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“METODO E DISPOSITIVO PARA INSPECAO DE SEGURANCA DE
ARTIGOS LIQUIDOS COM RADIACOES”

Campo da Invencao

[001] A presente invencao € relacionada ao campo de detec¢ao de
radiacdo, e particularmente, a0 método e dispositivo para inspecdo de
seguranca rapida de artigos liquidos com radiacdes.

Fundamento da Invencao

[002] Desde 11/set nos EUA, inspecdo de seguranga de aviagao esta
cada vez mais enfatizada. Além de inspecdo de seguranca tradicional de
pacotes, inspe¢do de seguranga dos artigos liquidos levados por passageiros é
adicionada. Por conseguinte, meios e métodos de uma inspe¢do de seguranca
rapida dos artigos liquidos em pacotes estao em necessidade extrema.

[003] Hoje em dia, hd quatro tipos de métodos de detec¢ao usados
em inspe¢ao de seguranca de artigos liquidos, incluindo o método quimico, o
método eletromagnético, o método de detec¢do de néutrons e o método de
deteccao de radiacdo, como segue:

I) O método quimico pode ser subdividido no método de
identificacdo de odor, o método de detec¢ao de explosivo por varredura de
ions e a andlise de substincia. A identificacdo de odor em aplicacdes praticas
freqlientemente falha para implementar deteccdo por causa de condig¢Oes
seladas e acondicionadas de artigos liquidos. O método de deteccao de
explosivo por varredura de ifons é conhecido por sua alta sensibilidade, mas
com alta taxa de alarme falso, ele sofre da influéncia de ambiente de fundo. A
analise de substancia é de alta precisdo e alta exatiddo, mas este método
precisa de um certo periodo de tempo para analisar a amostra, que ndo pode
satisfazer as demandas de detec¢ao rapida no local.

2) O método eletromagnético trabalha de uma maneira de
medigcao ativa. Distingue artigos liquidos um do outro de acordo com suas

constantes dielétricas no campo eletromagnético. O método eletromagnético
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estd sujeito facilmente a influéncia severa de pacotes de metal ou outros
pacotes de material grosso. Como resultado, o método eletromagnético esta
limitado no caso de materiais de pacote complexos.

3) O uso do método de deteccao de néutrons deixard radiagao
residual permanecendo no liquido detectado devido ao efeito de "ativacdo de
néutrons". Além disso, a blindagem de radiacdo € complicada devido a forte
perfuracdo dos néutrons, e o aparelho tem que tomar uma grande area, assim
o método ndao é adequado para aplicacdo nos sistemas de inspecdao de
seguranca de aviacao civil.

4) Atualmente, a maioria dos aparelhos de inspecao de
seguranca de aviacdo civil sdo aparelhos de radiacdo. Nestes aparelhos, a
tecnologia de geracdo de imagem 2D por raio X e a tecnologia de CT
tridimensional sdo adotadas principalmente. Estas tecnologias, que sdo usadas
principalmente para inspecdo de seguranca de pacotes, falham para realizar a
inspecao de seguranca de artigos liquidos em pacotes.

[004] A tecnologia de geracdo de imagem 2D por raio X adquire
imagens de projecdo bidimensionais integrando informac¢ao tridimensional de
artigos a serem detectados ao longo da direcdo de raio X. Estas imagens
mostram diferenca na forma de escala de cinza ou pseudo-cor, para dar ao
operador uma exibicdo animada. Porém, a tecnologia de geracdo de imagem
2D por raio X € carente de informagao unidimensional de objetos, assim a
deteccao de artigos liquidos estd sofrendo de influéncia severa de formas e
tamanhos dos artigos liquidos.

[005] A tecnologia de CT tridimensional € a extensdo e aplicacdo de
tecnologia de CT. A tecnologia de CT era aplicada primeiro no diagnostico,
que era implementado conduzindo uma projecao em multi-angulos de fatias
respectivas de um artigo. Usando um computador para reconstruir os dados de
projecao em multi-angulos de fatias respectivas, imagens reconstruidas eram

obtidas. A informagdo dos coeficientes de atenuacdo diferentes nas imagens
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reconstruidas era exibida na forma de escalas de cinza diferentes, pelas quais
as diferencas internas dos artigos eram exibidas. Com o desenvolvimento da
tecnologia de CT, o CT industrial para a inspe¢ao nao destrutiva e o CT de
pacote para a inspe¢do de seguranca eram postos em uso, com a meta
permanecendo estar adquirindo as imagens de fatia da diferenca interna de
artigos. Portanto, com a tecnologia de geracdo de imagem 3D por raio X
tradicional para os artigos liquidos, s6 as imagens de fatia sem diferencas
podem ser vistas.

