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DESCRIPCION

Meétodo y sistema para la identificacién de armas
de fuego.
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un sistema de
examen y de imagen para casquillos de cartucho dis-
parados, y mas especificamente a un sistema de exa-
men y de imagen para uso por parte de los fabricantes
de armas de fuego para reunir datos de identificacién
de casquillos de cartucho disparados.
Antecedentes de la invencion

Es bien sabido que las balas disparadas y los cas-
quillos de cartucho usados presentan marcas del arma
de fuego de la que provienen. Las marcas producidas
en los casquillos de cartucho usados se deben al con-
tacto forzado entre el cartucho y las piezas metdlicas
dentro del arma de fuego, concretamente el percutor
y la recdmara. Puesto que la recdmara y el percutor
de cada arma de fuego individual son ligeramente di-
ferentes de arma a arma, se producen marcas en cada
casquillo de cartucho disparado (una especie de “hue-
lla dactilar”) dnicas para cada arma de fuego. Estas
“huellas dactilares” pueden ser y han sido utilizadas
para determinar si dos o més casquillos de cartucho
han sido disparados con la misma arma (pistola, ri-
fle o escopeta). Por ejemplo, un proceso automatico y
un aparato para capturar, almacenar y comparar ima-
genes de casquillos de cartucho disparados se descri-
ben en la patente de Estados Unidos n°® 5.654.801 y
se vende por Forensic Technology WAI Inc. como el
sistema IBIS®. Sin embargo, a pesar de su éxito, la
capacidad del sistema IBIS® para asociar casquillos
de cartucho con un arma de fuego identificada parti-
cular se ha limitado a los casos en los que un arma de
fuego ha sido recuperada como prueba. Por lo tanto,
existe la necesidad de un sistema que obtenga infor-
macion sobre armas de fuego antes de su venta (y pos-
terior utilizacién en potenciales delitos) de tal manera
que la la informacién del arma de fuego y las pruebas
reunidas en investigaciones criminales y de otro tipo,
tales como casquillos de cartucho disparados, puedan
compararse y asociarse con armas de fuego particula-
res.
La patente de Estados Unidos n°® 4.923.066 forma
una base para la reivindicacion 1 y se refiere a un sis-
tema para inspeccionar casquillos de cartucho que no
han sido disparados para detectar defectos de fabrica-
cién en los cartuchos no disparados. Una realizacién
preferida comprende cuatro subsistemas: un subsiste-
ma de alimentacién, un subsistema de imagen y de
manipulacién, un subsistema de operacion, y un sub-
sistema de ordenador. El subsistema de imagen y de
manipulacién proporciona a cada cartucho la orienta-
cién necesaria para su inspeccién por una cadmara de
video que proporciona datos de video de caracterfs-
ticas superficiales a un ordenador de procesamiento
de imagen. El ordenador de procesamiento de imagen
hace un cémputo de muy alta velocidad basado en téc-
nicas de procesamiento de imagen para decidir si los
cartuchos tienen defectos de fabricacién con prop6si-
tos de ordenacién. El documento US5857202 forma
una base para la reivindicacion 3 y divulga un método
para determinar si casquillos de cartucho disparados
encontrados en la misma o diferentes escenas del cri-
men provienen de la misma arma de fuego.

La presente invencién proporciona un método pa-
ra comparar las marcas en casquillos de cartucho usa-
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dos e identificar las armas de fuego particulares, por
nimero de serie, desde las que fueron disparados, sin
la posesion del arma de fuego como prueba. Confor-
me a la presente invencion, los fabricantes de armas
tendran la capacidad de reunir datos de identificacién
de armas de fuego para emplearse posteriormente du-
rante el andlisis forense de casquillos de cartucho usa-
dos.

