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»Reconstructia 3d a obiectelor ascunse avand la baza analiza fluxului directional de miuoni”

Etapa 3. Dezvoltarea unei proceduri online pe baza algoritmilor de reconstructie 3D existenti
pentru aplicatiile de muografie in vederea obtinerii imaginii structurii interne a obiectelor dense in
timp real

In cadrul acestei etape de implementare a proiectului a fost finalizat algoritmul de reconstructie in
vederea obtinerii imaginii structurii obiectelor scanate cu detectorul ce masoara fluxul directional de
miuoni secundari. Acest algoritm presupune reconstructia traiectoriilor miuonilor care strabat
obiectul de interes si apoi detectorul. Programele de calul dezvoltate au fost testate si validate
folosind atat simulari Monte Carlo, cat si date experimentale masurate in laborator.

Pachetul software care a fost dezvoltat in cadrul proiectului cuprinde programe de calcul, care
acopera urmatoarele necesitati:

* Reconstructia traiectoriilor miuonilor pe baza datelor masurate, dupa filtrarea si validarea
acestora utilizand informatii acumulate Tn urma rularii de simulari

* Simularea propagarii fluxului de miuoni cosmici prin diferite medii pentru determinarea
fluxului teoretic de miuoni in subteran

e Dezvoltarea unei aplicatii software pentru analiza de date si reconstructia 3D

Simularea transportului miuonilor de diferite energii, pe distante mari si prin diferite
materiale, necesita o putere de calcul semnificativa si este mare consumatoare de timp. Pentru a
obtine date cu relevanta statistica este nevoie sa simulam un numar de ordinul zecilor de milioane
de evenimente, In conditii distincte, pentru fiecare masuratoare efectuata in subteran, facand
aproape imposibila obtinerea unei distributii teoretice, de calitate, a fluxului de miuoni in diverse
medii (roci). Din aceasta cauza a fost cautatd o metoda mult mai rapida dar, in acelasi timp, si
eficienta.

S-a optat pentru construirea unei baze de date parametrice a pierderii de energie a miuonilor
in diferite materiale, obtinute prin efectuarea unui set de simulari simplificate, care sa acopere
majoriatea cazurilor pe care preconizam ca le vom intalni. Pentru reconstructia traiectoriilor
miuonilor a fost creat un program de calcul in limbajul C++ care ruleaza in cadrul pachetului
software ROOT.

Figura 1 prezinta reconstructia unui obiect (obiect din plumb de 10x10x25 cm) plasat
deasupra detectorului 1n coltul din stanga sus. Din masuratori se pot reconstrui pozitia in spatiu
relativa la detector, dimensiunile obiectului si se pot face estimari legate de densitatea acestuia.

Algoritmul de calcul al fluxului de miuoni dupa trecerea printr-un mediu poate fi adaptat
pentru orice locatie/compozitie de rocd cunoscutd in vederea scanadrii in diverse locatii. Fiind bazat
pe baze de date nu este necesara rularea de simulari speficice odata ce locatie de masurare se



modifica si, de asemenea, furnizeaza rezultate suficient de precise pentru a fi utilizat n aplicatii de
miuografie, deoarece nu utilizeaza aproximatii ale pierderilor de energie sau a densitatilor mediului
prin care se propaga particulele.
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