anpioszzzazomy [ {HINUNNINN
(22) Data do Depdsito: 25/12/2006

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 27/02/2020

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO E SISTEMA PARA INSPECIONAR UM OBJETO MOVEL POR FORMAGCAO DE IMAGEM POR
RADIACAO

(51) Int.Cl.: GO8G 1/01; G0O7B 15/00; GO1B 11/00.
(30) Prioridade Unionista: 13/10/2006 CN 200610113716.8.

(73) Titular(es): NUCTECH COMPANY LIMITED; TSINGHUA UNIVERSITY.

(72) Inventor(es): ZHIQIANG CHEN; YUANJING LI; YINONG LIU; JUNLI LI; HUA PENG; YAOHONG LIU; SHANGMIN SUN;
JINYU ZHANG; QINGJUN ZHANG; LI ZHANG; YALI XIE; YANLI DENG; MING RUAN; SIYUAN LIANG; GUANG YANG; WEI JIA.

(86) Pedido PCT: PCT CN2006003574 de 25/12/2006
(87) Publicacdo PCT: WO 2008/046261 de 24/04/2008

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 22/06/2009

(57) Resumo: METODOS E SISTEMAS PARA IDENTIFICAR UM OBJETO MOVEL, E PARA INSPECIONAR UM OBJETO
MOVEL POR FORMACAO DE IMAGEM POR RADIAGAO. E revelado um método para discriminar um tipo de objeto mével que
compreende as etapas de: fazer com que o objeto mével seja conduzido para a passagem; medir a velocidade do objeto movel;
emitir luz de um lado do passageiro; receber luz que nédo é bloqueada pelo objeto mével do outro lado do passageiro; detectar o
perfil do objeto mével com base na luz emitida e velocidade medida do objeto mével para detectar pelo menos parte do perfil do
objeto moével; e uma etapa de discriminagcédo, que compara pelo menos parte do perfil com a informacdo armazenada
predeterminada de maneira a determinar o tipo do objeto mével.



1717

“METODO E SISTEMA PARA INSPECIONAR UM OBJETO MOVEL
POR FORMACAO DE IMAGEM POR RADIACAO”
FUNDAMENTOS DA INVENCAQO

1. Campo da Invengio
[0001] Uma modalidade da presente invengio diz respeito tanto a um
método quanto a um sistema para identificar objetos méveis, particularmente
tanto a um método quanto a um sistema para inspecionar objetos moveis por
formacdo de imagem por radiacdo de uma maneira tal que diferentes objetos
moveis sejam inspecionados por meio de diferentes feixes de radiagao.
2. Descri¢ao da Tecnologia Relacionada

[0002] Em um aparelho para inspecionar rapidamente um veiculo por
meio de formagdo de imagem por radiagdo com raios de alta energia, a fim de
evitar automaticamente irradiagdo de uma cabine do veiculo, geralmente,
depois que a extremidade mais dianteira do veiculo tiver deslocado para uma
posicdo pré-estabelecida na dire¢do da saida de uma passagem, um sistema
realiza a varredura de maneira a inspecionar o veiculo. Entretanto, em virtude
de perfis externos de diferentes veiculos variarem bastante, desta maneira
deve-se garantir evitar seguramente radiacdo da cabine do veiculo com a
cabine maior. Neste caso, quando um pequeno veiculo € inspecionado,
informagdo de imagem a respeito do veiculo pequeno ndo serd completa e,
mesmo algum veiculo pequeno nio pode ser inspecionado. Quando um
caminhdo contéiner € inspecionado, existe informacdo desnecessaria em uma
imagem de inspe¢do. Este método limita a razdo de energia para ruido e, em
decorréncia disto, algum veiculo ndo pode ser inspecionado. A imagem de
imspecdo tem baixo indice, tem informagao desnecessaria ou falta informacao.
Além disso, este método de inspecdo ndo pode garantir que a dose de radiagio
recebida pelo motorista € minima. Portanto, existe uma necessidade de um
sistema para identificar perfis externos de veiculos, que pode classificar

automaticamente os veiculos de acordo com seu uso, para prover um sistema
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de inspec¢do rapida com uma solu¢do de varredura apropriada.

[0003] Um sistema de identificacdo do tipo de veiculo convencional
para cobrar pedagio mede apenas a altura e o comprimento do veiculo, de
maneira a julgar o padrio de pedagio com base no tamanho do veiculo.
Entretanto, o sistema de identificacdo do tipo de veiculo convencional nio
pode classificar o veiculo com base no uso do veiculo e ndo pode identificar

se um veiculo € um carro de passageiros ou um carro de carga.

SUMARIO DA INVENCAQ

[0004] A fim de superar pelo menos um aspecto dos problemas
expostos existentes na tecnologia anterior, € um objetivo da presente invengao
prover tanto um método quanto um sistema para identificar objetos moveis, e
tanto um método quanto um sistema para inspecionar objetos moveis por
formacdo de imagem por radiacdo, que pode identificar automaticamente
tipos de veiculos que rodam normalmente a uma velocidade em uma certa
faixa, e adotar diferentes maneiras de controlar a varredura para
automaticamente converter em imagem e inspecionar os veiculos dependendo
dos diferentes tipos dos veiculos. Os tipos dos veiculos sdo automaticamente
identificados e inspecionados sem a necessidade de os motoristas sairem dos
veiculos. E a dose de radiagdo recebida pelos motoristas € minima em
condi¢des em que a totalidade da informacédo da imagem € garantida.

