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【研究背景】  

量子科学技術研究開発機構関西光科学研究所では、水素クラスターターゲット[1]を用いたレー

ザー駆動陽子線加速実験が行われており、先行するシミュレーション研究[2]で示唆されているサ

ブ GeV 級の準単色陽子線発生を目指している。 

高エネルギー陽子線発生の実証やその加速メカニズムの詳細な解明には、陽子線の空間分布と

エネルギースペクトルの高精度計測が必要不可欠である。しかし、プラズマから同時発生する電

子線や X 線の影響が問題となるため、サブ GeV 級のレーザー加速陽子線計測に有効な手法は未だ

確立されていない。本研究では、サブ GeV 級レーザー加速陽子線の特性評価を目的とし、主に素

粒子実験で用いられる原子核乾板を用いた計測手法の開発に取り組んでいる。原子核乾板はその

感度の高さ故に、電子線や X 線ノイズの影響を受けるが、現像条件を最適化することで、サブ

GeV 級レーザー加速陽子線計測にも適用可能であることがすでに示されている[3]。 

【機械学習を利用した多重クーロン散乱量からの陽子線エネルギー推定手法の開発】  

素粒子物理の分野では、原子核乾板と散乱体を交互に重ねた Emulsion Cloud Chamber (ECC)内で

の多重クーロン散乱量から相対論的な速度を持った粒子の運動エネルギーを求める手法がある[4]。

一方、本研究で対象とするサブ GeV 級の陽子線の場合は運動エネルギーが低いため、[4]などの先

行研究では考慮されていない ECC 内でのエネルギー減衰や原子核乾板自体での散乱量を考慮す

る必要がある。したがって、単純な理論式で散乱角度分布を表現することができない。 

そこで放射線医学総合研究所 HIMACにおいて 100, 160, 230 MeVの陽子線を ECCに照射して散

乱角度分布の取得し、さらにシミュレーションにより、エネルギーの補間を行った。そして、得

られた散乱角度データを説明変数として、機械学習を用いた陽子線エネルギー逆推定手法の開発

を行った。本講演ではその最新の研究成果について報告する。 
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