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デジタル X線撮影技術の向上 
 

池田 徹 

 

当社では、数ある非破壊検査装置の内、医療分野にて導入され始めたデジタル透過撮影技術が工業
分野に応用できることに着目し、2010年度に「D-RT（Digital Radiography Testing）」を導入した。 
導入以降は、D-RT 技術向上のため各種開発や訓練を実施し、その中で 2013 年度には撮影画像の

像質低下となる散乱線低減対策の開発を行ってきた。 
2016年度に D-RTにおける JIS規格が制定されたことを受け、2017年度に JIS規格対応 D-RT装

置を新たに導入し、制定された JIS規格に準拠した形で散乱線低減対策等の各種開発を行ったことか
ら、その取り組みについて紹介する。 
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１．はじめに 

従来の放射線透過試験では、F-RT（Film Radiography 
Testing）が主流であったが、利便性の高さからD-

RTが注目されている。 

D-RTとは、放射線の量をデジタル化した電気信号と

して取り出し、画像化する方法である。（図１）長所と

しては現像処理が不要、繰り返し使用が可能、瞬時に画

像確認可能な点が挙げられ、短所としては「散乱線の影

響」を受けやすく、F-RTによる撮影画像に比べ、多少

劣る点が挙げられる。 

 

図１ D-RTの概要 

２．散乱線とは 

散乱線は X線照射時（図２）に発生し、撮影対象物中

を透過するX線とは無関係な方向に放射する低エネルギ

ーの X線のことであり、像質（コントラスト、鮮鋭度）

に影響（図３）を及ぼす。低エネルギーのX線による 
散乱線を低減させることは重要な課題であり、散乱線低

減方法の確立を目的とした取り組みを行う必要がある。 
 

 

図２ 散乱線の発生概念 
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図３ 散乱線による像質の低下 

 

３．散乱線低減技術の開発計画 

3.1 開発計画 

D-RTの像質向上への技術開発として（図４）に示す

流れにて、対策の立案と判断基準を含む評価方法を設定

し、試験と訓練を繰り返すことにより実プラントでの適

用効果の向上を図ることとした。 

 
図４ 開発フロー 

 

3.2 比較検証 

散乱線低減技術の開発としてX線を均一化し、線質

を向上させる効果や低エネルギーの散乱線を低減させる

効果が期待できる材料として①ろ過板、②前方スクリ

ーン、③後方スクリーンを準備し、異なる条件による

比較検証を実施することとした。（図５） 

 

図５ ろ過板・スクリーン適用 

3.3 材質の選定 

X 線の性質上、その透過量は物質の密度や厚みに依存

することから、ろ過板、スクリーンには密度の異なる材質、

および複数の厚みパターンを設定することとした。 
上記については JIS Z 3110 において一例として挙げら

れている鉛（厚さは0.1mm以下を推奨）を基準とし、鉛

を含む密度の小さい６種の材質（図６）、および板厚に0.1, 
0.5, 1.0, 2.0, 3.0mmを適用した。 

なお、D-RTにおけるスクリーンは消耗品であることか

ら、材質は比較的安価で入手が容易であるものを優先し

た。 

 

図６ 材質選定 

 

3.4 評価方法（その１） 

本検証において像質に対する評価方法は、JIS Z 3110に
準拠し、複線形像質計（図７）による像の不鮮鋭度 u に

よる評価方法を採用した。 

尚、複線形像質計は左側から順に細くなる同径の針金

対が13組配置されている。 

不鮮鋭度 u の評価方法は、例えば左から３番目の対に

なった針金（IQI 値：D３）から見えなくなった場合は、

見えなくなった針金の径dが0.500mmであるため不鮮鋭

度 u＝2d より 1.00mm となり、不鮮鋭度 u が小さいほど

像質が良いという評価となる。（表１） 

 

 

 

 

 

 

 

図７ 複数形像質計の構造 
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材料未適用 ①～③適用 

表１ 像の不鮮鋭度 

 

 

3.5 評価方法（その２） 

D-RT装置に搭載されている、プロファイル機能を使用

し、２本対になった針金の分離識別が不可（Dip値20%以

下）となる値で識別を判断する。 

複線形像質計のプロファイル（図８）緑点線で示す縦軸

が濃度となり針金を透過した部分は濃度が下がる。 

分離識別の判断にはDip値を用い、針金の部分A、Bと

対になった針金の間隔の部分 C との関係性により算出す

ることが出来る。 

より細い針金の分離識別が可能となるほど像質が良い

とされるため、分離識別（Dip値）を比較することで散乱

線の低減有無を評価する。 

 

図８ プロファイルによるDip値算出例 
 
 

４．比較検証結果と評価 

３項にて選定した材料（①ろ過板、②前方スクリー

ン、③後方スクリーン）、および材質による比較検証結

果のうち、特に効果が高かった材質による組合せパター

ンを表２に示す。そのうち、４パターンの材料組合せに

おいて分離識別可能範囲がD７からD８へ拡大し、その

中でも①～③全て適用することで最も像質が明瞭となる

ことが解る。 
 

表２ ①～③組合せによる比較検証結果 

 
D９については①～③と適用しなかった場合、Dip値

の算出が不可であり、プロファイル上でも山と谷の形状

を確認することができない。一方で材料①～③を組み合

わせることで20%に満たないものの18.8%のDip値を算

出し、プロファイル上においても山と谷の形状を視認で

きるまでに改善された。また、撮影画像についても試験

体端部の境界が明瞭となったことから、本件の散乱線低

減対策によって像質が向上したと言える。（図９） 

 

 

 

 

 

図９ プロファイルおよび撮影画像による比較結果 

 

形状視認可 形状視認不可 

境界不明瞭 境界明瞭 
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５．まとめ 

開発技術の適用により、像質が向上することがプロフ

ァイルデータや撮影画像から確認することが出来た。短

所としていた散乱線の影響は低減され、よりF-RTにお

ける撮影画像の像質に近付けることが出来たことから、

今まで検出が困難であった微細なキズの検出が可能とな

り、D-RTの適用範囲拡大に繋がると考えられる。 
一般的な配管の溶接検査は初層溶接後と残層溶接後に

表面キズを検出する浸透探傷試験と耐圧試験にて健全性

を確認するが、弊社保有のD-RTを適用することで、高品

質なサービスを提供し溶接検査の信頼性を向上させるこ

とが出来ると考える。 
より像質の良い画像を取得するために、今後も他材質

による更なる改良と実プラント適用に向けた作業訓練を

継続していく。 
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