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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTEMA DE
MULTIPLOS ESTAGIOS PARA VERIFICACAO DE CONTEUDO DE CON-
TEINER".

Antecedentes da Invencao

Campo da Invencéo
Essa invengéo refere-se em geral a sistemas de detecgao de

conteudo de containeres de transporte, e mais particularmente a um sistema
nao-invasivo, e método para detecgdo e identificacdo de materiais perigosos
dentro de containers, tal como materiais de emissdo de radiagdo e/ou néu-
trons, explosivos, e materiais especiais tal como uranio altamente enriqueci-
do e adicionalmente para a identificagdo de materiais radiolégicos de ocor-
réncia normal dentro dos containers.

Descricdo da Técnica Relacionada

As tentativas atuais de se fornecer sistemas de deteccdo de ma-
teriais de radiagdo, néutrons, explosivos e especiais para verificagdo de con-
tainers de transporte, tal como os que foram montados nos bragos de guin-
dastes de cavalete, apresentam um tempo limitado para a identificagdo de
is6topos presentes. Os sistemas de sensor de radiagdo para detecgéo e
identificagdo de materiais radioloégicos mantidos dentro de containers de
transporte podem nao ter o tempo de exposi¢cdo necessario para se identifi-
car especificamente todos os tipos de isé6topos que podem estar presentes.
O tempo limitado para a detecgdo e identificagdo dos isétopos presentes
pode afetar a capacidade de avaliagdo da validade do contetido. O tempo
limitado fornecido pelos sistemas de detecgdo de containers atuais, tal como
para uso com guindastes de cavalete, afetam de forma prejudicial a viabili-
dade comercial dos materiais de radiagdo, néutrons, explosivos e especiais,
os sistemas de detecgao e fazem com que os containers sejam manualmen-
te interrogados o que resulta em impactos negativos para o fluxo do
comércio.

Portanto, existe uma necessidade de se superar os problemas

relacionados com a técnica anterior como discutido acima.



10

15

20

25

30

Sumario da Invencao

De acordo com uma modalidade da presente invengédo, um sis-
tema e método de detecgcao de multiplos estagios detectam a radiagdo gama
e de néutrons fornecendo tempos de captura de dados adicionais quando
materiais radiologicos sdo detectados e uma posigdo secundaria para anali-
se posterior. Os detectores de raios gama e de néutrons montados na barra
de espalhamento de um guindaste de cavalete fornecem uma identificagao
inicial da presenga de materiais radioldgicos dentro do container de transpor-
te. A barra de espalhamento fornece tipicamente até 30 segundos de proxi-
midade para os sensores de radiagdo analisarem o container de transporte.
Os dados de radiagédo capturados s&do analisados por identificagdo de is6to-
po especifico. No caso de o sistema exigir mais dados para completar a ana-
lise, o contato da barra de espalhamento com o container de transporte é
estendido para permitir a captura de dados adicionais. Adicionalmente, e o
container de transporte exigir mais tempo de analise para determinar os is6-
topos especificos presentes, uma modalidade da presente invengdo fornece
uma posi¢do de analise de radiagdo secundaria compreendida de um con-
junto de sensores de radiagao desenvolvidos para permitir que o container-
alvo seja analisado adicionalmente. A presente invengido, de acordo com
uma modalidade, permite um tempo estendido para a analise de radiagdo
para esses containers de transporte em que os materiais radiolégicos foram
detectados e em que o fluxo normal do movimento do guindaste de cavalete
nao permite uma analise completa. Adicionalmente, uma modalidade da pre-
sente inveng&o fornece uma posi¢ao de analise de radiagdo secundaria em
que o tempo adicional para a analise € necessario além do que é fornecido
no guindaste de cavalete. Outra modalidade fornece o rastreamento € o mo-
nitoramento do container de transporte-alvo a medida que o mesmo move da
barra de espalhamento para a posigao de analise de radiagao secundaria.

A fim de se verificar se os materiais radioativos estao encerrados
dentro de um container de transporte, os sistemas de percepc¢ao e identifica-
¢ao de isétopos podem ser desenvolvidos em associagdo com um container,

tal como com um conjunto de guindaste utilizado para erguer os containers
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de transporte e transferéncia. Tipicamente, o guindaste de container inclui
uma fixagdo de elevagdo que engata o container de transporte. Um sistema
de percepcao e identificacao de is6topos consistiria em um ou mais detecto-
res de gama e néutron que sdo montados na fixagdo de elevagido do guin-
daste (ou no brago de espalhamento) e que fornecem dados espectrais de
radiagcdo detalhados para um sistema de computador realizando a analise
espectral para deteccao e identificagcdo dos is6topos que estdo presentes
nos containers. Muitos materiais radiolégicos de ocorréncia natural existem
em bens comuns e fazem com que os sistemas de detecgdo de radiagédo
produzam alarmes falsos.

O primeiro estagio desse processo € a detecgdo da presenga de
materiais radiolégicos dentro do container. O segundo estagio € a identifica-
¢ao de is6topos especificos que estejam presentes. Esse segundo estagio
pode ser completado em um periodo de 30 segundos que é tipico para a
barra de espalhamento de um guindaste de cavalete ser fixada ao container
de transporte a medida que o mesmo é movido para e da embarcacgao. Por
0s casos nos quais tempo adicional € necessario para se coletar os dados
radiolégicos para a identificagdo dos isétopos presentes, o tempo durante o
qual a barra de espalhamento é conectada ao container de transporte pode
ser estendido. Isso pode ser realizado de varias formas. Por exemplo, o mo-
vimento da barra de espalhamento pode ter sua velocidade reduzida ou a
barra de espalhamento pode permanecer conectada ao recipiente por um
periodo de tempo estendido depois de ter sido colocada em posigao.

Pela identificagdo dos is6topos especificos que estao presentes
€ possivel que o sistema também identifique os tipos de bens ou materiais
que os isdétopos representam. Com uma lista de bens em potencial que re-
presentam os isétopos identificados, o sistema pode realizar uma compara-
¢ao entre os bens identificados ou materiais € o manifesto do container de
transporte para determinar se os materiais radiolégicos presentes combinam
com os materiais esperados dentro do container. O processo de 1) identifi-
cagao dos is6topos que estado dentro do container, 2) identificacdo dos

bens ou materiais que os is6topos representam e 3) verificacdo do conteudo
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do manifesto contra os bens identificados, permite a verificagido eficiente do
container sem impacto negativo ao fluxo do comércio.

De acordo com outra modalidade, um dispositivo de pulso de
néutrons é posicionado na barra de espalhamento para fornecer a andlise
ativa para determinar se materiais protegidos tal como uranio altamente en-
riquecido, explosivos ou outros materiais estdo presentes.

De acordo com outra modalidade, o sistema de sensor de radia-
¢ao possui uma posicao secundaria desenvolvida para analise adicional de
um container de transporte em que os materiais radiolégicos foram detecta-
dos e analise adicional € necessaria para determinar os is6topos especificos
que estdo presentes. Essa posi¢cdo secundaria juntamente com a posig¢édo de
sensor de radiagdo da barra de espalhamento sdo parte de um sistema de
analise radiolégica integrado. Cada sistema de analise radiologica € configu-
rado como um né em um sistema de multiplos nés. Os dados adquiridos a
partir dos sensores da barra de espalhamento sido utilizados em conjunto
com os dados adquiridos na posi¢gdo secundaria para analise do contetido
de container de transporte. O container de transporte € monitorado a medida
que é movido da posigao da barra de espalhamento para a posicdo secun-
daria. O container de transporte pode ser monitorado através do uso de ca-
meras CCTV ou dispositivos de rastreamento sem-fio tal como dispositivos
de identificagédo de frequéncia de radio.

De acordo com outra modalidade, as posi¢cdes do sensor de ra-
diagdo sdo monitoradas por uma estagcdo de monitoramento central. Essa
estagdo de monitoramento central pode incluir um monitor grafico interativo
ilustrando o mapa do porto, a colocagdo dos guindastes de cavalete, a colo-
cagao das posi¢cdes secundarias, as cameras de video e a posigdao do con-
tainer de transporte-alvo a medida que se move através do porto para a po-
sicao secundaria.

De acordo com outra modalidade, os sensores de radiagdo para
cada n6 no sistema sao conectados a um sistema processador que coleta e
analisa os niveis de energia gama e os dados espectrais detectados, e entido

envia esses dados para um motor de analise espectral. Os dados de cada
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né sédo enderegados individualmente e enviados para o motor de analise es-
pectral para permitir a analise de dados de detector individual ou dados de
grupo de detectores. Motor de analise pode combinar os dados de multiplos
nés para uso na analise do conteudo do container de transporte.

O sistema processador e um sistema de coleta de dados sao
eletricamente acoplados aos sensores de cada nd para coletar os sinais do
conjunto de dispositivos de sensor de néutron para formar histogramas com
os dados espectrais coletados. Os histogramas sao utilizados pelo sistema
de analise espectral para identificar os is6topos que estdo presentes.

