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Cele pracy

Opracowanie prototypu urzgdzenia zdolnego do
zdalnego rozpoznawania zagrozen radiologicznych

Wykorzystanie nowoczesnych technik obrazowania

Opracowanie technologii kompatybilnej z bezzatagowymi
pojazdami powietrznymi (UAV)
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Raspberry Pi 4
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Detektor promieniowania




Detektor promieniowania

Dwa detektory Geigera-Mullera
LND 712 (LND, INC.)

Kolimator promieniowania
wykonany z 2mm stali

Okienko wykonane z warstwy
foli polimeowej oraz aluminum
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Detektor promieniowania
Testy rownolegtej pracy licznikdw Geigera-Mullera

0
o)

" (860008 °T
1
g logaf

nels

*~\

Zrédta kalibracyjne



Detektor promieniowania - testy
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Umiejscowienie Zrodta Cs-137 przed
przednim detektorem G-M
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Odpowiedz detektora G-M na promieniowanie gamma i beta od zrodfa Cs-137




Detektor promieniowania — praca licznikow
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Praca licznikow G-M potozeniu Zrodta nad pierwszym detektorem Praca licznikow G-M potozeniu Zrddta nad drugim detektorem




Detektor promieniowania - koincydencja

Elektronika rozpoznajaca zajscie koincydencji
na poziomie sprzetu

Sygnaty prowadzone od wzmacniaczy
poszczegolnych detektordw trafiajg na uktad
logiczny AND wykrywajgcy koincydencije.

Do uktadu Raspberry Pi 4 przychodzg sygnaty
od 2 kanatoéw odpowiadajgcych detektorom
oraz sygnat zwigzany z wykryciem
koincydencii.

Zwiekszona liczba koincydencji miedzy
detektoramijest jedng z metod pozwalajgcych

na okreslenie lokalizacji z ktdrej dociera
promieniowanie

Wykrycie koincydencji miedzy sygnatami z detektorow G-M
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Akcelerometr 1 zyroskop 3 osiowy MPU6050

Umiejscowienie uktadu MPU6050

Uktad dostarczajacy informacji o potozeniu
detektoréw promieniowania

Z uktadem Raspberry Pi komunikuje sie uktad
zapewniajgcy informacje o doktadnym
zorientowaniu detektorow.

Rozwazanie zapewnia wiekszg doktadnosc

ruchu detektorow oraz jest zrodtem informacji

0 potozeniu katowym catego uktadu
detekcyjnego.

12



LIDAR TF-Luna

Modut dostarczajacy informacji o odlegtosci
do najblizszej przeszkody

Uktad pracuje w zakresie pomiarowym od
20cm do 8m z doktadnoscig 6cm.
CzestotlioS¢ wykonywania pomiarow
odlegtosci wynosi do 250 razy na sekunde.

Modut TF-Luna



Projekt mechan
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Wizualizacje projektu catego urzadzenia



Wykonanie

Druk 3D czesci obudowy dla detektorow G-M

|

Montaz urzadzenia z wykonanych czesci
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Rezultaty
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Rezultaty

Ztozony ukfad na statywie

.
Ujecie z innej perspektywy

Zdjecie przodu czesci detekcyjnej
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Rezultaty - mechanika

Praca urzgdzenia na etapie rozwoju
oprogramowania

Uktad wykorzystuje dwa sterowniki
TB67S279FTG oraz pare silnikdw krokowych.

Oprogramowanie pozwala na dowolne
zorientowanie urzgdzen detekcyjnych w
zakresie katow +/- 90 stopni dla ruchu
horyzontalnego i +/- 60 stopni dla ruchu
wertykalnego

Oprogramowanie pozwala na ustalenie
dowolnej trajktori ruchu w przestrzeni kgtowe;
oraz zmiany predkosci tego ruchu
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Rezultaty - LIDAR
Testy pracy uktadu

3D Lidar Viewer




Oprogramowanie

Akwizycja danych i sterowanie Wizualizacja
Obraz - biblioteka picamera Biblioteki: PyOpenGL
oraz OpenCV 4.1

Modele i tekstury: Blender
Uktady elektroniczne — Rpi.GPIO

é‘g’ P @GL® @blender“
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Oprogramowanie - wizualizacja

Model urzadzenia OBJ dla oprogramowania wizualizacyjnego
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Oprogramowanie — modele 1 tekstury

e B @ 0 080 -

W Object Mode = v X 0 eeed - W Object Mode v View Select Add Object
» View

User Perspective

(12) Collection | Obudowa Geiger Dol * 3D Cursor

* Collections

* Annotations

Zrzut ekranu z programu Blender w ktorym wykonano modele i tekstury
niezbedne do wizualizowania pracy urzadzenia




Zastosowanie innych typow detektorow
promieniowania gamma

Zwiekszenie rozdzielczo$¢ mapowania
systemem LiDAR

Zastosowanie dodatkowych detektorow
optoelektonicznych (np. kamera IR)

Udoskonalenie oprogramowania
(wizualizacja, interfejs uzytkownika)

Zaimplementowanie metod uczenia
maszynowego do rozpoznawania zagrozen i

ich wstepnej interpretaciji

Dalsze kierunki badan i zastosowania technologii

Ochrona radiologiczna

Projekty systemow zwalczajgcych
zagrozenia CBRN
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Dziekuje za uwage!

Kontakt:
b.klis@clor.waw.pl



