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(57) Rezumat;

Inventia se refera la un sistem de imagistica avénd
radiatie multispectrald, si discriminarea numarului ato-
mic Z destinat autovehiculelor, containerelor si vagoa-
nelor de tren, Sistemul conform: inventiei este format
dintr-o.unitate (UMS) mobila de scanare, instalata pe.un
autosasiu (1) pe-care se aflda o suprastructura (2) avand
montat un sistem (3) de fixare al unui braf de scanare
ce are in componentd un catarg (4) si doud segmente
(6 si 9) de brat, orizontal si vertical, si o sursa (15) de
radiatie penetrantd, montatd In capatul din spate al
autesasiului (1), la nivelul sistemului (3) de fixare, ce
executd o miscare de culisare pe diagonald, in afara
sistemul (3) de fixare, concomitent cu miscarea de
rotire a bratului de detectori.

Revendicari: 5
Figuri: 4

v '1 2 -i‘«’_./; %

oz
i

B esoRasy

Fig. 1

Cu incépete de la data publicarii cereriide brevet, cererea asigurd, in' mod-provizotiu; solicitantului, protecfia conferitd potrivit dispozitiior
gn‘.32 dinlL.egeanr.64/1991, cuexcepliacazurilorin care cerérea de brevet de inventie a fost respinsd, retrasd sau consideratd ca fiind retrasa.
Intinderea protecliel conferite de cererea de brevet de inventie este determinatd de revendicanle continute ifr cererea publicald in conformitate

cu art.23 alin.(1) - (3).

P
O OO OO

RO 131901 A2



OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTH $1 MARC -
Cerere de brevet de minue ¢

Nr. Q\."(ZQOI 00 >

Data depozit ... ‘“ -0

SISTEM DE IMAGISTICA CU RADIATIE MULTISPECTRALA
SI DISCRIMINAREA NUMARULUI ATOMIC Z

3

Prezenta inventie consta intr-un sistem de imagistica cu radiatie multispectrala si
discriminarea numarului atomic Z a autovehiculelor, containerelor si vagoanelor de tren.
Inspectia se poate realiza fara interventia directa a factorului uman asupra obiectului inspectat,
eliminind-se astfel activitatile cronofage, precum controlul fizic.

Cu ajutorul inventiei propuse se realizeaza o imagine radiografica a obiectului inspectat,
imagine pe baza careia un operator cu pregatire specifica poate evalua cantitatea si natura
marfurilor incarcate in obiectul scanat. Prin analiza imaginilor radiografiate se urmareste
depistarea tentativelor de contrabanda, de transport ilegal de produse interzise sau nedeclarate
(droguri, explozibili, armament, etc.) precum si protectia antiterorista la accesul auvehiculelor
inspectate in zone strategice ce necesita un grad de securitate ridicat precum: aeroporturi,
porturi maritime si fluviale, puncte de trecere a frontierelor, zone de conflict sau baze militare.

Sistemul propus va avea o unitate mobilad de scanare (UMS), care va efectua scanarea
incdrcaturii in mod telecomandat, de la distanta, dintr-un centru mobil de control CMC). Cu
ajutorul scanerului se obtine o imagine radiografica a obiectului scanat (marfa, incércatura din
container sau camion) pe baza masurarii transparentelor la fotonii transmisi de cele doua
generatoare de radiatie.

In prezent sunt cunoscute mai multe sisteme de scanare cu radiatii penetrante, care
inglobeaza, in diverse combinatii, tehnologiile prezentate mai sus. Printre acestea se gasesc
sistemele brevetate si produse de Smith Detection, Nuctech, L3 Communications Security And
Detection Systems si Rapiscan Systems, sisteme detaliate in cele ce urmeaza.

