
スリーアイソリューション（株）は、2023年10月に現代自動車グループの社内スタートアップから分社

した検査技術の会社です。PGNAAによるリアルタイム成分分析と、AIビジョンによるベルト損傷検知の

二つの技術で、鉄鋼・セメントなど生産現場の「見えないもの」を確かなデータとしてお届けします。

設立

2023年10月

本社

韓国・水原

拠点

韓国3・米国2

認証

ISO
9001/14001/45001

事業拠点  /  S I T E S 技術パートナーシップ  /  PA RT N E RS H I PS

I N N OVAT I O N  O F  I N V I S I B L E  I N S P E CT I O N

見えないものを見えるようにし、

より良い世界をつくります。

産業向けリアルタイム全数検査ソリューション — 原料成分分析・コンベヤベルト損傷検知

沿革 M I LESTONES

2018

現代製鉄の社内TF

「鉄スクラップ等級改編

プロジェクト」として発足

2021–23

現代自動車グループ

社内スタートアップに

選抜・育成

2023

分社承認・法人設立（水原）

シード投資：現代自動車

(ZER01NE)・現代製鉄

現代ケフィコ

2024

プレAラウンド調達

ISO 9001/14001/45001

ディープテックTIPS選定

板橋研究所 開設

2025

CES 2025 出展

米SABIA社と共同R&D契約

ブリッジラウンド調達

華城生産工場 設立

2026

日本支社 設立（予定）

JIMA TOKYO 出展

華城生産工場 稼働（予定）

製品ラインアップ OU R P RODU C TS

X1-LiNX
Cross-Belt Analyzer ｜ リアルタイム成分分析

PGNAA技術により、ベルト上を流れる原料全量の化学成分をリアル

タイムに分析。鉄鋼・セメント工程のコスト削減、品質の安定化、炭素

削減に貢献します。

Vision-BMS
Belt Monitoring System ｜ リアルタイム損傷検知

ラインレーザー3D三角測量とAI異常検知により、ベルトの裂け・段

差・異物を24時間無人監視。貫通裂けの確定時には直ちに設備を停

止します。

NEUTELLA
Neutron Shielding Wall ｜ 中性子遮蔽壁

水素による減速と ¹⁰B による吸収を一つの層で処理するカスタム遮

蔽壁。ラビリンス接合でモジュール間の漏洩経路を排除しました。

認証・主な実績 C ERTI F I CATI ONS & AWA RDS

✓ ISO 9001・14001・45001 認証取得 ✓ ベンチャー企業・企業附設研究所 登録 ✓ ディープテックTIPS 選定（2024）

✓ CES 2025 出展 — 現代自動車 ZER01NE ブース ✓ H-オンドリーム 最優秀賞 ✓ 技術保証基金ベンチャーキャンプ 大賞
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C O M PA N Y  P R O F I L E

見えないものを見える化し、
産業現場の明日を変える。
3I SOLUTION Inc. — Real-time industrial inspection technology, spun off from Hyundai Motor Group

会社紹介 Who we are

水原（スウォン）本社

板橋（パンギョ）研究所

華城（ファソン）生産工場（2026）

米国 サンディエゴ協業研究所

米国 アイダホ生産工場

米国 SABIA社と検出器・MCNPシミュレー

ション・AIを含む共同R&D

現代製鉄との協業

韓国原子力研究院・大学との研究ネットワ

ーク

2026年 日本支社設立・JIMA TOKYO 出展

見えないものを見る技術で、産業現場の明日を変えていきます。
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スリーアイソリューション（株）は装置の納入にとどまらず、要件分析からシミュレーション・許認可・設置・保守まで、検査システムのライフサイクル全体に責任を持つトータルソ

