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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検出モジュール、処理モジュール、および表示モジュールを備えた放射線検出装置であ
って、
　前記検出モジュールが、複数の分離したエネルギーバンドにおいて分光学的な分解法で
入射放射線を検出するよう構成された検出器を備え、
　前記処理モジュールが、分光学的に分解されたデータを数値的に処理し、それにより、
少なくとも前記検出器に入射する放射線の測定値を示す第１のデータ項目を生成するよう
構成され、また、分光学的に分解されたデータを数値的に処理し、それにより、前記第１
のデータ項目に適用可能な統計的確実性を示す第２のデータ項目を生成するよう構成され
、
　前記表示モジュールが、前記第１のデータ項目および前記第２のデータ項目の両方を表
す表示を生成するよう構成され、
　前記データ処理モジュールが、少なくとも収集入射放射線データを数値的に処理して真
のスペクトルを表すデータを導出する第１の工程を実行するよう構成されたという点で、
前記処理モジュールが、前記検出器に入射する放射線の測定値を示す第１のデータ項目を
生成するよう構成され、
　計算された不確実性をデータ収集処理の進度の指標として用いるとともに、前記データ
処理モジュールが、前記計算された不確実性が所定のしきい値を下回ることよって判定さ
れるものと定義されたデータ収集段階の完了の定義を含むようプログラムされ、前記計算
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された不確実性を、そうして定義されたデータ収集段階の完了に至る進度またはその完了
の指標として用い、また、前記データ処理モジュールが、計算された不確実性に応じてデ
ータ収集の進度を示すデータを判定するよう構成され、前記表示モジュールが、該データ
を表示するよう構成された、放射線検出装置。
【請求項２】
　前記処理モジュールが、前記真のスペクトルを用いて線量率スペクトルなどの累積強度
データスペクトルを生成させるさらなる工程と、該線量率スペクトルなどの該累積強度デ
ータスペクトルを統計的に分析して不確実性の測定値を生成するさらなる工程とを実行す
るよう構成された、請求項１に記載の放射線検出装置。
【請求項３】
　前記データ処理モジュールが、収集入射放射線データを処理して、単純デコンボリュー
ション、ベイズデコンボリューション、および例えばカイ二乗最小化法または非線形法を
用いた反復前進法から選択された方法によって、真のスペクトルおよび／または累積強度
データスペクトルを導出するよう構成された、請求項１または２に記載の放射線検出装置
。
【請求項４】
　前記データ処理モジュールが、ポアソン誤差計算、Ｔ検定分析、信頼限界解析から選択
された方法によって不確実性の測定値を生成するよう構成された、請求項１～３のいずれ
か一に記載の放射線検出装置。
【請求項５】
　前記検出器が、所期の検出スペクトルにわたる少なくとも３つのエネルギーバンドに入
射放射線を同時に差異化させるよう構成された、請求項１～４のいずれか一に記載の放射
線検出装置。
【請求項６】
　前記検出器が、所期の検出スペクトルの少なくとも一部にわたり分光学的に可変の応答
を示すことにより、複数のエネルギーバンドに入射放射線を同時に差異化させることがで
きる、請求項１～５のいずれか一に記載の放射線検出装置。
【請求項７】
　前記表示モジュールが、適切な表示手段上に、視覚的、可聴、または他の表現で各デー
タ項目の定量化を同時に提示するよう構成された、請求項１～６のいずれか一に記載の放
射線検出装置。
【請求項８】
　エックス線および／またはガンマ線などの高エネルギー電磁放射線ならびに亜原子粒子
線の１つ以上から選択された高エネルギー放射線に対する検出器を含み、
　前記検出器が、高エネルギー物理学用途に適した半導体材料の、１つ以上の検出素子を
備え、該検出素子の少なくとも１つの半導体材料が、用いられる前記所期の放射スペクト
ルの少なくとも大部分にわたって分光学的に可変の応答を示すよう適応させた材料である
から、前記検出器が、所期の放射スペクトルの少なくとも一部にわたり分光学的に可変の
応答を示すことにより、分光学的な情報を取得することが可能となり、複数の差異化され
たエネルギーバンドにおいて入射放射線情報を同時に検出することが可能となる、請求項
１～７のいずれか一に記載の放射線検出装置。
【請求項９】
　前記半導体材料が、テルル化カドミウム、テルル化カドミウム亜鉛（ＣＺＴ）、テルル
化カドミウムマンガン（ＣＭＴ）、およびそれらの合金から選択され、例えば、不可避不
純物を除けば基本的に結晶性のＣｄ１－（ａ＋ｂ）ＭｎａＺｎｂＴｅ（ａ＋ｂ＜１であっ
て、ａおよび／またはｂは０であり得る）からなる、請求項８に記載の放射線検出装置。
【請求項１０】
　携帯型検出器ユニットを備え、該携帯型検出器ユニットは、データ処理モジュールおよ
び表示モジュールとのデータ通信において、入射放射線に関する分光学的に分解されたデ
ータを収集するとともに、適切な処理モジュールに取り込むことを可能にするために必要
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となり得るようなさらなる構成要素および制御電子装置と連携する１つ以上の検出素子を
筐体内に備える検出器を含み、これにより、請求項１～９のいずれか一に記載の放射線検
出装置を構成する放射線検出装置。
【請求項１１】
　少なくとも前記検出器、例えば請求項１～１０のいずれか一に記載の検出モジュールを
備え、中央処理装置を含む追加のプログラム可能装置にデータ通信をもたらすデータ通信
手段を含む携帯型検出器ユニットと、
　データ接続で接続された場合に、前記携帯型装置と前記追加のプログラム可能装置の組
み合わせによって実行され、これにより、その組み合わせが請求項１～１０のいずれかに
よる検出モジュールおよびデータ処理モジュールおよび表示モジュールとして機能する適
切な機械可読命令とを、組み合わせて備える放射線検出装置。
【請求項１２】
　表示、好ましくはさらに複数の分離するエネルギーバンドに分光学的にされた検出放射
線データの表示のための処理方法であって、
　入射放射線が複数の分離したエネルギーバンドに分光学的に分解されるように、該入射
放射線を検出器で収集する工程と、
　分光学的に分解されたデータを数値的に処理して、少なくとも前記検出器に入射する放
射線の測定値を示す第１のデータ項目を生成し、また、分光学的に分解されたデータを数
値的に処理して、少なくとも前記第１のデータ項目に適用可能な統計的確実性を示す第２
のデータ項目を生成する工程と、
　必要に応じて、さらに前記第１のデータ項目および前記第２のデータ項目の両方を表す
表示を提示する工程とを、含み、
　前記分光学的に分解されたデータを数値的に処理して第１のデータ項目を生成する工程
