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1 Uvodem

Program je uréeny pro detekci ionizujiciho zateni pomoci detektord rodiny Medipix,
vyvijenych Sirokou kolaboraci vyzkumnych tymu, jez zastifeSuje Evropské centrum jaderné¢ho
vyzkumu CERN. Jedna se o plugin~ pro software Pixelman. UmozZiiuje fzeni akvizi¢nich
parametrd, vizualizaci a ukladani dat. Dale také lze pomoci programu vyhodnocovat
nameétend data na zéklad¢ statistickych a morfologicky vlastnosti.

2 Prvni spusténi

Software se spousti pomoci souboru JPixelman.exe. Pro sviij béh vyzaduje
prostiedi java (minimalné verze 1.6). Pred spusténim se ujistéte, zda je k pocitaci
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Frxelman  pfipojeno meéfici zatizeni pomoci USB kabelu.

e

3 Popis programu

e Mazev pfipgjengho zafizeni
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Obrazek 1: Program ve vychozim zobrazeni

snimku si 1ze pfibliZovat obraz (zoom +) pomoci klinuti, pfidrzeni a tahu levého tlacitka mysi.
Pokud je pfi této akci pifidrZzena klavesa shift, je pfiblizovany vyfez Ctvercovy. ZruSeni
ptiblizeni (zoom -) Ize dosahnout dvojklikem na levé tlacitko mysi.

*  Plugin je zasuvny modul, ktery nepracuje samostatné, ale jako doplikovy modul.


http://medipix.web.cern.ch/MEDIPIX/
http://www.cern.ch/
http://aladdin.utef.cvut.cz/ofat/others/Pixelman/index.html

3.1 Panel nastrojti

Soubor Zobrazeni Nastroje Mastaveni Mapovéda

] m (SD{AVE R

~ Otevie soubor snaméfenymi daty s piiponou .txt.
Soubor lze také nacist pfetazenim pomoci mysi do
prostoru programu (jak ilustruje obrazek napravo)
nebo volbou z nabidky menu ,,soubor/nacist soubor*.

Nazev polozky

| mereni

Ulozi aktuélni (pravé zobrazeny) snimek do souboru s ptiponou .txt (polozka menu
,soubor/ulozit aktudlni snimek®. Pokud namétend data obsahuji vice snimku, Ize je
vSechny ulozit volbou menu ,,Soubor/Ulozit méteni.

B

Otoci vSechny zobrazované snimky o 90° vpravo. Stupeni aktudlniho natoceni lze
zjistit volbou menu ,,Zobrazeni/rotace*.

@

Otoci vSechny zobrazované snimky o 90° vlevo.

©

Provede zrcadlové zobrazeni vSech snimkil. Stav zrcadleni lze zjistit volbou menu
,,Zobrazeni/Zrcadlit*.

.
=

|

Vyrovna pomér stran obrazu.

=
=

Zobrazi/skryje miizku (také v menu ,,Zobrazeni/Zobrazit miizku®).

{3, | Zobrazi/skryje pokrocilé moznosti nastaveni (dale uvadéno jako zakladni/rozsifené
o4F| zobrazeni viz Obrazek 1 a 2).

Pokud je v pribéhu méfeni v pravé Casti panelu nastroji zobrazena tato ikona, chybi
konfigura¢ni soubory. V tomto piipad¢ nelze zarucit korektni vysledky méfeni a je
tteba kontaktovat osobu zodpovidajici za zatizeni.



Program v rozsifeném zobrazeni (viz Obrazek 2) je tvofen témito ¢astmi:

Panel nastroji
Ovladaci panel
Nabidka menu
Panel akvizice
Panel nastaveni
Panel analyza
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Obriazek 2: Program v rozsifeném zobrazeni. Prostor zobrazeni zachycuje detekci nékolika ¢astic alfa.



3.2 Ovlddaci panel

" \START Volbou start se spusti mefeni a tlacitko je preklopeno do moznosti stop. Pokud
U jsou vpaméti nactena (¢i naméfenda) data, dojde kjejich odstranéni.
V zékladnim zobrazeni bez postranniho panelu s pokroCilymi nastavenimi je méfeni
provadéno kontinualné az do stisknuti tlacitka stop. Zménu akvizi¢nich parametrti je mozné
provézt v pokro¢ilém nastaveni. Pfi meéfeni nelze provadét nckteré operace, ty jsou
zptistupnény az po stisknuti tlacitka stop. PInéni paméti snimky indikuje ukazatel pod timto
tlacitkem.

