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基于深度学习的气体X射线偏振探测器光电子径迹

重建方法
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汇报提纲

1. 气体像素探测器（GPD）光电子径迹重建

2. 时间投影室（TPC）光电子径迹重建

3. 3D光电子径迹重建
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X射线偏振探测原理
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eXTP — 机器学习在光电子径迹重建中的应用

X射线偏振探测原理 光电子径迹及重建
判据
➢对偏振X射线源测量数据的调制因子高
➢对无偏X射线源的调制因子低

利用机器学习重建X射线偏振探测器光电子径迹的出射方向和作用点位置

◼ 2001年，E.Costa发明气体像素探测器 (GPD)

◼ 首次实现光电型X射线偏振探测器

◼ 0.44@ 5.4keV, 0.16(FWHM)@ 5.4keV

◼ 读出平面垂直于入射X射线
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卷积神经网路 VGG
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光电子径迹重建方法国际现状

• 力矩法
• 筛选

• 权重

• 机器学习
• 回归

• 分类
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当前进展：

左上侧图片为机器学习法（CNN，红）和力矩法

（Mom，蓝）重建出的不同能量下的调制因子。

左下侧图片为机器学习法与力矩法重建的对应能

量下偏振角度。

右上侧图为机器学习法与力矩法对不同能量下无

偏数据重建所产生的残余调制的对比。

eXTP — 机器学习在光电子径迹重建中的应用

目前机器学习在试验数据中的分析结果已经优于传统的力矩法。
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eXTP — 机器学习在光电子径迹重建中的应用
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◼ 读出平面平行于入射X射线
◼ 2007年， J.K. Black发明微结构时间投影室(TPC)

◼ 时间+位置组成光电子二维图像

◼ 0.45@ 6.4keV

X射线偏振探测原理



基于GridPixes的新一代3D光电子径迹X射线偏振探测
器。该探测器基于具有单像素时间分辨、两维位置分
辨和能量分辨的4D灵敏ASIC以及直接生长在ASIC上的
集成微网结构（InGrids）来实现。

➢ 利用InGrids更好的增益一致性，更高的位置分辨
能力；

➢ 利用4D灵敏ASIC实现3D光电子径迹读出，从而实
现GPD架构和TPC架构合二为一，并且提高低能端
调制因子；

➢ 死时间：由200μs提高至几十ns，可以匹配更大面
积的聚焦镜；

➢ 位置分辨：更高的位置分辨、更好的成像和偏振探
测能力；

➢ 从而获得更高的偏振探测灵敏度。

残余调制3D光电子径迹 调制因子

探测器组成示意

微网结构 InGrid

基于GridPixes的新一代3D光电子径迹X射线偏振探测器
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欢迎各位专家批评指正！
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光电子径迹重建与调制曲线

数据
光电子径
迹重建

成像

调制曲线
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光电子径迹实例

• 布拉格峰

• 俄歇电子

• 库仑散射
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光电子径迹实例

• 布拉格峰

• 俄歇电子

• 库仑散射
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