が、少なくとも収集入射放射線データを数値的に処理して真のスペクトルを表すデータを
導出する第１の工程を有し、
　計算された不確実性を、データ収集処理の進度の指標として用い、データ収集段階の完
了が、前記計算された不確実性が所定のしきい値を下回ることにより判定されるものとし
て定義され、前記計算された不確実性が、そのように定義されたデータ収集段階の完了に
至る進度またはその完了の指標として用いられ、また、前記表示工程が、計算された不確
実性に応じてデータ収集の進度を示す表示を提示する工程を備える、方法。
【請求項１３】
　前記データ処理工程が、前記真のスペクトルを用いて線量率スペクトルなどの累積強度
データスペクトルを生成させるさらなる工程と、該線量率スペクトルなどの該累積強度デ
ータスペクトルを統計的に分析して不確実性の測定値を生成するさらなる工程とを有する
、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　真のスペクトルおよび／または累積強度データスペクトルを導出する前記工程が、単純
デコンボリューション、ベイズデコンボリューション、および例えばカイ二乗最小化法ま
たは非線形法を用いた反復前進法から選択された工程を備える、請求項１２または１３に
記載の方法。
【請求項１５】
　不確実性の測定値を導出する前記工程が、ポアソン誤差計算、Ｔ検定分析、信頼限界解
析から選択された工程を備える、請求項１２～１４のいずれか一に記載の方法。
【請求項１６】
　放射線の検出方法であって、請求項１２～１５のいずれか一に記載の方法を含み、
　入射放射線が複数の分離したエネルギーバンドに分光学的に分解されるように、該入射
放射線を検出器で収集する前記工程が、請求項１～１１のいずれか一に記載の検出装置を
検査する環境下に置き、適切な期間の間、前記検出器における入射放射線を収集すること
によって行われる、方法。
【請求項１７】
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　適切なプログラム可能装置に搭載可能なコンピュータプログラム命令セットであって、
搭載された場合、前記プログラム可能装置が、請求項１～１１のいずれか一の装置に応じ
たデータ処理モジュールおよび／もしくは表示モジュールを少なくとも構成するか、また
は請求項１２～１６のいずれか一の前記データ処理工程および／もしくは表示工程を少な
くとも実行し、
　また、携帯型検出器ユニットと組み合わせて設けられ、該携帯型検出器ユニットは、入
射放射線に関する分光学的に分解されたデータを収集するとともに、適切な処理モジュー
ルに取り込むことを可能にするために必要となり得るようなさらなる構成要素および制御
電子装置と連携する１つ以上の検出素子を筐体内に備えた検出器を含み、合わせて中央処
理装置を含む追加のプログラム可能装置を使用時に変換し、請求項１～１１のいずれか一
に記載の放射線検出装置として機能するよう構成される、コンピュータプログラム命令セ
ット。
【請求項１８】
　中央処理装置を含む既存のプログラム可能装置を、本発明の第１の態様による検出装置
として機能するよう構成する方法であって、
　携帯型検出器ユニットを、データ通信で中央処理装置を含む追加のプログラム可能装置
に接続し、該携帯型検出器ユニットは、入射放射線に関する分光学的に分解されたデータ
を収集するとともに、適切な処理モジュールに取り込むことを可能にするために必要とな
り得るようなさらなる構成要素および制御電子装置と連携する１つ以上の検出素子を筐体
内に備える検出器を含む、工程と、
　前記携帯型装置と前記追加のプログラム可能装置の組み合わせによって実行され、これ
により、その組み合わせが請求項１～１１のいずれか一による検出モジュールおよびデー
タ処理モジュールおよび表示モジュールとして機能する適切な機械可読命令を搭載する工
程、とを備えた方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、放射線検出装置、放射線検出方法、例えば適切なプログラム可能装置と組み
合わせて放射線検出方法を実施するためのパーツキット、および関連概念に関する。本発
明は、とりわけ携帯用途、非熟練者ユーザによる使用に適し、既存の計算処理手段および
特に、ノート型パーソナルコンピュータ、タブレットコンピュータ、携帯電話等、カスタ
ムメイド携帯機器、パーソナルコンピュータ等に搭載されるような携帯型プロセッサとの
併用に適した放射線検出装置および放射線検出方法に特に関する。本発明は、ハードウェ
ア、ファームウェア、およびソフトウェアの適切な組み合わせにより実現される装置およ
び方法や、必要に応じて携帯機器およびそのためのコンピュータ可読命令を備えるパーツ
キットや、収集した放射線データの処理方法および表示方法に関し得る。
【０００２】
　特に例えば非熟練者ユーザによって、様々な場所で容易に用いることができる簡易な携
帯型放射線検出器を提供することが望ましい多くの理由が考えられる。このような簡易な
検出器は、安全または保安装置として有用である場合があり、このような検出器を多数提
供することは、個人レベルだけでなく地域社会においてある程度の環境安全および保安を
提供するのに有用である。
【０００３】
　例えばカスタムメイドの処理装置または適切なコンピュータ上のプロセッサなどである
、適切な処理装置を介した処理および表示に適した態様で入射放射線に関するデータを検
出する分離式携帯型検出モジュールを設けることにより、検出装置の携帯性を向上させる
ことが可能となり得る。
【背景技術】
【０００４】
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　従来技術の携帯型の放射線検出器は公知である。それらは一般的に、携帯型ガイガー管
または他の単純な放射線線量計などを備える。それらは一般的に、入射放射線の強度を粗
計数率モデルで測定する。そのデータは単純かつ絶対的である。例えば、このような簡易
な検出器は、入射放射線についての分光学的な分解情報を提供しない。例えば線源の識別
を補助したり、核種を表示したりする、このようなより総合的な入射放射線の分光学的な
分解表示により取得し得るさらなる情報は提供されない。データを統計的に処理できる範
囲は制限されている。例えば、線量率の計算に分光学的に分解された強度を用いると有利
である。線量はエネルギーに依存し、また、収集された光子の平均エネルギーについて想
定する必要がないため、実際の線量はより正確となり得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は、既存システムの欠点の少なくとも一部を軽減する放射線検出装置および放射
線検出方法を提供することを目的とする。
【０００６】
　本発明は、特に放射線の性質の識別を改善し、および／または収集データの特異性の統
計的分析を改善し、例えば任意の強度表示数値の統計的確実性の目安を与えて、データ処