O sistema de analise espectral, de acordo com uma modalidade,
inclui um sistema de processamento de informagado e software que analisa
os dados coletados e identifica os is6topos que estdo presentes. O software
de analise espectral consiste em mais de um método para fornecer multiplas
confirmagdes dos isotopos identificados. No caso de mais de um is6topo
estar presente, o sistema identifica a razdo de cada isétopo presente. Exem-
plos de métodos que podem ser utilizados para a analise espectral tal como
no software de analise espectral de acordo com uma modalidade de um sis-
tema de verificagdo de container incluem: 1) um método de determinagéao de
margem como descrito na patente U.S. N° 6.847.731; e 2) um método
LINSCAN (uma analise linear do método de espectros) e/ou um método de
Deteccao de Pico Avangado, como descrito no pedido de patente U.S. N°
11/624.121, depositado em 17 de janeiro de 2007 e intitulado "Advanced
Pattern Recoghnition Systems for Spectral Analysis", e como sera discutido
em mais detalhes abaixo; todos os ensinamentos coletivos dos quais estao
sendo incorporados por referéncia.

Uma interface de usuario do sistema de processamento de in-
formagéo, de acordo com uma modalidade, fornece uma visdo grafica dos
espectros de radiagao detectados e dos isétopos identificados. A interface
de usuario permite que um usuario do sistema visualize, entre outras coisas,
os detectores individuais, os grupos de detectores, sensores individuais e
grupos de sensores, nos individuais € uma combinagao de multiplos nés pa-

ra identificar rapidamente as condicdes de manutencgéo, radiacido detectada
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e isétopos identificados.

Breve Descricao dos Desenhos

A figura 1 € uma imagem representando um container em proxi-
midade com um conjunto de bragco de guindaste (ou uma barra de espalha-
mento) com sensores nos alojamentos de sensor, de acordo com uma mo-
dalidade da presente invencgéo;

figura 2 é um diagrama simplificado de uma posigao de verifica-
¢cao de radiagao secundaria;

figura 3 € um diagrama em bloco de um exemplo de um sistema
de coleta e analise de dados, de acordo com uma modalidade da presente
invengao;

figura 4 € um diagrama em bloco ilustrando um exemplo de um
sistema de monitoramento central de acordo com uma modalidade da pre-
sente invencao;

figura 5 € um diagrama ilustrando sensores de radiagéo desen-
volvidos em uma configuracdo de barra de empurrar € puxar de uma barra
de espalhamento de guindaste, de acordo com uma modalidade da presente
invencao;

figura 6 € um diagrama ilustrando os sensores de radiagao de-
senvolvidos em torno do corpo principal de uma barra de espalhamento de
guindaste, de acordo com uma modalidade da presente invengéo;

figura 7 € um diagrama ilustrando multiplos efeitos ambientais da
radiagdo de fundo;

figura 8 é um diagrama ilustrando a compensacao dos efeitos da
radiagdo de fundo dinamica;

figura 9 é uma formula util para a compensacgao dos efeitos de
radiagao de fundo dinamica.

Descricdo Detalhada

Enquanto a especificagdo conclui com as reivindicagbdes definin-
do as caracteristicas da invengdo que sao consideradas novas, acredita-se
que a invengao sera mais bem compreendida a partir de uma consideragao

da descrigdo a seguir em conjunto com as figuras do desenho, nas quais



10

15

20

25

30

referéncias numéricas similares sio levada adiante. Deve-se compreender
que as modalidades descritas sao meramente ilustrativas da invengao, que
pode ser consubstanciadas de varias formas. Portanto, os detalhes estrutu-
rais e funcionais especificos descritos aqui ndo devem ser interpretados co-
mo limitadores, mas meramente como uma base para as reivindicagoes e
como uma base representativa para o ensinamento dos versados na técnica
para empregar de forma variada a presente invencgao virtualmente em qual-
quer estrutura detalhada adequada. Adicionalmente, os termos e frases utili-
zados aqui ndo devem ser considerados limitadores; mas, ao invés disso,
devem fornecer uma descrigao compreensivel da invengao.

Os termos "um”, "uma", como utilizados aqui, sdo definidos co-
mo um ou mais de um. O termo "pluralidade”, como utilizado aqui, é definido
como dois, ou mais de dois. O termo "outro", "outra", como utilizado aqui, &
definido como pelo menos um segundo ou mais. Os termos "incluindo" e/ou
"possuindo”, como utilizados aqui, sdo definidos como compreendendo (isso
e, linguagem aberta). O termo "acoplado”, como utilizado aqui, é definido
como conectado, apesar de ndo necessariamente diretamente e ndo neces-
sariamente de forma mecéanica. Os termos "programa"”, "programa de com-
putador”, "aplicativo de software" e similares como utilizados aqui sédo defini-
dos como uma sequéncia de instrugdes projetadas par execugdo em um sis-
tema computador. Um programa, um programa de computador, um aplicati-
vo de software podem incluir uma sub-rotina, uma fungéo, um procedimento,
um meétodo de objeto, uma implementacao de objeto, um aplicativo executa-
vel, um applet, um serviet, um cédigo fonte, um cddigo de objeto, uma biblio-
teca compartilhada/biblioteca de carga dindmica e/ou outra sequéncia de
instrugdes projetada para execucdo em um sistema de computador. Um
meio de armazenamento de dados, como definido aqui, inclui muitos tipos
diferentes de midia legivel por computador que permite que um computador
leia dados a partir da mesma e que mantenha os dados armazenados para o
computador ser capaz de ler os dados novamente. Tais meios de armaze-
namento de dados podem incluir, por exemplo, memoria nao-volatil, tal como

ROM, meméria Flash, RAM suportada por bateria, memoria de drive de dis-
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co, CD-ROM, DVD e outra midia de armazenamento permanente. No entan-
to, mesmo o armazenamento volatil tal como RAM, armazenadores tempora-
rios, memoéria cache, e circuitos de rede sdo contemplados para servir como
tais meios de armazenamento de dados de acordo com diferentes modalida-
des da presente invengao.

A presente invengao, de acordo com uma modalidade, supera os
problemas com a técnica anterior fornecendo um processo de verificagao de
radiagao de multiplos estagios para o conteudo de um container de transpor-
te. Os dados de sensor de radiagdo coletados em cada estagio do processo
de verificagao sao utilizados para permitir a detecgao e identificagao dos is6-
topos especificos que estao presentes em um container sendo examinado.

Um sistema de detecgdo e verificagdo nao-invasivo do conteudo
do container, de acordo com uma modalidade da presente invencao, opera
sem ter que entrar na cavidade de um container sendo examinado. O siste-
ma pode incluir multiplos sistemas de sensor de radiagdo que utilizam os
sensores digitais integrados para detecgdo gama e de néutrons, e com uma
capacidade de andlise espectral para identificar os is6topos especificos dos
materiais nos containers. O sistema de multiplos estagios fornece o monito-
ramento e o direcionamento de containers-alvo que sao distribuidos para
uma estacio de verificagdo secundaria. O sistema de multiplos estagios for-
nece conexdes de rede entre a posi¢cao da barra de espalhamento e a posi-
Gao de verificagdo secundaria para permitir a integragao de informagéo. Tal
sistema de multiplos estagios também pode incluir detecgao e identificagao
de explosivos e materiais especiais nos containers. Esses materiais especi-
ais podem incluir uranio altamente enriquecido.

Uma modalidade da invengao inclui sensores de radiagéo des-
dobrados na barra de espalhamento de um guindaste de cavalete para for-
necer deteccao de radiagao e identificagao de is6topos para o conteudo do
container de transporte. A barra de espalhamento é conectada ao container
de transporte por aproximadamente 30 segundos a medida que o container
€ movido para ou da embarcagao em um porto. O sistema de verificagao de

radiagao de multiplos estagios permite a deteccao e analise de radiagcao do
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conteudo dentro do container de transporte dentro do prazo normal de 30
segundos enquanto a barra de espalhamento &€ conectada ao container de
transporte. O sistema de multiplos estagios também permite um periodo de
tempo estendido para a barra de espalhamento permanecer conectada ao
container de transporte quando materiais radiolégicos foram detectados visto
que a analise durante os 30 segundos iniciais ndo permite tempo adequado
para a identificagcdo dos isétopos presentes. Adicionalmente, o sistema de
verificagdo de radiagdo de multiplos estagios utiliza uma posicdo de sensor
secundaria para analise continuada do container de transporte se tempo adi-
cional for necessario além do tempo estendido fornecido na barra de espa-
thamento. O container de transporte pode ser rastreado a medida que se
move da posigdo de barra de espalhamento para a posigcdo secundaria. Um
exemplo dos dispositivos de rastreamento e monitoramento incluem came-
ras CCTV e tecnologias de rastreamento sem-fio tal como dispositivos de
identificacdo de frequéncia de radio.

De acordo com uma modalidade da presente invengdo, um sis-
tema de sensor montado em um conjunto de brago de guindaste pode com-
preender um ndé dentro de uma rede distribuida de posi¢cdes de sensor de
radiagdo. Um exemplo de tal sistema é descrito no pedido de patente U.S.
N° 11/624.089, depositado em 17 de janeiro de 2007 e intitulado "System
Integration Module for CBRNE Sensors,"” todo o ensinamento do qual sendo
incorporado aqui por referéncia.

