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1. 動機 

 

原子力・基礎科学において定常・非定常状態  
                     物質毎の3次元可視化する技術開発 

工業製品・鉱物内での元素別３次元可視化と計測技術開発             
          

必要とされる基盤要素 

 ３) 視野・解像度可変な撮像 
 ４) 定常的・瞬間的な現象の撮像 
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共鳴 

カメラを用いたTOF中性子イメージング技術に注目 

 １) 元素識別 
 ２) 高コントラスト 

広いエネルギーを持つ大強度パルス中性子 
  冷･熱meV(ブラッグエッジ領域)：結晶構造 
  共鳴：eV~  元素情報 



2. 課題とアプローチ 
高速度カメラから得られた中性子透過率画像から 

              如何に物質情報を得るか？ 

Step-1 ＊システムの性能評価 
   線形性、空間分解能、誤差  

 

 

Step-2 ＊2次元画像からの物質情報の取得  
     シミュレーションコードとの比較    

 

Step-3 ＊3次元画像からCT値 導出 

 

Step-4  ＊3次元画像から物質情報の導出 
 
 

課題 

アプローチ 



3． 実験装置 



(1) システム 

 

測定条件  
・施設  ：J-PARC BL10 
・TOF距離：13.7ｍ 
・ビームサイズ： 100mmx100mm 
・高速度カメラ：Photron SA-X 

画素数  空間解像度
[mm/pixel] 

256 x 256 391  

512 x 512 195 

Time difinition 



(2) データ処理 

 

１）カメラ： カメラデータのフォーマット改良  

２）大容量メモリー(12GByte~)と高速ストレージ（500ＭByte/sec 
Ｒ／Ｗ) 

３）データ並列転送・解析 
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100MByte/sec 

大型ストレージ、ＣＴ解析用ストレージ 

大容量のデータ 

20万ファイル（２０Gbyte) データ処理 従来60分1分以下まで短縮 

データの流れ 

アプローチ 



(3) 中性子量評価 
 

中性子透過画像 

 ・4k frame/s   
  (4k Hz, Δ T=250 ms) 
 ・512×512 pixel, 
    ・204 frame積算 
  ・試料無し 

3Heモニターとの比較 
(3Heデータ及川さんより提供) 
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実験システムの線形成を確認 



(3) 空間解像度評価 

測定試料 
Gdラインペア 
*JAEA量子ビーム・基礎工製作 
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（4） 系統誤差 
 

積算効果の評価 分散(積算枚数：1300枚) 

システムの系統誤差 1.8％、積算による誤差の低減を確認 

試料無し画像a 輝度値(x,y)  

試料無し画像b 輝度値(x,y)  
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4．実験結果 



（1）2次元画像解析 
 

 

定量化に向けた厚さ方向の透過率評価 
 

・厚さ＜10mm 計算値と一致 
・厚さ＞10mm 散乱成分補正が必要 
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・2720 frame積算 

・試料 Fe 

・計算値 RITSコード 

  北大 佐藤博隆先生 開発 
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（2） 3次元画像 
測定条件  (J-PARC;200kW)  

・4k frame/s (4k Hz, ΔT=250 μs) 

・512×512 pixel, 

・546 frame積算 
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（3）CT値のエネルギー依存性を利用した物質選択 

3次元画像における 

CT値の中性子飛行時間依存性 

Cu 

Fe 

Poly 

物質のエネルギー依存性を利用し、試料を任意に選択し強調したCT

画像の取得が可能であることを実証 
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5. 新高速度カメラの開発 
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高速度カメラ 
長所： 連続撮像 
短所： 高速撮像時の低画素化 

産業用カメラ 
長所：高画素 
短所：1画像/パルス 

ISAS-TOF（CMOS process CCD) 
 高速撮像時の高解像度化 
 メモリー内での電荷積算 
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ISAS:  
Image Signal Accumulation Sensor 



１pixel 

ROOP 

Patent: Kinki Univ., JAEA and Photron 

ISASの特長 

（１）高速撮像    < 1/106sec 
 
（２）高画素  independent of frame rate       
          
（３）低読み出しノイズ 
 
（４）CCD上での電荷積算 (ISAS Mode） 
 
（５）電荷積算モードと連続読み出しモード選択 
 
（６）露光時間の任意設定 可能 
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6．まとめ 

• J-PARCパルス中性子と高感度高速度カメ
ラを使用し得られた２次元画像から、 
Feの透過率をシミュレーションと比較し、
10mmまで精度よく一致することを確認し
た。 

•  FBP法を用いてエネルギー毎にCT再構成
を行い、CT値の中性子エネルギー依存性
を利用して物質ごとの3次元可視化が可能
なことを示した。 

 