理の可能性を高める放射線検出装置および放射線検出方法を提供することを特に目的とす
る。
【０００７】
　本発明は、例えば非熟練者ユーザによる、野外における携帯操作に適した放射線検出装
置および放射線検出方法を提供することを特に目的とする。
【０００８】
　本発明は、遠隔地における中央処理装置と連携させた使用に適した携帯検知部により実
現される放射線検出装置および放射線検出方法を提供することを特に目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　したがって、第１の最も完全な態様の発明によれば、放射線検出装置は、検出モジュー
ル、処理モジュール、および表示モジュールを備え、
　検出モジュールが、複数の分離したエネルギーバンドにおいて分光学的な分解法で入射
放射線を検出するよう構成された検出器を備え、
　処理モジュールが、分光学的に分解されたデータを数値的に処理し、それにより、少な
くとも検出器に入射する放射線の測定値を示す第１のデータ項目および第１のデータ項目
に適用可能な統計的確実性を示す第２のデータ項目を生成するよう構成され、
　表示モジュールが、第１のデータ項目および第２のデータ項目の両方を表す表示を生成
するよう構成される。
【００１０】
　この検出器は、複数の分離したエネルギーバンドにおいて分光学的な分解法で入射放射
線を検出するよう構成されるが、それは、所期の検出スペクトルにわたる複数のエネルギ
ーバンド、好ましくは少なくとも３つのこのようなエネルギーバンドに入射放射線を同時
に差異化させるよう構成されるという意味である。例えば、検出器は、所期の検出スペク
トルの少なくとも一部にわたり分光学的に可変の応答を示すことにより、複数のエネルギ
ーバンドに入射放射線をこのように同時に差異化させることができる。
【００１１】
　データ処理モジュールは、システムのその特徴を活用して、分解入射放射線データセッ
トを共処理し、それによりさらなる情報を導出するよう構成される。特に、データ処理モ
ジュールが、検出器に入射する放射線の強度を何らかの方法で示す第１のデータ項目を生
成するだけでなく、第１のデータ項目を生成したデータの質を統計的に分析するために、
検出器に入射する放射線に関する、収集され分光学的に分解されたデータを数値的に処理
するよう構成されることは、本発明の特殊な特徴である。この分析の目的は、第１のデー
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タ項目の不確実性の定量化指標を生成することである。当業者にとって多様な統計的技術
が容易に使用可能であり、多くの可能性のある例を以下に提示する。採用される統計的技
術が、第１のデータ項目を生成した収集データにおける分光学的な分解能を活用する数値
解析を行い、これにより第２のデータ項目として第１のデータ項目の不確実性の定量化さ
れた測定値を生成する限り、本発明は特定の統計的技術に限定されない。
【００１２】
　これは、本明細書に記載する発明の所期の使用法におけるあらゆる態様を特徴づける重
要な特徴である。検出器は、複数の分離したエネルギーバンドにおいて分光学的な分解法
で入射放射線を検出するよう構成される。検出器において収集された入射放射線に関する
分光学的に分解されたデータを用いて、少なくとも、データ処理モジュールが、このスペ
クトル分解能を活用して、分解入射放射線データの適切な数値的統計的分析によって、そ
うして収集された入射放射線データ、例えば任意の累積の収集強度データまたは累積の収
集強度スペクトルまたは線量率スペクトルの不確実性の定量化を改善するよう構成される
。
【００１３】
　表示モジュールは、第１のデータ項目および第２のデータ項目の両方を表す表示を生成
するよう構成される。そのため、表示モジュールは、検出器で収集された放射線の測定値
の表現を含み、その測定値の不確実性における特定の数値計算による定量化をさらに含む
表示を生成するよう構成される。そのため、表示モジュールは、検出器に入射する放射線
強度の測定値の表現を含み、その測定値の不確実性における特定の数値計算による定量化
をさらに含む表示を生成するよう構成される。
【００１４】
　第１のデータ項目は、検出器における入射放射線、例えば入射放射線強度に関係する、
例えば関数的に関係する任意の項目であり得る。これは未処理データの測定値である必要
はない。より一般的には、第１のデータ項目は、検出器における入射放射線、例えば入射
放射線強度に基づいて導出された定量化であり得、例えば、可能性のある場合では線量率
である。第２のデータ項目は、測定値、例えば線量率の不確実性を数値的に定量化する項
目であり得る。この、強度関連データおよび不確実性データの両方の表現を組み合わせる
ことは、従来技術では提案されておらず、本発明にしたがって採用される数値解析技術に
より、収集スペクトルの分光学的な分解能による追加情報を活用することで、これが可能
となる。
【００１５】
　そのため、本発明の要点は次のことにある。すなわち、収集された放射線データにおけ
る分光学的な分解能が、検出器がそのデータの統計的有意性分析を行うことができる手段
、つまり入射放射線、特に入射放射線の強度に関する定量的測定値および入射放射線のそ
の定量的測定値における不確実性の定量的測定値を示し、例えば検出器における累積収集
強度などの強度または累積集積強度スペクトルまたは線量率とその累積強度または線量率
の不確実性との両方の定量的測定値を示す手段を提供することにある。
【００１６】
　第１のデータ項目は、累積線量測定値、線量率、累積スペクトル、または検出器におけ
る放射線強度から何らかの方法で導出される他の任意の測定値のいずれかとして示され、
検出器における入射強度に関係する、例えば関数的に関する、いずれかの任意の項目であ
り得る。簡単にするために、本明細書においては、このようなデータ項目を強度測定値と
して言及するため、その意味で理解されたい。
【００１７】
　最も広範には、本発明の装置は本質的に、収集された入射放射線データの分光学的な分
解能を活用して収集入射放射線データの測定値の不確実性を分析し、表示するが、収集強
度を示す測定値自体の測定および表示は分光学的に分解する必要はない。しかしながら、
強度データを分光学的に分解することも、複数のエネルギーバンドにわたって分光学的に
分解した強度データを示すことも可能となりうることが本発明の検出器の特徴である。例
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えば後者が可能な場合では、スペクトル全体に対し、かつ／あるいは各バンドにおけるデ
ータに対して不確実性の測定値が示される。データ処理モジュールおよび表示モジュール
は、例えばその特徴に適応するように構成され得る。
【００１８】
　すなわち、処理モジュールは、分光学的に分解されたデータを数値的に処理し、それに
より検出スペクトルの少なくとも一部にわたる複数のエネルギーバンドで、少なくとも検