[0005] De acordo com um aspecto da presente invengdo, € provido
um método para identificar um objeto mével, compreendendo: uma etapa de
condug¢do para dentro para movimentar o objeto mével para uma passagem,
uma etapa de medi¢do de velocidade para medir a velocidade de movimento
do objeto mével; uma etapa de emissao de feixe de luz para emitir feixes de
luz de um lado da passagem, uma etapa de recebimento do feixe de luz para
receber os feixes de luz ndo blindados pelo objeto moével no outro lado da
passagem, uma etapa de determinagdo do perfil para determinar o perfil de

pelo menos uma parte do objeto moével com base nos feixes de luz recebidos e
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na velocidade de movimento medida do objeto movel, e uma etapa de
identificagdo para determinar o tipo de objeto moével pela comparagdo do
perfil da pelo menos uma parte do objeto movel com informagio de objetos
moveis previamente armazenada.

[0006] De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, €
provido um sistema para identificar um objeto mével, que compreende: uma
passagem pela qual um objeto mével passa; um dispositivo de medicdo de
velocidade para medir a velocidade de movimento do objeto mével; um
dispositivo emissor de luz e um dispositivo receptor de luz, em que o
dispositivo emissor de luz disposto em um lado da passagem para emitir
feixes de luz para o lado de dentro ou interior da passagem e o dispositivo
receptor de luz disposto em outro lado da passagem para receber os feixes de
luz ndo blindados pelo objeto moével; um dispositivo de determinacdo de
perfil adaptado para determinar o perfil de pelo menos uma parte do objeto
movel com base nos feixes de luz recebidos pelo dispositivo receptor de luz e
a velocidade de movimento do objeto mével medida pelo dispositivo de
medicdo de velocidade; e um dispositivo de identificacdo adaptado para
determinar o tipo do objeto mével pela comparagido do perfil da pelo menos
uma parte do objeto movel com informagio de objetos moveis previamente
armazenada.

[0007] De acordo com um aspecto adicional da presente invengao, €
provido um método para inspecionar um objeto mével por formagio de
imagem por radiacdo, compreendendo: o método anterior para identificar um
objeto movel, e uma etapa de inspecdo para determinar se o objeto moével
deve ou ndo ser inspecionado por formac¢do de imagem por radiagdo e
determinar uma maneira na qual o objeto mével deve ser inspecionado por
formag¢ao de imagem, com base no tipo identificado do objeto movel.

[0008] De acordo ainda com um aspecto adicional da presente

inveng¢do, € provido um sistema para inspecionar um objeto moével por

Petigdo 870190074107, de 01/08/2019, pag. 13/58



4717

formagdo de imagem por radiagdo, compreendendo: o sistema anterior para
identificar o objeto mével e um dispositivo de inspecdo por formagio de
imagem por varredura adaptado para determinar se o objeto mével deve ou
ndo ser inspecionado por formagio de imagem por radiacdo com base no tipo
identificado do objeto moével.

[0009] O controle da presente invencdo € caracterizado em que
bobinas de indu¢do do terreno sdo instaladas em uma entrada e em uma saida
da passagem; um dispositivo de deteccdo Otica e um radar de detec¢do de
velocidade em tempo real sdo instalados em ambos os lados da passagem
adjacentes a um corpo da camara do acelerador; e chaves fotoelétricas sao
instaladas em ambos os lados da passagem a uma distancia apropriada de uma
fenda do feixe do acelerador na direcdo da saida da passagem. Um
controlador de 1l6gica de controle da varredura julga sinteticamente
informagdo tais como posi¢des dos veiculos, nimero dos veiculos na
passagem, estados de deslocamento dos veiculos e similares com base em
mudancgas nos estados dos respectivos sensores, € controla a operagdo de um
sistema de varredura tal como evitar radiacdo de um motorista, emitir feixes
para varredura e parar a varredura. O radar de detec¢do da velocidade em
tempo real detecta a velocidade de deslocamento de um veiculo em tempo
real e prové um acelerador com um pulso de disparo de varredura em tempo
real. O acelerador, um detector ¢ um dispositivo de formacdo de imagem
realizam formacgdo de imagem por varredura com base no pulso do disparador
de varredura obtido pela detec¢do da velocidade. Um dispositivo de
blindagem € usado para garantir que a dose de radiacdo na qual o ambiente
em volta do equipamento € submetido € limitada a uma faixa estatutaria. A
presente invencdo adota uma série de métodos de controle para garantir a
seguranga dos motoristas.

[00010] Com o conceito de controle apresentado, a presente invengio

adota as maneiras de controle de varredura correspondentes para diferentes
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veiculos, de maneira que informagdo de inspecdo dos veiculos a ser
inspecionados seja completa, imagens de inspecdo tenham um alto indice, € a
dose de radiacdo recebida pelos motoristas seja minima. A presente invengao
pode melhorar bastante o indice das imagens dos veiculos a ser
inspecionados, pode aumentar o tipo de veiculos a ser inspecionados, e
diminuir bastante a dose de radiagdo recebida pelos motoristas. Portanto, um
aparelho de inspe¢do por formagdo de imagem por radiagdo rapido € usado
em estacoes de inspecado de auto-estradas.

