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ES 2870993 T3

DESCRIPCION

Dispositivo de deteccion de radiacion, sistema de adquisicion de imagenes por radiacion, sistema de inspeccion de
radiacion y método de deteccion de radiacion

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un dispositivo de deteccion de radiacion, a un sistema de adquisicion de imagenes
por radiacion, a un sistema de inspeccion de radiacion y a un método de deteccion de radiacion.

Antecedentes de la técnica

Convencionalmente, ha sido comun permitir que los rayos X se transmitan a través de un objeto que sea un espécimen
tal como alimentos o medicamentos y realizar una inspeccion basada en una imagen de rayos X de transmision de los
mismos para determinar la existencia de una sustancia extrafia en un objeto. Para una inspeccion de este tipo, se ha
usado un dispositivo de adquisicion de imagenes de rayos X que incluye una fuente de rayos X para irradiar rayos X
al objeto y un sensor de linea lineal para detectar una imagen de transmision de rayos X irradiados al objeto desde la
fuente de rayos X.

Sin embargo, en el caso de la deteccion de rayos X transmitidos por un sensor de una sola linea sin funcion de
discriminacion de energia, debido a la ausencia de una funcion de discriminacion de energia, la precision de deteccion
puede disminuir debido a una diferencia en la composicion de una sustancia extrafia contenida en el objeto (por
ejemplo, una diferencia de si es hueso o carne o si es cartilago o una sustancia extrafia en una inspeccion de carne)
y una diferencia de espesor. Por lo tanto, se ha propuesto disponer en paralelo dos sensores de linea para detectar
rayos X de diferentes intervalos de energia, adquirir una imagen de sustraccion que sea una imagen de datos de
diferencia de las imagenes de rayos X detectadas por estos dos sensores de linea y, por lo tanto, mejorar la precision
de deteccion independientemente de la composicion y el espesor de una sustancia extrafia contenida en un objeto
(constltese, por ejemplo, la bibliografia de patentes 1).

La bibliografia de patentes 2 describe una matriz de detectores de rayos X de radiografia que comprende una primera
matriz lineal y una segunda matriz lineal. Una fuente de radiaciéon genera como alternativa rayos de alto y bajo nivel
de energia y la primera y segunda matrices lineales detectan simultaneamente los rayos de energia dual generados
alternativamente por la fuente de radiacion sincronizando la generacion de los rayos.

La bibliografia de patentes 3 describe una sola parte de generacion de rayos X provista de una pluralidad de sensores
de rayos X para recibir rayos X desde la parte de generacion de rayos X y un cuerpo de calidad variable fabricado
para diferenciar la calidad de los rayos X individuales hacia los sensores de rayos X desde la parte de generacion de
rayos X.

La bibliografia de patentes 4 describe una imagen de rayos X capaz de discriminar faciimente el espesor de la materia
a inspeccionar.

Lista de citas
Bibliografia de patentes

Bibliografia de patente 1: Solicitud de patente japonesa publicada no examinada H10-318943
Bibliografia de patente 2: GB 2 438 317 A

Bibliografia de patente 3: JP 2002 168803 A

Bibliografia de patente 4: JP HO8 68768 A

Sumario de la invenciéon
Problema técnico

Sin embargo, de acuerdo con la investigacion de los inventores de la presente invencion, se ha descubierto que una
parte de la imagen que indica una sustancia extrafia, etc., puede tener bordes poco claros en una imagen de
sustraccion en un intento de adquirir una imagen de sustraccion de la imagen de rayos X de un objeto detectado y
generado por dos sensores de linea dispuestos en paralelo. Por este motivo, la deteccidon de una sustancia extrafa,
etc., contenida en un objeto no siempre puede realizarse con precision usando simplemente dos sensores de linea.

Por lo tanto, la presente invencion se ha realizado en vista de tales problemas, y un objeto de la misma es proporcionar
un dispositivo de deteccion de radiacion, un sistema de adquisicion de imagenes por radiacion, un sistema de
deteccion de radiacion y un método de deteccion de radiacién capaz de mejorar la precision de deteccion de una
sustancia extrafa, etc., contenida en un objeto.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2870993 T3

Solucién al problema

Este objeto Se logra mediante la materia objeto de las reivindicaciones independientes. Las reivindicaciones
dependientes se refieren a realizaciones especificas.

Los inventores se han dedicado a un estudio continuo con el fin de lograr el objeto mencionado anteriormente y han
descubierto que los bordes poco claros de una parte de la imagen indican una sustancia extrafia, etc., en una imagen
de sustraccion de energia se provocan principalmente por la existencia de una regidon de zona muerta intercalada por
los dos sensores de linea. De hecho, la regién de zona muerta puede reducirse en la medida de lo posible, pero se
genera inevitablemente cuando se proporcionan diferentes pixeles en un chip idéntico. A continuacion, los inventores
completaron la presente invencioén al obtener el conocimiento de que la precision de detecciéon en una inspeccion de
sustancias extrafias mediante dos sensores de linea puede mejorarse realizando el ajuste de la temporizaciéon de
deteccion de rayos X mediante dos sensores de linea basandose en el ancho de la regidon de zona muerta.

Mas especificamente, un dispositivo de deteccién de radiacion de acuerdo con la presente invencion se reivindica en
la reivindicacion 1.

Es mas, un método de inspeccién por radiacion de acuerdo con la presente invencion se reivindica en la reivindicacion
7.

En el dispositivo de deteccién de radiacion y el método de inspeccion por radiacion, la seccion de control de
temporizacion, basandose en el ancho de la region predeterminada, controla la temporizacion de deteccion de al
menos el segundo detector de tal manera que los datos de imagen de radiacion que generara el primer detector y los
datos de imagen de radiacion que generara el segundo detector se correspondan entre si. La temporizacion de
deteccion en el segundo detector donde un cambio (retardo, etc.) ha ocurrido con respecto a la temporizacion de
deteccion en el primer detector debido a que la existencia de la region predeterminada se ajusta de este modo, de tal
manera que los datos de imagen de radiacion a generar por el primer detector y los datos de imagen de radiacién a
generar por el segundo detector se correspondan entre si. Y, en una imagen de sustraccion que se adquiere a partir
de dos conjuntos de datos de imagen de radiacién que se corresponden entre si, se reduce una parte de borde poco
clara. Como resultado, la precision de deteccién de una sustancia extrafa, etc., contenida en el objeto puede
mejorarse.

Es mas, al generar una imagen de sustraccion, una parte de borde poco clara puede reducirse en general mediante
el procesamiento de imagenes. Sin embargo, en un intento de reducir una parte de borde poco clara mediante el
procesamiento de imagenes cuando se detecta una sustancia extrafia contenida en un objeto a transportar a alta
velocidad (por ejemplo, 80 m por minuto), es posible que la velocidad de procesamiento de imagenes no responda
facilmente a la alta velocidad de transporte. Para hacer frente a esto, de acuerdo con el dispositivo de deteccion de
radiacion y el método de inspeccion por radiacion mencionado anteriormente, se controla la temporizacion de
deteccion de una imagen de radiacion para reducir una parte de borde poco clara de una imagen de sustraccion y, por
lo tanto, puede generarse rapidamente una imagen de sustraccion con una parte de borde poco clara reducida incluso
cuando la velocidad de transporte del objeto es una velocidad alta. Como resultado, incluso en una inspeccion de
sustancias extrafias a alta velocidad, puede mejorarse la precision de deteccion de una sustancia extrafna, etc.
contenida en el objeto.

