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1. Bakgrund

Inom akademiprogrammet Stralningsdetektorer som framjar halsa och sakerhet (RADDESS) utvecklas
detektorer for elektromagnetisk stralning och partikelstralning for att anvandas i halsovards- och
sakerhetstillampningar.

Akademiprogrammet soker nyskapande tekniska losningar for stralningsdetektorer for matning av
onskade egenskaper, parametrar eller nya fenomen exempelvis i organismer, material eller processer
inom en medicinsk, sikerhetsteknisk eller industriell kontext. Aven forskning i nya matmetoder med
redan existerande detektorer eller betydande forbattring av sddana matmetoder faller inom ramen
for programmet. Med partikeldetektorer avses i detta sammanhang detektorer fér partikelstralning
som da begrénsas till stralning i form av subatomara partiklar, exempelvis alfa-, beta- och
neutronpartiklar. Stralningsdetektorerna ticker den elektromagnetiska stralningen over ett brett
frekvensomrade. Inom akademiprogrammet gar det ocksa att studera fenomen som &r baserade pa
stralningens biologiska och hdlsomassiga effekter om man med deras hjalp utvecklar nya metoder fér
stralningsdetektion.

Att utveckla nya matmetoder och alternativa avbildningsmetoder handlar om mangvetenskaplig
grundforskning som kombinerar bland annat detektorteknologi, materialvetenskap, elektronik,
fotonik, fysik, matematik, signalbehandling, datainsamlingssystem, dataanalys och systemplanering.
Ofta ar matobjektet ndgonting nytt som inte kan méatas med existerande apparatur. Projekten inom
programmet ska ta fram funktionella helhetslésningar som uppfyller de krav som matobjekten staller.
Programmet stoder fornyelse inom finlandsk vetenskap dels genom att utveckla nya matapparater,
dels genom att mojliggdra nya forskningsobjekt.

| Finland bedrivs betydande och internationell hogklassig forskning i matning med partikel- och
stralningsdetektorer bland annat inom radiofrekvensomradet (RF) och uppat - radio- och
mikrovagsteknik, millimetervagsteknik och terahertzomradet — samt inom det infrardda omradet,
fotonik och partikel- och karnfysik. Férutom stralningsdetektorer inom ICT anvands och utforskas RF-
och mikrovagsdetektorer i olika industritillampningar, exempelvis inom pappers- och travaruindustrin
for matning av olika materialparametrar utan att materialet tar skada. Inom millimetervagomradet ar
radartillampningar ett viktigt forskningsobjekt; som en tillampning ma ndmnas 79 GHz radar i bilar.
Inom terahertzomradet (THz-omradet) har mdtmetoder baserade pa stralningsdetektorer tagits fram
bl.a. for detektion av dolda farliga féremal under kladerna vid flygplatsernas sdkerhetskontroller. THz-
omradet ar lampligt ocksa for detektion av hudcancer samt inom farmakologin.

Intelligent automation, sjalvstandiga maskiner och kommunikation mellan dem (loT) bygger pa data
som detektorer samlat in och som kraver bredare och exaktare realtidsobservation av omgivningen dn
tidigare.