[00011] A presente invencgdo serd explicada com detalhes em conjunto

com as modalidades e anexos.

DESCRICAQ RESUMIDA DQOS DESENHOS

[00012] A figura 1 é um diagrama de blocos de um sistema para
identificar um objeto moével de acordo com uma modalidade da presente
invengao;

A figura 2 € uma vista esquematica que mostra uma estrutura
de um sistema para identificar um objeto mével de acordo com a modalidade
da presente invengao;

A figura 3 € uma vista plana esquematica do sistema da figura
1;e

A figura 4 € um fluxograma de um método para identificar um

objeto mével em termos de tipo do veiculo.

DESCRICAQ DETALHADA DAS MODALIDADES

[00013] A estrutura e o processo operacional de um aparelho de
inspecdo de veiculo como uma modalidade ilustrativa da presente invencdo
sdo descritos com detalhes a seguir com referéncia as figuras 1-2.

[00014] Referindo-se a figura 1, sdo mostrados um diagrama de blocos
de um sistema para identificar um objeto movel e um sistema para inspecionar
rapidamente o objeto mével por formacdo de imagem por radiagdo de acordo

com a presente invencdo. O sistema para identificar o objeto movel
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compreende uma passagem pela qual um objeto mével a ser inspecionado,
tais como aqueles que carregam cont€ineres, passa; um dispositivo de
medicdo de velocidade para medir a velocidade de movimento do objeto
movel; um dispositivo emissor de luz e um dispositivo receptor de luz, em
que o dispositivo emissor de luz fica disposto em um lado da passagem para
emitir feixes de luz para dentro ou no interior da passagem do dispositivo
receptor de luz fica disposto no outro lado da passagem para receber os feixes
de luz que atravessam o objeto moével; um dispositivo de determinacdo do
perfil adaptado para determinar o perfil de pelo menos uma parte do objeto
movel com base nos feixes de luz recebidos pelo dispositivo receptor de luz e
na velocidade de movimento do objeto mével medida pelo dispositivo de
medicdo de velocidade; e um dispositivo de identificacdo adaptado para
determinar o tipo do objeto mével pela comparacdo do perfil de pelo menos
uma parte do objeto mével determinado pelo dispositivo de determinacédo de
perfil com informacdo de veiculos previamente armazenada. Por exemplo, o
dispositivo de identificacdo determina se o objeto moével € um caminhio
contéiner, uma caminhonete, um carro de passageiro, um carro ou um
pedestre.

[00015] Mais especificamente, referindo-se as figuras 2 e 3, no sistema
para identificar um objeto mével de acordo com a presente invengdo, a
passagem 14 pela qual o objeto mével a ser inspecionado, tais como aqueles
que levam os contéineres, passa pode ficar disposto em pontos onde os
veiculos de carga que chegam e saem sdo identificados e inspecionados, tais
como alfandega, uma doca, uma estagio de pesagem de um aeroporto € uma
auto-estrada livre. Sensores de cortina de luz de resposta rapida 2 e um sensor
da bobina de inducdo do terreno 3 para detectar se o veiculo desloca ou nao
para a passagem sdo providos em uma entrada da passagem. Preferivelmente,
os sensores de cortina de luz de resposta rapida 2 sdo montados em postes de

montagem em ambos os lados da passagem, e o sensor da bobina de indugio
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do terreno 3 como a primeira chave para a entrada de veiculo € enterrada na
superficie do terreno (adjacente ao lado direito da figura 2) na entrada da
passagem. Os sensores de cortina de luz 2 e o sensor da bobina de inducéo do
terreno 3 cooperam para julgar se o objeto movel entra ou ndo na passagem e
para contar veiculos que entraram na passagem por meio de um primeiro
contador. O primeiro contador pode ficar disposto nos sensores de cortina de
luz de resposta rapida 2 e/ou no sensor da bobina de indug¢do do terreno 3, ou
pode ser provido em uma sala de controle ou pode ficar arranjado
separadamente.

[00016] O radar de deteccao de velocidade 7 para detectar a velocidade
de movimento do veiculo e uma sala de controle (ndo mostrada) sdo dispostas
na passagem. O radar de deteccdo de velocidade 7 para detectar a velocidade
de movimento de um objeto movel a ser inspecionado pode ser montado em
uma parede externa de uma camara aceleradora 9 adjacente a passagem 9 na
modalidade. Alternativamente, o radar de deteccdo de velocidade como o
dispositivo de detec¢do de velocidade pode ser substituido por outros
dispositivos de detec¢do que obtém a velocidade de um objeto mével pela
medicao do deslocamento e o tempo de deslocamento do objeto mével. A sala
de controle € um centro do sistema como um todo. Uma unidade de controle
disposta na sala de controle pode ser eletricamente conectada a outros
dispositivos eletronicos no sistema para receber sinais elétricos dos outros
dispositivos eletrOnicos e transmitir os sinais de controle a outros sinais
elétricos de maneira a controlar seu estado operacional.

