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1.背景・目的 

 高強度レーザーを用いたイオン加速は、がん

治療や核融合、プラズマ診断への応用を目的に

研究されている。実験で使用されるイオン検出

器の一つに固体飛跡検出器(CR-39、カプトンな

ど)があり、陽子や重イオンなどの放射線に対し

て感度を持ち、実験においては層構造(スタッ

ク)で用いることが一般的である[1]。加速され

たイオンが固体飛跡検出器に入射してできた

潜在飛跡を強塩基溶液により拡大してエッチ

ピットを生成し、その形状や個数を計測するこ

とで入射イオンのエネルギーやフルエンス、空

間分布などについての情報を得ることができ

る。しかし、その解析には複数回エッチングを

行い、顕微鏡を用いてエッチピットの成長率を

追う必要があり、非常に多くの時間と労力を必

要とする。本研究では機械学習を用いた固体飛

跡検出器のエッチピット解析の効率化と高精

度化を目的とした。 

2.方法 

 加速器を用いた校正実験でイオンを照射し

たCR-39にエッチングを行い、顕微鏡でスキャ

ンしたデータから機械学習を用いたエッチピ

ットの検出を試みた。スキャンで得た画像デー

タを、ノイズの影響を減らすために平滑化を行

ってから二値化を行い、輪郭検出を行った。画

像データから輪郭検出が行われた部分を切り

出し、それらをエッチピットとノイズに分け、

そのデータを機械学習に与えることでエッチ

ピット検出プログラムを作成した。同様の方法

をレーザーイオン加速実験で使用したCR-39や

カプトンにも応用した。 

3.結果・展望 

 加速器を用いた校正実験で使用したCR-39か

ら検出を行った結果を図1、レーザーイオン加

速実験で使用したカプトンから検出を行った

結果を図2に示す。エッチピットの検出が行わ

れた部分を緑枠で囲んだ。それぞれ精度(検出正

解数/エッチピット検出数)と再現率(検出正解

数/全エッチピット数)を求めた。CR-39の精度は

98％、再現率も98％となり、カプトンの精度は

95％、再現率は76％となった。図1の結果から

わかる通り機械学習を用いて正確にエッチピ

ット検出ができたことがわかる。レーザーイオ

ン加速実験は加速器を用いた校正実験よりも

ノイズが多いことに加えて、カプトンはCR-39

に比べて表面のノイズが多いが、図2の様にエ

ッチピットの検出を行うことができた。今後は

ディープラーニングなどを用いてさらに高精

度・高再現率を成し遂げたい。また、エッチピ

ット検出を行うだけではなくイオンのエネル

ギーや核種まで求められるようにしたい。 

 
図 1 CR-39 
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図 2 カプトン 


