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' Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” k Scurt istoric AP2K
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Tehnici de Radiosco_pie si Tomo_gr'afie cu Raze X “dual—ener'g_y_" |- Scurt istoric AP2K

483 .GRF

Rotor motor asincron

Diametrul: 90 mm
Pixel: 0.4 mm

(ICPE 1994)

Trunchi de salcie

Diametrul: 155 mm
Pixel: 0.4 mm

(ICPE 1995)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy"” Scurt istoric AP2K

TOMORAY
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(ICPE 1995)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy" '— Tehnica “dual-energy”
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy" }- Tehnica “dual-energy”
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy" '— Tehnica “dual-energy”

Detector de raze X

Planul sectiunii tomografice
Obiect investigat

Generator Raze X

adioscopie

Eai BaaR Tomografie
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Vedere de sus
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” }- Tehnica “dual-energy”

Tomografie

“dual-energy"
Distributia
materialelor
constituiente

in Radioscopia
si Tomografia
cu raze X
“dual-energy”

Radioscopie
“dual-energy"

(AP2ZK 2003-2007)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy” ™ | Tehnica “dual-energy”
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” P TOMOEXP

“TOMOEXP” - Echipament de Radioscopie si Tomografie
cu Raze X “dual-energy” dedicat experimentelor privind
identificarea explozivilor si dezvoltarea de aplicatii in NDT

= 160 kV / 3 mA, monobloc;
= 2x240 fotodiode (1,5 mm) cu scintilatori in montaj “dual-energy”
sau 1 x 1280 fotodiode (0,4 mm) cu scintilatori;
= Dimensiuni maxime obiect investigat:
diametru: 40 cm, inaltime: 50 cm; greutate : 50 Kg
(AP2K 2002-2007)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy" }- Zeft si Densitatea

Effective Atomic Number (Zeff )
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Densitatea si Numarul Atomic Effective (Zefectiv) pentru explozivi si diverse materiale

.
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” }-

Simulanti etalon

X-Rav Simulants Compared to Explosives and Powders

Etaloane/simulanti de

materiale explozive
destinate testarii
sistemelor de detectie cu

Raze X, concept dezvoltat
la Lawrence Livermore

National Laboratory

si produse de firma
XM Division of

VanAken Int. - USA

.

3

Accent Pro 2000

Approximate Approximate
Major Density Average Effective
Explosive Ingredients {gee) Atomic Number (Z)
XM-08-X oo 0.7 7.5
Smokeless Powders nitrocellulose 05w l.0 T4mw78
ANFO ammonium nitrate 09 74
XM-07-X ovo 1.03 13.8
XM-09GE-X ovo 1.12 7.2
Black Powder potassium nitrate 1.2 14.2
Commercial Slurries ammonium nitrate 1.1 1.5 7.3 10 10.0
and Emulsions ( higher Z nitrates)
XM-10GE-X oo 1.32 8.3
XM-06-X oo 1.37 92
XM-11GE-X oo 1.44 9.8
nitroglycerine
Dynamites sodium nitrate lL3wl6 73 w09.0
(higher Z nitrates)
XM-05-X oo 145 7.3
Detasheet PETN 1.47 7.2
SEMTEX H RDX 147 7.1
SEMTEX 1A PETN 147 7.2
XM-04-X1 oo 147 73
TNT TNT 1.51 7.1
XM-02-X1 o 1.50 7.1
Comp C4 RDX 1.58 7.1
XM-01AL-X o 1.60 93
Tritonal TNT 1.65 9.1
XM-03-X o 1.68 7.2
XM-15-X o 1.70 72
Comp B RDX 1.71 7.2
Octol HMX 1.80 72
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” = SeminarIFA - Magurele
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Masurarea etaloanelor in Tomografia “dual-energy” dupa calibrarea sistemului
(AP2K 2003 -2007)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy" }- Seminar IFA - Magurele

Masurarea Z
cu 0 eroare mai
buna de 2% !

Valorile Densitatii si Zefectiv pentru simulantii de explozivi

>3
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy”

Sapun

Pasta
de dinti

Simulant
explosiv

@Ppo 2000) '—

Parfum
- L

Cola Pantof

== | Radioscopie clasica

Radioscopie clasica a bagajului de test
(AP2K 2003 -2007)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy" I- Radioscopie “dual-energy”

",m'—lnm 70

IEI _ iEEl

Identificarea materialelor in Tomografia cu Raze X pa baza masurarii
Numarului Atomic Efectiv si a Densitatii prin metoda “dual-energy”
( AP2K 2003-2007)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy” m==| Tomografie “dual-energy”
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy" '- Algoritm reconstructie

$— Generator Raze X —7 .

