
 

 
窒化ケイ素の材料探索時間を大幅に削減する AI技術の開
発 

○福島学・古嶋亮一・丸山豊・中島佑樹（産総研） 

自動車や鉄道のモーター駆動制御、太陽光発電など、電力の変換と制御を高効率で行うことが求め
られるパワーモジュール基板には、放熱や電気的絶縁性に優れる窒化ケイ素が有望と考えられてい
る。要求される機械的特性、熱伝導率、電気絶縁性を実現すべく、原料や焼結助剤の選択と混合比、
成形や焼結条件を調整しながら最適な条件を探索することになるが、近年の窒化ケイ素の需要拡大に
対応し材料開発を加速するためには、時間とノウハウを要する物性評価を迅速化し、専門家の経験や
勘に頼らず無数の製造条件に指針を与える技術が必要である。今回、評価を迅速化する手法として、
窒化ケイ素の微構造画像から深層学習を活用して強度と破壊靭性を同時に回帰予測した結果につい
て紹介する。 
窒化ケイ素は粉末を焼き固めただけでは緻密化せず、焼結助剤と呼称される添加物と混合して高温

で焼結させる必要がある。今回は焼結助剤として Y2O3、La2O3、CeO2、Sm2O3、 Eu2O3、Gd2O3、
Tm2O3、Yb2O3、Lu2O3のいずれか希土類酸化物とMgO および Siを混合して窒化反応を経て焼結し、
窒化ケイ素焼結体を得た。微細組織の SEM 画像を畳み込みニューラルネットワーク(CNN)に入力し、
破壊靭性と 4点曲げ強度、二つの平均二乗誤差の和を回帰の損失関数として学習させた。104 種類の
サンプル（破壊靭性は 5.9～10.2 MPa m1/2、曲げ強度は 164~893 MPa）と 330 枚の SEM 像を準備し
た。SEM 像 1 枚から 2000 枚の小画像を切り出し学習用画像とし、学習と検証用のデータが 8：2 に
なるように分割した。 
学習データを用いたとき、破壊靭性

と曲げ強度の決定係数(予測精度を表
す指標の一つ)R2は 0.97 と 0.98 であ
ったため精度良いモデルを構築でき
たことが伺える。未学習の検証用画像
データを用いて破壊靭性と曲げ強度
を学習したCNNモデルに予測させた
結果を図 1 に示す。横軸は破壊靭性・
強度の実測値、縦軸はそれらの予測値
であり、中央の線は実測値と予測値が
完全に一致することを意味する。検証結果での R2は 0.85 と 0.92でいずれも高い値を示した。強度に
比べ破壊靭性は若干低い値であったが、これは破壊靭性が組織情報に含まれない粒界特性の影響を受
けるためである。一方、セラミックス材の強度は焼結体に残存する気孔のサイズと深く関係する。AI
着目部位可視化技術(grad-CAM)を用いたところ、学習した CNN モデルは気孔が強度に関係するこ
と意識して予測していることを確認した。 
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図 1 破壊靭性と曲げ強度の予測結果 
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