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基于 LSTM回归算法的缪子定位方法
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宇宙线缪子具有能域宽、穿透能力强、无人工辐射等优点，因此，可以使用缪子对物体进行成像，缪
子成像的种类可以分为散射成像和透射成像，其中的透射成像应用于隧道、山体、矿物勘探等大尺寸
物体的成像。与钻头形状一样的圆形塑料闪烁体探测器在透射成像方向具有很大的应用前景，成像的
精度取决于缪子径迹的确定，而缪子径迹需要对缪子的入射位置和出射位置进行确定。因此，我们提
出使用机器学习中的回归算法来定位缪子。基于 Geant4软件我们模拟了半径在 5cm至 10cm的圆形塑
料闪烁体耦合硅光电倍增管（SiPM）的缪子径迹探测器，使用宇宙线缪子源入射到探测器上，得到缪
子打到探测器的位置和每个 SiPM收集到光子数以及光子到达 SiPM的最短时间。将光电器件收集到的
光子数和到达的最短时间作为特征，缪子打到探测器上的位置作为标签，使用了三种不同回归算法进
行训练，并对三种回归算法进行比较，发现长短时间记忆（LSTM）回归算法对缪子的定位最准确。当
我们只使用光子数作为特征时，需要探测器耦合较多数量的光电器件才能达到成像的精度要求。后加
入光子到达光电器件的最短时间作为特征，使用 LSTM算法在探测器的边上只耦合 6个光电器件的位
置误差可以达到 mm级别，可以达到缪子成像的精度要求。本研究提出了一种新的缪子定位算法，缩
减探测器上光电器件的数量也能达到缪子成像的精度，提供了一种可以进行深地探测的简便缪子径迹
探测器的设计方案。
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