Akademiprogrammet RADDESS skapar en ny multidisciplinar plattform foér forskningssamarbete. RF-
och mikrovagsteknikens och fotonikens gemensamma bakgrund i teorin om elektromagnetiska falt
bildar grundvalen for forskningssamarbetet mellan dessa omraden och skapar nya natverk mellan
forskargrupper som annars arbetar skilt for sig. Da olika matmetoder integreras skapas nya helheter
som i sin tur banar vag for nya intressanta mojligheter. Programmet framjar framvaxten av nya
vetenskapliga innovationer och startup-féretag sarskilt inom THz-teknik och fotonik. Inom fotoniken
kan de billigare matmetoderna och exempelvis hyperspektrumtekniken 6ppna nya forskningsomraden
och nya matteknikbaserade affairsomraden. For grundforskningen inom fysik erbjuder forskningen i
helt nya detektorer mojligheter till vittgdende vetenskapliga genombrott.
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Finland har vital foretagsverksamhet som stéder sig pa detektorteknik. Nya féretag grundas och
existerande foretag bedriver produktutveckling. Akademiprogrammet RADDESS forbattrar Finlands
konkurrenskraft genom att starka kunskapsbasen i branschen, dven med tanke pa framtida behov.
Inom industrin dr behovet av materialprovning och materialmonitorering stort sarskilt i bolag inom
process- och metallindustrin samt i gruv- och karnkraftsbolag. Akademiprogrammet ar aktuellt ocksa i
och med att den matteknik som det ska ta fram gor det moijligt att svara mot var tids nya
sdkerhetsbehov, exempelvis férebyggande av terrorism. D3 befolkningen aldras och hélso- och
sjukvarden omstruktureras finns det ett stort och véxande behov av diagnostiska redskap och andra
nya halsotekniska metoder och stralningsdetektorer. Programmet stdoder den inhemska
halsotekniksektorns tillvaxt.

2. Mal

Akademiprogrammet RADDESS starker grundforskningen inom straldetektorteknik och skapar nya
typer av funktionella helhetslosningar for stalningsdetektion. Programmet fordjupar dialogen och
samarbetet mellan forskarsamhallet och industrin pa grundforskningens omrade. Samtidigt skapar det
mekanismer med vilka ny kunskap kan utnyttjas snabbt och effektivt. Programmet stéder
forskarutbildningen och forskarnas karriarmdjligheter inom detta omrade, stdrker forskarnas
medverkan i internationella natverk och framjar det mangvetenskapliga samarbetet pa nationell niva.

Programmets primara mal ar

e att ta fram ny och innovativ vetenskaplig kunskap om nya slag av teknik for
stralningsdetektorer och om hur de kan tillampas sarskilt inom halsovards- och
sdkerhetssektorerna

e att styra forskningen i stalningsdetektion i riktning mot funktionella helhetslésningar inom
tillampningsomraden som ar viktiga i framtiden

e att utveckla kunnandet och kompetensen inom grundforskning sa att de som utvecklar nya,
kansligare och exaktare stralningsdetektorer férmar utnyttja fysikaliska fenomen.

Andra mal for programmet ar

e att skapa nya mangvetenskapliga forskningsgrupper och saval nationella som internationella
samarbetsnatverk inom forskningen

e att 6ka mobiliteten bland forskare och forskarstuderande

e att starka forskningens och industrins internationella konkurrenskraft

e att nd samhalleligt genomslag.

De medverkande i projekten ska framja vetenskapens fornyelse genom att beakta principen om 6ppen
vetenskap.

3. Temaomraden

Akademiprogrammet fokuserar pa grundforskning i stralningsdetektorteknik med malet att skapa nya
slags funktionella helhetslésningar for anvandning i halso- och sidkerhetstillimpningar. Nyskapande
I6sningar och innovationer efterstrdvas inom bland annat spektroskopi och avbildning. En nyskapande
I6sning kan ocksa handla om att anvanda en eller flera olika detektorer pa ett helt nytt satt eller inom
nya tillimpningar. Begreppet detektor anvands har i dvergripande betydelse. Programmet omfattar
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bade joniserande och icke-joniserande stralning (den elektromagnetiska stralningens hela spektrum).
Forskningsprogrammets amnesomraden indelas i tre teman:

e alternativa avbildningsmetoder
o sakerhetsteknik
e stralningsdetektorernas fysik.

