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Prezenta inventie se refera la un sistem de control neintruziv, prin radiografiere, a
obiectelor, pachetelor, paletilor si bagajelor de dimensiuni mici, mijlocii si mari. Zona de
interes pe care o vizeaza prezenta inventie o reprezintd aparatele de inspectie neintruziva,
cu radiatie ionizanta a bagajelor, paletilor si containerelor de aviatie.

Principiul de functionare al controlului neintruziv presupune iradierea unei arii de
detectoare de radiatii, plasata liniar, in fata unei perdele de radiatii ionizante, colimate in
forma de sector de cerc prin care se deplaseaza relativ obiectul scanat. Semnalele electrice
ale detectoarelor se proceseaza analogic/digital cu scopul de a genera, linie cu linie, o
radiografie care apare pe un monitor de calculator. Deplasarea relativa intre obiectul scanat
si sistemul de scanare se realizeaza fie prin deplasarea obiectului fatd de un scaner fix, fie
prin deplasarea scanerului fatd de un obiect fix.

in prezent sunt cunoscute mai multe sisteme de inspectie neintruziva pentru bagaje,
paleti si containere de avion, ce folosesc generatoare de radiatii X, ca sursa de radiatie
ionizanta, detectoare de radiatie cu cristal scintilator si fotodioda, o banda transportoare sau
role transportoare pe care se amplaseaza obiectele pentru scanare, pentru a fi deplasate
transversal fata de sursa de radiatie si de detectoare. Detectoarele si sursa de radiatie sunt
amplasate diametral opus, de o parte si de alta a benzii transportoare, intr-un tunel construit
din metal, ce are ca scop ecranarea radiatiei imprastiate, pentru protectia operatorilor. Acest
sistem de inspectie prezinta urmatoarele dezavantaje: se vizualizeaza obiectul scanat dintr-o
singura perspectiva, si nu se tine cont de dimensiunea obiectului scanat, si nici de distanta
dintre sursa, detectoare si obiectul scanat, deficienta ce genereaza erori geometrice de
constructie a imaginii, micsoreaza penetrarea obiectelor inspectate, produce lipsuri in
informatia prezentata la radiografie, si nu identifica structura moleculard sau atomica a
obiectului inspectat.

Alte sisteme mai complexe de inspectie neintruziva cu radiatie ionizanta presupun
folosirea mai multor surse de radiatie ionizanta, si mai multor seturi de detectoare, amplasate
diametral opus fatd de banda transportoare, in pozitii complementare, ce preiau imagini
radiografice ale aceluiasi obiect din mai multe pozitii, pentru a putea determina componenta
moleculara sau atomica a obiectelor scanate. Aceste sisteme au ca dezavantaj dimensiunea
si costul masiv, pentru ca presupun montarea mai multor sisteme de inspectie neintruziva,
emitator-detectoare, succesiv, in lungul benzii transportoare, in poziti complementare.
Numarul acestor module variaza intre 3 si 5, in functie de producator.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in adoptarea mai multor grade
de libertate pentru ansamblul emitator-detectoare in raport cu obiectul inspectat.

Sistemul de control neintruziv, conform inventiei, rezolvd problema tehnica
mentionatd mai sus prin aceea ca este alcatuit din doua structuri metalice in form& de U
intors: o prima structura care se roteste, prin intermediul unei articulatii, in raport cu cea de-a
doua structura care este fixata pe podea, pe una dintre partile laterale ale primei structuri
fiind montat un emitator de radiatie ionizantd, iar pe cealaltad parte laterala si pe partea
superioara fiind montate doua blocuri detectoare de radiatie ionizantd, impreuna cu niste
placi electronice de achizitie semnal, in sine cunoscute, si dintr-un sistem de translatie si
rotatie, obiectul fiind amplasat pe un pat de role transportoare care il deplaseaza, constructia
astfel formata permitand inspectarea unui obiect din perspective diferite.

Problema tehnica mai este rezolvata si prin aceea ca sistemul mai contine un sistem
de profilare tridimensionala a obiectelor si un subsistem de comanda si control care preia
informatia dimensionala de la sistemul de profilare tridimensionald, si care o proceseaza si
transmite o comanda de repozitionare catre sistemul de rotatie si translatie, care transforma
geometric tunelul de scanare, in functie de dimensiunea obiectului scanat.