Familia de scanere cu radiatii X de energie inaltd, HCV de la Smith Heimann se bazeaza
pe brevetul [Geus, Georg, Norman Hahn, and Bernd Zollmann. "X-ray examining apparatus for
large-volume goods." U.S. Patent No. 5,692,028. 25 Nov. 1997]. Aparatul de examinare cu raze
X se compune din vehicul mobil si aparatul propriu-zis de examinare cu raze X pentru
constatarea continutului obiectului scanat ce include: (1) o structurd suport montata pe vehicul
care are o forma de portal ce inconjoara obiectul sus si pe parti opuse pe durata examindrii cu
raze X, numita structurd suport ce cuprinde: o coloani in general verticalda montata pe vehicul
si se roteste relativ la vehicul in jurul axei verticale, coloana verticald avand un capat superior;
o grindd, in general orizontald, care este atasatd de partea superioard a capatului coloanei
verticale pentru rotirea impreuna cu aceasta pentru a sta in pozitie verticald deasupra vehiculului
mobil si o pozitie de operare in care grinda se extinde lateral din vehicul si un brat pivotant
atasat la cel de-al doilea capit al grindei care se extinde in pozitie de transport paralel cu grinda
iar in pozitie de operare se extinde in general vertical in jos din grindi; (2) o sursa de radiatie
X pentru generarea unui fascicul de raze X sub forma de evantai si (3) un detector de raze X
montat pe structura suport numit sistem de examinare raze X ce este adaptat sd se deplaseze de-
a lungul obiectului de examinat in timpul iradierii obiectului i detectiei de raze X dupa trecerea
acestora prin obiect. Ca implementare de baza aparatul de examinare cu raze X este montat pe
sasiul unui vehicul special, pentru o migcare largd de rotatie in jurul axei verticale. Aparatul de
examinare include o structurd suport in forma de portal sau poarta, astfel incat atunci cand
vehiculul trece pe langé obiectul examinat, de exemplu un alt vehicul, aparatul de examinare
inconjoard obiectul din trei parfi. Desi exemplu de aplicatie descris in brevet prevede un
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generator de raze X de 500-900 MeV, brevetul acopera implementarea mai multor variante de
scanere mobile produse de Smith Detection (Smith Heimann Detection).

In brevetul [Kang, Kejun, et al. "Vehicle-carried mobile container inspection apparatus."
U.S. Patent No. 6,920,197. 19 Jul. 2005] se prezinta un aparat de inspectie a containerelor mobil
purtat de un vehicul. Aparatul consta dintr-o prima cabind amplasata in fata, cu spatiu de lucru,
modulul de control, achizitia imaginii si modulul de inspectie; o a doua cabind, ce confine
unitatea de control a radiatiei; a treia cabind amplasatd sub o platforma rotativa si confine
generatorul de radiatie X. O versiune modificatd a scanerului este prezentatd in [Meng, Hui, et
al. "Vehicle-carried radiation inspection system and lifting device used therein." U.S. Patent
No. 7,660,386. 9 Feb. 2010], paralelogramul fiind inlocuit cu un sistem de ridicare hidraulic.
Odata cu ridicarea bratului orizontal, sursa de radiatic este coboratd prin extinderea unui
cilindru hidraulic. Un exemplu de scanner real care inglobeaza revendicarile din brevetul
anterior si din brevetul [Shi, Junping, et al. "Detection Apparatus." U.S. Patent Application
12/428,191] este MT 1213 LT produs de Nuctech. Acest scanner este echipat cu un accelerator
liniar de 4/6 MeV si asigura o capacitate de tranzit de 25 t/h in conditiile in care doza pe scanare
este 10 uSV iar rata dozei pe perimetru 1uSv/h.

Ideea celor de la L-3 porneste de la faptul cd diverse deficiente ale sistemelor
conventionale de control montate pe vehicule pot fi depasite prin reducerea greutétii totale a
sistemului, astfel incét s& poata fi montat pe un vehicul cu un tip de sasiu care nu include sine
care se extind din fata vehiculului pand in partea din spate. Un exemplu de calcul pentru
implementarea acestui principiu este prezentat in brevetul [AZMI, Sarfraz, et al. "Vehicle-
Mounted Cargo Inspection System." WIPO Patent No. 2013003687. 4 Jan. 2013]. In brevetul
anterior mentionat se revendica Un sistem de control marfa montate pe vehicule , care cuprinde:
un vehicul avand o fatd, un spate, o prima laturd, o a doua laturd, cel putin o osie situata in
apropierea partii din fata a vehiculului, cel putin o osie cu roti spate situate in apropierea spatelui
vehiculului, si o mediand a vehiculului, aproximativ perpendicular pe axele rotilor;
componentele de detectare sunt cuplate la vehiculul, componentele de detectare care cuprind o
sursa de radiatii ce emite radiatii penetrante, si un detector pentru a detectarea i méasurarea
radiatiei emise de sursd de radiatii; in care sursa de radiatie este situata intre cel putin o axa fata
si cel putin o punte din spate si in care sursa de radiatie si detectorul sunt amplasate pe parti
opuse liniei mediane a vehiculului.

