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1. はじめに 

結晶粒と結晶粒の境界面である粒界では，原子の配

列が乱れ，原子の整合性が悪くなっている[1] ．そのた

め，金属の強度特性と金属粒径には大きな相関性があ

ることが知られている．しかし，現在，粒界判定は手

作業で行われており，判定にムラがあり時間もかかる． 

藤原ら[2]は，完全畳み込みネットワーク FCN を使用

して作成した粒界画像を比較し，粒界判定を行った． 

本研究では，完全畳み込みネットワーク FCN のモ

デルである SegNet，U-Net を用いて，Ni 基超合金 

Waspaloy の金属画像から結晶，粒界，双晶の 3 分類

を行い検出し，その検出精度の評価・考察を行う． 

2. FCNを用いた粒界と双晶の分離 

粒界と双晶の検出の流れを図 1 に示す．粒界は，結

晶と結晶の境界のことであり，図 1 の教師画像の黒色

の部分である．双晶は，界面を境に一方の原子配列が

他方の原子配列と鏡面関係になっている特殊な粒界の

ことであり，図 1 の教師画像の赤色の部分である．実

験で用いる FCN（Fully Convolutional Network : 全

層畳み込みネットワーク ）は，画像の分類に特化した

ニューラルネットワークである． 

 

図１．検出の流れ 

3. 粒界・双晶の検出実験 

使用した金属画像と教師画像，学習結果画像を図 2

に示す．学習に使用したデータセットは，1 枚の金属画

像と教師画像を 256×256pixel サイズに複数に切り出

し，その切り出した画像を反転や回転することで，そ

れぞれ学習用データを 1180 枚，テストデータを 236

枚用意した． 

 

 

 

 

 

図 2．FCNを用いた粒界検出結果画像 

 図 2 の結果画像から，SegNet と U-Net のどちらも

粒界については概ね検出できている．一方，双晶につ

いては誤検出も多かった．これは，双晶は目視で結晶

や粒界と判別が難しいものが多いため，FCN での判別

についてもうまくいかなかったためだと考えられる． 

 それぞれのモデルの検出精度を表 1 に示す．検出精

度の評価方法として，分類問題の評価指標である F 値

を用いた． 

表 1．各モデルの F値 

 SegNet U-Net 

F 値 0.91166 0.90105 

 表 1 より，SegNet と U-Net のどちらも F 値が 0.90

付近になっている．このことから，精度として低くな

いが，実用化という観点ではまだ精度が低かった．そ

して，モデルによって精度の差が小さかったが，

SegNet のほうがわずかに精度が良かった．これは，

SegNet のほうが線を滑らかに描画できるためだと考

えられる．F 値は，教師画像と結果画像を 1Pixel ごと

に比較し算出しているため，小さな描画のずれが誤検

出と認識されるためである． 

4. まとめと考察 

本研究では，FCN を用いて金属画像から結晶，粒界，

双晶の 3 分類を行い検出し，検出精度を評価した．粒

界の判定精度は良かったが，双晶の判定精度がやや低

いという問題があった．今後は，学習時の結晶，粒界，

双晶の重みの比率について，双晶の重みを大きくし，

それぞれの重みを調整することで，検出精度があげら

れると考えられる．  
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