Sumario de la invencion

De acuerdo con la invencién se proporciona un
sistema de identificacién de armas de fuego que com-
prende:

un subsistema de reconocimiento de nimeros de
serie de armas de fuego que comprende un medio pa-
ra adquirir una imagen (108) de un nimero de serie
mostrado en un arma de fuego;

un subsistema de recuperacion de casquillos de
cartucho que comprende (a) una tolva el la que se de-
posita un casquillo de cartucho después de que dicho
casquillo de cartucho es disparado por un arma de fue-
go, y (b) un dispositivo de recuento de casquillos de
cartucho disparados que cuenta cada mencionado cas-
quillo de cartucho que pasa a través de dicha tolva;

un subsistema de marcacién de casquillos de car-
tucho que comprende un medio para marcar dicho
casquillo de cartucho con un nimero de referencia
asociado a dicho nimero de serie del arma de fuego;

un subsistema de imagen de casquillos de cartu-
cho que comprende un dispositivo de imagen para
capturar una imagen de la cara de recdmara de dicho
casquillo de cartucho disparado; y

un ordenador para almacenar y asociar dicha ima-
gen de dicha cara de recdmara y dicha imagen de di-
cho nimero de serie del arma de fuego.

Ademads, de acuerdo con la invencidén se propor-
ciona un método para identificar armas de fuego que
comprende:

el disparo de prueba del arma de fuego para produ-
cir un casquillo de cartucho disparado, teniendo dicha
arma de fuego un nimero de serie;

la recuperacién de dicho casquillo de cartucho dis-
parado;

la adquisicién de una imagen de la cara de recdma-
ra de dicho casquillo de cartucho disparado de prueba;

el almacenamiento de dicha imagen de la cara de
recdmara; y

la asociacién de dicha imagen de la cara de recé-
mara con dicho nimero de serie del arma de fuego en
una base de datos.

Breve descripcion de los dibujos

Para una comprension mas completa de la presen-
te invencidn, y para mayores ventajas de la misma,
ahora se hace referencia a la siguiente descripcion,
tomada en combinacién con los dibujos que se acom-
paiian, en los que:

La figura 1 es una ilustracién esquematica del sub-
sistema de reconocimiento de nimeros de serie de ar-
mas de fuego de la presente invencion.

La figura 2 es una vista en perspectiva del subsis-
tema de recuperacion de casquillos de cartucho de la
presente invencion.

La figura 2A es una vista en perspectiva de una
realizacién alternativa del subsistema de recuperacién
de casquillos de cartucho de la presente invencion.

La figura 3A es una vista lateral en corte trans-
versal del subsistema de ordenacion de casquillos de
cartucho de la presente invencion.

La figura 3B es una vista en corte transversal del



3 ES 2300372 T3 4

subsistema de ordenacién de casquillos de cartucho
de la presente invencion.

La figura 4 es una vista superior del subsistema
de marcacidn de casquillos de cartucho de la presente
invencion.

La figura 5A es una vista en perspectiva del sub-
sistema de adquisicion de imagenes de la presente in-
vencion.

La figura 5B es una vista frontal del subsistema de
adquisicion de imagenes de la presente invencion.

La figura 6 es una representacion esquemadtica del
dispositivo de vacio/de soplado de la presente inven-
cién.

La figura 7A es una vista en perspectiva del dis-
positivo de recogida y de colocacién de la presente
invencion.

La figura 7B es una vista frontal del dispositivo de
recogida y de colocacidn de la presente invencion.

La figura § es una vista en perspectiva de una parte
del subsistema de recuperacion de casquillos de car-
tucho de la presente invencidn.

