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１．研究計画の概要
申請者が発案し予備的な実験により実現

可能性が確認されている粒界トラッキング
技術を、数万個レベルの粒子を高精度に同時
追跡できるものに引き上げる。これには、各
粒子の軌道予測や粒子凝集部の局所パター
ンマッチング技術（Spring モデルなど）を開
発して対応する。これにより、材料中の多数
の結晶粒を抽出できる。試料を回転しながら
細束 X線を走査し、3D で内部各位置の結晶方
位を解析するスキャン・ローテーション XRD
技術を開発する。これらを組み合わせて結晶
粒を 3D 表示し、全結晶粒の結晶方位をすべ
て特定できる技術を完成する。

２．研究の進捗状況
(1)H21 年度まで

申請者が発案し、予備的な実験により実現
可能性が確認されている、シンクロトロン放
射光マイクロトモグラフィーに基づく粒界
トラッキング技術を、数万個レベルの粒子を
高精度に同時追跡できるものに引き上げた。
まず、放射光施設 SPring-8 のトモグラフィ
ーセットアップを用い、外部負荷や加熱など
外乱下のミクロ組織変化を連続的に 3D 撮影
した。次に、液体金属を試料に塗り、結晶粒
界を異種金属で修飾した。さらにこれを 3D
撮影し、結晶粒界の 3Dイメージを取得した。
大学に帰投後、粒界修飾有無の 2 つの 3D 画
像を比較し、マスク処理により粒界上の粒子
などを抽出し、抽出された全粒子を時間を遡
って初期画像まで、全自動、高速、大規模か
つ高精度で追跡した。この後、粒界粒子を面
で結び、全ての結晶粒形状を再構築した。こ
れには、途中で粒子を見失わないよう、各粒
子の軌道予測を個別に行うとともに、連続画

像中の同一粒子判定アルゴニズムを構築し
て対応した。また、粒子凝集部など誤対応を
招きやすい場所には、局所パターンマッチン
グ技術を適用して対応した。これには修正
Spring モデルなどを用いた。これに加え、本
研究の核となる、試料を回転しながら細束 X
線を走査し 3D で内部各位置の結晶方位を解
析するスキャン・ローテーション XRD 技術を
開発している。具体的には、回折斑点の位置、
強度、サイズなどと結晶粒の様々な 3D 形態
とを定量評価し、両者の相関を検討した。

(2)H22 年度
さらに解析を進め、結晶粒の様々な形態と

回析斑点の様々な特徴を利用した両者のマ
ッチング技術を完成させた。この知見を利用
して実用的な技術とすべく、これをソフトウ
ェアの形とすべく MATLAB を用いたプログラ
ミングを行った。このプログラミングは、平
成 22 年度末現在で、約 80％位が完成してい
る段階にある。残りは、結晶粒と回析斑点の
関係を統計的に解析するためのパートであ
る。このパートに関しては、アルゴリズムの
検討および方針の確定は済んでおり、プログ
ラミングのみが残されている。

３．現在までの達成度
①当初の計画以上に進展している。

既に 2 度の放射光実験に成功した。また、
これにより得られたデータを用い、粒子トラ
ッキング技術の高度化が実現された。また、
スキャン・ローテーション XRD 技術に関して
も、その実現性の根拠となるバックデータが
得られ、実現性を証明する研究にも成功した。
後は、これをプログラムの形として完成し、
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実用材料でその動作を確認するだけと言う
段階にある。現在の所、プログラムは約 8 割
方、完成している。

４．今後の研究の推進方策
残り 2割の未完成部分を数ヵ月以内に完成

させる。同時に、昨年 12 月の実験データの
解析を進め、プログラムを適用できるように
する。これにより、材料工学の各種研究に応
用する上での問題点と実用性の確認を行う
ため、①変形・破壊、②塑性加工、という二
つの異なる問題にこれを適応し、得られた知
見を手法開発にフィードバックする。これは、
開発手法の威力確認のデモンストレーショ
ンも兼ねており、①では多結晶体の 3D 変形
挙動に関する学術的な知見が、そして②では
実用上の知見がそれぞれ得られるものと期
待する。これは、開発手法の普及にとっても
重要である。

５. 代表的な研究成果
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