Un sistema de adquisicion de imagenes por radiacion de acuerdo con la presente invencion puede incluir: el dispositivo
de deteccién de radiacion mencionado anteriormente; y una seccion de calculo de temporizacién para calcular la
temporizacion de deteccion basandose en el ancho de la region predeterminada. La seccion de control de
temporizacion, usando la temporizacion de deteccion calculada por la seccion de calculo del tiempo, puede controlar
la temporizacion de deteccion, etc., del segundo detector para generar una imagen de sustraccion con una parte de
borde poco clara reducida.

En la reivindicacion 6 se reivindica un sistema de inspeccién por radiacion de acuerdo con la presente invencion.
Efectos ventajosos de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, puede mejorarse la precision de deteccion de una sustancia extrafa, etc.
contenida en un objeto.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La figura 1 es una vista en perspectiva de un sistema de adquisicion de imagenes de rayos X de acuerdo
con la presente realizacion.

[Figura 2] La figura 2 es un diagrama de configuracion esquematico del sistema de adquisicion de imagenes de
rayos X de acuerdo con la presente realizacion.

[Figura 3] La figura 3 es una vista lateral de un sensor de energia dual de acuerdo con la presente realizacion.
[Figura 4] La figura 4 es una vista que muestra un objeto que contiene una sustancia extrafa.
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[Figura 5] La figura 5 es un diagrama que muestra una sefal de pulso de control de cada detector en un sistema
de adquisicion de imagenes de rayos X de acuerdo con un ejemplo comparativo.

[Figura 6] Las figuras 6 son diagramas que muestran cada uno una imagen de sensor de energia o una salida de
energia a generar por el sistema de adquisicion de imagenes de rayos X de acuerdo con el ejemplo comparativo.
[Figura 7] La figura 7 (a) es un diagrama que muestra una sefial de pulso de control de cada detector en el sistema
de adquisicion de imagenes de rayos X de acuerdo con la presente realizacion, y la figura 7 (b) es una sefal de
alta frecuencia para generar una sefal de pulso de control.

[Figura 8] Las figuras 8 son diagramas que muestran cada uno una imagen de sensor de energia o una salida de
energia a generar por el sistema de adquisicion de imagenes de rayos X de acuerdo con la presente realizacion.
[Figura 9] La figura 9 (a) es una vista que muestra una region a detectar por un detector de baja energia, y la figura
9 (b) es una vista que muestra una region a detectar por un detector de alta energia, mostrando cada uno una
region de irradiacion cuando un objeto S tiene un espesor.

[Figura 10] La figura 10 es una vista que muestra un estado donde las regiones de deteccion mostradas en la figura
9 son coincidentes.

[Figura 11] La figura 11 es una vista que muestra un estado donde las regiones de deteccion mostradas en las
figuras 9 no son coincidentes.

[Figura 12] La figura 12 es un diagrama que muestra otra realizacién de una seccion de correccion de imagen de
energia.

Descripcion de las realizaciones

En lo sucesivo en el presente documento, se describira una realizaciéon preferida de un sistema de adquisicién de
imagenes de rayos X de acuerdo con la presente invencion haciendo referencia a los dibujos. También, las partes
iguales o correspondientes se indican con los mismos numeros de referencia en la descripcion de los dibujos, y se
omitira una descripcidn superpuesta.

La figura 1 es una vista en perspectiva de un sistema de adquisicién de imagenes de rayos X de acuerdo con la
presente realizacion, y la figura 2 es un diagrama de configuracion esquematica del sistema de adquisicion de
imagenes de rayos X de acuerdo con la presente realizacion. Como se muestra en la figura 1y la figura 2, el sistema
de adquisicion de imagenes de rayos X (sistema de adquisicion de imagenes por radiacion, sistema de inspeccion de
radiacion) 1 es un aparato que irradia rayos X (radiacion) desde una fuente de rayos X (fuente de radiacién) a un
objeto S, y detecta, de los rayos X irradiados, los rayos X transmitidos que se han transmitido a través del objeto S en
una pluralidad de intervalos de energia. El sistema de adquisicion de imagenes de rayos X 1 realiza, usando una
imagen de rayos X de transmision, una deteccion de una sustancia extrafia contenida en el objeto S y una inspeccion
de equipaje, etc. El sistema de adquisicion de imagenes de rayos X 1 configurado de este modo incluye una cinta
transportadora (seccion de transporte) 10, un irradiador de rayos X (irradiador de radiacion) 20, una seccion de
adquisicion de imagenes de baja energia 30, una seccién de adquisicion de imagenes de alta energia 40, una seccion
de control de temporizacion 50, una seccién de calculo de temporizacion 60, y un procesador de imagenes (seccion
de generacion de imagenes compuestas, seccion de salida de imagenes compuestas) 70. La seccion de adquisicion
de imagenes de baja energia 30, la seccion de adquisicion de imagenes de alta energia 40 y la seccion de control de
temporizacién 50 componen un dispositivo de adquisicion de imagenes dual (dispositivo de deteccion de radiacion)
80.

La cinta transportadora 10, como se muestra en la figura 1, incluye una parte de cinta 12 sobre la que se coloca el
objeto S. La cinta transportadora 10 hace que la parte de cinta 12 se mueva en una direccién de transporte A (desde
un lado corriente arriba en el lado izquierdo de la figura 1 a un lado corriente abajo en el lado derecho de la figura 1)
para de este modo transportar al objeto S en la direccion de transporte A a una velocidad de transporte
predeterminada. La velocidad de transporte del objeto S es, por ejemplo, 48 m/minuto. La cinta transportadora 10
puede, si es necesario, cambiarse de velocidad mediante una secciéon de control de cinta transportadora 14 a una
velocidad de transporte de, por ejemplo, 24 m/minuto o 96 m/minuto. Es mas, la seccién de control de cinta
transportadora 14 puede cambiar la posicién de altura de la parte de cinta 12. Cambiar la posicién de altura de la parte
de cinta 12 permite cambiar una distancia entre el irradiador de rayos X 20 y el objeto S (igual a "FOD" que se describira
mas adelante). Este cambio hace posible cambiar la resolucién de una imagen de transmision de rayos X a obtener
por la seccion de adquisicion de imagenes de baja energia 30 y la seccion de adquisicion de imagenes de alta energia
40. En este caso, los ejemplos del objeto S a transportar por la cinta transportadora 10 incluyen, en general, materiales
de recurso tales como minerales, productos de desecho para la segregacion y recuperacion de recursos (reciclaje) y
componentes electronicos, ademas de alimentos tales como la carne comestible, productos de caucho tales como
neumaticos, equipaje y carga sujetos a inspeccion por razones de seguridad y proteccion.

El irradiador de rayos X 20 es un dispositivo que irradia rayos X al objeto S como una fuente de rayos X. El irradiador
de rayos X 20 es una fuente puntual, que irradia mientras difunde rayos X en un intervalo angular predeterminado en
una direccion de irradiacion fija. El irradiador de rayos X 20 esta dispuesto por encima de la parte de cinta 12 a una
distancia predeterminada de la parte de cinta 12 de tal manera que la direccién de irradiacion de rayos X esté orientada
hacia la parte de cinta 12 y los rayos X de difusion se extiendan en toda la direccion del ancho (direccion perpendicular
a la direccioén de transporte A) del objeto S. Es mas, el irradiador de rayos X 20, en una direccion longitudinal (direccion
paralela a la direccion de transporte A) del objeto S, tiene un intervalo predeterminado dividido en la direccion de
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longitud como su intervalo de irradiacion, y esta estructurado de tal manera que los rayos X se irradian al objeto S a
través de la direccion de longitud del mismo como un resultado de que el objeto S se transporta por la cinta
transportadora 10 en la direccion de transporte A.

La seccién de adquisicion de imagenes de baja energia 30 incluye un detector de baja energia (primer detector) 32 y
una seccion de correccion de imagenes de baja energia 34.

