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1. はじめに 

金属材料内部に侵入した水素が材料の亀裂や破壊

を引き起こす水素脆化が問題となっている。水素脆

性を解明するには、鋼試料中の水素の存在位置を、

結晶構造やその方位と関連付けて可視化することが

重要である。電子遷移誘起脱離法（ESD）から鉄鋼

試料の水素分布の経時変化の画像が得られる。走査

型電子顕微鏡（SEM）や後方散乱電子回折（EBSD）

からは、結晶構造や結晶方位がわかる。本研究では

鉄鋼試料における水素分布と結晶構造の関係を調べ

るため、複数手法から得られた測定データを融合し

て、マルチモーダルなデータとして解析する。 

2. 実験方法 

試料は加工転位を入れたステンレス SUS304 鋼

で、試料背面から水素を供給し、試料を介して表面

に透過した水素分布を電子遷移誘起脱離法（ESD）

で測定[1-3]した。同一試料を SEM および後方散乱

電子回折（EBSD）で測定した。水素分布の経時変

化を 65 時間に渡って計測し 5 時間ごとの ESD 像 13
枚と、同一試料の SEM 像、および FCC 構造に着目

した EBSD 像を融合させて（イメージフュージョン）

解析をした。 
イメージフュージョン[1]では、Matlab のイメージ

レジストレーション[4]を用いて位置合わせを行っ

た。フュージョンしたデータを主成分分析で解析し、

さらに、SEM 像や EBSD 像と関連する ESD 像を L1

正則化に基づいて group LASSO (least absolute 
shrinkage and selection operator) を用いて選出した。 

3. 結果と考察 

 Fig.1 にESDデータと SEMデータを融合させて主

成分分析で解析した結果の主成分得点分布図を示す。 
これまでの研究では、ESD データと SEM データと

融合させることで水素透過速度と結晶構造との関係に

関する一定の知見[1, 2]が得られているが、本研究で

は、ESD 像と SEM 像に加えて同一試料の EBSD によ

る分析結果も融合して解析した結果から、水素分布と

特定の結晶構造との関係がより詳細に示された。 
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Fig.1. ESD 像と SEM 像を融合させたデータでの主

成分得点分布図 
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