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基于人工神经网络的高纯锗 γ能谱仪康普顿散射事例
甄别方法
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在低活度水平放射性物质测量场合，通常采用反符合探测器与高纯锗探测器组合方式来降低康普顿散
射本底，从而获得极低的检出限，提高测量精度。该法系统复杂，维护难度大，不利于应用推广。本
文提出了基于人工神经网络技术的脉冲波形分析方法以甄别全/部分能量沉积事例，进而抑制康普顿
散射本底，降低系统的最小可探测活度。本文模拟了全能量沉积事例与部分能量沉积事例在探测器内
的位置分布特征，并通过对探测器内电场强度分布、权电势分布以及载流子漂移过程的仿真得到了脉
冲形状与能量沉积位置的关系，进而建立了脉冲形状与事例类型的联系。在此基础上，提出了一种用
于提取脉冲信号多特征的 PSD算法，通过多个特征参数更加精确的映射了伽玛射线在探测器中能量沉
积的位置，构建了全连接神经网络以多个特征参数作为输入分析并推理出脉冲信号所属事例类型，剔
除部分能量沉积事例，从而抑制本底降低最小可探测活度，该方法对来自 152Eu、137Cs和 60Co放射
源的最小可探测活度分别降低了 1.4%（344- keV）、5.3%（662- keV）和 21.6%（1332- keV）。进一步构
建了卷积神经网络，将整个脉冲前沿波形输入给网络，在训练中根据对前沿波形的运算来优化卷积核
参数，以实现网络对脉冲特征的自适应学习，训练好的网络可对脉冲波形进行更加精确的分析，进一
步提高了神经网络对事例甄别的准确率，使用该方法进行事例甄别和本底抑制后，MDA分别降低了
20.97%（122- keV）、14.84%（244- keV）、6.37%（344- keV）、13.76%（662- keV）、5.25%（1173- keV）和
20.95%（1332- keV）。
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