El detector de baja energia 32 detecta, de los rayos X irradiados por el irradiador de rayos X 20, los rayos X que se
han transmitido en un intervalo de baja energia (primer intervalo de energia) a través del objeto S para generar datos
de imagen de baja energia (primeros datos de imagen de radiacion). El detector de baja energia 32 esta formado por,
por ejemplo, un sensor de linea lineal con una longitud igual o mayor que el ancho del objeto S, y dispuesto debajo de
un lado corriente arriba de la parte de cinta 12 con el fin de que sea perpendicular a la direccién de transporte A con
un plano de deteccion de rayos X del mismo opuesto al irradiador de rayos X 20.

La seccion de correccion de imagenes de baja energia 34 es una parte que amplifica y corrige los datos de imagen de
baja energia generados por el detector de baja energia 32. La seccion de correccion de imagenes de baja energia 34
incluye un amplificador 34a que amplifica los datos de imagen de baja energia, un convertidor A/D 34b que convierte
A/D los datos de imagen de baja energia amplificados por el amplificador 34a, un circuito de correccion 34c que realiza
un procesamiento de correccion predeterminado para los datos de imagen de baja energia convertidos por el
convertidor A/D 34b, y una interfaz de salida 34d que emite externamente los datos de imagen corregidos por el circuito
de correccion 34c.

La seccion de adquisicion de imagenes de alta energia 40 incluye un detector de alta energia (segundo detector) 42
y una seccion de correccion de imagenes de alta energia 44.

El detector de alta energia 42 detecta, de los rayos X irradiados por el irradiador de rayos X 20, los rayos X que se
han transmitido en un intervalo de alta energia (segundo intervalo de energia) a través del objeto S para generar datos
de imagen de alta energia (segundos datos de imagen de radiacion). El detector de alta energia 42 esta formado por,
por ejemplo, un sensor de linea lineal con una longitud igual o mayor que el ancho del objeto S, y dispuesto debajo de
un lado corriente abajo de la parte de cinta 12 con el fin de que sea perpendicular a la direccién de transporte A con
un plano de deteccion de rayos X del mismo opuesto al detector de rayos X 20. Sin embargo, el intervalo de baja
energia en el que se detectan los rayos X por el detector de baja energia 32 y el intervalo de alta energia en el que se
detectan los rayos X por el detector de alta energia 42 no se distinguen claramente, y los intervalos de energia se
superponen entre si hasta cierto punto.

La seccidn de correccion de imagenes de alta energia 44 es una parte que amplifica y corrige los datos de imagen de
alta energia generados por el detector de alta energia 42. La seccién de correccion de imagenes de alta energia 44
incluye un amplificador 44a que amplifica los datos de imagen de alta energia, un convertidor A/D 44b que convierte
A/D los datos de imagen de alta energia amplificados por el amplificador 44a, un circuito de correccion 44c que realiza
un procesamiento de correccion predeterminado para los datos de imagen de alta energia convertidos por el
convertidor A/D 44b, y una interfaz de salida 44d que emite externamente los datos de imagen corregidos por el circuito
de correccion 44c.

En este caso, el detector de baja energia 32 y el detector de alta energia 42 se describiran en detalle. Como se muestra
en la figura 1y la figura 3, el detector de baja energia 32 es un sensor de linea con un ancho de deteccion de LW a lo
largo de la direccion de transporte A. Ademas, el detector de alta energia 42 es un sensor de linea con un ancho de
deteccion de HW a lo largo de la direccion de transporte A. El ancho de deteccion de LW y el ancho de deteccion de
HW, en la presente realizacion, tienen el mismo ancho y es, por ejemplo, 0,8 mm. Es mas, el detector de baja energia
32 que tiene el ancho de deteccion LW y el detector de alta energia 42 que tiene el ancho de deteccion HW configurado
de este modo estan dispuestos y fijados sobre una base 84 en paralelo con una region de zona muerta (region
predeterminada) 82 que tiene un ancho de zona muerta NW intercalada entre los mismos a lo largo de la direccion de
transporte A, es decir, una direccion del lado corto de cada detector que es un sensor de linea, y que compone un
sensor de energia dual 86, que es un detector de semiconductores.

En el sensor de energia dual 86, con el fin de minimizar el paralaje entre una imagen de baja energia y una imagen
de alta energia (diferencia en la trayectoria de los rayos X que inciden desde la fuente de rayos X), se establece la
distancia entre ambos detectores 32, 42 para que sea lo mas estrecha posible. Por lo tanto, se establece el ancho de
zona muerta NW de la region de zona muerta 82 para que sea lo mas estrecho posible con un espesor minimo tal que
impida que los electrones de cada detector 32, 42 fluyan al otro detector. Tal ancho de zona muerta NW es, en la
presente realizacion, por ejemplo, 0,4 mm, que es mas estrecho que el ancho de deteccion LW, HW (0,8 mm) de cada
detector 32, 42.

Ademas, como el detector de baja energia 32 y el detector de alta energia 42 para componer el sensor de energia
dual 86, por ejemplo, puede usarse uno con una funcién de discriminacion de energia para el que se dispone un filtro
de corte de baja energia en un sensor de alta energia. Como alternativa, puede usarse un centellador para convertir
rayos X en un intervalo de baja energia en luz visible y un centellador para convertir rayos X en un intervalo de alta
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energia en luz visible para proporcionar a ambos detectores 32, 42 diferentes sensibilidades de longitud de onda, con
el fin de permitir la deteccion de diferentes intervalos de energia. Ademas, los filtros pueden disponerse en
centelladores que tengan diferentes sensibilidades de longitud de onda. Ademas, puede haber uno con una funcién
de discriminacion de energia mediante un método de conversion directa de CdTe (telururo de cadmio) o similares.

La seccién de control de temporizacion 50 controla la temporizacion de deteccion de los rayos X transmitidos en el
detector de baja energia 32 y la temporizacion de deteccion de los rayos X transmitidos en el detector de alta energia
42. La seccion de control de temporizacion 50, al detector de baja energia 32, emite pulsos de control de sensor de
baja energia de una frecuencia predeterminada como se muestra en la figura 7 (a). Es mas, la seccién de control de
temporizacion 50, al detector de alta energia 42, emite una sefial de pulso de control de sensor de alta energia de la
misma frecuencia que la de los pulsos de control de sensor de baja energia y retardada en el punto ascendente de los
pulsos un tiempo predeterminado T (en lo sucesivo en el presente documento, denominado a veces "tiempo de retardo
T"). Cuando se introducen estos pulsos de control, cada detector 32, 42 emite, como datos de imagen, unos rayos X
transmitidos recibidos en una base de ciclo de cada pulso de control cada vez que finaliza cada ciclo.

El tiempo de retardo T es equivalente a una discordancia de imagen que se genera entre los datos de imagen de baja
energia a detectar y generados por el detector de baja energia 32 y los datos de imagen de alta energia a detectar y
generados por el detector de alta energia 42 cuando una sefial de pulso de control de una frecuencia predeterminada,
como se muestra en la figura 5, se introduce simultaneamente al detector de baja energia 32 y al detector de alta
energia 42. Mas especificamente, el tiempo de retardo T es un tiempo de ajuste que se determina a partir del ancho
de zona muerta NW de la regidon de zona muerta 82 en el sensor de energia dual 86, la velocidad a la que el objeto S
pasa a través de la region de zona muerta 82 (es decir, la velocidad de transporte M), etc.