De acordo com uma modalidade da presente invengido, um sis-
tema de sensor de radiagao montado no brago de guindaste (barra de espa-
Ihamento) € utilizado para a detecgdo e o primeiro estagio de identificagao
de is6topos para o material radiolégico detectado dentro de um container de
transporte. Um exemplo de tal sistema € descrito no pedido de patente U.S.
11/363.594 depositado em 27 de fevereiro de 2006, e intitulado "Container
Verification System for Non-Invasive Detection of Contents," todo o ensina-
mento do qual esta incorporado aqui por referéncia.

Uma unidade de concentrador de sensor pode ser utilizada para

conectar multiplos sensores em um grupo € permite a conexao eficiente com
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o processador central para analise espectral. Essa configuragcdo pode utilizar
uma unidade de interface de sensor (SIU) que é compreendida de um anali-
sador de multiplos canais integrados, um suprimento de energia de alta vol-
tagem, um sistema de voltagem e uma interface de comunicagbes. Essa
configuracdo SlU utiliza uma unidade de concentrador para combinar multi-
plos sensores em um canal de comunicagbes concentrado para conexao
com o processador central. O concentrador de comunicagdes fornece IP in-
dividual enderegado a cada grupo de sensor. Um exemplo da unidade de
concentrador € um dispositivo que fornece muiltiplas portas USB para a co-
nexao de sensor e concentra as portas USB em uma conexdo Ethernet para
canal de transporte de retorno.

Uma unidade de processador embutida pode ser utilizada para
conectar multiplos sensores em um grupo e permite a conexao eficiente com
o processador central para analise espectral. Essa configuragdo pode utilizar
uma unidade de interface de sensor (SIU) que é compreendida de um anali-
sador de multiplos estagios integrados, um suprimento de energia de alta
voltagem, um sistema de voltagem e uma interface de comunicagdes. Essa
configuragdo SIU é conectada a um processador embutido que suporta mul-
tiplos sensores e fornecendo um ou mais canais de comunicagao para cone-
xao com o processador central. O processador embutido fornece IP individu-
al enderegado a cada sensor.

De acordo com outra modalidade da presente invengao, o tempo
que a barra de espalhamento é conectada ao container de transporte pode
ser estendido para permitir analise e aquisicdo de dados radiolégicos adicio-
nais.

De acordo com outra modalidade da presente invengao, o tempo
durante o qual a barra de espalhamento é conectada ao container de trans-
porte pode ser estendido para permitir analise e aquisicao de dados radiolé-
gicos adicionais.

De acordo com outra modalidade da presente invengéo, um sis-
tema de verificagdo de radiagdo secundario pode ser desenvolvido como

outro né do sistema de verificagdo de radiagao para permitir analise e aqui-
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sicao de dados radiolégicos adicionais.

De acordo com outra modalidade da presente invengédo, o con-
tainer de transporte-alvo pode ser direcionado e/ou monitorado a medida
que se move para o sistema de verificagao de radiagado secundario.

Descrito agora € um exemplo de um sistema de detecg¢ao e iden-
tificacdo de radiagao, e multiplos estagios com um né montado em uma bar-
ra de espalhamento de um conjunto de guindaste e outro né desdobrado
como uma posigao de verificagdo de radiagdo secundaria. Um exemplo de
um processo para operacgao do sistema também é discutido.

Um sistema de deteccao e identificagcdo de radiacao desenvolvi-
do em um brago de guindaste (ou barra de espalhamento 102, tal como ilus-
trado na figura 1, fornece os primeiro e segundo estagios de um sistema de
verificagdo de radiagao de multiplos estagios. A figura 1 ilustra as posi¢coes
de instalagao ilustrativas para varios alojamentos de sensor 101, 110. De-
terminadas caracteristicas inventivas e vantagens das modalidades ilustrati-
vas de um sistema de detecgéao e identificagcdo de radiagio, tal como desen-
volvido com relagdo a um conjunto de guindaste ou outra operagao de ma-
nuseio de container de transporte, serdo discutidas abaixo. No entanto, &
considerado que o leitor tenha uma compreensao das tecnologias de radia-
Gao e sensor.

Com referéncia as figuras 1 e 2, um exemplo de um sistema de
verificagdo de radiagao de multiplos nds € ilustrado. O sistema inclui um né
de barra de espalhamento (como ilustrado na figura 1) € um ndé de verifica-
¢ao de radiacao secundario 202 como ilustrado na figura 2. Um caminhao
220 transporta um container 222 que contém carga 215 dentro do container
222. Multiplos sensores de radiagao 202 sao desenvolvidos em qualquer um
ou ambos os lados do container 222 para permitir a analise adicional do con-
teudo 215. Uma estagdo de distribuicdo de poténcia 203 fornece energia
para os sensores. Um modulo de distﬁbuigéo de comunicagdo 204 acopla
sinais entre os multiplos sensores de radiagao 202 e uma rede de distribui-
¢ao 210 dos quais € adicionalmente descrito na figura 3. Uma vez que uma

carga de container 215 ¢ identificada no estagio de barra de espalhamento
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como suspeita, o container 222 é rastreado € movido para a posicao de bar-
ra de espalhamento (como ilustrado na figura 1) para a posigdo de verifica-
¢ao secundaria (como ilustrado na figura 2) para analise adicional. Nesse
exemplo, a posicao de verificagdo secundaria inclui o posicionamento do
container 222 pela utilizagdo de um caminhdo para mover o container 222
para os multiplos sensores de radiagdo 202 desdobrados em qualquer um
ou ambos os lados do container 222.

Com referéncia a figura 3, um sistema de coleta de dados 310,
nesse exemplo, € acoplado de forma comunicativa através de cabeamento,
link de comunicagdo sem-fio, e/ou outro link de comunicagdo 305 com cada
um dos dispositivos de sensor de radiagdo gama 301 e dispositivos de sen-
sor de néutron 302 em cada unidade de sensor, € com cada dispositivo de
sensor de pulso de néutron 303. O sistema de coleta de dados 310 inclui um
sistema de processamento de informagdo com interfaces de comunicagao
de dados 324 que coleta sinais das unidades de sensor de radiagdo 301,
302 e dos dispositivos de pulso de néutron 303. Os sinais coletados, nesse
exemplo, representam dados espectrais detalhados de cada dispositivo de
sensor que detectou a radiagao.

O sistema de coleta de dados 310 € modular em desenho e po-
de ser utilizado especificamente para a detecgao e identificagao de radiagao,
ou para a coleta de dados para a detecgao e identificagdo de explosivos e
materiais especiais.

O sistema de coleta de dados 310 é acoplado de forma comuni-
cativa a um sistema controlador e de monitoramento local 312. O sistema
local 312 compreende um sistema de processamento de informagao que
inclui um computador, memodria, armazenador € uma interface de usuario
314 tal como uma exibicdo em um monitor e um teclado, ou outro dispositivo
de entrada/saida de usuario. Nesse exemplo, o sistema local 312 também
inclui um analisador de muitiplos canais 330 e um analisador espectral 340.

O analisador de multiplos canais (MCA) 330 compreende um
dispositivo constituido de muitos analisadores de canal unico (SCA). O ana-

lisador de canal unico interroga os sinais anaibgicos recebidos a partir de
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detectores de radiagao individuais 301, 302, e determina se a faixa de ener-
gia especifica do sinal recebido é igual a faixa identificada pelo canal unico.
Se a energia recebida estiver dentro de SCA o contador SCA é atualizado.
Com o tempo, as contagens SCA sdo acumuladas. Em um intervalo de tem-
po especifico, um analisador de multiplos estagios 330 inclui um numero de
contagens SCA, que resulta na criagdo de um histograma. O histograma re-
presenta a imagem espectral da radiacao que esta presente. O MCA 330, de
acordo com um exemplo, utiliza conversores de analégico para digital com-
binados com memdria de computador que € equivalente a centenas de
SCAs e contadores e € drasticamente mais poderoso e mais barato.

