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Motivacia

« _UJFI FEI STU od 2019 vyuZiva detektory stdp v pevnej faze

Detektory CR39 ,
Sty e _Plastové detektory typu CR-39
TASLImage e - Pasivne, dlhodobo zachovaju informaciu
Poskytuju informaciu o ¢astici
I gl «  Pomerne lacné a jednoduché

 Jednoducha meracia aparatura

Vysledky

 Mala leptacia vana
Zaver  Jednoduchy mikroskop

 Jednoduchy program na.analyzu (DP, Ing. Uhlarik)
* Obmedzenia

 Limitacia na pocet vzoriek
 Narocné skenovanie
Program vyzadujuci dalsi vyvoj




Detektory CR39

TASLImage

ImageAnalyzer

Vysledky

Zaver
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Motivacia
« _UJFI FEI STU od 2019 vyuZiva detektory stdp v pevnej faze

e Jednoducha vyhodnocovacia aparatura

a; Leptacia vana b; SusSicka C; Mikroskop
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Motivacia

* 'V roku 2021 bol zakupeny systém TASLImage

Detektory CR39 v s .
¢ _Komercny nastroj

Pracovny postup . Vyuzitie detektorov CR-39

 Aplikacie:

ImageAnalyzer

e Osobna dozimetria

Vysledky

*  Neutrénova radiografia |

Zaver . Merania Radonu

* Nevyhoda
 Uzavrety softvér
* Neumoznuje upravy
* Potreba Al
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Motivacia

Pracovny postup

ImageAnalyzer

Vysledky

Zaver
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Detektory stop v pevnej faze

PADC - Poly Allyl Diglycol Carbonate

0 0

| -
CH, C CH, 4] CH, ( CH, CH»
N v < il rd - / 2
cH A - e, W A

CR-39 (Columbia Resin #39) (i .t al, 2020,

Je to polymér

H,C

Linearna struktura

Lahky a transparentny plast

Citlivy hlavne na alfa Castice, protény a o
neutrony s

Je potrebné uskladnit v chladnicke aby
sa zabranilo starnutiu materialu
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Tvorba latentnych stop

e Motivacia

Fyzicky a chemicky proces

*  Dopadajuca Castica odovzdava
energiu pozdlz svojej drahy

Pracovny postup

. Nastava vzbudenie a ionizacia okolia

ImageAnalyzer Tvorba volnych radikalov
Visledky *  Tvorba novych zlicenin | o
, e Stopy je potrebné zviditelnit N/
raver e Chemické leptanie detektorov ] ﬂy =
*  Vroztoku NaOH [ & : )
*  Funkcia teploty, koncentracie a ¢asu . o
*  Eliptické tvarov (desatiny um) = ;"?f & N
S )

TASL, 2021).
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Vysledné stopy

e Motivacia
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Pracovny postup na UJFI

| Zaohstaranie M
!

e Motivacia

e Detektory CR39

( .

U Uskladnenie I

=

* ImageAnalyzer |
Qiiarovanje @
J

* Vysledky N

, LE&GTanme =
* Zaver
F

Zobrazere | ﬁ
Lol

|




'Y

— I D ] P T, Institute of Nuclear and Physical Engineering
S A 4 Slovak University of Technology in Bratislava

Faculty of Electrical Engineering and Information Technology

INSTITUTE OF NUCLEAR AND PHYSICALENGINEERING

QzZarovanie neutronmi
Motivacia
1. Experiment Mini Labyrinth
Detektory CR39 , PuBe—-1E7n/s
2. Experimentna SMU

e PuBe-2E7n/s
3. Experiment na FU SAV

. Vysledky DD reakcia (Tandetron)

* ImageAnalyzer

e Zaver

Radon v Slovenskej republike, Banska Bystrica, 29. —31. M3j 2023 10




'Y

— I D ] P T, Institute of Nuclear and Physical Engineering
— A 4 Slovak University of Technology in Bratislava