Rapiscan Security Products Inc. produce de peste doud decenii sisteme de scanare a
vehiculelor. Dintre numeroasele brevete ale celor de la Rapiscan a fost ales [Paul Simpson, The
Big Picture, in Cargo Security International, Jan 2013, pp 20-22] ca fiind semnificativ pentru
cercetarea documentara. Camionul sau trailerul este capabil sa duca sistemul de scanare la locul
de inspectie. Este de preferat ca bratul sa fie localizat in spatele camionului pentru reducerea
dozei absorbite de conducétorul vehiculului aflat in cabina. Braful se poate strange in gabaritul
platformei camionului in starea de transport pe drumurile publice sau s& se deschida in stare de
operare pe partea soferului sau a pasagerului (in functie de varianta constructiva finala solicitata
de beneficiar), in acest mod scanarea putdndu-se efectua pe oricare din cele doua parti ale
autovehicolului purtator (atat pentru drumuri cu circulatie pe dreapta sau pe stanga). in plus
bratul gazduieste i matricea de detectoare (Matricea de detectori este amplasata pe bratul care
formeaza portalul de scanare). Sursa de radiatie este localizata pe o platforma de sustinere care
culiseaza permitand plasarea sursei de radiatie in pozitia de transport sau in cea de operare. In
stare de transport bratul cu detectori este strans in limita de gabarit a platformei autovehicolului
purtator . La sistemele de scanare traditionale bratul vertical se roteste 90 de grade in plan
vertical pentru plia sau deplia. Pentru a reduce, din punct de vedere mecanic, deplasarea bratului
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purtator a matricei de detectori din campul de radiatie in timpul operatiei de scanare este necesar
a concepe un sistem mecanic de pliere depliere care sa aiba articulatiile amplasate cu axul de
rotire paralel cu planul de radiatie. Este avantajos ca rotirea sa se faca cu un unghi cat mai mici
pentru ca atunci timpul de pliere depliere se va reduce. Se remarcé faptul ca in stare de transport
sursa de radiatie ajunge in spatele vehiculului. Sursa de radiatie preferatd este un accelerator
liniar care este montat pe platforma culisanta, fapt ce elimind necesitatea unor sisteme de
aliniere sofisticate. Scanerul poate fi mobil, caz in care se deplaseaza pe langa obiectul scanat,
sau fix, caz in care obiectul/vehiculul inspectat se deplaseazd. Pe masurd ce se produce
deplasarea relativa intre scanner si obiectul scanat imaginea radiograficd apare pe ecranul
analistului de imagine. O versiune de implementare single-energy (4.5MeV) a sistemului se
regaseste in produsul comercial Rapiscan Eagle M45.

Printre avatantajele sistemului propus prin prezenta cerere de brevet se enumera:
operarea de la distan{d prin cresterea gradului de automatizare fata de competitori, controlul
precis al vitezei si al spatiului parcurs intr-un interval de timp determinat si obtinerea unor
imagini de calitate ca urmare a stabilitatii structurii mecanice purtatoare a sursei de radiatie si
a matricei de detectori in timpul operarii. Daotrita conceptiei unitare a sistemului mecanic de
prindere la autovehicol purtator este permisa montarea acestuia pe orice model de autovehicol
sau poate deveni un sistem fix de scanare. In urma implementarii sistemului descris in prezenta
cere de brevet se va obtine o penetrare in otel >320mm, o sensibilitate de contrast la jumatatea
penetrarii mai mica de 1%, o rezolutie spatiala de 2mm si un domeniu de grosimi masice pentru
discriminarea materialelor intre 5 si 120 g/cmp.

Sistemul de imagistica cu radiatie multispectrala si discriminarea numarului atomic Z
este constituit dintr-o unitate mobila de scanare (UMS) instalata pe un autosasiu pe care este
instalat un brat segmentat ce contine niste arii de detectori specifici tipului de radiatie penetranta
folosita. In modul transport, bratul este pliat pentru a asigura un gabarit minim ce permite fie
incadrarea vehiculului in dimensiunea legala de transport pe drumurile publice. Prin plierea
bratului se asigura si o repartitie optima a greutatii pe fiecare roata. In modul scanare bratul se
desfasoara luand forma literei ,,U” intors, iar sursa de radiatie executata o miscare de culisare
pe diagonala, inspre exteriorul UMS.