[00017] Paredes de blindagem verticais 4 e 11 sdo dispostas em ambos
os lados da passagem para impedir que radiacdo penetre. Bracos detectores
verticais 12 sdo arranjados do lado de fora das paredes de blindagem 4 e 11.
Dispositivos de deteccao 6ticos 5, cada qual compreendendo um emissor e um
receptor, sdo dispostos nos bragos detectores 12 em ambos os lados da

passagem, respectivamente. Preferivelmente, os dois lados sdo o lado direito e
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o lado esquerdo em uma direcdo transversal de um objeto movel,
respectivamente. Alternativamente, os dois lados podem ser o lado superior e
o lado inferior do objeto mével, respectivamente. Um feixe de luz emitido
pelo emissor atravessa uma estrutura de fenda, e € formado em um feixe de
luz paralelo cuja projecdo em um plano perpendicular tanto a sua direcdo de
emissao quanto a superficie do terreno pode ter uma forma de uma linha reta.
Pode-se entender que o feixe de luz paralelo deve ter uma altura maior que a
do objeto moével, de maneira que, depois que o feixe de luz emitido pelo
emissor € blindado pelo objeto mével, uma parte do feixe de luz ainda chegue
ao receptor. Neste caso, a altura de uma parte do feixe de luz blindado pelo
objeto movel representa a altura do objeto moével. Em outras palavras, o
tamanho da parte do feixe de luz recebido pelo receptor corresponde a altura
do objeto moével.

[00018] O emissor emite o feixe de luz paralelo em direcdo ao objeto
movel que move-se na passagem através da estrutura de fenda. A parte dos
feixes de luz nao blindada pelo objeto moével € recebida pelo receptor em uma
dire¢cdo perpendicular a direcdo de movimento do objeto movel. Dessa
maneira, sensores fotoelétricos de uma quantidade correspondente ficam
dispostos no receptor para converter sinais de luz recebidos em sinais
elétricos a uma frequéncia predeterminada. Cada vez que os sensores
fotoelétricos convertem os sinais de luz recebida em sinais elétricos, é
realizada uma amostragem de forma que um conjunto de sinais amostrados
seja obtido. Deve-se entender que cada conjunto de sinais amostrados
corresponde a altura de uma parte do objeto mével que € varrido pelo feixe de
luz do emissor no momento da amostragem.

[00019] No sistema para identificar um objeto mével de acordo com a
presente invencdo, um dispositivo de determinacio de perfil € preferivelmente
disposto na sala de controle. Cada conjunto de sinais amostrados gerado pelo

receptor e sinais indicativos da velocidade de movimento do objeto mével que
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sdo detectados pelo radar de deteccdo de velocidade sdo transmitidos ao
dispositivo de determinagio de perfil. O dispositivo de determinagio de perfil
determina o perfil de pelo menos uma parte do objeto movel com base em
cada conjunto de sinais amostrados gerado pelo receptor e os sinais
detectados pelo radar de detec¢do de velocidade.
[00020] Especificamente, o dispositivo de determinacdo de perfil
comeca a processar um conjunto de sinais amostrados recebido a partir de um
tempo To. Pode-se saber pela descri¢do apresentada que a altura Ho de uma
parte do objeto mével que esta sendo varrida pelo feixe de luz do emissor no
momento da amostragem no tempo Ty pode ser obtido diretamente de um
conjunto de sinais amostrados, e a largura Wy de uma parte do objeto mével
que foi varrida no tempo Ty (isto €, a distancia que foi percorrida ou que tem
que ser percorrida desde o tempo Tp) € 0. Assim, a area que foi varrida no
tempo Ty é dada por:
So=Hox Wp=0

Quando o objeto movel € varrido pela segunda vez em um
tempo Tj, a altura H; de uma parte do objeto movel que estd sendo varrida
pelo emissor no momento da amostragem no tempo T; pode ser obtido
diretamente de um segundo conjunto de sinais amostrados. Considerando que
o objeto move-se uniformemente a uma velocidade Vi, entdo a largura W; de
uma parte do objeto mével que foi varrida desde o tempo Ty € o produto da

velocidade de movimento V e a diferenca de tempo entre o tempo T; e o

tempo Ti;
isto é, W =V x (T, — Top)
Conseqiientemente, a area que foi varrida desde o tempo T €:
Si=HixW;=H; x Vx (T -Ty).
[00021] Similarmente, uma area de uma parte do objeto mével que foi

varrida desde o tempo T,.; quando a varredura € realizada no tempo T, pode

ser encontrada da seguinte maneira:
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Spi=HyxW,=Hyx Vx(T,-Ty)

Desta maneira, n areas varridas que podem ser obtidas pela
amostragem de n tempos podem ser sobrepostas para conseguir um perfil
similar ao do objeto mével varrido.

[00022] O sistema para identificar um objeto movel de acordo com a
presente invencdo compreende adicionalmente um  dispositivo de
armazenamento para armazenar informagdo de perfis parciais de objetos
moveis. A informac¢do armazenada no dispositivo de armazenamento pode ser
informagao de perfis de partes especiais de veiculos, tais como partes da
dianteira dos veiculos, ou partes laterais de pedestres. Os veiculos
compreendem aqueles que levam passageiros ou de carga, tais como um
caminhdo cont€iner, uma caminhonete, um carro de passageiros € um carro.
Quando todo o sistema para identificar um objeto mével é estabelecido, a
informagdo dos perfis das partes especiais desses veiculos € obtida por meio
da projecdo, e armazenada no dispositivo de armazenamento. As partes
especiais correspondem a perfis parciais dos objetos moveis que devem ser
obtidos quando os objetos méveis sao identificados. Por exemplo, tanto as
partes especiais quanto os perfis parciais sdo perfis de partes da dianteira dos
veiculos. Em um caso de um pedestre, um perfil de todo o pedestre € obtido.
Além disso, informagdo de veiculos armazenada no dispositivo de
armazenamento pode ser atualizada a qualquer momento, a medida que
veiculos com novos perfis sdo postos no mercado.

