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SISTEM DE SCANARE TOMOGRAFICA CU RAZE X IN TREI DIMENSIUNI FARA
MISCARE DE ROTATIE DESTINAT SCANARII BAGAJELOR SAU A ALTOR
OBIECTE DE INTERES

Descrierea inventiei

1. Domeniul la care se refera inventia

Inventia a cérei brevetare o solicitam se refera la o procedura originalad privind
obtinea de tomografii 3D ale bagajelor sau a altor obiecte de interes folosind o
metoda tomografica 3D fara miscare de rotatie, cu doar o miscare de translatie a
bagajului, Tn locul metodei clasice de tomografie rotationald. Tn cazul metodei ce face
obiectul prezentei cereri de brevet, proiectiile sunt obtinute folosind fascicule oblice
de raze X emise in geometrie evantai si detectate folosind siruri de detectori
spectroscopici.

Din acest punct de vedere, inventia face parte din categoria metodelor de
scanare bagaje cu raze X in domeniul Securitatii, in vederea detectarii materialelor

potential periculoase.

2. Necesitatea eficientizarii la maximum a controlului de securitate al
bagajelor

Cresterea amenintarilor teroriste, coroboratd cu dezvoltarea continud a
traficului aerian, au dus la necesitatea Tmbunatatirii securitatii zborurilor prin
cresterea performantei echipamentelor din punctele de control folosite la inspectarea
bagajelor, pentru detectarea in special a explozivilor, dar si altor materiale interzise
sau periculoase.

Cele mai performante scanere si cele mai utilizate sunt cele cu raze X care, la
controlul de securitate al bagajelor, trebuie sa raspunda mai multor cerinte obligatorii,
precum: sa prezinte un numar redus de alarme fals pozitive si respectiv de alarme
fals negative, sa fie rapide si fiabile, sa aibd un gabarit si un consum energetic cat
mai redus sa permita control automat real, fara interventia operatorului.

In functie de tipul de detectorii de raze X care sunt utilizati in scanere la
masurarea radiatiei transmise prin bagajele scanate, instalatile actuale de control
nedistructiv al bagajelor se impart in:

- de tipul clasic, ai caror detectori integreaza energetic toata intensitatea
radiatiei X transmise, si care pot realiza imagini radiografice digitale ale
bagaijului;

i/
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- cu detectori de tipul ,doua-energii” ce permit masurarea razelor X
transmise in doua zone spectrale de energii, si care pot realiza imagini
radiografice ale bagajului in numerele atomice efective (Ze) ale
materialelor scanate, permitand astfel o mai buna identificare a
materialelor periculoase din acestea;

- cu detectori de tipul spectroscopic sau ,multe-energii’, care masoara
spectrul radiatiei transmise prin bagaj in mai multe zone spectrale inguste
energetic numite canale, ceea ce permite determinarea cu precizie si
acuratete a valorilor Zesr cat si identificarea materialelor componente.

De mentionat ca in functie de modul in care este realizata scanarea si
achizitia datelor 3D, tomografele cu raze X destinate controlului bagajelor, la randul
lor, se impart in doua mari categorii:

- tomografe mecanice clasice, derivate din solutia tehnica a celor
medicale, in care sursa de raze X si sirul de detectori sunt mecanic rotiti in
jurul tunelului prin care bagajul este deplasat liniar pe banda de transport.
Aceasta solutie tehnica este din ce In ce mai putin utilizatad din cauza
problemelor tehnice, al energiei electrice consumate ridicate, vitezei de
control a bagajelor relativ mica si, nu in ultimul rand, al costurilor ridicate
de achizitie.

- tomografe statice, care utilizeazd mai multe surse de raze X si mai multe
siruri liniare de detectori montati in pozitii fixe in jurul tunelului prin care
bagajul este translatat de catre conveier. Acest sistem de tomograf static
este cel mai avansat concept tehnologic in domeniul controlului bagajelor
si prezenta inventie se referd la o solutie tehnica noua optimizatad pentru
un astfel de sistem de control bagaje.