出器に入射する放射線の測定値、例えば放射線強度を示す第１のデータ項目セットを生成
するよう構成され得、表示モジュールは、複数のエネルギーバンドにわたって差異化され
た第１のデータ項目セットを表す表示を生成するよう構成され得る。こうして、本実施形
態では、処理モジュールが、検出器に入射する放射線に由来する強度スペクトルまたは線
量率スペクトルなどのスペクトルを発生させ、表示モジュールが該スペクトルを表示する
。第１のデータ項目セットを構成する複数の第１のデータ項目が、例えば同時に強度スペ
クトルまたは線量率スペクトルとして表示され得る。
【００１９】
　例えば、このような分光学的に分解された収集入射放射線データ情報を用いて、上述の
ように、またはさらなる数値解析によって、例えば特定のターゲット核種の識別し、自然
線源と人工線源の比較を可能にし、特定の人工線源を識別するなどのための、線源核種の
識別に関する指標を示すことができる。
【００２０】
　好ましくは、データ処理モジュールが、分解された入射放射線データセットを処理し、
このデータセットから強度データが検出器で収集されるにつれ徐々に不確実性情報を得る
よう構成され、表示モジュールがこれに対応して、データが時間の経過とともに徐々に収
集されるにつれ変化する第１および第２のデータ項目の両方を典型的な方法で表示するよ
う構成される。すなわち、徐々に変化する入射放射線の測定値およびそれに対応して変化
する不確実性、つまりデータが時間の経過とともに徐々に収集されるにつれ生成される完
全な画像を反映して変化する不確実性を、データ処理モジュールで生成し、表示モジュー
ルで表示する。一般的には、例えばこれにより、ユーザが入射放射線の表示値を監視し、
一般的な場合では収集データの量が増加するにつれ高まる確実性の度合いの表示を受ける
ことができる。
【００２１】
　計算された不確実性は、直接または間接的にデータ収集処理の進度の指標として用い得
ることが分かる。特に、データ収集段階の完了は、計算された不確実性が所定のしきい値
を下回ることにより判定されるものとして定義され得る。計算された不確実性は、直接ま
たは間接的に、そのように定義されたデータ収集段階の完了に至る進度またはその完了の
指標として用い得る。例えば、不確実性情報の表示の一部として、またはそれとは別に、
処理モジュールは、計算された不確実性に応じてデータ収集処理の進度を示すデータを判
定するよう構成され、表示モジュールが、該データを表示するよう構成され得る。例えば
、これは、計算された不確実性が所定のしきい値を下回ることにより判定される、データ
収集段階の完了を示す完了指標となり得る。これは、時間の経過とともにデータが徐々に
収集されるにつれ所定のしきい値に向かって低下する、計算された不確実性により判定さ
れる、データ収集段階の進度を示す完了進度指標となり得る。
【００２２】
　本発明は、特に、分光学的に分解された収集強度データ情報を、強度測定値などの入射
放射線の測定値である第１のデータ項目、例えば強度スペクトルまたは線量率スペクトル
の決定のみならず、決定された強度測定値における統計的不確実性である第２のデータ項
目の数値計算でも基礎として用いること、および決定された入射放射線の測定値の表示と
ともにその統計的不確実性を表示することにある。
【００２３】
　これらの２つの項目を合わせた表示では、表示モジュールの適切な表示手段上に、視覚
的、可聴、または他の表現で各データ項目の定量化が同時にまたは間断なく連続して提示
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される。各データ項目の定量化表現は、異なる感覚様相（例えば視覚的および可聴の）に
よって同時に表示される離散的表現の形式で、同時にかつ離間して表示される離散的視覚
的表現ディスプレイの形式で、または連続的な離散的表現の形式で示され得、あるいは各
データ項目の同時定量化を示す単一の表現の形式で示し得る。好ましい場合では、第１お
よび第２のデータ項目が同時に表示される。特に好ましい場合では、各データ項目を視覚
的に表現する定量化は、単一の視覚的表現が各データ項目の同時定量化を示して表示され
る点で、同時に行われる。
【００２４】
　単一の視覚的表現が各データ項目の同時定量化を示して表示されるような場合、空間分
解能を用いてさらなる情報を提供し得る。例えば、スペクトル分解能は、複数のエネルギ
ーバンドに割り当てられる複数の部分に表示を分割することにより、空間的に表される複
数のエネルギーバンドにわたって分解したデータや、単一のこのような部分に同時に表示
される各エネルギーバンドの第１および第２のデータ項目とともに、空間的に与えられる
。
【００２５】
　組み合わせた視覚的表示が、多様な方式を用いるよう適応させて各データ項目の、例え
ば色、明るさ、彩度、ピクセル化、英数字による表現などを含む定量化表現を提供し得る
。単一の視覚的表現が各データ項目の同時定量化を示して表示されるような好ましい場合
、少なくとも１つの別のこのような方式を用いて各データ項目を示し得る。
【００２６】
　検出する放射線は、例えば電離放射線などの高エネルギー放射線、例えばエックス線お
よび／もしくはガンマ線などの高エネルギー電磁放射線、または亜原子粒子線であり、検
出器はこのスペクトルの放射線を検出することに対応するよう構成される。
【００２７】
　検出器は、好ましくは、このスペクトルの少なくとも一部にわたり分光学的に可変の応
答を示すことにより、分光学的な情報を取得することが可能となり、また複数の差異化さ
れたエネルギーバンドにおいて入射放射線の情報を同時に検出することが可能となる。好
ましくは、入射放射線データを、少なくとも３つのエネルギーバンド間で同時に分光学的
に分解する。
【００２８】
　本発明の実施に適切な検出器は、高エネルギー放射線、例えばエックス線もしくはガン
マ線などの高エネルギー電磁放射線または亜原子粒子線に対する検出器として作用し得る
材料などの、高エネルギー物理学用途に適した半導体材料の１つ以上の検出素子を備える
。得られる検出素子は、このような材料の少なくとも１つの層を備え、そのため、これは
、高エネルギー物理学用途に適応させた装置、例えばエックス線もしくはガンマ線などの
高エネルギー放射線または亜原子粒子線に対する検出器である。
【００２９】
　本発明によれば、収集データは、線源のスペクトル内の少なくとも２つ、好ましくは少
なくとも３つのエネルギーバンドにわたって分光学的に分解される。検出素子の少なくと
も１つの半導体材料は、用いられる所期の放射スペクトルの少なくとも大部分にわたり、
分光学的に可変の応答を示すよう適応させた材料であることが好ましい。特に、本質的に
、直接材料特性として、用いられる放射線スペクトルの異なる部分に対し、直接的に可変
な電気応答、例えば光電応答を示す半導体材料を用いる。
【００３０】
　好ましい実施形態では、半導体材料を、バルク結晶として、例えばバルク単結晶（この