[006] Assim, € dificil para os dispositivos de inspecdo de seguranca
do tipo de CT ganhar popularidade, por seu alto custo e volume, como
resultado da ampla gama dos artigos que podem ser detectados por eles.

[007] Para resumir, para a deteccdo rapida dos artigos liquidos, o
método quimico, o método eletromagnético € o método de deteccao de
néutrons nao sao adequados para inspecdo de seguranca rdpida. Usando a
tecnologia de geracdo de imagem 2D por raio X e a tecnologia de CT
tridimensional, imagens de escala de cinza ou imagens de pseudo-cor com
contraste sdo adquiridas, mas estas imagens nao podem funcionar como
evidéncia suficiente para a inspecao de seguranca dos artigos liquidos.
Resumo da Invencao

[008] A fim de superar as desvantagens nas tecnologias existentes,
um objetivo da invengao € prover um método como também um dispositivo
para inspecao de seguranca de artigo liquido usando radiacdes, que pode
conduzir uma detec¢do rdpida e obter informagdo quantitativa dos artigos
liquidos a serem detectados, sem destruir os pacotes exteriores.

[009] No primeiro aspecto da invencdo, a inveng¢do provia um
método para inspecdo de seguranca de artigos liquidos com radiagdes,
incluindo as etapas seguintes: adquirir informag¢ao ambiental inicial; emitir
feixes de radiacdo para transmitir pelos artigos liquidos; receber os feixes de

radiacdo pelos artigos liquidos para formar dados de projecio em multi-
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angulos; entdo, baseado na informacdo de ambiente original e na
uniformidade dos artigos liquidos, computar um coeficiente de absorcdo de
radiacao dos artigos liquidos por uma operacao inversa dos dados de projecao
em multi-angulos; finalmente, comparar o coeficiente de absor¢ao de radiacdo
com os dados prefixados para adquirir a informagao pertinente dos artigos
liquidos.

[0010] De acordo com uma concretizagdo da inveng¢do, a informacgao
de ambiente original inclui informac¢ao de limite de geometria dos artigos
liquidos a serem detectados.

[0011] De acordo com uma concretizagdo da invenc¢do, a informacgado
de limite de geometria era obtida pela tecnologia de radiograma ou pela
tecnologia de geracdo de imagem por varredura.

[0012] De acordo com uma concretizagdo da inven¢do, os artigos
liquidos a serem detectados exibem uniformidade a radiagdes.

[0013] No outro aspecto da invencao, € provido um dispositivo para
inspecao de seguranca de artigos liquidos com radiagdes, que inclui as partes
seguintes: uma fonte de radiacdo para emitir feixes de radiacdo; um
mecanismo portador para levar os artigos liquidos a serem detectados assim
para ter os feixes de radiacdo transmitidos por eles; um utensilio de detec¢do e
coleta para adquirir ambos informacdo ambiental inicial e os dados de
projecao em multi-angulos dos artigos liquidos; e um processador de dados de
computador. O processador inclui meio de computar coeficientes de absor¢ao
de radiacdo dos artigos liquidos por uma operacdo inversa dos dados de
projecdo em multi-angulos, constrangidos pela informacdo de ambiente
original e pela uniformidade dos artigos liquidos, e também meio de comparar
o coeficiente de absorcdo de radiacdo com os dados prefixados para obter a
informacao pertinente dos artigos liquidos.

[0014] De acordo com uma concretizacdo da invencdo, a fonte de

radiacdo € uma maquina de raio X (valvula) ou uma fonte de is6topo.
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[0015] De acordo com uma concretizagdo da inven¢ao, deveria haver
uma ou mais fontes de radiacao.

[0016] De acordo com uma concretizacdo da invencao, a energia da
fonte de radiagdo € ajustavel.

[0017] De acordo com uma concretiza¢ao da invencao, o aplicagdo de
deteccao e coleta estd na forma integral de um detector € um coletor de dados.
[0018] De acordo com uma concretizacdo da invenc¢do, o detector é
um detector de sélido, um detector de liquido, um detector de gas ou um

detector semicondutor.

[0019] De acordo com uma concretizagdo da inven¢do, ha um ou mais
detectores.
[0020] De acordo com uma concretizacdo da invengao, o detector esta

em uma forma de arranjo unidimensional ou arranjo bidimensional.

[0021] De acordo com uma concretizagao da invencao, o detector tem
a fun¢do de comutacdo de energia.

[0022] De acordo com uma concretizacdo da invengao, o detector
opera no modo integral (corrente) ou no modo de pulso (contagem).

[0023] De acordo com uma concretizacdo da invenc¢do, os dados de
projecdo em multi-angulos s3o obtidos girando os artigos liquidos a ser
detectados ou girando a fonte de radiacdo com o utensilio de deteccdo e
coleta.

