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- des moyens emetteurs/recepteurs d'un champ électromagnétique a au moins plusieurs freguences comprises dans une plage de

fréguences determinee,

- des moyens reperes (400) de positionnement, sur 'embase support (100), aptes a imposer un positionnement préecis du pied
revétu de sa chaussure par rapport aux moyens emetteurs/réecepteurs,

- des moyens aptes a mesurer l'impedance complexe des moyens emetteurs/réecepteurs influencée par la charge constituee par la
chaussure et son contenu, repréesentative des caracteristiques diélectrigues complexes de la chaussure et de son contenu, et

- des moyens aptes a fournir une information liee a I'impedance complexe mesuree et en conseguence a la nature du contenu de

ladite chaussure de l'individu a contrdler.
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ABREGE DESCRIPTIF

L'invention concerne un dispositif detecteur de substance liquide ou

solide non autorisée dans une zone a acces protége comprenant en combinaison

- une embase support (100) congue pour recevoir un pied unique, revétu de
sa chaussure, d'un individu a controler,

- des moyens émetteurs/récepteurs d'un champ électromagnétique a au
moins plusieurs fréquences comprises dans une plage de fréequences
déterminée,

- des moyens reperes (400) de positionnement, sur I'embase support (100),
aptes a imposer un positionnement précis du pied revétu de sa chaussure par
rapport aux moyens émetteurs/récepteurs,

- des moyens aptes a mesurer l'impédance complexe des moyens
émetteurs/récepteurs influencée par la charge constituée par la chaussure et
son contenu, représentative des caractéristiques diélectriques complexes de la
chaussure et de son contenu, et

- des moyens aptes a fournir une information liée a l'impédance complexe

mesurée et en conseéquence a la nature du contenu de ladite chaussure de

I'individu a controler.
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DETE.CTI.EUR D'OBJETS NON AUTORISES DANS UNE ZONE
A ACCES PROTEGE

1

La présente invention conceme e domaine des détecteurs congus

pour la détection d'objets non autorisés dans une zone a accés protégé.

La présente invention s'applique en particulier a la détection de
substances liquides ou solides.

Il apparait aujourd'hui nécessaire de contrdler avec une grande
fiabilité les tentatives d'introduction ou de sortie de substances liquides
ou solides non autorisées dans ou hors d'une zone sensible.

Le probleme ainsl posé couvre un tres large éventail de situations
qui englobe notamment et non limitativement ia tentative d'introductions
de substances liquides ou solides dangereuses dans une zone protégée,
telle qu'un magasin, une école, une gare, un organisme public voir prive,

Il @ déja eté proposé des moyens permettant l‘examen de
substances liquides ou solides : par exemple les moyens d'examen par
rayons X. Cependant, ces moyens ne permettent pas de déterminer la
nature de la substance liquide ou solide analysée. De tels moyens
d'examen permettent en effet seulement le classement en deux
catéqories, materiaux organiques et non organiques. Ils ne permettent
pas de distinguer entre eux deux matériaux organiques.

Plus précisément encore, il s'avere de nos jours que les individus
qui tentent de sortir frauduleusement une substance liquide ou solide

hors d'une zone protégée, par exemple en cas de vol daens une
entreprise, ou qui tente d'introduire une substance liquide ou solide non
autorisée, utilisent le plus souvent les chaussures et/ou chaussettes pour

dissimuler les objets en question.
Ce phénomeéne semble di essentiellement au fait que cette zone

du corps humain est difficile a controler alsément visuellement ou par
palpage manuel,
En pratique a 'heure actuelle, aucun dispositif jusqu'ici proposés
ne permet de déterminer la nature de substances liquides ou solides.
Ainsi sur certains sites sensibles est-on contraint aujourd'hui
d'inviter les personnes quittant le site ou accédant au site a enlever leurs
chaussures puisque les dispositifs & rayons X ne peuvent pas étre utilisés
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directement sur les chaussures encore aux pieds, car cela creéerait un
probleme d'exposition de parties du corps humain aux radiations
jonisantes.

La présente invention a par conséquent pour objectif de proposer
de nouveaux moyens permettant d'améliorer la fiabilite de détection de
substance liquide ou solide dans une zone a acces protégé.

Ce but est atteint dans le cadre de la présente invention, grace a
un dispositif qui comprend en combinaison :

- une embase support congue pour recevoir un pied unique, revétu de sa
chaussure, d'un individu a controler,

- des moyens  émetteurs/recepteurs  d'un champ
électromagnétique a au moins plusieurs fréquences comprises dans une
plage de fréquences déterminée pour la détection d'une substance liquide
ou solide cible,

- des moyens reperes de positionnement, sur 'embase support, aptes a
imposer un positionnement précis du pied revétu de sa chaussure par
rapport aux moyens emetteurs/récepteurs,

- des moyens aptes a mesurer l'impédance complexe des moyens

émetteurs/récepteurs influencée par la charge constituee par la
chaussure et son contenu, représentative des caracteéristiques

diélectriques complexes de la chaussure et son contenu, et
- des moyens aptes a fournir une information liée a l'impédance

complexe mesurée et en conséquence a la nature du contenu de ladite

chaussure de |'individu a controler.
Dans le cadre de la présente invention, on entend par « au moins

plusieurs fréquences » un nombre de fréquences supérieur a 1.