リューションをご提供します。導入後も長期にわたり安心してお使いいただけます。

70+
測定可能元素
Elements measurable

100%
リアルタイム全数検査
Not sampling — the whole flow

最大8
成分をお客様仕様に最適化
Components per delivered model

3
製品ライン
X1-LiNX · Vision-BMS · NEUTELLA

4つの強み F OU R P I LLA RS

1 リアルタイム全数検査
Real-time 100% inspection

サンプリングではありません。コンベヤ上を流れる原料の全量をリアルタイムに分析

し、検査誤差とコスト・時間のムダを排除します。

2 お客様仕様のエンジニアリング
Customer-specific engineering

MCNPシミュレーションに基づく設計により、現場条件と測定対象成分（最大8種）を

お客様と協議のうえ最適化します。

3 データ主権・オンプレミス
Data sovereignty · On-premises

撮影・推論・判定・記録を現場装置内で自己完結。工程データは社外に出ません。

4 ターンキー納入・長期保守
Turnkey delivery · Long-term support

許認可から土木・電気工事、設置、教育、遠隔保守まで一括対応。導入後も末永くサ

ポートいたします。

ライフサイクル全体をターンキーで TU RNKEY  LI F EC YC LE

要件分析 シミュレーション 許認可支援 設置工事 教育・訓練 遠隔保守

ターンキー納入 — システムのライフサイクル全体に責任を持ち、導入後も長期にわたりサポートします

製品ラインアップ — 二つの「見えない情報」をリアルタイムデータで P RODU C T LI NEU P

区分 X1-LiNX Vision-BMS NEUTELLA

機能 原料成分のリアルタイム分析 ベルト損傷のリアルタイム検知 中性子放射線の遮蔽

方式 PGNAA リアルタイム元素分析 ラインレーザー3D + AI異常検知 水素減速 + ¹⁰B吸収（NEUCAST™）

対象 製銑・製鋼・セメント・鉱山・スクラップ 原料搬送コンベヤベルト 加速器・研究炉・NDT・計測装置

提供 成分データのリアルタイム伝送 STOP/ALERT判定・PLC・Web監視 カスタム遮蔽モジュール + 設置
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W H Y  3 I  S O L U T I O N

サンプリングではなく、流れる原料の
「全量」を、その場でリアルタイムに。

Real-time 100% inspection · Customer-specific engineering · On-premises data · Turnkey delivery

私たちの強み Where we stand

X1-LiNX　原料の「成分」を見る Vision-BMS　設備の「状態」を見る NEUTELLA　中性子を「遮る」

| | | |



X1-LiNXは、コンベヤベルトをまたぐ形で設置するクロスベルト型の成分分析装置です。PGNAA（即発ガンマ線中性子放射化分析）技術により、ベルト上を流れる原料の全量をリ

アルタイムに分析します。測定した成分データは後工程へ即時に伝送され、コスト削減と高品質生産を実現。従来のサンプリング検査に伴う誤差・コスト・時間のムダを解消しま

す。

主な特長 KEY  F EATU RES
導入効果  /  B E N E F I TS

1 安定した品質の確保

2 鉄スクラップの品質管理

3 高炉処理量の増加と長寿命化

4 炭素の予測・削減

5 電力消費の低減

6 副原料の予測・節減

7 効率的なヤード運営

従来のサンプリング分析との違い SA M P LI NG  V S. REA L-TI M E 1 00% A NA LY SI S

従来：サンプリング → 実験室

数kgを採取 前処理（粉砕・乾燥） 実験室で分析 数時間〜数日後に結果数千トンのうち数kgで判断 → 代表性の誤差

結果が出る頃、原料はもう炉の中

× 代表性　× 時間の遅れ　× 人手・コスト

X1-LiNX：リアルタイム全数分析

コンベヤ上の全量を測定 その場で成分を算出 後工程へ即時伝送 配合を「今」調整サンプリングなし・100% 全数

品質の安定・副原料と燃料の削減

○ 代表性 100%　○ 遅れなし　○ 省人化

適用先  /  A P P L I C AT I O N S

製銑（高炉原料・焼結原料）・製鋼（電気炉・鉄スクラップ）・セメント（原料配合）・鉱山（鉱石品位）・スクラップ

ヤード（等級管理）。測定できる元素は70種類以上、納入モデルはお客様の工程で重要な最大8成分に最適化

してお届けします。
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P G N A A  C R O S S - B E LT  A N A LY Z E R

コンベヤ上の原料を、その場で全量分析。
工程に「今」の成分を届ける。
X1-LiNX — Real-time elemental analysis of the entire material flow, without sampling