[0024] De acordo com uma concretizacdo da inven¢ao, a projecao em
multi-angulos € obtida aumentando a quantidade dos angulos de projecao ou
montando o detector com um deslocamento de 1/4 de tamanho de uma
unidade de detector.

[0025] De acordo com uma concretiza¢ao da inven¢ao, o processador
de dados de computador conduz a comparagdo adotando algoritmo de
identificacdo predeterminado.

[0026] De acordo com uma concretizagdao da invencao, a coordenacgao
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da fonte de radiacao, o utensilio de deteccdo e coleta, o mecanismo portador e
o processador de dados de computador sao controlados pelo controlador de
varredura.
[0027] O dispositivo da invengdo € vantajoso em ocupar pequena
area, de alta precisao, alta seguranca e confiabilidade além de facil blindagem.
A presente invencdo € adaptada a inspecdo de seguranca de campos de
aviagao e outros locais importantes.
Breve Descricao dos Desenhos
[0028] As caracteristicas e vantagens da inveng¢ao podem ser mais
clarificadas das descricdes detalhadas seguintes para os desenhos
acompanhantes. Em que:

Figura 1 é um diagrama esquematico de um dispositivo de
deteccao de acordo com uma concretizagao da invengao;

Figura 2 mostra um diagrama de estrutura do processador de
dados de computador no dispositivo de inspe¢do da Figura 1;

Figura 3 mostra um fluxograma do método de deteccdo de
acordo com uma concretiza¢ao da invengao; e

Figura 4 mostra um diagrama de bloco funcional do
processador de dados de computador no dispositivo de inspecdo da Figura 1.
Descricao Detalhada das Concretizacoes Preferidas
[0029] A concretizacdo preferida da invengdo serd descrita agora mais
completamente em seguida com referéncia aos desenhos acompanhantes. Nos
desenhos, os mesmos numerais de referéncia sdo usados para denotar os
mesmos componentes ou semelhantes que sdo mostrados nas figuras
diferentes. Para clareza, a descricdo detalhada da invencdo e estrutura
conhecidas incorporadas aqui serd omitida, que caso contrario enfraqueceria o
assunto da invengao.
[0030] Figura 1 € um diagrama esquematico das estruturas de um

dispositivo de inspecao de acordo com uma concretizagao da invengao.
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[0031] Como mostrado na Figura 1, o dispositivo de deteccdo de
acordo com a inveng¢ao inclui uma fonte de radiacdo 10 para emitir radiagoes
para detec¢ao, por exemplo uma maquina de raio X ou uma fonte de is6topo
(raio X ou fonte de raio y): um mecanismo portador 30, que leva os artigos
liquidos a serem detectados 20, pode girar ao redor de eixo Z dele, e pode
subir ou descer para levar os artigos liquidos 20 na area de detecgao, por esse
meio as radiacoes emitidas pela fonte de radiacdo 10 podem transmitir pelos
artigos liquidos 20; um utensilio de deteccdo e coleta 40, um modulo
integrado de um detector e um coletor de dados, que € usado para detectar as
radiacOes transmitidas pelos artigos liquidos 20 para adquirir sinais
anal6gicos, e converter os sinais analdgicos em sinais digitais, e
conseqiientemente sair com os dados de varredura dos artigos liquidos 20; um
controlador de varredura 50, que controla cada componente de sistema inteiro
de forma que eles operem sincronamente; e um processador de dados de
computador 60 para processar os dados coletados pelo coletor de dados e
produzir resultados de detec¢ao.

[0032] Como mostrado na Figura 1, a fonte de radiacdo 10 esta
colocada a um lado do mecanismo portador 30 levando os artigos liquidos a
serem detectados 20, enquanto o utensilio de deteccdo e coleta 40 esta
colocado no outro lado do mecanismo portador 30. O utensilio de detec¢ao e
coleta 40 inclui um detector e um coletor de dados para adquirir a informacao
ambiental inicial e os dados de projecao em multi-angulos dos artigos liquidos
20. O coletor de dados tem um circuito de amplificacdo e formacgao de sinal,
que opera sob modo de integracdo (corrente) ou modo de pulsos (contagem).
O utensilio de detecc¢do e coleta 40 tem seu cabo de saida de dados conectado
com o processador de dados de computador 60 para armazenar os dados
coletados em um banco de dados.