文脈におけるバルク結晶は、少なくとも５００μｍ、好ましくは少なくとも１ｍｍの厚さ
を示す）として形成する。
【００３１】
　好ましい実施形態では、半導体材料は、ＩＩ－ＶＩ属半導体から選択してもよく、特に
テルル化カドミウム、テルル化カドミウム亜鉛（ＣＺＴ）、テルル化カドミウムマンガン
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（ＣＭＴ）、およびそれらの合金から選択してもよく、例えば、不可避不純物を除けば基
本的に結晶性のＣｄ１－（ａ＋ｂ）ＭｎａＺｎｂＴｅ（ａ＋ｂ＜１であって、ａおよび／
またはｂは０であり得る）からなる。検出器は、付加機能のために他の材料の他の検出素
子をさらに有し得る。
【００３２】
　本発明の第１の態様の検出器は、互いに緊密に関連し合うような検出素子を、例えば筐
体内に、携帯可能な態様で備えて、例えば携帯型検出器ユニットを構成し、これとともに
、入射放射線強度に関する分光学的に分解されたデータを収集し、かつ適切な処理モジュ
ールに取り込むことを可能にするために必要となり得るような、適切なさらなる構成要素
および制御電子装置が筐体内または他の場所に設けられると好都合である。
【００３３】
　検出モジュールは、このような検出器を含み、最も完全な本発明の第１の態様を実施す
る完全な検出装置は、上述のとおり、この検出モジュールをデータ処理モジュールおよび
表示モジュールと組み合わせる。これを前提として、本発明にしたがって検出モジュール
のさらなる機能を実現する厳密な手段ならびにデータ処理モジュールおよび表示モジュー
ルを実現する厳密な手段は、限定されない。
【００３４】
　特に、他の場合において、検出モジュールは、検出器と一体または検出器とは分離され
たカスタムメイドの装置に内蔵されるか、これにより実行されるか、もしくはこれに設け
られるか、または検出器がともに使用するために設けられ、検出器が使用にあたり機能的
に接続される、中央処理装置を含むさらなる装置に設けられる、追加のハードウェア、フ
ァームウェアおよびソフトウェアの任意の適切な組み合わせを含み得、処理モジュールお
よび表示モジュールもこれらの組み合わせを含み得る。
【００３５】
　本発明の第１の態様の装置は、検出モジュール、処理モジュールおよび表示モジュール
の機能を併せ持つ一体型装置を備え得、あるいは複数の離散ユニットから形成され得る。
後者の場合、１つまたは複数のカスタムメイドの離散ユニットを、中央処理装置を含む１
つまたは複数の既知のプログラム可能装置など、１つまたは複数の既知の装置とともに用
いるよう構成し得え、例えば適切な装置可読命令が設けられた既知のプログラム可能装置
の場合、離散ユニットと既知の装置が組み合わさって、上述のような検出モジュールなら
びデータ処理モジュールおよび表示モジュールの組み合わせを構築するようにする。
【００３６】
　本発明の原理の特に好ましい実施態様では、本発明の第１の態様による検出装置は、
　少なくとも検出器、例えば上述のような検出モジュールを備え、中央処理装置を含む追
加のプログラム可能装置にデータ通信をもたらすデータ通信手段を含む携帯型検出器ユニ
ットと、
　データ接続で接続される場合、携帯型装置と追加の装置の組み合わせによって実行され
、これにより、その組み合わせが上述のような検出モジュールおよびデータ処理モジュー
ルおよび表示モジュールとして機能する適切な機械可読命令とを、組み合わせて用いるこ
とにより実現される。特に、その組み合わせ、特に適切な機械可読命令でプログラムされ
た場合の追加のプログラム可能装置は、上述のようなデータ処理モジュールおよび表示モ
ジュールとして機能し、かつ／あるいは、本明細書に記載のデータ処理工程および表示工
程を行う。
【００３７】
　携帯型検出器ユニットは、互いに緊密に関連し合うような上述の適切な検出素子を、例
えば筐体内に、携帯可能な態様で備え、これとともに、入射放射線強度に関する分光学的
に分解されたデータを収集し、かつ適切な処理モジュールに取り込むことを可能にするた
めに必要となり得るような、適切なさらなる構成要素および制御電子装置が筐体内または
他の場所に設けられ、例えば分解されたデータを分析するためのマルチチャンネルアナラ
イザを含み、例えばそのような分解されたデータの転送を可能とするように、携帯型ユニ
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ットを適切な処理モジュールに接続するためのデータ接続手段を含む。
【００３８】
　したがって、好ましい場合では、本発明の第１の態様による検出装置は、使用に当たり
、中央処理装置を含む追加のプログラム可能装置とデータ接続する上述の検出器を少なく
とも備え、上述のようなデータ処理モジュールおよび表示モジュールとして機能させ、か
つ／あるいは上述のデータ処理工程および表示工程を行わせるための適切なプログラム命
令を保持する携帯型検出器ユニットにより実現される。
【００３９】
　適切な追加のプログラム可能装置は、例えば、データ通信および転送のために携帯型検
出器ユニットを接続し得る、ノート型パーソナルコンピュータ、タブレット、携帯電話等
などの、視覚的または他の表示能力を有する携帯型計算処理装置、またはカスタムメイド
の携帯型装置である場合がある。
【００４０】
　適切なプログラム命令を、追加のプログラム可能装置の処理装置に対し実行することに
より、処理装置がデータ処理モジュールとして機能し得、そこに搭載されたディスプレイ
が表示モジュールとして機能し得る。このため、当該プログラム命令と組み合わせた携帯
型検出器ユニットは、このような追加のプログラム可能装置の変換を含み、この追加のプ
ログラム可能装置を本発明の第１の態様による放射検出器に変換することができる。
【００４１】
　したがって、本発明の第１の態様の最大の範囲を逸脱することなく、処理モジュールを
、すべてまたは部分的に離散的装置またはその一部として構成し、かつ／あるいはすべて
または部分的に、追加のプログラム可能装置とともに用いる際に同等の機能を実現するた
めの適切なプログラム命令として構成し得る。
【００４２】
　同様に、表示手段は、すべてまたは部分的に離散的装置内に設けられ、かつ／あるいは
すべてまたは部分的に、追加のプログラム可能装置とともに用いる際に同等の機能を実現
するための適切なプログラム命令の形で設けられ得る。
【００４３】
　こうして第１の態様の発明は、本実施形態において、適切な離散的携帯型ユニットが適
切なプログラム可能装置とデータ接続で連携する場合に完全に実施される。
【００４４】
　したがって、さらなる態様の発明によれば、適切なプログラム可能装置を本発明の第１
の態様による放射線検出装置に変換するためにプログラム可能装置との使用に適したパー
ツキットが提供される。
【００４５】
　このようなパーツキットは、例えば、少なくとも検出器、例えば上述のような検出モジ
ュールを備え、中央処理装置を含む追加のプログラム可能装置にデータ通信をもたらすデ