Ainsi, et comme on le précisera par la suite, l'invention se
distingue de dispositifs antérieurs et/ou d'utilisations antérieures, par le
fait que le dispositif est congu pour opérer la détection sur un seul pied

(chaussure) a la fois, et donc successivement sur les deux pieds

(chaussures).
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Des aspects préférés mais non limitatifs du dispositif de la
présente invention sont les suivants :

- 'embase support comporte un plateau en forme de marche qui
comporte sur sa surface supérieure les moyens repéres de
positionnement,

- la hauteur de l'embase support est comprise entre 100 et
200mm, et tres préférentiellement de I'ordre de 150mm,

- |a largeur de |'embase support est comprise entre 450 et
700mm, et trés préférentiellement de I'ordre de 575mm,

- {a profondeur de lI'embase support est comprise entre 500 et
900mm, et tres préférentiellement de I'ordre de 670mm, \

- les moyens reperes de positionnement comprennent un dessin
d'empreinfe,

- le dessin d'empreinte comporte un cadre, de préférence

rectangulaire,

- |le cadre a une longueur comprise entre 300 et 500mm, de
préférence de l'ordre de 400mm et une largeur comprise entre 110 et
250mm, de préférence de l'ordre de 180mm,

- les moyens repéeres de positionnement comprennent une butée
mecanique,

- la butée mécanique est adaptée pour servir de butée pour le

talon d'une chaussure.
- le dispositif comporte un moyen qui délivre des messages visuels

ou sonores guidant l'utilisateur au cours des étapes successives de la

détection,
- le dispositif comporte des moyens de tri aléatoire pour la

désignation aléatoire d'individus dirigés vers un ou plusieurs test(s)

compléementaire(s),
- le dispositif comporte des moyens de prélevement de vapeurs ou

traces de particules, par exemple de stupeéfiants ou explosifs, et d'analyse

de ces vapeurs ou traces,
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- les moyens de prélevement comprennent des buses d’aspiration
sur I'embase support,

- le dispositif comprend deux panneaux verticaux en saillie sur
'embase support, les panneaux verticaux comprenant des buses
d'aspiration pour le prélevement de vapeurs ou traces de particules,

- la hauteur des panneaux verticaux est comprise entre 300 et
900mm,

- des moyens emetteurs/récepteurs entourent partiellement ou
totalement le talon de la chaussure, ou entourent l'ensemble de la plante

de la chaussure,
- les moyens aptes a fournir une information comprennent des

moyens aptes a comparer l'impedance complexe mesurée avec des
valeurs de référence prédéterminées pour la méme plage de fréequences
et & générer une alarme lorsque l'impédance complexe mesurée s'écarte

des valeurs de réference,
- les moyens aptes a fournir une information liée a l'impédance

complexe mesurée comprennent des moyens aptes a indiquer la nature
ainsi détectée du contenu de la chaussure ou au moins la famille de ce
contenu,

- les moyens émetteurs/récepteurs d'un champ élecromagnetique sont
adaptés pour balayer la plage de fréquences allant de quelques Hz a

quelques GHz,
- les moyens aptes a mesurer l'impédance complexe sont adaptes

pour mesurer celle-ci sur une pluralité de fréquences échantillonnées sur

la plage couverte par les moyens émetteurs/recepteurs,
- les moyens aptes a comparer l'impédance complexe mesureée

sont adaptés pour comparer celle-ci avec des valeurs de référence

contenues dans une memoire,
- le dispositif comprend un capteur adapté pour détecter la mise en

place du pied, revétu de sa chaussure, de l'individu a contréler,
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- le dispositif comprend des moyens a actionnement manuel
adaptés pour initier la mise en service des moyens émetteurs/récepteurs
d'un champ électromagnétique.

- les moyens émetteurs/récepteurs d'un champ électromagnétique
sont de type inductif,

- les moyens émetteurs/récepteurs d'un champ électromagnétique
sont de type capacitif,

- les moyens émetteurs/récepteurs d'un champ électromagnétique
sont constitués par des lignes de transmission,

- |les moyens émetteurs/récepteurs mettent en oeuvre
simultanément un transducteur inductif et un transducteur capacitif,
notamment pour la détection de parties métalliques dans la chaussure,

- le dispositif comporte en outre des moyens deéetecteurs de
rayonnement ionisant ou radioactif, pour fournir une information liée a la
présence ou a i‘absence d'un produit émettant un rayonnement ionisant
ou radioactif dans une zone de l'individu comprise entre la plante de la
chaussure et le genou de l'individu a controéler

- les moyens détecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif sont
disposés sous I'embase support sur la face opposée a celle comprenant
les moyens reperes de positionnement,

- le dessin comporte en outre une empreinte,

= les moyens détecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif
comprennent un tube dans lequel est confiné un gaz dont la composition
est choisie pour générer une décharge ionisante lors de la détection d’un
rayonnement actif, la décharge ionisante permettant la genération d’une
impulsion electrique,

- le tube est disposé directement en dessous du dessin
d'empreinte,

- le tube est disposé dans un plan de symétrie du dessin
d’empreinte,

- le tube s'étend sensiblement sur toute la longueur du dessin

d’empreinte,
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- les moyens détecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif
comprennent des moyens de détection de l'impulsion électrique générée
par le tube,

- les moyens de détection de I'impulsion électrique sont disposés
sous I'embase, dans une région periphérique de I'empreinte,

- les moyens détecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif
sont fixés a I'embase.

