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INVESTIGATION SUMMARY OF INTELLIGENT RADIATION DETECTORS IN
DIFFERENT APPLICATIONS

Nowadays, intelligent devices are more often used in everyday life applications. This trend
can also be observed in the field of radiation measurement. For several types of detectors, the
term "intelligent" has been added to their name. But what makes a detector intelligent? In this
publication, we are looking for an answer to this question. In our opinion, an intelligent
detector is intelligent because it processes, analyses, and interprets the electrical signal that
can be extracted from a sensor (e.g., a Geiger-Miiller tube, a scintillation detector) and then
runs various algorithms on the raw measurement data to generate useful information. This
information supports user decision-making and work. The combination of different intelligent
detectors can form a complete measurement system, which can monitor technologies,
facilities or even entire countries. We investigate the applicability of intelligent detectors
through some examples, thus proving the correctness of our definition of such devices.

Keywords: intelligent detectors, radiation protection measurements, radiation
measuremenst

Mostandban egyre gyakrabban haszndlnak intelligens eszkozoket a mindennapi élet
kiilonbozo teriiletein. E7 a tendencia figyelheto meg a nukledris méréstechnikaban is. Tobb
detektortipus esetében is megfigyelhetd, hogy a neviikbe bele keriilt az "intelligens"
kifejezés. De mitol is lesz intelligens egy detektor? Erre a kérdésre kerestiik a valaszt ebben
a kozleményben. Véleményiink szerint egy intelligens detektor akkor intelligens, ha
feldolgozza, elemzi és értelmezi az érzékelobol (pl.: Geiger-Miiller csobdél, szcintillacios
detektorbdl) kinyerheto impulzusokat, majd kiilonféle algoritmusokat futtat a nyers mérési
adatokon, végiil olyan hasznos informdciokat hoz létre, amelyek tamogatjak a felhasznaloi
munkavégzeést. Kiilonbozo intelligens detektorok dsszeépithetok egy mérohalozatba, amely
feliigyelhet technologidkat, létesitményeket vagy akdr egész orszdagot is. Néhdany példan
keresztiil mutatjiuk be az intelligens detektorok alkalmazhatésdgdt, ezzel igazolva az ilyen
esgkozokre felallitott definicionk helyességét.

Kulcsszavak: intelligens detektorok, sugdarvédelmi mérések, sugdarzasmérés.

BEVEZETES

A sugarzasmérd rendszerek elsddleges célja, hogy a mérésbol szarmazo, lényeges informacio
a megfelelé formaban, helyen és idében rendelkezésre alljon a felhasznald szamara. A korai
mérdeszk6zok feladata kizarolag a meért érték kijelzésére korlatozodott. A felhasznalo feladata
volt, annak eldontése, hogy mit is kezd a mért eredménnyel. A legtobb ma hasznalt eszkdzbe
mar be van épitve a riasztads képessége, pl.: ha a mért érték meghaladja az elére bedllitott
riasztasi kiiszobszintet, akkor a mérdeszkoz hang- és fényjelzést ad. A jovO eszkozeitdl azt
varjuk, hogy javaslatot tegyenek arra, hogy a felhasznalonak mit kell tennie egy adott riasztasi
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helyzetben, ezzel csokkentve egy hibas cselekvés okozta lizemzavar, vagy akar baleseti
helyzet kialakulasanak lehetdségét.

Jelenleg az ionizald sugdrzas méréséhez ¢és az adatok kiértékeléséhez képzett személyre van
sziikség. Ezért van sziikség olyan intelligens detektorokra, amelyek leegyszerisitik a
folyamatokat annyira, hogy a mérést minimalis el6képzettséggel rendelkezd személy is kelld
pontossaggal képes legyen végrehajtani. Jelen kozlemény nem ad teljes képet az intelligens
detektorok alkalmazhatosagarol, mindosszesen egyetlen PhD disszertacioban [1] szerepld
eredmények Gsszefoglaldsat tartalmazza. A PhD disszertacié intelligens detektorok katonai és
katasztréfavédelmi célra torténd hasznalhatosagat vizsgalja.

