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DESCRIPCION

Método y sistema de inspeccién radiografica no intrusiva para vehiculos que utilizan dos unidades méviles despla-
zables de forma auténoma pero sincrénica, una llevando la fuente y la otra el detector.

Esta invencion se refiere a un método y a un sistema de inspeccidn no intrusiva, que radiografia contenedores,
vehiculos y vagones de tren sin necesidad de romper juntas, abrir contenedores o de control fisico.

La invencion puede ser usada para el escaneado de vehiculos, para crear una radiografia, que puede ser evaluada
y a partir de la cual se puede determinar la naturaleza y la cantidad de mercancia transportada, para detectar intentos
de contrabando o de transportes ilegales de productos prohibidos o no declarados (firmacos, explosivos, armamento,
etc), para proteccion antiterrorista, mediante el escaneado de todos vehiculos que tienen acceso a areas restringidas,
tales como aeropuertos, puertos maritimos y fluviales, pasos fronterizos, acceso a edificios seguros, bases militares,
etc.

Con el propésito de realizar un control no intrusivo, varios métodos de escaneado son conocidos, con las siguientes
fuentes de radiacidn:

- fuentes de radiacién gamma, generada naturalmente por un material radiactivo de doble encapsulacién tal
como: cobalto, cesio, etc.

- generadores de rayos X o aceleradores lineales de rayos X, radiaciéon gamma y neutrones.

El principio del sistema de inspeccién no intrusiva requiere la irradiacién de un drea del detector, dispuesta li-
nealmente enfrente de una cortina fina en forma de ventilador de radiacién colimada a través de la cual el ob-
jeto escaneado es desplazado relativamente. Las sefiales eléctricas de los detectores son procesadas analégicamen-
te/digitalmente, para generar, linea por linea, una radiografia que debe ser visualizada en un monitor de PC. El mo-
vimiento relativo del objeto escaneado es realizado mediante el desplazamiento del objeto con respecto a un escaner
fijo, o por desplazamiento del escdner con respecto a un objeto fijo. La operacion del sistema entero es realizada
desde una cabina de control, colocada cerca del escaner, cabina para la cual un escudo de radiacién extensiva es
obligatorio.

Este método tiene el inconveniente de que expone los operadores al riesgo de irradiacién profesional.

Habitualmente, varios sistemas de escaneado no intrusivo son conocidos que incluyen las tecnologias presentadas
previamente. Uno de estos es el sistema de formacién de imagenes mévil con radiacién gamma, GaRDS, fabricado por
la empresa americana RAPISCAN SECURITY PRODUCTS Inc. En este producto, la fuente de radiacion es soportada
por un brazo metalico solidario con el chasis que es muy cara, pesada, que genera un momento de basculacién impor-
tante y tiene la desventaja de limitar la posicién de la fuente de radiacion en la longitud mdxima del brazo. GaRDS,
como todos los demds sistemas de escaneado méviles, que son actualmente conocidos, tienen la cabina del operador
montada sobre el chasis, exponiendo al equipo del sistema a los riesgos profesionales y de irradiacidn accidental, ries-
gos que son eliminados por la presente invencién mediante la construccion de la cabina del operador sobre una unidad
movil, de remolque que estd dispuesta al exterior del drea de exclusidon durante los procesos de escaneado, y controla
todos los procesos de distancia por radio. Otra diferencia mayor es que en los sistemas conocidos, incluyendo GaRDS,
se necesita un persona que active la unidad de escaneado, necesidad eliminada en la presente invencién mediante la
implementacion de un subsistema para el control automatizado de la velocidad y de la direccién.

Otras desventajas de los sistemas conocidos consisten en el hecho de que éstos son pesados, siendo instalados
en vehiculos capaces de soportar cargas pesadas, con dos hasta cuatro ejes, necesarios para soportar el peso de los
componentes y de los contrapesos que compensan el momento de basculacion generado por el brazo que sostiene la
fuente de radiacion a una distancia lateral de unos 4 metros minimo desde el 4rea del detector.

El sistema operativo de los sistemas conocidos es muy complicado, precisando un minimo de tres personas por
equipo de turno, operador, conductor y supervisor externo, este tltimo teniendo la responsabilidad de dirigir el trafico
de los vehiculos que deben ser escaneados en el drea de escaneado, asi como para prevenir la intrusién en la zona de
exclusién, donde existe peligro de irradiacion.

La cuestion técnica expuesta por la presente invencion es la realizacion de un método y de un sistema de inspeccién
no intrusiva, que elimina en su totalidad el riesgo de irradiacién profesional, mediante la eliminacién de la cabina del
operador (el centro de control) del drea de exclusion y mediante la eliminacién de la necesidad de tener un conductor
y supervisor externo, mediante la automatizacién y operaciéon remota de todos los procesos desplegados en la zona de
exclusion y en el drea limitrofe. Mediante la implementacién de estos procesos automatizados, es posible la reduccién
del personal a una persona por turno.

El método de inspeccién no intrusiva, seglin la invencién, elimina las desventajas mencionadas mds arriba con
las que el vehiculo que debe ser escaneado tiene acceso a la zona de exclusion a través de un subsistema de gestién
del tréfico automatizado que controla automaticamente el funcionamiento de las barreras y de los semaforos de en-
trada/salida. El vehiculo es colocado en un lugar marcado, antes de que su conductor abandone la zona de exclusién
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(donde existe el riesgo de irradiacién), luego la proteccién del drea de exclusion es activada, seguido de la inicia-
cién del proceso de escaneado por comandos remotos a la unidad de escaneado mévil y el robot portador de fuente,
cuando la fuente de radiacién es activada, y se inicia el movimiento lento y constante de las dos unidades méviles.
Estas unidades se mueven de forma rectilinea y uniforme en trayectorias paralelas que rodean el vehiculo escaneado.
El robot fuente se desplaza sincronizado con la unidad de escaneado mévil. EI movimiento de las unidades méviles
es controlado automdticamente por médulos electrénicos e informdticos, conectados con el centro de control en una
red de drea local, a través de radio médems, centro desde donde reciben comandos, y hacia donde envian en tiempo
real la informacién y los datos dedicados. La detencion del escaneado se realiza automaticamente en las situaciones
siguientes, cuando el brazo del detector ha pasado la extremidad del vehiculo escaneado y los detectores reciben el
nivel maximo de radiacidn, al final de la longitud del escaneado programada, cuando el limitador de proteccion del
movimiento es activado, cuando la proteccidn del drea de exclusion ha sido traspasada, cuando el sensor de proxi-
midad ha sido activado indicando una distancia peligrosa entre el brazo del detector y el vehiculo escaneado, cuando
se detectan obstdculos cerca de las vias de guiado automdticamente por sensores colocados en las unidades méviles.
La detencidn del proceso de escaneado puede ser comandada manualmente por el operador en cualquier momento.
Durante esta fase del proceso, la imagen obtenida a partir del escaneado del vehiculo es visualizada en el monitor
del operador y, al final de la etapa, la proteccion del drea de exclusion es desactivada automdticamente, y el vehiculo
puede abandonar el drea de escaneado. Las dos unidades mdviles vuelven a su posicidn inicial y el ciclo de escaneado
puede ser reiniciado.

