
© E. Stiliaris, 2023-2024                                                                                                                    NKUA, Advanced Nuclear Lab 

Αναλυτικι περιγραφι επεξεργαςίασ Project #18 

Μελζτθ τθσ εξαΰλωςθσ του ποηιτρονίου και βαςικζσ αρχζσ τομογραφίασ PET 

Προαπαιτοφμενα 

1. Εγκατάςταςθ λογιςμικοφ PAW για τθν ανάλυςθ δεδομζνων: Αντιγράφετε το περιεχόμενο του 

φακζλου pawNT (και τα 4 αρχεία) ςτον φάκελο των Windows (ςυνικωσ ςτο C:\Windows\),  ϊςτε 

το πρόγραμμα να μπορεί να εκτελεςτεί από οποιαδιποτε επιφάνεια. 

2. Αρχείο μακροεντολϊν PET_test.mac για τθν παραγωγι δεδομζνων του λογιςμικοφ GEANT4/GATE. 

3. Αρχείο ανακαταςκευισ κζςθσ recxy.f για τθν ανεφρεςθ τθσ ανακαταςκευαςμζνθσ κζςθσ του 

ςθμείου εξαΰλωςθσ από τθ κζςθ των ανιχνευκζντων φωτονίων.  

4. Αρχείο δεδομζνων pet_test.rz με προςομοιωμζνα δεδομζνα του τομογράφου PET. Μερικά 

χαρακτθριςτικά ονόματα των μεταβλθτϊν για τα δεδομζνα αυτά περιγράφονται ςτον παρακάτω 

πίνακα: 

 

 Περιγραφι μεταβλθτϊν αρχείου pet_test.rz

Όνομα Σθμαςία 

SRC Αρικμόσ ραδιενεργοφ πθγισ (0: Πρϊτθ πθγι, 1: Δεφτερθ πθγι, ...) 

Xs, Ys, Zs Συντεταγμζνεσ του ςθμείου εξαΰλωςθσ 

X, Υ, Ζ Συντεταγμζνεσ ανίχνευςθσ του 1ου φωτονίου 

Χ2, Υ2, Ζ2 Συντεταγμζνεσ ανίχνευςθσ του 2ου φωτονίου 

E Ενζργεια του ανιχνευκζντοσ 1ου φωτονίου 

Ε2 Ενζργεια του ανιχνευκζντοσ 2ου φωτονίου 

RSe Τομζασ (sector) του ανιχνευκζντοσ 1ου φωτονίου 

RSe2 Τομζασ (sector) του ανιχνευκζντοσ 2ου φωτονίου 

T, T2 Χρονικζσ ςτιγμζσ ανίχνευςθσ φωτονίων 

DT Χρονικι διαφορά ςε ns ανίχνευςθσ των δφο φωτονίων 

   

Βιματα ανάλυςθσ του Project #18 

Μελετιςτε και περιγράψτε πολφ ςυνοπτικά τισ αρχζσ λειτουργίασ του λογιςμικοφ προςομοίωςθσ Βιμα-1: 

GEANT4/GATE (http://opengatecollaboration.org/documentation) 

Με βάςθ το αρχείο μακροεντολϊν PET_test.mac να ςχεδιάςετε ςτο επίπεδο Χ-Y (λόγω Βιμα-2: 

κυλινδρικισ ςυμμετρίασ) τθ γεωμετρία του δακτυλίου τθσ ανιχνευτικισ ςυςκευισ και τθ κζςθ των δφο 

πθγϊν. 

Ενεργοποιϊντασ το πρόγραμμα ανάλυςθσ PAW από κάποια επιφάνεια εργαςίασ τθσ επιλογισ ςασ Βιμα-3: 

με τθν εντολι pawNT, ςυνδεκείτε με το αρχείο των προςομοιωμζνων δεδομζνων pet_test.rz και 

καταςκευάςτε όλα τα απαιτοφμενα διαγράμματα. Μερικζσ βοθκθτικζσ εντολζσ δίνονται παρακάτω: 