La figura 9 es una vista en perspectiva del dispo-
sitivo de decelerador de casquillos de cartucho de la
presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferi-
das

La presente invencién es un novedoso sistema de
identificacion de armas de fuego que proporciona una
solucién para la recuperacion, ordenacion, marcacion
y adquisicién de imdgenes de casquillos de cartucho
usados durante disparos de prueba de armas de fuego.
En la realizacion preferida de la invencidn descrita en
lo sucesivo, el sistema proporciona una recuperacion,
ordenacién, marcacién e imagen totalmente automa-
tizada de casquillos de cartucho para su uso por parte
de fabricantes de armas de fuego en un entorno in-
dustrial (por ejemplo un campo de disparos de prueba
de un fabricante de armas de fuego). El sistema in-
cluye una secuencia de cinco subsistemas como viene
a continuacién: un subsistema de reconocimiento de
nimeros de serie de armas de fuego; un subsistema
de recuperacién de casquillos de cartucho; un sub-
sistema de ordenacién de casquillos de cartucho; un
subsistema de marcacion de casquillos de cartucho;
un subsistema de adquisicién de imédgenes.

Haciendo referencia a la figura 1, se describird el
subsistema y proceso de reconocimiento de nimeros
de serie de armas de fuego. Antes del disparo de prue-
ba del arma de fuego 102, el operario coloca el arma
de fuego 102 en un accesorio 120 de sujecién de ar-
mas de fuego. El accesorio 120 de sujecion es un dis-
positivo disefiado para sostener el arma de fuego en
su lugar durante un disparo de prueba mientras que
no entorpece la visibilidad del nimero de serie del ar-
ma de fuego. El arma de fuego estd colocada en el
accesorio de sujecion de tal forma que su nimero de
serie 106 (u otros nimeros, letras o marcas identifica-
tivas relativamente tnicas para el arma de fuego, a las
que se hard referencia en lo sucesivo como niimero de
serie) estd delante de y es visible para el dispositivo
130 de reconocimiento de niimeros de serie que es-
t4 disefiado para leer automdticamente el nimero de
serie del arma de fuego. En otra realizacion alternati-
va, se podria utilizar mds de una cdmara para capturar
la imagen del niimero de serie del arma de fuego en
distintas ubicaciones en el arma de fuego.

El dispositivo 130 de reconocimiento de niimeros
de serie consiste en una camara digital 108 de CCD
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(dispositivo de carga acoplada) conectada a un orde-
nador equipado con tecnologia de capturador de ima-
genes de alta resolucién (una tarjeta PCI). Un cap-
turador de imdgenes adecuado es una tarjeta PCI de
Matrox Inc. disponible comercialmente con el nom-
bre Matrox Frame Grabber Meteor 2/4. La cdmara di-
gital 108 preferiblemente estd controlada por un orde-
nador que indica a la cAmara que tome una fotografia
(imagen) del nimero de serie 106 del arma de fue-
go en un momento preseleccionado anterior al dispa-
ro de prueba del arma de fuego. Esto se realiza me-
diante un programa OCR (Reconocimiento Optico de
Caracteres) que ordena a la tarjeta de capturador de
fotogramas que active la cdmara digital para capturar
una imagen del niimero de serie en el arma de fuego
colocada delante de la cdmara. La imagen del niime-
ro de serie se transmite electrénicamente al ordena-
dor para su procesamiento ulterior y/o se almacena en
la memoria del ordenador u otro medio de almacena-
miento (por ejemplo disco, cinta de almacenamiento,
etc.) para su posterior procesamiento. Después de que
la imagen del nimero de serie se obtiene y se trans-
mite al ordenador, la imagen es analizada y procesada
por el ordenador con un algoritmo y programa de Re-
conocimiento Optico de Caracteres (OCR) que estdn
disenados para leer y reconocer el nimero de serie del
arma de fuego especifica. En este punto en el proce-
so, el sistema preferiblemente envia entonces la ima-
gen para su almacenamiento en una base de datos y a
continuacién envia el nimero de serie (en formato al-
fanumérico) para su almacenamiento en la misma ba-
se de datos tras una validacién manual o automética.
En nivel de confianza preseleccionado en el programa
que controla el programa de OCR predefine la valida-
cién automdtica o manual. La imagen del nimero de
serie y el propio nimero de serie se enlazan entonces
con el registro de la imagen adquirida del casquillo de
cartucho para el arma de fuego en la base de datos. En
una realizacidn alternativa del subsistema de recono-
cimiento de nimeros de serie de armas de fuego, la
captura de la imagen de la cdmara digital CCD 108 se
almacena directamente en la base de datos del orde-
nador y se asocia con el niimero de serie del arma de
fuego sin ser procesada por el algoritmo OCR.

