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9 METODA DE IDENTIFICARE A LICHIDELOR DIN

RECIPIENTE

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o metoda de identificare a lichidelor
din recipiente, destinata verificarii recipientelor umplute
cu lichide, aerosoli si geluri in aeroporturi. Metoda con-
form inventiei se bazeaza pe analiza proiectiilor reci-
pientelor de pe imaginea radiografica, atunci céand
recipientul este scanat prin intermediul razelor X, si
consta din emisia unor radiatii sub forma de evantai, cu
ajutorul a doua surse (1, 3) de radiatie X, ce sunt inre-
gistrate de doi detectori (2, 4), apoi din imaginea radio-
grafica obtinuta de primul detector (2) se stabilesc niste
zone (1a-1b si1a'-1b') cu ajutorul carora se calculeaza
grosimea peretilor recipientului si, respectiv, o zona
(2a-2b) cu ajutorul careia se calculeaza grosimea lichi-
dului, dupa care, odata calculate aceste grosimi, datele
sunt transmise celui de-al doilea detector (4), unde se
prelucreaza.
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METODA DE IDENTIFICARE A LICHIDELOR DIN RECIPIENTE

Domeniul de aplicabilitate al inventiei are in vedere inspectia bagajelor si a recipientelor
umplute cu lichide, aerosoli si geluri din aeroporturi. Dupa cum este bine cunoscut, este interzisa
detinerea de substante explozibile sau volatile la bordul avionului. Din categoria materialelor
interzise fac parte de asemenea, materialele organice si lichidele in cantitdti mai mari de 100 ml.
Acesta limitare a fost stabilitd din motive de securitate aeriana intrucat unele din aceste substante
benigne pot, prin amestecare, sa devind un explosiv puternic, iar altele pot fi confundate usor cu
materialele explozibile. Deoarece in toate aeroporturile verificarea bagajelor se face prin scanare
cu raze X, inventia de fata propune folosirea razelor X ca metoda de identificare a substantelor

lichide aflate in recipiente. Sistemul se referd la scanarea recipientelor dupa doua directii si

identificarea lichidului pe baza unui algoritm implementat in sistemele de achizitie si prelucrare a

datelor.

Exista diferite sisteme de identificare a lichidelor prin radiografiere cu raze X. Acestea
presupun recunoasterea unui model de sticla dintr-o baza de date, scanarea probei si aplicarea
unui algoritm de identificare bazat pe modelul de sticla gésit. Astfel, sistemul este capabil sa
identifice, pe baza unui algoritm de invitare, lichidele printr-o scanare locala sau integrald a
recipientelor, respectiv o méasurare a atenudrii lichidului continut impreuna cu peretii
recipientului, insd nu permite eliminarea erorilor de masurare deoarece grosimea peretilor poate

varia semnificativ atat de-a lungul aceleasi sticle cat si de la o sticla la alta.

Prezenta inventie poate rezolva problema de identificare separaté a atenuarilor din datele
initiale care reprezinta atenuarea atat prin recipient cat si prin lichid. Astfel datele atenudrii
lichidului nu sunt influentate de variafia grosimii peretilor recipientului, in acest fel putdndu-se

masura direct atenuarea introdusa de lichidul investigat.

in figura 1 sunt prezentate urmitoarele componente ale sistemului:
- doud surse de raze x (1) si (3) ;
- doi detectori ( 2) si (4) ;

- sticla ce contine lichid (5) ;
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Imaginea este o reprezentare schematica a geometriei sistemului pe care se bazeaza
metoda de calcul implementatd in programul de achizitie al sistemului. Detectorii se afld la o
distantd cunoscuti de sursa de raze X si formeaza intre ei un unghi de 90 de grade, astfel se obtin
imagini ale obiectului dupé cele doud directii ale perechilor sursa-detector precum este prezentat

si in figura 1.