Cele mai utilizate scanere cu raze X utilizate pe scara larga in aeroporturi
sunt insa cele de tipul ,doua-energii si ,doua-vederi” care scaneaza bagajele dupa
doua unghiuri ortogonale fata de banda de transport. insd cele mai performante
astfel de echipamente cu raze X pentru scanarea bagajelor sunt Tomografele cu raze
X care realizeaza imagini ale bagajului scanat direct in trei dimensiuni (3D).

La ora actuala, controlul tomografic se poate realiza prin tehnici ,doua—energii” sau
,multe-energii” iar acestea reprezinta sistemul cel mai avansat de scanat bagaje ce
insd mai poate fi incad sensibil imbunatétit in ceea ce priveste viteza de control,
acuratetea si nu i ultimul rand costul de exploatare, inclusiv reducerea pretului final
al instalatiilor folosite

3. Problema tehnica ce o rezolva inventia in elaborarea a sistemului de
scanare 3D static-translational folosind algoritmi de reconstructie iterativi.

in cadrul prezentei cererii de brevet sunt propuse principiul si constructia unui
sistem tomografic static folosind mai multe surse de raze X si mai multe siruri de

re
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detectori de radiatii montati in pozitii fixe de-a lungul unui.tunel rectangular prin care
bagajul investigat este translatat de un conveier cu banda transportoare.

Sistemul include un numar de surse de raze X distribuite radial fata de tunel si
directia de deplasare a conveierului, plasate in unul sau mai multe plane apropiate
de-a lungul tunelului, si care produc fascicule plate de raze X de tip evantai dupa mai
multe directii care iradiazd un numar corespunzator de siruri de detectori asezati
liniari, pozitionati pe suprafata exterioarad a tunelului, simetric la stdnga si la dreapta
planului sursei perpendicular pe tunel. Pozitia radiala, numarul surselor si al sirurilor
de detectori de raze X liniari sunt astfel alese pentru a avea o vizare completa a
obiectului scanat prin tunel si la o rezolutia spatiald doritad a obiectului investigat.
Detectorii sunt dispusi in grupuri de forma literei ,L” (configuratie ,L”) sau literei ,U”
(configuratie ,U"). Elementele de ecranare dispuse in jurul surselor si detectorilor
trebuie sa asigure ca fiecare detector sa fie iluminat de catre o singura sursa.
Totodata, fiecare detector individual, apartinand fiecéarui sir de detectori, este astfel
orientat incat acesta sa fie perpendicular pe fasciculul de raze X care cade pe
suprafata acestuia provenind din evantaiului de raze X emis de sursa.

Fiecare generator de raze X se afla astfel pozitionat pentru ca fasciculul sau
de raze X sa ilumineze toti detectorii situati in toate planele proprii. Sursele pot
produce raze X la doud sau mai multe energii, sau sirurile de detectori de raze X pot
fi de tipul ,doua-energii” sau ,multe-energii”, pentru a permite obtinerea unor
reconstructii tomografice care sa contind informatii privitoare atat la numarul atomic
efectiv Zer cat si la densitatea materialelor ce intréd in componenta obiectelor scanate.
Tn acelasi timp, sistemele coplanare compuse din sursé + un sir de detectori sunt
orientate la un unghi inclinat mic in raport cu directia de miscare a obiectului analizat
astfel incat fiecare voxel (volum elementar al volumului de scanare) sa contribuie la
mai multe proiectii tomografice, ceea ce permite obtinerea unei rezolutii crescute a
tomogramei 3D a obiectului.