Haciendo referencia a las figuras 2 y 8, se descri-
bird el subsistema y proceso de recuperacién de cas-
quillos de cartucho. El subsistema de recuperacién de
casquillos de cartucho es un sistema de varias piezas
que atrapa los casquillos de cartucho eyectados des-
de el arma de fuego cuando se realiza el disparo de
prueba. Como se muestra, una tolva 203 se coloca ad-
yacente al arma de fuego con la que se va realizar
el disparo de prueba. La tolva 203 incluye un cuerpo
principal 207 y una abertura 210 disefiada para per-
mitir que los casquillos de cartucho disparados entren
facilmente en la tolva. La abertura 210 estd colocada
en la trayectoria de la eyeccién esperada del casquillo
de cartucho usado. El cuerpo principal 207 de la tolva
tiene forma de embudo para permitir que los casqui-
llos de cartucho eyectados caigan hacia un dispositi-
vo 204 de vacio y de soplado (Venturi) y dentro de un
transportador neumdtico 205.

Las figuras 2A y 8 representan una realizacion al-
ternativa del subsistema de recuperacion de casquillos
de cartucho. Se utilizan los mismos nimeros de re-
ferencia para representar componentes similares a los
descritos anteriormente en relacion con la figura 2. En
esta realizacion alternativa, la orientacion del trans-
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portador 205 difiere como se muestra. Ademads, en la
realizacion alternativa del subsistema de recuperacién
de casquillos de cartucho mostrada en las figuras 2A
y 8, la tolva 203 incluye una porcién 209 de campana
que se extiende sobre el arma de fuego sujetada en la
guia 120 de sujecion de armas de fuego. En esta confi-
guracion, la tolva rodea eficazmente la parte superior
y una parte lateral del arma de fuego, y de este modo
la ventana de eyeccion del arma de fuego desde la que
se eyecta el casquillo disparado.

Haciendo referencia a la figura 6, se describira el
dispositivo 204 de vacio/de soplado con mayor deta-
1le. El dispositivo 204 de vacio es un “venturi” (Line
Vac) de 38 mm (1,5 pulgadas) de didmetro, disponi-
ble comercialmente. Fluye aire comprimido a través
de la entrada 211 adentro de una cdmara anular 213
de sobrepresion. El aire comprimido se inyecta en-
tonces en la embocadura a través de las boquillas di-
rigidas 215. Estos chorros de aire crean un vacio en
la toma 217 que atrae los casquillos de cartucho y los
acelera a través de un tubo antiestatico 205 de 32 mm
(1,25 pulgadas) (transportador neumaético) y los trans-
porta hasta el extremo del transportador 205 donde el
dispositivo de recepcioén/decelerador 206 (figuras 2 y
9) recibe los casquillos. El tubo antiestatico 205 esta
construido preferiblemente con tuberia rigida de plas-
tico y esta hecho de un material antiestético para evi-
tar que se acumule electricidad estdtica que puede ser
peligrosa si se acumula p6lvora en el tubo.