Detectori liniari Banda bagaje  Detector "Flat panel”
La‘ri‘me Studii privind realizarea unor algoritmi de reconstructie tomografica
Z‘E’,‘;:‘f care nu necesita scanarea prin miscare de rotatie, bazati doar pe
I

simpla translatie a obiectului

(AP2K 2007-2009)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy” }-

Algoritm reconstructie

Principiul algoritmului

(1 Obiectul investigat
(reprezentat printr-o
matrice 2D) este
translatat prin fascicolul
de radiatii colimat in forma
de evantai;

[ Practic, obiectul este
translatat continuu iar
imaginile se achizitioneaza
succesiv la distante de un
pas.

[IFiecare imagine
reprezinta o proiectie in
cadrul algoritmului;

(/'

Accent Pro 2000)

\

Generator Raze X
b Fascicol de raze X in evantai

Ultima pozitie a obiectului

Pasi de translatie

Prima pozitie a obiectului

'—————_——.——--'—'*-

i

|
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Detector liniar de radiatii X

B

J
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” == | Algoritm reconstructie
.
TN P oy el Simm Primul rezultat cu algoritmului iterativ obtinut
v pe date simulate
s
-~
=
3 Dibject Mairix histogram Histograrmn
3 1 14 I
s ation
g 32
|'I|'|I|:|I|I|l§ i
‘—.5 1 [} i 1 [} n-l ' A L . :I 1 [} 3
800 detectori x 0.8 mm Iﬂfime Dwmwunzo 030 040 050 061 070 0ED 030 100 Tm‘?:fam 020 030 040 050 060 070 080 0.0 1.00
H lem) 40 H e
e 1F-1 000 -1000
Zgomot statistic: £ 2 %
Imprastierea: 5 %
. -0.700 =0.700
Numarul de proiectii (pasi): 50 I e
Durata unei iteratii: <7 seconds -0500 -0500
~0.400 -0.400
-0350 -0350
-8.250 -0.250
-0:200 -0.200
(AP2K 2007-2009)
-0.000 Rl | e
-

@w Pro 2000) = Accent Pro 2000 S.R.L. -

www.accent.ro/office@accent.ro

mmmmsmm— 26 |unie 2009

21 |




Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” }- Algoritm reconstructie

2.1mm/pas Ppixel: 4 mm Test simulat 2

b b
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Object Matix
40

L R N N ]

800 defectori x 0.8 mm latime

Zgomot statistic: £ 2 %
Imprastirea : 12 %

Numarul de proiectii (pasi): 150
Durata unei iteratii: 30 secunde

Dim. matrice: 40x40

.

3
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy”

Pixel: 2.54 mm

wu ()L

1.125 mm/pas

+————————————p

240 deteétori x 1.5 mm fatime

Numarul de Proiectii (pasi): 220
Timpul rulare o iteratie: 52 seconds
Matricea de reconstructie: 50 x 50

Timpul de achizitie: 20 seconds

== | Algoritm reconstructie
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” }- CAROTE DE FORAJ

| 5 s |
CORETOMO : .
Instalatie de de
Tomografie/
H Veictlcad Radioscopie
translation dedicata analizei

carotelor de foraj
si mineralelor

o 160 kV/ 3mA

o 2 x 240 detectori
“dual-energy”

o Dim. carote:
looem x 15 cm
/10Kg

Array detector

CORETONMO se poate
instala in laborator
sau la bordul navei de
cercetari maritime
Mare Nigrum
apartinind Institutului
GEOECOMAR

(AP2K 2005-2007)

H Investigated
| core

Fan beam
Array
[— X-ray i
generator detector
LY
LY

parteneriat cu
Fac. de Fizica Bucuresti
si GEOECOMAR

.
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” I CAROTE DE FORAJ
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” |' I CAROTE DE FORAJ
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X
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Radioscopie clasica carota de foraj prelevata din Marea Neagra, cu
magnificarea unor zone de interes, realizata la bordul navei Mare Nigrum
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” |L LOCALIZARE

.
e e

cuesu BEIERUULREETLRNELY

Ea
- .

& o 175 0 'i--uamt‘[ .