Astfel, in Figura 1 se prezinta un exemplu de implementare pentru doar trei
surse de raze X 1 pozitionate la unghiuri radiale diferite, fiecare sursa generand
fascicule de radiatii sub forma de evantai ce iradiazé cate doua siruri de detectori de
raze X asezate lateral simetric fata de planul sursei de radiatii la un unghi relativ mic
de valori, de exemplu in gama 5-15 grade fata de planul normal pe tunel care
contine sursa de radiatii. Se obtin astfel cate patru siruri 2 de detectori in forma literei
L si doua siruri 3 de detectori in forma literei U. Tunelul 4 contine un conveier care
transporta bagajul 5 prin translatie continua in directia 6 prin fasciculele de raze X 7
sub forma de evantai ale celor trei surse de radiatii.

Calculul reconstructiei tomografice se face folosind diferiti algoritmi algebrici
iterativi (ART) de reconstructie tomografica. In general, acesti algoritmi se bazeaza,
conform Figura 2, pe determinarea atenuarii radiatiei emise de sursa de raze X 1
sub forma unui fascicul conic de radiatii incident ingust 2 notat /o, care intersecteaza
elementul de volumul 3 denumit voxel, considerat plin cu un material avand
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coeficientul liniar de atenuare a radiatei X notat cu y, si care apoi atenueaza radiatia
incidenta pe lungimea liniei punctate 4 notata cu d, iar apoi, la iesirea din voxel,
intensitatea radiatiei atenuata 5, notata cu / este masurata de detectorul de radiatii 6.
Astfel, se poate scrie legea de atenuare a radiatei la trecerea printr-un material
pentru acest voxel:

I=1,xe" (1)

Sau, prin logaritmarea expresiei (1) se obtine atenuarea radiatiei X datorata
voxelului, notatacu p :

1
p=1n7°=,u><d (2)

Pentru implementarea unui algoritm reconstructie in trei dimensiuni, se imparte
intai zona de reconstructie a obiectului scanat in volume elementare/voxeli a caror
dimensiune este corelata cu rezolutia spatiala dorita in reconstructia tomografica,
obtinand-se astfel o matrice 3D de voxeli numita V3D de reconstructie in care se va
incadra obiectul scanat. Cunoscandu-se pozitiile constructive ale surselor de radiatii
X si a detectorii amplasati in jurul tunelului la pozitii fixe si coreland cu pozitia volumul
V3D data de deplasare controlata pe banda conveierului, putem cunoaste la fiecare
pozitie a V3D, prin calcule geometrice, pentru oricare raza masurata de un detector
ce voxeli intersecteaza si ce lungime au aceste intersectii, respectiv ce atenuare
introduce fiecare voxel, operatie valabila pentru oricare raza apartinand oricarei surse
sau sir de detectori din geometria utilizata. Astfel, pornind de la datele furnizate de
detectorul de radiatii (acesta putéand fi de orice tip) si aplicand formula (2) pentru toti
voxeli intersectati din volumul V3D se obtine atenuarea totala a unei raze sau o
proiectie a detectorul /, descrisa de expresia:

n
P = Zauz_'jkl x dijkl (3)
i jk=1

unde: pr este atenuarea razei sau proiectia masurata de detectorul / prin
atenuarea razei incidente emisa de sursa de raze X in obiectul scanat si masurata de
detectorul I al unui sir de detectori; pi este coeficientul de atenuare liniara a
radiatiilor de catre elementul de volum (voxel) aflat in pozitia ijk si care este
intersectat de fascicolul I de raze X ce este incident pe detectorul / iar dijx este
lungimea intersectata de fasciculul / cu voxelul ijk.