Problema tehnica mai este rezolvata si prin aceea ca, in cazul trecerii directe de
ansambluri mobile cu sustentatie prin roti sau senile prin tunelul de scanare, sistemul nu mai
este prevazut cu patul de role transportoare.
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Problema tehnica mai este rezolvata si prin aceea ca sistemul mai contine un sistem
de protectie a zonei de control cu senzori de migcare si distanta, care identifica activitatea
in zonamonitorizata, si transmitinformatia catre sistemul de comanda si control care inchide
emitatorul de radiatie in cazul detectiei de persoane in zona de control.

Problema tehnica mai este rezolvata si prin aceea ca sistemul este teleoperat de la
distanta, din afara zonei de control, operatorul utilizand functiile de control prin intermediul
unei console de operare care este conectatd printr-un sistem de comunicatie radio cu
sistemul de comanda si control.

Problema tehnica mai este rezolvata si prin aceea ca sistemul de comanda si control
suporta conexiuni multiple cu mai multe console de operare, transferand controlul asupra
sistemului unui singur operator, inregistrand activitatea operatorului si punand-o la dispozitia
unui supervizor conectat prin altd consola de operare, in paralel cu operatorul.

Folosirea sistemului de control neintruziv, conform inventiei, prezintd urmatoarele
avantaje:

- utilizeaza un singur emitator de radiatie ionizanta, si un singur set de detectoare ce
preiau imagini radiografice ale aceluiasi obiect din mai multe pozitii;

- poate fi utilizat in mai multe moduri: pentru obtinerea rapida a unei radiografii,
pentru obtinerea mai multor puncte de vedere ale aceluiasi obiect, in scopul determinarii
materialelor periculoase, si pentru obtinerea unui numar mare de puncte de vedere a
obiectului verificat, in vederea obtinerii unui model tridimensional,

- poate determina componenta atomica sau moleculara a substantelor din obiectul
inspectat;

- poate varia distanta intre obiectul inspectat, emitator si detectoarele de radiatie,
pentru a optimiza penetrarea si geometria imaginii;

- poate scana ansambluri mobile pe rofi sau senile, precum vehicule conduse de
operatori umani, carucioare si containere precum cele utilizate in transportul aerian.

- este dotat cu un sistem de protectie a zonei de control, ce elimina sistemele clasice
de inchidere a zonelor periculoase si ecranare, cu materiale cu densitate mare, greutate si
cost mare.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...6, ce
reprezinta:

- fig. 1, vedere in perspectiva a sistemului de control neintruziv, conform metodei,
obiect al inventiei;

- fig. 2, vedere in perspectiva a sistemului de control neintruziv in utilizarea rotirii,
conform metodei, obiect al inventiei;

- fig. 3, vedere in perspectivd a sistemului de control neintruziv cu tunelul
redimensionat geometric, conform metodei, obiect al inventiei,

- fig. 4, vedere in perspectiva a sistemului de control neintruziv in altd varianta de
implementare, conform metodei, obiect al inventiei;

- fig. 5, vedere in plan a sistemului de control neintruziv;

- fig. 6, vedere in plan a subsistemului de radioprotecitie.

Sistemul de control neintruziv se compune, conform inventiei, intr-o variantad de
implementare, dintr-un emitator 1, doua blocuri de detectoare specializate de radiatie ioni-
zanta 2, fixate pe o structurd metalica in forma de U intors 3, fixata in varf de alta structura
metalica in forma de U intors 4, ce este fixata unitar de podea, si un pat de role transportoare
5, ce mutd obiectele inspectate. Detectoarele 2 sunt montate pe partea superioara a
structurii si pe o laterald, in timp ce pe cealalta laterala este montat emitatorul 1.