Cuando la seccion de control de temporizacion 50 genera la sefial de pulso de control que incluye el tiempo de retardo
T, se usa un PLL (bucle de seguimiento de fase) o similar para generar una sefial de alta frecuencia para el control de
temporizacion mostrada en la figura 7 (b). Como una sefial de alta frecuencia de este tipo, por ejemplo, en el caso de
activacion en un reloj de pixeles necesario para la activacion del sensor de aproximadamente 200 kHz en el detector
de energia 32, 42 o similar, al usar una sefal de una frecuencia de 20 MHz o mas aproximadamente 100 veces esa
frecuencia permite un control meticuloso. En el caso de un reloj de pixeles para la activacion del sensor de
aproximadamente 1 MHz, al usar igualmente una sefial de 100 MHz o mas permite un control meticuloso. Cuanto
mayor sea la frecuencia de una sefal de alta frecuencia, mas flexiblemente puede responderse a un cambio en la
velocidad de transporte M, el reloj de pixeles o similares y, por lo tanto, puede realizarse un control meticuloso.
Ademas, puede usarse un oscilador de alta frecuencia para una sefial de retardo, en lugar del PLL, para generar una
sefal de pulso de control de retardo.

La seccion de control de temporizacion 50 genera la sefal de pulso de control que incluye el tiempo de retardo T a
partir de dicha una sefial de alta frecuencia generada usando un PLL o similares. A continuacion, la seccion de control
de temporizacién 50 controla la temporizacion para detectar los rayos X transmitidos en el detector de baja energia 32
y el detector de alta energia 42 basandose en el tiempo de retardo T de tal manera que los datos de imagen de baja
energia y los datos de imagen de alta energia se corresponden respectivamente para reducir de este modo la
discordancia de imagen.

La seccién de calculo de temporizacion 60 calcula un tiempo de retardo T, que es una temporizacion de deteccion a
usar por la seccién de control de tiempo 50. La seccién de calculo de temporizacion 60 calcula el tiempo de retardo T
mediante la siguiente formula (1) basandose en el ancho de zona muerta NW de la regiéon de zona muerta 82 en el
sensor de energia dual 86 y la velocidad a la que el objeto S pasa a través de la region de zona muerta 82 (es decir,
la velocidad de transporte M). Aunque se dara una descripcidon en la presente realizacion de un ejemplo del caso
donde FOD (distancia de objeto de enfoque) mostrada en la figura 2 y FDD (distancia de detector de enfoque) que es
una distancia entre el irradiador de rayos X 20 y cada detector 32, 42, son iguales entre si y, por lo tanto, una imagen
de transmision de rayos X no se aumenta (es decir, cuando la relacién de aumento R es 1) para facilitar la descripcion,
la relacion de aumento R no se limita a la misma:

T=NW/M... (1)

El tiempo de retardo T en la temporizacion de deteccion del detector de alta energia 42 en relacion con la temporizacion
de deteccion del detector de baja energia 32 se calcula mediante la férmula (1). A continuacion, la seccion de calculo
de temporizacién 60 emite el tiempo de retardo calculado T a la seccidon de control de temporizacion 50 como
temporizacion de deteccion. Ademas, el ancho de zona muerta NW y la velocidad de transporte M se introducen en la
seccioén de calculo de temporizacion 60 a través de una secciéon de entrada o similares.

El procesador de imagenes 70 es un dispositivo que realiza un procesamiento aritmético para obtener datos de
diferencia entre los datos de imagen de baja energia detectados y generados por el detector de baja energia 32 y los
datos de imagen de alta energia detectados y generados por el detector de alta energia 42, y genera una imagen de
sustraccion de energia, que es una imagen compuesta. Ambos datos de imagen de energia a introducir en el
procesador de imagenes 70 se han controlado en términos de temporizacién de deteccion, por la seccion de control
de temporizacién 50, de tal manera que los datos de imagen se correspondan entre si. El procesador de imagenes 70
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emite para visualizar la imagen de sustraccion de energia generada por el procesamiento aritmético en una pantalla o
similar. Esta pantalla de salida permite confirmar visualmente una sustancia extrafia contenida en el objeto S. Ademas,
sin emitir para visualizar una imagen de sustraccion de energia, solo puede realizarse la salida de datos para detectar
una sustancia extrafia, etc., contenida en el objeto S directamente desde los datos de imagen mediante un
procesamiento de deteccion en los datos de imagen.

En este caso, se describira un método de calculo del tiempo de retardo T en la temporizacion de deteccién a usar por
la seccion de control de temporizacion 50 y se describiran las acciones tomando un ejemplo de adquisicion de una
imagen de rayos X de transmisién de un objeto S (consultese la figura 4) y detectando una sustancia extrafia O
contenida en el objeto S. Se supone que el objeto S a usar para la descripcion es uno que tiene una longitud de 4,0
mm en una direccioén a lo largo de la direccion de transporte A y que contiene una sustancia extrafia O (que tiene una
longitud OW de 0,6 mm) menor que el ancho de deteccion LW, HW (en lo sucesivo en el presente documento,
denominado también "paso de pixel") de cada detector 32, 42 en una posicién predeterminada. El ancho de deteccion
LW, HW de cada detector 32, 42 es de 0,8 mm, y para adquirir una forma sin contraccién geométrica de todo el objeto
S tiene una longitud de 4,0 mm, es decir, una imagen de rayos X de transmision para inspeccion de una longitud no
mayor que 0,8 mm con un ancho de deteccion de 0,8 mm, se necesitan respectivamente cinco o mas conjuntos de
datos de imagen divididos. Es mas, se supone que la velocidad de transporte de la cinta transportadora 10 es de 0,8
mm/milisegundo (48 m/minuto). Ademas, se supone, para facilitar la descripcion, que el espesor del objeto S es tan
delgado que no provoca desenfoque debido al espesor, y como se ha descrito anteriormente, FOD y FDD mostradas
en la figura 2 son iguales entre si y, por lo tanto, una imagen de transmisiéon de rayos X no se aumenta (tiene una
relacién de aumento R de 1).

En primer lugar, se dara una descripcion de un caso, como ejemplo comparativo, de adquirir una imagen de radiacion
del objeto S sin usar el tiempo de retardo T en la temporizacion de deteccion, usando la figura 5 y las figuras 6. En
este caso, para adquirir una imagen de rayos X del objeto S a transportar en la direccion de transporte A a una
velocidad de transporte de 0,8 mm/milisegundo, la seccion de control de temporizacion 50, como se muestra en la
figura 5, emites unos pulsos de control de la misma frecuencia que son iguales en la temporizacion de deteccion del
detector de baja energia 32 y el detector de alta energia 42 simultdneamente al detector de baja energia 32 y al
detector de alta energia 42 para adquirir datos de imagen divididos para cada 0,8 mm en cada detector 32, 42.

En la figura 6 (d) se muestra una salida de baja energia por pixeles del detector de baja energia 32 correspondiente a
una linea P de la figura 6 (a). Igualmente, se muestra en la figura 6 (e) una salida de alta energia por pixeles del
detector de alta energia 42 correspondiente a la linea P de la figura 6 (a). Cuando un primer intervalo dividido S1
(primer equivalente de 0,8 mm) localizado en la parte delantera del objeto S pasa sobre un plano de deteccion, que
es una region de formacion de imagenes del detector de baja energia 32, el detector de baja energia 32 toma imagenes
del primer intervalo dividido S1 del objeto S en el intervalo de baja energia para, como se muestra en la figura 6 (b),
generar en primer lugar los primeros datos de imagen divididos S1.. A partir de entonces, el objeto S se mueve a una
velocidad de transporte de 0,8 mm/milisegundo, y después de un milisegundo, del primer intervalo dividido S1 del
objeto S, una parte correspondiente a 0,4 mm iniciales se localiza sobre un plano de deteccion, que es una regién de
formacion de imagenes del detector de alta energia 42, y una parte correspondiente a los 0,4 mm restantes se localiza
sobre la regién de zona muerta 82. En el ejemplo comparativo, la deteccién de rayos X en ambos detectores de energia
32, 42 se controla mediante pulsos de control igualmente sincronizados y, por lo tanto, como se ha descrito
anteriormente, mientras que una parte del objeto S se localiza sobre la regidon de zona muerta 82, el detector 42 de
alta energia genera los primeros datos de imagen divididos S1y correspondientes al primer intervalo dividido S1
(primeros datos de imagen divididos S1,) del sujeto S. Ademas, simultaneamente con el detector 42 de alta energia
que genera los primeros datos de imagen divididos S1y, el detector de baja energia 32 genera unos segundos datos
de imagen divididos S2, en un segundo intervalo dividido S2 que sigue al primer intervalo dividido S1.