El sistema que implementa el método presentado mds arriba, consiste en una unidad de escaneado mévil instalada
sobre un chasis de camidn, sobre el cual estd montado un brazo con areas del detector especificas para el tipo de
radiacién usado, un portador de robot fuente de una fuente de radiacién, ambas unidades siendo auténomas y teniendo
subsistemas para el control automatizado de la velocidad y de la direccién, un subsistema de sincronizacién de la
posicién y un subsistema de propulsién hidrdulica para realizar un movimiento lento rectilineo y uniforme de la
unidad de escaneado.

La unidad de escaneado mévil tiene un brazo del detector formado por el 4rea del detector superior montado sobre
un puntal de acero que puede pivotar alrededor de un eje, en un soporte solidario con un chasis suplementario y el
area del detector inferior, éste dltimo siendo montado de forma independiente en una sujecién oscilatoria, las dos areas
teniendo sistemas de plegado separados durante el transporte, pero con una unidad funcionalidad durante la operacién
de escaneado.

El brazo del detector se compone de cinco segmentos orientados en dngulos diferentes y estd formado por una
aleacion ligera ensamblada en forma de letra “T”.

En una primera variante de la implementacion, el subsistema para el control automatizado de la velocidad y de la
direccidon de las dos unidades se construye con un motor eléctrico que acciona la columna de direccion y un médulo de
comando electrénico. El subsistema recibe informacion sobre las posiciones de las unidades con respecto a dos vias
de guiado que deben inducir dos trayectorias paralelas. La informacion sobre la posicion es recibida a través de unos
mdbdulos de hardware/software M2r y M2s y es procesada a través de unos médulos M1r y M1s, proporcionando la
entrada para el subsistema de sincronizacién de la posicion, conectado a los servosistemas de ejecucion del chasis y
de la fuente del robot.

En otra variante de la implementacion, el subsistema para el control automatizado de la velocidad y de la direccién
recibe la informacidn relativa a la posicion con respecto a una red fija de reflectores laser, desde algunos sensores laser
de haces giratorios dispuestos en las dos unidades méviles, a través de los médulos M2r y M2s de hardware/software
y la procesa a través de los médulos M1r y M1s, proporcionando la entrada para el subsistema de sincronizacién de la
posicion, conectado a los servosistemas de ejecucion del chasis y de la fuente del robot.

El subsistema de movimiento hidraulico que acciona el chasis con un movimiento lento, estd formado por una caja
de cambios para un subsistema de accionamiento combinado que tiene un sensor de revelacién, un motor hidraulico,
una bomba hidraulica de fluidez variable controlada por un médulo electrénico, comandado por una aplicacion de
software dedicada al control del movimiento automatizado.

El subsistema de gestién del trafico automatizado esta provisto de algunas barreras y luces de trafico radiodirigidos,
directamente por una aplicacién de software dedicada y el subsistema de proteccién de la zona de exclusién estd
formado por algunos sensores activos de deteccién del movimiento, un médulo de control del estado de los sensores
y un médulo de detencién de la fuente de radiacién automatizada de emergencia en el caso que la zona de exclusién
haya sido traspasada.

El subsistema para la adquisicidn, tratamiento, almacenamiento y presentacioén de la imagen escaneada esta for-
mado por unos médulos preamplificadores a los cuales estdn conectados los detectores, unos médulos multiplexores,
unos conversores analdgico-digitales, unos microcontroladores, un bus CAN, unos médulos CAN, una interfaz de
comunicacién CANi con una unidad de procesamiento que ejecuta una aplicacién de software dedicada, conectada a
través de una LAN inaldmbrica a otra unidad de procesamiento que ejecuta otra aplicacién de software dedicada para
presentar en un monitor la resultante radiografia.
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La invencién tiene las ventajas siguientes:

- eliminacién del riesgo de irradiacion profesional de los operarios al igual que del riesgo de irradiacion
accidental de posibles intrusos en la zona de exclusion;

- la reduccion del personal de al menos tres personas por turno, hasta una persona por turno;
- mayor movilidad, flexibilidad y maniobrabilidad del sistema;
- mayor automatizacion;

- mayor productividad, mayor nimero de vehiculos de escaneado por unidad de tiempo, mediante la automa-
tizacién de los procesos y reduccion del tiempo de inactividad por la gestién informatizada de los procesos;

- obtencién de una baja velocidad de escaneado constante, esencial para tener una penetracién maxima, una
buena calidad de imagen sin distorsiéon geométrica;

- control preciso de la velocidad y distancia recorrida en una gama de tiempo establecida;
- conservacién de los rendimientos dindmicos del chasis en “modo transporte”;

- reduccion significante, con un 20% del peso total del sistema con efectos positivos en la reduccién del
momento de basculacion y la tensioén de torsion dentro del chasis;

- reduccion significante, de mas del 30% de los consumos especificos de energia y de combustible;
- capacidad de un andlisis posterior de los pardmetros de funcionamiento y/o de los posibles eventos inde-
seados implementando una “caja negra”, similar a aquella usada en aviacidn, que registra automaticamente

todos los comandos, informacién y los pardmetros de funcionamiento del sistema.

