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Sugarkapu riasztasi algoritmusok

e Osszbeutés alapu (hattér szorasa felett riaszt)

* linearis haldzat (tobb detektoron athaladas)

e idésor vizsgalat (egy detektoron athaladas) ISV

e spektrum tavolsag (hattér spektrum vs. athaladas) ST
* neuralis halo (athaladasok alapjan deep learning)

Fentiek kombinaciodja
e Osszbeutés érzékenyitése idésor vizsgalattal
* spektrumtavolsag érzékenyitése id6sor vizsgalattal




Modszer

Szimulacio OCTAVE, GEANT4 - S

* nagy szamu athaladas szimulalhato
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« algoritmusok 0sszehasonlithatdéak
azonos peremfeltételekkel

* bizonyos kornyezeti paraméterek
figyelmen kivul hagyasa

» specialis izotopok (WGPu, orvosi
izotopok) Validalas Tényleges athaladasok

« kulonb6z6 jarmivek esetén ( személy, teher)

 eltérd detektor mérettel (50x150, 50x200)

« kulonb6z6 athaladasi sebesség mellet (3-10
km/h)




Riasztas atlag beutés alapjan

jarmu athaladasa sugarkapun, hattér kitakara sugarforras athaladasa sugarkapun
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Kulonboz6 tipusu jarmivek 5-40 % hattérelnyomast okoznak.




ld6Sor Vizsgalat

Pontforras athaladasa soran a beutések idosora fugg:

- sugarkapu geometriai elrendezése, detektor hatasfok, arnyéekolas

- forras sebessége (mérni szikséges)

- forras aktivitasa (minimalis riasztasi aktivitasra optimalizalt)

- hattér elnyomas (aktualis athaladashoz illeszthetd)

Aktualis athaladas és a préba fuggvény hasonlésagat Ido Sor Vizsgalat szorzéval
jellemezzuk - ISV

A minta atlagtél vald eltérésének négyzetosszege: SST = E (m- —m )2
[ avg
1=

Mayg a2 M db mért érték atlaga: Mang =77 2 m,

M
= . — £)2
A probafliggvény és a mérés eltérésének négyzetdsszege: S5E Zl(m‘ fi)
1=
_SST

~ SSE

ISV szorzé: ISV,




Idosor Vizsgalat — Riasztas
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riasztas valodi athaladas esetén
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Spektrum tavolsag riasztasi algoritmus

riasztasi igény a mesterséges forrasokra

sugarforras athaladasakor a mért spektrum alakja megvaltozik

spektrum hattérhez viszonyitott alakvaltozasa a spektrum tavolsag

Altalunk kidolgozott mddszer 1épései:

— spektrum BIN-ekbe rendezése (alacsony belitésszam és szamitasi kapacitas
miatt)

— hattér spektrumtavolsag szérasanak meghatarozasa kovariancia matrixszal
— hattér és az athaladas alatti spektrum tavolsaganak meghatarozasa
— riasztasiszint és feltétel meghatarozasa




Spektrum tavolsag riasztasi
algoritmus miikodeése

spektrumok atlag cps
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250 kBq Cs-137 pontforras athaladasa sugarkapun, a detektortdl 1 m tavolsagra, 5
km/h sebességgel, 100 nSv/h hattér esetén.
A mért spektrum izotop Osszetételének megvaltozasara érzékeny.




Riasztasi algoritmusok
osszehasonlitasa

4thaladas, 5 km/h, Cs137, 150 kBq, kitakaras 10% ® Hattér takaras novekedésével
T ' ' T A tovabb javul a ST, és ISV
hatasa
* Szimulaciok alapjan a
spektrum tavolsag és
. 0sszbeltés alapjan szamolt
- p—— ISV egyuttes hasznalata a

(1/1)

pdet
o
~

0.2 —@sszbelités - ISV |egérzé ke nyebb
ST - ISV _
—irodalmi e Az ST-ISV algoritmus az IEC 62244:2019
0 . . . x szabvanynak megfelel6 koriilmények esetén
107 1072 1072 107 10° 250 kBq Cs-137 forrast detektal
p,. (11) « 50kBq javulds az 8sszbeiitéshez viszonyitva

false




Izotop azonositas

* ritkasag el6segit6 Bayesian alapu algoritmus

* lehet6 legkevesebb szamu izotdpbdl kozeliti a mért spektrumot (sugarkapu esetén
elény)

* spektrum konyvtarat haszndl (forrassal vagy szimulaciéval korlatlanul bévitheto)

* izotdépok kvalitativ és kvantitativ becslése a mért spektrum alapjan

e dozisteljesitmény becslés, akar izotoponként

» csokken, vagy teljesen megszinik a masodlagos ellenbrzés

* nagy szamitasi igény szukséges a detektorbaintegralva




Am-241, 500 kBq
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talalati spektrum spektrum arany
spektrum  valdszinliség  arany hiba
hattér 1.00 0.97 0.06
Cs-137, 250 kBq
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talalati spektrum spektrum arany
spektrum  valdszinliség  arany hiba
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Izotop azonositas eredmeényei

izotopazonositas, Am-241, pth =0.95 izotopazonositas, Cs-137, pth =0.95 izotopazonositas, Co-60, pth =0.95
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Ritkasag El6segité Bayesian (RIB)
Szimulacio vs. tényleges athaladasok
- kornyezet valtozasa (napszaki valtozas, hattér valtozas)

- detektor tulajdonsagainak valtozasa (hatasfok, félértékszélesséq)
- arnyeékolas, visszaszoras




Osszefoglalas

e Osszbeltésalapualgoritmusok érzékenységétjavitottuk az id8sorok vizsgalataval.

50x200 mm méretd Nal(Tl) szcintillatorral felvett spektrumokra spektrum tavolsagalapu riasztasi
algoritmustdolgoztunkki, valamintid&sor vizsgalattal érzékenyitettik.

* Ritkasagelbsegitd Bayesian mddszerenalapuldizotop azonositast és aktivitas becslést fejlesztettiink

és validaltuk szabvanyos athaladasi tesztekkel.

 Afejlesztett algoritmus az IEC62244:2019 szabvanynak megfelel6 kériilmények esetén 250 kBq Cs-
137 forrasttud detektalni,amely 50 kBq javulast jelent az 6sszbeltésen alapuldalgoritmushoz
viszonyitva.

A sugarkapukkal szembentamasztottalacsonyriasztasiszintek és izotdpazonositd képességet az

ujonnan kifejlesztett RaDNDI szcintillacids detektorba integraltuk kiils6 szamitdgép igény nélkal.
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