X1-LiNX リアルタイム成分分析装置

ベルトをまたぐクロスベルト型 — 原料がトンネルを通過する間に全量を測定 現場に設置された Cross-Belt Analyzer

設置が容易なモジュール型設計 — 部品モジュール化で保守も簡単

既存コンベヤ構造をそのまま活用（支持構造の切断不要）

工程条件に対応する可変トンネル高さ

外部温度・粉塵に強い一体型電子装置

直感的なユーザーインターフェース・柔軟な設備連携

生産工場で製作中の分析装置

| | | |



即発ガンマ線中性子放射化分析（PGNAA）は、大量の原料フローの総質量をリアルタイムに測定できる唯一の分析技術です。物質フロー中の複数の分析対象の濃度を同時に測

定でき、一部の元素は微量まで検出可能な、正確かつ精密なバルク分析技術です。

4つのステップ H OW  I T W ORKS

① 中性子の放出

Cf-252 密封線源がベルト上の原料へ

② 核反応・即発ガンマ線

原子核が元素固有のエネルギーのγ線を放出

③ 光・電気信号へ変換

シンチレータ（NaI(Tl)）＋ PMT

④ スペクトル解析

ピーク位置＝元素、面積＝含有量

Cf

n（中性子）

n

γ

元素の「指紋」

シンチレータ

PMT

光電子増倍管

電気パルス

パルスの大きさ = γ線のエネルギー

H

Si

Ca

Fe

Cu

エネルギー (MeV) →

計数

なぜ「全量（バルク）」を測れるのか 測定時間と精度

代表的な即発ガンマ線エネルギー（参考）

元素
代表的な即発γ線エ

ネルギー
備考

水素 H 2.223 MeV 水分の指標

ケイ素 Si 3.539 MeV セメント・鉱石

カルシウム Ca 6.420 MeV セメントの核心

鉄 Fe 7.631 / 7.645 MeV 鉄鋼原料

アルミニウム Al 7.724 MeV セメント・ボー

キサイト

銅 Cu 7.916 MeV スクラップの不

純物

元素別の検出限界（10分測定・3σ）TEN-M I NU TE M EA SU REM ENT 3Σ  L I M I T OF  DETEC TI ON

1

H
水素

2

He
ヘリウム

3

Li
リチウム

4

Be
ベリリウム

5

B
ホウ素

6

C
炭素

7

N
窒素

8

O
酸素

9

F
フッ素

10

Ne
ネオン

11

Na
ナトリウム

12

Mg
マグネシウム

13

Al
アルミニウム

14

Si
ケイ素

15

P
リン

16

S
硫黄

17

Cl
塩素

18

Ar
アルゴン

19

K
カリウム

20

Ca
カルシウム

21

Sc
スカンジウム

22

Ti
チタン

23

V
バナジウム

24

Cr
クロム

25

Mn
マンガン

26

Fe
鉄

27

Co
コバルト

28

Ni
ニッケル

29

Cu
銅

30

Zn
亜鉛

31

Ga
ガリウム

32

Ge
ゲルマニウム

33

As
ヒ素

34

Se
セレン

35

Br
臭素

36

Kr
クリプトン

37

Rb
ルビジウム

38

Sr
ストロンチウム

39

Y
イットリウム

40

Zr
ジルコニウム

41

Nb
ニオブ

42

Mo
モリブデン

43

Tc
テクネチウム

44

Ru
ルテニウム

45

Rh
ロジウム

46

Pd
パラジウム

47

Ag
銀

48

Cd
カドミウム

49

In
インジウム

50

Sn
スズ

51

Sb
アンチモン

52

Te
テルル

53

I
ヨウ素

54

Xe
キセノン

55

Cs
セシウム

56

Ba
バリウム

57

La
ランタン

72

Hf
ハフニウム

73

Ta
タンタル

74

W
タングステン

75

Re
レニウム

76

Os
オスミウム

77

Ir
イリジウム

78

Pt
白金

79

Au
金

80

Hg
水銀

81

Tl
タリウム

82

Pb
鉛

83

Bi
ビスマス

84

Po
ポロニウム

85

At
アスタチン

86

Rn
ラドン

87

Fr
フランシウム

88

Ra
ラジウム

89

Ac
アクチニウム

104

Rf
105

Db
106

Sg
107

Bh
108

Hs
109

Mt
110

Ds
111

Rg
112

Cn
113

Nh
114

Fl
115

Mc
116

Lv
117

Ts
118

Og

58

Ce
セリウム

59

Pr
プラセオジム

60

Nd
ネオジム

61

Pm
プロメチウム

62

Sm
サマリウム

63

Eu
ユウロピウム

64

Gd
ガドリニウム

65

Tb
テルビウム

66

Dy
ジスプロシウム

67

Ho
ホルミウム

68

Er
エルビウム

69

Tm
ツリウム

70

Yb
イッテルビウム

71

Lu
ルテチウム

90

Th
トリウム

91

Pa
プロトアクチニウム

92

U
ウラン

93

Np
ネプツニウム

94

Pu
プルトニウム

95

Am
アメリシウム

96

Cm
キュリウム

97

Bk
バークリウム

98

Cf
カリホルニウム

99

Es
アインスタイニウム

100

Fm
フェルミウム

101

Md
メンデレビウム

102

No
ノーベリウム

103

Lr
ローレンシウム

トレース検出 (<0.01%)