Ademads se presenta un ejemplo de la implementacién de la invencién con respecto a las figuras de 1 a 13 que
describen:

- Fig.1, vista en perspectiva del sistema de inspeccidn no intrusiva, segin la invencion, dispuesto dentro de la zona
de exclusion;

- Fig. 2, vista de conjunto del sistema y de la zona de exclusion, segtin la invencién, con la variante del implemento
de vias de guiado;

- Fig. 3, vista de conjunto del sistema y de la zona de exclusidn, segin la invencién, con la variante del implemento
de sensores ldser de haces giratorios;

- Fig. 4, diagrama del sistema de inspeccién no intrusiva, segtin la invencion;

- Fig. 5, vista de conjunto esquemaitica del tren de transmisién cuando se usa un accionamiento mecanico directo

- Fig. 6, vista de conjunto esquemdtica del tren de transmisién cuando se usa la bomba hidrdulica de la caja de
cambios para un accionamiento combinado interpolado entre el eje de salida de la caja de cambios y el eje de entrada
del eje trasero;

- Fig. 7, vista esquematica lateral, de la caja de cambios para un accionamiento combinado

- Fig. 8, vista de conjunto de la cabina del sistema con el subsistema para el control automatizado de la velocidad
y de la direccidn, en la variante de la implementacién de las vias de guiado;

- Fig. 10, vista de conjunto del chasis en modo de transporte;
- Fig. 11, vista trasera de las unidades mdviles en la posicién de escaneado;
- Fig. 12, diagrama del subsistema de sincronizacién de la posicién

- Fig. 13, subsistema para la adquisicion, procesamiento, almacenamiento y presentacion del diagrama de la imagen
escaneada;

El método de inspeccién no intrusiva tiene las fases siguientes:

- el vehiculo que debe ser inspeccionado es llevado hasta la barrera de entrada en el drea de escaneado;
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- el conductor del vehiculo sale del vehiculo y entrega los documentos de transporte;

- la entrada en el 4rea de escaneado es permitida, la barrera de entrada es elevada y el semaforo de entrada
se enciende en verde, y el subsistema de proteccidn de la zona de exclusion es desactivado;

- el conductor posiciona el vehiculo en el drea de escaneado, en el lugar marcado y abandona el 4rea de
exclusion;

- el subsistema de proteccion del area de exclusion es activado;

- el operador, inicia el proceso de escaneado desde el centro de control por radiotransmisién del comando a
la unidad de escaneado moévil;

- la fuente de radiacién es activada y el movimiento lento de la unidad de escaneado es iniciado. El sistema
se mueve de forma rectilinea con velocidad constante a lo largo del vehiculo inspeccionado. El robot fuente
se mueve de forma rectilinea y uniforme sincronizado con el escaner, en una trayectoria paralela, de modo
que el vehiculo inspeccionado se coloca entre el robot fuente y el drea del detector. Los dos vehiculos son
energéticamente independientes, pero estdn sincronizados entre si y con el carril de escaneado. La velocidad
de las unidades es controlada autométicamente por mddulos electrénicos e informdticos a bordo de cada
unidad movil individual. Estos médulos estan radioconectados, a través de radio médem en la LAN con el
centro de control desde el cual reciben comandos y al cual envian informacion;

- el escaneado es detenido automdticamente en las siguientes situaciones:

e si el brazo del detector pasa la extremidad del vehiculo inspeccionado, de modo que el sistema de
formacién de imdgenes recibe una serie de lineas blancas que significa nivel maximo de radiacién en
todos los detectores;

o al final de la longitud del escaneado programada;

e si el sistema de limitacién de la longitud ha sido accionado;

e si la proteccion del drea de exclusion ha sido traspasada;

e cuando la distancia entre el brazo del detector y el vehiculo inspeccionado es peligrosamente corta, se
acciona el sensor de proximidad que mide esta distancia;

e cn la deteccién automadtica de obsticulos en la proximidad de las vias de guiado, por los sensores
dispuestos en la parte delantera y trasera de las unidades moéviles;

- todos los documentos referentes al transporte son escaneados y almacenados en una base de datos;

- laradiografia del vehiculo es visualizada en el monitor en el centro de control;

- al final de la fase de escaneado, la proteccion del drea de exclusion es desactivada;

- los documentos de transporte son devueltos al conductor del vehiculo inspeccionado;

- la barrera de salida se eleva, la luz del seméforo de salida se vuelve verde y el vehiculo abandona el 4rea;
- la barrera de salida vuelve y el ciclo puede ser recomenzado;

- un archivo que contiene la radiografia y la imagen real del vehiculo asi como las copias de todos los
documentos referentes al transporte es creado y almacenado con una tnica identidad.

El sistema de inspeccién no intrusiva, segin la invencion, es un conjunto mévil de escaneado radiactivo, instalado
en un chasis auténomo (1), ligero con un brazo metalico (2) construido sobre el mismo, hecho de acero y una aleacién
ligera, compuesto por cinco segmentos angulares, articulados y accionado por cilindros hidrdulicos. En el brazo (2),
hay un drea del detector superior (3) y un drea del detector inferior (4), en consecuencia el brazo metélico (2) serd
denominado de aqui en adelante brazo del detector.

En una unidad mévil que serd denominada de aqui en adelante, robot fuente (5), hay una fuente de radiacién

(©).

El robot fuente (5), se conecta a un subsistema de sincronizacién de la posicién (7) que sincroniza la posicién del
robot fuente (5) con el chasis auténomo (1), el subsistema (7) teniendo elementos de referencia en el chasis autbnomo
(1) y en el suelo.
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En el chasis auténomo (1), se instala una caja de cambios para el subsistema de accionamiento combinado (8),
sobre la cual se instala un subsistema de movimiento hidraulico (9) para el movimiento del chasis auténomo (1)
con velocidad baja, controlado electrénicamente, durante el escaneado. Para mantener el movimiento en linea recta
del chasis auténomo, el sistema de inspeccién no intrusiva tiene un subsistema para el control automatizado de la
velocidad y de la direccion (10).

Un subsistema para la adquisicién, procesamiento, almacenamiento y presentacioén de la imagen escaneada (11),
recibe sefiales y datos de las dreas de deteccion de radiacién montadas sobre el brazo del detector (2), digitaliza los
datos y los transmite, a través del radio médem, a un centro de control mévil, donde se crea una imagen radiografica
del objeto escaneado. Esta imagen es analizada por el operador y almacenada electronicamente.

Puesto que en el drea de escaneado debe ser asegurada una proteccién radioldgica contra la irradiacién accidental
de posibles intrusos, se prevé un subsistema de proteccion del drea de exclusion, que establece un drea de exclusién
rectangular a y se conecta con un subsistema de gestion del trafico automatizado (14), que administra los periféricos
para el control de acceso en el escaneado y en el drea limitrofe, de los vehiculos que deben ser escaneados. Los
periféricos son una barrera de entrada 15, una barrera de salida 16, un seméforo de entrada 17 y un seméaforo de salida
18.