3.1 Alternativa avbildningsmetoder

Inom avbildning i hdlso- och sjukvarden ar siktet i framtiden instéllt pa personanpassade medicinska
tillampningar, patientspecifika méatningar och effektivt utnyttjande av erhallna data. Individuella
exponeringsbedomningar behdvs under och efter medicinska ingrepp. Detta kraver att
stralningsdetektionen, bedémningen av patientens stalningsexponering och anvandningen av data
utvecklas. Online-matdata och uppgifter om patientens stralningsexponering ar viktiga. Online-
matdata och uppgifter om patientens stralningsexponering ar viktiga. Pa det omradet behdvs forskning
i lampliga matmetoder for att datainsamlingen och den fortsatta behandlingen av insamlade data ska
kunna utvecklas.

Inom medicinsk avbildning efterstrdvas battre bilddetektorer sa att patientens stralningsexponering
kan minimeras och bildkvaliteten optimeras. Ocksa inom industriell avbildning ar stravan densamma:
optimerad bildkvalitet och minimerad stralningsexponering for personer som vistas i narheten av
apparaturen. Det som efterstravas ar att stralningen genom maximalt utnyttjande av stralningskvanta
kan forvandlas till en anvandbar bildsignal sa direkt som mojligt, utan mellansteg. Det finns globalt
framgangsrika tillverkare av medicinsk apparatur i Finland. Forskning och utveckling kring detektorer
framjar foretagens konkurrenskraft och foder ocksa nytt kunnande och ny foretagsverksamhet med
internationell potential.

Det ar viktigt att stralbehandling sa exakt som mdijligt kan inriktas pa det kroppsomrade som ska
behandlas, sa att stralningens skadeverkningar i omgivande vavnader kan undvikas. Behandlingarna
blir standigt battre och de rehabiliterade patienterna har allt fler friska levnadsdagar framfér sig.
Sakerhetsaspekterna ar saledes viktiga da behandlingsmetoder med ny stralbehandlingsteknik tas
fram. Detta kraver i sin tur att matmetoderna och detektorerna utvecklas sa att de dynamiska, kraftigt
formade stralningsfalten kan matas tillforlitligt och sa att behandlingen ar sa traffsdker som mojligt.
Viktigt ar ocksa att 3D-dosfordelningarna kan méatas snabbt och tillforlitligt. En ny teknik som inom kort
blir tillgdnglig ar magnetkamerastyrda stralbehandlingsapparater. Matning av straldosen kraver
detektorer for joniserande stralning som fungerar tillforlitligt i mycket starka magnetfélt och fotoner
med MeV-energiniva.

Inom den icke-joniserande stralningen skapar i synnerhet hyperspektral avbildning i ndrheten av det
synliga ljusets frekvensomrade nya mojligheter med stor tillampningspotential inom bland annat
biomedicinsk avbildning, sdakerhetssektorn inklusive 6vervakning, jordbruket, livsmedelsindustrin och
geovetenskap. Fordelen &r att man far allt mer information om det avbildade objektet utan att vare
sig rora eller skada det. | och med de nya detektorlésningarna samt databehandlingens och
datalagringens vaxande kapacitet star ocksa den traditionella fotografiska avbildningen infér en helt
ny era. Berdkningsmassig avbildning gor det mojligt att lagra data ocksa om ljusstralarnas infallsvinkel
och avlagda stracka, dvs. att fa fullstindiga 3D-data om det avbildade objektet. Mojligheterna att
anvanda THz-omradets frekvenser inom medicinsk avbildning ar ett nytt forskningsomrade dar
utvecklingen ar snabb. THz-frekvenserna lampar sig for avbildning av kroppens synliga delar, sasom
hud och tander.
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3.2 Sakerhetsteknik

Pa sdkerhetsteknikens omrade ska programmet svara mot de globala utmaningarna inom viktiga
samhallssektorer. Till programmets forskningsdmnen inom sakerhetsteknik hoér bland annat
stralningsdetektion, nya spektroskopiska metoder och utnyttjande av THz-omradet. Ocksa den globala
terrorismen ar ett hot och stralningskallor och karnvapen kan hamna i kriminella hdnder. Det maste
forebyggas sa effektivt som mojligt overallt i varlden. Teknik for detektion av stralningskallor inklusive
analyser med tillhérande IT- och servicesystem kraver forskning och utveckling. Har finns potential
ocksa for exportindustrin.

