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技術ノート

微量放射線による透過画像撮影装置の開発
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Development of radiographic apparatus for low radiation
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１．はじめに

放射線透過試験法は放射線利用の主要な分野のひとつ

である。しかし，これまでの放射線透過試験法は，必要

とする放射線の量が多いため法令の規制を受け，どこで

も自由にできるわけではなかった。もし，微量の放射線

で透過画像を撮ることが可能になるなら放射線透過試験

の利用範囲は一層広がるものと考えられる。そこで当所

では，微量放射線透過画像撮影用として，ＩＩ（イメー. .

ジ・インテンシファイア）とＣＣＤカメラを組み合わせ

た可搬型装置を開発した。本報告では，このＩＩ付冷却. .

デジタルＣＣＤカメラの特性と限界について述べる。

２．方 法

2.1 付冷却デジタルＣＣＤカメラＩＩ. .

一般に放射線による透過画像の明るさと滑らかさは，

検出部に入射する放射線の量に依存するので，微量放射

線による画像は非常に暗くまた粗くなる。そのため，今

回開発した装置では，まず放射線用ＩＩにより画像の明. .

るさを増幅し，次に増幅された画像を冷却デジタルＣＣ

図１ 冷却デジタルＣＣＤカメラ（左）とＩＩ（右）. .
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Ｄカメラで撮影する方式を採用した。ＩＩとは，光によ. .

る像を光電子に変換し，この電子を高電圧により加速し

た後，蛍光面に衝突させて再び光による像を作る装置で

あり，像を数百倍に明るくすることができる。使用した

放射線用ＩＩでは，直径 の入射面に放射線に対し. . 10cm

て感度の高い沃化セシウム（ ）を塗布することで一次CsI

光画像を作っている。冷却デジタルＣＣＤカメラは，受

光面をマイナス ℃に冷却し，出力をデジタル化するこ50

とで，感度とダイナミックレンジを高めたカメラであり，

ＩＩで増幅してもまだ十分に明るくない画像を明瞭に捉. .

える働きをする。さらに，本装置では，ＣＣＤカメラか

らパーソナルコンピュータに転送した画像を積算したり，

演算処理することで，粗さの改善を試みた。開発した装

置の外観（ＩＩとカメラ部）を図１に，装置全体の構成. .

図を図２に示す。また，装置に使用したＩＩと冷却デジ. .

タルＣＣＤカメラの主な性能を表１に示す。

表１ ＩＩと冷却デジタルＣＣＤカメラの仕様. .

. .ＩＩ

型式 浜松ホトニクス製Ｖ５４４４Ｐ

入射窓 ベリリウム 厚， φ0.5mm 100mm

CsI入射面蛍光体

冷却デジタルＣＣＤカメラ

型式 浜松ホトニクス製Ｃ４８８０

1280 1024有効画素数 ×

AD 12BITコンバータ分解能

平均暗電流 － ℃0.02 electron/pixcel/sec 50

３．結果と考察

3.7MBq 241本 装 置 と 以 下 の ア メ リ シ ウ ム －

（ ）密封線源を用いて の距離で撮影した腕Am-241 8cm

時計の放射線透過画像の例を図３～５に示す。図３～５

はそれぞれ露出時間を 秒， 秒， 秒に設定した像100 10 1

である。いずれの画像ともコントラストを強調する画像

処理を施してある。図３から，本装置で 秒間以上蓄100

積露出するならば，分解能および滑らかさにおいて十分

実用的な画像が得られることが分かる。この露光時間は
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Ｘ線フィルムやイメージングプレートよりも短く本装置

の優れた点である。しかし，これらの方法で撮影した同

様の画像に較べると，灰色の階調が弱く白黒二階調の画

像に近くなっている。これは，入射面の画像をＩＩで数. .

百倍に増幅した結果，ＩＩの出力像のレンジ幅が非常に. .

広くなってしまい，ＣＣＤのダイナミックレンジに収ま

らなくなったためと考えられる。こうしたダイナミック

レンジの問題を解消する方法として，イメージングプレ

ート法などで使われている画像階調を対数圧縮すること

が考えられる。しかし，本装置の場合，ＩＩに対数圧縮. .

機能を持たせることは困難と思われる。別の方法として，

ＩＩの増幅度を下げることが考えられる。本装置の場合，. .

ＩＩの増幅度が固定であるので実際に確かめてはいない. .

が，ＣＣＤカメラの性能が高いので，ＩＩの増幅度を下. .

げても十分画像を撮影できると思われる。

秒間以下の短時間露出では，図４，５のように満足10

な画像は得られなかった。これは装置の性能の問題では

なく，放射線の絶対量が少ないことに起因する量子雑音

が大きく現れているためである。量子雑音とは，画像を

小さな画素に分けた場合，全体として一様に放射線が入

射するとしても，個々の画素に入射する放射線の数は同

一にならず本質的にばらつく現象のことである。ばらつ

きの程度は，理論的に標準偏差が画素当たりの平均入射

放射線数の平方根になるので，入射放射線の数が少ない

とどうしても画像の粗さ，荒れとして表れてくる。対策

として，構成画素数を減らして個々の画素面積を増やす

ことで，画素当たりの入射放射線数を増加させる方法や

隣合う画素間で平均化する画像処理法が考えられるが，

いずれの方法も画像の分解能が低下するので大幅に改善

することは難しい。

本装置は可搬型を目的に小型部品を用いて製作したが，

Ｉ Ｉ とＣＣＤカメラ部分だけで，重量が約 ，寸法. . 20kg

が × × になった。また，形状も運搬し700 170 240mm

にくいものになった。実用化するためには，軽量化と取

扱いの容易な形状に構成し直す必要がある。

図２ 装置全体の構成
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４．まとめ

Ｘ線用ＩＩと冷却デジタルＣＣＤカメラを用いた装置. .

により， 以下という非常に小さな線源からのγ3.7MBq

線でも，物体の透過画像を撮影することが可能になった。

明瞭な画像を得るには， 秒以上の露出が必要である100

が，イメージングプレートや写真フィルムより短時間で

画像を見ることができる。また，画像の概要を知るだけ

なら，もっと短い露出時間でも画像を見ることができる

ので，物体の位置や姿勢を変えながら，最適条件での撮

3.7MBq影を行うことも可能である。現在の日本では，

以下の密封線源は許可や届出なしで保持・使用できるの

で，本装置は，さらに改良を重ねることで放射線透過試

験法を一層普及させる助けになると思われる。

図３ γ線を の距離から 秒間露出した画像Am-241 8cm 100

図４ γ線を の距離から 秒間露出した画像Am-241 8cm 10

図５ γ線を の距離から１秒間露出した画像Am-241 8cm
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