“ STOP Zastavi probihajici méfeni a zpiistupni volby nedostupné pii béhu méteni.

( ) Po zastaveni méfeni (C¢i nacteni dat ze souboru) Ize pomoci Sipek listovat
Uv v namétenych snimcich. Pole mezi Sipkami umoziuje zadéni Cisla snimku, ktery
ma byt zobrazen.

3.3 Nabidka menu

3.3.1 Soubor

o Ulozit mereni — Ulozi vSechna namétena data do souboru s ptiponou .txt. Dale jsou
vytvofeny dva soubory. Prvni s pfiponou .dsc obsahuje informace o parametrech
méfeni a detektoru. Druhy soubor s piiponou .idx slouzi pouze pro vnitini funkce
programu a pro uzivatele neni Citelny. Pokud jsou v paméti data naétena ze souboru,
neni tato volba dostupna.

o Exportovat aktualni snimek — Exportuje pravé zobrazeny snimek do obrazového
souboru s ptiponou .png.

e Exportovat vsechny snimky — Exportuje vSechny snimky v obrazovém formatu .png do
vybrané slozky. Pokud slozka jiz obsahuje obrazky se stejnymi nazvy, budou tyto
obrazky smazany a nahrazeny. Proto je vhodné pro kazdy soubor exportovanych dat
volit samostatnou slozku.

e  Ukoncit — Ukon¢i aplikaci

3.3.2 Zobrazeni

e Varovani — VsSechny pixely, jejichz naméfené hodnoty budou nad/pod
maximalni/minimalni arovni (pokrocilé nastaveni), budou zobrazeny vyrazné odlisnou
barvou mimo pouzitou barevnou Skalu.



3.3.3 Nastroje

e Histogramy viastnosti detekovanych stop

Kazda c¢astice, ktera dopadne na detektor zanecha stopu urcitého tvaru a plochy. Na
zéklad¢ parametrti uvedenych v kapitole 3.4.3 Ize pak odhadnout typ detekované Castice
(témto typtim odpovidaji zalozky histogramu). Histogramy umoziuji sledovat pocty
téchto Castic jak v jednotlivych snimcich, tak i v celém méfeni.

Vzhled vSech histogramti (ndzvy a pocet zalozek) je zavisly na volb¢ typu analyzy
(volba menu ,,Nastaveni/Typ analyzy*). Kazdy histogram obsahuje moznost tfi voleb
exportu dat. Prvni volba ,, Exportovat data“ umozni export dat pravé vybrané zalozky
Vv textovém formatu .txt. Druha volba ,, Exportovat vSechna data“ ulozi data v textovém
formatu ze vSech zalozek histogramu. Piiklad exportu vSech dat je na Obrazku 3.

| data — Poznamkovy blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni Mapovéda
096 73 6 10 0 0 0;/0 73 6 151096 0 0 0;[0 0 O 0;]

Obrazek 3: Prvni ramec obsahuje vysky sloupcii (pocet ¢astic) oddélené mezerou. Ve snimku je tedy 1096
jedno-pixelovych udalosti, 73 dvou-pixelovych, atd. Za stfednikem nésleduje dal$i zalozka (alfa Castice) a
poté dalsi.

Posledni moznost ,, Exportovat obraz* umoziuje ulozeni obrazu z vybrané zalozky
V obrazovém formatu .png. U histogrami je také mozné ménit vzhled sloupct (volba
menu ,,Vzhled/zobrazeni — uzké nebo S$iroké sloupce, pfipadné vykresleni pomoci
kiivky“). Na Obrazku 3. je vzhled histogramu pfi volbé zakladniho typu analyzy (pro
vysvétleni volby typu analyzy viz nize).

’
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Obrazek 4: Na obrazku je zachycen histogram ploch ¢astic v daném méfeni. Nad grafem je zobrazena liSta
nastroji urend pro posun a pfiblizovani.



Program umoznuje analyzovat nasledujici parametry detekovanych stop s vyobrazenim
piislusnych histogramii:

Plochy detekovanych stop:

a) Histogram ploch — udava rozdéleni ploch detekovanych stop Vv pravé zobrazeném
snimku. Plocha ¢astice je definovéana jako pocet vSech dotykajicich se nenulovych
pixeld.

b) Histogram ploch — vsechny snimky — udava rozdé€leni ploch detekovanych stop
V celém méfeni.