Handeln med atervinningsmaterial har utvecklats till en global affarsverksamhet. Med
atervinningsmaterialet kan f6lja oonskade radioaktiva stralningskéallor som tagits ur bruk inom industri,
forskning eller sjukvard. De kan vara en hélsorisk for de anstéallda och for hela befolkningen, eller ocksa
kan de gora den nytillverkade produkten oanvandbar. Det behdvs forsknings- och utvecklingsarbete
for att ta fram kéansligare och snabbt analyserande matapparater och matsystem saval for detektion
av stralningskallor som for sdkerstallande av produkternas renhet.

Ett nytt kdrnkraftverk i Finland vantas sta fardigt inom kort och planeringen av nasta ar redan langt
skriden. Det nya europeiska direktivet om stralningsskydd forutsatter att naturliga radioaktiva amnen
och deras betydelse for sakerheten i industri som bearbetar naturmaterial beaktas mer an forr.
Eventuella utslapp fran radioaktiva material i industrin ska minimeras. | Finland ar jordmanens hoga
radonhalt en nationell utmaning. Genom forskning och utveckling kring matsystem foér detektion av
radioaktiva @mnen skapas en grundval for utvecklad bevakning av stralningen i miljon och fér nya
matsystem pa basis av matningsstrategierna.

Spektroskopin har fatt ny fart i och med de nya och allt exaktare detektorldsningarna. Exempelvis
fotoakustisk spektroskopi mojliggér tillforlitlig matning av allt mindre halter. Tack vare den sa kallade
MEMS-tekniken (microelectromechanical systems), som till sin storlek &r radikalt mindre och som kan
massproduceras till lagre pris, blir spektrometrar tillgidngliga for konsumenterna. Laser och
motsvarande metoder gor det mojligt att rentav i realtid gora allt noggrannare matningar av allt
svartillgdngligare objekt. Ett intressant och stort forskningsomrade forutom olika former av
plasmabaserad spektroskopi dr Ramaspektroskopin, inklusive SERS (surface-enhanced Raman
spectroscopy). Viktiga tillampningsomraden férutom sakerhet &ar exempelvis matlagning och
matanalys, matning av berusningsmedel och skadliga amnen samt diagnostisering av sjukdomar.

Anvandning av THz-frekvenser i industri- och sdkerhetstillampningar kan ha manga férdelar jamfort
med det elektromagnetiska spektret inom t.ex. bestdmning av konstverks dkthet, utredning av
matvarors och mediciners renhet och akthet, upptackt av fripassagerare i tunga fordon samt
sakerhetskontrollerna pa flygplatserna, i skolor, i konferenscentra och éverlag pa platser dar det ror
sig mycket folk. Kommersialiseringen av dessa och alla de talrika nya tillampningar de initierar kraver
dock ytterligare diger vetenskaplig forskning och utveckling, sarskilt for att ta fram tillrackligt kansliga
detektorer.

3.3 Strdlningsdetektorernas fysik

Akademiprogrammets tredje tema, stralningsdetektorernas fysik, fokuserar sarskilt pa att ta fram nya
typer av matmetoder med utgangspunkt i grundlaggande fenomen. Malet &r att skapa en prototyp
utgdende fran en ny innovation. Inom fotoniken har de allt mer avancerade laserapparaterna och
andra ljuskallorna samt nanofotoniken aktualiserat nya fragor utover vaglangd och ljusets intensitet.
Bland dessa kan namnas den elektromagnetiska stralningens koherens och polarisering samt
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ljuspulsens langd, men ocksa mangsidig kombinering av olika observationer. Det vasentliga ar att
detektera nya betydande fenomen som tidigare inte har kunnat detekteras eller for vilkas del
detektionen har varit for svag.