O histograma é utilizado pelo sistema de analise espectral 340
para identificar is6topos que estdo presentes em materiais contidos no con-
tainer sendo examinado. Uma das fung¢bes realizadas pelo sistema de pro-
cessamento de informagéo 312 é a analise espectral, realizada pelo analisa-
dor espectral 340, para identificar um ou mais is6topos, materiais explosivos
ou especiais contidos em um recipiente sendo examinado. Com relagao a
detecgao de radiagao, o analisador espectral 340 compara uma ou mais i-
magens espectrais da radiagdo presente com is6topos conhecidos que sao
representados por uma ou mais imagens espectrais 350 armazenadas na
base de dados de is6topos 322. Pela captura de multiplas variagées de da-
dos espectrais para cada is6topo existem inumeras imagens que podem ser
comparadas a uma ou mais imagens espectrais da radiagdo presente. A ba-
se de dados de is6topos 32 mantém as uma ou mais imagens espectrais
350 de cada is6topo a ser identificados. Essas multiplas imagens espectrais
representam varios niveis de aquisicdo de dados de radiagado espectral de
forma que os isétopos possam ser comparados e identificados utilizando
varias quantidades de dados espectrais disponiveis a partir de um ou mais
sensores. Se existem pequenas quantidades (ou grandes quantidades) de
dados adquiridas a partir do sensor, o sistema de analise espectral 340
compara os dados de radiacao adquiridos do sensor a uma ou mais imagens
espectrais para cada isotopo a ser identificado. Isso melhora de forma signi-

ficativa a confiabilidade e eficiéncia de combinagdo dos dados de imagem
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espectral adquiridos do sensor com dados de imagem espectral de cada
possivel isétopo a ser identificado. Uma vez que um ou mais isétopos possi-
veis sdo determinados como presentes na radiagao detectada pelos senso-
res, o sistema de processamento de informacgao 312 pode comparar a mistu-
ra de isotopos com os possiveis materiais, bens e/ou produtos que podem
estar presentes no container sendo examinado. Adicionalmente, uma base
de dados de manifesto 315 inclui uma descricdo detalhada do contelido de
cada recipiente que deve ser examinado. O manifesto 315 pode ser referido
pelo sistema de processamento de informagdo 312 para determinar se os
possiveis materiais, bens e/ou produtos, contidos no container combinam
com os materiais, bens e/ou produtos autorizados esperados descritos no
manifesto para o container particular sendo examinado. Esse processo de
combinagéo, de acordo com uma modalidade da presente invengao, € signi-
ficativamente mais eficiente e confiavel do que qualquer processo de monito-
ramento de conteudo de container no passado.

O sistema de analise espectral 340, de acordo com uma modali-
dade, inclui um sistema de processamento de informacgdo e software que
analisa os dados coletados e identifica os is6topos que estdo presentes. O
software de analise espectral consiste em mais de um método para fornecer
a multipla confirmagdo dos is6topos identificados. No caso de mais de um
isotopo estar presente, o sistema identifica a razdo de cada is6topo presen-
te. Exemplos de métodos que podem ser utilizados para a analise espectral
tal como no software de analise espectral de acordo com uma modalidade
de um sistema de verificagdo de contetido de container, inclui: 1) um método
de configuragdo de margem como descrito na patente U.S. N° 6.847.731; e
2) um método LINSCAN (uma analise linear do método de espectros) e/ou
um meétodo de Detecgéo de Pico Avangado, como descrito no pedido de pa-
tente U.S. No 11/624.121, depositado em 17 de janeiro de 2007 e intitulado
"Advanced Pattern Recognition Systems for Spectral Analysis," os ensina-
mentos dos quais sao incorporados aqui por referéncia.

Com relagao a analise dos dados coletados pertencentes aos

materiais explosivos e/ou especiais, o analisador espectral 340 e o sistema
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de processamento de informagdo 312 compara os possiveis materiais explo-
sivos e/ou especiais identificados ao manifesto 315 pela conversdo dos da-
dos do manifesto armazenados referentes ao container de transporte sendo
examinado com os materiais explosivos e/ou radiolégicos esperados e entéo
pela comparagcdao dos materiais explosivos e/ou especiais possiveis identifi-
cados com 0s materiais explosivos e/ou radiolégicos esperados. Se o siste-
ma determinar que ndo ha combinagdo com o manifesta para o container,
entao os possiveis materiais explosivos e/ou especiais identificados ndo sao
autorizados. O sistema pode entdo fornecer informagdo para o pessoal de
supervisdo de sistema para alertar sobre a condigdo de alarme e para que
se tome a agao adequada.

Remocao de Efeitos de Fundo da Radiacéo

Antecedentes Dindmicos

A radiagao de fundo em um porto e mais especificamente o fun-
do alterado associado a um container movendo através da terra, do mar,
embarcagbes e em alturas diferentes, impdem um desafio especifico a de-
tecgao de radiagio e identificagcdo de isétopos. De acordo com uma modali-
dade da presente invengao, esse problema é solucionado através do uso de
um método de fundo dindmico utilizado para compensar os efeitos de mu-
danga de ambiente. Esse método aplica atualizagdes continuas de ambiente
contra os dados de ambiente principal. Diferentes alturas e intervalos podem
variar para as atualizagbes de ambiente para se alcangar o ambiente dina-
mico adequado para a aplicagao especifica. Uma formula ilustrativa € forne-
cida abaixo, e também ilustrada na figura 9.

Bi(x) = Ai(x)*alfa + Bi-1 (x) * (1-alfa) (1)

Bi(X)=  Ai(x) *alfa +Bi-1(x) *(1-alfa)

novo ambiente imagem taxa de ambiente diferencial
dindmico do ambiente aprendizado anterior

Como ilustrado na figura 7, os efeitos da radiagdo de fundo po-
dem variar dependendo de um fundo variavel que pode ser experimentado
pelos sensores, tal como os sensores localizados na barra de espalhamento

e/ou sensores localizados nos locais relativos aos ambientes de fundo em
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mutacdo. Por exemplo, os sensores na barra de espalhamento podem estar
sobre a agua, sobre um navio, muito distante do solo, perto do solo, ou den-
tro do navio. Esses ambientes de fundo diferentes podem afetar a detecgao
de radiagdo e identificagdo de is6topos. A radiagdo do céu devem ser tipi-
camente predominantes e permanecem normais durante o movimento da
barra de espalhamento. Além disso, os sensores na barra de espalhamento
devem ser tipicamente protegidos pelo recipiente sendo examinado e a barra
de espalhamento da maior parte da radiagdo de ambientes que vem do
chédo, agua, e através do navio. De acordo, uma abordagem nova para com-
pensar os efeitos de alteragao de fundo aplica atualizagdes de continuo con-
tra os dados de fundo principais.

Como ilustrado na figura 8, o fundo dindmico é constituido de
fundo primario e fundo incrementado. A medida que os dados de radiagédo
sdo coletados e processados para analise, de acordo com uma modalidade
da presente invengéo, os efeitos do fundo podem ser subtraidos dos dados
coletados utilizando atualizagbes de fundo continuo contra dados de fundo
principal. Por exemplo, os dados de radiagao coletados podem ser ajustados
dinamicamente de acordo com a alteragdo dindmica dos dados de radiagéao
de fundo, tal como referentes a agua, terra, ar, solo e outras estruturas. Essa
abordagem de compensacao de fundo dindmica tem as vantagens de velo-
cidade aumentada e sensibilidade a captura de fundo dinamico, eficiéncia de
memdria no processamento dos dados coletados e flexibilidade para se ajus-
tar aos parédmetros de sistema variaveis e para enderegar as aplicagbes es-
pecificas. Adicionalmente, um sistema de processamento de informacao po-
de aprender um processo em particular utilizado nos sensores de localizagao
durante a coleta de dados, de forma a antecipar as mudancgas nos efeitos de
fundo em uma operagdo normal e movimento da barra de espalhamento.
Adicionalmente, a abordagem de compensacgao de fundo dinamico pode for-
necer uma subtragdo de diferencial continua dos efeitos do fundo variavel.
Essa abordagem melhora a qualidade dos dados analisados levando a uma
detecgado de radiagdo e identificacao de isétopos melhor e mais confiavel.

De acordo com uma modalidade alternativa da presente inven-
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¢ao, uma abordagem de anélise de multiplos fundos pode ser utilizada para
remover os efeitos de fundo variavel nos dados coletados. Em um exemplo,
um detector de GPS é mecanicamente acoplado a estrutura de suporte dos
sensores de movimento, tal como a barra de espalhamento de guindaste, e
fornece dados de localizagdo continua (da barra de espalhamento) para um
sistema de processamento de informacao que esta processando os dados
coletados. A localizagdo da barra de espalhamento, por exemplo, pode indi-
car o tipo de fundo que esta sendo experimentado pelos sensores na barra
de espalhamento. O detector GPS opera de uma forma bem conhecida e
pode fornecer ambas a informagao de localizagao geografica e a informagéao
de elevagao. Conhecer-se a elevacao da barra de espalhamento acima, di-
gamos, do solo ou do nivel do mar, pode indicar o tipo de efeitos de fundo
que sao experimentados pelos sensores na barra de espalhamento. A infor-
macao de elevagdo, e/ou a informagao de localizagdo geografica, podem
ser, por exemplo, comparadas com um mapa esperado de estruturas e am-
bientes de fundo em proximidade com a barra de espalhamento. Esses am-
bientes de fundo esperados correspondem aos efeitos de fundo que podem,
por exemplo, ser subtraidos dos dados coletados para fornecer dados me-
Ihores e mais confiaveis para analise resultando em uma detecgéo de radia-
c¢ao e identificagao de is6topos melhores e mais confiaveis. Dispositivos de
detecgdo de localizagdo alternativos, incluindo dispositivos mecanicos e/ou
dispositivos elétricos e/ou registro de dados manual, podem ser utilizados
pelo sistema para rastrear fundos em mutacao e efeitos de fundo correspon-
dentes nos dados coletados.