Detectorii inregistreaza intensitatile radiatiei care trec prin proba si le transmite
calculatorului, care este capabil sa creeze o imagine radiografic pe baza datelor obtinute. In
functie de atenudrile obtinute, din imaginea radiografica, se observa ca zona 1a-1b si 1b’-1a’
sunt proiectiile grosimilor peretilor recipientului pe detector. Pentru a infelege algoritmul de
calcul pentru grosimea sticlei in zona inspectatd, in continuare este prezentata figura 4 unde este
descris principiul metodei de determinare bazat pe o problema de geometrie in care sunt studiate
triunghiurile asemenea. Conform geometriei, in triunghiul ABC sunt cunoscute toate lungimile
laturilor triunghiului. Stiind cé latura CD este paraleld cu latura BC, in imagine se formeaza 2
triunghiuri asemenea (ABC si ACD) si astfel ,din triunghiul ACD se calculeaza lungimea laturii
CD care este chiar grosimea sticlei. in figura 4 sunt prezente, de asemenea, sursa de raze x (1),

recipientul (5) si detectorul (2) pozitionati astfel incét sa se afle pe laturile celor doua triunghiuri.

in figura 1, zona 2a-2b stabileste nivelul de umplere al recipientului, adici grosimea
lichidului in functie de care se fac calcule pentru identificarea acestuia. Aceasta zona este
determinaté prin proiectarea marginilor lichidului precum in imagine. Toate calculele referitoare
la dimensiunile lichidului precum si grosimea peretelui sticlei, se bazeazi pe geometria
proiectiilor. De exemplu , zonele 1a-1b si 1b’-1a’ stabilesc grosimea peretilor sticlei. Lungimea
segmentului 1a-1b si 1b’-1a’ de pe imagine este direct proporfionald cu grosimea reald a

peretilor.
Programul identifica lichidul urmérind pasii:

Calculatorul preia datele de la prima pereche sursa-detector (1)-(2), apoi calculeazi
grosimea peretilor sticlei si indlfimea lichidului prin delimitarea zonelor corespunzitoare de pe
imaginea radiograficd (1a-1b, 1b’-1a’ pentru grosimea peretilor i 2a-2b pentru indltimea
lichidului). Al doilea detector (4) incepe achizitia de date, insa programul le prelucreazi pe baza
informatiilor obtinute de la primul detector (2). Zona 3a-3b este o portiune din proiectia

lichidului, aceastd zond fiind aleasi la o deviatie de citeva grade de centrul sticlei, deoarece este
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necesard ca determinarea si se faca doar pe portiunea in care s-a mésurat grosimea peretelui
recipientului. in functie de valorile obtinute pentru grosimea peretilor, dar si a datelor din zona
3a-3b, programul face identificarea separati a atenudrilor celor doud materiale (recipient si
lichid).

Pentru intelegerea metodei s-a prezentat doar mésurarea recipientelor rotunde, uzual din
sticla, plastic sau aluminiu, care reprezintd majoritatea situatiilor intalnite. Deoarece identificarea
lichidelor se bazeaza pe geometria proiectiei obiectului dupa radiografiere, pot insd apirea situatii
in care programul nu poate identifica lichidul datorita variatiilor geometriei recipientului precum
forma recipientului sau pozitia acestuia. De exemplu sticlutele de parfum au o gama extrem de
variata de forme. In aceste cazuri identificarea lichidului este ingreunata de geometria sticlei dar
poate fi ficuta prin analiza celor doud imagini ortogonale si, fie recunoagterea recipientului din

baza de date, fie prin masurarea grosimii peretilor acolo unde se poate face acest lucru.