Intresset for detektorer inom THz-omradet bygger sarskilt pd det faktum att manga molekyler har
energitillstand som &r relaterade till deras vibrationer, och forandringar i dessa energitillstand ar
mojliga endast om molekylen absorberar eller emitterar en energikvant som motsvarar THz-
frekvensen. Inom den vetenskapliga forskningen har THz-teknik hittills tillampats i radioastronomi,
fjarranalys av atmosfaren och spektroskopi. Komponentutvecklingen inom THz-omradet for med sig
mycket vidare tillampningsmajligheter, men inom detektortekniken finns det fortfarande betydande
utmaningar.

Partikelstralning och hogenergisk fotonstralning detekteras typiskt med halvledardetektorer,
gasdetektorer, scintillationsraknare, kalorimetrar och chockdetektorer (Tjerenkovstralning,
Overgangsstralning). Detektorsystem har utvecklats foér den partikel- och kéarnfysikaliska
grundforskningens behov och har sedan tillampats inom bland annat medicin och i industrin. De nyaste
trenderna handlar om kombination av matmetoder for att kunna gora allt mer mangdimensionella
matningar. Exempel pad dessa ar avbildande kalorimetrar som férutom att mata energin kombinerar
halvledardetektorer med kalorimetrar for att fa geodata om partiklarnas vaxelverkan i materien, samt
gaslika scintillationsrdknare dar det infrardda omradets ljus kan detekteras med hjilp av nya
ljuskdnsliga komponenter som bygger pa halvledare.

4. Genomforande

Ett syfte med akademiprogrammet ar att astadkomma vetenskaplig fornyelse. Programmet sporrar
forskarna till mangvetenskaplig och interdisciplindr forskning. | beredningen av programmet har
Finlands Akademis forskningsrad for biovetenskap och miljo, naturvetenskap och teknik samt halsa
deltagit.

4.1 Finansiering

Akademiprogrammet RADDESS finansieras och koordineras av Finlands Akademi. Akademins styrelse
har beslutat att reservera 10 miljoner euro for programmets finansiering.

4.2 Nationellt samarbete

| programmet ingdr samarbete sarskilt med akademiprogrammet Mineraltillgdngar och
materialersattning (MISU) och radet for strategisk forsknings (RSF) program Sédkerhet i en
natverksbaserad varld. Dessutom kommer man att samarbeta med Tekes program Digital hélsa
(Terveyttd biteistd, 2014-2018). Om mojligt kommer akademiprogrammet ocksa att omfatta
samarbete med stiftelser.

4.3 Internationellt samarbete

Akademiprogrammet stravar till att selektivt skapa samarbete med forskningsfinansidarer som
finansierar hogklassig forskning och med vilka forskningssamarbetet ocksa ar relevant och nyttigt for
den finldndska forskningen inom omradet. Vidare efterstravas samarbete med relevanta utlandska
program, projekthelheter och ledande forskningsinstitut.
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4.4 Tidtabell

Inom akademiprogrammet finansieras hogst fyraariga enskilda projekt och konsortieprojekt.
Finansieringsperioden borjar den 1 januari 2018 och slutar senast den 31 december 2021. En
noggrannare tidtabell for utlysningen och beddmningsprocessen finns i kapitel 5
(Ansokningsanvisningar och bedomningskriterier). Programmets inledande seminarium kommer att
ordnas under varvintern 2018. Om eventuella kompletterande utlysningar, finansiarer,
forskningsomraden, tidtabeller och ansokningsprocesser meddelas skilt.

4.5 Ledningsgrupp och koordinering

| akademiprogrammets ledningsgrupp ingar medlemmar av Akademins forskningsrad och andra
expertmedlemmar. Programmet vill med hjalp av aktivt informationsutbyte och samarbete lanka
samman de medverkande forskningsprojekten till en enda helhet. Programkoordineringen skots av
programcheferna och projektsekreteraren vars uppgift ar att i samarbete med ledningsgruppen och
de medverkande projekten arbeta for att uppna programmets mal.