[0033] Figura 2 mostra um diagrama de estrutura do processador de

dados de computador 60 da Figura 1. Como mostrado na Figura 2, os dados
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coletados pelo coletor de dados sdo armazenados na memoria 61. Os dados de
configuracdo e programas do processador de dados de computador sdo
armazenados na ROM (Memoria S6 de Leitura) 62. A RAM (Memoéria de
Acesso Aleatorio) 63 € usada para armazenar temporariamente varios dados
durante o procedimento operacional do processador 66. Além disso,
programas de computacdo também e um banco de dados pré-criado sao
armazenados na memoria 61 para processamento de dados. O banco de dados
armazena varios parametros pertinentes de artigos liquidos conhecidos, tais
como coeficiente de absorcdo de radiacdo, densidade e etc., para comparar
com os coeficientes de absor¢do de radiacdo dos artigos liquidos 20
computados pelo processador 66. Hi um barramento interno 64 que conecta a
memoéria 61, a ROM 62, a RAM 63, o dispositivo de entrada 65, o
processador 66 e o dispositivo de exibi¢ao 67 juntos.

[0034] Depois que o usudrio entra com comandos de operacao pelo
dispositivo de entrada 65 tais como teclados e mouse, o codigo de instrugdo
dos programas de computacdo instruird o processador 66 para executar o
algoritmo de processamento de dados predeterminado. Depois que os
resultados de processamento sdo obtidos, eles serdo exibidos no dispositivo de
exibi¢ao 67 tal como LCD, ou redirecionados na forma de uma cdpia fisica.
[0035] Figura 3 mostra o fluxograma de um método de deteccao de
acordo com uma concretizacdo da inveng¢dao. Como mostrado na Figura 3, na
etapa S10, os artigos liquidos a serem detectados 20 sdo colocados no
mecanismo portador 30. Quando um operador emite o comando de comecar
uma varredura, o controlador de varredura 50 controla a fonte de radia¢dao 10
para emitir radiacoes, € controla o mecanismo portador 30 para subir e descer
assim para entrar na area de deteccdo constituida pela fonte de raio X 10 e o
detector. Ao mesmo tempo, feixes de radiacdo sdo emitidos da fonte de
radiacdo 10 e transmitem pelos artigos liquidos a serem detectados 20. O

controlador de varredura 50 controla o utensilio de detec¢do e coleta 40 para
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receber as radiacOes transmitidas pelos artigos liquidos 20, para adquirir
informacdo ambiental inicial dos artigos liquidos, tal como a informacao de
limite de geometria, etc. A informacao de limite de geometria pode ser obtida
pela técnica radiografica de raio X ou através de tecnologia de geracdo de
imagem por varredura de raio X. A tecnologia de geracdo de imagem por
varredura de raio X pode adotar modo de translacdo, modo giratoério ou modo
espiral.

[0036] Além disso, nos procedimentos anteriores, a informacdo
ambiental inicial obtida dos artigos liquidos a serem detectados 20 contém o
tamanho de pacote, o material de pacote, a relacio de volume de pacote para
artigos liquidos, e assim por diante. Esta informacdo e coeficientes de
absor¢do de radiacdo de varios artigos liquidos podem ser pré-classificados
usando algoritmo de reconhecimento de rede neural para formar um banco de
dados. No procedimento de deteccao real, a detec¢cdo dos artigos liquidos 20 €
implementada comparando as caracteristicas medidas com as caracteristicas
no banco de dados.

[0037] Depois disso, na etapa S20, o mecanismo portador 30 gira sob
o controle do controlador de varredura 50. Quando o mecanismo portador 30
alcanga o primeiro angulo, radiacdes serdo emitidas da fonte de radiacdo 10
para transmitir pelos artigos liquidos a serem detectados 20. O utensilio de
deteccao e coleta 40 recebe as radiagdes transmitidas para obter os dados de
projecdo do primeiro angulo, que € denotado um vetor dimensional 1 X N gl e
armazenado na memoria 61 do processador de dados de computador 60, em
que N € o nimero das unidades de detec¢cdo de uma fila no detector.

[0038] Na etapa S20', o mecanismo portador 30 continua girando sob
o controle do controlador de varredura 50. Quando o mecanismo portador 30
alcanga o segundo angulo, radiacdes serdo emitidas da fonte de radiacdo 10
para transmitir pelo artigo liquido 20. O utensilio de detec¢do e coleta 40

