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技 報

可搬型GPS機 能搭載環境放射線測定システムの改良

芳原新也1

UpgradeofaPortableBackground-RadiationMeasurementSystemequipped

withglobalpositioningFunction

Sin-yaHoharal

AlargeamountofradioactivematerialswerereleasedtogeneralenvironmentduetoFukushima

DaiichiNuclearPlantAccident,andairdoseratesinmanypartsofKanto&TohokuAreahave

increasedbecauseofthefallouttheradioactivematerials.Theradioactivematerialsarecollectedby

weathersandhumanactivities,thereforemany"hotspots"areformedinlifeenvironments.Inthis

situation,thereismuchdemandfordevicestodeterminetheareadistributionofairdoserates.Several

facilitieshavedevelopedthatkindofdevicesaf毛ertheFukushimaDaiichiNuclearPlantAccident.Kinki

UniversityAtomicEnergyResearchInstitutedevelopedaportablesystem(1)whichcanrecorddoserate

withGPSinformationin2008,andIupgradedthesystemtocheckareadistributionofdoseratesonthe

且eld.Detailedstructureoftheupgradedsystemandsometechnicalpointsaredescribedinthispaper.

1近 畿 大 学 原 子 力 研 究 所AtomicEnergyResearchInstitute,KinkiUniversity
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1.背 景

東海地方三陸海岸沖 において2011年3月11口

14時46分 に東北地方太平洋沖地震が発生した。こ

の地震に引き続き大津波が三陸海岸から福島浜通 り

地区にかけて到来した。この地震 ・津波により、東

京電力が所有する福島第一原子力発電所(以 下、福

島第一原発)が 外部電源喪失に陥った(2)。この後、

非常用電源の機能不全のため余熱除去系が作動せ

ず、福島第一原発の第1号 機、第2号 機、第3号 機

においてメル トダウンが発生し、多量の放射性物質

が一般環境中に放出された。

一搬 環境中に放出された放射性物質は
、雪や雨等

により地kに 降下 し、東北 ・関東地方の広い地域に

おいて空間線量率の上昇が観測された。各地に降下

した放射性物質は風雨や社会活動等により様々な箇

所に集積され、「ホットスポッ ト」を形成 している。

この様な状況において、放射線量率を空間分布が測

定できる機器に関する要求は高く、様々な機関が開

発や販売等を行っている。

近畿大学原子 力研究所 では、2008年 に放射線

量 率 とGPS情 報 を連 動 して記録 し、 イ ンター

ネット上の無料地 図サー ビスをGIS(Geographic

InformationSystem)と して利用するシステムを

開発・運用している(D。福島第一原発事故を受けて、

福島県における放射線量率の空間分布調査を行 う

GPS受 信器

為、現行のシステムをより使いやすい形に改良した。

本稿では、改良した可搬型GPS機 能搭載環境放射

線測定システム(以 下、GPS放 射線測定システム)

の概要 とい くつかの技術的要点について述べる。

2.可 搬型GPS機 能搭載環境放射線測定システム

の概要

GPS放 射線測定システムは、市販の放射線測定

器 とGPS受 信器および情報収集 ・記録の為のパー

ソナルコンピュータ(以 下、PC)か ら構成される

システムである。Aloka社 製の放射線測定器から出

力された電圧信号は調整回路を経てADC搭 載型マ

イコンによ り読み取 り、USBポ ー トによりPCへ

とデータが送信される。 また、GPS受 信器からPC

へはNMEA-0813フ ォー一マ ットでGPS情 報をPC

へと送信する。

PCで は、受信 したADC情 報とGPS情 報をデー

タが送信されたタイミングでバ ッファに一時保管

し、規定の時間間隔毎にローカルス トレージのファ

イルへとバッファ内のデータを書き出す。ファイル

へと記録されたデータは、専用の変換プログラムに

よりインターネット上の無料地図サー ビスに対応 し

たファイルへ と変換され、webブ ラウザ等を用い

て地理情報を取得する。GPS放 射線測定システム

の概要を図1に 示す。

マ イ コンボー ド

(ADC機 能付)

調整回路

放射線測定器

図1改 良前のGPS放 射線測定システムの概要
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GPS放 射線測定システムでは、使用に特別な教

育が必要ないようにという設計思想に基づき、デー

タ収集 プログラムおよびファイル変換プログラム

にはGUIイ ンターフェースを採用 しており、.NET

Framework/VisualC#を 用いてコーディングが

された。今回は使用者への更なる負担軽減を目的と

し、様々な点を改良した。また、GPS放 射線測定

システムの測定プログラムとデータ変換プログラム

は別のアプリケーションとして開発されていたが、

今回の改良に伴いソースコー ドの統一を行った。機

能の切 り替えはTabControlを 用いて実現 した。改

良後のGPS放 射線測定システムの概要を図2に 示

す。以下に主な改良点および技術的要点等について

述べる。

3.フ ィール ドにおける放射線量率の空間分布の確

認機能

改良前のGPS放 射線測定システムでは、測定中

に放射線量率の時間変化ログを確認する機能はあっ

たが、放射線量率の空間分布の確認はファイル変換

プログラムでファイル変換を行った後にしか出来な

かった。

今回の改良に際して、フィール ドでの測定中にも

放射線量率の相対的な空間分布を確認出来る機能を

付加 した。この機能により、放射線量率の空間分布

GPS受 信器

マイ コンボー ド

(ADC機 能付)