D'autres caractéristiques, buts et avantages de la présente
invention apparaitront a la lecture de la description détaillée qui va
suivre, et en regard des dessins annéxés, donnes a titre d'exemples non

limitatifs et sur lesquels :
- la figure 1 représente une vue schématique en perspective du bati d'un

‘dispositif conforme a la présente invention,

- la figure 2 représente une vue schématique sous forme de blocs
fonctionnels d’éléments composant le dispositif illustré a la figure 1,

- la figure 3 représente la partie réelle et la partie imaginaire de
I'impédance complexe mesurée dans le cas d'une charge composée
d'eau, sur une large plage de fréquences, |

- la figure 4 represente schematiquement le positionnement d'une
chaussure par rapport a des moyens émetteurs/récepteurs réalisés selon

une premiere variante,
- la figure 5 représente schématiquement le positionnement d‘une

chaussure par rapport a des moyens émetteurs/récepteurs realisés selon

une deuxiéme variante,
- la figure 6 est une vue de dessous d'un mode de réalisation du dispositif

selon l'invention comprenant des moyens détecteurs de rayonnement

jonisant ou radioactif,
- les figures 7 et 8 sont des vues en perspective d’'une portion du mode

de réalisation du dispositif illustré a la figure 6.
On va dans un premier temps décrire la structure générale d’un
béti d'appareil conforme a la présente invention illustrée sur les figures

annexees.



10

15

20

25

30

CA 02554109 2006-07-26

7

Ce bati 10 comprend de préférence :
- une embase support 100,
- deux panneaux latéraux symétriques 200, et
- un module d'informations 300. |
l'embase support 100 a la géomeétrie d'un plateau rectangulaire
en forme de marche. Sa surface supérieure 102 est plane.
Les dimensions de I'embase support 100 sont de préférence les
suivantes : .
- largeur comprise entre 450 et 700mm, typiquement de l'ordre de
575mm,
- profondeur comprise entre 500 et 900mm, typiquement de ['ordre de
670mm, et
- hauteur comprise entre 100 et 200mm, typiquement de |'‘ordre de

150mm.
Les deux panneaux latéraux verticaux 200 ont un contour

globalement rectangulaire. Ils sont plans et paralleles entre eux. Les
deux panneaux 200 font saillie vers le haut, au-dessus de |'embase 100,
en position adjacente a ses cotés lateraux 103, 104. Les deux panneaux
latéraux 200 forment ainsi en combinaison avec I'embase support sous-
jacente 100, un canal susceptible d'accueillir le pied, equipe d'une

chaussure, d'un utilisateur.
Les dimensions des panneaux 200 sont typiquement les suivantes :

- largeur correspondant a la profondeur de l'embase support 100,
- hauteur comprise entre 300 et 900mm, typiquement de ['ordre de

690mm.

La structure en forme de marche proposée pour I'embase support
100, typiquement d'une hauteur de l'ordre de 150mm, précéedemment
décrite, est congue de maniere a ce que la personne examinée n'ait pas a
monter sur un socle, avec le risque de chute et de géne psychologique
résultant de l'exposition a d'autres personnes aux alentours. En effet,

I'utilisation d'une embase support 100 congue pour accueillir un seul pied
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requiert seulement un acte du type acte initial de montée sur une échelle

en mettant le pied dans une zone bien indiguée.

Par rapport a I'art antérieur, une telle structure 3 marche offre les
avantages suivants : |
- la préparation a monter une marche est un acte quotidien normal qui ne
demande pas d'instruction particuliere pour sa correcte exécution,

- cette méme opération ne demande pas d'effort physique, méme de la
part d'une personne agée ou d'une femme enceinte et en particulier, ne
requiert pas un effort physique important, comme celui exigé par
exemple pour monter une estrade,

- la structure en forme de marche permet d'éloigner du sol les antennes
de géneration et de réception de champs électromagnétiques constituées
par les bobinages intégrés dans les panneaux latéraux 200, en réduisant
ainsi les risques d'accouplement avec d'éventuelles structures métalliques
intégrées dans ce sol,

- une telle structure permet de prévoir en mode naturel I'examen d'une
seule chaussure a la fois, et

- permet une structure compacte par rapport a8 une estrade sur laquelle
doit monter une personne compléte, selon certains dispositifs connus de
I'art anterieur.

Le module d'informations 300 comporte de préférence un pupitre
de controle equipé d'un clavier de saisie et/ou de programmation, d'un
afficheur et de moyens de signalisation (lumineux et/ou sonore) de
présence réseau et d'alarme. A cet égard, l'invention n'est bien entendu
pas limitée aux modes de réalisation particuliers représentés sur les

figures annexees.
Le module d'informations 300 comprend en outre de préférence

des moyens aptes a fournir des messages visuels et/ou sonores guidant
l'utilisateur au cours de l'ensemble du processus de détection. De
préférence, ce module 300 fournit successivement des messages ayant

pour fonctions
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- de signaler que le dispositif est prét pour la détection, par exemple le
message "READY",

- d'inviter l'individu a placer son pied, sa chaussure, sur l'empreinte
définie a cet effet, laquelle sera décrite plus en détail par la suite, par
exemple sous forme du message "PLACE SHOE",

- de signaler a l'individu que la détection a été réalisée avec succes sans
détection d'alarme et l'inviter, soit a réitérer avec la seconde chaussure,
soit a se retirer, par exemple sous forme des messages "PASSED" ou

"REMOVE".
Bien évidemment, les moyens 300 comprennent de préférence

également les moyens de traitement aptes a exploiter les signaux

électriques issus de moyens détecteurs qui seront decrits dans la suite.
On va maintenant décrire la géométrie préferentielle des moyens
formant repéres de positionnement conformes a la présente invention
prévus sur la surface supérieure 102 de I'embase support 100.
Ces moyens reperes de positionnement portent la reférence

générale 400.
Iis comprennent de préference, un dessin 410 combiné avec une

butée 450.
Le dessin 410 comprend lui-méme de préférence, trois éléments
en combinaison : une ligne médiane 420, un cadre 430 et une empreinte

440.
La ligne médiane 420 s'étend parallelement aux panneaux

latéraux 200 3 mi-distance de ceux-ci. Elle est centrée sur le cadre 430

et de longueur préférentiellement inférieure ou égale a celui-ci.
Le cadre 430 est de preference un cadre rectangulaire

comprenant deux grands cotés paralléles entre eux et paralléles a la ligne
médiane 420, ainsi que paralléles aux panneaux latéraux 200 et deux
petits cOtés paralléles entre eux, perpendiculaires aux grands cotés, et

reliant ceux-ci.
Les dimensions du cadre 430 sont de préférence les suivantes :
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- largeur (soit longueur des petits cotes ) comprise entre 110 et
250mm, typiquement de |'ordre de 180mm, |
- longueur (soit longueur des grands coétés) de preférence

comprise entre 300 et 500mm, typiquement de l'ordre de 400mm.

