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序論：福島第一原子力発電所の事故以降、大量

の放射性物質(Cs-134, 137や I-130など)が大気中

へ拡散され、その後土壌や海、建築物などへ広

がった。これらの放射性物質が出すγ線は、人

体に悪影響を及ぼす。事故から 9 年が経過し復

興が進む中、放射性物質が含まれる可能性のあ

る大量のがれきを処分する必要が出てきた。γ

線を放出する放射性物質の分析は HPGe や

NaI(Tl)検出器などを用いて行う。従来法である

コベル法(1)による分析では、γ線スペクトルの

光電ピークのみを解析に用いる。しかし、一般

的なγ線スペクトルは光電ピークの 5-10倍程度

のコンプトン成分も含まれている(2)。 

そこで本研究では、γ線計測の時間短縮のた

め、コンプトン成分も含めたスペクトル全体の

情報を使うことが可能な、機械学習を用いた解

析手法の開発を目的とした。 

学習データの作成および機械学習モデル：機械

学習では大量のγ線スペクトルと放射能のデー

タセットが必要になる。今回は福島第一原子力

発電所の事故後 10 年経った現在も残る主要な

放射性物質の Cs-134,137 を分析対象とする。ま

た妨害核種として環境中に一般的に存在するK-

40 も考慮した。これら 3 核種が様々な割合で混

じったスペクトルを大量に実測で取得すること

は現実的ではないため、今回は Geant4(3)を用い

たスペクトル計算(4)によって作成した。なお、計

測時間は 60 s とした。 

学習モデルは畳み込みニューラルネットワー

ク(CNN)を採用した。モデルの詳細を次に示す。 

(i)入力層には 4095 個のユニットを用意し、γ

線スペクトルのカウント数を与える。 

(ii)出力層には 1 個のユニットを用意。推定し

たい核種の放射能が出力される。 

(iii)中間層は 1 次元の CNN を採用した。 

(iv)損失関数はmse、学習方法はAdam(5)を使用。 

解析手法：開発した学習モデルを用いて Cs-137

の放射能を推測した。用いたスペクトルデータ

は計測時間が固定であるため、コベル法と比較

したときの計測時間の短縮効果を評価する以下

の方法を考案した。まず、ある放射能の複数の

試料について、コベル法で求めた放射能の標準

偏差を𝜎Covとする。この時、機械学習モデルで同

じ試料を解析した場合の標準偏差が𝜎CNNだった

とする。この両者を比較して、𝜎CNNの方が小さ

ければ、同じ計測時間でより高い精度を求める

ことができたと言える。計測時間増倍係数𝑐 

(Measurement time increasing factor: MTIF)を次式

で定義し、性能評価に用いた。 

𝑐 =
𝜎Cov
2

𝜎CNN
2  

結果・考察：開発した手法の MTIF を Fig.１に示

す。放射能の正解値が 10 Bq 以上の時、開発し

た手法がコベル法に比べ良い性能を示すことが

わかる。 

 

Fig. 1 Measurement time increasing factor: MTIF of 

the developed CNN model for the Covell method 

結論：CNN を用いてスペクトル全体を用いた放

射能推定を行い、低放射能の限定的な範囲以外

では従来法より良い性能を持つことがわかった。

今後は損失関数の改良を行い、全範囲で従来法

に比べ良い性能を示す学習モデルの開発を行う。 
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