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ミュオグラフィは宇宙線ミュオンを用いて巨大な構造物の内部を非破壊で透視する技術である。

本研究室ではこの技術を小・中規模なインフラ設備の探査へ応用することを目指し、検出器の開

発及び解析手法の検討を行っている。現在、計測時間の短縮のために、通常のミュオグラフィ検

出器 [1]とエネルギー弁別可能な検出器を組み合わせたエネルギーウインドウ型ミュオグラフィ

(EWM)の開発を進めている。 

本研究では、エネルギー弁別用検出器として Fig.1 に示すよう

な多層型検出器とそれらによって得られたデータを機械学習で

解析する手法を提案する。多層型検出器は遮蔽体とプラスチック

シンチレータを組み合わせた構造である。機械学習を応用するこ

とで、遮蔽体内で止まるミュオンや、全てのエネルギーを検出器

内で付与しないイベントまで精度よくエネルギーを予測できる   Fig.1 Detector drawing 

ことを期待している。今回は本手法の原理実証を目的として、シミュレーションによる学習用デ

ータの作成と、それを用いた単純な全結合型ニューラルネットワークによる機械学習を行った。 

学習データの作成には PHITS [2]を用いた。プラスチックシンチレータと鉄板を積層した検出器

にミュオンを入射し、各イベントの入射エネルギーEμとシンチレータへの付与エネルギー{Ed1, 

Ed2・・Edn}のデータセットを作成した。この付与エネルギー群を入力層、他群エネルギー分布を

出力層とする機械学習モデルを作成し、シミュレーションデータのうち 8 割を学習に用い、残り

の 2割データを用いて検証を行った。                                                

検証結果の一部を Fig.2に示す。この図は 40~50 MeVのミュオン

を入射した場合に得られる付与エネルギー群を機械学習モデルに

入力した結果である。出力はミュオンエネルギーの確率密度分布と

なるように規格化した。この分布の平均値と標準偏差はそれぞれ

44.8 MeV、7.4 MeVとなり、正解データ (平均値 45.0 MeV、   Fig.2 Probability density distribution 

標準偏差 2.9 MeV)と良い一致を示していることが分かった。会議ではより詳細な解析結果を示す。   
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