とても良好 (0.01〜0.1%)

良好 (0.1〜0.3%)

やや良好 (0.3〜1.0%)

標準 (1.0〜3.0%)

検出困難 (3〜10%)

検出不可 (>10%)

分析対象外

実際の検出限界は用途・原料・測定条件により異な

ります。納入モデルは最大8成分に最適化します。
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C O R E  T E C H N O LO GY  —  P G N A A

中性子を当てると、元素は固有の
「指紋」＝即発ガンマ線を返す。

Prompt Gamma Neutron Activation Analysis — bulk analysis of the whole material bed, in real time

コア技術 PGNAA 即発ガンマ線中性子放射化分析

中性子は電荷がなく、原料層の奥深く（数十cm）まで透過

します。

即発ガンマ線もエネルギーが高く（数MeV）、原料層を抜け

て検出器に届きます。

表面の薄い層ではなくベルト上の原料の塊全体が測定に

関与 — 粒度・表面状態・色の影響をほとんど受けません。

測定は「数える作業」— 積算時間が長いほど統計誤差が減

り、精度が向上します。

下の周期表は10分測定・3σを基準にした元素別検出限界

の目安です。

原理上は70種類以上の元素が測定可能。納入モデルは工

程で重要な最大8成分に検出器・ソフトウェアを最適化し、

各成分の精度を高めます。

| | | |



適用先は製銑・製鋼・セメント・鉱山・スクラップ — コンベヤで大量の原料を運ぶすべての産業です。成分が分かれば配合を最適化し、燃料・電力・副原料を減らせます。鉄鋼・セ

メントは代表的な炭素多排出産業であり、「炭素削減」はそのまま競争力になります。

測るもの トランプエレメント（混入元素）

Cu・Sn・Ni・Cr・Mo など

測るもの 鉄鉱石・焼結原料の成分

Fe・SiO₂・CaO・Al₂O₃・MgO・S

測るもの 原料配合（LSF・SM・AM）

Ca・Si・Al・Fe（+Mg・K・Na・S・Cl）

測るもの 鉱石の品位（grade）

鉄鉱石・銅・ニッケル・リン・ボーキサイト・石炭

工程制御ループの中での位置づけ I NSI DE TH E P ROC ESS C ONTROL LOOP

原料ヤード

Raw material yard

コンベヤ + X1-LiNX

全量をリアルタイム分析

配合・貯蔵

Blending / storage

炉・キルン

高炉 / 電気炉 / キルン

製品

Product

配合制御システム・MES / PLC
REST API・PLC/Modbus・OPC・DB連携でリアルタイム伝送

成分データ 配合を「今」調整

X1-LiNXは「測定装置」であると同時に、工程制御の「目」になります

炭素削減とのつながり /  D E C A R B O N I Z AT I O N 導入効果  /  B E N E F I TS

安定した品質の確保・スクラップ品質管理・高炉処理量の増加と長寿命化・炭素の予測と削減・

電力消費の低減・副原料の予測と節減・効率的なヤード運営。
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A P P L I CAT I O N S  —  S T E E L  ·  C E M E N T  ·  M I N I N G  ·  S C R A P

製鉄・セメント・鉱山・スクラップ。
現場ごとに「測るべき成分」がある。
What X1-LiNX measures at each site — and what it changes: quality, cost, and CO₂