Les dimensions générales de I'empreinte 440 sont de préférence

les suivantes :
- lonqueur ou encombrement maximal parallélement a la ligne médiane
420 comprise entre 250 et 350mm, typiquement de l'ordre de 300mm, et
- encombrement en largeur, soit perpendiculairement a la ligne médiane
420 compris entre 100 et 180mm, typiquement de l'ordre de 136mm.

La butée 450 peut étre formée de tout mode de realisation
approprié. Il s'agit de préférence d'une saillie [égérement incurvée prévue
au niveau de la zone commune aux petits c6tés du cadre et a la partie
arriere de l'empreinte 440, pour servir d'appui au talon de la chaussure.

L'empreinte 440 de posltionnement peut étre dessinee ou gravee
sur le plan supérieur 102 de la marche 100. La butée 450 forme un sabot
de référence, en relief, qui permet_d'imposer la position du talon de |a
chaussure et permet ainsi un positionnement répétitif précis de la
chaussure par rapport aux moyens émetteurs/récepteurs qui seront
décrits plus en détail dans la suite. La Demanderesse a en effet
déterminé qu'un tel positionnement répétitif precis est indispensable pour

une analyse fiable. |
On va maintenant décrire plus en detail les moyens

émetteurs/récepteurs du dispositif de la présente invention.
Celle-ci repose essentiellement sur l'approche suivante.

Les matériaux diélectriques présentent quatre polarisations de
base : électronique, ionique, de dip8le et migrationnelle.

Chaque type de polarisation est caractérise par un temps de mise
en place, appelé temps de montée. Si le champ électromagnétique
d'excitation a une pulsation supérieure a l'inverse du temps de montee,
la polarisation ne peut pas se réaliser. Par consequent, la polarisation est
présente uniquement aux fréquences inférieures a celles de coupure et
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est absente aux frequences superieures. Dans la zone de transition, on
assiste & un phénomeéne de perte d'énergie dans le diélectrique di a la
rotation des molécules déphasées vis a vis du champ d'excitation.

Les temps de montée pour la polarisation électronique sont de 10
4 34 10 s, c'est-a-dire dans le domaine optique. Une telle gamme de
fréquences est difficilement exploitable a I'échelle industrielle car le pied
revétu de sa chaussure d'un individu a controler peut étre fréquemment
partiellement ou completement opaque.

La polarisation ionique a des temps de montée compris entre
1013 et 10 s, trés proche des temps de relaxation électronique. Elle est
donc également difficilement exploitable.

La polarisation de dipble est caractéristique des diélectriques
polaires (comme par exemple |‘eau).

La polarisation de dipole, au contraire des polarisations
electroniques et ioniques, qui sont sans inertie, persiste pour un certain
temps apres l'extinction d'une excitation. La polarisation de dipole
diminue avec une loi exponentielle et une constante de temps, appelée
temps de relaxation, comprise entre 10° et 10! s, c'est-a-dire dans le
domaine des frequences radio. Les ondes électromagnétiques ayant ces
frequences peuvent traverser le verre, la matiere plastique et d'autres
matériaux dielectriques. La Demanderesse a ainsi déterminé que les
ondes électromagnétiques peuvent étre utilisées pour I'examen du pied,

revétu de sa chaussure, d'un individu a contréler.
La polarisation migrationnelle est présente dans certains

diélectriques, en particulier dans les matériaux hétérogenes, qui
contiennent des impuretés. Dans ce cas, les charges se déplacent tres
lentement et le temps de montée peut étre de plusieurs secondes,
minutes, voire parfois hedres. Ce type de polarisation par conséquent
n'est mesurable qu'a tres basse frequence.

L'eau qui est un liquide polaire, et par conséquent les liquides &
base d'eau, présentent un temps de relaxation de I'ordre de 107! s 3
température ambiante, correspondant a une fréquence d'environ 16 GHz.
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La mesure de la constante diélectrique complexe a fréquence plus basse
que celle de relaxation montre une partie réelle élevée et des pertes
limitées (eau distillée) comme l'iliustre la figure 3 annexée.

Les hydrocarbures saturés CnH(2n+2) sont des molécules non
polaires ou avec un moment de dipole électrique tres bas, par
conséquent, ils ne présentent pas un phénomeéne de polarisation de
dipole et la valeur de la partie réelle de la constante diélectrique est
basse (constante diélectrique relative de l'ordre de 2). Les pertes dans
les hydrocarbures sont négligeables jusqu'a des fréquences tres élevées.
Si une molécule d'hydrocarbure perd sa symétrie comme, par exemple,
dans le cas de I'alcool éthylique ou méthylique, on assiste a la parution
d'un moment de dipdle électrique et, par conségquent, a une constante
supérieure a celle obtenue dans le cas des hydrocarbures, et a un
phénomene de résonance a la fréquence de relaxation dipolaire.

Les phénomeénes physiques décrits ci-dessus sont connus depuis
la fin des années 30 (voire par exemple Peter Debye Nobel Lecture,
1936).

Cependant, ils n‘ont pas jusqu’ici été mis en oceuvre pour l'analyse
efficace du pied, revétu de sa chaussure, d'un individu a contrdler.

