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一、 导师与团队基本信息

导师姓名 魏龙
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职称/职务 研究员
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介绍网址：
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一级学科 物理学
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光学；

主要研究方向 射线成像技术

日常协助指导

人
课题组内老师、博士后或高年级学生



二、 项目基本情况

项目名称 来自宇宙的探针：宇宙线μ子成像应用实践

项目科学意义

宇宙线μ子成像的核心科学价值在于实现从“常规射线透射成像”到“大

尺度、高原子序数物质无损透视”的跨越。相比 X/γ射线，缪子具有极强

的穿透能力（可穿透数百米岩石），且天然存在、无人工辐射源，能对大

型物体（火山、金字塔、反应堆、核废料容器）进行内部密度分布与重核

材料（如 U、Pu）的成像。

项目将基于宇宙线缪子（μ子）成像系统，开展针对重物质（如高原子序

数材料）的成像应用实践，探索缪子透射法在实际场景中的成像能力与局

限。通过小型化验证平台的搭建与测试，为未来研制更大面积、更高角度

分辨率的缪子成像设备积累关键技术与工程经验。

项目面向本科生开展交叉学科实训，融合粒子物理、核电子学、信号处理

与成像算法，旨在为我国核安全监测（如核废料管控、核材料识别）、重

大土木工程无损检测（如桥梁、大坝内部结构成像）、考古探测（如金字

塔、地宫无损探查）等领域，储备具备“物理理解+硬件实践+算法实现”

能力的复合型后备人才。

使用的实验方

法、仪器设备、

数据软件

宇宙线μ子探测需要使用具有二维分辨力的探测器，配合读出电子学进行

宇宙线μ子的甄别及数据记录，再使用数据处理算法根据μ子穿过物质后

的通量衰减或能损分布进行材料的密度成像。所用的设备、软件及实验方

法均由课题组进行研发，并且已有一定的基础。

本科生研究任务

研究任务将基于课题组已有的宇宙线缪子成像系统展开，包括：

（1） 开展系统性能标定实验。实测并给出系统的核心性能参数：位置分

辨率（通过径迹残差分布计算）、角分辨率（通过散射角本底分布

拟合获得）及有效探测效率（通过触发计数与理论缪子通量比值确

定）。

（2） 针对标准重物质样品（如铅块、铁块）开展透射法成像实验。采集

缪子穿透样品前后的通量数据，利用通量衰减与材料面密度的指数

衰减关系，结合 MLEM 或滤波反投影（FBP）算法，重建样品的二维

透射衰减分布图像。

大致时间安排 （1） 5 月、6月进行文献调研；

（2） 7 月、8月来高能所开展为期 2月的实践；

（3） 8 月进行总结报告。

预期目标和成果

形式

预期目标：掌握宇宙线缪子成像的基本原理（透射法与散射法），理解缪

子与物质相互作用的物理过程；基本掌握径迹探测器的搭建与刻度方法，

能对宇宙线缪子的径迹进行符合重建；掌握宇宙线缪子成像系统的位置分

辨率、角分辨率等表征方法。

成果形式：成功运行小型宇宙线缪子成像系统，实测并给出核心性能参数，



包括：位置分辨率、角分辨率及有效探测效率。利用该系统实现对标准重

物质样品（如铅块）成像，成功重建出样品的二维投影分布图像。

实践地点 高能所本部（北京市玉泉路）、济南研究部

三、 对学生的要求与保障措施

拟接收人数 1-2 人

专业知识要求 英语阅读能力、大学物理、计算机基础

工作时间要求 寒暑假需全日制参与 2 个月

课题组支持条件 提供实验耗材、工作餐补等



项目基本情况模板

“来自宇宙的探针：宇宙线μ子成像应用实践”

项目简介
1、项目科学意义
宇宙线μ子成像的核心科学价值在于实现从“常规射线透射成像”到“大尺度、高原子序数

物质无损透视”的跨越。相比 X/γ射线，缪子具有极强的穿透能力（可穿透数百米岩石），且
天然存在、无人工辐射源，能对大型物体（火山、金字塔、反应堆、核废料容器）进行内部

密度分布与重核材料（如 U、Pu）的成像。
项目将基于宇宙线缪子（μ子）成像系统，开展针对重物质（如高原子序数材料）的成

像应用实践，探索缪子透射法在实际场景中的成像能力与局限。通过小型化验证平台的搭建
与测试，为未来研制更大面积、更高角度分辨率的缪子成像设备积累关键技术与工程经验。

项目面向本科生开展交叉学科实训，融合粒子物理、核电子学、信号处理与成像算法，
旨在为我国核安全监测（如核废料管控、核材料识别）、重大土木工程无损检测（如桥梁、
大坝内部结构成像）、考古探测（如金字塔、地宫无损探查）等领域，储备具备“物理理解+
硬件实践+算法实现”能力的复合型后备人才。

2、使用的实验方法、仪器设备、数据软件等
宇宙线μ子探测需要使用具有二维分辨力的探测器，配合读出电子学进行宇宙线μ子的

甄别及数据记录，再使用数据处理算法根据μ子穿过物质后的通量衰减或能损分布进行材料
的密度成像。所用的设备、软件及实验方法均由课题组进行研发，并且已有一定的基础。

3、对学生专业知识背景等方面的要求
本课题适合对粒子物理、核物理、计算机等综合性问题感兴趣的同学，必须具备对待事

情严格认真的态度。专业知识只需要具备基本的物理与计算机基础即可，入选后会在组内进
行集中培训。寒暑假需全日制参与 2 个月。

4、项目预期目标、成果和收获
预期目标：掌握宇宙线缪子成像的基本原理（透射法与散射法），理解缪子与物质相互

作用的物理过程；基本掌握径迹探测器的搭建与刻度方法，能对宇宙线缪子的径迹进行符合
重建；掌握宇宙线缪子成像系统的位置分辨率、角分辨率等表征方法。

成果形式：成功运行小型宇宙线缪子成像系统，实测并给出核心性能参数，包括：位置
分辨率、角分辨率及有效探测效率。利用该系统实现对标准重物质样品（如铅块）成像，成
功重建出样品的二维投影分布图像。