Outro uso da informacgao de elevagao e a informagao de locali-
zagao geografica por um sistema de processamento de informagao serve
para controlar os gatilhos e efeitos dos dispositivos utilizados para coletar os
dados de radiagdo. Por exemplo, um pulso de néutrons pode ser gerado por
um dispositivo de pulso de néutrons que € incluido no sistema de sensor
desdobrado na barra de espalhamento ou no guindaste de cavalete para
fornecer uma analise ativa em que o retorno gama seguindo o pulso de néu-

trons pode identificar os materiais radiolégicos protegidos tal como uranio
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altamente enriquecido, explosivos e drogas ilicitas, dentro dos containers.
No entanto,- uma implementagdo de sistema em particular pode limitar a ati-
vagao do dispositivo de pulso de néutrons para areas geograficas particula-
res e/ou elevagdes acima do solo e/ou do nivel do mar. Por exemplo, um
dispositivo de pulso de néutrons pode ser controlado para permanecer inati-
vo enquanto o guindaste e/ou barra de espalhamento estdo em proximidade
com uma cabine do operador do guindaste ou uma area protegida tal como a
normalmente ocupada por pessoas. A flexibilidade e o ajuste dindmico para
diferentes ambientes operacionais enquanto melhora a velocidade e confia-
bilidade da analise de dados, como discutido acima, € uma vantagem signifi-
cativa do presente sistema inventivo que nao estava disponivel no passado.

A interface de usuario 314 permite que o pessoal de servigo ou
de supervisdo opere o sistema local 312 e monitore a situagdo da detecgéo
de radiagdo e identificagao de is6topos e/ou a detecgdo de sinais de RF pela
coleta de unidades de sensores 301, 302 e 303 desdobradas na estrutura,
tal como no conjunto de brago de guindaste (ou barra de espalhamento).

A interface de usuario 314, por exemplo, por apresentar para um
usuario uma representagdo dos sinais de retorno recebidos coletados, ou
identificar possiveis materiais explosivos e/ou especiais no container de
transporte sendo examinado, ou qualquer materiais de explosivos e/ou es-
peciais nao-autorizados identificados pelo sistema contidos dentro do con-
tainer de transporte sendo examinado, ou qualquer combinacdo dos mes-
mos.

O sistema de coleta de dados também pode ser acoplado comu-
nicativamente a um sistema de monitoramento e controle remoto 318 tal co-
mo através de uma rede 316. O sistema remoto 318 compreende um siste-
ma de processamento de informagédo tal como um computador, uma memaé-
ria, um armazenador e uma interface de usuario 320 tal como uma exibigcdo
em um monitor e um teclado, ou outro dispositivo de entrada/saida de usua-
rio. A rede 316 compreende qualquer nimero de redes de area local e/ou
redes de drea ampla. Pode incluir redes de comunicagdo com e/ou sem-fio.

Essa tecnologia de comunicagao em rede é bem conhecida na técnica. A
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interface de usuario 320 permite que o pessoal de servigo ou superviséo lo-
calizado remotamente opere o sistema local 312 e monitore a situagdo de
verificagdo de container de transporte pela coleta das unidades de sensor
301, 302 e 303 localizadas na estrutura, tal como no conjunto de brago do
guindaste (ou barra de espalhamento). O sistema de monitoramento central
pode exibir a posi¢do do container de transporté a medida que o0 mesmo é
movido para a posigdo secundaria através do uso de cameras CCTV (350)
ou sistemas de rastreamento de container de transporte (355).

Um dispositivo de puiso de néutrons pode ser incluido no siste-
ma de sensor desenvolvido na barra de espalhamento ou no guindaste de
cavalete para fornecer uma analise ativa em que o retorno gama identifica os
materiais radiolégicos protegidos tal como urénio altamente enriquecido, ex-
plosivos ou drogas ilicitas.

Com referéncia a figura 4, um exemplo de um sistema de verifi-
cagédo de radiagdo de multiplos nés inclui multiplos sistemas -de -verificagao
de radiagdo de barra de espalhamento (401) e nds de verificagdo de radia-
¢ao secundaria (404), centro de operagao (408), sistema de rastreamento de
container (410) e cameras CCTV (402) que sao interconectadas por uma
rede de dados (405). Em alguns casos um caminhdo empilhadeira é utilizado
para mover os containers em um terminal. O caminhdo empilhadeira (420) é
equipado com uma barra de espalhamento e pode ser configurado como um
no de verificagdo de radiagao sem-fio.

Com referéncia a figura 5, um exemplo de uma barra de espa-
Ihamento com sensores de radiagido instalados nas barras de impulséo e
retragdo € ilustrado. Na figura 5, um ou mais sensores de radiagéo sao inte-
grados na barra de impulsdo e retragdo 501. Os sensores de radiagado séo
encerrados em uma caixa com conectores de absorgdo de choque 511. Os
sensores gama 512 sao montados dentro da caixa no lado inferior da unida-
de. Os um ou mais sensores gama compreendem a resolugdo de sensor de
7% ou mais em 662kev. Os sensores de néutron 514 e as partes eletrénicas
de suporte 513 sdo montados no lado superior da caixa. Disposi¢bes de

montagem alternativas dos um ou mais sensores de radiagdo, os sensores
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gama 512, os sensores de néutrons 514 e as partes eletrbnicas de suporte
513, com relagdo a barra de impulsdo e retragdo 501 devem se tornar ébvios
aos versados na técnica em vista da discusséao atual.

Com referéncia a figura 6, um exemplo de uma barra de espa-
Ihamento com sensores de radiagdo instalados na unidade principal 601 &
ilustrado. No exemplo da figura 6, os sensores de radiagdo sdo integrados a
unidade principal 601. Os sensores de radiagdo sdo encerrados em uma
caixa com conectores de absorgdo de choque 611. Os sensores gama 612
sdo montados dento da caixa no lado inferior da unidade. Os sensores de
néutrons 613 e as partes eletronicas de suporte 614 sdo montados no lado
superior da caixa. Disposi¢cdes de montagem alternativas dos um ou mais
sensores de radiagao, sensores gama 612, sensores de néutrons 613,e par-
tes eletronicas de suporte 614, com relagdo a unidade principal 601 devem
se tornar 6bvios aos versados na técnica em vista da presente discussao.

Pela operagao do sistema de forma remota, tal-como a partir de
uma localizagdo de monitoramento central, um numero maior de locais pode
se monitorado de forma segura por um numero limitado de pessoal de su-
pervisdo.Além de monitorar as operagdes de manuseio de container tal co-
mo a partir dos conjuntos de brago de guindaste,como ilustrado no exemplo
da figura 1, deve ficar claro que muitas aplicagdes diferentes podem ser de-
senvolvidas para os estagios de deteccgao e identificagao iniciais para a ana-
lise do recipiente. Por exemplo, unidades de sensor montadas em caminh&ao
tipo empilhadeira se comunicando com um sistema de monitoramento remo-
to permite a detecgao e identificagdo da radiagédo em que grandes quantida-
des de carga sdo movidas e manuseadas, tal como em portos,ferrovias,e
estacdes intermodais, € em navios,aeronaves, caminhdes, depositos, e ou-
tros ambientes, e em tais outros locais que possuem grandes quantidades
de carga a serem manuseadas como deve ser compreendido pelos versados
na técnica em vista da presente discuss3ao.

Adicionalmente, a fungao de monitoramento de sistema pode ser
combinada para monitorar mais do que radiagdo e explosivos. Outros tipos

de elementos prejudiciais podem ser monitorados em combinagdo com a
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detecgao de radiagdo pela combinagdo de sensores adequados e detectores
para esses outros tipos de elementos prejudiciais com as unidades de sen-
sor de radiagdo e sistema de monitoramento de acordo com as modalidades
alternativas da presente invencgao.

As modalidades preferidas da presente invengdo podem ser rea-
lizadas em hardware, software, ou uma combinagido de hardware e software.
Um sistema de acordo com a modalidade preferida da presente invengao
pode ser realizado de forma centralizada em um sistema de computador, ou
de forma distribuida em que diferentes elementos sdo espalhados através de
varios sistemas de computador interconectados. Qualquer tipo de sistema de
computador — ou outro aparelho adaptado para realizar os métodos descritos
aqui — € adequado. Uma combinacgao tipica de hardware e software pode ser
um sistema de computador de finalidade geral com um programa de compu-
tador que, quando é carregado e executado, controla o sistema de computa-
dor de forma que realize os métodos descritos -aqui.

Uma modalidade de acordo com a presente invengao pode ser
embutida em um produto de programa de computador, que compreende to-
das as caracteristicas que permitem a implementagdo dos métodos descritos
aqui, e gue — quando carregada em um sistema de computador — é capaz de
realizar esses métodos. Os meios de programa de computador ou programa
de computador no presente contexto significam qualquer expressao, em
qualquer linguagem, cédigo ou anotagdo, de um conjunto de instrugoes des-
tinado a fazer com que um sistema possuindo uma capacidade de proces-
samento de informacgéo realize uma funcéo particular diretamente ou apoés
uma ou ambas a) conversao para outra linguagem, cédigo ou anotacao; e b)
reprodugdo em uma forma de material diferente.