Entre los primeros datos de imagen divididos S1. generados por el detector de baja energia 32 y los primeros datos
de imagen divididos S14 generados por el detector de alta energia 42, se genera una discordancia basada en el ancho
de zona muerta NW de la region de zona muerta 82 y la velocidad a la que el objeto S se mueve a través de esa region
de zona muerta (es decir, la velocidad de transporte M). A continuacion, mientras se mantiene la discordancia, el
detector de baja energia 32 y el detector de alta energia 42 que estan controlados por las sefiales de pulso de control
emitidas simultaneamente a la misma frecuencia detectan sucesivamente los rayos X transmitidos para generar los
datos de imagen divididos restantes. Como resultado, el detector de baja energia 32 que detecta los rayos X
transmitidos desde el objeto S en el intervalo de baja energia genera los datos de imagen divididos (cinco conjuntos
de datos de imagen divididos de S1(, S2,, S3,, S4. y S5.) para una imagen de baja energia como se muestra en la
figura 6 (b). Por otro lado, el detector de alta energia 42 que detecta los rayos X transmitidos desde el objeto S en el
intervalo de alta energia genera los datos de imagen divididos (seis conjuntos de datos de imagen divididos de S1y,
S24, S34, S4n, S5 y S64) para obtener una imagen de alta energia como se muestra en la figura 6 (c).

En este caso, comparar los datos de imagen divididos mostrados en la figura 6 (b) y los datos de imagen divididos
mostrados en la figura 6 (c) indica que no hay una correspondencia obtenida entre ambos datos de imagen divididos
por referencia al objeto S, debido a la discordancia basada en el ancho de zona muerta NW y la velocidad de transporte
M. Por lo tanto, por ejemplo, un sitio donde los datos sobre una parte de una sustancia extrafia O estan mas contenidos
es un conjunto de datos de imagen, tal como los datos de imagen divididos S4,, en una imagen de baja energia por
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el detector de baja energia 32, mientras que en una imagen de alta energia por el detector de alta energia 42, como
se muestra en la figura 6(c), el sitio es a través de dos conjuntos de los datos de imagen divididos de los datos de
imagen divididos S4y y S54. Ademas, una salida de baja energia correspondiente a la imagen de baja energia, como
se muestra en la figura 6 (d), cambia notablemente en el valor de deteccion en un solo paso de pixel correspondiente
a los datos de imagen divididos S4, para indicar una posicion donde esta contenida la sustancia extrafia O, mientras
que una salida de alta energia correspondiente a la imagen de alta energia, como se muestra en la figura 6 (e), cambia
ligeramente en el valor de deteccion (por ejemplo, aproximadamente la mitad del cambio en el valor de deteccion de
la salida de baja energia) en dos pasos de pixel correspondientes a los datos de imagen divididos S4y y S5y para
indicar de manera aproximada una posiciéon donde esta contenida la sustancia extrafia O. Como resultado, el sitio y la
cantidad de cambio en el valor de direccién son diferentes entre ambas salidas de energia.

El procesador de imagenes 70, en un intento de adquirir una imagen de sustraccién basandose en los datos de valor
de deteccion (consultese las figuras 6 (d) y (e)) diferentes en el sitio y la cantidad de cambio en el valor de deteccion
como tal, como resultado del sitio y la cantidad de cambio en el valor de deteccion debido a que el objeto extrafio O
se vuelve poco claro, ya no puede adquirir una imagen de sustraccion donde se muestre con precision la posicion de
la sustancia extrafia O en el objeto S. Es mas, debido a que los datos de imagen divididos correspondientes a cada
valor de deteccién no coinciden respectivamente, una parte ascendente en el brillo de cada parte de borde mostrada
en la figura 6 (f) también estda desenfocada. Como resultado, se vuelve aun mas dificil obtener una imagen de
sustraccion donde se muestre con precision la posicion de la sustancia extrafia O en el objeto S. De esta manera, sin
controlar con precision la temporizacion de deteccion en el detector de baja energia 32 y la temporizacion de deteccion
en el detector de alta energia 42, la precision de deteccion de una sustancia extrafia puede disminuir debido a la
discordancia y el desenfoque como se ha descrito anteriormente.

A continuacion, se dara una descripcion de un caso de adquisicion de una imagen de baja energia y una imagen de
alta energia del objeto S usando el tiempo de retardo T en la temporizacion de detecciéon de tal manera que ambas
imagenes de energia se correspondan, con el fin de evitar tal generacion de discordancia y desenfoque, usando las
figuras 7 y figuras 8.

En este caso, para adquirir una imagen de rayos X del objeto S a transportar en la direccion de transporte A a una
velocidad de transporte de 0,8 mm/milisegundo, la seccion de control de temporizacién 50, como se muestra en las
figuras 7, emite unos pulsos de control de la misma frecuencia donde la temporizacion de deteccion del detector de
alta energia 42 se retarda el tiempo predeterminado T con respecto a la temporizacion de deteccion del detector de
baja energia 32 al detector de baja energia 32 y al detector de alta energia 42 para adquirir los datos de imagen
divididos durante cada 0,8 mm en cada detector 32, 42.

Mas especificamente, cuando el primer intervalo dividido S1 (primer equivalente de 0,8 mm) en la parte delantera del
objeto S pasa sobre un plano de deteccion, que es una region de formacion de imagenes del detector de baja energia
32, el detector de baja energia 32 toma imagenes del primer intervalo dividido S1 del objeto S en el intervalo de baja
energia para, como se muestra en la figura 8(b), generar en primer lugar los primeros datos de imagen divididos S1,.
A partir de entonces, el objeto S se mueve a una velocidad de transporte de 0,8 mm/milisegundo, y después de un
milisegundo, del primer intervalo dividido S1 del objeto S, una parte correspondiente a 0,4 mm iniciales se localiza
sobre un plano de deteccion, que es una region de formacion de imagenes del detector de alta energia 42, y una parte
correspondiente a los 0,4 mm restantes se localiza sobre la region de zona muerta 82. En la presente realizacion que
usa el tiempo de retardo T, la deteccion de rayos X en el detector de alta energia 42 se retarda un tiempo hasta que
el objeto S se mueve otros 0,4 mm, de tal manera que la posicion dividida predeterminada en la parte delantera del
objeto S no se localiza sobre la regién de zona muerta 82. El tiempo de retardo T, en las condiciones descritas
anteriormente, se calcula como 0,5 milisegundos a partir de la férmula (1).

El detector 42 de alta energia adquiere los primeros datos de imagen divididos S1y correspondientes al primer intervalo
dividido S1 del sujeto S, debido a la sefial de pulso de control del sensor de alta energia con el tiempo de retardo T
proporcionado como 0,5 milisegundos, cuando el primer intervalo dividido S1 del objeto S ha pasado la regién de zona
muerta 82, es decir, todo el primer intervalo dividido S1 del objeto S ha alcanzado el plano de deteccién del detector
de alta energia 42. Ademas, antes de que el detector 42 de alta energia genere los primeros datos de imagen divididos
S1u (antes de que transcurra el tiempo de retardo T), el detector de baja energia 32 genera los segundos datos de
imagen divididos S2, siguiendo los primeros datos de imagen divididos S1,.