X1-LiNX 産業別適用 Applications

電気炉・鉄スクラップ　EAF · Scrap steel

スクラップに混ざった銅は製鋼工程で除去できず、蓄積すると熱間脆性を起こし高級鋼が作れま

せん。

搬送されるスクラップ全体のCuなどをリアルタイムに測定し、等級判定・配合に活用。取引の透明

性と品質管理を客観化します。

処理対象はシュレッダースクラップから — サイズが揃い、ベルト・装置の損傷が少なく、高品質な

供給が可能です。

高炉原料（製銑）　Blast furnace burden

塩基度（CaO/SiO₂）管理と焼結鉱品質の安定 → 高炉の安定操業。

高炉処理量の増加と長寿命化、コークス使用量の削減 → 炭素削減。

石炭・コークスの灰分・硫黄（S）も監視対象です。

セメント　Cement raw mix

採石場の場所ごとに原料は変わります。原料コンベヤで連続測定し、配合をリアルタイムに調整。

キルンの安定運転、燃料削減、クリンカー品質の均一化、副原料削減、CO₂削減。

塩素（Cl）・硫黄（S）はキルン内部のコーティング・詰まりに関わるため監視対象。

鉱山・鉱石　Mining · Ore grade

金属含有量をリアルタイムに把握し、低品位鉱の除去・配合で選鉱工程を安定化。

石炭では灰分・硫黄・発熱量の指標を連続監視。

効率的なヤード運営と、ロットごとの客観的な価値評価を支えます。

高炉：原料が安定するとコークス（炭素）を減らせます。

電気炉：スクラップ品質を正確に把握できれば、スクラップ使用比率を高められます。

セメント：配合・キルンの安定 → 燃料削減、混合材の活用拡大。
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X1-LiNX 仕様 SP EC I F I CATI ONS

項目 仕様

適用ベルト幅 0.6 m 〜 3 m（600 mm 以上）

原料層の深さ 最小 125 mm（5 in）

装置重量 約 2,000 kg

測定元素 70種類以上 — モデルごとに最大8成分をカスタマイズ

中性子源 Cf-252 密封線源（約2.5年周期で補充）

電源・通信 AC 100〜240 V・イーサネット（特別な電源設備不要）

設置 既存コンベヤのストリンガーに装着・土木工事不要

安全 安全インターロック・フェンス・隔離ゾーン不要（遮蔽を装

置に内蔵）

設置イメージ（断面）I NSTA LLATI ON —  C ROSS SEC TI ON

遮蔽体を装置に内蔵 — フェンス・隔離ゾーン不要

ストリンガー（既存コンベヤの支持フレーム）に装着 — 切断・土木工事は不要

中性子源 Cf-252（密封線源）

NaI NaI NaI NaI

検出器 ×4（シンチレータ＋PMT）

中性子 n

即発γ線
トンネル高さ

可変

ベルト幅 0.6〜3 m

原料層 最小125 mm

一体型

電子装置

屋外・粉塵対応

AC100〜240V

＋イーサネット

原料の流れ

（紙面奥行き方向）

原料層 最小125 mm

薄すぎると中性子と反応する原料が少なく統計が不

足するため、最小厚さが必要です。

装置重量 約2,000 kg

遮蔽体を内蔵するため重量があります。ストリンガー

の補強要否は現場調査で検討します。

AC100〜240 V のみ

家庭用レベルの電源で動作。中性子源は電気を必要

としません。

後付け（レトロフィット）

ベルトを切ったり原料を移したりせず、既存ラインに

装着できます。

導入プロセス I M P LEM ENTATI ON P ROC ESS

初回・詳細ミーティングと現場調査により、対象成分・測定レベル・ベルト仕様を確認し、必要に応じて専門シミュレーションで実現可能性を検証したうえでご契約に進みます。装置製作と並行して使用許

認可を取得し、インフラ工事、現場検収・設置、キャリブレーションを経て本稼働です。

D-7

要件のご確認

初回・詳細ミーティング

現場調査・専門シミュレーション

D-6

ご契約・製作

契約締結

装置製作の開始

D-5

使用許認可

使用許可の取得

（弊社が申請を支援）

D-4

インフラ工事

土木・建築・機械

電気・ネットワーク

D-3〜2

現場検収・設置

設置後の動作確認

純粋試料による初期セットアップ

D-0

本稼働

キャリブレーション

最終評価・改善反映

D-n ＝ 本稼働（D-0）の n か月前。X1-LiNXは要件確認から本稼働まで目安として約7か月（現場条件により変動します）

Vision-BMSは短期PoC（実証）から開始可能 ／ NEUTELLAは線源・空間の情報をもとにカスタム設計でご提案

必要なのは AC 100〜240 V とイーサネットだけ。ベルト幅・トンネル高さ・対象成分は、仕様記入シートをもとにお客様のラインに合わせて構成します。
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S P E C I F I CAT I O N S  &  I M P L E M E N TAT I O N

既存コンベヤに装着するだけ。
土木工事も、フェンスも不要。
X1-LiNX specifications and the implementation process from requirements to go-live

