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研究成果の概要 

本年度は、体内構造に起因する超音波歪みが生じる状況下でも、陽子線の飛程を高精度に同定するた

めのアルゴリズム検討に着手した。この目的のため、水中に骨物質やシリコーン板を配置した不均質体

系を構築し、100 MeV陽子線の照射領域から発生する熱音響波について、シミュレーションおよび実験

データを用いた解析を行った。 

まず、飛程下流の領域においてアレーセンサを模擬した検出系を構築し、音波到達時刻の計測結果を解

析した。その結果、超音波波形に歪みが生じるにも関わらず、適切な処理を行うことでビーム軸からおお

よそ 3 cm以内においては予測と十分に近い到達時刻および音圧が得られた。臨床条件では常にこの

条件が満たされるわけではないものの、事前に精度の担保できるビームとセンサのペアを特定しておくこ

とで対処可能と考えられる。この結果は Med. Phys.誌に掲載された。 

次に、同体系に対して音速補正を考慮に入れた DAS（遅延和加算）法による線量再構成を行い、飛程を

特定する手法を試みた。現状では、ビームに垂直方向の飛程位置に数ミリのずれが生じるものの、深さ

方向については理論値とよく合致した。この結果は AAPMなどの国際学会で発表したが、現在手法の更

なる改善に取り組んでいる。 

また、体外における音波計測を可能にするためのプローブヘッド開発に着手した。検出器周りを覆うジェ

ル基材について、条件を変えて製作を繰り返し、最適な材質を探した結果、有力候補を特定しつつある。

この結果は医学物理学会にて発表した。 

最後に、飛程特定法の一つとして、複数ビームから発生する音波を複数のセンサで捉え、音波到達時刻

の想定からのずれを最も再現するような体内阻止能を探索する方法を考案した（特許出願済）。今後、

CT画像を用いたシミュレーションにより、精度改善に向けた詳細な検討を行う予定である。 
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