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O czym tu trzy stowa powiem

* Emisja opoznionych protonow — podstawowe
wiadomoscil.

 Komora OTPC - czyli nasze zabawki z
Warszawy.

* Przypadek “*Cr.

* Eksperyment — jak zebra¢ 40 000 jonow
,przy okazji.

» Jak to zrobicC, zeby sie nie narobiC — czyli
dwa stowa o analizie obrazu.



Przejscia B daleko od sciezki
stabilnosci

* Dla jader neutrono-
deficytowych lezgcych
daleko od Sciezki
stabilnosci energia
dostepna w przejsciu 3
jest duza (dla “*Cr ~16
MeV).

* Jednoczesnie energia
separacji protonu jest

mata (dla “V ~ 0.2 MeV). Illl

* W takiej sytuacii
obserwujemy emisje

protonow po rozpadach 3.
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I Emisja opoznionych protonow

» Po przejsciu 3 jgdro posrednie
(emiter) wzbudzone jest do
pewnej energii E*.

» Jezeli ta energia jest wieksza
niz energia separacji protonu,
nastepuje natychmiastowa (czas
zycia ~107"°s) emisja.

* Przejscie 3 moze rowniez zasiliC
stan pod energig separacji —
oczywiscie wtedy emisja nie
moze zajscC.
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I Wielokrotne emisje

* Po emisji o
pierwszego toy

I protonu mogg -
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Optical Time Projection
Chamber (OTPC)

Natadowana czgstka jonizuje
mieszanke gazu w detektorze.

Swobodne elektrony uwolnione
w tym procesie dryfujg ze statg
predkoscig w kierunku siatek.

W dalszej czesci komory
nastepuje wzmocnienie sygnatu
poprzez mnozenie elektronow.

Na koniec wysokoenergetyczne
elektrony powodujg emisje
swiatta UV, konwertowanego w
WLS na swiatto widzialne.

Active volume

HI

150 V/em




Rejestracja danych

e Odczyt sygnatu z komory

nastepuje za pomocg kamery
CCD i fotopowielacza.

Uktad zbierania danych zbierat

tez informacje o identyfikacji i
zapisywat wszystko na dysku
twardym komputera PC.

Do obstugi catego uktadu
uzywano programu

skonstruowanego w LabView.

CCD 2/3"
* 1000 x 1000 pix
* 12-bits

* image ampl.
(x 2000)

M. Cwiok et al., IEEE TNS, 52 (2005) 2895
K. Miernik et al., NIM A581 (2007) 194



OTPC - pods

* W efekcie dostajemy zdjecie i

» Zdjecie daje nam jasny obraz
WLS.

Natezenie Swiatfa [j.u.]

proton opoézniony
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Przypadek “*Cr

« Dotychczas “*Cr
badano w
osrodku GANIL.

 Wyznaczono
czas
potowicznego
rozpadu

T1/

,=21.1(4)ms.

* A takze
wspotczynniki
rozgatezienia:

Liczba p Wspt. Rozgatezienia
0 7.5(3)%

1 86.9(3)%

2 9.6(7)%
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Dwa stowa o eksperymencie

* Eksperyme
NSCL.

« Wigzka *°N
naturalneg
A1900.

« Zabawny f
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Natezenie swiatta [j.u.]

40 000 klikniec jadrowych
podrozy...
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Obrazki 1p







Galeria 3p

zaobse

°C lub pokrewnych




Wyniki

W ramach eksperymentu udato sie zmierzyC czas zycia i
wspotczynniki rozgatezienia.

Wyznaczanie czasu zycia polega na dopasowaniu jedne]
krzywej exp(at), wiec podam tylko wynik: 20.6(9) ms. | to sie
zgadza z wczesniejszymi eksperymentami.

Wyznaczenie ile rozpadow odbywa sie z emisjg 1,2 lub 3 p
ograniczato sie do policzenia zdjec.

Wyznaczenie ile rozpadow odbywa sie bez emisji protonu byto
najtrudniejsze | sprawia nam nadal problemy...

Liczba protonow | Wspolczynnik niepewnosc
op6znionych rozgalezienia [%] | 7]

1 92 +2

2 8.0 +0.1

3 0.09 +0.02




Jak to zrobic, zeby si¢ nie
narobic

Patrzgc na powyzsze zdjecia mozna odniesC wrazenie,
ze kawat roboty moze za nas wykonac komputer.

Znajdywanie linii na obrazkach jest klasycznym
zagadnieniem z zakresu przetwarzania obrazu.

Niestety fizyk jgdrowy musi sie tego uczyc od zera

Potrzebny jest nam program, ktory bedzie umiat liczycC
linie na obrazku, ale zeby zachowac ,rozdzielczosc”
OTPC, powinien ,trudne” przypadki zostawiac do oceny
cztowiekowi.

Pierwsza wersja takiego programu opiera sie na
algorytmie Hougha.



Zacznijmy od podstaw...

* Zacznijmy od wprowadzenia wygodnej parametryzacji
linii.

W ten sposob mozemy unikngc
nieskonczonych wartosci
parametrow.

Przestrzen r i ©® mozna tatwo
zdyskretyzowac.

Tworzymy tablice 2D okreslajgca
kat (0,1r) | promien (-r__,r

max’ max)'

Pozostaje poszukac takich linii
wzdtuz ktorych lezy najwiece]
jasnych punktow...



I Transformata Hougha

I * W dyskretnej przestrzeni jest ich skonczona liczba.

input image Hough space

itheta,rn: (2211) graywalue 0

e (a4 1200 graywalue 0

_ http://www.rob.cs.tu-bs.de/content/04-teaching/06-interactive/HNF.html



Czysty Hough

» Jezeli wezmiemy zdjecie tak jak dostajemy z uktadu —
bez zadnego przetwarzani wstepnego efekty sg stabe...




Filtry i sk-a

Mozna to poprawic stosujgc proste filtry (ja stosuje
mediane).

Warto tez odjgc wkitad od tta.

Na ogot chcemy znalezC wiecej niz jedng linie —
mozemy odejmowac wkitad od linii znalezionej
wczesniej, aby widziec linie stabsze.

Cata to operacja zajmuje okoto 1 s dla kazdego zdjecia.
A efekty sg takie:



Efekt koncowy




Podsumowanie

Przedstawitem proces emisji opoznionych protonow, co
pewnie dla wszystkich poza jgdrowcami byto czyms
nowym ;).

(Po raz kolejny) pokazatem co to jest i jak dziata OTPC.
Pokazatem jak nowe detektory typu OTPC pozwalajg

na badania niewykonalne za pomocg ,normlanych”
detektorow potprzewodnikowych.

Opowiedziatem co nieco o tym, jak algorytm Hougha i
techniki przetwarzania obrazu mogg pomaoc w pracy z
detektorami z odczytem optycznym



I Podziekowania

» Michatowi Zientkiewiczowi i Bartkowi Szczygtowi
chciatem podziekowacC za pomoc przy zgtebianiu
tajemnic C++ | algorytmu Hougha.

» Krzysztofowi Miernikowi i Markowi Pfutznerowi za
pomoc przy analizie od poczatku do konca, a takze
cierpliwos¢ w ttumaczeniu niektorych problemow ;).



ura

A702(27NN7\1R—_LA

00 1% 16-bit image 0 (0,0)
1 Vhrlu\du N W LWUWLA N WAL L\ 1 1IN

BCr” i prace tam cytow:
poprzez e-mail feld12@
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