Haciendo referencia a la figura 2 y la figura 8 (con-
figuracién alternativa), después de que los casquillos
de cartucho son eyectados dentro de la tolva 203, un
dispositivo 220 de cortina de luz cuenta el nimero de
casquillos de cartucho que pasan a su través. Disposi-
tivos de cortina de luz adecuados para contar casqui-
llos de cartucho estan disponibles comercialmente. El
dispositivo 220 de cortina de luz en las realizaciones
mostradas en las figuras 2 y 8 es una cortina de luz
Banner LS10 disponible comercialmente. El disposi-
tivo 220 de cortina de luz incluye una fuente de luz
en un lado que produce una serie estroboscdpica de
haces de luz modulada para producir una pantalla de
luz y una célula de receptor en el lado opuesto, crean-
do una “cortina de luz” entre el emisor y el receptor.
Preferiblemente, el dispositivo 220 de cortina de luz
estd dispuesto de tal manera que la cortina de luz es-
t4 ubicada en la parte central de la tolva para asegu-
rar que todos los casquillos de cartucho que pasan a
través de la tolva 203 son contados. Cuando un cas-
quillo de cartucho que pasa a través de la tolva 203
corta la cortina de luz, se envia una sefal eléctrica a
un Controlador Légico Programable (PLC) (es decir,
un ordenador) que lleva la cuenta de los casquillos de
cartucho que han pasado a través de la luz. PLC ade-
cuados estan disponibles comercialmente de Honey-
well y otros. El PLC puede entonces validar que to-
dos los casquillos de cartucho que han pasado a través
de Ia tolva han llegado al otro extremo del tubo 205
mediante la utilizacién de una segunda cortina de luz
similar, donde son frenados en el dispositivo 206 de
recepcidn (decelerador), entonces caen dentro del sis-
tema de ordenacidn. La funcién del dispositivo de re-
cepcién/decelerador 206 es atrapar y reducir la velo-
cidad de desplazamiento de los casquillos de cartucho
entrantes y evacuar el aire y los gases del disparo que
vienen del dispositivo venturi 204. Como se muestra
en la figura 9, el dispositivo de recepcién/decelerador
206 tiene una forma triangular. Las paredes interio-
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res del dispositivo de recepcién/decelerador 206 estin
cubiertas con un acolchado 250 de goma para evitar
cualquier marca adicional en los casquillos de cartu-
cho. Como los casquillos de cartucho entran en el dis-
positivo con una trayectoria ascendente, rebotan en
una tela 219 de malla ubicada en la pared superior
del dispositivo y entonces caen por gravedad por una
abertura inferior 221, mientras que el aire y los gases
del disparo se evacuan a través de la tela de malla.

Haciendo referencia a las figuras 3A y 3B, se des-
cribird el subsistema y proceso de ordenacién de cas-
quillos de cartucho. Los casquillos 600 de cartucho
del disparo de prueba eyectados desde el arma de fue-
go viajan a través del subsistema de recuperacién an-
tes de caer dentro de un dispositivo de pre-ordena-
cién que trabaja como un embudo que comprende dos
placas paralelas 301 y 304 y una placa 302 de des-
lizamiento (preferiblemente hecha de plastico) en la
parte inferior entre las dos placas paralelas. La placa
302 de deslizamiento tiene cuatro aberturas 309 que
se ajustan a la anchura y la longitud de los casquillos
de cartucho. Aquellas aberturas estdn especialmente
biseladas en la parte inferior hacia un lado para per-
mitir que los casquillos de cartucho se deslicen fue-
ra cuando las cuatro aberturas 306 de la placa 304
de sustentacion estdn debidamente alineadas con los
cuatro casquillos. El borde superior de la placa 302
de deslizamiento estd disefiado con un dngulo para fa-
cilitar el deslizamiento de los casquillos de cartucho
por las cuatro aberturas. La placa 302 de deslizamien-
to se mueve horizontalmente, empujada por un pistén
neumatico 305.