X1-LiNX 仕様・導入プロセス Specs & process

現場設置例 工場での製作

| | | |



01
密封線源
Sealed source

Cf-252 中性子源はステンレス製カプセルに溶接密封され

た密封線源です。放射性物質が漏れ出したり飛散したりす

ることはなく、中性子だけが外に出ます。厚さ計・レベル計

などで数十年使われてきた方式です。

02
装置内蔵の遮蔽
Built-in shielding

遮蔽体を装置に内蔵し、周辺の線量率が法令基準を満た

すよう設計・評価しています。安全インターロック・フェン

ス・隔離ゾーンが不要な設計です。管理区域の範囲は現場

条件に合わせた遮蔽評価に基づいてご提案します。

03
回収は製造元へ
Take-back to the manufacturer

使用済み線源の回収は約10年に1回程度。製造元へ返送

するプロセスを弊社が担当しますので、廃棄経路のご心配

はありません。線源の補充（約2.5年ごと）も同じ手順で行

います。

線源のライフサイクル SOU RC E LI F EC YC LE —  I NSTA LL, LI C ENSE, LOA D, REP LENI SH , TA KE BAC K

1

装置の搬入・設置

線源なしの一般貨物として

輸送・据付（先行設置可）

2

使用許可の取得

お客様名義で申請

弊社の支援パッケージで全面サポート

3

線源の直送・装填

許可取得後、製造元から

お客様現場へ直送・装填

4

約2.5年ごとに補充

「交換」ではなく「補充」

中性子放出量を維持

5

約10年に1回の回収

使用済み線源は製造元へ返送

回収プロセスは弊社が担当

密封線源のため放射性物質が漏れ出すことはありません ／ 線源は使用許可の取得後に、お客様の現場で装填します

日本での導入と許認可支援 LI C ENSI NG  SU P P ORT I N J A PA N

1 使用許可はお客様（使用者）名義

日本では「放射性同位元素等の規制に関する法律」（RI規制法）に基づき、お客様（使用者）が原子力規制

委員会の使用許可を取得して設置・運用します。規制の中心は装置ではなく、使用者の許可です。

2 申請書類は弊社の支援パッケージで

遮蔽評価・線量評価資料、施設図面のテンプレート、放射線障害予防規程の草案、線源明細、安全取扱マニ

ュアルなど、申請に必要な書類一式を支援パッケージとして提供し、申請実務を全面的にサポートします。

3 装置は線源なしで先行設置

装置は線源を装填しない状態で一般貨物として輸送・据付します。線源は使用許可の取得後に製造元から

お客様の現場へ直送・装填するため、装置の搬入・設置を許可手続きと並行して進められます。

4 許可の種類・体制は事業所ごとに

新規許可か変更許可か、放射線取扱主任者の選任や管理区域の運用など、必要な体制は事業所の状況に

より異なります。詳細は技術担当がご説明します。

放射線防護の3原則 TI M E ·  DI STA NC E ·  SH I ELDI NG

ターンキーサポート

許認可の申請支援、設置工事、キャリブレーション、操作教育、遠隔保守まで、専任

の技術チームが一括で対応します。導入後の線源補充・回収も弊社が担当します。

密封線源なので放射性物質が漏れ出すことはありません ／ 使用済み線源は製造元へ返送するプロセスを弊社が担当します ／ 申請書類一式は弊社の支援パッケージで

サポートします
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S A F E T Y  ·  L I C E N S I N G  ·  S O U R C E  L I F E C Y C L E

密封線源と装置内蔵の遮蔽。
安心して導入いただくために。
Sealed Cf-252 source, built-in shielding, and a licensing support package for customers in Japan

X1-LiNX 安全・許認可 Safety & licensing

遮蔽を内蔵した装置 — フェンス・隔離ゾーン不要な設計

時間 — 線源の近くにいる時間を減らす

距離 — 距離が2倍になると線量は約1/4（逆二乗則）

遮蔽 — ガンマ線は鉛・鉄・コンクリート、中性子は水素の多い物質＋ホウ素

で遮る → X1-LiNXの内蔵遮蔽と NEUTELLA の設計根拠
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放射線を使いません

