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電気自動車の世界的な普及を背景に，低鉄損なモーター用磁性材料の開発が急務となっている。

これまで我々のグループは，機械学習を活用した「拡張型ランダウ理論」をミクロな磁区構造に

適用することで，準静的過程の保磁力のメカニズムを解析してきた [1]-[4]。本研究では，交流磁界

下での動的磁化反転機構に着眼し，鉄損のメカニズム解析を目標とした。具体的には，計測シス

テムの開発と，大規模磁区データの計測と，拡張型ランダウ理論に基づく特徴量抽出までを一貫

して行った。研究では，ハイスピードカメラと Kerr 光学顕微鏡と電磁石を組み合わせた装置系を

構築し，磁区構造の動的挙動データを取得可能な計測プログラムの開発を行った。次に，それを

用いて 5, 60, 240Hz の外部磁場下における磁区構造の大規模データを取得した。さらに，取得した

磁区構造データに対してパーシステントホモロジー(PH)や主成分分析(PCA)といった特徴量抽出

手法を検討し，周波数に依存した磁区構造変化を記述可能な特徴量の設計を行った。 

 

Fig.1 Feature extraction result by PH＆PCA 

 

特徴量抽出の結果を Fig. 1 に示す。情報空間上で磁区構造変化を描くことに成功した。また，

外部磁場が高周波になるにつれて保磁力点の PC1 が増大し，PC1 が保磁力と周波数を表現する特

徴量であると示唆された。さらに，逆解析により PC1 増大に寄与する磁区構造中の因子の可視化

に成功した。このことにより，鉄損の起源をミクロな磁区構造まで遡って明らかにできる可能性

が期待される。 
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