Un subsistema de gestién por ordenador 19, comanda y controla a distancia todos los subsistemas del ensamblaje
entero: la direccidn, revolucion del motor y la posicién del chasis auténomo 1 en el drea de exclusion a, del robot
fuente 5, y todos los demads periféricos conectados en el sistema, segtin la invencién, comunicando con todos estos en
una LAN inaldmbrica.

Todos los componentes fisicos del subsistema de gestion por ordenador 19, y el puesto del operador son instalados
en el centro de control mévil 12, que es remolcado durante el transporte por el chasis auténomo, y es colocado fuera
del area de exclusién a en el modo de escaneado.

En una primera variante de la implementacion (Fig. 2), dentro del drea de exclusion a, en la direccion de escaneado,
se instalan algunas de las vias de guiado 20 y 21 para controlar el movimiento del chasis auténomo y el robot fuente

(5).

En otra variante de la implementacién (Fig. 3), el subsistema para el control automatizado de la velocidad y de
la direccién 10 puede ser disefiado con un sensor laser de haces giratorios 22, una red fija de reflectores laser 23
dispuesta en el drea de exclusion a y una aplicacion de software para el procesamiento de los datos, para el cdlculo de
los pardmetros de orientacién y de posicién y para tomar acciones de correccion para la direccidn y la velocidad.

El sistema de inspeccién, segun la invencion, montado sobre el chasis auténomo 1 tiene dos modos de modos
fisicos, “modo de escaneado” y “modo de transporte”. La transicién de un modo a otro se hace accionando unos
cilindros hidraulicos que reconfiguran las posiciones de los componentes.

En el “modo de transporte” el brazo del detector 2 se pliega a lo largo del chasis auténomo 1 para asegurar la
dimensién global legal para el transporte en calles piblicas y un buen reparto de la carga en los ejes. El robot fuente
5 y los componentes del subsistema de gestion del trafico automatizado 14 son elevados en la plataforma del chasis
auténomo 1, en contenedores especiales, y con una mecdnica segura. El centro de control mévil 12 es remolcado por el
chasis auténomo 1 y la caja de cambios para el subsistema de accionamiento combinado 8 es accionado en la posicién
de transporte, con conexién directa del arbol entre una caja de cambios 24 y un eje motor (25).

En el “modo de escaneado” el brazo del detector 2 es extendido lateralmente, a la derecha, casi perpendicularmente
en el eje del chasis auténomo 1, y el robot fuente (5) es colocado lateralmente a la derecha, paralelo con el eje
longitudinal del chasis auténomo 1. Las barreras (15, 16) y los semaforos (17, 18) son colocados en los puntos de
entrada y de salida del area de exclusién a y el centro de control mévil (12) es colocado cerca de la entrada en este
drea. La caja de cambios para el subsistema de accionamiento combinado 8 es puesto en el “modo de escaneado”,
lo que significa que la salida del arbol de la caja de cambios 24 estd moviendo una bomba hidraulica 26, unida a un
motor hidrdulico (27), que estd conectado directa y mecdnicamente con el eje motor 25.

El chasis auténomo 1 debe ser uno homologado segin las normas internacionales para permitir el transporte en
calles publicas sin precisar una autorizacién de transporte especial. El chasis auténomo 1 tiene un chasis suplementario
28, hecho de acero, sobre el que todos los componentes de la unidad de escaneado mévil son unidos, respectivamente,
las dos dreas 3 y 4 del brazo del detector 2, las partes incluidas del sistema hidrdulico tales como: tanque de aceite,
los distribuidores, los circuitos de ajuste y de seguridad, el contenedor de transporte del robot fuente, los cajones
con circuitos eléctricos y electrénicos, los cajones en los que las barreras, seméforos y elementos de guiado son
transportados y el generador. Algunos de estos ensamblajes no figuran, porque son componentes bien conocidos y no
reivindicados.

El brazo del detector 2 estd compuesto de un puntal de acero (29) que puede pivotar sobre un eje, en un soporte 30
solidario con el chasis suplementario 28. En este puntal 29 se instala la parte superior del brazo del detector 2, en una
conexion oscilatoria, formada por una estructura de cinco segmentos, en forma de “T”, de aleacion ligera.
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La solucién preferida constructiva es el uso de un brazo del detector 2 formado por cinco segmentos. El segmento
vertical es construido en dos partes: el drea del detector inferior 4, montado independientemente, lateralmente a la
derecha, en el chasis suplementario 28, en una fijacién oscilatoria en un perno perpendicular en el eje longitudinal del
chasis y el drea de detector superior 3, montado sobre el puntal de acero pivotante 29. La estructura de resistencia del
brazo del detector 2 estd formada por una hoja de aleacion ligera, ensamblada en forma de “T”.

Dependiendo de la fuente de radiacién elegida, el sistema, segin la invencion, incluird las dreas del detector 3 y
4, para transformar la radiacion recibida en sefiales eléctricas que son luego procesadas y transformadas en imdgenes
radiogréficas del objeto escaneado. Para una fuente de rayos X, se utilizardn detectores hibridos con cristales de
centelleo y fotodiodos o detectores monoliticos con circuitos de carga articulados. Para una fuente de radiacién gamma
se utilizardn detectores hibridos con cristales de centelleo articulados con tubos fotomultiplicadores. Para una fuente
de neutrones se utilizardn detectores hibridos con cristales de centelleo con una respuesta muy rapida y gran eficiencia
articulados con tubos fotomultiplicadores.

Todos los sistemas de deteccion hibridos usan fotodiodos o tubos fotomultiplicadores que tienen sensibilidad ma-
xima a la banda visible a la que los cristales de centelleo tienen una respuesta maxima segun el tipo de radiacién
usado.

La colocacioén de los detectores puede hacerse dependiendo de la combinacién fuente-detector y la variante cons-
tructiva de los detectores, en una linea o dos o en matrices de diferentes formas.

El robot fuente 5 estd formado por un vehiculo construido especialmente para esta aplicacion, dirigido de forma
auténoma y remota que tiene el papel de llevar la fuente de radiacién 6, con velocidad baja y constante, sincronizado
electrénicamente con el movimiento del chasis auténomo 1 en una trayectoria paralela.