Cada sistema de computador pode incluir um ou mais computa-
dores e pelo menos um meio legivel por computador permitindo que um
computador leia os dados, instrugdes, mensagens ou pacotes de mensagem
e outra informacao legivel por computador a partir do meio legivel por com-
putador. O meio legivel por computador pode incluir memdéria ndo-volatil, tal

como ROM, memodria Flash, memodria de acionador de disco, CD-ROM e
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outro armazenamento permanente. Adicionalmente, um meio legivel por
computador pode incluir, por exemplo, armazenamento volatil tal como RAM,
armazenadores temporarios, memoria cache, e circuitos de rede. Adicional-
mente, o meio legivel por computador pode compreender informagéo legivel
por computador em um meio de estado transitério tal como um link de rede
e/ou uma interface de rede, incluindo uma rede com fio e uma rede sem-fio
que permitem que um computador leia tal informagao legivel por computa-
dor.

Apesar de as modalidades especificas da invencao terem sido
descritas, os versados na técnica compreenderdao que mudangas podem ser
feitas as modalidades especificas sem se distanciar do espirito e escopo da
invengdo. O escopo da invengdo ndo deve ser restringido, portanto, as mo-
dalidades especificas, e as reivindicagdoes em anexo devem englobar todas
e quaisquer dessas aplicagdes, modificagcées e modalidades dentro do es-

copo da presente invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de identificagdo e detecgao de radiagdo de multiplos
estagios, compreendendo:

um sistema de sensor de radiagdo desenvolvido em um
guindaste de cavalete e compreendendo: |

um ou mais sensores gama; e/ou

um ou mais sensores de néutron de estado sélido, em que os
um ou mais sensores gama e 0s um ou mais sensores de néutrons em
estado solido sendo coletivamente montados em uma estrutura acoplada
mecanicamente ao guindaste de cavalete e que podem ser localizados em
proximidade com um container de transporte sendo examinado;

uma posigéo de sensor de radiagdo secundario, que é localizado
separado do sistema de sensor de radiagdo desenvolvido no guindaste de
cavalete, e compreendendo um ou mais sensores para a analise de
materiais radioldgicos detectados no container de transporte;

uma rede distribuida acoplando de forma comunicativa o sistema
de sensor de radiagdo de guindaste de cavalete e a posigdo de sensor de
radiagdo secundario como noés individuais em uma rede de sensor de
radiagao;

um primeiro sistema de coleta de dados digitais, acoplado de
forma comunicativa aos sensores de radiacdo desenvolvidos em um

guindaste de cavalete para a coleta de dados de radiagdo a partir dos

‘sensores de radiagdo no guindaste de cavalete;

um segundo sistema de coleta de dados digitais, acoplado de
forma comunicativa aos sensores de radiagcdo desenvolvidos em uma
posicdo de verificagdo de radiagdo secundaria para a coleta de dados de
radiagdo a partir dos sensores de radiagdo na posicdo de verificagdo de
radiagé@o secundaria;

um sistema de analise de multiplos canais,acoplado de forma
comunicativa aos primeiro e segundos sistemas de coleta de dados digitais,
para preparar histogramas dos dados de radiag&o coletados;

um sistema de analise espectral, acoplado de forma
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comunicativa ao sistema de analise de mliltiplos canais e os primeiro e
segundo sistemas de coleta de dados digitais, para receber e analisar os
dados de radiagéo coletados e histogramas para detectar a radiacdo e para
identificar um ou mais is6topos associados a radiagdo detectada utilizando
os dados adquiridos a partir de um ou mais nés na rede;

um primeiro dispositivo de armazenamento de dados para
armazenar dados representando o espectro de is6topo para uso pelo
sistema de analise espectral, em que uma ou mais imagens armazenadas
na primeira unidade de armazenamento de dados representam cada is6topo,
os primeiros meios de armazenamento de dados sendo acoplados de forma
comunicativa ao sistema de analise espectral,

um sistema de processamento de informacgdo, acoplado de
forma comunicativa ao sistema de analise espectral, para a analise dos um
ou mais isotopos identificados e para determinar os possiveis materiais ou
bens que representam; e |

um segundo meio de armazenamento de dados para armazenar
os dados representando um manifesto referente ao container sendo
examinado, o segundo meio de armazenamento de dados sendo acoplado
de forma comunicativa ao sistema de processamento de informacido, o
sistema de processamento de informagdo servindo adicionalmente para
comparar os possiveis materiais ou bens determinados com o manifesto
com referéncia ao container sendo examinado para determinar se existem
materiais ou bens n&o-autorizados contidos dentro do container sendo
examinado.

2. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual um
primeiro estagio da andlise de radiagdo consiste na deteccdo de material
radiologico dentro do container de transporte a partir de sensores localizados
em uma barra de espalhamento do guindaste de cavalete.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual um
primeiro estagio a analise de radiagdo consiste na deteccdo de material
radiologico dentro do container de transporte a partir de sensores localizados

em um portal de radiacao.
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4. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual um
segundo estagio da analise de radiagcao consiste na identificagdo do material
radioldégico dentro do.container de transporte a partir de sensores localizados
em uma barra de espalhamento do guindaste de cavalete.

5.Sistema,  de acordo com a reivindicagdo 1, no qual um
segundo estagio da andlise de radiagdo consiste na manutengdo de
sensores localizados em uma barra de espalhamento do guindaste de
cavalete em proximidade com o container de transporte por um periodo
estendido de tempo em que os dados adicionais s&o coletados a partir dos
sensores para identificar adicionalmente o material radiolégico dentro do
container de transporte sendo examinado.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual um
segundo estagio da analise de radiag&o consiste no uso da posigdo de
sensor de radiagao secundario em que o container de transporte € movido
para analise adicional.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual um
segundo estagio da analise de radiacdo é realizado no container de
transporte sendo examinado pelos sensores localizados em um caminhao
empilhadeira.

8. Sistema, de acordo com a reivindicagéo 1, no qual o sistema
de anadlise espectral analisa os dados de radiacdo coletados e os
histogramas para detectar a radiagdo e para identificar um ou mais isétopos
associados a radiacao detectada pela utilizacdo de software em um produto
de programa de computador, o software fornecendo operagdes para o
sistema de analise especitral incluindo:

um método de configuragdo de margem como descrito na
patente U.S. N° 6.847.731; e

uma andlise linear do método de espectro (um método
LINSCAN) como descrito no pedido de patente provisério U.S. N°
60/759.331.

9. Sistema, de acordo com a reivindicagcédo 1, no qual um ou

mais sensores gama compreendem a interface analdgica integrada e o
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conversor de analégico para digital.

10. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 1, no qual os um ou
mais sensores gama compreendem a resolugdo de sensor de 7% ou mais
em 662kev.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1, no qual um ou
mais sensores de néutrons em estado soélido compreendem a interface
analogica integrada e o conversor analogico para digital.

12. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 1, no qUaI o sistema
de processamento de informagdo é acoplado de forma comunicativa ao
sistema de coleta de dados digitais para o ajuste dos dados de radiagao
coletados para compensar os efeitos de radiagdo de fundo do fundo.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 12, no qual o
sistema de processamento de informagao ajusta dinamicamente os dados
de radiagdo coletados de acordo cdm os efeitos de radiagdo de fundo
variaveis.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 12, no qual o
sistema de processamento de informagdo ajusta os dados de radiagéo
coletados de acordo com a anadlise dos multiplos eféitos de radiagcdo de
fundo.

15. Sistema de detecgdo e identificacdo de materiais explosivos,
especiais e outros materiais, compreendendo:

um gerador de pulso de néutrons;

um ou mais sensores de radiagio para identificagdo de sinais de
radiagdo gama ou outros sinais gerados a partir de materiais dentro do
container de transporte como resultado do pulso de néutrons;

um sistema de coleta de dados, acoplado de forma comunicativa
a um ou mais sensores de radiagdo, para a coleta de sinais de retorno
recebidos como resultado do pulso de néutrons;

sistema de analise espectral e processamento de informacéo,
acoplado de forma comunicativa ao sistema de coleta de dados, para
analisar os sinais de retorno recebidos coletados para deteccdo de materiais

na cavidade do container de transporte sendo examinado, e para identificar
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possiveis materiais explosivos e/ou especiais; e

meios de armazenamento de dados para armazenar os dados
representando um manifesto referente ao container de transporte sendo
examinado, os meios de armazenamento de dados sendo acoplados de
forma comunicativa ao sistema de analise espectral e processamento de
informacgéo, o sistema de analise espéctral e processamento de informacao
servindo adicionalmente para comparar os possiveis materiais explosivos
e/ou especiais identificados com o manifesto relacionado com o container de
transporte sendo examinado para determinar se existem materiais
explosivos e/ou especiais nao-autorizados contidos no container de
transporte sendo examinado;

em que um concentrador de sensor € utilizado para conectar um
grupo de sensores desenvolvidos em pelo menos uma estrutura que pode
ser localizada fora de em proximidade com o container de transporte para
percursos de comunicagdes concentrados de volta para um processador
central, o concentrador de sensor sendo conectado a uma unidade de
interface de sensor de cada sensor.

16. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, compreendendo
adiciohalmente:

uma interface de usuario, acoplada de forma comunicativa ao
sistema de analise espectral e processamento de informacdo, para
apresentar para um usuario pelo menos um dentre:

uma representag¢do dos sinais de retorno recebidos coletados;

0s possiveis materiais explosivos e/ou especiais identificados no
container de transporte sendo examinado; e

os materiais explosivos e/ou especiais ndo-autorizados

identificados pelo sistema contidos dentro do container de transporte sendo

-examinado.

17. Sistema, de acordo com a reivindicagédo 15, no qual os
materiais especiais incluem uranio altamente enriquecido.
18. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 15, no qual o

sistema de analise espectral e processamento de informacdo compara os
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possiveis materiais explosivos e/ou especiais identificados com o manifesto
pela conversdo do manifesto referente ao container de transporte sendo
examinado para materiais explosivos e/ou especiais esperados, e entao
compara os materiais explosivos e/ou especiais possiveis identificados com
os materiais explosivos e/ou radioldgicos esperados.

19. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual um
sistema de sensor utilizado para perceber o conteudo do container sendo
examinado é baseado em ressonancia nuclear, criagdo de imagem gama, €
outras tecnologias avangadas para a detecgédo e identificagdo de materiais
explosivos, radiolégicos, materiais de protecdo, materiais quimicos e/ou
biolégicos.

20. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual um
dispositivo gerador de pulso de néutron é implementado como um modulo
integrado dento de um sistema de sensor para fornece a analise ativa
através do retorno gama das substancias tal como o uranio altamente
enriquecido,explosivos e drogas ilicitas.

21. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual o
dispositivo gerador de pulso de néutron esta localizado perto de uma barra
de espalhamento de um guindaste de cavalete ou uma empilhadeira para
fornecer a analise ativa através do retorno gama das substancias dentro dos
containeres de transporte tal como uranio altamente enriquecido, explosivos
e drogas ilicitas.

22. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual um
processador embutido é utilizado para conectar um grupo de sensores
localizado em uma barra de espalhamento e suporta as comunicagoes de
sensor com um processador central, o processador embutido sendo
conectado a uma unidade de interface de sensor de cada sensor.

23. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15, no qual um
sistema de processamento de informagdo sendo acoplado de forma
comunicativa ao sistema de coleta de dados digitais para o ajuste dinamico
dos dados de radiagdo coletados para compensar os efeitos de radiagéo de

fundo variavel a partir do fundo.
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24. Sistema de identificagdo e detecgao de radiacdo de muitiplos
estagios, compreendendo:

um sistema de sensor de radiacdo desenvolvido em pelo menos
uma estrutura e compreendendo:

um ou mais sensores gama; e/ou

um ou mais sensores de néutron de estado sélido, em que os
um Oou mais sensores gama € 0S um ou mais sensores de néutrons em
estado sdlido sendo coletivamente montados na pelo menos uma estrutura e
que podem ser localizados fora de e em proximidade com um container de
transporte sendo examinado;

uma posigao de sensor de radiagdo secundario, que é localizado
separado do sistema de sensor de radiagdo desenvolvido na pelo menos
uma estrutura, e compreendendo um ou mais sensores para a analise de
materiais radiologicos detectados no container de transporte;

uma rede distribuida acoplando o sistema de sensor de radiacio
de guindaste de cavalete e a posicdo de sensor de radiagdo secundario
como nads individuais em uma rede de sensor de radiagao;

um primeiro sistema de coleta de dados digitais, acoplado de
forma comunicativa aos sensores de radiagdo desenvolvidos na pelo menos
uma estrutura para a coleta de dados de radiagdo a partir dos sensores de
radiagdo desenvolvidos na pelo menos uma estrutura;

um segundo sistema de coleta de dados digitais, acoplado de
forma comunicativa aos sensores de radiagdo desenvolvidos em uma posicdo
de sensor de radiagé&o secundaria para a coleta de dados de radiagio a partir
dos sensores de radiagdo na posi¢do de sensor de radiacdo secundaria;

um sistema de analise de multiplos canais,acoplado de forma
comunicativa aos primeiros e aos segundos sistemas de coleta de dados
digitais, para preparar histogramas dos dados de radiagdo coletados;

um sistema de analise espectral, acoplado de forma
comunicativa ao sistema de analise de multiplos canais e os primeiro e
segundo sistemas de coleta de dados digitais, para receber e analisar os

dados de radiagao coletados e histogramas para detectar a radiagdo e para
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identificar um ou mais is6topos associados a radiacdo detectada utilizando
os dados adquiridos a partir de um ou mais nés na rede;

um primeiro dispositivo de armazenamento de dados para
armazenar dados representando o espectro de is6topo para uso pelo
sistema de analise espectral, em que uma ou mais imagens armazenadas
na primeira unidade de armazenamento de dados representam cada is6topo,
os primeiros meios de armazenamento de dados sendo acoplados de forma
comunicativa ao sistema de analise espectral;

um sistema de processamento de informagdo, acoplado de
forma comunicativa ao sistema de analise espectral, para a analise dos um
ou mais is6topos identificados e para determinar os possiveis materiais ou
bens que representam; e

um segundo meio de armazenamento de dados para armazenar
os dados representando um manifesto referente ao container sendo
examinado, o segundo meio de armazenamento de dados sendo acoplado
de forma comunicativa ao sistema de processamento de informacgdo, o
sistema de processamento de informacdo servindo adicionalmente para
comparar 0s possiveis materiais ou bens determinados com o manifesto
com referéncia ao container sendo examinado para determinar se existem
materiais ou bens n&o-autorizados contidos dentro do container sendo
examinado.

25. Método para a detecgdo e identificacdo de materiais
radioativos dentro de um ou mais containeres, o método compreendendo:

a coleta, por uma pluralidade de sensores de radiagdo situados
em pelo menos uma estrutura localizada fora de e perto de um container, de
pelo menos um conjunto de dados espectrais representando os dados de
radiagdo associados ao container € seu conteido, o container sendo
localizado perto da pluralidade de sensores de radiago;

a anadlise espectral do pelo menos um conjunto de dados
espectrais coletado associado ao container e seu contetdo;

a identificagcdo, com base na analise espectral do pelo menos

um conjunto de dados espectrais coletado, um ou mais is6topos associados
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ao conteudo dentro do container;

a identificagdo de materiais associados a um ou mais dos
isotopos identificados;

a comparagéo dos materiais que foram identificados com pelo
menos um manifesto associado ao container, em que o pelo menos um
container lista um conjunto de materiais que sdo declarados como estando
contidos no container; e

o armazenamento de um conjunto de resultados da comparagao
na memodria, o conjunto de resultados da comparagdo sendo associado a
comparacédo dos materiais que foram identificados com o pelo menos um
manifesto associado ao container. ‘

26. Método, de acordo com a reivindicagdo 25, no qual a
pluralidade de sensores de radiagédo incluir pelo menos um dentre:

um conjunto de sensores gama; €

um conjunto de sensores de néutrons em estado solido.

27. Método, de acordo com a reivindicagdo 25, compreendendo
adicionalmente:

o fornecimento de um conjunto de histogramas correspondente a
pelo menos um conjunto de dados espectrais, em que cada histograma no
conjunto de histogramas representa uma imagem espectral diferente da
radiacdo associada ao container.

28. Método, de acordo com a reivindicagdo 27, no qual a
identificagdo de um ou mais isétopos associados ao contetido dentro do
container, compreende adicionalmente:

a comparagao de cada histograma no conjunto de histogramas
com uma pluralidade de imagens espectrais, em que cada imagem espectral
representa um isotopo;

a identificagdo, com base na comparagdo de cada histograma,
cada uma dentre a pluralidade de imagens espectrais que combina
substancialmente com pelo menos uma parte de um histograma no conjunto
de histogramas; e

a identificagdo de um ou mais isétopos associados ao contetudo
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do container, cada um dos isétopos identificados sendo representado por
pelo menos uma imagem espectral identificada que combina
substancialmente com pelo menos uma parte de um histograma no conjunto
de histogramas.

29. Método, de acordo com a reivindicacdo 25, no qual a
identificagdo de materiais, compreende adicionalmente:

a comparagdo dos um ou mais isétopos identificados com um ou
mais is6topos predefinidos associados a pelo menos um dentre uma
pluralidade de materiais, uma pluralidade de bens, e uma pluralidade de
produtos, que sdo conhecidos por compreender qualquer combinag&o de um
ou mais is6topos predefinidos; e

a identificagdo, com base na comparagdo dos um ou mais
isotopos identificados, de pelo menos um material, bem ou produto, como
estando provavelmente contido no conteiudo do container, o pelo menos um
material, bem ou produto, compreendendo um ou mais isdtopos
identificados.