KORNYEZETI MONITORING RENDSZEREK

Az intelligens detektorok idealisak kornyezeti hattérsugarzas-méré monitoring rendszerek
kiépitéséhez. A detektor ilyen esetben egy tavmérd halozatba kapcsolodik be. A halozat
Osszeallitasdhoz meg kell valasztani a sziikséges komponenseket, definialni kell az egyes
részegységek feladatat.

Az intelligens detektorokon alapuld tavméré halozatok lehet6vé teszik, hogy a mért
eredmények feldolgozdsa mar a mérés helyén megtorténjen és a modern kor tavkozlési
valjon.

Egy tdvméré haldézat a kovetkezd elemekbdl tevodik Ossze: monitoring allomasok,
kommunikécios infrastruktara, adatkozpontok, adatatviteli infrastruktura.

A legegyszerlibb monitoring rendszerhez sziikség van egy sugarzasmérd detektorra és egy
adatkdzpontra. Amennyiben a sugarzasméré monitoring rendszernek az a feladata, hogy egy
helyszint folyamatosan feliigyeljen, valamint a sugdrzasmérést és a megjelenitést két
egymastol tavol eso ponton kell megvaldsitani, akkor a detektor és megjelenitd egység kozott
ki kell épiteni egy adatatviteli Gitvonalat. Az adatatvitel mddja tobbféle is lehet, altalaban
valamilyen szabvanyos kommunikacids feliileten alapul. Abban az esetben, ha sok monitoring
allomast kell Osszekotni, célszerli olyan kommunikacids adatatvitelt valasztani, amelyre
korlatozas nélkiil lehet alloméasokat csatlakoztatni €s az adatokat nagy tdvolsagra lehet
tovabbitani. Erre a feladatra az Ethernet alapt adatatvitel a legmegfeleldbb technoldgia, amely
hasznalhat6 vezetékes €s vezeték nélkiili adathalozaton keresztiil. Az allomésok kabeles
Osszekotése koltséges, ezért leggyakrabban vezeték nélkiili (rddids) megoldasok keriilnek
integralasra. A megfeleld radidos adatatvitel megvalasztisa elsddleges fontossagu. A
hagyomanyos, polgari ¢életben hasznalt 3G/4G/5G technoldgidk ugyan konnyen elérhetdk, de
vészhelyzetben nem garantalt a mikodésiik [2]. Léteznek kimondottan készenléti szervezetek
szamara hasznalhat6 adatatviteli technologidk (pl.: Egységes Digitalis Radiotavkozlo
Rendszer, mas néven: EDR). Ilyen rendszerek segitségével vészhelyzet esetén is nagy
biztonsaggal miikddtetheték a mérérendszerek [3].

Magas rendelkezésre allasti rendszereknél sziikséges, hogy a rendszer rendelkezzen tobb
adatkézponttal is. Tobb adatkdzpont esetén az adatok szinkronizélasa, az események
nyugtazadsa felvet tobb miiszaki kérdést, amelyekre jelen kozleményben nem tériink ki
részletesen. Egy ilyen, tobb adatkézponttal rendelkezd rendszer felépitése lathato az 1. dbraan.
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1. abra Két adatkozponttal miikodé tavmérd haldzat felépitése. Forras:[4].

Az allomasok altalaban rendelkeznek helyi adattarolasi kapacitassal. Ez a képesség lehetové
teszi a mért adatok tarolasat a kommunikacios csatorna, vagy a felsdbb informatikai rendszer
meghibasodasa esetén is. Az allomasnal tarolt adatok -elkiildésre keriilnek, miutan a
kommunikécios csatorna Ujra kiépiilt az adatkdzpont és az allomés kozott. A fejlettebb
rendszerekben a riasztasi adatcsomagok megel6zik a normal mérési adatcsomagokat [4].