En référence a la figure 2, on a schématisé sous la réference P un
pied, revétu de sa chaussure, d’un individu a controler, et sur lequel on
retrouve la butée 450. De préférence le capteur ou les capteurs
électromagnétiques destiné(s) a mesurer les caractéristiques
diélectriques complexes de la chaussure et de son contenu sont places au
niveau du talon de la chaussure, de part et d'autre de l‘axe longitudinal

du pied.
Plus précisément, une partie de ces moyens 40

émetteurs/récepteurs d'un champ électromagnétique s’étendent
verticalement vers l‘extérieur de la base 100 dans des plans paralleles
aux panneaux latéraux 200, au niveau de la partie arriere de I'empreinte

440.
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De préférence, la partie des moyens 40 émetteurs/récepteurs qui
s'étend verticalement vers |'extérieur présente une hauteur inférieure a la
hauteur d’'une semelle standard. Ceci permet d'éviter que les moyens
émetteurs/récepteurs 40 ne soient influencés par la charge constituée
par le sang du pied de I’fndividu a controler (le sang étant un liquide
polaire).

Ces moyens émetteurs/recepteurs de champ électromagnétique,
sont formés de préférence d'un ou plusieurs transducteur(s) (antennes)
40 relié(s), par l'intermédiaire d'un réseau de connexion 54, d'un réseau
électromagnétique de mesure 56 et de bus 57, 58, a un générateur,
concus pour émettre une onde électromagnétique. Typiguement le
générateur  est adapté pour couvrir la plage de fréquences allant de
quelques Hz, par exemple 5Hz a quelques GHz, par exemple 20 ou 50
GHz. Le générateur est mis en oeuvre, soit manuellement par un
opérateur lorsqu’un individu a contréler place son pied, revétu de sa
chaussure sur l'empreinte 440, soit automatiquement sous l'effet d'un
capteur 52 concu pour détecter la présence d'un pied, revétu de sa
chaussure, de l'individu a controdler.

les moyens 40  émetteurs/récepteurs de  champ
électromagnétique peuvent faire I'objet de nombreux modes de

réalisation,
Dans un mode de réalisation, ces moyens 40 sont formeés d'un

simple bobinage formant émetteur et récepteur, relié par un réseau 54 a

deux fils aux moyens 56.
Dans un autre mode de réalisation illustré a la figure 5, les

moyens 40 sont formés de deux bobinages 43, 44 formant
respectivement, et le cas eéchéant alternativement, émetteur et

récepteur, reliés par un réseau 54 a quatre fils aux moyens 56.

Dans un autre mode de réalisation illustre a la figure 4, les
moyens 40 sont formés de deux armatures 45, 46 d'une capacité situées
de part et d‘autre du talon de I'empreinte et reliés par un réseau 54 a

deux fils aux moyens 56.
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Dans une autre variante de réalisation de la présente invention,
les moyens 40 sont formés de lignes de transmission. Typiquement, ces
lighes de transmission operent dans le domaine des micro-ondes. Elles
peuvent étre formées de lignes bi-filaires ou de guides d’ondes a fentes.

Par ailleurs, dans le cadre de la présente invention, on peut
utiliser des capteurs mettant en ceuvre simultanement un transducteur
inductif et un transducteur capacitif. Cette disposition permet de déceler
que la croissance de fa partie réelle de la constante diélectrique complexe
est due @ une armature métallique interne a la chaussure et non a une ou
des substances liquides ou solides ayant des propriétés particulieres.
Cette disposition permet de déceler la présence d'écrans métalliques
susceptibles de former blindage perturbant la mesure. Le capteur inductif
alimenté par une source de courant alternatif produira, dans ce cas, des
courants de Foucault dans la partie meétallique. Ces courants seront
mesures par le dispositif de traitement. Et la comparaison des signaux
provenant du transducteur de champ électrique et du transducteur de
champ magnétique permet une détection satisfaisante.

Bien entendu, le nombre de moyens composant les emetteurs
et/ou récepteurs n'est aucunement limité et peut étre supérieur a ceux
illustrés sur les figures annexees.

L'homme de l'art comprendra a la lecture de la description
détaillée qui précéde, que la présente invention propose ainsi un capteur
électromagnétique a balayage de fréquences élevées qui permet de
mesurer les caractéristiques diélectriques de la chaussure et son contenu.

Les moyens 50 sont congus par ailleurs pour mesurer 'impédance
complexe des moyens emetteurs/récepteurs 40 influencés par la charge
constituée par la chaussure et son contenu, représentative des
caractéristiques diélectriques complexes de la plante et du talon de Ia
chaussure et son contenu. Plus précisément, les moyens 50 sont congus
pour mesurer cette impédance complexe a plusieurs fréquences
échantillonnées sur la plage d'excitation précitée de quelques Hz a
nlusieurs GHz. Typiquement, les moyens 50 operent ainsi sur un nombre
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de fréquences compris entre 10 et 50, avantageusement sur une
trentaine de frequences.

Par ailleurs, les moyens 50 sont adaptés pour fournir une
information liée a l'impédance complexe mesurée et a la nature du
contenu de {a chaussure détecte en conséquence.

De préférence, ces moyens 50 sont adaptés pour comparer
I'impédance complexe ainsi mesurée avec des valeurs de référence
prédéterminées pour la méme plage de fréequences et a générer une
alarme lorsque limpédance complexe mesurée s'écarte des valeurs de
référence.

