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【主な研究成果】
　材料工学の分野において、微細構造の解析と予測は材料の特性を理解し、最適化する上で重要な役割を果たしている。画像解析の手法として、介在物の幾何学的形状を抽出する粒子解析や、近年画像生成の分野で注目を集めているノイズ除去拡散確率モデル(DDPM)について検討を行った。DDPMは実験データを補充する仮想データ作成が可能であり、多様性のある高品質な画像を生成できる特徴がある。本研究では、実験データの解析に加えて、製造プロセス条件から合金の微視組織画像を生成することにより、軽量金属材料におけるプロセスと構造に対する連関解析を行った。
生成モデルにはU-Net構造を持つDDPMを採用した。Ti-6Al-4Vを対象として解析を行い、プロセス条件を埋め込みベクトルとしてネットワークに入力する条件付きDDPMを構築し、指定したプロセス条件に対応する組織画像の生成を行った。DDPMとクオータニオンを組み合わせることで、結晶方位情報を保持した微細組織画像を直接生成する手法を構築した。純チタンを用いた検証において、十分な学習データを用いることで、本手法は実験データと同等の結晶学的・幾何学的特徴を持つ高品質な組織画像を生成可能であり、データ拡張技術として有用であることを示した。Ti-6Al-4Vに対する検証において、プロセス条件を条件付けした組織生成が可能であった。生成された組織は、ボロノイ分割と比較して、幾何学的特徴（粒径分布）および結晶学的特徴（集合組織）の双方で実験データと高い一致を示し、本手法の妥当性が定量的に実証された。
【今後の展望】
DDPMにおいては、従来のオイラー角が抱える特異点の問題を解消しつつ、複雑な結晶方位分布を物理的整合性を保ったまま生成可能であった。多大なコストを要するEBSD測定を補完し、マテリアルズ・インフォマティクスにおける学習データ不足という課題を解決するできるか引き続き検討を行う。
【具体的な成果】
　●国際会議発表：K.Yamamura et al,”Generation of Electron Backscatter Diffraction Images and Crystal Orientation Data Using Denoising Diffusion Probabilistic Models”, MRM2025
　●招待講演：榎 学、「粒子解析の機械学習による金属間化合物粒子起因の局所腐食の解析」、第72回材料と環境討論会
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