A tavmérd haldzat egyik legfontosabb eleme, az allomasra szerelt, mérési adatot szolgaltatd
detektor. Egy intelligens detektor a kdvetkezd részegységekbdl all:

- Erzékeld szolgaltatja a kornyezeti paraméterrel aranyos analdg elektromos jelet.

- Analog/digitalis (A/D) konverter atalakitja a szenzorbdl szdrmazo analog jelet digitalis
formaba, ehhez elvégzi a sziikséges jelillesztési és -kondicionalasi feladatokat.

- A mikrokontroller feldolgozza a digitalis jeleket és szilikség esetén beavatkozik, példaul
adott id6kozonként ondiagnosztikat végez, illetve kalibralja a szenzort, annak érdekében,
hogy a mért eredmény minden esetben (pl.: eltéré hdmérsekleten) pontos €s megbizhato
legyen. A mikrokontroller tovabbi adatfeldolgozast, automatikus kiértékelést is képes
végrehajtani, mint példaul izotdp azonositas.

- Digitélis/analog (D/A) konverter segitségével a mikrokontroller képes beavatkozni az
analog jelfeldolgozasba, annak érdekébe, hogy a mérés pontosabb legyen.

- Kommunikacids interfész formézza és szabvanyos protokollok szerint tovabbitja a
digitalizalt mért értékeket a fels6bb informatikai rendszer irdnyaba.

A részegységek kapcsolatat a 2. abra mutatja be.

Az intelligens detektorok koziil a szcintillacids elven miikddé detektorokat vizsgaltuk meg
részletesebben, €és azt tapasztaltuk, hogy a legtobb szcintillacios detektor nem hasznélhato
katonai és katasztrofavédelmi feladatokra, mert érzékeny a kornyezeti paraméterek valtoza-
saira. A homérséklet, paratartalom, rezgés €és a kiils6 elektromagneses sugarzds valtozasa
mind szignifikdnsan befolyasolta a mért eredményeket.
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2. abra Az intelligens detektor felépitése. Forras: Szerzd sajat miive

A mérést befolyasolo tényezdk kikiiszobolésére tobb megoldasi lehetdséget is megvizsgal-
tunk. Példaul egy megfeleléen megvalasztott burkolat megakadalyozza, hogy a kiilsé fény
zavarja a mérést. A detektort mechanikai abszorberek segitségével ellenallova lehet tenni a
mechanikai behatasoknak (példaul rezgéseknek). A kiviilrdl érkezd elektromagneses sugarzas
hatasat a detektorba beépitett elektronikai véddgatak és a megfelelden kialakitott véddéfoldelés
kiiszoboli ki. A homérsékleti valtozasok jelentds hibakat okoznak a mérési eredményben,
ezért szlikséges a szcintillacios detektorban hémérséklet kompenzacidt alkalmazni, amelynek
alapja a hdmérséklet mérése és az etalon forrasok segitségével torténd automatikus kalibralas.
A detektor hdszigetelése megvédi a detektort a hirtelen hdmérsékleti valtozasok hatasaitol.

Amennyiben Nal(TIl) szcintillatorral szerelt detektor nagy dozisteljesitményli térbe keriil,
adott szint felett a detektor nem lesz képes feldolgozni a keletkezd impulzusokat és a
besugarzast kovetden adott ideig téves mérési adatokat fog szolgaltatni. Amennyiben ilyen
esetre is fel kell késziteni a detektort, érdemes mas szcintillator anyagot valasztani, illetve az
impulzus feldolgozasrél anédaram mérésre atallni [5].

SUGARKAPU RENDSZEREK

A szcintillaciés elven milkédd detektorokat évtizedek ota hasznaljdk sugarkapu
alkalmazasokban. Az intelligens detektorok szerepe ilyen rendszerekben, hogy a rejtett
radioaktiv szallitmanyok észlelése esetén a rendszer altal biztositott informécié6 mindségét
javitsak, a riasztast koveto felhaszndloi beavatkozast tobblet informaciokkal tdimogassak.