En el funcionamiento del subsistema de ordena-
cién mostrado en las figuras 3A y 3B, los casquillos
600 de cartucho usados son inicialmente sostenidos
verticalmente en ranuras 309 de la placa 302 de desli-
zamiento donde hay un nimero igual de sensores 308
con relacién al nimero de casquillos de cartucho dis-
parados de prueba. Los sensores 308 detectan y cuen-
tan los casquillos de cartucho. Los sensores 308 pue-
den ser de cualquier tipo adecuado para detectar ob-
jetos de la naturaleza y para los propésitos descritos
aqui. Se ha encontrado que los sensores de fibra dptica
modelo PTB 46U fabricados por Banner son particu-
larmente adecuados. El PLC recibe una sefial desde
cada uno de los cuatro sensores 308 ubicados junto
a las aberturas de los casquillos de cartucho. Cuando
se ha detectado la presencia de cada uno de los cua-
tro casquillos de cartucho, entonces el PLC ordena a
una vélvula de solenoide que active el cilindro neu-
matica 305, que estd conectado operativamente a y
mueve la placa 302 de deslizamiento, guiando de esta
forma los cuatro casquillos de cartucho para caer por
gravedad en sus respectivas aberturas 306 de la placa
304. A partir de entonces, los casquillos de cartucho
liberados caen a través de las aberturas 311 al bloque
307 de transferencia. Tras una pausa especificada, el
PLC ordena a una valvula de solenoide que active un
cilindro neumético 303 que mueve el bloque 307 de
transferencia sobre las aberturas del dispositivo 312
de rotacion.

El dispositivo 312 de rotacién comprende un cilin-
dro con cuatro cdmaras 314 para contener cada uno
de los respectivos casquillos 600 de cartucho y estd
montado en un actuador neumatico rotativo 316 im-
pulsado por una valvula de solenoide que esta con-
trolada por el PLC y un piston neumdtico 320 para
desplazamientos de traslacion. Una vez que el bloque
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307 de transferencia estd colocado sobre el dispositivo
de rotacion, los casquillos de cartucho caen a través
de cuatro aberturas para alcanzar las cimaras 314 del
dispositivo de rotacion. En esta fase, cuatro ventosas
319 que estd montadas en una corredera lineal neuma-
tica 321 cogen los casquillos de cartucho que tienen
hacia arriba el lado de fulminante y dejan cualesquie-
ra casquillos que no han sido orientados con el lado
de fulminante hacia arriba. Los casquillos de cartu-
cho restantes (es decir, los casquillos de cartucho que
no fueron orientados con el lado de fulminante ha-
cia arriba y por lo tanto no fueron levantados por las
ventosas de vacio) son entonces rotados 180 grados
de manera que su lado de fulminante esté orientado
hacia arriba. Esta rotacién del dispositivo 312 de ro-
tacion es efectuada por el actuador rotativo 316. Las
ventosas 319 entonces vuelven a colocar los casqui-
llos de cartucho previamente extraidos dentro de las
cémaras 314 vacias del dispositivo de rotacién. En es-
te punto, la orientacién de todos los casquillos de car-
tucho es la misma (lado de fulminante hacia arriba)
y el pistén neumdtico 320 mueve lateralmente el blo-
que 322 de alojamiento (que contiene el dispositivo
de rotacién) para alinear las aberturas del dispositivo
314 de rotacién con las aberturas 318. En el préxi-
mo paso, la compuerta 313, movida por un cilindro
neumdtico 323 que es accionado por una valvula de
solenoide, libera los casquillos 600 de cartucho hacia
el subsistema de marcacién de casquillos de cartucho