On a représenté sur la figure 2, une mémoire 60 couplée aux
moyens d'analyse 50 par un bus de communication 62, et dans laquelle
peuvent étre mémorisees les valeurs de réféerence prédéterminées sur la
plage de fréquence de travail. On a par ailleurs représenté sur la méme
figure 2 sous la référence 70, des moyens d'alarme, présents de
préférence sur le pupitre de contrdle du module d'informations 300, reliés
aux moyens 50 par un bus de communication 72 et adaptés pour générer
une alarme sonore et/ou visuelle, lorsque l'impédance compliexe mesurée
s'écarte des valeurs de référence.

En variante, les valeurs de référence peuvent €tre calculées par

les moyens 50 et non pas contenues dans une mémaoire 60.
Par ailleurs, selon une autre variante, les moyens 70 peuvent étre

adaptés pour indiquer directement la nature du contenu de la chaussure
ou au moins la famille de ce contenu a la place de ou en complément des

moyens d'alarme précités.
Une fois que le pied revétu de sa chaussure a controler est

positionné, le générateur  est active, soit manuellement, soit
automatiquement, et I'impédance complexe du réseau formé par le circuit
d'émission/réception 40 influencée par la chaussure et son contenu est
mesuree.

L'impédance mesurée qul dépend du circuit de
transmission/réception et de la charge est composée par une partie
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réelle, liée aux pertes (conductibilite) dans le contenu de la chaussure
analysée et d'une partie imaginaire, liée aux caractéristiques
diélectrigues.

La mesure de l'impédance est effectuée a différentes fréquences
dans la plage déeterminée.

On notera par ailleurs que, dans le cadre de la présente
invention, les capteurs 40 sont de préférence adaptes pour couvrir au
moins une partie substantielle de la chaussure, voire la totalite de celle-
ci. Ceci garantit un haut niveau de sécurité dans l'analyse.

Lorsquil est prévu un seul transducteur, celui-ci est
simultanément ou successivement émetteur et recepteur.

Lorsqu’il est prévu plusieurs transducteurs, toutes les
combinaisons sont possibles, c'est-a-dire que ces transducteurs peuvent
étre simultanément ou successivement émetteur et/ou récepteur.

L'invention n'est pas limitée @ une application particuliere et
peut s'appliquer a toute zone sensible telle que école, gare, entreprise

privée ou publique, stade, salle de spectacle, enceinte de manifestation,

etc...
Selon une variante de réalisation, la butée 450 pour le talon peut

étre omise. Dans ce cas cependant, il est alors préférable de prevoir
plusieurs bobinages décalés longitudinalement, c'est-a-dire paralielement
a la ligne médiane 420, pour optimiser la détection et de retenir le signal
le plus faible issu des moyens émetteurs/recepteurs afin de s'affranchir
au mieux des perturbations exterieures.

Comme on ['a évoqué précédemment, de préférence, le dispositif

conforme a la présente invention comprend des moyens de tri aléatoire
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pour la désignation aléatoire d'individus dirigés vers un ou plusieurs tests
complémentaires. Le ou les tests complémentaires peuvent consister par
exemple en un palpage manuel ou en un dispositif d'analyse
automatique, par exemples les prelevements et l'analyse de vapeur ou de
trace de particules, par exemple de stupéfiants ou explosif.

Comme on I'a indiqué précédemment, le dispositif conforme a la
presente invention peut étre complété par des moyens d'aspiration de
vapeur et/ou de traces de matiere sensible, ‘par exemple stupeéfiant voire
explosif provenant eéventuellement des chaussures. De tels moyens
d’aspiration sont de préférence intégrés dans les panneaux latéraux 200
et dans I'embase support 100 formant marche. Les moyens d’aspiration
peuvent comporter une pluralité de buses d'aspiration situées sur les

panneaux latéraux 200. |

Ces buses d‘aspiration peuvent étre suivies de filtres et de
moyens de contréle. Ces derniers peuvent eux-mémes étre reliés a
I'entrée d'une pompe actionnée par un moteur. La sortie de la pompe
peut étre reliee a un détecteur approprié, par exemple du type
spectrométre de masse. Le détecteur et le moteur peuvent étre reliés et

par une unité de traitement.
Selon une variante de réalisation, les buses d’aspiration peuvent

étre remplacées directement par des capteurs monolithigues spécialisés,

connectés électriquement a l'unité de traitement.
Par rapport a l'art anterieur, la présente invention offre en

particulier les avantages suivants :

- une sécurité de controle élevée et homogene,

- une grande fluidite de passage sans exiger de personnel de contrble
spécialisé,

- P'élimination des colits de personnel spécialisé dédié dans certaines
applications connues a un contréle manuel des chaussures,

- I'argumentation du confort pour le public par I'élimination de la géne
causée par !'enlevement / la remise des chaussures et par la perte de

temps associée a une telle opération,
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- I'élimination de la nécessité d'appareils a rayons X requis dans certaines
applications connues pour un examen,

- le dispositif est leger et peu volumineux donc aisément déplagable et
adaptable sur tout site,

- l'analyse des chaussures n'est pas effectuée en mode différentiel,
comme cela est le cas dans certains appareils connus, mais de maniere
absolue chaussure par chaussure. Ainsi chague chaussure est évaluee
séparément et la détection de la substance liquide ou solide cible la plus
critique, c'est-a-dire celle de signal minimal, effectuée indépendamment
de la comparaison avec l'autre. La Demanderesse a determineé que cette
disposition permet de garantir la securite d'interception des cibles de
signal minimal dans toutes les conditions de transport.

- au niveau de l'ergonomie, 'appareil est simple et confortable. Il ne
contraint pas la personne examinée a avoir des comportements étranges
ou a prendre des positions embarrassantes. Le temps d'analyse peut étre
reduit au minimum.

- |'utilisation d'une embase support en forme de marche (associée a des
moyens repéres de positionnement) garantit la détection sur une
chaussure unique, la seconde chaussure qui repose sur le sol etant
maintenue en dehors du champ de detection.