La propulsién del robot 5 es eléctrica y su autonomia es asegurada por baterias y un generador eléctrico, elementos
que no figuran. La velocidad y direccién del movimiento del robot (5) son ajustados por sistemas autoasistidos por
microcontroladores que comunican de forma inaldmbrica con el centro de control (12) y el chasis auténomo (1). La
posicion relativa entre el robot fuente (5) y el chasis auténomo (1) es asegurada por el subsistema de sincronizacién
de la posicién (7), que tiene como elementos de referencia puntos fijos en el chasis auténomo (1).

La fuente de radiacién (6) se fija en el chasis de este mini-vehiculo, que es el robot (5), de manera que una cortina
de radiacién (b) sea colimada en el drea del detector (3 y 4).

En el modo de “transporte” el robot fuente (5) es cargado en la plataforma del chasis (1) en un contenedor fabricado
especialmente segin las normas de seguridad radioldgicas. El acceso a la plataforma del chasis (1) estd asegurado
por una plataforma de elevacion hidraulica, que no figura y que también asegura el cierre seguro del contenedor de
transporte. Los controles de la direccién y de la velocidad del movimiento estdn disponibles a nivel del robot (5) para
manejarlo durante movimientos independientes tales como el ascenso en el chasis auténomo 1 o la posicion inicial en
el area de escaneado.

El subsistema de sincronizacién de la posicién (7) se usa para la sincronizacién de la velocidad y de la posicién del
robot fuente (5) con el chasis (1). El subsistema (7) estd formado por un médulo de hardware/software (M 1r), colocado
en el robot fuente (5) y otro médulo de hardware/software (M1s) colocado en el chasis 1; los médulos intercambian
datos sobre la velocidad y la posicién en el carril de escaneado. Al lado de estos médulos (M1r y Mls), hay otros
dos médulos de hardware/software (M2r y M2s) que controlan permanentemente la posicién de los dos dispositivos
moviles, el chasis auténomo 1 y el robot fuente 5 y que les envian comandos.

El subsistema de sincronizacién de la posicion (7) (Fig. 12) funciona de la siguiente manera: los médulos (M2r y
M2s) recuperan datos referentes a su posicion en el carril de escaneado a través del andlisis digital de una imagen de
video que muestra una via de guiado (20 y 21) o de un sensor laser de haces giratorios (22) que reflecta sucesivamente
en la red fija de reflectores laser (23) colocados en el drea de exclusién a segun la fig.3. En cada actualizacién de la
posicion en el perimetro, los médulos (M2r y M2s) ofrecen la posicién de cada unidad mévil a los médulos (M1r y
Mis). Entre los médulos (M1r y M1s) hay una conexién permanente, a través de la cual se transmite la informacién
sobre la posicion de las unidades méviles. Dependiendo de la informacidn recibida, los médulos (M1r y M1s) deciden
sincronizar el movimiento del robot fuente (5) con los pardmetros dindmicos del chasis auténomo 1, esta decisién
siendo transmitida como un comando de ejecucidn al subsistema para el control automatizado de la velocidad y de la
direccion 10.

La fuente de radiacion (6) usada en el sistema de inspeccion no intrusiva, segtin la invencién, puede estar formada
por un material radiactivo de doble encapsulacién, un generador de rayos X o un acelerador lineal para rayos gamma
O neutrones.

En una variante de la implementacion, la fuente de radiacion estd formada por el material radiactivo de doble
encapsulacion, por ejemplo Co60. La eleccidon del material radiactivo - en el caso de Co60 la energia es 1.3 MeV, y
la actividad de la fuente de 1 Currie - se hace dependiendo de la penetraciéon deseada y de las dimensiones del area
de exclusion a disponibles. La cdpsula que contiene el material radiactivo estd rodeada por una pantalla gruesa que
absorbe la radiacién cuando la fuente no estd activada.
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El tamafio de la pantalla se hace conforme a las normas internacionales. En esta pantalla, se hace un corte en
forma de abanico con una abertura angular de 80 grados, para colimar una cortina de radiacién b con una anchura de
aproximadamente 18 cm en las dreas del detector (3 y 4), con la fuente de radiacién (6) dispuesta a una distancia de
cinco metros desde el brazo del detector (2). La activacion de la fuente (6) se hard a través de un sistema accionador
neumitico o eléctrico.

El sistema usado, debe asegurar la retirada automdtica de la cdpsula radiactiva para detener la radiacion, si el
accionador fuera defectuoso. La activacion de la fuente (6), es sefialada actstica y dpticamente para advertir al operador
y a cualquiera de la presencia de radiacion en el drea de exclusion (a).

El acelerador de neutrones genera impulsos de neutrones rdpidos. Dependiendo de la respuesta del detector, el
ndmero atémico de las sustancias presentes en el objeto escaneado puede ser determinado.

El subsistema de propulsién hidraulica (9), permite que el chasis 1, se mueva con velocidad baja y constante
entre 0,15-0,85 m/seg. El subsistema (9) usa la caja de cambios para el subsistema de accionamiento combinado (8),
montado sobre el chasis (1), entre el eje del conductor (31), de la caja de cambios (24), y el eje de transmisién (32),
del eje motor (25). Esta caja de cambios (8), permite el accionamiento de la salida de potencia mecdnica desde el eje
de transmisién (31) de la caja de cambios (24), directamente hasta el eje motor (25), en el “modo de transporte” o a la
bomba hidraulica (26), en el “modo de escaneado”.

En el “modo de transporte”, el eje de transmisién (31), de la caja de cambios (24), se conecta directa y mecénica-
mente en una proporcion 1:1, a través del eje de transmision (32), al eje motor (25), sin modificar la potencia, par de
torsion o velocidad del chasis (1).

En el “modo de escaneado”, el eje de transmision (31), de la caja de cambios (24), se conecta mecanicamente en
una proporcién establecida con la bomba hidrdulica (26). El flujo de 1la bomba hidrdulica es dirigido por la aplicacién
del software del operador, a través de un médulo dedicado que no figura, y la bomba hidraulica (26), estd conectada
hidrdulicamente en un circuito cerrado, con el motor hidrdulico (27), que estd conectado mecdnicamente con el eje
motor (25).

