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The double photon emission coincidence detection method and the electron-tracking method are 
promising method to improve the signal to noise ratio of Compton imaging more than the 
conventional method. In this study, we will report on the results of the simulation study of Compton 
imaging with the double photon emission coincidence detection method. 
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1. 緒言 

コンプトン散乱原理を用いたコンプトンカメラは広いエネルギー範囲のガンマ線のイメージングが可能

であり、医療分野や原子力分野への応用として研究されている。しかし、従来のコンプトンカメラではガン

マ線の入射角度の情報しか得ることができないため、SN 比や定量性が低いという欠点がある。そこで我々は

60Co や 111In といった２光子放出核種に注目して、2 つのコンプトンコーンの重なりから線源位置の存在確率

の範囲を狭める２光子同時計測法[1]によるコンプトンイメージングに関する研究を行ってきた。また、散乱

体での反跳電子の飛跡から線源の存在範囲を円錐上から円弧上に制限する電子トラッキング法もコンプトン

カメラの高度化に有効である。本研究では Geant4 シミュレーションを用いて二光子同時計測法のコンプト

ンカメラへの適用について検討する。 
2. 方法 

   Geant4 上でピクセルサイズ 3 µm×3 µm、6000×6000 アレイの厚さ 10 mm の Si の散乱体、ピクセルサイ

ズ 1 mm×1 mm、18×18 アレイの厚さ 2 mm の CZT の吸収体で構成されたコンプトンカメラを 2 台対向方向

に設置し、171 keV と 245 keV のガンマ線を放出する 111In を用いてシミュレーションを行った。散乱体表面

から吸収体表面の距離は 15 mm、線源から散乱体表面までの距離は 10 mm とした。 

3. 結果 

  図 1 に 111In 点線源イメージング結果を示す。左が 171 keV を用いたシングルコンプトン、右が 171 keV と

245 keV の二光子同時検出によるダブルコンプトンのイメージング結果である。二光子同時計測により、バッ

クグラウンドが減り、SN 比が(x,y)=(5.07, 5.07)から(37.2,96.1)に向上した。 

4. まとめ 

   Geant4 を用いて Si 検出器と CZT 検出器で構成され

たコンプトンカメラで 111In のシミュレーションを行っ

た。二光子同時検出法により 111In の点線源のイメージン

グを行った結果、SN 比が 7倍以上向上した。発表ではそ

の他の手法についても報告する。 
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図 1 :111In のイメージング結果。(a)は 171 keV
のシングルコンプトンイメージング、(b)はダブ

ルコンプトンイメージング 
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