許認可が不要なため、短期のPoC（実証）からすぐに始めら

れます。ユニット1台の有効検知幅を超えるベルトは、ユニッ

トを並べて配置します。

原理 — ラインレーザー3D三角測量 H OW  I T W ORKS

側面図 — ラインレーザーを真上から投射し、斜めのカメラで撮影

▲ 損傷（高さの変化） コンベヤベルト → 進行方向

Lラインレーザー CAM

カメラ（斜め）

θ

線の「曲がり量」と角度 θ から

高さ（深さ）を計算 ＝ 三角測量

ベルトが動くので毎フレームの

プロファイルが積み重なり、

ベルト表面全体の 3D マップに。

高さは物理量 → 照明・色・汚れの

影響を受けず、裂けと擦り傷を区別

カメラ画像 — レーザーラインの見え方と判定

正常

段差・陥没 → ALERT 高さ変化を定量化して警告・記録

貫通裂け → STOP ラインが途切れる → 単純ルールで即時停止

途切れ

主な特長 KEY  F EATU RES

STOP 裂け・貫通 → 即時設備停止

ALERT 段差・陥没・異物 → 警告・記録、人が確認

なぜベルト損傷の監視か  /  W H Y  I T  M AT T E RS

安全設計 — 判定経路と停止経路を分離 SA F ETY  A RC H I TEC TU RE

Vision-BMS ユニット（現場・エッジ）

レーザー

カメラ 123〜145fps

ハートビート

生存信号を周期送信

ルール経路

途切れ検出（確定的）

AI 経路

Jetson 異常検知

STOP接点

ハードワイヤ

ALERT/記録

位置・画像・波形

撮影・推論・判定・保存はすべて現場で処理

GPU計算はユニット内蔵の Jetson Orin NX 16GB

工場 PLC
設備停止・再起動ロックアウト

ウォッチドッグ監視

配線で直結

信号が途切れると PLC が安全側へ

Web 監視画面

一般PC・GPU不要

複数ベルトを事務所から遠隔監視

社内

ネットワーク

内で完結

外部クラウド

へ送信しない

データ主権を

お客様に

低遅延・確定的停止 ／ 停止後の自動再起動を遮断（ロックアウト）／ 欠陥位置・画像・プロファイルの証拠保存と監査記録

仕様 SP EC I F I CATI ONS

項目 仕様

検出原理 ラインレーザー3D三角測量 ＋ AI異常検知

判定等級 裂け・貫通 ＝ STOP ／ 段差・陥没 ＝ ALERT

裂け検出 信頼区域 100%（フェールセーフ）

処理速度 123〜145 fps（カメラ最大 181 fps）

分解能 約 0.625 mm/px @ ベルト幅 1,200 mm

エッジAI NVIDIA Jetson Orin NX 16GB（ユニット内蔵）

電源 AC 110〜240 V・約 80 W

筐体 CNCアルミニウム・IP66・258×392×223 mm

安全連携 PLC停止インターロック（ハードワイヤ）・ウォッチドッグ

ソフトウェア・監視 SOF TWA RE & M ONI TORI NG 01 リアルタイムWeb監視

複数のベルト・装置の状態、イベント/アラーム、履歴を事務所から遠隔監視。一般仕様のPCで運用可能（GPU不要）。

02 6モジュール構成SW

設置・キャリブレーション・分析・レポートまでモジュール化。お客様のご要望を反映したUIカスタマイズをご提供します。

03 柔軟なシステム連携

REST API・PLC/Modbus・OPC・DB連携など多様なインターフェースで、既存の工程システムと統合できます。

すべてのデータはお客様の社内ネットワーク内でのみ処理・保管されます — 外部流出のないデータ主権を保証
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B E LT  M O N I TO R I N G  S Y S T E M  —  L I N E - L A S E R  3 D  +  A I

ベルトを「写真」ではなく「高さ」で見る。

裂けを見逃さない、24時間の無人監視。
Vision-BMS — real-time conveyor belt damage detection with line-laser 3D triangulation and AI anomaly detection

Vision-BMS コンベヤベルト損傷検知

Vision-BMS ユニット（IP66 CNCアルミニウム筐体・エッジAI内蔵） 現場コンベヤでのラインレーザー検査イメージ

貫通裂け ＝ レーザーラインの途切れ → 常に即時停止（フェールセーフ STOP）

正常表面のみを学習するAI異常検知 — 欠陥データなしで設置直後から稼働

ベルトごとの学習しきい値・ホワイトリストで誤検知を抑制

撮影・推論・保存をすべて現場で実行 — クラウドへの転送なし

PLCハードワイヤ・インターロック ＋ ハートビート監視の二重安全設計

投入口で刺さった鉄片・石が、動くベルトをナイフのように数十〜数百m裂く「縦裂け」が最

大の事故

結果：ベルト丸ごと交換＋数日の生産停止＋散乱原料の処理

裂けはリターン側・暗く粉塵の多い場所で始まり、人の巡回点検では発見しにくい

従来手段（埋込センサーループ＝専用ベルト、一般カメラ＝照明・粉塵に弱い）の隙間を埋

める

Web 監視画面（工場コンベヤ監視状況）
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N E U T E L L A  とは

