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A review of the existing mobile APPs for 

radiation measurements 



Crescente partecipazione dei cittadini nelle decisioni su temi 
ambientali 

Brown et al. J. Radiol. Prot. 2016 
Martin et al. J Radiol. Prot. 2018 

Partecipazione del pubblico a una 

raccolta dati scientificamente valida per 

la creazione di una mappa di 

monitoraggio (crowdsourcing) 

Rassicurazione della 

popolazione e risposta a 

esigenza di maggior 

coinvolgimento 

Cause:  

• Cambiamento nell’atteggiamento dei cittadini (maggiore consapevolezza) 

   

• Sviluppo tecnologico di sensori sempre più compatti ed economici  



L’esperienza di Fukushima: Safecast  

1000 dispositivi distribuiti a 350 

utenti.  

Disponibili circa 50 milioni di 

misure. 

bGeigie Nano 



https://www.isglobal.org/en/-/shamisen 

L’utilizzo delle nuove tecnologie e di 
condivisione dei dati da parte della popolazione 
in caso di incidente nucleare è inevitabile 
 

Gli istituti di radioprotezione dovrebbero: 

• Investire in questo campo 

• Fornire supporto a coloro che vogliano 

contribuire a misurazioni per il crowdsourcing  

• Raccomandare dispositivi affidabili, fornire 

protocolli di utilizzo, stabilire criteri di 

performance minimi 

 

Possono essere raccolti dati di buona qualità 

se i volontari sono aiutati con appropriati 

protocolli, con training e opportuna 

supervisione 



“It is a fact that measuring radioactivity with smartphones and tablet 
PCs with the help of available apps is possible for everyone.  

 

So, from our point of view, it is an important mission for teachers and 
educators to become better informed about what is possible in the 
physics lab with these devices, and, if appropriate, to teach students to 
use these tools responsibly especially with this sensitive content… 

  

 … it is a risk that students left alone without any support do not use 
these tools appropriately because operating the app is not as easy as 
the “plug-and-play” operation of other smartphone sensors.  

 

And this could lead to undesirable consequences concerning their 
learning and understanding, especially in this context  

It will improve students’ learning and motivation in physics and, above 
all, prepare them to use experimental tools adequately, especially with 
this sensitive content, before using them in their everyday lives.” 



The technologies designed for citizens’ use 

Mobile APPs: convert the signal from 

the camera sensor to dose rate  

Solid state or gaseous detectors  

Connected to smartphone (plug-in, 

BT, …) 

Websites for publishing/sharing 

measured data 

All data can be displayed, 

stored and shared 



Caratteristiche di uno strumento di automisurazione ideale 

Dal punto di vista dei cittadini: 

• Costo accessibile 

• Facilità di utilizzo 

• Informazioni utili e chiare 

• Consumo di batteria trascurabile 

Dal punto di vista delle istituzioni: 

• Rivelatori ragionevolmente sensibili 

• Hardware e software “open” per identificare e 

risolvere eventuali bug 

• Che non diano la possibilità di impostazioni 

personalizzate per le misure di radiazioni 

• GPS integrato per permettere la geolocalizzazione 



Camera sensors 

CMOS 



• CMOS acronimo per “Complementary metal oxide semiconductor”” 

• Diversi milioni di celle sensibili, i “pixel”, compongono normalmente immagini 

e video. Ogni pixel è un diodo p-n di qualche micron.  

• La tecnologia CMOS permette che ogni pixel abbia un circuito avanzato 

applicato a ogni pixel (inclusi circuiti per la riduzione del rumore), usa poca 

batteria, ha volume molto contenuto e permette una lettura estremamente 

veloce.  

• Usati come sensori di immagini per la luce visibile nelle fotocamere degli 

smartphone, sono anche sensibili a fotoni di alta energia  

• Meccanismo: particelle b and raggi g ionizzano gli atomi nel chip, rilasciando 

così elettroni che sono catturati dal CMOS e generano un pixel bianco 

 

CMOS 



Sensori CMOS + software dedicato 

GammaPix – Gamma Radiation Detector 

Per misurare la radiazione, è 

necessario un software che analizzi i 

segnali prodotti nel sensore della 

camera con un rateo di frame che è 

tipico dello smartphone (normalmente 

30 frame/s) e che sommi il numero di 

particelle rivelate in periodi di tempo 

consecutivi 

Radioactivity Counter 

GammaGuard 

GammaPix Lite 

Radioactivity-Meter 

RadSensor(Geiger counter) 

Geiger Camera 

Large source exposed nearby 

(800 R/hr from 600 Ci Cs-137) 

No source 

Drukier et al, 2011 



Tempo di raccolta per misure affidabili 

Cogliati et al., arXiv. physics.ins-det. 2014 
Olivier Van Hoey et al. Radiat prot dosim 2016 

 

At background radiation level, for 

measurements shorter than hours, the 

response can be overestimated (up to 50 

mSv/h) or not stable (fluctuating between 

0 and 2 mSv/h)  

 

10 microSv/h 

4 Iphones 4S 

Some papers report a minimum 

of 8 hours necessary for a stable 

measure of the natural radiation 

background. 



Test di laboratorio hanno dimostrato che è possibile convertire 

il segnale in dose rate per  ratei > 10 microSv/h 

Cogliati et al., arXiv. physics.ins-det. 2014 
Jochen et al. 2017  

No studies of linearity at 

environmental radiation background 

level: 0.01 microSV/h 

1 microSv/hr Different mobile phones have 

different calibration factors 

Linearità 



Effetto della luce visibile 

The light contributes to a background level of 

more than 30 mSv/hr 

 

In presence of full light, the reported radiation 

dose rate were a factor 3-10 higher than the true 

one 

Light interferes with radiation detection.  

 

The camera lens has to be covered with a light-

tight black tape or a combination of tape and 

aluminum foil, to exclude all light. 

Drukier et al, 2011 

Qing-Yang Wei et al. Nucl. Sci. Tech., 2017 



Dipendenza angolare 

Back camera 

Cogliati et al., arXiv. physics.ins-det. 2014 
Olivier Van Hoey et al. Radiat prot dosim 2016  

Variazioni del 10 % quando si ruota lo smartphone rispetto alla sorgente 



Conclusioni e studi futuri 

• Test finora effettuati solo in laboratorio, con ratei di dose alti e da 

produttori. Necessità di testare gli strumenti da laboratori 

indipendente e con ratei di dose confrontabili con il background 

• Necessità in particolare di testare i dispositivi al rateo di dose 

ambientale (il 99 % delle misure effettuate durante un incidente 

cade in quell range) 

• Valutazione dell’effetto del background del dispositivo 

• Stabilità nel breve e lungo termine del dispositivo, dipendenza dalla 

temperatura, analisi dell’effetto di una non corretta taratura  

• Rapido turn-over delle tecnologie che richiede uno studio continuo 

degli strumenti presenti sul mercato 
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