Entre los primeros datos de imagen divididos S1. generados por el detector de baja energia 32 y los primeros datos
de imagen divididos S14 generados por el detector de alta energia 42, no hay discordancia basada en el ancho de
zona muerta NW de la region de zona muerta 82 y la velocidad a la que el objeto S se mueve a través de esa region
de zona muerta 82 (es decir, la velocidad de transporte M), y como se muestra en las figuras 8 (b) y (c), ambos datos
de imagen se corresponden. A continuaciéon, mientras que ambos datos de imagen siguen correspondiéndose, €l
detector de baja energia 32 y el detector de alta energia 42 que estan controlados por las sefiales de pulso de control
emitidas a la misma frecuencia en consideracion del tiempo de retardo T basado en el ancho de zona muerta NW,
etc., detectan sucesivamente los rayos X transmitidos para generar los datos de imagen divididos restantes. Como
resultado, el detector de baja energia 32 que detecta los rayos X transmitidos desde el objeto S en el intervalo de baja
energia genera los datos de imagen divididos (cinco conjuntos de datos de imagen divididos de S1,, S2,, S3,, S4. y
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S5,) para una imagen de baja energia como se muestra en la figura 8 (b), mientras que el detector de alta energia 42
que detecta los rayos X transmitidos desde el objeto S en el intervalo de alta energia genera los datos de imagen
divididos (cinco conjuntos de datos de imagen divididos de S1y, S24, S3H, S41 y S5) para obtener una imagen de alta
energia como se muestra en la figura 8 (c). Ademas, ambos datos de imagen corresponden respectivamente a los
intervalos de imagen del objeto S.

En este caso, comparar los datos de imagen divididos mostrados en la figura 8 (b) y los datos de imagen divididos
mostrados en la figura 8 (c) indica que existe correspondencia obtenida entre ambos datos de imagen divididos por
referencia al objeto S, debido al tiempo de retardo T basado en el ancho de zona muerta NW vy la velocidad de
transporte M. Por lo tanto, por ejemplo, un sitio donde los datos sobre una parte de una sustancia extrafia O estan
mas contenidos es un conjunto de datos de imagen, tal como los datos de imagen divididos S4, en una imagen de
baja energia por el detector de baja energia 32, y también en una imagen de alta energia por el detector de alta energia
42, el sitio es un conjunto de datos de imagenes, tal como los datos de imagen divididos S44. Ademas, una salida de
baja energia correspondiente a la imagen de baja energia, como se muestra en la figura 8 (d), cambia notablemente
en el valor de deteccion en un solo paso de pixel correspondiente a los datos de imagen divididos S4, para indicar
una posicion donde esta contenida la sustancia extrafia O, y una salida de alta energia correspondiente a la imagen
de alta energia, como se muestra en la figura 8 (e), también cambia notablemente en el valor de deteccion en un solo
paso de pixel correspondiente a los datos de imagen divididos S4y para indicar una posicién donde esta contenida la
sustancia extrafia O. Como resultado, el sitio y la cantidad de cambio en el valor de direccién son coincidentes entre
ambas salidas de energia. Sin embargo, la sustancia extrafia O no necesita estar siempre contenida en una imagen
dividida, y es suficiente que una imagen dividida donde la sustancia extrafia O esté contenida en una imagen de baja
energia y una imagen dividida donde la sustancia extrafia O esté contenida en una imagen de alta energia sean
coincidentes.

El procesador de imagenes 70, en un intento de adquirir una imagen de sustraccion basada en los datos del valor de
deteccion (consultese las figuras 8 (d) y (e)) coincidentes en el sitio y la cantidad de cambio en el valor de deteccion
como tal, como resultado del sitio y la cantidad de cambio en el valor de deteccion debido a que el objeto extrafio O
se vuelve claro, puede adquirir una imagen de sustracciéon donde se muestra con precision la posicion de la sustancia
extrafia O en el objeto S. Es mas, debido a que los datos de imagen divididos correspondientes a cada valor de
deteccién se corresponden respectivamente, una parte ascendente en el brillo de cada parte de borde mostrada en la
figura 8 (f) también se vuelve distinta. Como resultado, puede adquirirse una imagen de sustraccion donde se muestra
con mayor precision la posicion de la sustancia extrafia O en el objeto S. De esta manera, como resultado de que la
temporizacion de deteccion en el detector de baja energia 32 y la temporizacion de deteccion en el detector de alta
energia 42 se controlan con precision debido al tiempo de retardo T basado en el ancho de zona muerta NW y la
velocidad de transporte M, puede prevenirse la disminucién en la precision de deteccién de una sustancia extrana
debido a la discordancia y el desenfoque como se ha descrito anteriormente, de tal manera que es posible detectar
una sustancia extrafia con precision.

Como se ha descrito anteriormente, en el sistema de adquisicién de imagenes de rayos X 1, la seccién de control de
temporizacion 50, basandose en el ancho de zona muerta NW de la region de zona muerta 82 y en la velocidad de
transporte M, controla para retardar la temporizacion de deteccion de al menos el detector de alta energia 42 de tal
manera que los datos de imagen de baja energia a generar por el detector de baja energia 32 y los datos de imagen
de alta energia a generar por el detector de alta energia 42 se correspondan entre si. La temporizaciéon de deteccion
en el detector de alta energia 42 donde se ha producido un cambio (retardo, etc.) con respecto a la temporizacién de
deteccion en el detector de baja energia 32 debido a la existencia de la regidon de zona muerta 82 se ajusta de este
modo, de tal manera que los datos de imagen de baja energia a generar por el detector de baja energia 32 y los datos
de imagen de alta energia a generar por el detector de alta energia 42 se corresponden entre si. Y, en una imagen de
sustraccion que se adquiere a partir de dos conjuntos de datos de imagen de energia que se corresponden entre si,
se vuelven claros los cambios en el valor de deteccion que indican que una sustancia extrafia y se reduce una parte
del borde no clara. Como resultado, puede mejorarse la precision de deteccion de una sustancia extrafia O, etc.,
contenida en el objeto S.

Es mas, en la realizacién mencionada anteriormente, se proporciona la seccioén de calculo de temporizaciéon 60 para
calcular la temporizacion de deteccion basandose en el ancho de zona muerta NW y la velocidad de transporte M. La
secciéon de control de tiempo 50, usando la temporizaciéon de deteccién calculada por la seccién de calculo de
temporizacion 60, puede controlar la temporizacion de deteccion, etc., del detector de baja energia para generar una
imagen de sustraccion con una parte de borde poco clara reducida.

El detector de baja energia 32 es un sensor de linea que genera datos de imagen de baja energia en sucesivos datos
de imagen divididos, el detector de alta energia 42 es un sensor de linea que genera datos de imagen de alta energia
en sucesivos datos de imagen divididos, y la seccion de control de temporizacion 50 esta estructurada con el fin de
controlar para retardar la temporizacion de deteccion de al menos el sensor de linea del detector de alta energia 42
basandose en el ancho de zona muerta NW y la velocidad de transporte M de tal manera que son coincidentes un
intervalo de deteccion en el objeto S indicado en los datos de imagen divididos por un sensor de linea de acuerdo con
el detector de baja energia 32 y un intervalo de deteccién en el objeto S indicado en los datos de imagen divididos por
un sensor de linea de acuerdo con el detector de alta energia 42. Controlando de este modo para retardar la
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temporizacion de deteccion del sensor de linea del detector de alta energia 42 de tal manera que coincidan los
intervalos de deteccion del objeto S indicados por los datos de imagen divididos, en una imagen de sustraccion, se
vuelven claros los cambios en el valor de deteccion que indican que una sustancia extraia y se reduce una parte del
borde no clara.

