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Felszin alatti muografia

N llaer

Forras: kozmikus sugarzas
altal keltett relativisztikus
muonok.

Kdzel stacionarius fluxus,
felszinen ismert az energia és
sz0g szerint (referencia)

Kutatasi mélység: kb. max.
600 m

Szogfelbontas: mrad

Szogtartomany felszin alatti
meéréseknél, max 45 fok zeint

Térbeli felbontas:
mélységtdl fuggd, de méteres
nagysagrend
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Detektorok - Wigner REGARD -
csoport 2 ReN Wfisner

Detektorok: tobbkamras,
részecske trajektéria
meghatarozasra alkalmas
gaztoltésu detektorok (MWPC)

Mion azonositasa trajektéria
alapjan (tracking)

Iranyérzékenység, nagy
szogfelbontas

Besorolas trajektoria azimut és
zenit alapjan.

Donthetd, fokuszalhatd
Nagy hatasfok

Stabilitas, terepi kortilmények
kozott is



3D muontomografiai inverzio eredményei épitett k6rnyezetbenHEN ‘ @EI‘IEI‘

3D Rekonstrukcié minéssze 4 (1) Horizontalis szelvény 26 m-el a
detektorpoziciébdl xqﬁllletekl’COI‘Okl feletlt 145.9 |
Atvilagitott vastagsag kb. 40 m 23919 - i
Térbeli felbontas: 0.8 -1 m "‘ 26
Voxel Szam: 45 x 40 x 40 23918 - 11 125
Baves inverzio
2.4
<108 DEM és voxelhalozat AT i
158 2.3
2.3917 1916 -
156 2.2
2.3916 . | .
154
2.3915
152 1914 - . z
2.3914 1.9
150 1913 - _
2.3913 1.8
148 | _
2.3912 1912 17
146 | | | | | | | | |

2.3911
6.4929 6493 6.4931 6.4932 64933 6.4934 6.4935 6.4936 6.4937

144 x10°

6.4926 64928 6493 64932 64934 64936
% 10°



3D muontomografiai inverzio eredményei épitett k6rnyezetbenHlEJH ‘ @iﬁl‘lﬂl‘
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Muon-tomografia eredményei 70 m vastag dolomitban HEN ‘ @EI‘IEI‘

Repedezett zénak, Uregek kimutatasa o i
Detektorpoziciok szama:7

. LI _ Voxelszam: 60 x58 x52
26 Térbeli felbontas: 1.5-2 m
Bayes inverzio
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Muon-tomografia eredményei 80 m vastag dolomitban HEN ‘ @EI‘IEI‘
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Repedezett zonak, Uregek kimutatasa

Detektorpoziciok szama:7
Voxelszam: 60 x58 x52
Térbeli felbontas: 1.5-2 m
Bayes inverzio
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A muontomografiai probléma HUN |~
jellegzetesseégei REN @El‘lﬂl‘

» Kbzel egyoldalu, ,,fan-type” transzmisszids tomografiai probléma,
egyenesmenti leképezéssel - sdrliség mértékl palyaintegrallal (Radon-
transzformalt).

* Jellemz6en 100 000 - 200 000 ismeretlen (surdségeloszlas - ortogonalis
voxelbazison reprezentalva)

» Detektor pozicidnként néhany ezer mérés valtozo szérassal (Poisson-
eloszlassal)

* Erdsen rangdeficiens maximum likelihood probléma

A kitdntetett projekcié irany miatt artifakt lehet6sége

« KUlonb6z6 atfedéssel atvilagitott térbeli zonak (térfiggd rekonstrualhatdsag)
» A direktprobléma mérésiadat feldolgozas Iépései a vizsgalt tartomany

[V N BV 4

(Linearizalas)
* Inverzido bemenete az iranyszog szerinti strliséghosszak.



Algoritmus megvalasztasa HEN uisner

* Regularizacio kell. Lehetbségek:
. SVD
e Tikhonov

 Bayes (geoldgiai apriori informacidval)
 EM

* Landweber iteracié (megallasi kritériummal)

A kivalasztott variacios eljaras minimalizalja:
F: Jacobi m. y: mérések p = slrlség voxel bazison pO= Bayes apriori eloszlas C kovariancia matrixok

Becslés varhatd értéke (R: Fisher informacié m. W: kov. m. inverze)



Mérési elrendezés vizsgalata -
Optimalizalas

Fisher-informaci6 térképezés -
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Szimulacidés modellezés - Kimutathatésag
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Koszonom a figyelmet! HEN isner
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Geofizikai médszerek kozott
egyedulallé repedezett
zdna rekonstrukcié
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