ータ通信手段を含む携帯型検出器ユニットと、
　データ接続で接続される場合に、携帯型検出器ユニットと追加のプログラム可能装置の
組み合わせによって実行され、そのように接続されプログラムされたその組み合わせが、
上述の検出モジュール、データ処理モジュールおよび表示モジュールを構成する適切な機
械可読命令とを、備える。
【００４６】
　機械可読命令は、携帯型検出器ユニット上の適切なデータ媒体にプログラム命令を備え
るかそうでなくともよく、あるいは携帯型検出器ユニットによって、例えば遠隔ダウンロ
ードによって、アクセス可能にされ、これにより、携帯型検出器ユニットがデータ接続で
プログラム可能装置に接続される場合に、携帯型ユニットとプログラム可能装置の組み合
わせが上述のデータ処理モジュールおよび表示モジュールを含むようにする一連の処理工
程を、プログラム可能装置の中央処理装置で実行する。
【００４７】
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　本発明は、任意の適切なデータ接続が、携帯型検出器ユニットとプログラム可能装置の
間で例えば有線または無線で利用され、例えば携帯電話、ノート型パーソナルコンピュー
タ、タブレットなどの既定規格にしたがって従来搭載されるような、光接続および音声接
続等を含むことを想定している。好ましくは、このようなプログラム可能装置に従来搭載
される既存の標準的な接続を利用する。これは、一次デジタルデータダウンロード接続で
ある必要はない。このような一次デジタルデータ接続は空けておくことが望ましい場合も
ある。そのためには、可能性のある実施形態では、携帯型検出器ユニットを、オーディオ
ジャックなど二次データリンクによってデータをプログラム可能装置にダウンロードする
ためのデータ接続をもたらすよう構成する。
【００４８】
　類推から理解されるように、本発明は、表示の処理および検出放射線の表示の方法、上
述の装置の使用方法および中央処理装置を含む既存のプログラム可能装置を上述の装置と
して機能するよう構成する方法を包含する、放射線を検出するための方法を含む、前述の
原理の一部またはすべてを実施する方法をさらに備える。
【００４９】
　特に、さらなる態様において、本発明は、分光学的な分解法で複数の分離したエネルギ
ーバンドに分解された入射放射線データを収集し、該データから、少なくとも検出器に入
射する放射線の測定値、例えば放射線強度を示す第１のデータ項目および第１のデータ項
目に適用可能な統計的確実性を示す第２のデータ項目を計算し表示する、上述の装置の使
用方法を含む。
【００５０】
　特に、方法のさらなる態様において、本発明は、表示、好ましくはさらに複数の分離す
るエネルギーバンドに分光学的にされた検出放射線データの表示のための処理方法であっ
て、
　分光学的に分解されたデータを数値的に処理し、少なくとも検出器に入射する放射線の
測定値、例えば放射線強度を示す第１のデータ項目および第１のデータ項目に適用可能な
統計的確実性を示す第２のデータ項目を生成する工程と、
　必要に応じて、第１のデータ項目および第２のデータ項目の両方を表す表示を提示する
工程とを含む方法を、含む。
【００５１】
　特に、方法のさらなるより完全な態様において、本発明は、放射線の検出方法であって
、前述の工程の実行に先立ち、
　検出器における入射放射線を、例えば上記のような検出装置などの適切な放射線検出装
置を検査する環境下に置き、適切な期間の間、検出器における入射放射線を収集すること
によって、該入射放射線が複数の分離したエネルギーバンドに分光学的に分解されるよう
に、収集する工程をさらに備える方法を含む。
【００５２】
　したがって、本発明の方法態様の原理は、装置態様の原理に類似し、以下に検討される
特徴を含むがそれらに限定されない好適な特徴は類推により理解されるだろう。
【００５３】
　特に、その方法は、分光学的な分解法で収集され、複数の分離したエネルギーバンドに
分解された入射放射線を活用するが、それは、好ましくは所期の検出スペクトルにわたる
複数のエネルギーバンド、好ましくは少なくとも３つのこのようなエネルギーバンドに入
射放射線を同時に差異化させるよう構成されるという意味である。
【００５４】
　スペクトル分解能は、分解された入射放射線データセットをこれらの複数のエネルギー
ビンにわたり共処理し、さらなる情報を導出することにより活用される。特に、第１のデ
ータ項目が放射線の強度を何らかの方法で示すよう生成されるだけでなく、放射線強度に
関する第１のデータ項目を生成したデータの質の統計的分析を実行するために、分光学的
に分解されたデータが数値的に処理され、これにより第１のデータ項目の不確実性の定量
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化指標が生成される。
【００５５】
　分光学的に分解された入射放射線データを用いて、少なくとも、分解強度データの適切
な数値的統計的分析によって、そうして収集された入射放射線データ、例えば任意の累積
の収集強度データまたは累積収集強度スペクトルまたは線量率スペクトルの不確実性の定
量化を改善する。
【００５６】
　さらなる表示工程では、表示は、測定された入射放射線データ、例えば何らかの方法に
よる収集された放射線の強度の表現を含み、その入射放射線の測定値の不確実性における
特定の数値計算による定量化をさらに含み、これを提示し得る。この、入射放射線データ
および不確実性データの両方の表現を組み合わせることは、従来技術では提案されておら
ず、本発明にしたがって採用される数値解析技術により、収集スペクトルの分光学的な分
解能による追加情報を活用することで、これが可能となる。
【００５７】
　最も広範には、本発明の方法は本質的に、収集されたデータの分光学的な分解能を活用
して収集されたデータを表す測定値の不確実性を分析し、表示するが、収集されたデータ
自体の測定および表示は分光学的に分解する必要はない。ただし、好ましい場合では、こ
のような入射放射線データも分光学的に処理され、複数のエネルギーバンドにわたって分
光学的に分解して提示され、例えばこの場合では、スペクトル全体に対し、かつ／あるい
は各バンドにおけるデータに対して不確実性の測定値が提示される。例えば、このような
分光学的に分解された収集入射放射線データ情報を用いて、上述のように、またはさらな
る数値解析によって、例えば特定のターゲット核種を識別し、自然線源と人工線源の比較
を可能にし、特定の人工線源を識別するなどのための、線源核種の識別に関する指標を示
すことができる。
【００５８】
　好ましくは、データ処理工程は、入射放射線データが時間の経過とともに検出器で収集
されるにつれ徐々に収集されたデータに対し繰り返し行われる工程を備え、表示工程はこ
れに応じて、データが時間の経過とともに徐々に収集されるにつれ変化する第１および第
２のデータ項目の両方を典型的な方法で提示する。
【００５９】