Ha egy sugéarkapu nem elég érzékeny, vagy nem megfeleld algoritmussal miikddik, a rendszer
szennyezOdéseket fog atengedni az ellendrzési ponton. Azonban a rendszer tll érzékeny sem
lehet, mert a hattérsugarzds ingadozdsa miatt hamis riasztisok fognak létrejonni. Egy
kritériumrendszer segitséget nyujthat a sugarkapu rendszer kiépitéi szdmara, hogy a
legmegfelelobb 0Osszeallitasi, konfiguracidos ¢és miikddési eljarast alkalmazzék, amely
javithatja a rejtett radioaktiv szallitmanyok észlelésének hatékonysagat.

Az intelligens detektorok lehetévé teszik algoritmusok implementalasat specialis
célfeladatokra. Egy ilyen algoritmus segitségével a rendszer példaul meg tudja adni, hogy a
riasztast kivalto sugarzas természetes vagy mesterséges forrasbol szarmazik [6].

A sugarforrasok fizikai védelmére mar régota megvannak a bevalt biztonsagtechnikai
megoldasok. Sugérforrasokat alkalmazd intézményekben daltaldban vannak telepitett
sugarzasmeérd detektorok. A sugarkapukban hasznalt algoritmus implementaladsaval a meglévo
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sugarzasmérd egység alkalmassa tehetd arra, hogy kiegészité informaciot biztositson a
biztonsagi rendszernek sugarforras elmozditasa esetén. Ezzel a modszerrel 1) eszkoz
hasznalata nélkiill novelhetd a biztonsagi szint olyan telephelyeken, ahol sugarforrasokat
tarolnak.

Az algoritmus Iényege, hogy bizonyos eldre definialt mérési tartomanyokban normal
iizemmodban miikddik, mig minden mas esetben figyelmeztetési jelzést general. Az elére
nem engedélyezett tartoméanyba esé mért érték lizemzavarra, vagy a sugarforras szabalytalan
eltavolitasara utalhat [7]. A sugarforrast feliigyel6 sugarkapu algoritmus normal és riasztasi
tartomanyait szemlélteti a Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté..
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3. ébra Sugarkapu algoritmus alkalmazasa sugarforrasok feliigyeletére. Forras: [7]
GYALOGOS SUGARFELDERITO RENDSZEREK

Gyalogos sugarfelderités soran gyakran hasznalnak intelligens detektorokat. Tapasztaltuk,
hogy rejtett vagy elveszett, kisméretli sugarforrasok keresési feladat végrehajtasa soran tobb
esetben is a sugarzdsmérd miiszerek vagy nem voltak elég érzékenyek, vagy nem
rendelkeztek a sziikséges iranyfiiggéssel ahhoz, hogy segitségiikkel megtalaljak a forrasokat.
Az elvégzett vizsgalatok alapjan az tgynevezett ,forgatds” keresési mddszer, egy hardver
kiegészitd egység (0lom kollimator gylirl) és egy szoftveresen megvalositott keresd
algoritmus adta a legjobb eredményt. Ezekkel a kiegészitésekkel a felderitést végzd a lehetd
leghamarabb talalja meg a sugarforrast, még akkor is, ha a kozelben tobb rejtett sugarforras is
talalhato.

A gyalogos sugarfelderités hatékonysdganak nodvelésén tal, az intelligens detektorok
radioaktiv szallitmanyok ellendrzési folyamatain is jelentOsen javithatnak. Jelenleg a
szallitmanyok kiils¢ burkolatdn végeznek csak ellendérzé méréseket dozisteljesitmény mérd
eszkozok segitségével, valamint formai kovetelmények alapjan vizsgaljak az ati okmanyokat.
Ez az ellendrzés viszonylag konnyen kijatszhatd azzal, hogy nagy mennyiségli természetes
radioaktiv anyagot (pl. keramiat, miitragyat) tartalmazd szallitmany ko6zé mesterséges
radioaktiv forrasokat rejtenek [8].