A través del control variable del flujo de la bomba (26), se obtiene una variacién de la velocidad incluso cuando
la revelacion del arbol de transmisién (31), de la caja de cambios (24), es constante. La caja de cambios para el
subsistema de accionamiento combinado (8) tiene un sensor de revelacion (33), que envia impulsos a la aplicacién del
software proporcionada con la revelacién del motor hidrdulico (27), de manera que la aplicaciéon de software puede
calcular precisamente la velocidad del chasis 1 y en consecuencia, la distancia recorrida en un horario establecido. En
base al resultado de estos célculos, se aplicardn correcciones para asegurar la uniformidad del movimiento.

La solucién elegida constructiva, permite comandos de velocidad variable en un espectro amplio (0,15-.0,85 m/s),
a valores absolutos de velocidad muy bajos, imposibles de alcanzar usando trenes de engranajes de transmisién con-
vencionales y sin alterar los rendimientos dindmicos del chasis 1, al desplazarse en el “modo de transporte” por las
calles puiblicas.

El subsistema para el control automatizado de la velocidad y direccién (10) para el robot fuente 5 estd disefiado
para controlar y dirigir la direccién y movimiento del robot fuente 5 sincronizado con la velocidad del chasis (1).

El control de la direccién para las dos unidades moviles puede hacerse bien mecdnicamente, electrénicamente o
mezclado.

La variante de la implementacién mecénica utiliza algunas pistas de guiado formadas por perfiles longitudinales
ensamblados en prolongacién, que no figuran, sobre los cuales se mueven las unidades méviles (1 y 5).

El control electrénico se realiza, usando sensores ldser de haces giratorios (22), que rastrean la red de reflectores
laser fijos (23), y dan comandos a un servosistema de direccion. Esta variante de la implementacién incluye médulos
de hardware y de software para el procesamiento y resolucién automaticos.

El control mezclado combina los dos modos descritos antes y se hace usando sensores Opticos (laser), magnéticos
o de video, que rastrean los recorridos de guiado (20) y (21), sobre los cuales hay marcas de guiado. Los médulos de
software y de hardware dan comandos a un servosistema de direccion automdaticamente.

Unas variantes posibles de la implementacién de la mezcla del subsistema para el control automatizado de la
velocidad y de la direccién (10), se realiza con unas videocdmaras (34), colocadas en el parachoques del vehiculo
delantero y trasero, unidades de procesamiento y aplicaciones de software dedicadas, fuentes de luz para aumentar la
visibilidad de las vias de guiado (20 y 21), y servosistemas de direccién. En las vias de guiado hay marcas de guiado
a distancias cortas relativas, por debajo de 1 m., que sirven como marcadores de correccién en el caso de que haya
desviaciones de la velocidad programada.

El subsistema para el control automatizado de la velocidad y de la direccién descrito en la Fig. 9 ejecuta en la
primera fase el posicionamiento y la adquisicién de datos de la orientacién (A0), seguido de la interpretacion de los
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datos de la orientacién (A1), generacién de comandos de direccién (A2), ejecucion de los comandos de direccion (A3),
interpretacion de los datos de la posicion (A4), generacion de comandos de velocidad A5, ejecucion de los comandos
de velocidad (A6) e informacién de la (RA) de la accion realizada.

La adquisicion de los datos para la posicion y orientacion (AQ) tiene el objetivo de recibir datos de los médulos
de hardware/software (M1r y M1s), de la videocamara (34) o de un subsistema de posicionamiento, formado por dos
sensores laser de haces giratorios (22) y una red fija de reflectores laser (23), dispuestos en el drea de exclusién a. Los
datos recibidos son divididos segtin su relevancia en datos de orientacién y datos de velocidad.

A través de la interpretacion de los datos de orientacion (A1) recibidos, se proporcionan posibles desviaciones de
la trayectoria programada. Basdndose en la informacidn sobre la desviacion de la trayectoria normal, un comando de
direccién (A2) es generado, que accionard el arbol de direccion, a través del servosistema que ejecutard el comando
de direccién (A3). El proceso recibe informacion de la accidn realizada, y de esta manera, después de cada comando
analiza el impacto sobre los pardmetros de orientacién, la informacién de (RA).

A través de la interpretacién de los datos de la posicidn (A4) recibidos, las desviaciones de la posicién correcta
son detectadas, al igual que las sincronizaciones de las dos unidades moviles. Dependiendo de las desviaciones de
posicion registradas, un comando de velocidad serd generado que serd transmitido al subsistema sincronizado (7) en
el chasis auténomo (1) o al sistema de traccion eléctrico del robot fuente 5.

El modo operativo del subsistema para el control automatizado de la velocidad y de la direccién (10) en la variante
de la implementacién de la operacién guiada por laser sera: durante el movimiento de los sensores laser de haces
giratorios (22), colocados en el chasis auténomo (1) y en el robot fuente (5), estos emiten un rayo laser que sera
reflectado sucesivamente por la red fija de reflectores laser (23). La aplicacion de software dedicada descrita en la Fig.
9, analiza la informacién recibida, decide enviar un comando a la servodireccién para eliminar la desviacion si éste
es el caso, y si el error de sincronizacion entre la velocidad del robot fuente y el chasis no estd dentro de los limites
establecidos, envia una correcciéon del comando al subsistema para el control automatizado de la velocidad y de la
direccién (10).

El subsistema para la adquisicion, procesamiento, almacenamiento y presentacion de la imagen escaneada (11),
estd compuesto de una serie de equipamiento de hardware y aplicaciones de software, segin el diagrama de la Fig.
13 y estd disefiado para recopilar, procesar, analizar e interpretar las sefiales de radiacion desde los detectores, para
generar una radiografia del objeto escaneado.

El subsistema (11) tiene n grupos, cada uno de 16 detectores de radiacién (GD1 ...GDn), cada grupo estando co-
nectado a un médulo electrénico, que incluye un preamplificador con 16 canales paralelos (PA1...PAn), cuyas sefiales
son multiplexadas en uno de los multiplexores (M1...Mn), y luego convertidas de analégicas a digitales en uno de
los conversores (CA/D1 ...CA/Dn), y a través de un microcontrolador (MC1 ...MCn) - y uno de los médulos (CAN1
...CANn), las sefiales pasan a través de un CAN-BUS hasta una unidad de procesamiento (UPd) que ejecuta una apli-
cacién de software dedicada (Sd). A través de una interfaz (CANiI), la informacion es transmitida posteriormente a
través de una LAN inaldmbrica, a una unidad de procesamiento (UPa) que ejecuta una aplicacién de software Sa que
presenta la radiografia en un monitor (Mon).