　前述の方法工程の他の好ましい特徴は、装置の実施形態およびその作用の記述から類推
される。
【００６０】
　本発明の上記態様の方法におけるデータ処理工程または表示工程は、少なくとも一部が
、適切な機械可読命令、データまたはコードのセットにより実行され得ることは一般的に
理解されるだろう。
【００６１】
　これらの機械可読命令、データまたはコードを汎用コンピュータ、特殊用途コンピュー
タまたは他のプログラム可能なデータ処理装置に搭載して明記した工程を実行するための
手段をもたらす。また、コンピュータまたは他のプログラム可能なデータ処理装置が特定
の方法で機能するよう命令することができるこれらの機械可読命令、データまたはコード
を、コンピュータ可読媒体に格納してもよく、これにより、コンピュータ可読媒体に格納
された命令が、本発明の方法における数値的工程の一部またはすべてを実行する命令手段
を含む製品を生成するようにし得る。
【００６２】
　計算機プログラム命令、データまたはコードをプログラム可能装置に搭載してコンピュ
ータ実行プロセスを実行可能な機械を製造し、命令がプログラム可能装置上で実行され、
本発明の上記態様の方法における工程の一部またはすべてを実施するための工程をもたら
すようにし得る。例えば、コンピュータプログラム命令、データ、コードをプログラム可
能装置に搭載して、プログラム可能装置を少なくとも上記にしたがうデータ処理モジュー
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ルおよび／もしくは表示モジュールに変換するか、または少なくとも上記にしたがうデー
タ処理工程および／もしくは表示工程を実行し得る。適切な追加のプログラム可能装置は
、例えば、ノート型パーソナルコンピュータ、タブレット、携帯電話等などの、視覚的ま
たは他の表示能力を有する携帯型計算処理装置、またはカスタムメイドの携帯型装置であ
る場合がある。
【００６３】
　特に、さらなる態様によれば、本発明は、例えば適切なデータ媒体上に搭載されうるコ
ンピュータプログラム命令セットを含み、このコンピュータプログラム命令セットは、適
切なプログラム可能装置に搭載され得、これが搭載された場合、プログラム可能装置は、
少なくとも本発明の装置態様にしたがうデータ処理モジュールおよび／または表示モジュ
ールを構成し、あるいは少なくとも本発明の方法態様にしたがうデータ処理および／また
は表示工程を実行する。
【００６４】
　コンピュータプログラム命令を上述のような携帯型検出器ユニットと組み合わせて設け
ることにより、合わせてプログラム可能装置を本発明の第１の態様による放射検出装置に
変換し得る。
【００６５】
　さらなる態様によれば、本発明は、中央処理装置を含む既存のプログラム可能装置を、
本発明の第１の態様による検出装置として機能するよう構成する方法を含む。
【００６６】
　特に、この方法は、
　少なくとも検出器、例えば上述のような検出モジュールを備える携帯型検出器ユニット
を、データ通信で中央処理装置を含む追加のプログラム可能装置に接続する工程と、
　携帯型装置と追加のプログラム可能装置の組み合わせによって実行され、これにより、
その組み合わせが本発明の第１の態様によって上述された検出モジュールおよびデータ処
理モジュールおよび表示モジュールとして機能する適切な機械可読命令を搭載する工程と
を備える。
【００６７】
　適切な追加のプログラム可能装置は、例えば、データ通信および転送のために携帯型検
出器ユニットを接続し得る、ノート型パーソナルコンピュータ、タブレットコンピュータ
、もしくは同様の携帯型コンピュータなどの視覚的または他の表示能力を有する携帯型計
算処理装置、携帯電話もしくは同様の移動体通信装置、またはカスタムメイドの携帯型装
置である場合がある。
【００６８】
　前述の態様の他の好ましい特徴は、装置の実施形態およびその作用の記述から類推され
る。
【００６９】
　本発明は、すべての態様において、特に、分光学的に分解された収集入射放射線データ
情報を、例えば一般的に線量率などの強度測定値である第１のデータ項目、例えば線量率
スペクトルなどの強度スペクトルの決定のみならず、決定された強度測定値における統計
的不確実性である第２のデータ項目の数値計算でも基礎として用いること、および判定さ
れた入射放射線の測定値の表示とともにその統計的不確実性を表示することにある。
【００７０】
　この方法のデータ処理工程はしたがって、少なくとも第１および第２のデータ項目を収
集された強度データから数値的に導出するために必要な工程を含み、データ処理モジュー
ルはしたがって、その工程を実行するよう構成される。
【００７１】
　その方法のデータ処理工程は、収集された強度データを数値的に処理して真のスペクト
ルを表すデータを導出する第１の工程と、真のスペクトルを用いて線量率スペクトルなど
の累積強度データスペクトルを生成させるさらなる工程と、線量率スペクトルなどの累積
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強度データスペクトルを統計的に分析して不確実性測定値を生成するさらなる工程とを含
むことが好ましく、データ処理モジュールはしたがってそれらの工程を実行するよう構成
されることが好ましい。
【００７２】
　例えばデコンボリューション、ベイズデコンボリューション、および例えばカイ二乗最
小化法または非線形法を用いた反復前進法を含むがこれらに限定されない任意の数値的技
術を用いて、収集された強度データを処理して、真のスペクトルおよび／または累積強度
データスペクトルを導出し得る。
【００７３】
　例えばポアソン誤差計算、Ｔ検定分析、信頼限界解析などを含むがこれらに限定されな
い任意の適切な数値的技術を用いて、不確実性測定値を生成し得る。
【００７４】
　その方法の表示工程は、少なくとも線量率スペクトルなどの累積強度データスペクトル
および不確実性の測定値の表示を含むことが好ましく、表示モジュールは、したがって少
なくとも線量率スペクトルなどの累積強度データスペクトルおよび不確実性の測定値を表
示するよう構成されることが好ましい。必要に応じて、導出された真のスペクトルを、核
種識別などの他の目的のために表示および／または使用してもよい。
【００７５】
　情報表示の例を含む、本発明の原理による作用の実施形態の例を、例としてのみ添付図
面を参照して以下に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００７６】
【図１】システム例の動作方法の工程フローチャートである。
【図２ａ】可能性のある１つの表示原理によるいくつかの情報表示例を示す。
【図２ｂ】可能性のある１つの表示原理によるいくつかの情報表示例を示す。
【図２ｃ】可能性のある１つの表示原理によるいくつかの情報表示例を示す。
【図３ａ】可能性のある別の表示原理によるいくつかの情報表示例を示す。
【図３ｂ】可能性のある別の表示原理によるいくつかの情報表示例を示す。