Mivel a legtobb ellendrzés nem teszi lehetdvé, a kiildemény megbontasat, ezért csak
roncsolasmentes kiils6 mérési megoldasok johetnek szoba.
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A probléméra megoldas lehet egy egyszerii alkalmazéas, amely kiszamolja, hogy az 1uti
okmanyokban szerepld sugarforrds aktivitisa mekkora sugarzasi teret hoz 1étre a konténer
falan, amely értéket aztan miszerrel le is lehet ellendrizni.

A konténer kiilsé falan mérhetdé sugarzasi szint mellett vannak tovabbi mérhetd adatok:
tomeg, magassag ¢és kiils6 méretek, amelyek kiegészitve sugarzasi adatokkal segithetnek a
szallitott sugarforras aktivitasanak becslésében. Ezzel a modszerrel a szallitmany mindsithetd
az uti okmdnyokban szerepld adatok nélkiil is, lehetdvé téve az abban szerepld adatok
validalasat. Az elmélet igazolasara létrejott egy kisérleti prototipus, amely a Hiba! A
hivatkozasi forras nem talalhatoé.an lathato [9]. A prototipus all egy forg6zsamolybol és egy
robotkarbol, amelyre sugdrzasmérd miiszer van szerelve. A konténer a forgd zsamoly
kozepére helyezve a sugarzasmérd automatikusan korbe méri a konténert.

4. abra Konténer vizsgalo kisérleti prototipus. Forras: [9]

KIBOCSATAS-ELLENORZESI RENDSZEREK

Bizonyos sugarzd anyagokkal végzett tevékenységek légnemil szennyezd anyagokat
bocsatanak ki a kornyezetbe. A kibocsatds mérése elengedhetetlen, amennyiben igazolni
kivanjuk, hogy az adott idészakra az eldirt kibocsatasi korlat alatt maradt a technoldgiabol
tavoz6 radioaktiv anyag mennyisége. A kibocsatas mérése tobb mddszerrel is megvalosithato,
de meg kell talalni a technoldgidhoz leginkabb igazodé megoldast, ehhez tobb szempontot is
figyelembe kell venni. A lehetséges megoldas kivalasztasakor fontos szempont, hogy a
mérdrendszer mellett végzett, sugarzdssal jar6 munkavégzés ne befolyasolja a mért
eredményt. Intelligens detektorok integralhatok ilyen rendszerekbe, példaul az 5. abran lathato
elrendezésben, ahol a mintdzott 1égdramba iktatott szliron megtapadt szennyez8dést méri a
detektor. Sziir6 eltomddés, szakadas, illetve tal magas sugarszint esetén a detektor
kezdeményezheti a sziird automatikus cseréjét.

Intelligens detektorok mérhetik és hatdrozhatjdk meg a kibocsatas mértékét, akar kdzvetleniil
a légtechnikai csOrendszerbe épitve valds id6ben, vagy mintavételt kovetden utdlagos
kiértékeléssel [10].
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5. abra Online 1égnemti kibocsatas mér6 rendszer vazlata. Forras: [10]

OSSZEFOGLALAS

Intelligens detektorokat rendkiviil széles korben lehet alkalmazni. Segitségiikkel koénnyen
¢épithetd tavméro, sugarkapu, felderitd vagy akar kibocsatas ellenérzo rendszer.

Az adott feladatra valasztott hardver €s szoftver 0sszeallitas hatdrozza meg, hogy mennyire
aknazzuk ki a korszerli technologidkban rejlé lehetdségeket. Jelen kdzleményben felsorolt
alkalmazasok csak egy aprd szeletét mutattdk be az intelligens detektorok felhasznalési
lehetdségeinek.

Intelligens detektorok abban tudnak segiteni, hogy kdnnyebben, pontosabban és biztonsa-
gosabban végezhessiik a munkankat.
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