確認を現場での測定実施中に行 う事が出来、効率的

なホットスポット特定が期待できる。この機能では、

地図情報表示による絶対的な空間分布表示機能は実

装 していない。機能の実装は以下の処理で行った。

GPS受 信器 とマイコンから送信されて くるデー

タが記録ファイルへと書き出されるタイミングに合

わせて、描画用バッファメモリへとデータをコピー

する。この時、GPSデ ータ中の緯度 ・経度情報は

NMEA-0813フ ォーマ ットから10進 度数表記に変

換 し、コピーされる。描画用バッファメモリでは過

去3000点 分のデータを蓄積するように更新を行う。

メモ リ上に保持されたデータを基に、最新位置を中

心として、プログラムのインターフェース上に設定

された描画領域内に点描画を行 う。点描画は一つの

緯度 ・経度 ・放射線量率のデータセッ トに対 して一

点描画を行い、緯度 ・経度は描画領域内での描画位

置、放射線量率は点の描画色として描画を行う。描

画範囲の縮尺および表示色はユーザーによる再設定

が可能となっている。

■h記機能 は、PictureBox上 にGraphicsク ラス

の描画メソッドを用いて描画することで実現 した。

このデータ処理の概要を図3に 示す。

調整回路

放射線測定器

PC

計測 ・変換 プ ログラム

Webブ ラウザ

によ る閲覧

レ
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変換 ファイルレ

変換 ファイルレ

↓記録ファイル

GoogleEarth

に よ る 閲 覧

図2改 良後のGPS放 射線測定システムの概要
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4.記 録 フ ァイ ル か らGoogleEarth対 応 フ ァ イ ル

へ の 変 換 機 能

今 回 の 改 良 に 伴 い 、 地 図 情 報 表 示 に よ る絶 対 的 な

空 間 分 布 確 認 に 使 用 す る 地 図 サ ー ビ ス と して 、 従

来 か ら採 用 し て い たGoogleMapに 加 え てGoogle

Earthに も 対 応 させ た 。Goo91eEarth上 で は 、 記

録 さ れ た 緯 度 ・経 度 位 置 に ライ ンパ スを 形 成 し、放

射 線 量 率 は ライ ン パ ス の 色 で 表 示 す る 設 計 と した 。

GoogleEarhの 場 合 、 空 間 上 に ラ イ ン パ ス を 設 定

す る 場 合 、 緯 度 ・経 度 の 他 に 高 度 情 報 も 必 要 と な

る。 今 回 の 設 計 で は 、GPS情 報 か ら得 られ る高 さ

情 報 は 使 用 せ ず 、GoogleEarth内 で 設 定 さ れ て い

る地 表 面 高 度 に 合 わ せ る 為 に、altitudeMode要 素

をrelativeToGroundに 設 定 、coordinates要 素 の

標 高 値 を0と して フ ァイ ル 変換 を行 っ た 。

ま た 、 変換 フ ァイ ル の 閲 覧 ユ ー ザ ー が 測 定 場 所 の

詳 細 情 報 を簡 単 に 取 得 出 来 る よ うに 、 各 ラ イ ンパ ス

のdescription要 素 に 、 測 定 日時 、 測 定 し た放 射 線

量 率 を 書 き 込 む よ う設 計 した 。

5.改 良 したGPS放 射 線 測 定 シ ス テ ム の試 験 動作

前 項 ま で の 改 良 を 行 っ たGPS放 射 線 測 定 シ ス テ

ム を 用 い て 動 作 試 験 を 行 っ た。 放 射 線 検 出 器 に は

Aloka社 製NaI(T1)シ ン チ レー シ ョ ンサ ー ベ イ

メ ー タTCS-171を 、GPS受 信 器 に は10-DATA社

製 のNAVICHP(UMGPS/MF)を 使 用 した。 デ ー

タ 収 集 用PCに は、ASUS社 製 の ノ ー一 トパ ソ コ ン

U30Jc(Windows7HomePremium64bit)を 使 用

した 。

測 定 個 所 と して、 近 畿 大 学 東 大 阪 キ ャ ン パ ス近 辺

の 歩 行 サ ー一ベ イ を行 っ た。動 作 試 験 に お い て 、フ ィ ー

ル ドにお け る放 射 線 量 率 分 布 の相 対 的 な空 間 分 布 の

確 認 機 能 が 正 常 に機 能 して い る事 を確 認 した 。ま た、

動 作 試 験 後 にGoogleEarth用 フ ァイ ル 変 換 を 行 い 、

設 計 通 り に フ ァ イ ル 変 換 が 行 え て い る 事 を 確 認 し

た。 測 定 結 果 のGoogleEarth上 で の 表 示 例 を 図4

に示 す 。

6.ま とめ

福島第一原発事故をきっかけ とし、2008年 に開

発 していたGPS放 射線測定システムを改良した。

改良したシステムは近畿大学における動作試験を経

た後に、福島県伊達郡川俣町の要望により川俣町が

運用するモニタリングカーシステムのコアシステ

ムとして川俣町に提供され、その様子は地元新聞

によ り報道 もされた(3)。近畿大学原子力研究所は、

GPS放 射線測定システムのサポー トを今後も行っ

ていく予定である。

図3:描 画に係るデータ処理の概要
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