Dirbtinio neuroninio tinklo naudojimas neutrony ir gama jonizuojanc¢iosios spinduliuotés
atskyrimui organiniame scintiliaciniame detektoriuje
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Siuo metu yra paklausiis greiti, lengvai pagaminami
ir, svarbu, pigiis detektoriai sugebantys atskirti neutronus
nuo lydinCiosios gama spinduliuotés arba aptikti
skirtingo tipo jonizuojanciosios spinduliuotés daleles
misriuose Saltiniuose. Tokiy detektoriy panaudojimas yra
platus — nuo saugos jrenginiy oro uostose iki radioaktyviy
atlicky charakterizavimo, neutrony srauto stebéjimo
branduolinése jégainése ar kosminés spinduliuotés
tyrimy kosmose. Siuo metu yra aktyviai tiriami ir kuriami
jvairaus tipo organiniai scintiliaciniai detektoriai, kurie
gali ne tik registruoti patekusiy ] detektoriy
jonizuojanciosios spinduliuotés daleliy spektrus, bet ir
nustatyti jy tipg. Daug tyrimy yra skirta plastikiniams
organiniams detektoriams, jy gamybai ir panaudojimui.

Vystant detektoriy gamyba, tobuléja ir detektoriy
atsako analizés buadai. Siuo metu pagrindinis
scintiliaciniy detektoriy atsako analizés budas yra
impulso formos analizé (pulse shape discrimination arba
PSD). Skirtingo tipo jonizuojanéiosios spinduliuotés
dalelés skirtingai suzadina detektoriaus medziaga.
Lengvos dalelés, tokios kaip jgreitinti elektronai (beta
spinduliuoté) arba elektronai atsirade detektoriaus viduje
dél saveikos su pirmine gama spinduliuote, pasizymi
mazesniu detektoriaus medziagos suzadinimo tankiu nei,
pavyzdziui, sunkios alfa dalelés. Dél skirtingo
suzadinimo tankio suzadintos detektoriaus medZiagos
molekulés i§spinduliuoja energija skirtingais buidais. Kai
dél saveikos su sunkia dalele medziagoje atsiranda
didelio suzadinimo tankio sritis, tampa galima triplet-
tripletinés  anihiliacijos (TTA) relaksacija, Kuri
medziagoje pasireiskia per uzdelstajg fluorescencija.
Uzdelstosios ir greitosios fluorescencijos impulso daliy
integraly palyginimas parodo dalelés tipa.

PSD daleliy atskyrimo metodas puikiai tinka
atskiriant didelés energijos daleles, tadiau jo tikslumas
mazéja mazéjant registruojamai daleliy energijai.

Kompiuterio mokymas ir dirbtinio intelekto
naudojimas gali padéti, kai standartiniy matematiniy
metody naudojimas neleidzia pakankamai tiksliai
nustatyti dalelés tipo. Kiekvieno impulso atveju
iSmokytas algoritmas gauna visg impulso informacijg ir
gali nustatyti dalele¢ neapsiribojant impulso integralu.
Norint teisingai apmokyti modelj jam reikalingas
teisingai paruoStas ir teisingas klasifikuotas duomeny
masyvas, taCiau sprendziant neutrony ir gama
spinduliuotés atskyrimg tokio masyvo paruoSimas yra
labai sudétingas. Néra metodo, kuris leisty visiskai
izoliuoti neutronus ir registruoti juos atskyrai nuo gama
kvanty, $iy daleliy srautai yra registruojami kartu.

Siame darbe buvo panaudotas RProp daugiasluoksnio
tinklo metodas [1]. Modelio mokymas ir testavimas buvo
vykdomas KNIME Analytics Platform programos
aplinkoje. Modelis pritaikytas nustatant
jonizuojanciosios spinduliuotés daleliy tipa i§ duomeny
gauty  registruojant PEN  (polietilen  naftalato)
detektoriaus atsakg j izotopinj PuBe S$altinj. Ankstesni
tyrimai parodé, kad PEN galima naudoti nustatant dalelés
tipa [2]. Kadangi néra galimybés tiksliai apmokyti
modelio naudojant tik vienalaikj neutrony ir gama daleliy
srauta, tam tikslui buvo panaudoti gama ir alfa daleliy
Saltiniai. Alfa dalelés detektoriuje sukuria panasSaus
tankio suzadintas sritis kaip ir atatrankos protonai po
sgveikos su neutronu. Apmokyto modelio atsakas j
neutrony ir gamg daleliy srautg pavaizduotas 1 pav.
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1 pav. Neutrony ir gama daleliy atskyrimas naudojant
daugiasluoksnio tinklo metoda. Qr — viso impulso
integralas, Qp — uZdelstosios fluorescencijos integralas.

Atsizvelgiant | gautus rezultatus matome, kad
metodas yra tinkamas nustatant mazos energijos
jonizuojanciosios spinduliuotés daleles, tadiau dar
reikalingi papildomi tyrimai ir matavimai siekiant
sumazinti galimas metodo paklaidas.

Reiksminiai  ZodzZiai:  jonizuojanti  spinduliuoté,
dirbtinis neuroninis tinklas.
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