独自充填材 NEUCAST™ を鋼製フレームに注入成形した、モジュール型の

中性子遮蔽壁です。中性子の「減速」と「吸収」を一つの充填層で処理し、加

速器・研究炉・保安検査（NDT）・中性子計測の現場を守ります。

2段階遮蔽の原理 — ① 水素で減速 ② ¹⁰B で吸収 TW O-STAG E SH I ELDI NG  P RI NC I P LE

NEUCAST™ 充填層 — ① 減速：水素原子核との弾性散乱でエネルギーを失う → ② 吸収：熱中性子を ¹⁰B が捕獲

高速中性子

（加速器・研究炉・線源から）

減速（エネルギーを失う）

B

¹⁰B が捕獲

γ 478 keV（低エネルギー）

遮蔽後

中性子は透過せず

作業エリア・実験室・治療室を保護

MCNPで厚さ・形状・ホウ素含有量を設計

¹⁰B + n → ⁷Li + α + γ(478 keV)　吸収断面積 約3,840 barn ／ 捕獲γ線は478 keVと低く、二次遮蔽が容易

水素（H）密度の高いマトリックス ホウ素系中性子吸収体（¹⁰B）

なぜ鉛ではだめか — 中性子は電荷がなく原子核とだけ衝突。重い鉛には跳ね返されるだけで減速せず、質量がほぼ同じ水素の原子核が最も効率よく減速させます。

無漏洩ラビリンス接合 LEA K-F REE LA BY RI NTH  J OI NT

一般的なブロック積み

直線の隙間から中性子が漏れる（ストリーミング）

隙間 ＝ 直線の貫通経路

NEUTELLA ラビリンス接合

段差・重ね構造 ＋ HDPE 充填

HDPE

直線で抜ける経路がない ＝ 無漏洩

主な特長・仕様 KEY  F EATU RES & SP EC I F I CATI ONS

項目 仕様

充填材 NEUCAST™ — 水素密度の高い有機マトリックス ＋ ホウ素系中性

子吸収体（独自配合・特許出願中）

フレーム・寸法 SS400 鋼材 5T・100% カスタム（製作実績 1,000×1,700×130

mm）

接合 段差・重ねラビリンス ＋ HDPE充填

揚重・固定 上部アイボルト4か所・床アンカー（解体・再配置可）

モジュール構成 M ODU LE

正面図
アイボルト ×4（揚重）

床アンカー固定

1,700

幅 1,000

側面図

厚さ 130

(mm)

フレーム

SS400 鋼材 5T — 100% カスタム製作

充填材

NEUCAST™ 加熱注入 → 凝固・無空隙

接合

ラビリンス ＋ HDPE 充填

設計

線源・空間・線量基準から MCNP で設計

設置

クレーン揚重・床アンカー・再配置可

製作実績例（幅×高さ×厚さ = 1,000×1,700×130 mm）

適用先 W H ERE I T I S  U SED

加速器

医療用・産業用加速器の運転中に生じる中性子から治療室・実験室を守る

研究炉・中性子実験施設

ビームライン周辺の局所遮蔽

NDT・保安検査

中性子を用いた非破壊検査・貨物検査装置の周辺遮蔽

産業用中性子計測装置

中性子水分計・レベル計、PGNAA分析装置周辺の局所遮蔽

設計の進め方

線源の種類・エネルギー・強度、設置空間・距離、要求線量基準をお知らせください。MCNPシミュレ

ーションで厚さ・形状・ホウ素含有量を設計し、サイズを合わせて製作します。
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N E U T R O N  S H I E L D I N G  WA L L  —  N E U CA S T ™

減速と吸収を、ひとつの充填材で。
現場に合わせて造る中性子遮蔽壁。
NEUTELLA — custom, modular neutron shielding wall cast with proprietary NEUCAST™ (patent pending)

NEUTELLA カスタム・モジュール型中性子遮蔽壁

NEUTELLA モジュール — SS400 鋼製フレームに NEUCAST™ を注入成形

独自配合の充填材 NEUCAST™ — 加熱注入後に凝固。複雑な形状も無空隙で充填（特許出願中）

無漏洩ラビリンス接合 — 接合面をHDPEで充填し、直線貫通経路を排除

100% カスタム製作 — アイボルト揚重・アンカー固定・解体後の再配置が可能
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