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研究成果の概要 

 

昨年度に引き続き、金属-酸化物複合体 Pt/CeO2の二値化した STEM 画像に対してパーシステントホモロ

ジー解析を実施し、解釈可能な構造解析を実施した。昨年度までにホモロジー解析によりジオメトリー情報とと

もにトポロジカルな構造情報を抽出することができた。今年度は、機械学習法を活用して決定した分類のため

に重要となる特徴量 2つについて検証を行った後、イオン導電性との物理的関係性を解釈可能にし、金属-酸

化物複合体の二値化画像に対するホモロジー解析手法としてまとめた。 

次に、原子分解能 TEM 画像としてグラフェンとアモルファスカーボン画像に対して、グレースケールのパー

システントホモロジー解析を行った。Pt/CeO2複合体の二値化 STEM 像の解析とは、得られる情報、パーシス

テント図の解釈に大きな違いがあることが分かった。パーシステント図の理解のために、シミュレーション TEM

像を使いながら、グレースケール画像の解析の特長や課題、適応範囲を調べた。 

これらを通し、グラフェンの TEM 画像の解析でも、機械学習を活用して、グラフェン構造、欠陥の構造情報

の抽出に成功した。一般的な階層的クラスタリングなどの機械学習法をパーシステント図にそのまま適応する

もできたが、Pt/CeO2 複合体の研究でも重視した解釈性を保持するため、パーシステント図からグラフェンの

員環構造を抽出して、それらを解析した。この方法を用いると、グラフェンのボイドや五員環、七員環などの欠

陥構造を見分けることも可能なことが示唆された。実際の TEM 画像への応用のため、CVD グラフェン試料の

作製および TEM観察を実施した。 
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