recebe as radiagcOes transmitidas para obter os dados de projecao do segundo
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angulo, que € denotado como vetor dimensional 1 X N g2 e armazenado na
memoria 61 do processador de dados de computador 60.
[0039] As etapas anteriores sdao repetidas desta maneira. Na etapa
S20", o mecanismo portador 30 continua girando sob o controle do
controlador de varredura 50. Quando o mecanismo portador 30 alcanga o M-
ésimo angulo, os dados de projecao para 0 M-ésimo angulo sio obtidos, que €
denotado como vetor dimensional 1 X N gM e armazenado na memoria 61 do
processador de dados de computador 60. Depois do procedimento de
varredura anterior, os dados de projecdo em multi-angulos dos artigos
liquidos 20 sdo obtidos, que é denotado como um vetor dimensional M X N g.
Assim, os dados de projecio em multi-angulos do artigo liquido a ser
detectados 20 podem ser adquiridos seqiiencialmente para uma fatia.
[0040] Aqui, afim de aumentar dados de projecdo em multi-angulos, a
quantidade de projecao de angulo pode ser aumentada durante a varredura, ou
o detector € montado com um deslocamento de 1/4 de tamanho de uma
unidade de detecc¢ao do detector.
[0041] Suponha que o coeficiente de atenuacgdo linear (o coeficiente
de absor¢ao) do artigo liquido a ser detectado 20 € expresso como um vetor I-
dimensional f, em que I é a dimensdo de pixels discretizados do artigo
liquido. Baseado na interacdo entre raio X e substancia, de acordo com a Lei
de Bill, n6s podemos obter:

g1 = exp(-H.f)

g> = exp(-Hoaf)

gm = exp(-Hmf) (1)
[0042] Em que o HI,.., HM cada um representa uma matriz de
sistema N X I, cujo elemento Hy; reflete a contribuicao do pixel discreto j na
imagem de objeto sob o angulo correspondente, para o sinal coletado pelo n-

ésimo detector HI,..., HM cada um € uma unica matriz dispersa, que €
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determinada por projeto pratico do sistema de varredura. Por exemplo, estas
matrizes podem ser determinadas pré-computando e entdo sendo armazenadas
na memoria 61, ou por uma computacdo em tempo real de acordo com os
parametros de sistemas temporais. Assim, a informacdo de coeficiente de
atenuacdo linear pode ser obtida dos artigos liquidos pela operagdo inversa
com respeito a formula (1).

[0043] A operagdo inversa € um processo inverso de operagao normal.
O processo de operacao normal € que o sinal original emitido por fonte de
radiacao se atenue ao transmitir pelos artigos liquidos 20 e o detector receba o
sinal de radiagdo atenuado. Por conseguinte, uma operacdo inversa €
computar a informagdo de atenuacdo de radiacdo pelos artigos liquidos na
base do sinal recebido pelo detector.

[0044] Porém, durante o procedimento de deteccio de artigos
liquidos, porque a operagdo inversa ¢ um problema mal condicionado, outra
informacao precisa ser incorporada, por exemplo, a informac¢do de limite de
geometria dos artigos liquidos a serem detectados 20, que € obtida na etapa
anterior S10, assim para melhorar a validade e estabilidade da solucdo.

[0045] Na etapa S30, a condi¢do de limite e condi¢ao de uniformidade
para a operacao inversa sdo fixadas na base da informacdo ambiental inicial
obtida na etapa S10, que contém a informacdo de limite de geometria do
artigo liquido 20. A forma espacial dos artigos liquidos 20 pode ser expressa
como uma funcdo ligada. A informacdo de limite de geometria dos artigos
liquidos 20 pode ser determinada pela tecnologia radiografica de raio X
anterior ou tecnologia de geracdo de imagem por varredura de raio X, por esse
meio a regido ativa valida Q pode ser definida, que é fi = 0, parai ¢ Q. A
introducdo da condi¢do de limite pode acelerar a solucdo, e até certo ponto
melhorar sua md condi¢do. Em segundo lugar, como o objeto visado do
sistema de detecc¢do € a parte liquida, o objeto varrido pode ser dividido em

duas partes, isto €, a regido liquida Q1 e a regido ndo liquida Qn. A fung¢ao
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lisa € caracterizada por ambas a variancia inteira na regido liquida Q1 e a
flutuacao local na regido nao liquida Qn sdo limitadas. O uso da uniformidade
dos artigos liquidos otimiza grandemente a extra¢ao da informagdo de artigo
liquido, e melhora a robustez do sistema.

[0046] E para ser notado que os artigos liquidos tendo uniformidade
denotam essas solugdes, suspendendo liquidos ou emulsdes que absorvem as
radia¢Oes uniformemente. Por exemplo, no senso anterior, o leite € 0 mingau
de aveia, etc., também sio artigos liquidos de uniformidade, isto €, a
uniformidade destes artigos liquidos serd exibida quando eles absorvem a
radiacao.