Faculty of Electrical Engineering and Information Technology

INSTITUTE OF NUCLEAR AND PHYSICALENGINEERING

Qzarovanie alfa Casticami
Motivacia

1. Experiment so Ziaricom 2*!Am
Detektory CR39 . 99 ['(Bq

e Zavislost od ¢asu a teploty

2. Experiment vradonovej komore
e 1kBg/m3

* Vysledky * Porovnanie s AlphaGuard

* ImageAnalyzer

e Zaver
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Motivacia

Detektory CR39

ImageAnalyzer

Vysledky

Zaver
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Leptanie

e 25]|vanas miesanim
a regulaciou teploty

e detektory v ocelovom drziaku

® 6,25 M roztok NaOH

® |eptanietrvalh pri98 °C
(na meranie radénu)

e vyleptané detektory sa
neutralizuju 2 % roztokom
kyseliny octovej ladovej

® susSenie trva 1 hodinu pri 40 °C

Radén v Slovenskej republike, Banska Bystrica, 29. —31. M4j 2023 12
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Systém TASLImage
* Motivacia

*  Opticky mikroskop

sy G « Skenovanie 80 snimok z 1 cm?

* |dentifikacia poctu stop

. Pocet stop proporcionalny davke

ImageAnalyzer . Identifikacia parametrov stopy

. Suradnice stopy

. Hlavna a vedlajsia os

. Uroven Sedej

. Symetria a konvexnost stopy
. Ostrost hrany

. Zameranie stopy

. Plocha stopy

* Vysledky

e Zaver

 Softvér na analyzu stop

. Komerény nastroj

. Uzavrety softvér

Radén v Slovenskej republike, Banska Bystrica, 29. —31. M4j 2023 13




Motivacia

Detektory CR39

Pracovny postup
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Vyvoj vlastného programu — ImageAnalyzer
* Myvojv programovom jazyku Python
e  Pouzitie volne dostupnych kniznic ,OpenCV*

e ZaloZeny naspracovani digitdlnych snimok naskenovanych
pomocou TASLimage

* Cielom je implementovat algoritmus, ktory aplikuje podobné
metddy ako TASLimage

 V buducnosti:

 Rozsirenie funkcionalit mimo schopnosti TASLImage
systému

 Pouzitie umelej inteligencie
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Vyvojovy diagram

Motivacia

# Whadraovaci proces

Detektory CR39
.

W

) Macitania
Sada obrazkov =
e e abrazkoy
— = \ /

T
_]J [Uspeineé naliares
'-'\ obrazkov]

Pracovny postup

[nelspesné
natitanie
obrazkoy, konl

programu

Y -
Pouzitie filtra
a rozmazanie,

pozadia

k'
Vatvorenie
masky

dijdenie tvarov
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"
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|
il . ¥ e
it najdenych Vypacet
[ @brazkoch | pdtiefia sive]
i J/"
. L s
/
& il ol Sl i
| /
—_— s Wiytvorenie |
s A histogramu [~
- | < J 3 =
. TN By )
W /

|

B g A
P




Motivacia

Detektory CR39

Pracovny postup

Vysledky

Zaver
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Rozmazavanie snimky

e Nacitanie sady snimok podla datumu
e Kaidasnimka je nacitana v rezime odtiene sive;
 Rozmazanie snimky pomocou ,cv.bilateralFilter()”

* Napomaha identifikacii utvorov

Pred Po

Radén v Slovenskej republike, Banska Bystrica, 29. —31. M4j 2023 16



Motivacia

Detektory CR39

Pracovny postup

Vysledky

Zaver
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Transformacia snimky na Cierno-bielu

e Dalsim krokom pri spracovani je transformdcia na ¢ierno-bielu
 Aplikacia ,,cv.THRESH_BINARY _INV*
 Kazdy pixel s farbou nad prahovou hodnotou sa zmeni na Cierny

e Ostatné pixle sa vykreslia ako biele

Pred Po

iPhE
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|dentifikacia kontur tvarov na snimkach

* Motivacia

e Identifikacia kontur tvarov pomocou ,cv.findContours “
CEIENE SRS «  Nasleduje aproximacia obrysu hodnotami X,Y