Εντολι Εκτζλεςθ 
paw > his/fil 1 pet_test.rz Σφνδεςθ με αρχείο δεδομζνων 
paw > opt stat Ενεργοποίθςθ ςτατιςτικϊν ςτοιχείων 
paw > nt/plo 1.E Γράφθμα (ιςτόγραμμα) ενζργειασ 1ου φωτονίου ςτον τομογράφο 
paw > nt/plo 1.Ε2%Ε Διδιάςτατο γράφθμα (scatter plot) των ενεργειϊν των 2 φωτονίων 
paw > nt/plo 1.X%Y%Z Τριςδιάςτατο γράφθμα (scatter plot) X-Y-Z ανίχνευςθσ 1ου φωτονίου 
paw > nt/plo 1.Y2%X2 RSE=3  Διδιάςτατο γράφθμα (scatter plot) X2-Y2 για το 2ο φωτόνιο όταν το 1ο 

φωτόνιο ανιχνεφκθκε ςτον τομζα 3 (sector 3) 

http://opengatecollaboration.org/documentation
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Καταςκευάςτε το ενεργειακό διάγραμμα Ε των ανιχκευκζντων φωτονίων και υπολογίςτε τθν Βιμα-4: 

ενεργειακή διακριτική ικανότητα ΔΕ/Ε του ςυςτιματοσ από το εφροσ τθσ φωτοκορυφισ. Μερικζσ 

βοθκθτικζσ εντολζσ δίνονται παρακάτω: 

Εντολι Εκτζλεςθ 
paw > 1d 101 E1 160 0. 0.8 Δθμιουργία ιςτογράμματοσ 160 καναλιϊν 0-0.8 MeV 
paw > opt fit Εμφάνιςθ ςτοιχείων καμπφλθσ προςαρμογισ (fit)  
paw > nt/plo 1.e ! ! ! ! ! 101 Iςτόγραμμα ενζργειασ  αποκθκευμζνο ςτο 101 
paw > set plci 2 Χρϊμα καμπφλθσ κόκκινο 
paw > his/fit 101(80:130) g Προςαρμογι Gauss ςτθν φωτοκορυφι του 101 

 

 Επαναλάβετε τθν ίδια διαδικαςία και για το δεφτερο φωτόνιο, δθμιουργϊντασ ζνα δεφτερο, Βιμα-5:

όμοιο  ιςτόγραμμα 102. Τζλοσ, με τθν εντολι  nt/plo 1.E2%E δθμιουργείςτε το διδιάςτατο διάγραμμα 

E1-E2 και εξθγείςτε το αποτζλεςμα του συσχετισμοφ των δφο φωτονίων τθσ εξαΰλωςθσ ςτον τομογράφο. 

Με τθν εντολι  nt/plo 1.y%x  καταςκευάςτε τθν εικόνα ανίχνευςθσ του πρϊτου φωτονίου Βιμα-6: 

ςτον τομογράφο. Το ίδιο και για το δεφτερο φωτόνιο (nt/plo 1.y2%x2)  και ςυηθτείςτε το ενδεχόμενο 

να υπάρχει κάποια διαφορά ςτα δφο αυτά διαγράμματα. Δείξτε ςτο ίδιο διάγραμμα και τθ κζςθ των δφο 

πθγϊν με τθν εντολι  nt/plo 1.ys%xs ! ! ! ! S   

Με τισ παρακάτω εντολζσ και με τθ βοικεια τθσ ςυνάρτθςθσ recxy.f να ανακαταςκευάςετε τθ Βιμα-7: 

κζςθ εξαΰλωςθσ του ποηιτρονίου: 

Εντολι Εκτζλεςθ 
paw > set pmci 1 Χρϊμα ςτίγματοσ μαφρο 
paw > nt/plo 1.y%x Δθμιουργία γραφιματοσ Χ-Υ 
paw > set pmci 2 Χρϊμα ςτίγματοσ κόκκινο 
paw > nt/plo 1.ys%xs ! ! ! ! S Θζςθ πθγϊν ςτο ίδιο διάγραμμα 
paw > set pmci 4 Χρϊμα ςτίγματοσ μπλε 
paw > nt/plo 
1.recxy.f(2,0.0)%recxy.f(1,0.0) ! ! ! ! S 

Εμφάνιςθ τθσ ανακαταςκευαςμζνθσ κζςθσ των 
πθγϊν 

 

Να ευρεκεί και να αναλυκεί θ διακριτική ικανότητα του απλοφ αλγορίκμου ανακαταςκευισ κζςθσ που 

περιζχεται ςτθν ςυνάρτθςθ recxy.f, αφοφ δοκεί θ ςχετικι γεωμετρικι ερμθνεία του. 


