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１．研究計画の概要 
 Ｘ線撮影は、誰もが年１回の健康診断で受
診するように、人の健康維持のために重要な
医療機器である。しかし、放射線を用いるた
めに、健常者への年間利用回数が制限されて
いる。より低被爆量でも撮影可能なＸ線撮影
機があれば、医師は複数の角度からの撮影像
から、総合的に診断することができるなど、
より的確かつ安全な診察が可能になる。そこ
で本研究では、放射線からの信号を大幅に増
幅することで、少量のＸ線でも検出すること
ができるようになる、GEM（ガス電子増幅器）
と呼ばれるデバイスを用い、低被爆Ｘ線撮影
装置を開発する。特に、これまでの手法では
難しかった、位置分解能の高精度化と、イメ
ージング面積の大型化の両立を、実現するた
めの基礎技術の確立を行う。 
 

２．研究の進捗状況 
(1) 高分解能化のための研究。２次元ストリ
ップ抵抗陽極基板と呼ばれる、読み出しチャ
ンネル数は最小限ながら、ストリップ・ピッ
チよりも細かい分解能を得られる、電荷読み
出し基板の設計のため、電磁界シミュレータ
ＭＡＸＷＥＬＬを用いて、収集された電荷が
抵抗陽極の中をどのような分布を持って広
がっていくか、シミュレーション検証を行っ
た。その結果、抵抗陽極として適切な伝導率
および厚さについて、知見を得た。 
 

(2) ＡＳＩＣ開発。２次元ストリップ抵抗陽
極基板で収集された電荷をデジタル値に変
換するための、ＡＤ変換器やＴＤ変換器など
を含む「電荷・時間同時計測ＡＳＩＣ」の試
作を行い、測定評価を行った。評価の結果、
ノイズがやや多いなどの改善すべき点は見

られたが、概ね良好な動作が示された。 
 

(3) 読み出し基板の開発。実際の測定器デー
タを読み出すため、上記ＡＳＩＣを用いたフ
ロントエンド基板の設計・製作を行った。ま
た、基板上のＦＰＧＡプログラミング開発、
および、ＳｉＴＣＰと呼ばれる仕組みを用い
てＰＣからボードを制御するための、ＰＣ側
のソフトウェアプログラム開発を行なった。
これらは、検出ストリップからの電子信号に
よる電荷および時間情報を基に、エックス線
粒子の入射点を適切に再構成し、その集合デ
ータからイメージングを得るためのもので
ある。 
 

(4) 実機試験。フロントエンド基板に関して、
現時点では初期バージョンの簡易プログラ
ムであるが、テストパルスからのデータ収集
実験を行なった。 
 

(5) 検出部試作。Ｘ線から変換されＧＥＭで
増幅された電子を受け取る２次元ストリッ
プ基板の試作を行った。 
 

３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
理由：本研究の要である「電荷・時間同時計
測ＡＳＩＣ」の開発に成功し、概ね正常に動
作している。フロントエンド基板の試作を終
え、放射線試験を行なう準備が整った。 
 

４．今後の研究の推進方策 
これまでに開発したフロントエンド読み出
し基板を、ＧＥＭを用いた検出部に搭載し、
エックス線イメージング実験を行なうこと
により、基礎技術確立を達成する。なお、２
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次元ストリップ基板の抵抗陽極化による高
分解能化が課題として残っており、抵抗材料
の適切な選択を行う。しかしながら、抵抗材
料の均一な塗布は本研究におけるストリッ
プ基板の形状に対しては困難である可能性
があり、場合によってはストリップ形状に工
夫を施すなどの代替手法を導入する。 
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