Pentru a putea fi eliminate erorile de identificare provocate de pozitia sticlei in momentul

radiografierii sunt, de exemplu, posibile implementiri ale sistemului de identificare:

Conform figurii 2 (Figura 2) iatd un exemplu de realizare al inventiei pentru identificarea

lichidului din sticla ce se afld in pozitie orizontala:

-se pozitioneazi sursele (1),(3) si detectorii (2),(4) astfel incat inspectia obiectului sa se

realizeze dupa doua directii ce formeaza un unghi de 90 de grade

- calculatorul (6) care este destinat achizitiei de date trebuie sa contina programul de

prelucrare

-proba (5) este asezatd pe o banda de transport (8) ce se afla intre surse si detectori

conform figurii.

- la unul din capetele benzii este montat un motor (7) cu scopul de a pune in migcare
banda

-viteza de achizitie a detectorilor trebuie sincronizata cu viteza de transport a benzii

nainte ca intregul proces de identificare al lichidelor sa fie pornit.

-detectorii impreund cu motorul ce actioneaza banda de transport sunt conectati la un

calculator ce este dotat cu programul de identificare.
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De notat ci eventualele nealinieri ale recipientului cu directia de deplasare a benzii transportoare

sunt rezolvate printr-un algoritm de calcul implementat software in calculator.

A doua modalitate de implementare a sistemului este reprezentatd in figura 3, unde

analiza lichidului se face pentru cazul in care sticla se afld in pozitie verticala:

- perechile sursd-detector sunt fixate astfel incat directiile dupa care se face inspectia s
formeze la fel un unghi de 90 de grade

- pe un stativ (9) este montat un motor (7) care actioneazi un suport (8) pe care se
ageazd proba (5)

- detectorii (2) si (4) impreund cu motorul (7) sunt conectati la un calculator (6) cu
ajutorul cdruia se programeaza intregul proces de scanare si identificare.

- Viteza de achizitie a detectorilor (2) si (4) este sincronizati cu viteza de deplasare a
suportului (8)

- Motorul actioneaza suportul (8) pe care se afla proba (5) pe directie verticala

Algoritmul de calcul este asemanitor pentru ambele cazuri. in ce-a de-a doua modalitate
de implementare nu mai este necesard calcularea nivelului de umplere al sticlei intrucat

identificarea se face doar pe portiunea plini a sticlei.

Detectorului (2) care se ocupd cu determinarea grosimii materialului, acesta poate fi orice tip de
detector spre deosebire de detectorul (4), care trebuie ales astfel incat sa fie aplicatd metoda

energiilor duble sau a energiilor multiple. Cele doud metode presupun inregistrarea simultana a
doud sau mai multe zone spectrale ale radiatiei x pe baza cérora se poate calcula coeficientul de

atenuare al lichidului, dar si densitatea si Numarul atomic efectiv al acestuia.
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Sistemul de identificare al lichidelor este caracterizat prin aceea c4 este construit din doud
surse de raze x si doi detectori lineari de radiatii, ce pot fi agezati atét in pozitie orizontala
cét si verticala, prima pereche sursi-detector avand rolul de a analiza forma si
dimensiunile recipientului, iar ce-a de-a doua are scopul de a identifica lichidul pe baza
geometriei recipientului, méasurand astfel coeficientul de atenuare, densitatea i Numérul
Atomic efectiv al lichidului.

Sistem, conform revendicérii 1, ce poate masura si identifica cu o precizie foarte buna un
lichid aflat intr-un recipient, deoarece elimina erorile mari datorate variatiei grosimii
peretilor recipientului de-a lungul acestuia dar, mai ales, de la un recipient la altul.

Sistem caracterizat prin aceea ci , poate face identificarea lichidului dintr-un recipient
chiar dacd acesta nu este complet plin, mai exact, nivelul de umplere al sticlei nu
influenteaza determinarea naturii lichidului.

Sistem care, pentru recipiente de forma complexa, prin utilizarea celor doud proiectii
ortogonale, poate identifica recipientul dintr-o bazd de date care contine atenuarile

introduse de acesta cét si locurile de masurare optima a lichidului.
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Figura 1.
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Figura 3.



Figura 4.
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