[0047] Portanto, na etapa S40, com a condi¢do de limite de geometria
dos artigos liquidos 20 sendo a condi¢cdo de limite e a uniformidade dos
artigos liquidos sendo a condi¢do de convergéncia, usando a férmula anterior
(1), o processador de dados de computador 60 computa para obter o
coeficiente de absor¢do de radiacdo do artigo liquido 20. O coeficiente de
absor¢do de radiacdo valido dos artigos liquidos pode entdo ser calculado na
base das caracteristicas estatisticas obtidas dos pixels dentro da regido Q1.
[0048] Depois disso, na etapa S50, o processador de dados de
computador 60 produz a informacgdo pertinente do artigo liquido a ser
detectado 20, comparando o coeficiente de absor¢ao de radiagdo computado
com aqueles dos liquidos conhecidos no banco de dados. Por exemplo, o
coeficiente de absor¢do de radiacdo de dlcool € -280, se o resultado detectado
para um artigo liquido desconhecido cair na gama de -270 a -290, este artigo
liquido desconhecido em toda a probabilidade € 4lcool. Depois disso, a
informacdo de identificacdo do artigo liquido detectado serd mostrada no
dispositivo de exibi¢do 67 ou diretamente impressa.

[0049] Na etapa S40 anterior, o método Bayesiano pode ser adotado
para computar o coeficiente de absorc¢ao de radia¢ao do artigo liquido 20 com

a informagcdo de limite de geometria e a uniformidade como condigdes.

Peticao 870170098361, de 15/12/2017, pag. 20/30



13717

Também, o método ndo estatistico pode ser adotado, em que primeiro resolve
a formula (1) anterior para obter um coeficiente de absor¢do de radiacdo
preliminar, entdo depois de otimizar usando a condicdo de limite e
uniformidade, estima o coeficiente de atenuagdo linear do artigo liquido 20 na
base de distribuicdo de fi, para i € Ql, para melhorar a validade e a
estabilidade da computacdo. A computacdo do coeficiente de absorc¢do de
radiacdo com o método Bayesiano e o método ndo estatistico serd descrita
abaixo como exemplos.

[0050] [Um exemplo de computagdo do coeficiente de absorcdo linear

de artigo liquido com o método Bayesiano]

[0051] 1. Determine a fun¢do visada:
O(f) = Pi(g; 1) + AP(F)  (2)
[0052] Em que ®i(g; f) € uma funcdo de probabilidade determinada

pelas caracteristicas de ruido dos dados coletados; P(f) a métrica da
uniformidade para f; € Q;, por exemplo P(f) = -varidncia(f)lre;, A é um
parametro de regulacao prefixado empiricamente.
[0053] 2. Resolva f = arg max[P(f)] usando o método de otimizacdo
numérica. Durante o processo de solucdo, mantenha f;=0, parai ¢ Q.
[0054] 3. Calcule a distribui¢do de probabilidade p(Liquidzo) de f € €
para obter o coeficiente de absor¢do linear do artigo liquido, por exemplo:
Witquido = média(f)|te o1 OU Wiiquido = arg max(p(f))|se a1
[0055] [Um exemplo de computagdo do coeficiente de absorcado linear
de artigo liquido com o método ndo estatistico]
[0056] I. Adquira uma estimativa preliminar do coeficiente de
absorcdo de radiacdo f por um método analitico, por exemplo, método de
reconstrucao de retro-projecao de filtro ou método de ART.
[0057] 2. Compute a uniformidade de fi € €
a) Se a demanda de uniformidade prefixada for satisfeita,

digamos, a variancia local € mais baixa do que um certo limiar, entdo adquira
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o coeficiente de absorcdo do artigo liquido na base das caracteristicas
estatisticas de f € €2, tal como Wiquido = média(f)|se au.

b) Se a demanda de uniformidade nao for satisfeita, entdo
conduza um processamento de condi¢do de limite e um processamento de
alisamento com respeito ao coeficiente de absorcdo de radiacdo f para adquirir
f'. Compare a projecao ortogréfica do f' processado com os dados coletados g,
analise novamente a diferenca entre para reconstruir ¢ modificar f, e entao
retorne a etapa 2.

[0058] Durante a implementacdio do método ndo estatistico, a
velocidade operacional e precisdo podem ser ajustadas fixando demandas de
uniformidade diferentes. Em alguns casos extremos, o coeficiente de absor¢ao
de artigo liquido pode ser obtido s6 por uma etapa, sem iteracao.

[0059] Além disso, na etapa S10 anterior, se o artigo liquido 20 for de
uma estrutura intercalada ou em camadas, por exemplo tem duas camadas. A
informacdo de limite de geometria destas duas camadas pode ser obtida
usando o método anterior, respectivamente, entdo conduza 0s mesmos
procedimentos subseqiientes com respeito ao artigo liquido das camadas
respectivas, e finalmente produza a informac¢do de identificacao dos dois tipos
de artigos liquidos, que serve como a informagao de identificacdo final do
artigo liquido 20 detectado.