30. Método, de acordo com a reivindicagdo 25, no qual a analise
espectral compreende adicionalmente: |

a anadlise espectral de dados de radiagéo no pelo menos um
conjunto de dados espectrais coletado através de uma faixa de frequéncia e
uma contagem de néutron coletada associada, em que na analise dos dados
de radiagdo uma contagem de néutrons diferente de zero coletada
corresponde a subtracdo de dados de radiagdo correspondentes a contagem
de néutrons diferente de zero coletados dos dados de radiagdo no pelo
menos um conjunto de dados espectrais coletado.

31. Método, de acordo com a reivindicagdo 25, no qual a
identificagdo de um ou mais is6topos associados ao contetdo dentro do
container compreende adicionalmente:

a analise espectral de uma imagem espectral em um histograma
representando uma imagem espectral composta associada ao container e o
conteudo do container;

a comparacdo de uma pluralidade de imagens espectrais com pelo
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menos uma parte da imagem espectral no histograma, em que cada imagem
espectral na pluralidade de imagens espectrais representa um is6topo;

a identificagdo, com base na comparagdo, de uma primeira
imagem espectral a partir da pluralidade de imagens espectrais que
combinam substancialmente pelo menos uma parte da imagem espectral no
histograma;

a subtragdo da primeira imagem espectral identificada a partir da
imagem espectral no histograma resultando em uma imagem espectral
resultante no histograma; e

a repeticdo da comparagao, identificacdo, e subtragéo,para cada
imagem espectral subsequente na pluralidade de imagenvs espectrais, em
que cada imagem espectral subsequente depois de ter sido identificada em
pelo menos uma parte da imagem espectral restante no histograma € entao
subtraida da imagem espectral restante no histograma.

32. Método, de acordo com a reivindicagédo 25, compreendendo
adicionalmente:

antes da analise espectral do pelo menos um conjunto de dados
espectrais coletado, a subtragdo de um dentre uma pluralidade de dados de
radiacdo de fundo de alteragdo dindmica do pelo menos um conjunto de
dados espectrais coletado.

33. Método para ajustar dinamicamente os dados espectrais
coletados a partir de um ou mais containeres para detecg¢do e identificagao
de materiais radioativos, o método compreendendo:

o fornecimento de uma pluralidade de dados de radiagdo de
fundo de alteragdo dindmica correspondente a diferentes ambientes de
fundo em torno do container;

a coleta, pela pluralidade de sensores de radiagdo, de pelo
menos um conjunto de dados espectrais representando dados de radiagao
associados ao container e seu contelido; o container sendo localizado perto
da pluralidade de sensores de radiagao; e

o ajuste dindmico do pelo menos um conjunto de dados

espectrais coletado de acordo com um dentre a pluralidade de dados de
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radiacdo de fundo de alteragdo dinamica.

34. Método, de acordo com a reivindicacdo 33, no qual o ajuste
dindmico compreende adicionalmente: |

a selecdo de um dentre a pluralidade de dados de radiagdo de
fundo de alteracdo dinamica; e

a subtragdo de um dentre a pluralidade de dados de radiagédo de
fundo de alteragdo dindmica selecionado a partir do pelo menos um conjunto
de dados espectral coletado.

35. Método, de acordo com a reivindicagdo 33, compreendendo
adicionalmente:

a analise espectral do pelo menos um conjunto de dados
espectrais coletados que foram ajustados dinamicamente;

a identificacdo, com base na analise espectral do pelo menos
um conjunto de dados espectrais coletado que foi dinamicamente ajustado,
de um ou mais isétopos associados ao conteudo dentro do container,;

a identificagdo de materiais associados a um ou mais dos um ou
mais isétopos identificados;

a comparacdo dos materiais que foram identificados com pelo
menos um manifesto associado ao container, em que o pelo menos um
manifesto lista um conjunto de materiais que sédo declarados como estando
contidos no container; e

o armazenamento de um conjunto de resultados de comparagao
na memodria, o conjunto de resultados da comparagdo sendo associado a
comparacdo de materiais que foram identificados com pelo menos um
manifesto associado ao container.

36. Método, de acordo com a reivindicagdo 33, no qual
diferentes ambientes de fundo compreendem pelo menos um dentre:

agua;

terra;

ar;

solo; e

outros containeres.
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37. Sistema para a deteccdo e identificagdo de materiais
radioativos dentro de um ou mais containeres, o sistema compreendendo pelo
menos:

uma pluralidade de sensores de radiagdo situados em pelo
menos uma estrutura localizada fora de e em proximidade com um
container, em que a pluralidade de sensores de radiacdo é adaptada para
coletar pelo menos um conjunto de dados espectrais representando os
dados de radiagdo associados ao container e seu conteddo;o container
sendo localizado em proximidade com a pluralidade de sensores de
radiagao; |

um sistema de processamento de informagao acoplado de forma
comunicativa a pluralidade de sensores, em que o sistema de
processamento de informagao é adaptado para:

analisar de forma espectral o pelo menos um conjunto de dados
espectrais coletado associado ao container e seu conteldo;

identificar, com base na analise espectral do pelo menos um
conjunto de dados espectral coletado, um ou mais isbétopos associados ao
contetdo dentro do container;

identificar os materiais associados a um ou mais dos um ou mais
is6topos identificados;

comparar os materiais que foram identificados com pelo menos
um manifesto associado ao container, em que o pelo menos um manifesto
lista um conjunto de materiais que sdo declarados como estando contidos no
container; e

armazenar um conjunto de resultados da comparagido na
memoria, o conjunto de resultados da comparagdo sendo associado a
comparagao de materiais que foram identificados com pelo menos um
manifestd associado ao container.

38. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 37, no qual o
sistema de processamento de informacgéo é adicionalmente adaptado para:

fornecer um conjunto de histogramas correspondendo a pelo

menos um conjunto de dados espectrais, em que cada histograma no
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conjunto de histogramas representa uma imagem espectral diferente de
radiacdo associada ao container.

39. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 38, no -qual o
sistema de processamento de informagédo é adicionalmente adaptado para
identificar um ou mais is6topos associados ao contetido do container por:

comparagdo de cada histograma no conjunto de histogramas
para uma pluralidade de imagens espectrais, em que cada imagem espectral
representa um isétopo;

identificagdo, com base na comparagdo de cada histograma, de
cada uma dentre a pluralidade de imagens espectrais que combinam
substancialmente com pelo menos uma parte de um histograma no conjunto
de histogramas; e

identificagdo de um ou mais isétopos associados ao conteudo
dentro do container, cada um dos isétopos identificados sendo representado
por pelo menos uma imagem espectral identificada que combina
substancialmente com pelo menos uma parte de um histograma no conjunto de
histogramas.

40. Sistema, de acordo com a. reivindicagdo 37, no qual o
sistema de processamento de informagédo é adicionalmente adaptado para
identificar materiais associados a um ou mais dos um ou mais isotopos
identificados por:

comparacdo dos um ou mais isétopos identificados com um ou
mais isotopos predefinidos associados a pelo menos um dentre uma
pluralidade de materiais, uma pluralidade de bens, e uma pluralidade de
produtos que sdo conhecidos por compreender qualquer combinagado de um
ou mais isétopos predefinidos; e

identificagdo, com base na comparagdo dos um ou mais
is6topos identificados, de pelo menos um material, bem ou produto, como
estando provavelmente contido no contetdo do container, o pelo menos um
material, bem, ou produto compreendendo um ou mais dos um ou mais
isotopos identificados.

41. Método de identificacdo de is6topos associados ao conteudo
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de um container, o método compreendendo:

a coleta, por uma pluralidade de sensores de radiagédo
localizados fora de e perto de um container, de um conjunto de dados
espectrais representando dados de radiacdo associados ao container e seu
conteudo; e

a identificagdo sequencial de um ou mais isétopos associados
ao conteudo do container a partir do conjunto de dados espectrais coletados
pela utilizagdo de ambos os espectros gama e a presenca de néutrons para

a identificacdo de isb6topos.
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RESUMO
Patente de Invengéo: "SISTEMA DE MULTIPLOS ESTAGIOS PARA VERI-
FICACAO DE CONTEUDO DE CONTEINER".

A presente invengao refere-se a um processo de muitiplos esta-
gios que detecta e que identifica materiais de radiagao, explosivos e especi-
ais dentro de um container de transporte. O processo utiliza sensores de
radiagao configurados como nés em uma rede distribuida. O processo coleta
dados de radiagdo a partir dos nés. Os dados de radiagdo sdo associados
ao container e seu conteudo. Os dados de radiagédo coletados sao ajustados
dinamicamente de acordo com os dados de radiagdo de fundo de alteragao
dindmica, tal como com relagdo a agua, terra, ar, solo e outras estruturas.
O processo compara os dados de radiagdo coletados e ajustados a imagens
espectrais representando is6topos para a identificagdo de um ou mais iséto-
pos presentes. Os is6topos identificados sdo correspondidos com possiveis

materiais que representam. Os possiveis materiais s&o comparados a -um -

-manifesto do container para confirmar a identidade dos materiais contidos no

container ou para detectar e/ou identificar materiais ndo-autorizados no con-
tainer. Um dispositivo de pulso de néutrons pode ser utilizado para identificar

materiais protegidos, explosivos e outros tipos de materiais.
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