Pentru toate proiectiile se precalculeaza si se memoreaza initial o singura data
care sunt voxelii intersectati si ce contributii au acestea pentru fiecare proiectie,
putand fi apoi utilizate pentru calculul fiecarei noi scandri. In cazurile practice
sistemul de ecuatii liniare (3) este sub-determinat si poate fi rezolvat iterativ folosind
diferite retete si constrangeri fizice pentru modul de definire a convergentei, pentru a
limita numarul de iteratii si a converge rapid cétre o solutie cu sens fizic.
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in plus, frecventa de achizitionare a datelor detectorilor trebuie s fie suficient
de mare pentru ca distanta intre pozitiile obiectului, corespunzand la doua
esantionari succesive produse de aceeasi detectori, sa fie de cateva ori mai mica
decat dimensiunea voxelului, proiectaté pe directia de miscare. in acest caz prin
fiecare voxel scanat pot sa treacd mai muite raze corespunzatoare unor detectori
diferiti, fiecare element de volum al obiectului scanat contribuind in mai multe plane
tomografice avand orientari spatiale diferite si generand astfel mai multe ecuatii de
tipul (3), crescand astfel determinarea sistemului de ecuatii.

Daca pentru una sau mai multe surse, razele / definite de sursa si de sirurile
de detectori asociati nu sunt paralele cu planul perpendicular pe directia de miscare
a obiectului scanat, iar distanta intre douéa achizitii de date succesive este suficient
de mica in raport cu dimensiunile tipice ale elementelor de volum/voxel, acelasi
element de volum/voxel ijk din obiectul studiat contribuie, pentru aceeasi raza, pentru
fiecare pozitie de esantionare, in tot atatea ecuatii, fara ca acestea sa fie legate
printr-un factor de proportionalitate. Acest mod de lucru numit supra-esantionare
duce la cresterea numarului de ecuatii (3), care contin contributia unui element de
volum dat la atenuarile ,vazute” de diferite raze si implicit la marirea stabilitatii si
preciziei solutiei si la o vitezd maritd de convergenta cétre solutia sistemului, datorita
maririi numarului de constrangeri ce trebuie satisfacute. Dispunerea relativa a
surselor si detectorilor asociati propusa aici, pentru a lucra Tn modul de supra-
esantionare, oferd avantaje de eficienta si viteza in comparatie cu alte solutii
existente (brevetele US20050078862A1, US7672427, US7424089, US7177391B2
sau US8670601B2).

Pentru exemplificarea avantajului razelor/proiectiilor neperpendiculare fata de
directia de scanare si pozitionarea acestora la un unghi mic fata de perpendiculara
pe directia de scanare, in Figura 3a se prezinta un ansamblu in doua dimensiuni
(aceeasi justificare fiind valabila si in trei dimensiuni) format dintr-o sursa de raze X 1,
un detector de radiatii 2 si o raza 3 care constituie un ansamblu ce determina o
proiectie si care genereaza o ecuatie continand coeficientii de atenuare liniara ai
pixelilor prin care trece raza si lungimea parcursului razei prin acestia, conform (3). In
Figura 3b sunt prezentate patru ansambluri, fiecare precum cel din Figura 3a, ce
determina patru proiectii distantate la un pas 4 printr-o matrice de pixeli de
reconstructie avand dimensiunea 5. Se poate observa ca toate cele patru proiectii
sunt identice si genereaza practic aceeasi ecuatie, deci in aceasta situatie, cand
proiectiile sunt perpendiculare pe directia de scanare, nu se pot obtine ecuatii diferite
decét la pasi mai mari de translatie decat dimensiunea pixelui de reconstructie. In
Figura 3c este prezentata solutia noastra care, in aceleasi conditii ca in Figura 3a,
doar ca toate proiectiile au fost inclinate la un unghi 6 astfel incat fiecare din cele
patru proiectii descrie ecuatii diferite datorita parcursurilor diferite prin pixeli diferiti.
Aceasta proprietate a proiectiilor inclinate face ca sa se poata obtine un numar mai
mare de ecuatii liniar independente care conduc la realizarea unor reconstructii

47
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tomografice de calitate, chiar in conditiile in care un numar mic de surse de raze X
sunt utilizate.