[0060] Por exemplo, no caso de um artigo liquido de duas camadas, a
regido de artigo liquida inclui a primeira regido de artigo liquido Q1A e a
segunda regido de artigo liquido Q1B. O coeficiente de atenuacao linear da
primeira regido de artigo liquido Q1A é denotado como fA, o coeficiente de
atenuacao linear da segunda regido de artigo liquido Q1B € denotado como
fB. Entdo, fA = funcdo lisa 1, para A € Q1A, fB = funcio lisa 2, para B €
Q1B.

[0061] Assim, as etapas acima descritas S10-S50 sdo conduzidas com

respeito a primeira regido de artigo liquido Q1A e a segunda regiao de artigo
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liquido Q1B, respectivamente.

[0062] Como mencionado acima, baseado na informacao tal como o
tamanho de pacote, o material de pacote, a relacdo de tamanho do pacote para
o artigo liquido, fazendo uso dos algoritmos de reconhecimento tais como a
ANM (Rede Neural Artificial), SVM (Mdquina de Vetor de Suporte), BNN
(Rede Neural Bayesiana), uma tabela de classificacdo para os varios artigos
liquidos conhecidos pode ser estabelecida e armazenada em um banco de
dados. Como declarado acima, nas etapas S10 e S40, depois de adquirir a
informacdo ambiental inicial como também o coeficiente de absorcdo de
radiacao do artigo liquido 20, a classificacdo do artigo liquido 20 no banco de
dados pode ser determinada conseqiientemente com o mesmo algoritmo de
reconhecimento de rede neural, por esse meio a informacao de identificagdo
do artigo liquido 20 pode ser obtida.

[0063] Nesta concretizagdo da invengao, a varredura é implementada
girando o artigo liquido detectado 20. Por meio de varredura, ambos o volume
e o custo do dispositivo sdo reduzidos. Porém, outra maneira de varrer, que o
artigo liquido detectado 20 permanece parado enquanto a fonte de radiacdo 10
com o utensilio de detec¢ao e coleta 40 gira, também pode ser adotada.

[0064] Além disso, a fonte de radiacdo 10 pode incluir uma ou mais
maquinas de raio X, como também uma ou mais fontes de is6topo, € a energia
de radiacdo das mdquinas de raio X € ajustdvel. No caso que a fonte de
radiacdo 10 inclui uma pluralidade de maquinas de raio X ou fontes de
1s6topo, pode haver o mesmo nimero de detectores como as maquinas de raio
X ou fontes de i1s6topo, e estas maquinas de raio X ou fontes de isétopo sao
fixas correspondentemente. Aqui, os detectores podem ser detectores de gas,
detectores de liquido, detectores de solido ou detectores de semicondutor, e
podem ter uma func¢do de comutacdo de energia. Além disso, os detectores
podem trabalhar sob o modo de arranjo unidimensional ou arranjos

bidimensionais, isto €, o detector de arranjo de linha ou o detector de arranjo
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de area.

[0065] O procedimento de computacao do coeficiente de absorcao de
radiacdo e o procedimento de aquisi¢do da informacgdo de identificacdo do
artigo liquido 20 detectado sdo descritos acima na forma que o processador de
dados de computador 60 corre os programas contendo o algoritmo de
processamento de dados predeterminado. Porém, o processador de dados de
computador 60 pode ser concretizado em outras formas. Figura 4 € um
diagrama de bloco funcional do processador de dados de computador 60 do
dispositivo de inspecao da Figura 1.

[0066] Como mostrado na Figura 4, como outro exemplo do
processador de dados de computador, este processador de dados de
computador 60" inclui o seguinte: uma memoria de dados 71, que armazena a
informacdo de ambiente original e os dados de projecio em multi-angulos e
etc., tais como as matrizes de sistema H1,..., HM para descrever a propriedade
de sistema; o banco de dados 74, que armazena os coeficientes de absor¢do de
varios artigos liquidos ou outra informacao caracteristica, como também um
banco de dados da tabela de classificacdo de varios artigos liquidos a serem
usados para a comparagao do procedimento de verificagdo; uma unidade de
célculo de coeficiente de absor¢do 72, que calcula o coeficiente de absor¢ao
de radiacdo do artigo liquido 20 detectado baseado na férmula (1), sob a
condicdo de uniformidade do artigo liquido, na base da informac¢ao ambiental
inicial armazenada na memoria de dados 71 tal como a informagao de limite
de geometria de artigo liquido, e os dados de projecdo em multi-angulos; uma
unidade de comparagdo 73, que compara o coeficiente de radiacao do artigo
liquido 20 computado pela unidade de computacdo de coeficiente de absor¢ao
72 com aqueles armazenados anteriormente para determinar a informacdo de
identificacdo util do artigo liquido 20; uma unidade de saida 75, tal como um
monitor ou outro dispositivo de saida, para apresentar a informacdo de