Aunque en lo anterior se ha descrito una realizacién preferida de la presente invencién, la presente invencién no se
limita en modo alguno a la realizacion mencionada anteriormente, y pueden realizarse diversas modificaciones. Por
ejemplo, en la realizacion mencionada anteriormente, se ha dado una descripcién en el caso donde las FOD y FDD
mostradas en la figura 2 son iguales entre si y, por lo tanto, una imagen de transmisiéon de rayos X no se aumenta, sin
embargo, la presente invencion también puede aplicarse a un caso donde FOD y FDD son diferentes entre si para
provocar un aumento. La relacion de aumento R es 2 veces cuando, por ejemplo, FOD: FDD = 1:2, y una imagen de
transmision de rayos X también se aumenta 2 veces. Si, por ejemplo, la velocidad de transporte M es de 0,4
mm/milisegundo, se proyecta una imagen en cada detector 32, 42 a una velocidad igual a 0,8 mm/milisegundo. El
tiempo de retardo T en consideracion de tal relacion de aumento se calcula usando la siguiente formula (2) en lugar
de la férmula (1).

T = NW/(MxR)... (2)

Ademas, la relacion de aumento R se introduce en la seccién de calculo de temporizacion 60 desde un dispositivo de
almacenamiento (no mostrado) o similares en el sistema de adquisicién de imagenes de rayos X 1.

Es mas, en la realizacién mencionada anteriormente, aunque se ha dado una descripcion asumiendo que el objeto S
practicamente no tiene espesor, la presente invencion también puede aplicarse a un caso donde el objeto S tiene un
espesor predeterminado, por ejemplo, como se muestra en las figuras 9. En este caso, la FOD se calcula haciendo
referencia a la altura de una parte de superficie inferior del objeto S para determinar una relacion de aumento R, y el
tiempo de retardo T se calcula mediante la férmula (2) o similares. A continuacion, el objeto S se transporta por la cinta
transportadora 10 como en la realizaciéon mencionada anteriormente para, como se muestra en la figura 9(a), detectar
en primer lugar una imagen de baja energia en la regiéon R1 del objeto S mediante el detector de baja energia 32 y
generar los datos de imagen de baja energia. A partir de entonces, el objeto S se mueve en la direccion de transporte
A de acuerdo con el tiempo de retardo T para, como se muestra en la figura 9(b), detectar una imagen de alta energia
en la region R2 del objeto S mediante el detector de alta energia 42 y generar los datos de imagen de alta energia. La
region R1 y la regiéon R2 son sustancialmente coincidentes en un plano de irradiacion inferior R1a, R2a de una
superficie inferior ilustrada del objeto S, y la imagen de baja energia en la region R1 y la imagen de alta energia en la
region R2, como se muestra en la figura 10, incluyen los datos de transmision de rayos X de una parte correspondiente
a una region compartida R3. Cuanto mayor sea la regién compartida R3, menor discordancia se genera entre ambas
imagenes de energia, de tal manera que puede mejorarse la precision de deteccion de la sustancia extrafia O
contenida en el objeto S.

Se dara una descripcidon, como un caso donde el objeto S tiene un espesor como tal, de un caso donde el espesor del
objeto S es de 100 mm, la distancia entre el irradiador de rayos X 20 y cada detector 32, 42 es de 600 mm, la distancia
entre el detector 32, 42 y el objeto S (superficie inferior) es de 10 mm, la distancia entre el irradiador de rayos X 20 y
el objeto S (superficie superior) es de 490 mm, el ancho de deteccion LW, HW de cada detector 32, 42 es de 0,8 mm,
y el ancho de zona muerta NW de la region de zona muerta 82 es de 0,4 mm. Ademas, el irradiador de rayos X 20
esta dispuesto con el fin de localizarse sobre una parte media de la regién de zona muerta 82 entre ambos detectores
32, 42. En este caso, los rayos X de transmision a irradiar con un ancho de deteccion de 0,8 mm tienen un ancho de
aproximadamente 0,787 mm en una posicion (plano de irradiacion inferior R1a, R2a) 10 mm mas cerca del irradiador
de rayos X 20 desde el detector 32, 42, y tienen un ancho de aproximadamente 0,653 mm en una posicion (plano de
irradiacion superior R1b, R2b) 110 mm mas cerca del irradiador de rayos X 20 desde el detector 32, 42. A continuacion,
como resultado de hacer coincidir los planos de irradiacion inferiores R1a y R2a con un ancho de aproximadamente
0,787 mm, una superposicion (region compartida R3) en el intervalo de irradiacién entre el lado de baja energia y el
lado de alta energia da como resultado aproximadamente el 70 %. Ademas, cuando, como se muestra en la figura 11,
el plano de irradiacién inferior R1a de la region R1 y el plano de irradiacion inferior R2a de la regiéon R2 no son
completamente coincidentes (cuando, por ejemplo, hay 0,2 mm de discordancia en el ejemplo descrito anteriormente),
la parte compartida R3 entre los mismos es mas pequefia que la mostrada en la figura 10, y la superposicion en el
intervalo de irradiacion entre el lado de baja energia y el lado de alta energia da como resultado, por ejemplo,
aproximadamente el 40 %. En este caso, aumenta la discordancia entre ambas imagenes de energia, de tal manera
que puede disminuir la precision de deteccion de una sustancia extrafia contenida en el objeto S.

Es mas, en la realizacion mencionada anteriormente, la imagen de baja energia y la imagen de alta energia se emiten
por separado, desde la interfaz de salida 34d de la seccion de correcciéon de imagenes de baja energia 34 y la interfaz
de salida 44d de la seccion de correccion de imagenes de alta energia 44, al procesador de imagenes 70, sin embargo,
como se muestra en la figura 12, ambas imagenes de energia pueden emitirse desde una interfaz de salida comun
36a al procesador de imagenes 70. Es mas, en la realizacion mencionada anteriormente, se proporciona una
configuracion que incluye el detector de baja energia 32 en un lado corriente arriba en la direccién de transporte A, y
en un lado corriente abajo, un detector de alta energia 42, sin embargo, el detector de alta energia 42 puede
proporcionarse en un lado corriente arriba en la direccién de transporte A, y el detector de baja energia 32, en un lado
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corriente abajo. Ademas, en la realizacion mencionada anteriormente, la temporizacion de deteccion del detector de
alta energia 42 se retarda un tiempo predeterminado T, sin embargo, la temporizacion de deteccion del detector de
baja energia 32 puede adelantarse un tiempo predeterminado T a la inversa, o puede ser posible adelantar la
temporizacion de deteccion del detector de baja energia 32 asi como retardar la temporizacién de deteccion del
detector de alta energia 42 con el fin de cambiar ambos tiempos de deteccion por un tiempo predeterminado T. Es
mas, en la realizacién mencionada anteriormente, se controla la temporizacién de deteccién en los dos intervalos de
baja energia y alta energia, sin embargo, por supuesto, puede ser posible controlar la temporizacion de deteccion en
tres 0 mas intervalos.

Es mas, en la realizacién mencionada anteriormente, se ha dado una descripcién del caso donde un intervalo de
longitud de onda de baja energia y un intervalo de longitud de onda de alta energia se superponen hasta cierto punto,
sin embargo, un intervalo de longitud de onda de baja energia y un intervalo de longitud de onda de alta energia no
pueden superponerse parcialmente. Es mas, en la realizacion mencionada anteriormente, se ha dado una descripcién
en un ejemplo donde se proporcionan dos sensores de linea en un chip, sin embargo, los dos detectores 32, 42 no
necesitan estar siempre en un chip, pueden disponerse dos detectores independientes en paralelo para tener un ancho
mas amplio de la regién de zona muerta. Ademas, en la presente realizacion, se usa una fuente puntual como fuente
de rayos X, por supuesto, puede usarse una fuente de rayos X en forma de linea. Aunque, en la realizacion mencionada
anteriormente, el sistema de adquisicion de imagenes de rayos X 1 se usa para la deteccién de la sustancia extrafa
O del objeto S, el sistema de adquisicion de imagenes de rayos X 1 puede usarse para una inspeccion de equipaje,
etc.