Emitatorul 1, de radiatie ionizanta, poate fi un generator de radiatie penetranta tip X
sau o sursa naturala. in functie de tipul de emitator 1, detectoarele de radiatie 2 vor fi alese
corespunzator.
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Structura metalica rotativa 3 este fixata in varf de o alta structura 4, intr-o articulatie
rotativa 6 ce permite rotatia structurii rotative 3, in raport cu structura 4. Articulatia rotativa
6 are rol atat in sustinerea structurii rotative 3, cat si in migcarea de rotatie a structurii 3, in
jurul obiectului ce trebuie inspectat.

Pe structura rotativa 3 se afla detectoare specifice de radiatie 2 si placi electronice
specializate de achizitie de semnal 7, ce sunt conectate cu detectoarele 2, si montate unitar
pe un sistem de rotatie si translatie 8 in plan vertical, a placilor de achizitie 7 si a
detectoarelor 2, pentru alinierea pe directia emitatorului 1 si translatia sectiunii verticale si
orizontale a tunelului de scanare, care contine detectoarele 2 si placile de achizitie 7, catre
obiectul inspectat.

Sistemul de rotatie si translatie 8 este compus din doud blocuri detectoare
specializate, de radiatie ionizanta 2, fixate pe o structura metalica in forma de U intors 3,
fixatd in varf de altad structura metalica in forma U intors 4, in care atat componentele
verticale, cat si componenta orizontala, care face legatura intre componentele verticale, pot
fi de tip foarfeca, capabile sa modifice dimensiunile sistemului de rotatie si translatie in
functie de dimensiunile obiectului inspectat.

Intr-o alta varianta de implementare, sistemul de control neintruziv se compune dintr-
un emitator 1, doua blocuri de detectoare specializate, de radiatie ionizanta 2, fixate pe o
structura metalica in forma de U intors 4, fixata unitar pe podea, si un pat de role transpor-
toare 5, ce muta obiectele inspectate. Detectoarele 2 sunt montate pe partea superioara a
structurii si pe o laterald, in timp ce pe cealalta laterald este montat emitatorul 1. Rotirea
relativa a obiectului ce trebuie scanat se face folosind un platou rotativ 9, integrat in patul de
role transportoare 5, care roteste obiectul fatd de ansamblul emitator 1 - detectoare 2.

Sistemul de rotatie si translatie 8 transforma geometric tunelul de scanare, in orice
variantd de implementare, in functie de dimensiunea obiectului scanat, pentru a obtine
penetrare maxima si geometrie optima in radiografia obtinuta. Obiectul ce trebuie scanat,
atunci cand este transportat de rolele transportoare 5, este masurat folosind un sistem de
profilare tridimensionala a obiectelor 10, astfel incat sistemul de rotatie si translatie 8 sa se
poata repozitiona optim pentru obiectul respectiv. Informatia preluata de sistemul de profilare
tridimensionald 10 este transmisa catre un subsistem de comanda si control 11, care
proceseaza informatia si transmite comanda de repozitionare catre sistemul de rotatie si
translatie 8.

Sistemul de profilare tridimensionala 10 poate fi un scanner cu infrarosu, care
transmite dimensiunile de gabarit ale obiectului ce urmeaza a fi inspectat catre sistemul de
comanda si control 11, care va pozitiona sistemul de rotatie si translatie 8 in pozitia optima
de inspectie neintruziva a obiectului care va fi inspectat.

Sistemul de comanda si control 11 poate fi un computer cu rolul de a controla toate
subsistemele, capabil sa reconstruiasca virtual obiectul inspectat, sa calculeze in regim
automat numarul atomic al materialelor inspectate, si care are instalata o baza de date cu
tipuri de amenintari.

in orice varianta de implementare, obiectul ce trebuie inspectat este rotit relativ la
ansamblul emitator 1 - detectoare 2, pentru a obtine un numar foarte mare de imagini
distincte ale aceluiasi obiect. Rotirea relativd a obiectului, facuta prin rotirea structurii
metalice rotative 3, sau prin rotirea platoului rotativ 9, este gestionatd de sistemul de
comanda si control 11, care asigura precizia rotatiei si inregistrarea corecta a pozitiillor
relative, pentru a fi folosite ulterior in algoritmul de constructie a imaginii tridimensionale.