Objemy detekovanych stop:

c) Histogram objemii —udava zastoupeni ¢astic urcitého objemu v pravé zobrazeném
snimku. Odpovida energetickému spektru snimku. Objem je definovan jako soucet
vSech hodnot na definované plose Castice.

d) Histogram objemii — vsechny snimky — udava zastoupeni Castic urc¢itého objemu
v celém méteni. Odpovidé energetickému spektru vSech snimkt (celého métent).

Pocéty detekovanych ¢astic daného druhu v expozici:
e) Histogramy cCetnosti — udava pocet detekovanych ¢astic daného druhu ve snimku.
Na piislusné zalozce horni graf zobrazuje pocet Castic v jednotlivych snimcich
(osa x tedy odpovida ¢islu snimku). Spodni histogram zobrazuje pocet snimki
Vv zavislosti na poctu detekovanych ¢astic.

Histogram snimku — zobrazi klasicky intenzitni histogram obrazu (snimku), kde 0sa X
odpovida intenzit€ a osa Y poctu pixeld v obraze s danou intenzitou.

Integralni snimek — ZaSkrtnutim této moznosti dojde k secteni vSech snimkii uloZenych
V paméti, a tim k vytvofeni jednoho jediného snimku. Po aktivovani této volby dojde
k zablokovani funkci uréenych pro praci s vice snimky.

3.3.4 Nastaveni

e ReZim meéreni — volba umoziuje piepinat mezi méficimi mody detektoru. V rezimu
Citac detektor registruje pocet &astic, které zptsobily v detektoru ionizaci vétsi, nez je
nastavena prahova hodnota. Rezim Spektrometr umoziuje pifimé stanoveni energie
deponované na pixel. Pomoci metod zpracovani obrazu program umoziuje
identifikovat stopu kazdé dopadlé Castice a stanovit energii celé dopadnuvsi ¢astice.

e Typ analyzy — volba urCuje rozsah obrazové analyzy aplikované programem na
detekované stopy (zakladni, rozSifend, pfip. vypnutd). Timto nastavenim se urcuje
I typ generovanych histogramul.

e BIAS - volba pfedpéti na senzoru detektoru v povoleném rozmezi 5 - 100 V. Vychozi
hodnota pii spusténi programu je 18 V. Velikosti tohoto napéti 1ze regulovat rychlost
sbéru naboje ze senzoru a tim plochu a detekovanych stop. Pro drtivou vétSinu méfeni
je defaultni hodnota 18 V optimalni.

3.3.5 Napovéda

e Ndpovéda — zobrazi napovédu.
e O programu — zobrazi informace o programu.



3.4 Pokrocila nastaveni

Pokrocila nastaveni lze zobrazit pomoci tlacitka ,,Zobrazit pokrocila nastaveni*
v panelu nastrojt (ikona zcela vpravo (% ). Tato nastaveni jsou slozena ze tii paneld, které je
mozné minimalizovat a maximalizovat pomoci ikon v jejich pravém hornim rohu.

3.4.1 Panel Akvizice

Rlenzice L 1. V pfipadé zaSkrtnuti koneéného poctu kroki je
9] Konetny potetlcakd (1) nameéieno tolik spimkﬁ, kolik udava hodnota
Ineordingd —————— (3) Vo,lby Poétu %po,z.lc (bij 3,v ‘Eomto ptipadé 100
. wi] - () smn’lku)va meéieni je pote ukoncervlo. ’Pokuq Vo}b%
Doba exp. 012 - @) ns:rvl} ’zaskrtfluta, (}?Jd,e kvytvor,er}l nep{etrzlte
T e ® bézici smycky méfeni, ve které je udrzovéano
Prébéh akvizces 0/100 . (6) poslednich X snimkii odpovidajicich poctu
0s @ akvizic (v tomto piipadé 100).
Regim: Cita& @

2. Vintegralnim modu je nové naméfeny snimek vzdy pficten (navrstven) k snimku
pfedchéazejicimu. Vysledkem je tak jeden jediny snimek. Integralni snimek lze ziskat
také z dat namétenych v bézném moddu volbou menu ,,Nastroje/Integralni snimek™.
Takto ziskany snimek Ize vSak poté opét rozdélit na piivodni pocet snimkd.

