を得るためにも、サイエン
スコミュニケーションを促進できる環境を持続的に継続して運用する必要がある。
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•	技術依存リスクと研究基盤整備
経済安全保障の観点では、HRI研究の基礎となるハードウェア・ソフトウェアの研究開発が挙げられる。

現在、HRI研究においてしばしば用いられるヒューマノイドタイプのロボットハードウェア研究開発は、中
国や米国が主導している。AI技術においても両国の発展が著しい。今後、HRI研究の中核となる技術が海
外に大きく依存する状況は、経済安全保障上の課題となる。

わが国はロボット研究で世界を先導した歴史を有する一方、現状では米国・中国に後れを取っている。
短期的な追随ではなく、中長期戦略として、自国で安定的に運用・管理可能なAIの開発に加え、それらを
実世界で最大限活用するためのロボットハードウェア開発、およびAI/ロボットの統合基盤の整備に取り組
むことが、経済安全保障の観点において急務であろう。

3.4	 各国・地域の取り組み
【日本】

基礎研究：ムーンショット型研究開発制度の発足に伴う学際的なHRI研究開発の促進、JST CRESTにお
けるロボット関連領域の発足など、日常環境下で一般の人々が恩恵を受けるサービスをも対象とした多様な
分野での基礎研究が活発に進みつつある。 HRI領域の基礎研究に関するアカデミックな活動として、大阪大
学・京都大学の活躍が目立っている。

応用研究・開発：2025年大阪万博の開催をきっかけに、HRI研究の実社会応用を実際に体験できる場作
りが広がっており、産業展開の事例も広がっている。HRI技術を活用したアバターによるサービス提供を目的
としたスタートアップや、AIロボット協会の発足など、産学連携の推進を後押しする取り組みが続いている。
HRI領域の応用研究に関するアカデミックな活動として、企業ではサイバーエージェント社の活躍が目立って
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↗］

【米国】
基礎研究：マサチューセッツ工科大学（MIT）、カーネギーメロン大学（CMU）、スタンフォード大学、イェー

ル大学などを中心に、HRI領域をけん引する研究成果を多数輩出している。ロボットが子どもや支援を必要
とする人 と々長期的に関わる取り組みなど16）, 17）、実験室内での取り組みを超えた研究が進みつつある。大規
模言語モデルそのものの開発や、HRI研究への導入も中心的に行われている。

応用研究・開発：テスラ（Tesla, Inc.）の開発するOptimusを筆頭に、さまざまなヒューマノイドロボッ
トの開発とその導入がビジネス分野で進んでいる。アカデミックな活動としても、工場などで人間と協働する
ロボットのインタラクション設計論、非研究者とのコラボレーションによるトランス・サイエンスなど、HRI研
究を実環境で応用する取り組みが進められている。

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

【欧州】
基礎研究：Human-Robot Sensorimotor Augmentation（HARIA Project）のように、多数の国の

研究者が参画する国際プロジェクトを中心とした基礎研究の取り組みが進んでいる。欧州は特にHRI領域に
おける倫理や透明性、説明責任に関するトピックに力を入れており、学際的な取り組みが盛んである。触覚研
究にも長けており、全身触覚の活用や18）、ロボットとの触れ合いを伴うインタラクション研究も進んでいる19）。

応用研究・開発：米国・中国と比べてハードウェアに関する応用研究は比較的少ないが、全身接触センサー
を備えたロボットの応用に関する取り組みも進んでいる。 AIやデータの扱いに関する規制にも積極的であり、
2024年に制定されたAI規制法（EU AI Act）は産業応用へのAI活用、およびそれに伴うロボットの活用へ
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大きな影響を及ぼすと考えられる。
［評価*　基礎研究：現状〇／トレンド→、応用研究・開発：現状〇／トレンド→］

【中国】
基礎研究：ロボットのハードウェアおよびその制御に関するAI技術が驚異的な速度で発展している。各種

センサーやモーターなどのロボットを構成する基本デバイスの開発速度に優れており、それらのロボットを活
用したインタラクション研究の発展が続いている。ロボット関連研究の論文も活発に発表されている。

応用研究・開発：国を挙げてヒューマノイドロボットの研究開発に投資が続いており、失敗を許容しながら
もサービス展開を進める取り組みがさらに研究開発を加速させている。 AI技術においても、DeepSeek社を
筆頭とする多様な生成AI関連サービスが発表されている。

［評価*　基礎研究：現状〇／トレンド↗、応用研究・開発：現状◎／トレンド↗］

【韓国】
基礎研究：遠隔操作型ロボットや触覚センサー・アクチュエーターなど、HRI領域に関する興味深い基礎

研究が進められている。一方、HRI領域に関しては比較的規模が小さく、近接領域のHCI領域における存在
感の方が強い。ウェアラブルデバイスやVR研究は盛んにおこなわれており、それらの成果応用が期待される。

応用研究・開発：2024年に発表された「第4次知能型ロボット基本計画」に基づき、ロボットとの共存を
前提としたHRI領域の研究への投資が進んでいる。ソウル大学を中心のロボット・AI基盤モデルの開発に取
り組むプロジェクトも発足しており、サムスン電子もロボティクス技術への投資を進めるなど、産業領域を中
心にHRI領域の応用研究が進むことが期待できる。

［評価*　基礎研究：現状△／トレンド→、応用研究・開発：現状〇／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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