[00023] O dispositivo de identificacdo compara o perfil do objeto
movel determinado pelo dispositivo de determinagdo de perfil com
informagao dos veiculos, que € previamente armazenada no dispositivo de
armazenamento, uma por uma sob o controle da unidade de controle até que o
perfil do objeto mdvel (por exemplo, um caminhdo contéiner) determinado
pelo dispositivo de determinagdo de perfil seja consistente com informagao de

um objeto moével (por exemplo, um caminhio cont€iner) previamente
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armazenada no dispositivo de armazenamento. Em decorréncia disto, o tipo
especifico do objeto movel que passa pela passagem 14 é determinado. Por
exemplo, o objeto moével € um caminhdo contéiner.

[00024] Além disso, se o tipo especifico do objeto movel for
identificado, por exemplo, se o objeto movel for o caminhdo conté€iner, entio
a unidade de controle ativa um dispositivo de formacdo de imagem por
varredura 13 para emitir um feixe de radiagdo em um conté€iner, comecando
assim inspecionar a carga levada pelo caminhdo cont€iner. Assim, €
constituido um sistema para inspe¢cdo de um objeto moével por formagao de
imagem por radiagdo de acordo com a presente invencdo. Se o objeto movel
identificado for um carro de passageiros, um carro, um pedestre ou similares,
entdo a unidade de controle ndo ativa o dispositivo de formacio de imagem
por varredura para emitir o feixe de radiagdo. Em uma modalidade, o
dispositivo de formacdo de imagem por varredura 13 fica disposto na parede
da camara aceleradora 9 em ambos os lados da passagem 14.

[00025] Além do mais, o sistema para identificar um objeto movel de
acordo com a presente invengdo compreende adicionalmente, por exemplo,
um ajustador disposto na unidade de controle que ajusta a frequéncia na qual
o receptor converte o feixe de luz recebido em um sinal elétrico, ou seja, um
intervalo entre duas amostras com base na velocidade de movimento do
objeto movel detectada pelo radar de deteccdo de velocidade. Portanto, a
frequéncia de amostragem do receptor corresponde a velocidade de
movimento do objeto movel.

[00026] Além disso, mais sensores de cortina de luz de resposta rapida
10 sao providos nas paredes de blindagem em ambos os lados da passagem
14, e um sensor da bobina de induc¢do do terreno 8 é provida sob a superficie
do terreno na passagem 14 perto da saida (lado esquerdo na figura 2). Os
sensores de cortina de luz de resposta rapida 10 e o sensor da bobina de

indugdo do terreno 8 cooperam para julgar se o veiculo inspecionado deixou
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ou ndo a passagem e contar veiculos que sairam da passagem por meio de um
segundo contador. O segundo contador pode ficar disposto nos sensores de
cortina de luz de resposta rapida 6 e/ou no sensor da bobina de induc¢do do
terreno 8, ou pode ser provido na sala de controle, ou pode ficar arranjado
separadamente.

[00027] O dispositivo de formagdo de imagem por varredura pode ser
aparelho de qualquer forma que inspecione um objeto a ser inspecionado pela
irradiagdo de feixes de radiagdo, tais como raios-X e raios-y, especialmente
dispositivos de formacdo de imagem por radiacdo convencionais para
inspecionar contéineres. O dispositivo de formacdo de imagem por varredura
compreende: um acelerador para emitir feixes de radiagcdo para varrer objetos
moveis tais como veiculos a ser inspecionados que pode ajustar a frequéncia
dos feixes de radiagdo e assim controlar a frequéncia de varredura de um
veiculo com base na velocidade do veiculo detectada pelo radar de medigao
de velocidade 7 pelo controle da unidade de controle; um detector para
receber os feixes de radiagdo que penetram no objeto mével inspecionado; um
dispositivo de formacdo de imagem que forma uma imagem com base nos
feixes de radiacdo que penetram no objeto moével inspecionado que sdo
detectados pelo detector; e um dispositivo de blindagem de radiagdo para
garantir que a quantidade de feixes de radiagdo em torno do equipamento €
limitada a uma faixa permissivel de maneira a impedir que os trabalhadores
que possivelmente se aproximam dos arredores do equipamento sejam
lesionados pelos feixes de radiagdo.

[00028] Na modalidade anterior de acordo com a presente invencao,
sdo descritos os sensores de cortina de luz de resposta rapida 2, 10 e os
sensores da bobina de inducdo do terreno 3, 8 para detectar se veiculos entram
ou saem da passagem, mas a presente inven¢do ndo estd limitada a isto. Por
exemplo, somente um dos sensores de cortina de luz e dos sensores da bobina

de induc¢do do terreno pode ser usado para detectar se veiculos entram ou
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safram pela passagem. E necessério explicar que de acordo com a propriedade
do sensor da bobina de indugdo do terreno, somente quando a area de contato
entre 0 objeto movel que move-se na passagem 14 e o sensor da bobina de
indugdo do terreno atinge um certo grau, o sensor da bobina de inducdo do
terreno pode gerar um sinal de detec¢@o do objeto mével (um sinal positivo).
[00029] Além disso, sensores de cortina de luz 2, 10 podem ser
substituidos por detectores fotoelétricos convencionais. Alternativamente, os
sensores da bobina de indug¢do do terreno 3, 8 podem ser substituidos por pelo
menos um de detectores fotoelétricos, detectores piezoelétricos, sensores
eletronicos, sensores de microondas, sensores ultrassonicos e sensores de
pressao.