In orice variantd de implementare, patul de role transportoare 5 poate fi oricand
eliminat, astfel incat prin tunelul de scanare al sistemului de control neintruziv sa poata trece
ansambluri mobile cu sustentatie prin roti sau senile, fara a mai fi nevoie de un sistem sau
de un operator pentru incarcarea obiectelor pe patul de role transportoare 5. Pentru
eliminarea riscului de iradiere accidentald a persoanelor, sistemul de control neintruziv
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utilizeaza un sistem de protectie a zonei de control 12 cu senzori de migcare si distanta 13,
care identifica activitate in zona monitorizata a, si transmit informatia catre sistemul de
comanda si control 11, care inchide emitatorul 1 de radiatie. Protectia zonei de control 12
se activeaza doar atunci cand apare o comanda de pornire a emitatorului 1. Daca la
comanda de pornire a emitatorului exista persoane in zona de control, sistemul de comanda
si control 11 va inhiba comanda si va transmite operatorului un mesaj de eroare. Sistemul
de protectie a zonei de control inlocuieste sistemele clasice de inchidere a zonelor
periculoase si ecranare cu materiale cu densitate mare, greutate si cost mare.

Sistemul de protectie a zonei de control 12 este un sistem de siguranta format din
senzori de migcare si distanta 13, care identifica activitate in zona monitorizata a si transmite
informatia catre sistemul de comanda si control 11, care inchide emitatorul 1 de radiatie in
momentul in care exista activitate in aceasta zona monitorizata a.

Pentru eliminareariscului de iradiere profesionala, sistemul de control neintruziv este
teleoperat de la distanta, din afara zonei de control, astfel incat operatorul nu acumuleaza
radiatie de la emitatorul 1. Operatorul utilizeaza functiile de control ale sistemului prin
intermediul consolei de operare 15, care este conectata printr-un sistem de comunicatie
radio 14 cu sistemul de comanda si control. Consola de operare 15 poate fi utilizata de la
orice distanta, daca este disponibila o linie de comunicatie cu latime de banda suficienta,
precum o conexiune de banda larga internet, generand astfel o facilitate foarte utila, de
supervizare a operatorilor de securitate. Sistemul de comanda si control 11 suporta cone-
xiuni multiple cu mai multe console de operare, transferand controlul asupra sistemului de
control neintruziv unui singur operator, inregistreaza activitatea operatorului si o pune la dis-
pozitia unui supervizor conectat printr-o consola de operare 15, in paralel cu operatorul. Un
supervizor conectat printr-o consola de operare poate prelua controlul sistemului de control
neintruziv. Sistemul de comunicatie radio 14 este un sistem de transmitere a datelor prin
unde electromagnetice, care poate fi o retea wireless cu conexiune de banda larga la
internet, caracterizat prin aceea ca face legatura intre sistemul de comanda si control 11 si
consola de operare 15, permitdnd montarea consolei de operare 15 la orice distanta fata de
sistemul de control neintruziv, atat timp céat exista o linie de comunicatie cu latime de banda
suficienta.

Sistemul conform inventiei functioneaza astfel: obiectul ce urmeazé a fiinspectat este
plasat pe axul median patului 5 cu role, sau banda 9 transportoare, apoi este transportat in
dreptul ansamblului emitator 1-detectoare 2, unde se opreste aliniat cu centrul de rotatie al
ansamblului emitator 1-detectoare 2, emitator 1-detectoare 2 incepe rotatia in jurul axei,
sincronizat cu activarea emitatorului 1 si transmiterea semnalelor generate catre detectoarele
2; concomitent cu activarea emitatorului 1 se activeaza si sistemul 12 de protectie a zonei
de control, care opreste functionarea emitatorului 1 in cazul in care se afla persoane in zona
de control, sau in cazul in care, dupa inceperea scanarii, vor intra persoane in zona de
control; grupul orizontal de detectoare 2 si emitatorul 1 isi variaza pozitia si, in consecinta,
distanta fata de obiectul inspectat, in scopul cresterii penetrarii obiectului inspectat; se preiau
imagini ale obiectului inspectat din mai multe perspective, si se transmit catre sistemul 8 de
comanda si control; sistemul 11 de comanda si control reconstruieste virtual imaginea
obiectului inspectat, calculeaza in regim automat numarul atomic al materialelor inspectate,
si identificad automat potentialele amenintari; imaginea obiectului inspectat reconstruita
virtual, impreuna cu informatiile furnizate de sistemul 11 de comanda si control, este afisata
pe consola 15 de operare; informatiile afisate pe consola 15 de operare sunt analizate de
catre operator, care stabileste, in conformitate cu procedurile de securitate, care este
urmatorul pas ce trebuie efectuat, in timp ce ansamblul emitator 1- detectoare 2 este adus
in pozitia initiala, iar obiectul inspectat este transportat catre capatul sistemului de control
neintruziv.
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Revendicari

