
令和3年度 公設⼯業試験研究所が主体的に取り組む共同研究補助事業

電⼦顕微鏡と機械学習を活⽤した
⾦属ミクロ組織解析に関する研究



電⼦顕微鏡で撮影した画像による解析例

⾛査型電⼦顕微鏡（SEM）で撮影した破断⾯の
破⾯形態から破壊様式を判定

ストライエーション
＝疲労破壊

破断⾯ミクロ解析



破断⾯ミクロ解析への⼈⼯知能（AI)の活⽤

破⾯形態の判別にAIの活⽤を検討

複数ある破⾯形態の判別には豊富な経験が必要



AIによる破⾯形態の判別

⾼精度なAIの開発には電⼦顕微鏡で撮影した
⼤量の破断⾯画像が必要

ミクロ解析⽤
AI（CNN）

ﾃﾞｨﾝﾌﾟﾙが撮影された
ミクロ画像

解析の流れ

⼊⼒ 出⼒

破⾯形態 確率
ﾃﾞｨﾝﾌﾟﾙ（静的破壊） 0.95
ｽﾄﾗｲｴｰｼｮﾝ(疲労破壊) 0.03

へき開破⾯（静的破壊） 0.01
… …
… …

出⼒される確率で
破⾯形態を判別



共同研究における役割分担

電⼦顕微鏡による撮影
破⾯形態の分類
破⾯形態の分類クラス数の決定

電⼦顕微鏡画像のデータ拡張
機械学習の実施
分類精度評価

役割分担

ミクロ解析⽤
AI（CNN）ﾃﾞｨﾝﾌﾟﾙ

破⾯形態 確率
ﾃﾞｨﾝﾌﾟﾙ（静的破壊） 0.95
ｽﾄﾗｲｴｰｼｮﾝ(疲労破壊) 0.03

へき開破⾯（静的破壊） 0.01
… …
… …

AIを活⽤した破断⾯ミクロ画像の分類機械学習⽤の
画像撮影とデータ拡張

ﾃﾞｨﾝﾌﾟﾙ ｽﾄﾗｲｴｰｼｮﾝ

機械学習の実施と精度評価

※

※令和4年4⽉より⼤阪公⽴⼤学

機械学習によるAIの開発



最も⾼い確率の
破⾯形態を表⽰

7クラスの
分類結果を
確率で出⼒

ソフトウェア（プロトタイプ版）の開発

AIを実装したソフトウェアの開発に成功



共同研究により⾼精度なミクロ解析⽤AIの開発に成功

主な研究成果

ミクロ解析⽤AIを実装したソフトウェア（プロトタイプ版）
の開発に成功
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