[00030] Referindo-se a figura 1 de acordo com um outro aspecto da
presente invengao, € provido um método para identificar um objeto mével. O
método compreende uma etapa de condugdo para dentro (S10) de mover um
objeto movel tais como um caminhdo contéiner, uma caminhonete, um carro
de passageiro, ou um carro para a passagem 14, uma etapa de medi¢do de
velocidade (S20) de medicdo da velocidade de movimento do objeto mével
que move-se na passagem 14 por meio de um dispositivo de detec¢do de
velocidade tal como o radar de deteccdo de velocidade 7, e uma etapa de
emissao de feixe de luz (S30) de emissdo de feixes de luz em dire¢do ao
objeto mével por um lado da passagem pelo emissor. A projecao dos feixes de
luz em um plano perpendicular tanto a sua dire¢do de emissdo quanto a
superficie do terreno pode ser na forma de uma linha reta, ou uma forma
plana com uma largura.

[00031] Na etapa de recepgio do feixe de luz (S40), os feixes de luz
ndo blindados pelo objeto mével sdo recebidos pelo receptor no outro lado da
passagem, e sinais dos feixes de luz sdo convertidos em sinais elétricos por
uma pluralidade de sensores fotoelétricos disposta no receptor. Neste caso, a

altura dos feixes de luz blindados pelo objeto moével representa a altura do
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objeto movel, e os sinais elétricos convertidos correspondem a altura de uma
parte do objeto moével que € varrida pelos feixes de luz pelo emissor no
momento da amostragem. Além disso, na etapa de recep¢ao de feixe de luz, a
frequéncia na qual os feixes de luz recebidos sdo convertidos em sinais
elétricos € ajustada com base na velocidade de movimento do objeto movel,
de forma que a frequéncia de conversdo corresponda a velocidade de
movimento medida do objeto mével.

[00032] Em seguida, em uma etapa de determinagdo do perfil (S50),
um perfil de pelo menos uma parte do objeto movel é determinado pelo
dispositivo de determinacdo de perfil com base nos sinais elétricos gerados
pelo receptor e na velocidade de movimento medida do objeto movel.

[00033] Em uma etapa de identificacdo (S60), o perfil determinado da
pelo menos uma parte € comparado por meio do dispositivo de identificagao
com informac¢do dos respectivos perfis de partes correspondentes de objetos
moveis, que € armazenada previamente no dispositivo de armazenamento de
uma maneira uma por uma até que o perfil determinado do objeto mével (por
exemplo, um caminh@o contéiner) seja consistente com informac¢do de um
objeto movel (por exemplo, um caminhdo contéiner) previamente armazenada
no dispositivo de armazenamento. Em decorréncia disto, o tipo especifico do
objeto mével que passa pela passagem 14 € determinado. Por exemplo, o
objeto mével € um caminhéo conté€iner.

[00034] Além do mais, € provido um método para inspecionar um
objeto movel por formagdo de imagem por radiagdo. O método compreende,
por exemplo, identificar o tipo de um objeto movel por meio do método
citado para identificar um objeto moével, e uma etapa de inspecio (S70) para
determinar, por meio do dispositivo de formagdo de imagem por varredura
com base no tipo identificado do objeto mével, se o objeto movel deve ou ndo
ser inspecionado com formag¢do de imagem por radiacdo. Se o objeto mével

identificado for um carro de passageiro, um carro, um pedestre ou similares,
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entdo a unidade de controle ndo ativa o dispositivo de formacio de imagem
por varredura para emitir o feixe de radiagdo. Se o objeto movel identificado
for um veiculo de carga, tal como um caminh@o contéiner, entdo a unidade de
controle ativa o dispositivo de formag¢ao de imagem por varredura para emitir
o feixe de radiacdo de maneira a comegar a inspecionar o objeto movel pelo
feixe de radiacdo. Além disso, a maneira da inspecdo por formacgdo de
imagem por radiagio € determinada pelo tipo especifico do veiculo de carga.
Por exemplo, se o objeto movel for um caminhdo contéiner, entdo o tempo de
atraso € maior, de forma que o caminhdo cont€iner € inspecionado pelo feixe
de radiagdo depois que a sua cabine tiver passado por uma area de varredura
do feixe de radiagdo, protegendo assim o seu motorista. Se o objeto movel for
uma caminhonete, entdo o tempo de atraso € menor.

[00035] O método para identificar um objeto movel e o método para
inspecionar um objeto movel por formagio de imagem por radiagio de acordo
com a presente invengdo compreende adicionalmente julgar se o objeto
movel, tal como um veiculo, entrou ou ndo na passagem (S11). Se for julgado
que o objeto moével entrou na passagem, tem inicio um procedimento de
identificagdo.

[00036] Um processo operacional da presente invengdo € descrito a
seguir com referéncia a um exemplo que identifica e inspeciona um veiculo
que entra na passagem.