Miscarea bratului este executata automat de cilindri hidraulici, comandati de un automat
programabil prin intermediul unor valve hidraulice proportionale. Unitatea mobila de scanare
mai contine si un subsistem de monitorizare a pozitiei directiei de deplasare si un subsistem de
transmisie hidraulica pentru deplasarea cu viteza redusa. Sistemul de scanare include si un
centru mobil de control de la distanta (CMC), care se pozitioneaza in afara zonei de excludere
si are rolul de a gestiona telecomandat toate procesele implicate de inspectia neintruziva. CMC
contine si un subsistem de achizitie, prelucrare, stocare si afisare a imaginii radiografiate.
Sistemul de scanare include si un subsistem de protectie perimetrala si un subsistem de
management automat al traficului.

UMS este prevazuta cu un sasiu suplimentar, denumit in continuare suprastructura, pe
care se afla montat la capatul opus cabinei autovehicolului purtator un sistem de fixare al
bratului de scanare. Sistemul de fixare este reglabil pe inaltime in raport cu suprastructura.
Acesta posibilitate de reglare faciliteaza montarea UMS pe orice tip de autovehicol purtator.
Acesta are in componenta 2 segmente: catargul, segment ce este fixat articulat pe sistemul de
fixare mentionat anterior, care este actionat de un cilindru hidraulic si care permite rotirea
acestuia sub un unghi de 90 grade din plan orizontal in plan vertical inspre capatul din spate al
sasiului si segmentul pe care se afla ariile de detectori, segment ce in modul scanare ia forma
literei ,,L” Intoarsa la 180 grade; acesta este la randul lui format din 2 subsegmente, primul este
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fixat de catarg printr-o articulatie cu un grad de libertate si executa o miscare de rotatie la 120
grade pana in momentul in care se pozitioneaza intr-un plan perpendicular pe axa longitudinala
a autovehicolului purtator si al doilea, ce descrie o miscare identica cu cea a primului segment
pana cand acesta isi inceteaza miscarea de rotatie, moment in care al doilea segment executa o
miscare de rotatie la 180 grade in sens invers rotatiei primului pana cand cele 2 subsegmente
realizeaza o constructie metalica sub forma literiei descriu litera ,,L.” intoarsa la 180 de grade;
Rotirea pe un unghi de 120 grade a celor doua subsegmente este realizata cu ajutorul unui
cilindru hidraulic; cele 2 subsegmente sunt acfionate printr-un cilindru hidraulic care antreneaza
o biela intermediara; prin acest mecanism, subsegmentul conectat direct pe catarg formeaza cu
cel de-al doilea subsegment un unghi de 180 de grade in modul scanare printr-o miscare de
rotatie inspre exteriorul sasiului.

UMS mai este prevazuta si cu o sursa de radiatie penetranta montata in capatul din spate
al sasiului, la nivelul suprastructurii, care executa o miscare de culisare pe diagonala, in afara
sistemului, concomitent cu miscarea de rotire a bratului de detectori-

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu figurile de la 1 la
9 care reprezinta:

- Figura 1: Vedere din lateral-spate a UMS — mod scanare

- Figura 2: Vedere din spate a UMS in timpul procesului de scanare

- Figura 3: Vedere din lateral-spate — mod transport

- Figura 4: Vedere din lateral

Sistemul de imagistica cu radiatie multispectrala si discriminarea numarului atomic Z,
conform inventiei, este un ansamblu mobil de scanare neintruziva, instalat pe un autosasiu 1,
pe care se afla un sasiu suplimentar denumit suprastructura 2, pe care este instalat un sistem de
fixare al bratului de scanare 3, brat ce are in componenta trei segmente:

- catargul 4 ce este articulat la sistemul de fixare 3, este pus in miscare de un cilindru
hidraulic 5 si care permite miscarea acestuia sub un unghi de 90 grade inspre capatul
din spate al sasiului 1 din plan orizontal in plan vertical;

- segmentul de brat orizontal 6 care este prins, printr-o articulatie cu un grad de
libertate 7, la partea superioara a catargului 4 si care este rotit cu ajutorul unui
cilindrul hidraulic 8 din pozitia de transport catre pozitia de operare pe un unghi de
120 grade. Rotirea in sensul deplierii se realizeaza in raport cu catargul 4 in sens
invers acelor de ceasornic.

- Segmentul de brat vertical 9 care este prins, printr-o articulatie cu un grad de
libertate, de bratul orizontal 6; acesta este rotit pe un unghi de circa 180 grade prin
intermediul unui mecanism actionat de un cilindru hidraulic. Rotirea in sensul
deplierii se realizeaza in raport cu segmentul anterior in sensul acelor de ceasornic.