Dans un mode de réalisation illustré aux figures 6 a 8, le dispositif
décrit ci-dessus peut comprendre des moyens détecteurs de
rayonnement ionisant ou radioactif du dispositif.

Comme illustré aux figures 6 a 8, les moyens détecteurs de
rayonnement ionisant ou radioactif S00 peuvent étre disposés sous
I‘'embase support 100.

Ceci permet d’augmenter la compacité du dispositif et de protéger
les moyens détecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif 500 contre
les chocs. . ‘

Les moyens détecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif
peuvent faire I'objet de nombreux modes de realisation. Ils peuvent étre
formés de toutes structures connues de 'hnomme de |‘art, en particulier
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toutes structures aptes a convertir un rayon ionisant détecté, en un

signal électrique exploitable.

Ii peut s’agir par exemple et non limitativement d’un détecteur de
type Geiger.

Dans le mode de réalisation illustré aux figures 6 a 8, les moyens
détecteurs de rayonnement ionisant ou radicactif 500 comprennent un
tube 501 dans lequel est confiné un gaz dont la composition est choisie
pour générer une décharge ionisante lors de la détection d'un
rayonnement actif, et de |1a une impulsion électrique.

Avantageusement, les moyens détecteurs de rayonnement ionisant
ou radioactif 500 peuvent également étre constitués d‘un détecteur a
scintillateur apte & convertir I'énergie détectée en scintillations
lumineuses converties ensuite en signal électrique par un réseau de
photomuitiplicateurs. De nombreux scintillateurs ont été proposés a cet
effet, par exemple & base de iodure de sodium, de iodure de cesium ou
encore de germanate de bismuth.

Les moyens détecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif 500
sont placés en tous lieux appropriés et de préférence fixe sous I'embase
100, sur la face opposée 105 & celle comprenant les moyens reperes de
positionnement 400. Ceci permet d’augmenter les chances de detection
d’'un éventuel produit radioactif contenu dans la chaussure ou la
chaussette de lindividu contrdlé, du fait de la proximité entre la
chaussure contrblée et les moyens détecteurs de rayonnement ionisant

ou radioactif 500.
Avantageusement, le tube 501 est disposé directement en dessous

de I'empreinte 440, dans un plan de symetrie de I'empreinte 440.
Par ailleurs, dans le mode de réalisation illustré aux figures 6 a 8,

le tube 501 s’étend sensiblement sur toute la longueur de |I'empreinte

440. Ceci permet d’assurer une détection optimale dans toute la region

couverte par la chaussure.
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Les moyens détecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif 500
comprennent des moyens de détection de limpulsion électrique
générée par le tube 501.

Avantageusement, ces moyens de détection de l'impulsion
electrique sont également disposés sous l'embase 100, dans une région
peripherique du dessin 410, et sont fixés a I‘embase 100.

Les moyens deétecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif 500

permettent de fournir une information liee a la présence ou a I'absence
d’'un produit emettant un rayonnement ionisant ou radioactif dans une

zone de l'individu comprise entre la plante de la chaussure et le genou de

I'individu a contrbler.
Les moyens détecteurs de rayonnement jonisant ou radioactif 500
sont adaptés pour travailler en temps masque, en parallele des moyens

de mesure d'impédance complexe décrit ci-apres.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif détecteur de substances liquides ou solides non
autorisees dans une zone a accés protégeé, caractérisé par le fait qu'il
comprend en combinaison :

- une embase support (100) congue pour recevoir un pied unique,
revetu de sa chaussure, d'un individu a contréler,

- . des moyens (40) emetteurs/récepteurs d'un champ
electromagnétique a au moins plusieurs fréquences comprises dans
une plage de fréquences déterminée,

- des moyens reperes (400) de positionnement, sur I'embase support
(100), qui imposent un positionnement précis du pied revétu de sa
chaussure par rapport aux moyens (40) émetteurs/récepteurs,

- des moyens de mesure de l'impédance complexe des moyens
(40) emetteurs/récepteurs influencée par la charge constituée par la
Chaussure et son contenu, représentative des caractéristiques
dielectriques complexes de la chaussure et de son contenu. et

- des moyens de fourniture d’information liée a l'impédance

complexe mesure et en conséquence a la nature du contenu de ladite
chaussure de l'individu a contréler.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait que
'embase support (100) comporte un plateau en forme de marche qui
comporte sur sa surface supérieure (102) les moyens repéres de
posittonnement (400).

3. Dispositif selon l'une quelcongque des revendications 1 et 2.
caracterise par le fait que la hauteur de I'embase support (100) est
comprise entre 100 et 200 mm.

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 3.
caracterise par le fait que la largeur de l'embase support (100) est
comprise entre 450 et 700 mm.

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 4,
caracterise par le fait que la profondeur de I'embase support (100) est

comprise entre 500 et 900 mm.
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6. Dispositif selon ['une quelconque des revendications 1 a 5,
caracterise par ie fait que les moyens reperes de positionnement (400)
comprennent un dessin d'empreinte (410).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé par le fait que
le dessin d'empreinte (410) comporte un cadre rectangulaire.

8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé par le fait que
le cadre a une longueur comprise entre 300 et 500 mm et une largeur
comprise entre 110 et 250 mm.

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 6 a 8,
caractérisé par le fait que les moyens reperes de positionnement (400)
comprennent une butée mecanique (450).

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé par le fait que
la butée meécanique (450) est adaptée pour servir de butée pour le
talon de la chaussure.

11. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 10,
caracterise par le fait qu'il comporte un moyen (300) qui délivre des
messages visuels ou sonores guidant 'utilisateur au cours des étapes
successives de |la detection.

12. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 11,

caracterise par le fait qu'il comporte des moyens (740) de tri aléatoire
pour la designation aléatoire d'individus dirigés vers un ou plusieurs test(s)
complementaire(s).

13. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 12,
caracterise par le fait qu'il comporte des moyens (800) de prélévement
de vapeurs ou traces de particules, et d'analyse de ces vapeurs ou traces.

14. Dispositif selon la revendication 13, caractérise par le fait
que les moyens de prélevement comprennent des buses d'aspiration
(800) sur I'embase support (100).

15. Dispositif selon la revendication 14, caractérisé par le fait
quil comprend deux panneaux verticaux (200) en saillie sur 'embase
support (100), les panneaux verticaux (200) comprenant les buses
d'aspiration (800) pour le préléevement de vapeurs ou traces de particules.

16. Dispositif selon la revendication 15, caractérisé par le fait

que la hauteur des panneaux verticaux (200) est comprise entre 300 et
900 mm.
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17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 16
caracterise par le fait que des moyens émetteurs/récepteurs (40)
entourent partiellement ou totalement le talon de la chaussure ou
entourent I'ensemble de la plante de Ia chaussure.

18. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 17,
caracterise par le fait que les moyens de fourniture d'information
comprennent des moyens de comparaison de l'impédance complexe
mesuree avec des valeurs de référence prédéterminées pour la méme
plage de frequences et de génération d’alarme lorsque l'impédance

complexe mesuree s'écarte des valeurs de référence.

19. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 3
18, caracterise par le fait que les moyens de fourniture d’information
liee a I''mpedance complexe mesurée comprennent des moyens (70)
d'indication de la nature ainsi détectée du contenu de la chaussure ou
au moins la famille de ce contenu.

20. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 19
caracterise par le fait que les moyens (40) émetteurs/récepteurs d'un
champ electromagnétique sont adaptés pour balayer la plage de
frequences allant de 5 Hz a 50 GHz.

21. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 20,
caracterise par le fait que les moyens aptes de mesure de I'impédance
complexe sont adaptés pour mesurer celle-ci sur une pluralité de
frequences échantillonnées sur la plage couverte par les moyens

emetteurs/recepteurs.

22. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 & 21
prise en combinaison avec la revendication 18, caractérisé par le fait que
les moyens de comparaison de limpédance complexe mesurée sont
adaptes pour comparer celle-ci avec des valeurs de référence contenues

dans une mémoire (60).

23. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 22,
caracterise par le fait qu'il comprend un capteur (52) adapte pour détecter la
mise en place du pied, revétu de sa chaussure, de l'individu a contréler.

24. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a
22, caracterisé par le fait qu'il comprend des moyens a actionnement

manuel adaptes pour initier la mise en service des moyens (40)
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emetteurs/récepteurs d'un champ électromagnétique.

25. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a
24, caractérisé par le fait que les moyens (40) emetteurs/recepteurs
d'un champ électromagnétique sont de type inductif.

26. Dispositif selon l'une guelconque des revendications 1 a 24,

caracterisé par le fait que les moyens (40) émetteurs/recepteurs d'un
champ electromagnétique sont de type capacitif.

27. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 24,

caracterise par le fait que les moyens (40) émetteurs/recepteurs d'un
champ électromagnétique sont constitués par des lignes de transmission.

28. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a
24, caractérisé par le fait que les moyens (40) émetteurs/recepteurs
mettent en ceuvre simultanément un transducteur inductif (42) et un
transducteur capacitif (45, 46), pour la détection de parties metalliques
dans la chaussure.

29. Dispositif selon t'une quelconque des revendications 1 a 28,
caractérisé en ce qu'il comprend en outre des moyens detecteurs de
rayonnement ionisant ou radioactif (500), pour fournir une information
iée a la présence ou a l'absence d'un produit emettant un rayonnement
lonisant ou radioactif dans une zone de l'individu comprise entre la
plante de la chaussure et le genoude l'individu a controler.

30. Dispositif selon la revendication 29, caractérisé en ce que les
moyens détecteurs de rayonnement ionisant ou radioactif (500) sont
disposés sous lI'embase support (100) sur la face opposee (105) a celie
comprenant les moyens reperes de positionnement (400).

31. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 29 et 30,
caractérisé en ce que les moyens détecteurs de rayonnement |onisant
ou radioactif (500) comprennent un tube (501) dans lequel est confine un
gaz dont la composition est choisie pour génerer une decharge lonisante
lors de la détection d'un rayonnement actif, la décharge ionisante
permettant la génération d'une impulsion électrique.

32. Dispositif selon la revendication 31 caractéerise en ce que les
moyens reperes de positionnement comprennent un dessin dempreinte et

le tube (501) est disposé directement en dessous de I'empreinte (440).



CA 02554109 2015-06-03

25

33. Dispositif selon la revendication 32 caracterisé en ce que le
tube (501) est dispose dans un plan de symétrie de I'empreinte (440).

34. Disposttif selon I'une quelconque des revendications 31 et 32,
caracterisé en ce que le tube (501) s'étend sensiblement sur toute la
longueur de 'empreinte (440).

35. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 31 a 34,
caracteriseé en ce que les moyens detecteurs de rayonnement ionisant
ou radioactif (500) comprennent des moyens de detection (502) de
"'impulsion électrique genéree par le tube (501).

36. Dispositif selon la revendication 28 ou 35 en combinaison,
caracterise en ce que les moyens de détection (502) de limpulsion
electrique sont disposes sous I'embase support (100), dans une region
periphérique de l'empreinte.

37. Dispositif selon f'une quelconque des revendications 29 a 36,
caracterise en ce que les moyens detecteurs de rayonnement ionisant ou

radioactif (500) sont fixes a l'embase support.
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