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[背景] 鉄系高温超伝導は 1111系, 122 系, 11系などの多様な系で発現し、最高で約 60 Kの転移温

度を示す[1]。Ba122系は高い臨界磁場と、低い電磁的異方性[2]を持つため、強力磁石などへの応

用が期待されており、電流輸送特性の向上が課題となっている。組織因子が及ぼす超伝導電流輸

送の機序理解、プロセスへのインフォマティクス適用の上で、微細組織から超伝導相を識別する

画像解析が不可欠となる。相識別は生体組織[3]や鉄鋼材料[4]などで報告されているが、Ba122 は

金属間化合物からなる多結晶体であり、組織欠陥や不純物を含むほか、3 次元的な構造に由来し

た奥行方向の写り込みがあり、相識別を難しくしている。本研究では、(I)自動閾値設定法、(II),(III)

ニューラルネットワークを用いた教師ありディープラーニングにより超伝導相の識別を試みた。 

[方法] 観察試料には高エネルギー混合法により作製した Co ドープ Ba122 バルク体[5]を用いた。

画像解析は試料の断面イオン研磨面の電子顕微鏡観察により得た二次電子像に対して行った。(I)

は Pythonで大津法により行った。(II),(III)は U-Net[3]により行い、別視野像を入力画像とし、入力

画像に対して手動で相の識別を行ったものを教師画像とした。Fig.1のようにニューラルネットワ

ークモデルを構築し、予測された超伝導相を出力した。学習には Dice係数と二値交差エントロピ

ーを組み合わせた損失関数を用いた。(III)ではベイズ最適化により、入力画像の大きさ，フィルタ

の枚数，層の深さなどの構造を最適化した。 

[結果] Fig. 2(I), (II), (III)に、(I), (II), (III)の方法で画像解析することにより得た超伝導相の予測画

像を、(IV)に入力二次電子像を示す。図中(a)に示す奥行方向の超伝導相の写りこみ部分と、(b)の

超伝導相間のギャップ部分に着目すると、自動閾値設定法(I)では誤分類している一方、ディープ

ラーニングによる(II),(III)では相識別に成功している。また、Fig. 2(II)の(c)に示す超伝導相部分を、

ディープラーニング(II)は組織欠陥と誤相認識しているが、機械学習により入力画像の大きさ，フ

ィルタの枚数，層の深さを最適化したディープラーニング(III)では相識別に成功している。 
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