identificacdo adquirida pela unidade de comparagao 73 ao operador.
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[0067] Embora concretizacoes exemplares da presente invengao
tenham sido descritas anteriormente, deveria estar claro aqueles qualificados
no campo que quaisquer variacoes e/ou modificacoes dos conceitos
inventivos bésicos ainda cairdo dentro da extensdo da presente invengdo,

como definida nas reivindicagdes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Método para inspecdo de seguranca de artigos liquidos com
radiagdes, incluindo as etapas de:

emitir feixes de radiacdo para transmitir pelos artigos liquidos;

receber os feixes de radiacdo transmitidos pelos artigos
liquidos para formar dados de projecao em multi-angulos;

o método caracterizado pelo fato de que inclui adicionalmente

as etapas de:

adquirir informag¢do ambiental inicial, a informagdo de
ambiente original inclui informag¢do de limite de geometria dos artigos
liquidos a serem detectados;

computar um coeficiente de absor¢cdo de radiacdo dos artigos
liquidos pela operacdo inversa dos dados de projecdao em multi-angulos,
baseado na informac¢do ambiental inicial e na uniformidade dos artigos
liquidos; e

comparar o coeficiente de absor¢ao de radiacdo com os dados
prefixados para obter a informacgdo pertinente dos artigos liquidos a serem
detectados.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado pelo

fato de que a informacdo de limite de geometria € obtida pela tecnologia
radiografica ou pela tecnologia de geracdao de imagem de varredura.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo

fato de que os artigos liquidos a serem detectados exibem uniformidade com
respeito a radiagoes.

4. Dispositivo para inspe¢do de seguranca de artigos liquidos
com radiagdes, incluindo:

uma fonte de radiacdo (10) para emitir feixes de radiacao;

um mecanismo portador (30) para levar os artigos liquidos
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assim para ter os feixes de radiacdo transmitidos por eles;

um utensilio de deteccdo e coleta (40) para adquirir dados de
projecao em multi-angulos dos artigos liquidos a serem detectados; e

um processador (60, 60");

caracterizado pelo fato de que

o utensilio de deteccdo e coleta (40) € adicionalmente
configurado para adquirir informac¢ao de ambiente original, a informacao de
ambiente original inclui informag¢do de limite de geometria dos artigos
liquidos a serem detectados; e

o processor (60, 60') compreendendo:

meio para computar coeficiente de absor¢do de radiagdo dos
artigos liquidos a serem detectados por operacdo inversa dos dados de
projecao em multi-angulos, em que a informacdo de ambiente original e a
uniformidade dos artigos liquidos sendo condi¢des limitadoras; e

meio para comparar os coeficientes de absorcdo de radiagdo
com os dados prefixados para obter os parametros pertinentes dos artigos
liquidos a serem detectados.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 4, caracterizado

pelo fato de que a fonte de radiacdo (10) € uma maquina de raio X ou uma
fonte de isétopo.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 5, caracterizado

pelo fato de que o dispositivo compreende uma ou mais ditas fontes de
radiacao (10).

7. Dispositivo, de acordo com a reivindica¢do 5, caracterizado

pelo fato de que a energia da fonte de radiagcdo (10) € ajustavel.

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicac¢ao 4, caracterizado

pelo fato de que o utensilio de detec¢do e coleta € formado integralmente de
um detector e um coletor de dados.

9. Dispositivo, de acordo com a reivindicacao 8, caracterizado
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pelo fato de que o detector € um detector de sélido, um detector de liquido,
um detector de gis ou um detector semicondutor.
10. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de que o dispositivo compreende um ou mais ditos

detectores.
I1. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de que o detector esti na forma de arranjo

unidimensional ou arranjo bidimensional.
12. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de que o detector tem uma funcdo de comutagdo de

energia.
13. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de que o detector opera sob o modo de integracao ou

modo de pulsos.
14. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de que os dados de projecdo em multi-angulos sdo

obtidos girando os artigos liquidos a serem detectados ou girando a fonte de
radiacdo e o utensilio de detecc¢do e coleta.
15. Dispositivo, de acordo com a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato de que os dados de projecdo em multi-angulos sdo

obtidos aumentando a quantidade de angulos de projecdo ou montando o
detector com um deslocamento de 1/4 de tamanho de uma unidade de
detector.

16. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de que o processador conduz a comparagao adotando

algoritmo de identificacdo predeterminado.
17. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 4,

caracterizado pelo fato de que a coordenacdo da fonte de radiagao (10), o meio

de detecgao e coleta (40), o mecanismo portador (30) e o processador (60, 60")
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sdo controlados por um controlador de varredura (50).
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