【図３ｃ】可能性のある別の表示原理によるいくつかの情報表示例を示す。
【図３ｄ】可能性のある別の表示原理によるいくつかの情報表示例を示す。
【発明を実施するための形態】
【００７７】
　図１は、計数データをテルル化カドミウム放射線検出器に基づく携帯型分光計ユニット
から取り、スマートフォン、タブレットまたはコンピュータ等の装置に入力するシステム
例の動作方法を示す。この測定されたスペクトルをその後真の放射線スペクトルに変換し
、次に線量率測定値に変換する。時間の経過とともに、収集されたカウント数が増加する
につれ、線量の不確実性の程度が低下し、この不確実性の程度が計算され、ユーザに示さ
れる。図１のフローチャートは、このための適切な工程例を示す。
【００７８】
　この方法の重要な特有の特徴は、収集された放射線データの分光学的な分解能が、核種
情報を提供するか、またはスペクトル情報とともに累積線量を表示するためだけに使用さ
れるのではないことに見られる。それは、テルル化カドミウムなどの分光学的に分解可能
な分光学的分解検出器からの分光学的に分解されたデータを用いる利点である。
【００７９】
　しかし、本発明は、収集放射線データの分光学的な分解能をそのデータの統計的有意性
解析にも用いて、線量率スペクトルとともに表示され得る不確実性の定量化測定値を提供
することを特徴とする。
【００８０】
　本願の目的は、線量率および不確実性の情報をユーザが利用しやすい方法で提示するこ
とである。各測定の結果を表示するためのいくつかの選択肢を例として説明する。
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【００８１】
　第１の選択肢セットは、本明細書においてＲａｄバーと呼ばれる細長い可視表現ととも
に本明細書において不確実性バーと呼ばれる不確実性の同様の細長い可視表現またはデー
タ収集段階の進行ステータスの指標として提示される特定の場合では、ステータスバーに
基づいている。図２に例を示す。
【００８２】
　図２の例では、エネルギーの増加を示す複数のエネルギービンにセグメント化されたバ
ーを用いてＲａｄバーが色に応じて線量を表示している。Ｒａｄバーの下のステータスバ
ーは、測定の開始時、進行中または完了を示すよう提示される。これは、線量計算におけ
る不確実性の分析により判定される。
【００８３】
　不確実性バーのいくつかの選択肢が提案される。図２ｃの例では、バー全体が合計線量
の不確実性を示す。バーは赤色で始まり、合計線量の不確実性が低下するにつれ、こはく
色を経て緑色に色が変化する。緑色を表示する不確実性の程度は、規定値であってもよく
、ユーザにより設定可能であってもよい。
【００８４】
　別の方法では、不確実性バーをＲａｄバーと同じエネルギービンにセグメント化しても
よい。バー全体は上記のとおり赤色で始まり、特定のビンの線量の不確実性が低下するに
つれ、各セグメントが緑色に変わる。
【００８５】
　図２の例は、Ｒａｄバーとともに個別の不確実性バーを示す。これは、１つの別の方法
にすぎない。さらに別の方法では、Ｒａｄバーは、線量を色に応じて示し、同時に不確実
性を別の方法、例えば彩度に応じて示し得る。
【００８６】
　これらは、組み合わせた視覚的表示が、多様な可視方式を用いるよう適応させて各デー
タ項目、例えば色、明るさ、彩度、ピクセル化、英数字による表現などを含むデータ項目
の定量化表現を提供し得る方法の例にすぎない。
【００８７】
　表示のためのさらなる選択肢セットは、本明細書においてＲａｄパイと呼ばれる、扇型
で分割された円形の可視表現に基づいている。図２に例を示す。これは、簡潔な方法で種
類別に線量を比率で提示することが望ましい場合、例えば、線源、同位体などにより識別
する際に有用である場合がある。
【００８８】
　さらなる可能性として、不確実性の測定値を、例えば適切なウェブサイト／データ記憶
等への、表示基準またはデータアップロード基準のいずれかとして用いることが挙げられ
る。ユーザは、ある程度（規定またはユーザにより設定可能）を上回る確実性の線量率の
みを表示することを選択してもよく、あるいはシステムが特定の規定の確実性を上回るデ
ータのみをウェブサイト／データ記憶にアップロード可能にしてもよい。
【００８９】
　提案したデータ提示方法は、以下を含む。
　ａ）　自然線量がある１色で彩色され、人工線量（例えば人造線源からのであると識別
されたもの－原子炉からの漏出等）は別の色で彩色される（図３ａ参照）。各項目の比率
は面積で示され、合計線量は、円グラフの合計サイズで表される。
　ｂ）　合計線量は同じく円グラフのサイズで表されるが、色は、測定における不確実性
を表し、例えば、高い不確実性として赤色から始まる（図３ｂ参照）。
　ｃ）　線量は色で表され、薄い色から始まり、不確実性が低下するにつれ濃くなる（図
３ｃ参照）。
　ｄ）　合計強度が高さで表される３次元円グラフ（図３ｄ参照）。不確実性は上述のい
ずれかの方法で表示されうる。
　ｅ）　同様であるが、不確実性の低下とともに高さが増加する。
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　上記とは別の方法として、円の各セグメントをエネルギースペクトルのセグメントとす
ることが挙げられる。
【００９１】
　装置からのデータは、ウェブサイトまたは他のデータ領域にアップロードすることがで
きる。これにより、同位体線量レベルを示すマップを描画することが可能となる。各同位
体用の個別のマップが存在してもよく、すべての同位体を同じマップ上に表示してもよい
。レベルは、スポットサイズ、バー高さまたは色によって示し得る。同じマップ上の異な
るアイソトープは、色またはマーカの種類によって区別し得る。
【００９２】
　現在、真のスペクトルへの変換工程および不確実性計算の両方に提案されている方法が
いくつかある。厳密な方法は本発明に関連せず、以下は単なる例である。
【００９３】
　（測定スペクトルから真のスペクトルへの変換）
　１）　反復前進法－真のスペクトルをまず推定し、それにより検出器の応答行列によっ
て表される測定スペクトルを計算する。計算された測定スペクトルと実際の測定スペクト
ルの差を用いて真のスペクトルの推定を改善する。この反復法はカイ二乗最小化または非
線形法を用い得る。
　２）　単純デコンボリューション－測定スペクトルから、応答行列の逆行列を用いて真
の測定スペクトルを計算する。
　３）　ベイズデコンボリューション－単純デコンボリューションと同様であるが、ベイ
ズ法を用いる。
【００９４】
　（不確実性計算）
　１）　ポアソン－各エネルギーセグメントまたは特定のセグメントにおける線量率のポ
アソン誤差を計算し得る。
　２）　Ｔ検定
　３）　信頼限界
　４）　重み付けされた信頼度－概ねセグメント幅、線量率、エネルギーピークの数によ
って各セグメントが重み付けされる。
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