In general, la toate celelalte solutii de scanare tomografica utilizate, pentru a
putea obtine tomograme/sectiuni de calitate, sunt necesare achizitii/proiectii multiple
de date pentru o sectiune din bagaj reconstruita, realizate la mai multe pozitii de
rotatie in planul de reconstructie perpendicular pe directia de deplasare a benzii.
Astfel in brevetul US7177391B2 sunt utilizate 28 de surse de raze X care genereaza
28 de proiectii in fiecare sectiune din bagaij, iar prin deplasarea bagajului pe banda
se obtin sectiuni succesive care prin acumulare genereaza reprezentarea bagaijului in
3D. Numarul foarte mare de surse utilizate creeaza mari probleme de intretinere si
mentenanta, sistemul este voluminos, consuma multa energie, are rezolutii spatiale
modeste si, nu in ultimul rand, costa foarte muilt.

Spre deosebire de patentele existente, in cazul solutiei noastre, prin simpla
translatie cu pasi mai mici decat dimensiunile detectorilor se obtin noi proiectii,
transformand astfel necesitatea clasica de a avea unghiuri de rotatie cat mai multe
pentru reconstructii tomografice de calitate in simple translatii ale bagajului, putand
astfel sa reducem semnificativ numarul de surse de raze X necesare.

Totodata, spre deosebire de alte solutii, reconstructia tomografica propusa se
realizeaza direct in trei dimensiuni, iar acesta se realizeaza in pasi succesivi pe
masura ce bagajului este translatat pe banda de transport a conveierului.

4. Procedeul prin care, conform prezentei inventiei, sunt realizate
reconstructii tomografice statice utilizand un numar mic de surse de raze X.

in Fig. 4a si Fig. 4b este prezentat, in sectiuni transversale si longitudinale, un
exemplul de implementare a unui sistem de scanare care include carcasa exterioara
1, contine trei surse 2 de raze X, fiecare sursa fiind asociata cu cate doua grupe de
siruri de detectori liniari ce se gdsesc dispuse ntr-o zona dreptunghiulara 3 montata
peste tunelul 4, cu banda conveierului 5 care antreneaza intr-o miscare de translatie
bagajul 6. Sirurile de detectori 7 pentru sursa plasata deasupra tunelului are forma
literei ,U” iar pentru sursele dispuse in partea de jos sirurile de detectori 8 au
configuratia in forma literei ,L". Toate sirurile de detectori sunt pozitionate la un unghi
mic fata de planul sursei care este perpendicular pe tunel, iar fiecare detector
individual din fiecare sir de detectori este astfel pozitionat incat razele X care il
intersecteaza sa fie aproximativ perpendiculare pe suprafata acestuia.

in continuare, in Figura 5a se prezinta aranjamentul detectorilor 1 in forma
literei ,U”, unde sursa de raze X 3 este plasata deasupra tunelului si emite un
fascicul de radiatii 2 in forma de evantai. In Figurile 5b si 5¢ sunt prezentate
configuratiile surselor 3 amplasate sub tunel care emit fascicule de radiatii 2 sub
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forma de evantai si care intalnesc sirurile de detectori de radiatii 4 avand forma literei
,,L”.

Detectorii din fiecare grup formeaza un plan, iar planele celor douéa grupuri
sunt usor divergente si separate de o distanta relativ mica. Astfel ansamblul format
de o sursa si detectorii asociati are dimensiuni reduse pe directia de miscare a
obiectului, si performanta sistemului poate fi marita prin adaugarea de ansambluri
suplimentare, la diferite unghiuri, pe directia de miscare a obiectelor investigate,
crescand in acest fel calitatea reconstructie. Calculul reconstructiei tomografice
pentru mini-volume 3D succesive se pot realiza pe computere in paralel, care
realizeaza reconstructia tomografica pentru zone diferite spre a fi apoi fuzionate cu
reconstructiile produse in paralel. Paralelismul calculului reconstructiilor tomografice
intre diversele module asigura o vitezd marita de functionare a sistemului.

in aceastd configuratie propusa sursa de raze X este coplanara cu fiecare din cele
doua siruri de detectori de detectori. Pentru aceeasi frecventa de esantionare si
viteza de deplasare a conveierului, un element de volum dat din obiectul scanat
contribuie la mai multe sectiuni (proiectii) tomografice decat in cazul aranjamentul din
Fig. 2. Astfel numarul de constrangeri afectand un voxel dat creste si duce la o
crestere a vitezei de convergenta a variantei aigoritmului ART folosite.