ALGORITM de determinare, dintr-o singura
proiectie 2D, a pozitiei 3D a varfului cateterului
pentru operatiile de injectare controlata a celulelor
STEM in inima

(AP2K 2007)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” '-

LOCALIZARE

360

g1}
RSN

AcCent PRO 2000) wmmmm A ccent Pro 2000 s.k.L - www.accent.ro/office@accent.ro s 26 |unie 2009  m=m

(360
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Rezultatele experimentale ale aplicarii ALGORITMULUI de determinare a pozitiei
varfului cateterului pentru pozitiile acestuia situate la 0°, 60°, 90° si respectiv 180 °

( AP2K 2007)




Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy” }- MICROTOMOGRAFIE

EXPERIMENT DE MICROTOMOGRAFIE

“DUAL-ENERGY”

= Detector: Hamamatsu 1280 fotodiode de 0.4mm latime;

= X-ray: 160 kVp /20W / 3um pata focala;

= Scanner: 4 translatii + | rotatie. Proiect C-D realizat in
(AP2K+INFLPR 2008) parteneriat cu INFLPR
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Tehnici de Radioscopie si
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MICROTOMOGRAFIE

MICROTOMOGRAFIE
“dual-energy” minerale
(granati)

U dimensiune pixel 40 pm si
respectiv 13 pm

( AP2K 2008)
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Tennici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy” ==| MICROTOMOGRAFIE

ZLefectiv N Densitate

MICROTOMOGRAFIE “dual-energy” mostra supraconductor
O dimensiune pixel 3 pm

(AP2K 2008)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” ==| MICROTOMOGRAFIE

| MICROTOMOGRAFIE proba etalon |
realizata prin rularea a doua folii de 5
pm din Aur si respectiv Mylar.

O dimensiune pixel 1,2 pm

(AP2K 2008)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy” }- DUALTOMO

DUALTOMO - Instalatie portabila autonoma de
Tomografie si Radioscopie cu Raze X “dual-energy”

Sursa Raxe X : /C M (Belgia), 160 kV/ 0.5 mA, pata focala 0,7/0,5
Flat Panel detector : 55 cm x 52cm, Detectori 0,4 mm (0,1 sau 0,05 mm);
Translatie independenta de 1 m pentru masa de rotatie si sursa de Raze X;

Obiect investigat: Diametrul : 60 cm, Inaltime: 35 cm, Greutate: 50 Kg

roiect C-D realizat in parteneriat ( AP2K 2008-2009)
cu Fac. de Fizica Bucuresti
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy” }- DUALTOMO

DUALTOMO — Primele experimente

o Indicator LPM
o Radioscopie bagaj

o AP2K lunie-lulie 2009)
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X “dual-energy” }- DIRECTII VIITOARE

Dezvoltarea unei familii de Sisteme portabile de tomografie/radioscopie cu raze X

Realizarea unei familii de detectori 2D pentru aplicatii in imagistica cu Raze X

Studii privind dezvoltarea aplicatiilor bazate pe tehnicile “phase contrast” si “dark
field” in imagistica medicala si industriala cu raze X

Combinarea imagisticii cu raze X pentru carote de foraj cu analiza locala de
compozitie prin florescenta de Raze X si masuratori de permeabilitate magnetica

Studii privind realizarea unor algoritmi de scanare si reconstructie tomografica
fara miscare de rotatie, cu aplicatii in domeniul controlului bagajelor si CND

Extinderea tehnicii “dual-energy” si “multi-energy” la energii inalte (6-9 MeV) cu
aplicatii in cargo screening

Realizarea unor echipamente performante de Tomografie si Radioscopie cu costuri
reduse destinate laboratoarelor de cercetare
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Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy" DIRECTII VIITOARE

Proiectul de rezerva, pentru supravietuire in cazul (foarte probabil de altfel)
reduceri totale a fondurilor destinate proiectelor de C-D :

Accent Pro 2000) wmmmm A ccent Pro 2000 s.R.L - www.accent.ro/office@accent.ro w26 |unie 2009  w=m




Tehnici de Radioscopie si Tomografie cu Raze X "dual-energy” }- Seminar IFA - Magurele

VA MULTUMIM PENTRU ATENTIE !

In continuare
va invitam sa vizitati Laboratorului de
Tomografie computerizata din cadrul
Facultatii de Fizica
pentru
o prezentare detaliata a
echipamentelor si
tehnologiilor prezentate !

Pentru detalii suplimentare
va rugam sa vizitati

www.accent.ro
sau sa ne contactati la
office@accent.ro
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