
Ядерные фотоэмульсии и
трековые детекторы как

источники больших данных

Андрей Зайцев

к.ф.-м.н. ЛФВЭ ОИЯИ

эксперимент BECQUEREL



Почему ядерные эмульсии и ТТТД — это Big Data?

•большие площади детекторов (десятки м²);

•3D-сканирование → десятки/сотни терабайт изображений;

•потребность в автоматической обработке;

•GPU-ускорение / нейросети;

Объемы данных

• одно 3D-поле зрения: десятки МБ → млн полей на большие

эксперименты

• полный набор данных OPERA >1 PB



Метод ядерных фотоэмульсий (ЯЭ)

Grain size 200 nm Grain size 40 nm

Элементарный состав ЯЭ



Метод ядерных фотоэмульсий (ЯЭ)







Моторизованны
й микроскоп

Olympus BX63
1. Цифровая CMOS 

камера DP74,

2. моторизованный
предметный столик,

3. джойстики управления
фокусом и
перемещением
предметного столика в
плоскости XOY,

4. блок управления
микроскопом,

5. ПК для работы с
получаемым
изображением





Анализ изображений с помощью ImageJ

imagej.net



Автоматизированный поиск ядерных взаимодействий в ЯЭ
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Облучение ядерной эмульсии ядрами ксенона F3 (2022 г.)



Увеличенное изображение ядерной эмульсии, облученной в
пучке ядер Xe на выведенном канале в точке F3 (2022 г.)
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Метод твердотельных детекторов

Аллилдигликолькарбонат (АДК)

«Columbia Resin» №39

C12H18O7



Метод твердотельных трековых детекторов



Автоматизированное сканирование ТТТД



Автоматический анализ ТТТД CR39

Увеличенное изображение облученного образца CR39, полученное с

помощью микроскопа Olympus BX63. Представлена процедура

автоматического анализа и счета входящих треков («дырок») ядер

Xe в плоскость детектора CR39, реализованного в фирменном

программном обеспечении CellSens Olympus.
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Заключение

• ядерные фотоэмульсии и твердотельные трековые детекторы остаются высокоточным инструментом

для регистрации заряженных частиц

• современные системы сканирования превращают обработку эмульсий и CR-39 в задачу класса Big

Data.

• автоматизация и нейросетевые методы значительно ускоряют анализ

• имплементация алгоритмов распознавания изображений позволяют исследовать редкие события и

большие массивы данных

• развитие технологий и участие молодых исследователей открывают новые перспективы для

фундаментальных и прикладных применений



Спасибо за внимание!
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