s6lo cuando los cuatro sensores 325 confirman al PLC
la presencia de cuatro casquillos de cartucho. Los sen-
sores 325 pueden ser del mismo tipo que los sensores
308, concretamente sensores de fibra dptica.
Haciendo referencia a la figura 4, se describird
el subsistema y proceso de marcacién de casquillos
de cartucho. Una vea que todos los casquillos estdn
orientados correctamente como se describe anterior-
mente, caen dentro de un dispositivo 413 de indexa-
cién donde son sujetados en posicién por un disposi-
tivo 418 de sujecion, preferiblemente a modo de pin-
za. El dispositivo 418 de sujecion estd activado por
resortes, por lo que se aplica por defecto una fuerza
de resorte para sujetar los casquillos de cartucho en
posicion. La fuerza de resorte de sujecién es liberada
cuando sea necesario mediante la utilizacién de un ci-
lindro neumatico de simple efecto, accionado por una
vélvula de solenoide, que es controlada por el PLC. El
dispositivo 413 de indexacién, controlado por el PLC,
coloca los casquillos de cartucho delante de las dos
maquinas 414 de marcacién. Estas mdquinas de mar-
cacién hacen uso de tecnologia de microperforacion
que utiliza agujas endurecidas aceleradas neumatica-
mente para grabar un nimero de referencia asociado
al nimero de serie del arma de fuego. Este ntimero de
serie se codifica en una matriz 2D (equivalente a un
codigo de barras). Un sistema adecuado de microper-
foracién es el PINSTAMP® TMP 1700/400 vendido
por Telesis que es accionado neumdticamente y que
utiliza agujas de punta cénica para indentar perma-
nentemente la superficie de los casquillos de cartucho
para formar un cédigo de matriz 2D de puntos que se
corresponde con el nimero de serie del arma de fue-
0.
En el subsistema preferido, se utilizan dos maqui-
nas al mismo tiempo para acelerar el paso de marca-
cion. Una vez que los casquillos de cartucho han sido
marcados, un sistema 420 de visién con una cdmara
CCD (dispositivo de carga acoplada) 415 lee el c6-
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digo de matriz 2D para validar si cada casquillo de
cartucho ha sido marcado claramente con propdsitos
de validacién de marcacion. El sistema 420 de vision
utiliza un CCD disponible comercialmente (por ejem-
plo, SmartSensor Series 600 fabricado por DVT) que
incluye un programa para leer con propdsitos de vali-
dacién que la marcacion del codigo de barras 2D en el
casquillo de cartucho ha sido realizado correctamente.
Tras este proceso de validacion, la mesa/ dispositivo
de indexacion coloca el dispositivo 418 de sujecion de
casquillos de cartucho delante de un dispositivo de re-
cogida y de colocacién (figuras 7A 'y 7B). Los casqui-
llos de cartucho entonces son recogidos de la bandeja
417 de almacenamiento, uno por uno, por un captura-
dor paralelo neumatico 701, subidos a lo largo del eje
Z 702 utilizando una corredera lineal neumadtica guia-
da y entonces colocados en su posicion asignada en la
bandeja/dispositivo de almacenamiento 417. Un ac-
tuador eléctrico acciona el posicionamiento lineal de
la mesa XY. Los actuadores eléctricos son accionados
por vélvulas de solenoide y las mesas de posiciona-
miento son accionadas por un controlador y acciona-
dor de control de movimiento. Como se muestra en la
figura 4, el dispositivo 417 de almacenamiento de cas-
quillos de cartucho estd disefiado preferiblemente pa-
ra contener muchos casquillos de cartucho al mismo
tiempo (por ejemplo, 100 casquillos como se muestra
en la figura 4).

