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・スペクトルを使ったアクティビティを行います。waterfall 形式
でスペクトルをみれるアプリが必要になります。
スマートフォンを持っている場合は以下のアプリを事前にイン
ストールして、使えるようにしておいてください。（ない人は大
丈夫です）
・iphone
SpectrumView（https://goo.gl/kEb5UK）
・android
Sound Analyzer PRO（https://goo.gl/hgYTht）



研究の流れ

2009～2010年
反水素の実験＠CERN

2016年～
フランシウム実験＠東北大学）

2011～ 2016年
ミュオンの実験＠J-PARC

2012～ 2014年
広尾学園

自己紹介



研究の流れ

・チャンネル数（検出器の数）：～１億

・データ量：年間 数ペタ Byte（DVD１００万倍）

ATLAS 検出器 ATLAS につなぐケーブル

ヒッグス粒子探索

http://cds.cern.ch/



来週の予定
ヒッグス粒子探索

http://cds.cern.ch/



研究の流れ
・イベントビューワーをみてもさっぱりな人に向けた解説記事

ヒッグス粒子探索

SCIENTIFIC AMERICAN



研究の流れ
・・解説記事をみてもさっぱりな人に向けた漫画

ヒッグス粒子探索

http://higgstan.com/



フェルミ推定について

生データ 解析結果 解説画像

表データ
電圧値

時間情報

ヒストグラム

相関図
トラッキング

マンガ

ダイアグラム

イラスト

物理の世界における可視化



フェルミ推定の例
物理の世界における可視化

生データ 解析結果 解説画像

表データ
電圧値

時間情報

ヒストグラム

相関図
トラッキング

マンガ

ダイアグラム

イラスト

研究者のテリトリー

デザイナーのテリトリー



フェルミ推定の例

空気の分子音源 測定

時間

変位

変位

音波の可視化



振幅（振動の揺れ幅、単位：dB）

周波数（単位：Hz）=

波形

■音の三要素

音の大きさ

音の高さ

音の音色

耳に入る情報 波形情報

周期

振幅

時間

変位

周期
１

音波の波形



研究の流れ
音波の波形

生データ 解析結果 耳に入る情報

波形情報
音の大きさ

時間

変位 波形情報

時間情報

変位
周波数

振動

波形

音の高さ

音色



コンビニにおける推定
「あ」の音色

「い」の音色

「う」の音色

母音の波形

時間
変位

時間変位

時間変位



フェルミ推定の演習
鼻腔

口腔

声帯

時間
変位

時間
変位

声帯で基本振動が生成

鼻腔、口腔、唇等で変形母音の仕組み



この銀河に宇宙人は何種類ぐらいいるか

時間
変位

時間
変位

時間
変位

440

4400

440

4400

周波数
強度

440 Hz

周波数
強度

4400 Hz

周波数
強度

440 Hz 4400 Hz

音波のスペクトル



この銀河に宇宙人は何種類ぐらいいるか

時間
変位

時間
変位

440

442

強度

周波数

周波数
強度

440 Hz 442 Hz

「あ」

音波のスペクトル



生データ 解析結果 耳に入る情報

波形情報
音の大きさ

時間

変位

周波数

強度波形情報 スペクトル

時間情報
スペクトル

変位
周波数

振動

波形

音の高さ

音色

音波のスペクトル



音波のスペクトル

時間時間

周波数周波数

■task1: 次のスペクトルは何と言っている？（２文字の母音）

■task2: グループの一人の発音をあてる。



音波のスペクトル

ああ いい うう ええ おお

時間時間

周波数周波数



ボーカル除去の方法
■周波数帯域を制限する

ボーカル：数十～数千 Hz がメインパーツ



■センターチャンネル除去
ボーカル除去の方法

時間
変位

時間
変位

左 右

右と左で位相がずれる

ボーカルはだいたい真ん中

→位相が揃ってるものを除去



■放射性物質
131I Xe* β＋ ＋

γ線（365 KeV）

8日
134Cs Ba*β ＋ γ線（605,796 KeV）

2年

30年
137Cs Ba*β ＋ γ線（662 KeV）

■検出方法
半導体検出器

電子電子 正孔正孔
ガンマ線のエネルギー

γ線

福島原発における土壌汚染をどう調べるか



福島原発における土壌汚染をどう調べるか
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Analysis of Radionuclide Releases from the Fukushima Dai-Ichi Nuclear Power Plant Accident Part I

134Cs

137Cs
３１１後

３１１後

■半導体検出器による計測のスペクトル

■半導体検出器による計測のスペクトル

時間

電圧 強度

エネルギー600 KeV積分
＊音の場合は周波数、今度は波形の積分（エネルギー）



福島原発における土壌汚染をどう調べるか



陽子
正パイオン

正ミュオン

負ミュオン

負パイオン

ミュオンは透過力が高い！

→透視に最適

ミュオンを使った透視



レントゲン（X線）

ミュオグラフィ（透過法）

フィルム

検出器

ミュオグラフィ（散乱法）
検出器検出器

・ミュオンの透過量を測定する
・分解能は高くない
・検出器は１つでOK

・ミュオンの散乱角を測定する
・散乱点を特定できる
・検出器は２つ必要

ミュオンを使った透視



ミュオンを使った透視

doi:10.1038/nature24647



ミュオンを使った透視

doi:10.1038/nature24647



原子炉の透視

反応炉

30日間の測定結果

TEPCO

１ヶ月ぐらいかけるとなんとなく見える

ミュオンを使った透視



生データ 解析結果 解説画像

表データ
電圧値

時間情報

ヒストグラム

相関図
トラッキング

マンガ

ダイアグラム

イラスト

研究者のテリトリー

デザイナーのテリトリー

研究者とデザイナーがつながり、社会の研究が伝わる

可視化の時代



評価方法

■紙のＵＲＬからアンケートに答えてください。

■質問などがあれば以下まで

田中香津生

tanaka@tohoku.ac.jp


