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革新的な知や製品を創出する共通基盤システム・装置の実現

目的：
・先端計測と複雑計算の高度連携により、製品開発のリードタイムを大幅短縮
・仮想空間を活用した高スループットデバイス開発支援（OODAループの実現）

研究概要：
蓄電池・燃料電池・水電解などの「デバイス・システム」において、仮想空間で設
計、検証を行うことで、開発工数の大幅な短縮と高品質化が可能となり、有望な
材料を迅速に製品化まで繋ぐことが可能となります。
そこで本研究では、詳細な化学・物理現象を高速に演算できる計算モデルとマル
チスケールのオペランド計測を融合させ、デバイス開発の各工程に対して、「内部評
価：Observe」・「データ処理：Orient」・「現象計算：Decide」・「最適設計：
Act」という一連のフィードバックループの構築に挑戦します。計測・計算技術による
フィードバックを高スループットに連動させることで、全固体電池の状態予測と最適設
計を行う高速・高精度なモデルベースデザインを実現させ、その有効性を実証してい
きます。さらに、その他のエネルギーデバイスへもこのモデルベースデザインプラットフォー
ムの展開を図って行きます。
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（リアルタイム変換）

④ 自動最適設計
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① 先端・高度計測
（解体不要の内部評価）
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①材料 ：粒径分布 ・形状 （球状、扁平、凝集） 配合比

粒子径分布 （d10: 5 μm、d50: 10 μm、d90:15 μm）

⚫ X線CTXAFS
⚫ 位相コントラストCT
⚫ 計測システム高速化

⚫ 幾何形状解析
⚫ 散乱特性解析
⚫ モデルベース開発連携

⚫ ミクロ数値解析
⚫ メゾ・マクロ解析
⚫ 機械学習

⚫ 最適化計算
⚫ インピーダンス特性計測
⚫ 試作品作製、特性評価

最適構造
条件立案
試作品提供
特性評価

時空間
＆組成

5Dデータ

構造分布データ
スペクトル化
特徴量情報

内部現象推定
律速因子解明
反応分布取得

高スループットなデバイス開発支援が可能な
プラットフォームを構築

デバイス構造のマルチスケール計測とモデリングを融合

③ 内部現象計算
（実構造分析不要）
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Realization of common platform technologies, facilities and equipment
that create innovative knowledge and products

Summary：

The objective of this project is to establish a high-throughput 

platform for device development by integrating multi-scale 
measurement and modeling. In the first stage, we attempt to 
understand the internal phenomena of all solid-state batteries by 
using cutting-edge measurement technology, data treatment 
technology, multi-physics simulations, and an automatic 
optimization method. We then realize a technology that can 
analyze batteries by decomposing their three-dimensional 
distribution and resistance components using kinetic-non steady 
mathematical modeling of electrochemical reactions and mass 
transport. Our findings offer insight into the relationship 
between internal phenomena and cell performance, stability, and 
durability, and present a design for an optimal device system. 
Another objective is to develop technologies that provide design 
guidelines for enhancing a variety of devices and systems by 
estimating their internal phenomena. These technologies can 
reduce the lead time for final product development.
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（in-situ method）
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粒子径分布 （d10: 5 μm、d50: 10 μm、d90:15 μm）

⚫ Xray-CT XAFS
⚫ Phase contrast CT
⚫ High speed system

⚫ Morphology analysis
⚫ Dispersion data
⚫ Model base frame

⚫ Micro-scale sim.
⚫ Macro-scale sim.
⚫ Machine learning

⚫ Back analysis
⚫ Impedance evaluation
⚫ Sample test

Optimization
Condition design
Sample structure

Evaluation

5D data representing 
time and space 

components

Structural data
Spectral data
Characterization

③ Simulation
（actual structure）

Internal phenomena
Dominant factor

Reaction distribution

Contributing to the high throughput development 
of innovative devices and systems

Integrating multi-scale measurement and modeling
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