De ansvariga ledarna for programmets forskningsprojekt har till uppgift att

e i enlighet med programchefens och finansidrernas anvisningar svara for och rapportera om
projektets vetenskapliga framsteg och medelsanvandning

e forsdkra sig om att de sjdlva och forskargruppens medlemmar deltar i de evenemang som
programkoordinationen anordnar samt att framja informationsutbytet och samarbetet mellan
programmets olika forskargrupper

e medverka i framstéallningen av 6versikter, synteser och informationsmaterial om programmet
samt att aktivt informera om programmets framsteg och resultat pa offentliga och
vetenskapliga forum.

Under programmets lopp deltar forskningsprojekten i moten med de som utnyttjar forskningens
resultat och i annan verksamhet dar information om forskningen formedlas till olika intressentgrupper.

4.6 Utvardering

Efter att akademiprogrammet avslutats utvirderas dess genomfdorande och resultat. Hur
utvarderingen konkret genomférs samt dess mal avgérs under programmets lopp, men bl.a. féljande
faktorer kan beaktas:

e hur programmets mal har uppnatts

e genomfbrandet

e programmets genomslag

e nationellt och internationellt samarbete.

5. Ansokningsanvisningar och bedomningsKkriterier

AnsoOkan sker i tva steg. | det forsta steget lamnas in en prelimindr ansdkan som innehaller en kort
planskiss (se anvisningarna i Akademins aprilutlysning 2017). De preliminara ansékningarna ska lamnas
in senast den 26 april 2017 kl. 16.15. Ansokningstiden &ar bindande. Utifran de preliminara
ansokningarna presenterar ledningsgruppen till programsektionen ett férslag om de projekt som bast
uppfyller programmets mal. Ett dkta samarbete med foretag inverkar positivt pa bedémningen av
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projektets samhalleliga genomslag. De projekt som gar vidare till det andra steget meddelas om
programsektionens beslut i juni 2017.

| det andra steget ldamnas in en anstkan som innehaller en fullstindig forskningsplan. Dessa
ansokningar ska lamnas in i Akademins e-tjanst senast den 4 september 2017 kl. 16.15.
Ansokningstiden ar bindande. Se anvisningarna i Akademins aprilutlysning 2017. Kostnadsberakningen
ska vara realistisk. Den ska indelas efter utgiftsslag och motiveras i forskningsplanen.

Utifran en vetenskaplig beddmning av ansdkningarna och med beaktande av programmets mal
bereder ledningsgruppen ett forslag till programsektionen om vilka projekt som ska beviljas
finansiering. Programsektionen fattar finansieringsbesluten i november 2017. Om tidtabellerna for
eventuella kompletterande utlysningar avtalas skilt.

De preliminara ansékningarna bedoms av en panel som bestar av ledningsgruppens medlemmar och
eventuella andra experter. De fullstandiga ansokningarna bedéms av en internationell expertpanel.

Ansokningarna beddms enligt Akademins allmanna bedémningskriterier for akademiprogram (se
Beddmningsanvisningar pa var webbplats). Utdver de vanliga kriterierna kommer man i bedémningen
att fasta uppmarksamhet vid programmets mal, sdsom de beskrivs i programbeskrivningens kapitel 2.
Detta kommer att beaktas under beddmningsblankettens punkt ”Projektets lamplighet for
programmet”.

6. Mer information

Den héar programbeskrivningen kan laddas ner i pdf-format pa webben pa www.aka.fi/raddess > SV.

programchef
Tommi Laitinen
tfn 0295 335 057

programchef
Saila Seppo
tfn 0295 335 109

E-postadresser: fornamn.efternamn@aka.fi
Fax 0295 335 299

Postadress:

Finlands Akademi

PB 131 (Hagnéaskajen 6)
00531 Helsingfors


http://www.aka.fi/sv/bedomning-och-beslut/sa-bedoms-ansokan/bedomningsanvisningar/
http://www.aka.fi/raddess
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