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研究成果概要 

蓄電池（二次電池）は一般に正極/電解質/負極から構成されており，このうち正負の電極は

活物質や導電助剤，結着剤の混合物（合材）となっている．二次電池の高性能化には合材を

構成する各材料の特性向上に加え，合材内の各材料の混合状態の最適化も重要であり，こ

の最適化には様々な混合条件により得られた合材層内の混合状態と電池特性の関係性を把

握することが必要となってくる．合材層内の混合状態を得る手法としては顕微鏡などの 2 次元

観察のほか，近年では３D-SEM や３D-TEM，X 線 CT 等の３次元データを得る方法も用いら

れてきている．ただし３次元データの取得は，通常の２次元観察データと比べると一般的にデ

ータの入手が難しい点が挙げられる． 

一方で近年急速に発達している画像生成AI技術を用いSEM観察などで得られる２次元断

面画像をもとに３次元構造を比較的容易に推定・生成する手法が開発されており，合材電極

の構造解析に応用されている．合材電極内の３次元的微細構造と得られる電池特性との関係

性を見るためには多数の条件での３次元構造データを得る必要があり，３次元データすべてを

実測で入手することは困難を伴うが，画像生成AIを用いた３次元構造データ生成技術で実測

データを補完することにより構造と電池特性のより詳細な関係性を明らかにできる可能性があ

る．そこで本研究では昨年度に引き続き画像生成 AI を用いた手法を用いた合材電極の３次

元構造解析について検討を行った． 

本年度は昨年度までの GAN（敵対的生成ネットワーク）をもとにした生成モデル

（SliceGAN）のほか，近年の画像生成の主流となっている拡散モデルをもとにした生成モデル

についての検討を行った．その中で MicroLad という潜在拡散モデル(LDM)とスコア蒸留サン

プリング(SDS)を用いた手法に注目した．このMicroLadは SliceGANと同様に２次元画像デー

タで学習したモデルから３次元構造を生成することが可能となっている．本研究ではMicroLad

をもとに，条件付きモデルへの拡張を行い，条件として FFT パワースペクトルを用いることによ

りパワースペクトルに対応した断面形状を持った３次元構造の生成が可能であることが確認で

きた．このことは様々な測定データを条件とした３次元構造を生成できることを示しており，この

技術が電池特性の把握と向上のための強力なツールとなることを示している． 
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