Segmentul 6 este impartit in doua subsegmente, cel conectat direct 10 pe catargul 4
printr-o articulatie cu un grad de libertate care executa miscare de rotatie la 120 grade pana in
momentul in care ajunge intr-un plan perpendicular pe axul longitudinal al autovehicol purtator
si cel de-al doilea subsegment 11 ce descrie o miscare identica cu cea a primului segment 10
pana cand acesta isi inceteaza miscarea de rotatie, moment in care al doilea segment executa o
miscare de rotatie in sens invers cu 180 grade pana cand cele doua subsegmente realizeaza o
constructie metalica sub forma litera ,,L.” rasturnata cu 180 de grade. Cele doua subsegmente
sunt conectate printr-o articulatie cu un grad de libertate 12 iar actionarea se realizeaza printr-
un cilindru hidraulic 13 care antreneaza o biela intermediara 14; prin acest mecanism,
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subsegmentul 10 se roteste cu un unghi de 180 de grade in modul scanare printr-o miscare de
rotatie inspre exteriorul sasiului 1 cu subsegmentul 11.

Sursa de radiatie penetranta 15 este montata in capatul din spate al sasiului 1, 1a nivelul
sistemului de fixare 3, si executa o miscare de culisare pe diagonala, in raport cu sistemul de
fixare 3 pana in afara gabaritului autovehicol purtator, in momentul in care segmentul de brat
ce contine detectorii isi incepe miscarea de rotatie.
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REVENDICARI

Sistem de imagistica cu radiatie multispectrala si discriminarea numarului atomic Z,
caracterizat prin aceea ca, este format dintr-o unitate mobila de scanare (UMS)
instalata pe un autosasiu 1 pe care se afla un sasiu suplimentar denumit
suprastructura 2, pe care este instalat un sistem de fixare al bratului de scanare 3;
Sistem de imagistica cu radiatie multispectrala si discriminarea numarului atomic Z,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, bratul mentionat in
revendicarea 1 are in componenta trei segmente:

a. catargul 4 care este articulat la sistemul de fixare 3 este pus in miscare de un
cilindru hidraulic 5 si permite miscarea acestuia sub un unghi de 90 grade
inspre capatul din spate al sasiului 1 din plan orizontal in plan vertical;

b. segmentul de brat orizontal 6 care este prins, printr-o articulatie cu un grad
de libertate 7 la partea superioara a catargului 4 si care este rotit cu ajutorul
unui cilindrul hidraulic 8 din pozitia de transport catre pozitia de operare pe
un unghi de 120 grade, rotirea in sensul deplierii realizandu-se in raport cu
catargul 4 in sens invers acelor de ceasornic

c. segmentul de brat vertical 9 care este prins printr-o articulatie cu un grad de
libertate de bratul orizontal 6, acesta fiind rotit pe un unghi de circa 180 grade
prin intermediul unui mecanism actionat de un cilindru hidraulic, rotire ce se
efectueaza in raport cu segmentul 6 in sensul acelor de ceasornic.

Sistem de imagistica cu radiatie multispectrala si discriminarea numarului atomic Z,
conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca, segmentul 6 este impartit in
doua subsegmente, cel conectat direct 10 pe catargul 4 printr-o articulatie cu un
grad de libertate care executa miscare de rotatie la 120 grade pana in momentul in
care ajunge intr-un plan perpendicular pe axul longitudinal al autovehicol purtator
si cel de-al doilea subsegment 11 ce descrie o miscare identica cu cea a primului
segment 10 pana cand acesta isi inceteaza miscarea de rotatie, moment in care al
doilea segment executa o miscare de rotatie in sens invers cu 180 grade pana cand
cele doua subsegmente realizeaza o constructie metalica sub forma litera ,,L.”
rasturnata cu 180 de grade

Sistem de imagistica cu radiatie multispectrala si discriminarea numarului atomic Z,
conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca, cele doua subsegmente sunt
conectate printr-o articulatie cu un grad de libertate 12 iar actionarea se realizeaza
printr-un cilindru hidraulic 13 care antreneaza o biela intermediara 14;

Sistem de imagistica cu radiatie multispectrala si discriminarea numarului atomic Z,
conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, sursa de radiatie penetranta 15
este montata in capatul din spate al sasiului 1, 1a nivelul sistemului de fixare 3, si
executa o miscare de culisare pe diagonala, in raport cu sistemul de fixare 3 pana in
afara gabaritului autovehicol purtator, in momentul in care segmentul de brat ce
contine detectorii isi incepe miscarea de rotatie.
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Figura 3
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Figura 4
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