[00037] Quando o niimero de veiculos na passagem € zero, o sistema
fica no estado de espera. Quando um veiculo 1A anda em direcdo a passagem,
o sensor da bobina de indugio do terreno 3 € primeiramente ativado, e conduz
o julgamento de entrada do veiculo na passagem e a sua direcdo de
movimento, junto com os sensores de cortina de luz de resposta rapida 2. Se o
veiculo mover-se para a passagem, adiciona-se uma unidade a um valor de
contagem de um primeiro contador indicativo do nimero de veiculos na

passagem, o radar de deteccdo de velocidade 7 mede a velocidade de
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deslocamento do veiculo, e o sistema vai para um estado de prontidao. A
medida que o veiculo anda para a frente, o dispositivo de detecgcao Gtica 5
mede caracteristicas do perfil externo do veiculo em tempo real. O sistema
julga se o veiculo que passa € um caminhio contéiner, uma caminhonete ou
um carro de passageiros com base em uma caracteristica notavel, ou em um
perfil externo caracteristico do veiculo, e adota uma estratégia de varredura
correspondente com base no resultado do julgamento. Para um caminhio
contéiner, o sistema adota uma estratégia na qual o comprimento efetivo do
contéiner é varrido de forma que ndo seja gerada nenhuma informagio
desnecessdria. Para uma caminhonete, o sistema adota uma estratégia na qual
0 sistema comega a inspec¢do por varredura somente depois que a sua cabine
tiver deixado o plano de raios e tiver chegado a uma posi¢do a uma distancia
segura dela de maneira a garantir seguranca do motorista. Para um carro de
passageiros, o sistema adota uma estratégia na qual a inspecdo por varredura
ndo € realizada, ou € realizada com uma dose permitida em um caso onde isto
¢ permitido pelas leis e regulamentagdes. Quando a cabine esti passando pela
area de varredura, o sistema monitora o estado operacional do acelerador em
tempo real de maneira a garantir que o acelerador ndo possa emitir feixes
inesperadamente. Quando o veiculo tiver saido da passagem de varredura,
adiciona-se uma unidade ao valor da contagem de um segundo contador
indicativo do nimero de veiculos na passagem. Desde que o valor da
contagem do primeiro contador e o valor da contagem do segundo contador
ndo sejam iguais um ao outro, o dispositivo de formag¢do de imagem por
varredura do equipamento de inspe¢do € mantido no estado de prontiddo.
Quando os dois valores de contagem forem iguais um ao outro, o dispositivo
de formacao de imagem por varredura vai para uma condicé@o de espera.

[00038] Alternativamente, o primeiro contador € o segundo contador
podem ser substituidos por um receptor. Ou seja, quando o veiculo entra na

passagem, o contador adiciona uma unidade e, quando o veiculo sai da
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passagem, subtrai-se uma unidade do valor da contagem. Desde que o valor
da contagem do contador ndo seja zero, o sistema ¢ mantido em um estado
para continuar a operagdo. Quando o valor da contagem € zero, o sistema vai
para uma condicao de espera.

[00039] Deve-se notar que de acordo com a solugao técnica da presente
invengdo, os recursos técnicos das modalidades citadas incluindo o
dispositivo de detec¢do Otica podem ser substituidos por recursos técnicos
equivalentes da maneira a seguir. Por exemplo, a aparéncia do veiculo €
detectada por uma pluralidade de chaves fotoelétricas arranjada em intervalos.
De modo geral, a substitui¢do desses recursos técnicos por esquemas técnicos
formados por técnicas bem conhecidas pelos versados na tecnologia deve se
enquadrar no escopo do presente pedido.

[00040] Além do mais, embora o emissor € 0 receptor sejam
respectivamente localizados no lado esquerdo e no lado direito da passagem
em uma direcdo transversal do veiculo nas modalidades da presente invengao,
fica aparente que o dispositivo emissor de luz e o dispositivo receptor de luz
podem ser localizados no lado superior € no lado inferior de um veiculo.
Neste caso, um do dispositivo emissor de luz e do dispositivo receptor de luz
pode ficar disposto em uma armacao, € o outro do dispositivo emissor de luz e
do dispositivo receptor de luz pode ficar disposto sob a superficie da
passagem.

[00041] Embora algumas modalidades da presente invengdo tenham
sido mostradas e descritas, versados na técnica devem perceber que mudangas
podem ser feitas nessas modalidades sem fugir dos principios e espirito da

invengao, cujo escopo € definido nas reivindicagoes e seus equivalentes.
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REIVINDICACOES

1. Método para inspecionar um objeto mével por formacao de
imagem por radia¢do, o método compreendendo:

uma etapa de condugdo para dentro (S10) para conduzir o
objeto movel para uma passagem (14);

uma etapa de medi¢do de velocidade (S20) para medir a
velocidade de movimento do objeto movel;

uma etapa de emissdo de feixe de luz (S30) para emitir feixes
de luz de um lado da passagem (14);

uma etapa de recebimento do feixe de luz (S40) para receber
os feixes de luz nédo blindados pelo objeto mével no outro lado da passagem
(14);

uma etapa de determinagao do perfil (S50) para determinar o
perfil de pelo menos uma parte do objeto movel com base nos feixes de luz
recebidos e na velocidade de movimento medida do objeto mével; e

uma etapa de identificagdo (S60) para determinar o tipo de
objeto moével pela comparacdo do perfil da pelo menos uma parte do objeto