In aceasta configuratie, conform Fig. 1, pentru un fascicul ingust, fractiunea
dintr-un element de volum traversata de fascicul este proportionaléd cu lungimea
parcursului sau prin voxel. Fascicolul de raze X fiind oblic pe directia de miscare a
obiectului scanat, deplasarea acestuia pe o distanta suficient de mica in raport cu
latura voxel-ului, conduce la schimbarea inegala a fractiei de volum traversat de o
raza data, pentru diferitele elemente de volum vazute de acea raza. Astfel ecuatiile
corespunzatoare atenuarii cauzate de aceleasi elemente de volum in aceste pozitii
consecutive sunt liniar independente. in aceste conditii, daca radiatia transmisa prin
obiectul studiat este esantionata cu o frecventa suficienta in raport cu viteza de
miscare a obiectului prin instalatie, astfel incat distanta intre doua pozitii de
esantionare succesive sa fie de cateva ori mai mica decét latura unui voxel atunci se
genereaza sisteme de ecuatii diferite si respectiv proiectii diferite ale volumul scanat,
ceea ce duce la realizarea unei reconstructii tomografice de calitate, sistemul de
ecuatii ce descrie atenuarea radiatiei prin obiectul scanat fiind mult mai bine
conditionat.

Daca insa raza ce traverseaza elementele de volum este perpendiculara pe
directia de miscare a obiectului, ecuatiile atenuérii in cele doua pozitii succesive mai
mici ca latura voxelului vor fi in mare majoritate practic egale si nu se creeaza ecuatii
liniar independente, ceea ce face astfel imposibild reconstructia tomograficd de buna
calitate.

5. Avantajele procedurii ce face obiectul inventiei
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Prin aplicarea procedurii descrise se obtin urméatoarele avantaje majore:

- se realizeaza o configuratie de scanare tomografica cu raze X fard miscare
de rotatie in trei-dimensiuni, pentru bagaje sau alte obiecte de interes, cu un gabarit
foarte redus si cu mai putine surse de raze X;

- prin inclinarea proiectiilor se obtin un numar foarte mare de proiectii diferite
ale obiectelor scanate prin simpla translatie a bagajului pe banda de transport cu
pasi mici, fata de alte solutii la care numarul de proiectii este mic, fiind dat de
numarul de surse de radiatii utilizate;

- prin obtinerea unui numar foarte mare de proiectii prin simpla scanare a
obiectului translatat pe banda cu pasi mici se obtin tomograme 3D de calitate mult
mai buna care conduc la o mai buna identificare a materialelor periculoase din
bagaje;

- numarul mare de proiectii generat, respectiv numarul mare de ecuatii obtinut
duce la constrangeri mai puternice asupra valorilor voxelilor in cadrul algoritmilor de
reconstructie iterativi, ducand in final la o convergenta mai rapida a acestora si
respectiv la obtinerea unui timp total de reconstructie mult mai scazut.

- prin utilizarea unui numar mic de surse de raze X - tipic se pot utiliza 3-4
surse de radiatii — consumul energetic cat si dozele de radiatii emise de sursele de
raze X sunt mult mai mici fata de alte sisteme similare iar costurile de achizitie si
cele cu mentenanta sistemului sunt mult mai scazute.