En el marco del brazo del detector (2) se montan unos médulos electrénicos, cada uno dirigiendo grupos de 16
detectores cada uno, el nimero de mddulos usados es determinado por la longitud del brazo del detector (2).

El brazo del detector (2) se conecta a una unidad de procesamiento de datos conectada con la interfaz (CANi). La
aplicacién de software dedicada (Sd), que se ejecuta en la unidad (UPd), recibe datos de la interfaz (CANi) y los envia
a través de un radio médem al centro de control mévil (12), donde son interpretados para crear una radiografia del
objeto escaneado. Esta imagen es visualizada en el monitor (Mon), y otra aplicacion permite que el operador aplique
diferentes filtros de software privados en la imagen, para realzar algunos pardmetros de la imagen.

La LAN inaldmbrica se utiliza para conectar las unidades de procesamiento de datos (UPa) y (UPd).

El subsistema de proteccion del drea de exclusién (13) es un subsistema activo de proteccién radiolégica, que
acciona directamente la fuente (6), para apagarla automdticamente en el caso que la zona de exclusidén (a) haya sido
traspasada. Los sensores activos del subsistema de proteccion del drea de exclusién (13), son colocados en grupos de
dos en las extremidades de una diagonal del 4rea de exclusioén a 'y con un dngulo de 90 grados entre si, estos crean una
barrera virtual de dos metros de alto y de cuarenta metros de largo, suficiente para limitar una superficie rectangular de
40m X 40m méximo. Estos sensores estdn radioconectados permanentemente con el centro de control (12), en los que
envian una sefial de alarma en el caso de una infraccién de la barrera infrarroja. Esta sefial autométicamente cierra la
fuente (6) y activa un texto, mensaje expresivo y grafico en la interfaz grafica de la aplicacién de software del operador,
indicando el lado traspasado. El subsistema esta disefiado para funcionar en condiciones meteoroldgicas dificiles tales
como lluvia, nieve, viento, polvo, temperaturas extremas, etc.

El subsistema para la proteccion del area de exclusion es desactivado para permitir la entrada/salida dentro/fuera
del area de exclusion (a), sincronizada con los tiempos de trabajo de las barreras (15 y 16). Cuando el conductor del
vehiculo inspeccionado ha abandonado el 4rea, el subsistema es reactivado.

9
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El subsistema de gestidn del trafico automatizado (14) gestiona las barreras (15 y 16) y las luces de trafico (17 y
18) se disponen en la entrada y la salida en el carril de escaneado para controlar el acceso de los vehiculos que son
inspeccionados. Este subsistema (14) es controlado automdaticamente por la aplicacién del software del operador. En
la interfaz grafica del operador las informaciones sobre el estado vivo son visualizadas en tiempo real, como barrera
levantada, barrera bajada, elevacién de la barrera, bajada de la barrera, malfuncionamiento, luz roja encendida, luz
verde encendida, bombilla roja defectuosa, bombilla verde defectuosa. Los comandos y el estado son enviados a
través de unas interfaces y de los radio médems correspondientes.

El centro de control mévil (12), administra todos los componentes del sistema de inspecciéon mévil, asegurando la
automatizacion del proceso. Para una gestioén controlada y una evidencia exacta, todos los comandos e informaciones,
estado e interacciones humanas son registradas en una “caja negra”. La comunicacién con las unidades méviles (1 y
5) se realiza a través de unos radio médems de gran velocidad como soporte de hardware para comunicacién de datos
y de estado.

En el “modo de escaneado” el centro de control mévil (12), estd dispuesto fuera del drea de exclusion (a), cerca del
punto de entrada. En una variante de la implementacion, el centro (12) puede ser una caravana con dos compartimien-
tos, un compartimiento de oficina y un compartimiento de dormitorio para proporcionar al operador unas condiciones
de trabajo y de descanso 6ptimas en el caso de realizar viajes itinerarios para realizar inspecciones en sitios diferentes.
Esta configuracion se prefiere considerando la posibilidad de que el equipo podria recibir misiones de larga duracién
y distancia, y que la independencia de las condiciones de acomodacion contribuye a la eficiencia y optimizacién.

La caravana en la que se aloja el centro de control mévil (12), estd equipada con un generador eléctrico y con un
equipo de climatizacién, que le permite ser eléctricamente independiente y funcionar dentro de los limites normales
aunque haga mal tiempo. En el “modo de transporte” esta caravana es remolcada por el chasis 1 formando juntos el
sistema de inspeccién mévil no intrusiva.

La eliminacién del centro de control mévil (12) fuera del drea de exclusidn a, al igual que la eliminacién de la
necesidad de un conductor durante el escaneado, elimina todos los riesgos de exposicion a radiacién y permite reducir
el personal operativo desde al menos tres personas por turno necesarias para cualquier sistema existente similar, hasta
s6lo una persona por turno.
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REIVINDICACIONES

1. Método de inspeccidn no intrusiva para el escaneado de vehiculos mediante el uso de radiaciones, caracterizado
por el hecho de que éste comprende las etapas siguientes:

- el vehiculo es colocado en un lugar marcado, teniendo un acceso a una zona de exclusion a través de un
subsistema de gestion del trafico automatizado que controla autométicamente el funcionamiento de las
barreras y de los semaforos de entrada/salida ;

- la proteccién de la zona de exclusion es activada una vez que el conductor del vehiculo que debe ser
escaneado abandona la zona de exclusion;

- el proceso de escaneado es iniciado por comandos remotos a una unidad mévil de escaneado sobre la que
estd montado un brazo con dreas de detector especificas para el tipo de radiacién usado y un robot portador
de la fuente movil;

- la fuente de radiacion es activada;

- el movimiento lento y constante de las dos unidades méviles es iniciado, este movimiento de unidades rec-
tilineo y uniforme en trayectorias paralelas, que rodean al vehiculo escaneado, el robot fuente moviéndose
sincronizado con la unidad de escaneado movil;

- el movimiento de las unidades mdviles es controlado automéaticamente por médulos electrénicos e infor-
maticos, conectados con el centro de control en una red local, a través de radio mdédems, desde donde éstas
reciben comandos, y hacia donde, en tiempo real, envian informaciones del estado y los datos dedicados;