movel com informagao de objetos moveis previamente armazenada, e

o método caracterizado pelo fato de que compreende
adicionalmente uma etapa de inspecdo (S70) para determinar se o objeto
movel deve ou ndo ser inspecionado por formag¢do de imagem por radiacao e
determinar um método no qual o objeto movel deve ser inspecionado por
formacdo de imagem por radiacdo com base no tipo identificado do objeto
movel e

em que, na etapa de identificacdo (S60), se for determinado
que o objeto movel € um caminhdo cont€iner, entdo um tempo de atraso €
maior, de forma que o caminhdo cont€iner € inspecionado pelo feixe de
radiacdo depois que a sua cabine tiver passado por uma area de varredura do

feixe de radiagdo.
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2. Método para inspecionar um objeto mével por formacao de

imagem por radiagdo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que, na etapa de recebimento de feixes de luz, a frequéncia de
conversdo na qual os feixes de luz recebidos sdo convertidos em sinais
elétricos € ajustada com base na velocidade de movimento do objeto movel,
de forma que a frequéncia de conversdo esteja em conformidade com a
velocidade de medi¢do medida do objeto movel.

3. Método para inspecionar um objeto mével por formacao de

imagem por radiagdo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que, na etapa de recebimento do feixe de luz, os feixes de luz
recebidos sdo convertidos em sinais elétricos.

4. Método para inspecionar um objeto mével por formacao de
1magem por radiacdo, como o tipo de veiculo de acordo com a reivindicagio

1, caracterizado pelo fato de que, na etapa de condugio para dentro, o método

compreende adicionalmente uma etapa (S11) de detectar se o objeto mével
entrou ou nio na passagem.

5. Método para inspecionar um objeto mével por formacio de
imagem por radiagdo, como o tipo de veiculo de acordo com a reivindicagao

1, caracterizado pelo fato de que uma projecao dos feixes de luz emitidos em

um plano perpendicular a sua dire¢cdo de emissdo tem a forma de uma linha
reta.
6. Método para inspecionar um objeto mével por formacao de

imagem por radiagdo, de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado pelo

fato de que os feixes de luz emitidos sdo feixes paralelos.
7. Método para inspecionar um objeto mével por formacao de

imagem por radiagdo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que um lado e o outro lado sdo o lado direito e o lado esquerdo em
uma dire¢do transversal do objeto mével, respectivamente, ou lado superior e

lado inferior do objeto mével, respectivamente.
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8. Sistema para inspecionar um objeto movel por formacao de
1magem por radiacdo, o sistema compreendendo:

uma passagem (14) pela qual um objeto movel passa;

um dispositivo de medicdo de velocidade (7) para medir a
velocidade de movimento do objeto mével (14);

um dispositivo emissor de luz e um dispositivo receptor de luz,
em que o dispositivo emissor de luz fica disposto em um lado da passagem
(14) para emitir feixes de luz para o lado de dentro ou interior da passagem
(14) e o dispositivo receptor de luz fica disposto em outro lado da passagem
(14) para receber os feixes de luz nio blindados pelo objeto movel;

um dispositivo de determinacdo de perfil adaptado para
determinar o perfil de pelo menos uma parte do objeto mével com base nos
feixes de luz recebidos pelo dispositivo receptor de luz e a velocidade de
movimento do objeto moével medida pelo dispositivo de medigao de
velocidade; e

um dispositivo de identificagdo adaptado para determinar o
tipo do objeto movel pela comparagio do perfil da pelo menos uma parte com

informagdo de objetos mdveis previamente armazenada, €

o sistema caracterizado pelo fato de que compreende
adicionalmente um dispositivo de inspe¢do por formac¢do de imagem por
varredura (13) adaptado para determinar se o objeto mével deve ou ndo ser
inspecionado por formagdo de imagem por radiagdo com base no tipo
identificado do objeto mével, e

se o dispositivo de identificacdo determinar que o objeto
movel € um caminhdo contéiner, entdo um tempo de atraso € maior, de forma
que o caminhdo contéiner € inspecionado pelo feixe de radiagdo depois que a
sua cabine tiver passado por uma area de varredura do feixe de radiacao.

9. Sistema para inspecionar um objeto mével por formagao de

imagem por radia¢do, de acordo com a reivindicacdo &, caracterizado pelo
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fato de que compreende adicionalmente um ajustador para ajustar a
frequéncia de conversdo na qual o dispositivo receptor de luz converte os
feixes de luz recebidos em sinais elétricos com base na velocidade de
movimento do objeto moével medida pelo dispositivo de medi¢do de
velocidade, de forma que a frequéncia de conversao esteja em conformidade
com a velocidade de movimento medida do objeto mével.

10. Sistema para inspecionar um objeto mével por formagio

de imagem por radia¢do, de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo

fato de que o receptor de luz converte os feixes de luz recebidos em sinais
elétricos.
11. Sistema para inspecionar um objeto mével por formagio

de imagem por radiagdo, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo

fato de que compreende adicionalmente um primeiro dispositivo de detecg¢io
(3) disposto em uma entrada da passagem para julgar se o objeto médvel
entrou ou nao na passagem (14).

12. Sistema para inspecionar um objeto mével por formagio

de imagem por radiagdo, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo

fato de que um lado e o outro lado sdo o lado direito e o lado esquerdo em
uma dire¢do transversal ao objeto movel, respectivamente, ou lado superior e

lado inferior do objeto mével, respectivamente.
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