1. Sistem de control neintruziv, caracterizat prin aceea ca este alcatuit din doua
structuri (3 si 4) metalice, in forma de U intors, o prima structura (3) care se roteste, prin
intermediul unei articulatii (6), in raport cu cea de-a doua structura (4) care este fixata pe
podea, pe una dintre partile laterale ale primei structuri (3) fiind montat un emitator (1) de
radiatie ionizanta, iar pe cealalta parte laterala si pe partea superioara fiind montate doua
blocuri (2) detectoare de radiatie ionizantd, impreuna cu niste placi electronice (7) de
achizitie semnal, in sine cunoscute, si dintr-un sistem (8) de translatie si rotatie, obiectul
fiind amplasat pe un pat de role (5) transportoare care il deplaseaza, constructia astfel
formata permiténd inspectarea unui obiect din perspective diferite.

2. Sistem de control neintruziv, caracterizat prin aceea ca este alcatuit din doua
structuri (3 si 4) metalice, in forma de U intors, o prima structura (3) care se roteste, prin
intermediul unei articulatii (6), in raport cu cea de-a doua structura (4) care este fixata pe
podea, pe una dintre partile laterale ale primei structuri (3) fiind montat un emitator (1) de
radiatie ionizantd, iar pe cealalta parte laterala si pe partea superioara fiind montate doua
blocuri (2) detectoare de radiatie ionizantd, impreuna cu niste placi electronice (7) de
achizitie semnal, in sine cunoscute, si dintr-un sistem (8) de translatie si rotatie, obiectul fiind
amplasat pe un platou rotativ (9) integrat in patul de role transportoare (5), ce roteste obiectul
fatd de ansamblul emitator (1)-detectoare (2), constructia astfel formata permitand
inspectarea unui obiect din perspective diferite.

3. Sistem de control neintruziv, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea
ca mai contine un sistem (10) de profilare tridimensionala a obiectelor, si un subsistem (11)
de comanda si control care preia informatia dimensionala de la sistemul (10) de profilare
tridimensionald, si care care o proceseaza si transmite o comanda de repozitionare catre
sistemul (8) de rotatie si translatie, care transforma geometric tunelul de scanare, in functie
de dimensiunea obiectului scanat.

4. Sistem de control neintruziv, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea
ca, in cazul trecerii directe de ansambluri mobile cu sustentatie prin rofi sau senile prin
tunelul de scanare, nu mai este prevazut cu patul (5) de role transportoare.

5. Sistem de control neintruziv, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea
ca mai contine un sistem (12) de protectie a zonei de control cu senzori (13) de miscare si
distanta, care identifica activitatea in zona monitorizata (a), si transmit informatia catre
sistemul (11) de comanda si control care inchide emitatorul (1) de radiatie, in cazul detectiei
de persoane in zona de control.

6. Sistem de control neintruziv, conform revendicarii 1 sau 2, caracterizat prin aceea
ca este teleoperat de la distantd, din afara zonei de control, operatorul utilizand functiile de
control prin intermediul unei console (15) de operare care este conectata printr-un sistem
(14) de comunicatie radio cu sistemul (11) de comanda si control.

7. Sistem de control neintruziv, conform revendicarii 7, caracterizat prin aceea ca
sistemul (11) de comanda si control suporta conexiuni multiple cu mai multe console (15)
de operare, transferand controlul asupra sistemului unui singur operator, inregistrand
activitatea operatorului si punand-o la dispozitia unui supervizor conectat prin alté consola
(15) de operare, in paralel cu operatorul.
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