< Pracovnypostup « Kompletna - UloZenie vSetkych hrani¢nych bodov - NONE

 Zjednodusena - Komprimacia segmentov na koncové body

Kompletné S ZjednoduSena
¢ O

Vysledky

Zaver




Motivacia

Detektory CR39

Pracovny postup

Vysledky

Zaver
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Prisp6sobenie najdenych tvarov na elipsy

« Aplikacia eliptického fitu na sadu X,Y hodno6t reprezentujuicich
koantury pomocou ,cv.fitEllipse”

 Pouzitie metddy najmensich stvorcov

*  Po uspesnom fite je mozné ziskat parametre elips

Pred Po
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Vysledny obrazok s identifikovanymi stopami

Motivacia

* Vypocet parametrov elips
Disiteldralny Gikke  Slradnice a plocha tvaru
Pracovny postup * Odtien Si“rej

* Hlavna avedlajsia os a ich uhol

* \ystupy z programu
 Histogram zo sady snimok
*  Snimky s identifikovanymi
tvarmi

 Subor typu CSV s
vyslednymi parametrami
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Porovnanie vysledkov pre neutrony

¢ - Parametre stop

Motivacia
Detektory CR39 . Viac parametrov stop k dispozicii v TASLImage

Pracovny postup

ImageAnalzyer TASLImage

ImageAnalyzer

EVENT 2

BETATUS : ACCEPTIED

g 2%.27
Minor Amis I3.03
Sy=metzy G.0%
Comrexity 000
0.%50
0.8070/23
Atest o.08
Area §l3

miny Level = 17E
=reTRack, sd= L41/5.78/1.8%

- Vistedky

B

Zaver

Sharpness
Focus
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Motivacia
Detektory CR39
Pracovny postup
ImageAnalyzer
Vistediy

Zaver
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Porovnanie vysledkov pre neutrény
«  Pocet priatych stop

. TASLImage pouziva viac parametrov na zamietanie stop

ImageAnalzyer TASLImage

Radén v Slovenskej republike, Banska Bystrica, 29. — 31. M4j 2023
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Porovnanie vysledkov pre neutrony

*  Histrogram distribucie stop

Detektory CR39 . Odlisnosti v dosledku nepresnostiam stanovenia vedlajSej osi

Motivacia

Pracovny postup ﬂm@@ﬁ[ﬁ]@uw@ﬁ’ TAS".—:I] m@@

ImageAnalyzer )

Pocet objekiowv

5 10 15 20 23 30 3
Velkost vediajse] osi GRS s o2 SHNAANARRARAR
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Motivacia
Detektory CR39
Pracovny postup
ImageAnalyzer
Vistediy

Zaver
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Porovnanie vysledkov pre alfa Castice (radon)

*  Pocet ndjdenych stop

. Zamietacie kriterium: 3-30 mikometrov

ImageAnalzyer TASLImage

Radén v Slovenskej republike, Banska Bystrica, 29. — 31. M4j 2023



Motivacia

Detektory CR39

Pracovny postup

ImageAnalyzer
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Porovnanie vysledkov pre alfa castice (radon)

¢  Histrogram distribucie stop
. Odlisnosti v oblasti do 5 um a medzi 17 - 20 um

ImageAnalzyer TASLImage

250

150

Pocet objektoy

100

5 10 15 20 75 an iy ST o ot ol i il i
velkost vedia)se| o5
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Motivacia

Detektory CR39

Pracovny postup

ImageAnalyzer

Vysledky
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Zhodnotenie a zaver
¢  Program ImageAnalyzer je stale vo vyvoji
* Dosahuje relativne dobru zhodu s TASLImage
Vyhody
 Otvoreny program
MozZnost pouzitia Al
* LepSia identifikacia prekrytych st6p ako TASLImage
e \yzvy
* Obmedzenia OpenCV

 Spravna identifikacia osi a ich priemetov do X a ZY
pomocou vlastnej vyvinutej metddy

e Ziskanie dalSich parametrov st6p
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Dakujem za pozornost

Tato aktivita bola vykonand ako cast’ projektu v ramci <0
excelentnych timov FEI STU s ndzvom NERAKO