- gabaritul transversal al sistemului este minimal, dat fiind ca se utilizeaza doar
cateva surse de raze X montate in principal dedesubt si deasupra benzii
transportoare, adica gabaritul rezultat este mult mai redus fata de alte solutii de
tomografe cu raze X statice existente;

- lungimea zonei in lungul benzii contindnd sursele de raze X si sirurile de
detectorii de radiatii este relativ scurta, permitand si un gabarit longitudinal redus al
intregului scanner si realizdnd o zona minimala ce trebuie ecranata pentru protectia
Tmpotriva radiatiei a operatorilor;

- prin varierea pasului de translatie la care se achizitioneaza succesiv cate un
set complet de date de transmisie/proiectii pentru toti detectorii, se pot obtine rezolutii
spatiale diferite ale reconstructiei tomografice, putdndu-se astfel lucra la rezolutii
spatiale diferite pentru zone de interes diferite;

- reconstructia obiectelor scanate se face direct in trei dimensiuni, sistemul
permitand rularea unor algoritmi de reconstructie in paralel ce conduc la timpi de
reconstructie totali foarte mici.

- prin scanarea cu pasi mici fata de dimensiunea detectorului se pot realiza
tomograme 3D la rezolutii inalte prin procedeul de supra-esantionare (over-
sampling).

i
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6. Rezultate ilustrative

Solutiile propuse au fost testate prin mai multe proces de simulare obiecte din
bagaj, simulare date achizitionate, reconstructie tomografica 3D cu algoritmi iterativi,
vizualizare 3D si recunoastere de materiale din datele provenite din topografierea
statica, astfel:

S-a realizat un program de generare si desenare a pozitiilor surselor si
detectorilor de raze X, precum si a paralelipipedului reprezentand
dimensiunea tunelului sau a dimensiunilor maxime ale bagajului scanat;

S-a realizat un program de generare diverse obiecte, cu diferite forme si
dimensiuni, din materiale avand coeficientul de atenuare liniara a radiatiei
dorit; Obiectele simulate, formand astfel impreuna un bagaj simulat, sunt
apoi preluate de programul de desenare de la pct. a;

S-a realizat un program de simulare a datelor achizitionate prin calculul
atenuarrii fiecarei raze a fiecarui detector, din fiecare sir de detectori si la
fiecare pas de transiatie;

S-a realizat un program de reconstructie tomografica 3D de tipul algebric
iterativ care s-a aplicat la datele simulate de la punctul b, iar rezultat
obtinut, adicad tomograma 3D, este apoi reprezentata in trei dimensiuni.

Din tomograma 3D obtinuta se calculeaza apoi histograma valoriior
coeficientilor de atenuare a radiatiei ai tuturor voxelilor pentru a se
identifica materialele constituente prin determinarea valorilor medii din
gruparile de distributii normale de valori pentru fiecare material.

In Figura 6 se prezinta ansamblul unui bagaj simulat pentru o configuratie simulata
conform Figurii 1, urmata de simularea scanari prin deplasarea bagajului 1 si
achizitia de date la un pas programat; intregul bagaj este de forma paralelipipedica,
cu lungimea de 100 cm si contine 9 obiecte cu coeficienti de atenuare liniari diferiti.
De asemenea, in aceeasi figura este prezentata schematic configuratia si
pozitionarea surselor de raze X 2 si a sirurilor de detectori de radiatii 3, precum si
sensul de scanare al bagajului 4. S-au introdus urmatorii parametri:

- Tunel cu dimensiunile: 60 cm X 40 cm x 100cm;

- Trei surse de radiatii si sase siruri de detectori de radiatii asezate conform

Figura 1;

- Fiecare sir de detectori are in componenta detectori individuali cu latimea de

1.5 mm;

- Pasul de scanare/translatie: 1mm ;
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In Figura 86 este reprezentata reconstructia tomografica in trei-dimensiuni unde se
pot distinge clar toate obiectele simulate. Mai mult, din histograma 1 acestei
tomograme 3D prezentata in Figura 8 vom putea identifica cu precizie coeficientii de
atenuare ai materialelor simulate, adica le vom putea identifica cu usurinta utilizand
metoda propusa.
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SISTEM DE SCANARE TOMOGRAFICA CU RAZE X IN TREI DIMENSIUNI FARA
MISCARE DE ROTATIE DESTINAT SCANARII BAGAJELOR SAU A ALTOR
OBIECTE DE INTERES