3. Pocet akvizic udava, kolik snimk bude naméfeno nebo kolik poslednich snimki
bude udrzovano v paméti pfi kontinudlnim méfeni (vytvoieni nepfetrzit¢ bézici
smy¢ky v zavislosti na stavu z bodu 1).

4. Doba expozice odpovida dobé vénované snimani jednoho obrazu (tzv. Ziva doba).
Celkovy ¢as méteni (bod 7) odpovida souctu Zivé a mrtvé doby, kde mrtva doba
znamena ¢asovy interval, béhem kterého detektor nemiize zaznamenat dalsi ¢astici.

5. Zpozdéni udava nastavitelnou casovou prodlevu v sekundach mezi jednotlivymi
expozicemi.

6. Pribéh akvizice zobrazuje pocet naméfenych snimkt z celkového pocétu zvolenych
akvizic. Pokud je zvolena moznost nepfetrzittho meéteni (nezaskrtnuty ,,Konecny
pocet krokli*), naplni se pamét’ snimky a ukazatel zobrazuje stejnou hodnotu, jako
Vv piipadé dokonceni meéfeni. Zda meéteni stidle probihd, je mozné urcit pomoci
indikétoru pod tlacitkem start.

7. Zobrazeni celkového casu méteni v sekundach s presnosti na tii desetinnd mista.

8. Rezim zobrazuje zvoleny rezim méfeni, ktery je mozné zménit v menu
,.Nastaveni/Rezim méfeni®.



3.4.2 Panel Zobrazeni a statistika snimku

1. Minimélni Urovenl pfedstavuje hodnotu, které bude  zobrazenia statistika snim

pfirazena nejnizsi uroven ze zvolené barevné Skaly. @ L
v / y Min. drover 0
Hodnotu lze zadat Cislem do okénka a poté se lze _
v zadaném rozsahu pohybovat pomoci posuvniku. !
Pokud je vybrana volba Y menu M dreven @ S
»Zobrazeni/Varovani/Pod  hodnotou* jsou pixely I
S hodnotou niz$i nez je mMinimalni uroven barevng  Nastavenibarev O =
Odliéeny_ Auto. rozsah @ Min-max
XY [189,8]
« 1y v v - . Hodnota 0.0
2. Maximalni urovefi urluje hodnotu, nad kterou jsou 0.0 On
vSechny pixely zobrazeny jednou intenzitou. Max 0.0
Pofet pixeld 0
Total 0
StF, hodnota 0.0
r v ’ vo v 1: Smér. odch. 0.0
3. Nastaveni barev provede pievedeni stupni Sedi do  pozersnimka

barevné S§kaly obrazu podle jedné =z vybranych
pieddefinovanych palet.

4. Automaticky rozsah nastavi zobrazeni pro vybranou barevnou $kalu podle zvoleného
kritéria. Napf. pro variantu Min-Max nastavi hodnoty minimalni a maximalni Grovné
v detekovaném obrazu tak, aby odpovidaly nejniz$i a nejvySsi Grovni na zvolené
barevné Skale. Pokud je tato volba vybrana, nelze hodnoty upravovat manualng.

5. Tabulka parametrii obrazu obsahuje:

XY — Pozice kurzoru mysi v soufadné soustaveé obrazu

Hodnota — Hodnota obrazového elementu pod kurzorem mysi

Min — Minimalni hodnota v obrazu nebo v pfipadé pfiblizeni ve vyiezu obrazu
Max — Maximalni hodnota v obrazu nebo ve vytezu

Pocet pixelii — Pocet nenulovych pixelti v obrazu nebo ve vyiezu

Total — Soucet hodnot element v obrazu nebo ve vytezu

Str. hodnota — Stfedni hodnota v obrazu nebo ve vyfezu je vypoctena jako
souCet vSech nenulovych hodnot elementd vydéleny celkovym poctem
elementi v obrazu

Smeér. odch. — Smérodatna odchylka v obrazu nebo ve vyfezu

Pocet snimkii — odpovida celkovému poc¢tu snimkti v daném méfeni Ci
nacteném souboru



