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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
中性子ラジオグラフィを用いた水分測定に関する画像処理方法の提案と題しまして，茨城大学 工学部 都市システム工学科 4年松島が発表させて頂きます．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
はじめに研究背景についてです．コンクリートをはじめとするセメント硬化体は以上のような過程を経て収縮や，膨張が起こります．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
特に，乾燥収縮や自己収縮は，水分が時間の経過とともに逸散などが発生することにより直接引き起こされる現象であり，水分移動と密接な関係を持っています．
さらに水分移動や含水状態が引き起こす問題として以下のようなものが挙げられます．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
したがって，水分移動を定性的かつ定量的に捉えることと，水分移動と体積変化の関係を定量化することは，物理的特性を把握することに加え，耐久性的な観点からも非常に重要です．
ここでセメント硬化体の主構成分は水とセメントであり，セメントの主成分はSi，Ca，Fe，Alなど中性子が透過しやすいもの が中心となっています．
中性子ラジオグラフィなら測定系を埋め込むなどせずに，非破壊で内部を捉えることができるという点と，局所的な水分移動と体積変化の実態を捉える上で中性子ラジオグラフィは適しています．




O
ooy

MRBEROKDZEEILI DL TOHRE)

PHEFERECZHEKIEBHK D
BIRADETEICKRO SN TUVEN

IKDEDKRINCK > TEET DERDENELD
MRNDEISDICHIKDEN'ZV\(EBEEEEN
RWFH)ECTATIRKDENDEDICHES
ANEVENS)

PEFRAEEDRUENEE CCICERD
125, EECEDMIENMUR(CISD

1&KEE (MDA DTESD) DBEDEEICKD, AIE

BDICY, COFEZMDFRHENUBRERLD

S IC A (R EH) IRRE (EHEE)DSEN

PHEFDIEEITHRDICRDBEER R OEKIZED

BEDOTEICKD, BEHBEEICNT (ZOF804
FHERO)NSEFNDLCD, COFEZIDER
<HEDMNEERD

% .
| ?
{0
PEFEES
ZNzgnic
DEenHd

’ D D
IRIR

HE
=& R



プレゼンター
プレゼンテーションのノート
しかしながら水分を定量化する上での課題があります．本研究では
③中性子照射装置の特性が装置ごとに異なるため，装置ごとの補正が必要である
④検知器(カメラも含む)の精度の影響により，測定範囲に空間的(撮影範囲)な誤差(歪みなど)が含まれるため，この影響を取り除く補正が必要である
⑤中性子の非平行成分による透過および検知器の精度の影響により，検出画像にボケ(幾何学的不鮮明度など)が含まれるため，この影響を取り除く補正が必要である
という以上3つを対象課題としました．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
実験はこちら京都大学原子炉実験所KUR E-2ポートで6月から11月の間に計3回行いました．撮影では理研さんのシステムを使用させていただきました．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
試験体はこちらの，スケールの定まった格子状試験体を撮影しました．アルミ凸部分が7×7ｍｍで，3ｍｍのスリットが入っており，スリットにパラフィンおよびセメントペーストを充填した2水準を用意しました．撮影した試験体の実寸と撮影画像との比較をすることで画像傾向の把握および補正式の提案を行いました．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
撮影状況と解析方法についてです．撮影すると先ほどの格子がこの図のように円が欠けたような形で写ります．
したがって撮影された全体範囲の画像傾向把握にあたり幾何学的に中心を求め，その中心点から0度…90度と一部水準を除き90度刻みでImageJという画像ソフトを用いて解析を行いました．縦軸がGray Value(明度)，横軸が中心からの距離になります．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
しかしながら，充填物の状態，水素分布等によりピーク出現位置がばらつくことがあります．したがって充填状態による誤差を取り除いて評価できるように直線補間を用いて補正し，補正後のピーク間寸法と，スリットの中心から中心までの実寸10mmとの差をとることで，撮影された範囲の画像傾向を把握しようと試みました．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本研究の流れをまとめると以上のようになります．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
空間的な誤差におけるこれまでの結果のまとめです．
①原子炉出力や撮影秒数による，実寸との差の結果における違いはあまりみられないこと
②中心から離れるのにつれて実寸との差が大きくなる(中心から離れると縮む傾向がある)こと
③コンバーターとの距離が離れるほど実寸との差が全体的に小さくなること
④解析方向によって歪曲の程度が異なること
以上4点が主にわかりました
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
そして今までの結果を受けて，今まで撮影してきた画像で実寸との差と中心からの距離の関係がほぼ一次関数であったことから，画像傾向を一次関数で表す仮定を立てました．
①傾きaが解析方向により支配されていたことから，aを解析方向による要因
②切片bがコンバーターとの距離に支配されていたことから，コンバータ-との距離による要因
であると考えました．
さらに最も実寸との差が小さくかつ，実寸との差の値においてバラつきの少ないデータであった
①パラフィン充填時
②コンバーターとの距離8cmの結果
を今までの実験(3回)で平均し，これを基準として，画像傾向式を作成することにしました
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
まず解析方向における要因についてです．
縦軸に実寸との差と中心からの距離における変化の割合をとり，横軸に各解析方向をとっています．
このグラフを見る限り何か傾向がありそうです．
レンズ形状による誤差か試験体自体の誤差かと考えましたが，試験体を測りなおしても大きな誤差はみられませんでした．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また，aの推定式を作る上で近似曲線をとってみたのですが近似曲線をとる以前に全体的に考察が必要とされました
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に空間的な誤差におけるコンバータ-との距離による要因についてです．
縦軸に基準としているコンバータ距離8cmにおける切片値と，その他コンバーター距離で得られた切片値との比をとっています．
横軸はコンバーター距離です．
グラフを見る限り一次線形に近く，基準としているコンバータ距離8cmのときの切片に対する比率の推定式とすることができると考えました．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
以上を整理するとこちらになります．
もし，空間的な画像傾向を定量化できれば発生している歪曲収差の補正もできると考えられます．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
空間的な誤差を補正することと同時に考えなければならないのが幾何学的不鮮明度をはじめとする画像自体のボケです．
幾何学的不鮮明度はコンバーターとの距離が長くなると，以下の理論式により誤差(ボケ)が大きくなるとされています．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
幾何学的不鮮明度も最終的には補正をしたいのですが，ここで考えなければならない課題があります．
今回の撮影した試験体の場合ですと，「どこからが充填物でどこからが透過したアルミであるか？」という評価についてです．
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この研究の結果を後々はセメント硬化体の表面部分の水分評価に応用していきたいので，境界面の評価については非常に重要な課題となります．
この境界面での評価について知識を募りたいです．
そもそも補正は可能であるのかについて，この場にいらっしゃる先生皆様にお聞きしたいです．

以上で発表を終わります．ご清聴ありがとうございました．
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