Revendicari

1. Revendicam prioritate privind noua configuratie de scanare tomografica cu raze X
fara miscare de rotatie in trei-dimensiuni prin aceea ca prin aplicarea metodei se
creeaza un gabarit redus si cu putine surse de raze X pentru tomografele destinate
scanarii bagajelor sau altor obiecte de interes;

2. Revendicam prioritate privind configuratia propusa referitoare la utilizarea
proiectiilor inclinate prin aceea ca se obtin un numar foarte mare de proiectii diferite
ale obiectelor scanate prin simpla translatie a bagajului pe banda de transport cu
pasi mici, fata de alte solutii la care numarul de proiectii este mic, fiind dat de
numarul de surse de radiatii utilizate;

3. Revendicam prioritate asupra faptului ca prin configuratia propusa se genereaza
un numar mare de proiectii prin simpla scanare a obiectului translatat pe banda cu
pasi mici si se obtin tomograme 3D de calitate mult mai buna, care conduc la o mai
buna identificare a materialelor periculoase din bagaje;

4. Revendicam prioritate asupra faptului ca prin configuratia propusa se obtin un
numarul mare de proiectii, respectiv un numarul mare de ecuatii care creeaza
constrangeri mai puternice asupra valorilor voxelilor in cadrul algoritmilor de
reconstructie iterativi, ducand in final la o convergenta mai rapida a acestora si
respectiv la obtinerea unui timp total de reconstructie mult mai scazut.

5. Revendicam prioritate asupra configuratiei propuse ce utilizeaza un numar mic de
surse de raze X - tipic se pot utiliza 3-4 surse de radiatii — astfel incat consumul
energetic cat si dozele de radiatii emise de sursele de raze X sunt mult mai mici fata
de alte sisteme similare, iar costurile de achizitie si cele cu mentenanta sistemului
sunt mult mai scazute.

6. Revendicam prioritate asupra configuratiei propuse al carui gabarit transversal al
sistemului este minimal, dat fiind ca se utilizeaza doar cateva surse de raze X
montate in principal dedesubt si deasupra benzii transportoare, adica gabaritul
rezultat este mult mai redus fata de alte solutii de tomografe cu raze X statice
existente;

7. Revendicam prioritate asupra configuratiei propuse a carei lungime longitudinala,
continand sursele de raze X si sirurile de detectorii de radiatii, este mai scurta,
permitand obtinerea unui gabarit longitudinal redus al intregului scaner si realizand o
zona minimala ce trebuie ecranata pentru protectia impotriva radiatiei a operatorilor;

8. Revendicam prioritate asupra configuratiei propuse la care, prin varierea pasului
de translatie la care se achizitioneaza succesiv un set de date de transmisie, se pot

11
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obtine rezolutii spatiale diferite ale reconstructiei tomografice, putandu-se astfel lucra
la rezolutii spatiale diferite pentru zone de interes diferite;

9. Revendicam prioritate asupra configuratiei propuse la care reconstructia
obiectelor scanate se face direct in trei dimensiuni, sistemul permitand rularea unor
algoritmi de reconstructie in paralel, ce conduc la timpi de reconstructie foarte mici.

10. Revendicam prioritate asupra configuratiei propuse care, prin scanarea cu pasi
mai mici fata de dimensiunea detectorului, se pot realiza tomograme 3D la rezolutii
inalte prin procedeul de supra-esantionare (over-sampling).

12
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SISTEM DE SCANARE TOMOGRAFICA CU RAZE X IN TREI DIMENSIUNI FARA
MISCARE DE ROTATIE DESTINAT SCANARII BAGAJELOR SAU ALTOR
OBIECTE DE INTERES
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