3.4.3 Panel Analyza

Tento panel je ve vychozim stavu skryty, levym kliknutim mysi na ikonu &y pravém
hornim rohu jej lze zobrazit. Panel obsahuje tabulku s vyhodnocenim poctu ¢astic v aktualnim
snimku a ve vSech snimcich dohromady. Vzhled tabulky zavisi na volb¢é typu analyzy
(,, menu/nastaveni/typ analyzy). Pokud je zvolena moznost vypnout analyzu, program
neprovadi operace detekce poctu Castic. Volby vzhledu analyzy jsou:

o Zikladni analyza (vychozi volba pri spusténi programu) obsahuje kategorie:
o Alfa — pocet alfa Castic ve snimku, odpovida souctu Heavy blobs a Heavy
tracks z pokroc¢ilé analyzy
o Beta — pocet detekovanych elektroni ve snimku, odpovida souc¢tu Small blobs
a Curly tracks z pokrocilé analyzy
o Gama — pocet detekovanych udalosti zptisobenych gama zaifenim

o Ostatni
o Vsechny
e Rozsifend analyzy (Nabidka menu ,, Nastaveni/Typ analyzy/Rozsirena )

Dots — pocet jednobodovych (pfesnéji jedno pixelovych) stop.

Small blobs — pocet malych nékolika pixelovych stop, spoleéné s Dots

zpravidla ukazuji pfitomnost gama zafeni nebo vice energetickych elektroni.

Curly tracks — pocet stop ,,vinkového* charakteru, zpravidla odpovida detekci

mén¢ energetickych elektrond.

o Heavy blobs — pocet velkych ovalnych stop odpovidajicich t€zkym nabitym
Casticim, napt. ¢asticim alfa.

o Heavy tracks — pocet silnych ¢arovych stop, spole¢né s Heavy blobs udava
pfedevsim zastoupeni tekych ionizujich castic.

o Straight tracks — dlouhé piimé cary, zpravidla zpisobené dopadem
sekunddrniho ~ kosmického  zafeni  (napf. miond) nebo  jinych
vysokoenergetickych ¢astic.

5
o Vsechny — pocet vSech detekovanych castic.
¢
¢

O

Tato analyza je pouze doporucujici, urceni typu zafeni vzdy zélezi na vyhodnoceni
experimentatora na zakladé okolnosti méteni a zkusenosti (priklad na Obrazku 4).

Fotony a elektrony

1.) Dot Fadové 10keV

2.) Small blob Fotony a elektrony

3.) Curly track Eletrony Fadové MeV

TéZke ionizujici castice

4.) Heavy blob (napf. alfa)

TéZke ionizujici castice

5.) Heavy track (napf. protony)

Vysokoenergeticke lenké

6.) Straight track tastice (napf. miony)

Obrazek 5: Piiklad vyhodnoceni detekovaného zafeni



Veskeré déleni castic do kategorii je provedeno na zakladé morfologie (tvaru) detekovanych

stop.

Pro zatazeni do kategorie ,,Dots “ smi stopa detekované Castice obsahovat maximalné
jeden pixel.

,»omall blob “ miize mit maximaln¢ dva pixely ve sméru osy X i ve sméru osy y.

Pro zafazeni do kategorie ,,Heavy blob“ musi stopa detekované Castice obsahovat
minimaln¢ jeden ,,vnitini* pixel, ktery ma ze vSech stran dal$i nenulové pixely. Dale
nesmi vykazovat vétsi odchylku od poloméru nez 1,1. Také pomér vnitinich pixeli k
pixelim okolnim musi byt nizsi nez 0,08.

,,Heavy track® musi mit nejmén¢ tfi vnitini pixely a pomér vnitinich pixelt k okolnim
nesmi presahnout hodnotu 0,2.

wtraight track* obsahuje alespon dvacet pixeltl v jedné linii

4 Qdstranovani problému

1. Meéfeni probihd, je vSak zobrazen stale stejny snimek

24

Pravdépodobné doslo k vypadku spojeni mezi pocitatem a meéficim zafizenim.

Vypnéte program, zkontrolujte ptipojeni USB kabelu a program opét zapnéte.

2. Meéfeni probihd, stle je vSak zobrazen cerny snimek

Zkontrolujte nastaveni minimalni a maximalni irovné zobrazeni, pokud se parametry

nedafi vyladit, zkuste néktery z automatickych rozsahti.



