
報告番号:X'甲第2274号

主論文の要旨

題名 全色勧エマ虹z-ヨン解析シス私勺

蘭笹L写り史亀祁L

氏名 青も 粒街



主 論 文 の 要 旨

報告番号 !Y･甲買
手 氏 名:; 青 木 茂 桜

名古屋大学基本粒子研究室(略称: F研)では､荷電粒子の飛跡

を1〟m 未満という優れた空間分解能でその3次元構造を保持した
●

まま記録できるエマルションを駆使して､ bクオークやcクオーク
●

を陽に含んだ粒子などの短寿命で崩壊する粒子の研究を行ってきた｡･

こうした粒子はその生成頻度が高くないので､旧来の解析方法だけ.

に頼っていては統計的に限界があった｡これを突破するために､カ.

ウンタ-などのエマルションとは相補的な検出器との組み合わせに
●

よるハイブリッド実験を立案し､解析の対象とする反応を効率よく
l

選別するためのエ夫をし､その一方で､エマルション解析自身の解

析能力の強化を図ることが不可欠であった｡飛跡の自動認識装置(

トラック･セレクター:後述)を組み込んだ全自動エマルション解

析システムは､解析･能力の大幅な向上を目指して開発してきたもの

である｡

エマルションでは､記録される映像そのものが厚みを持った3次

元情報であるため､その中の荷電粒子の飛跡の全自動解析を実現す

るには､顕微鏡のステージの3次元制御と､エマルション内各層に

おける顕微鏡映像の画偉処理とを有機的に同期させながら行わなけ

ればならない｡これは非常に困難な開発事項を含んでおり､これま

でに実用化に成功した例は無かった｡本論文の全自動解析システム

は､ステージ制御と画偉処理をそれぞれ.h'ew D 0 M S､トラック･

セレクターと名付けた専用のフロント･エンド･プロセッサーに行



補 助 用 綻

わせる形を採用することによって完成させることができた｡成功の

決め手となったのは､これらの専用プロセッサーによって､ホスト

･コンピューターをそれ自身には大きな負担となるリアル･タイム

性を要求される処理(ステージを駆動するモーターの制御やテレビ

カメラから入力したビデオ信号の処理等)から解放したことにある｡

基本粒子研究室(F研)では､従来の半自動エマルション解析の

ステージ制御用としてD 0 M Sと呼ぷインテリジェント･インター

フェイスを手作り的に製作･使用をしていた｡ New D 0 M Sはこの

D OMSの信頼性･互換性を高めたもので､回路のデザインを見直

し各棲能毎に1枚のプリント基板にまとめ､使用する際には必要と

される磯能に応じた基板を組み合わせて全体を構築するという､モ

ジュール化システムを採用している｡

全自動解析システムのもっとも重要な部分となるトラック･セレ

クターは､人間がエマルションの映像を認識する方法にできるだけ

似せて飛跡の自動認識を行っている｡冒房でも述べたように､エマ

ルションの映偉はそれ自身厚みを持った3次元情報となっており､

解析する際には顕微鏡の対物レンズの有限な被写界深度(10JLm 内

外)で特定の焦点面の断層映傑を得ることになる(標準的なエマル

ション･プレートの厚みは､ 100JJm-1mm 程度)
｡人間がエマル

ション中の飛跡を認識する場合には､焦点面の位置を連続的に移動

させながら断層映偉の変化を観察することによって､人間の頭脳の

中に3次元情報を再構成する｡そこでトラック･セレクターでは､

1枚のエマルション･プレートを十数層に区分し､それぞれの深さ

での顕微鏡による断層映像をビデオ悟号処理により 2値化して各深
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補 助 用 故

さ毎に独立な画像,/モリーに記録した上で､記録された各深さの画

像メモリーの信号を重ね合わせて､その重なりの度合いからそのプ

レートを貫通していJ+=飛跡を喜忍識するという方法を採っている｡こ

のような過程をソフトウェア-だけで行えば大規模なコンピュータ

ーを用いてもかなりの時間を要する事になるが､トラック･セレク

ターでは､ほとんどの過程を専用に設計したハードウェア-で実現

することに成功したので､画像処理自身は光学系の機械制御に較べ

て無視できる時間内に完了できる｡

これ.らのトラック･セレクターおよぴNew D OM Sの持つ個々の

機能を､ホスト･コンピューターからの制御によって有機的に連結

して一体のシステムとして完成させ､機能させることによって､エ

マルションの全自動解析を可能にした｡

実際の解析の際には､光学系の機械制御､ホスト･コンピュータ

ーとトラック･セレクターおよびNew D OM Sとの通信等に時間を

要するが､飛跡群の認識測定は､ 1画面あたり 5-10秒程度で処理

が完了する｡また､加速器からのビームを用いた飛跡の認識効率の

テストでは､垂直に貢通する飛跡群に対して､さまざまな因子を含

めた値として 97 Ⅹ 以上という極めて高い成績を得た｡

この全自動解析システムを本格的に投入する初めての実験となっ

た Fer皿ilab E653では､現在までに103を越えるチャーム粒子

候補を伴う反応を集めるに至っている｡この全自動解析システムの

利用による解析能力の向上によって､エマルション実験の分野に新

たな道を拓くことができた｡
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