Féléves beszamold ELTE TTK Fizika Doktori Iskola
2. félev
Dudas Bence (bence.dudas20@gmail.com)
Statisztikus Fizika, Biologiai Fizika és Kvantumrendszerek Fizikdja PhD program
Témavezetd: dr. Papp Gébor, dr. Biré Gabor
A dolgozat cime: Mesterséges intelligencia alkalmazasa proton tomografia

kiértékelésében

Bevezetés: A hadronos (proton vagy szén) besugarzas a rakterapia egyik forméaja, melynek
soran a nehezen hozzaférhetd helyeken levo rakos sejteket pusztitjuk el. Mivel ennek
hatdsmechanizmusa eltér a hagyomanyosabb gamma besugarzastol, az arra Kifejlesztett
diagnosztikai modszerek (CT) nem adnak kell6 informaciot a hadron besugarzas pontos
tervezéséhez, ezért protonokkal (is) sziilkséges pontositani a tomografias kiertékeléseket. Proton

tomogréfias eljaras soran egy erre Kkifejlesztett detektorrendszerrel mérjuk a részecskek
belitéseit a detektorrétegekben. Mivel protonokat sugéarzunk be ezek valamilyen szorodast
szenvednek az adott objektumon, amelyet vizsgalunk és ezen szérddas képébdl probaljuk
meghatéarozni, hogy a vizsgalt objektumnak mekkora a protonokra hat6 fékez6 ereje adott
pontban. Az én részem ezen projektben, hogy (egyelére szimulalt) besugarzasok
detektorképeibdl rekonstrudljak részecskepalyakat, hogy meg tudjuk hatarozni a beérkezo
protonok szordodasi szogeét és kinetikus energiajat (a detektorrendszerbe érkezés elott).

Aktualis félévben elvégzet tevékenység:

Az év elején egy olyan mesterséges intelligencia alapu modell megalkotasaval foglalkoztam, amely
képes a részecskék detektorrétegekben mért helyzete alapjan rekonstrualni azok palyajat. A
megkozelités alapvetéen eredményesnek tint, am késébbi vizsgalatok soran észleltitk, hogy a
modell teljesitménye elért egy kiiszobértéket, amit nem tudtunk atlepni. Ezen jelenség mélyebb
kivizsgalasakor rajottiink, hogy a probléma forrasa az volt, hogy a két detektorréteg kozott a
részecskék Osszeparositasa pontatlan. Ezen a gondolatmeneten tovabb haladva rajottink, hogy a
palyak rekonstrualisara elegendd a parositasokat jol elvégezni. Igy december és januar kézott
elkezdtink csak a részecskepalyak Osszekapcesolasara koncentralni. A kiindul6 algoritmus az Ggy
nevezett ,,magyar algoritmus” volt. Ennek teljesitménye nem volt elegendé ezért attértiink a Ford-
Fulkerson algoritmusra. Ezen megkozelités sokkal pontosabb Osszekapcsolasokhoz vezetett, am
probléma volt, hogy tul sok szamitasi idét vesz igénybe. A Bergen pCT szamara az
képrekonstrukciés id6 is egy fontos szerepet jatszik, hiszen, ha tdl sokaig tartana tomografia az
akadalyozna a kezelés effektiv alkalmazasat.

A kovetkezS algoritmus, amivel elindultunk az a Sinkhorn-Gumbel algoritmus volt. A
megkozelités nem csak a részecskeparok tavolsagat veszi figyelembe, hanem létrehoz egy
Osszekapcesolasi valoszinliség matrixot. Els6 1épésben ezen matrixot probaltuk pontositani neuralis
halézatokkal, am ezen médszer nem volt tul eredményes. Masodik Iépésben egy adott detektorréteg



részecskéinek poziciéibdl és energialeadasukbodl probaltunk projekciot csinalni a kbvetkezo rétegre.
Ezen moédszer szignifikansan megnoévelte a részecskepalya rekonstrukeié hatékonysagat.
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1.abra. Részecskepalya rekonstrukcids eredmények killonb6z6 rekonstrukcidos modszerek
alkalmazasaval.

Kutatasom jelenlegi allapotaban a médszer finomhangolasa zajlik, valamint a kapott eredmények
szamszerUsitése cikk iras céljabol.

Tudomanynépszeriisitd tevékenység(aktualis félév):

- Kiépolnasnyéken 2024 februar 23-an tartottam egy ismeretterjeszts eléadast a kutatasomrol.
Az el6adas a Nyéki Tudastar nevi eseménysorozat keretei kozt valoésult meg el6adasom
cime pedig: Egy részecske élete a mesterséges intelligenciatol a rakkezelésig.

- Tudomanyos ismeretterjeszté kisérleteket mutattam be a baracskai Kozma Ference
Altalanos Tskola tanuléi részére 2024 februar 28-an.

Oktatasi tevékenység

- Korszeri szamitastechnikai mddszerek a fizikaban I
- Modern Fizika Laboratériumban (mérésvezetd)

Konferencia részvétel:

- 2024 marcius 13, Cim: The Theory and Experiment in High Energy Physics, el6adas
cime: Trajectory reconstruction for proton computed tomography with machine
learning, honlap: https://indico.cern.ch/event/1388207/

- 2024 majus 31, Cim: 14.th GPU-DAY, Elbéadas cime: Proton trajectory reconstruction
for Proton Computed Tomography with machine learning algorithms., honlap:
https://indico.wigner.hu/event/1567/