- la detencion del escaneado es realizada automdticamente en las situaciones siguientes, cuando el brazo del
detector ha pasado la extremidad del vehiculo escaneado y los detectores reciben el maximo nivel de radia-
cion, al final del periodo de escaneado programado, cuando el limitador de proteccién del movimiento es
activado, cuando no se ha respetado la proteccién de la zona de exclusién, cuando el sensor de proximidad
ha sido activado indicando una distancia peligrosa entre el brazo del detector y el vehiculo escaneado, cuan-
do unos obstaculos cerca de las vias de guiado han sido detectados automaticamente por sensores colocados
sobre las unidades moviles;

- la imagen resultante del escaneado del vehiculo es visualizada en el monitor del operador;

- al final de la etapa, la proteccién de la zona de exclusion es desactivada autométicamente, y el vehiculo
puede abandonar el drea de escaneado;

2. Sistema de inspeccion no invasiva que implementa el método descrito en la reivindicacién 1, caracterizado por
el hecho de que incluye: una unidad de escaneo mévil instalado sobre un chasis de camién (1), comprediendo algunas
areas de detector (3 y 4) especificas a la fuente de tipo radiacién (6) usada en un brazo de detector, un robot fuente (5)
portador de una fuente de radiacién (6), ambas unidades siendo auténomas (1 y 5) y con sensores para la deteccién
automatica de obstdculos cerca de las vias de guiado, sensores de proximidad indicando la distancia entre el brazo
del detector y el vehiculo escaneado, subsistemas con informacién, para el control automatizado de la velocidad y de
la direccién (10), un limitador de protecciéon del movimiento, un subsistema de sincronizacién de la posicién (7) y
una subsistema de propulsién hidraulica (9) para realizar un movimiento lento rectilineo y uniforme de la unidad de
escaneado, y un centro de control mévil (12), que estd dispuesto al exterior del drea de escaneado (a) y que gestiona
remotamente todos los procesos usando una red de area local y un radio médem, incluyendo un subsistema para la
adquisicion, procesamiento, almacenamiento y visualizacién de la imagen escaneada (11), el sistema incluye también
un subsistema de proteccién de la zona de exclusion (13), un subsistema de gestién del trafico automatizado (14) que
controla las barreras y seméforos de entrada/salida y un subsistema de gestién por ordenador (19).

3. Sistema de inspeccion no intrusiva segun la reivindicacién 2, donde la unidad de escaneado mévil tiene un
brazo del detector (2) formado por el drea del detector superior (3) y el drea del detector inferior (4), esta tltima
siendo montada independientemente, lateralmente hacia la derecha, sobre el chasis suplementario (28), en una fijacién
oscilatoria en un perno perpendicular sobre el eje longitudinal del chasis y el drea del detector superior (3), montada
sobre un puntal de acero (29) pudiendo pivotar sobre un soporte (30) solidario con el chasis suplementario (28), las dos
areas del detector (3 y 4) teniendo sistemas plegables separados, pero una funcionalidad unitaria durante los procesos
de escaneado.

4. Sistema de inspeccioén no intrusiva segun la reivindicacion 3, donde el brazo del detector (2) se compone de
cinco segmentos orientados en dngulos diferentes, y formado por una aleacién ligera ensamblada en forma de “T”.

5. Sistema de control no intrusivo segtn la reivindicacién 2, donde en otra variante de la implementacién, el

subsistema para el control automatizado de la velocidad y de la direccién (10) de la unidad mdvil, tiene un motor
eléctrico, para accionar la columna de direccién y un médulo de comando y de control automatizado electrénico

11
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y recibe informacion sobre la posicién relativa de las dos vias de guiado (20 y 21) a través de algunos médulos de
hardware/software (M2r y M2s) y los procesa a través de un médulo (M1ry M1s) produciendo la entrada al subsistema
de sincronizacién de la posicién (7), conectado a los servosistemas de ejecucién del chasis (1) y de la fuente robot (5).

6. Sistema de inspeccion no intrusiva segun las reivindicaciones 2 y 5, donde en otra variante de la implementa-
cidn, el subsistema para el control automatizado de la velocidad y de la direccién (10) recibe informacién sobre la
posicién relativa de unos sensores ldser de haces giratorios (22) reflejados en una red fija de reflectores laser (23), a
través de algunos médulos (M2r y M2s) y los trata a través de algunos médulos de hardware/software (M1 ry Ml1s),
suministrando la entrada al subsistema de sincronizacién de posicion (7) conectado a los servosistemas de ejecuciéon
del chasis (1) y el robot fuente (5).

7. Sistema de inspeccion no intrusiva segun la reivindicacion 2, donde el subsistema de transmisién hidraulica (9),
que impulsa al chasis (1) un movimiento lento tiene una caja de cambios mecdnica para un subsistema de accionamien-
to combinado (8), con un sensor de revelacién (33), una bomba hidraulica (26) con una capacidad de flujo controlada
electrénicamente, un motor hidrdulico (27) un médulo de comando electrénico y una aplicacion de software dedicada
para el control automatizado de la velocidad.

8. Sistema de inspeccidn no intrusiva segin la reivindicacién 2, donde el subsistema de gestion del trafico automa-
tizado (14) en la zona de exclusién (a) y el drea limitrofe posee unas barreras (15 y 16) con unas luces de trafico (17 y
18) comandadas de forma inaldmbrica y remota directamente por una aplicacion de software dedicada, y el subsistema
de proteccién del area de exclusién (13) del drea de exclusion (a) estd formada por unos sensores de presencia activos,
un médulo de control del estado de los sensores y un sistema de parada automético del mddulo de la fuente radiactiva
(6) en el caso de que no se haya respetado la zona de exclusion (a).

9. Sistema de inspeccién no intrusiva segtn la reivindicacién 2, donde el subsistema para la adquisicién, pro-
cesamiento, almacenamiento y visualizacion de la imagen escaneada estd compuesto por méddulos electrénicos que
incluyen unos preamplificadores (PA1...PAn), unos multiplexores (M1...Mn), unos conversores anal6gicos-digitales
(CA/D1...CA/Dn), unos microcontroladores (MC1...MCn), un canal de transmision de datos (CAN-BUS), unos mo-
dulos (CANI1...CANn), una interfaz de comunicacién (CANi) a una unidad de procesamiento (UPd) que ejecuta una
aplicacién de software dedicada (Sd), conectada en una LAN inaldmbrica a otra unidad de procesamiento (UPa) que
ejecuta otra aplicacion de software (Sa) que presenta la radiografia del vehiculo escaneado en un monitor (Mon).
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