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除染の現状

• 従来の面的な除染→今後はスポット除染へ
• 再除染への要望；重点的な除染
• セシウムがどこにどれだけ存在しているか、
科学的な真実・事実を明らかにすること
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セシウムの可視化
• 目に見えることの大切さ；過去に多量の放射性物質
を扱った経験から 「幽霊を捕らえてみれば枯れ尾
花」

• 住民の人々の受け取り方→リスクコミュニケーション
• 市町村の放射線アドバイザー；理解、納得し、安心
してもらえる有効な手段

• 除染業者；効率的な除染への第1歩 どこから放射
線が出ているかを把握

• 市町村の除染担当者；除染前後の記録、住民への
説明、保存、経時変化の追跡、汚染土壌の減量化
と除染にかかる費用の軽減
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放射性セシウムの分布→画像化
• 除染関係ガイドライン第2版（平成25年5月）
表面線量率；GMサーベイメータ
空間線量率；シンチレーション式

サーベイメータ（NaI またはCsI）
• 点による測定からセシウムの分布を面、立体
で測定し画像で表示する科学的な方法へ

• 除染前のホットスポットの把握→除染作業後
の確認→住民の方々への説明→記録の保存

• 除染作業の効率化と除染土壌、除染廃棄物
の減容化に貢献 11



ホットスポットとは何か
• ホットスポット＝局所的汚染箇所 明確な定
義は決まっていない

• 平成23年10月21日の内閣府、文部科学省お
よび環境省の対応方針「地表から１ｍ高さの

空間線量率が周辺より毎時１マイクロシーベ

ルト以上高い数値が測定された箇所」を一つ

の目安とし、実際には局所的汚染箇所の周

辺における人の利用状況等を勘案して対処
方法を検討する。

• 環境省「放射性物質による局所的汚染箇所
への対処ガイドライン」平成25年4月改訂版 12



従来の「ガンマカメラ」
針孔写真機の原理によるピンホールコリメータ方式
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ピンホールコリメータ方式に基づく「ガンマカメラ」

→多孔窓（マルチホール）による「セシウムカメラ」

• 孔の大きさ：入射光量と解像度のバランス
• 課題１：アーチファクト（偽像）の出現

→コンピュータソフトで解消し鮮明な画像
• 課題２：撮像時間の長いこと（20分～40分）

→5分以内の短時間で撮像を完了
• 課題３：重量 30Kg以上（一人では運べない）

→20Kg以下に軽量化
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符号化多孔窓の原理



符号化多孔窓（Coded	Aperture）の例

• Hexagonal	Uniformly	Redundant	
Array (HURA)
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ピンホールコリメータと符号化多孔窓
（Coded	Aperture）による光学像の比較
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実際の物体 ピンホール 多孔窓 符号化多孔窓 再構成画像

符号化多孔窓による利点

•高い分解能
•鮮明な映像
•短い撮像時間



セシウムカメラ

符号化多孔窓

放射線源

PC

光学カメラ

ガンマ線検出部
（CsI結晶+PMT）

演算部



除染済み(BGD;	0.5μSv/h)
2MBq	Cs137	点線源から５ｍ、5分
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撮像例

• 福島市内（バックグランド 0.23μSv/h）
• 富岡市内（バックグランド 1.5μSv/h）
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除染前 （BGD	1.5μSv/h）
ホットスポットから10m 2分
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ホットスポットのCs放射能量と
1m高さでの空間線量増加を表示
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競合品との性能の比較

• 日立ガンマカメラ

ピンホールカメラの限界

地表からのガンマ線が空に映る偽像

撮像時間、角分解能と精度

• 浜松ホトニクスのコンプトンカメラ
魚眼レンズ；周辺がひずんでホットスポットを
特定できない

中心に近づいて初めてわかる

精度、角分解能（１次と２次散乱によるで検出
効率）



セシウムカメラ®の課題
日本放射線安全管理学会第12回学術大会
（札幌、2013年11月）で発表の時点で

• 線源（ホットスポット）までの距離を測定してセ
シウム１３４、１３７の強度と相関をつけること

• 従来の1m高さにおける空間線量測定値との
相関をつけること

• ビデオカメラとガンマ線検出器の視差をなくす
ること

• 除染ガイドライン（次期改訂版）への掲載
• 量産による価格の引き下げ
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符号化多孔窓（Coded	Aperture）技術
に期待される今後の展開

• 4検出器型による視差の解消、立体画像
• より高感度で高分解能のカメラによる精密画像
• 軽量化→人が片手で持てるハンディタイプ
• 飛行体に搭載して空からセシウムグラフを撮影
• ガンマ線検出部の結晶を選択してセシウム以
外の核種も同定

→除染以外の場に応用（廃炉、テロ対策、RI輸
送中の事故など）
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