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量研関西研では，超小型重粒子線がん治療装置(量子メス)の実現に向けて，レーザー駆動イオン

加速技術を用いた小型炭素イオン入射器の開発に挑戦している。レーザー駆動イオン加速によっ

て生成される炭素ビームを下流のシンクロトロンの設計軌道にマッチさせたビーム軌道で入射さ

せる必要があるため，ビームの横方向エミッタンスの制御が必要である。 

横方向エミッタンスとは，ビームを構成する粒子の位置・運動方向による位相空間の大きさで

あり，ビームの層流性を表すパラメータである。これまで，レーザー駆動加速により生成される

陽子ビームの横方向エミッタンスは，現行の ECRイオン源によって生成されるビームと比較して

2桁以上優れた値であることが報告[1]されている。一方で，炭素ビームに関しては，同時加速され

る陽子ビームや酸素ビームを弁別することが困難であるために，炭素ビームの横方向エミッタン

スが評価された例はない。そこで我々は，四重極磁石による核種の磁場弁別とダブルスリット法

を組み合わせた炭素ビーム横方向エミッタンス診断系の開発を進めている。しかし，この手法で

高精度に横方向エミッタンスを計測するためには，スリット走査を数十μmオーダーに細分化した

うえで微小駆動を繰り返さねばならない。また，スリットを通過する信号強度は微小となること

から，検出器上の電磁ノイズだけでなく，レーザー強度の不安定性で変化する粒子数などの観測

揺らぎも誤差として畳み込まれるため，1 点 1 点の計測回数を増やして統計誤差を減らさねばな

らず，1回のエミッタンス計測に 1万回を超えるような計測回数が必要となり非効率である。 

そこで，アダマール変換[2]に基づいて作成したマスクにて計測信号情報を符号化圧縮すること

で，大幅に少ない計測回数で横方向エミッタンスの特徴を再現することができるかの調査を開始

した。本報告ではその概要及び進捗について報告する。 

本発表の内容は，JST 未来社会創造事業 JPMJMI17A1の支援を受けて実施している。 
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