Es preferible que el primer detector sea un primer sensor de linea que genere los primeros datos de imagen de
radiacion en datos de imagen divididos sucesivamente, el segundo detector es un segundo sensor de linea que genera
los segundos datos de imagen de radiacion en datos de imagen divididos sucesivamente, y la seccion de control de
temporizacion controla para retardar la temporizacion de deteccion de al menos el segundo sensor de linea basandose
en un ancho de la region predeterminada de tal manera que un intervalo de deteccién en el objeto de los datos de
imagen divididos por el primer sensor de linea y un intervalo de deteccion en el objeto de los datos de imagen divididos
por el segundo sensor de linea son coincidentes. Controlando de este modo para retardar la temporizacion de
deteccion del segundo sensor de linea de tal manera que se igualen los intervalos de deteccion del objeto indicados
por los datos de imagen divididos, puede reducirse de manera confiable una parte de borde poco clara en una imagen
de sustraccion.

El ancho de la region predeterminada es un ancho a lo largo de la direccion del lado corto del primer detector o el
segundo detector y mas pequefio que un ancho de deteccion para detectar la radiacion en el primer detector o el
segundo detector. El ancho de la region predeterminada que es estrecho permite evitar el desenfoque geométrico en
una imagen de sustraccion basandose en una imagen de radiacion a generar por el primer detector o el segundo
detector.

El sistema de adquisicion de imagenes por radiacion puede incluir una seccidon de generacion de imagenes
compuestas para generar una imagen compuesta sintetizando los datos de imagen de radiacion generados por €l
primer detector y los datos de imagen de radiacién generados por el segundo detector mientras se controlan por la
seccion de control de temporizacion con el fin de corresponderse entre si. Una seccion de generacion de imagen
compuesta de este tipo permite adquirir una imagen de sustraccion con una parte de borde poco clara reducida.

Es preferible que la seccion de control de temporizacién controle la temporizacion de deteccién de al menos el segundo
detector, basandose en una relacion de aumento que es una relacion entre la distancia entre el irradiador de radiacion
y el objeto y la distancia entre el irradiador de radiacion y el primer detector o el segundo detector, ademas del ancho
de la region predeterminada y la velocidad de transporte mencionados anteriormente. Realizar el control que incluye
la relacion de aumento permite realizar la deteccion de una sustancia extrafia contenida en el objeto y una inspeccion
de equipaje, etc., con mayor precision.

Aplicabilidad Industrial
La presente invencion esta dirigida a un dispositivo de deteccion de radiacion, un sistema de adquisicion de imagenes
por radiacién, un sistema de inspeccion de radiacion y un método de deteccién de radiacion, y puede mejorar la

precision de deteccion de una sustancia extrafia, etc., contenida en un objeto.

Lista de signos de referencia

1 sistema de adquisicion de imagenes de rayos X

10 cinta transportadora

20 irradiador de rayos X

30 seccion de adquisicion de imagenes de baja energia
32 detector de baja energia

34 seccion de correccion de imagenes de baja energia

40 seccion de adquisicion de imagenes de alta energia
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detector de alta energia

seccion de correccion de imagenes de alta energia
seccioén de control de temporizacion
seccion de calculo de temporizacion
procesador de imagenes

dispositivo de adquisicion de imagenes dual
region de zona muerta

base

sensor de energia dual

direccién de transporte

velocidad de transporte

objeto extrafio

relacion de aumento

objeto

tiempo de retardo

ancho de deteccion

region de irradiacion

region compartida
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo de deteccion de rayos X, que comprende:

un primer sensor de linea (32) para detectar los rayos X que se transmiten a través del objeto y que generan unos
primeros datos de imagenes de rayos X;

un segundo sensor de linea (42), dispuesto en paralelo al primer sensor de linea con una regién de zona muerta
que tiene un ancho predeterminado intercalada entre los mismos y para detectar los rayos X que se transmiten a
través del objeto y que generan unos segundos datos de imagenes de rayos X, en donde el primer sensor de linea
(32) detecta rayos X en un primer intervalo de energia y el segundo sensor de linea (42) detecta rayos X en un
segundo intervalo de energia, siendo uno de estos intervalos de energia un intervalo de baja energia y siendo el
otro un intervalo de alta energia; y

una seccion de control de temporizacion (50) para emitir unos primeros pulsos de control al primer sensor de linea
(32) y para emitir unos segundos pulsos de control al segundo sensor de linea (42), caracterizado por que:

el ancho predeterminado es mas estrecho que un ancho de deteccién del primer sensor de linea y que un
ancho de deteccion del segundo sensor de linea, y

la seccién de control de temporizacion (50) estd configurada para controlar de modo que retarde la
temporizacion de deteccion de al menos el segundo sensor de linea con respecto a la temporizaciéon de
deteccion del primer sensor de linea de tal manera que los primeros datos de imagenes de rayos X y los
segundos datos de imagenes de rayos X se correspondan entre si.

2. El dispositivo de deteccion de rayos X de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el que el primer sensor de linea (32) y el segundo sensor de linea (42) estan configurados para fijarse sobre una
base (84).

3. El dispositivo de deteccién de rayos X de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 2,

en el que una frecuencia de los segundos pulsos de control y una frecuencia de los primeros pulsos de control son
iguales, y un punto ascendente de los segundos pulsos de control retarda un punto ascendente de los primeros pulsos
de control mediante un tiempo de retardo.

4. El dispositivo de deteccion de rayos X de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en el que se establece el ancho predeterminado para que sea lo mas estrecho posible con un espesor minimo tal que
evite que los electrones en cada sensor de linea (32, 42) fluyan hacia el otro sensor de linea.

5. El dispositivo de deteccién de rayos X de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,
en el que la seccion de control de temporizacion esta configurada para generar los primeros pulsos de control y los
segundos pulsos de control usando un bucle de seguimiento de fase o un oscilador de alta frecuencia.

6. Un sistema de inspeccion por rayos X, que comprende:

un irradiador de rayos X (20) para irradiar a un objeto con rayos X;

una seccion de transporte (10) para transportar el objeto en la direccion de transporte a una velocidad de transporte
predeterminada; y

el dispositivo de deteccion de rayos X de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Un método de deteccion de rayos X, que comprende:

emitir unos primeros pulsos de control a un primer sensor de linea (32);

detectar los rayos X que se transmiten a través del objeto mediante el primer sensor de linea (32); emitir unos
segundos pulsos de control a un segundo sensor de linea (42), dispuesto en paralelo al primer sensor de linea (12)
con una region de zona muerta que tiene un ancho predeterminado intercalada entre los mismos,

en donde el primer sensor de linea (32) detecta rayos X en un primer intervalo de energia y el segundo sensor de
linea (42) detecta rayos X en un segundo intervalo de energia, siendo uno de estos intervalos de energia un
intervalo de baja energia y siendo el otro un intervalo de alta energia; y

detectar los rayos X que se transmiten a través del objeto mediante el segundo sensor de linea (42), caracterizado
por que:

el ancho predeterminado es mas estrecho que un ancho de deteccion del primer sensor de linea (32) y que un
ancho de deteccion del segundo sensor de linea (42), y

el retardo de la temporizacion de deteccion de al menos el segundo sensor de linea (42) con respecto a la
temporizacion de deteccion del primer sensor de linea (32) se controla de tal manera que los primeros datos
de imagenes de rayos X y los segundos datos de imagenes de rayos X se correspondan entre si.
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Fig.3
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Fig.4
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Fig.5
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Fig.9
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Fig.12
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