Haciendo referencia a la figura 5, se describird el
subsistema y proceso de adquisicién de imdgenes de
casquillos de cartucho. El subsistema de adquisicién
de imdgenes de casquillos de cartucho es un sistema
de varias piezas que incluye una mesa XY 518 y un
eje Z motorizado 524; un microscopio y cdmara CCD
519; una luz anular integrada en un sustentador 520
de microscopio; un dispositivo motor y ventosa pa-
ra levantar y rotar los casquillos 600 de cartucho; un
sistema de lectura de matriz 2D para leer los nimeros
522 de los casquillos de cartucho; y un dispositivo 417
de almacenamiento de casquillos de cartucho usados
que puede contener muchos casquillos de cartucho al
mismo tiempo (llamado el medio de portador). Una
luz anular 520 adecuada estd disponible en Nikon con
una fuente de alimentacién de Dolan-Jenner.

Los casquillos de cartucho ordenados y marcados
se colocan en un medio 417 de portador. Este medio
de portador se sitia manualmente en la mesa motori-
zada XY 518 bajo el microscopio 519 para la adquisi-
cién de imagenes. Preferiblemente, se inicia entonces
un procedimiento automatizado de adquisicion, con-
trolado por un ordenador. El lector 523 de cédigos de
barras identifica el medio actual de portador mediante
la lectura de una etiqueta con cédigo de barras pegada
en su costado. La mesa XY se mueve secuencialmen-
te a posiciones preprogramadas que se corresponden
con las ubicaciones de los casquillos de cartucho en
el medio de portador. Las traslaciones de la mesa XY
hasta una posicién bajo el microscopio para la adqui-
sicién de imdgenes, el enfoque del microscopio y la
intensidad de la luz se pueden realizar manualmen-
te, pero es preferible el control automatizado de estos
pasos por medio de un ordenador. Un pequefio motor
con una ventosa 521 levanta y rota el primer casquillo
de cartucho delante de la cdmara digital (sensor in-
teligente) 522. Esa cdmara 522, asistida por ilumina-
cion, lee el nimero de referencia representado por un
codigo de matriz 2D grabado en el casquillo de car-
tucho. Una luz adecuada para leer el c6digo de ma-
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triz 2D es una que produzca contraste en el cédigo
de matriz 2D grabado en la superficie del casquillo de
cartucho. Una luz disponible comercialmente adecua-
da para este propésito es un iluminador LED vendido
bajo el nombre NERLITE® S-40. El niimero de refe-
rencia que ahora ha sido leido es utilizado para validar
que esté siendo adquirido el cartucho correcto.
Preferiblemente, la adquisicion de las imdgenes de
la cara de recdmara y percutor se realiza automatica-
mente con la ayuda de una luz anular 520. El proceso
de examen de marcas de la cara de recdmara y per-
cutor en casquillos de cartucho ha sido automatiza-
do exitosamente utilizando un aparato como se expo-
ne en la patente de Estados Unidos n° 5.654.801, que
por la presente se incorpora como referencia. Tras la
primera adquisicién de imagen (cara de recdmara y
percutor), el siguiente casquillo de cartucho se coloca
bajo el microscopio 519 (preferiblemente de manera
automdtica por medio del control por un ordenador) y
el procedimiento de adquisicion se repite. El sistema
continda la lectura automadtica de niimeros de referen-
cia y la adquisicién de imédgenes para todos los cas-
quillos de cartucho en el medio 417 de portador. Una
vez que han sido adquiridas todas las imdgenes de los
casquillos de cartucho del medio de portador, el ope-
rario valida las imdgenes verificando que cada imagen
corresponde a la calidad requerida por los estandares
de QA (garantia de calidad). Esto se puede realizar
mediante una inspeccién visual de las imagenes por
parte del operario que valida si las imdgenes apare-
cen enfocadas y la intensidad de luz parece adecuada.
Preferiblemente esto se realiza utilizando un monitor
con capacidad de ventana de multivisualizador, como
el empleado en el sistema IBIS disponible comercial-
mente vendido por Forensic Technology WAL, Inc. de
Canadd, para permitir un proceso de validacién mas
eficiente. El multivisualizador es una ventana genera-
da por una aplicacién de equipo 16gico que muestra en
un monitor multiples imdgenes adquiridas. Preferible-
mente, el proceso de multivisualizador emplea un for-
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mato de mosaico (configurable), tal como el emplea-
do por el sistema IBIS, que posibilita que el operario
efectie una rapida verificacién de garantia de calidad
de las imdgenes. Cualquier imagen que no satisfaga
los estandares de calidad se vuelve a adquirir hasta
que se satisfacen los estdndares de calidad.

Después de que los procesos de adquisicién y va-
lidacién son ejecutados con éxito, los casquillos de
cartucho adquiridos pueden ser entonces utilizados en
un procedimiento de correlacién. El procedimiento de
correlacion consiste en comparar un casquillo de car-
tucho descubierto o disparado de prueba con la base
de datos de imdgenes adquiridas como se ha descrito
anteriormente. Cualquier programa de comparacion
de imdgenes puede ser utilizado para correlacionar
las imdgenes. Un proceso de correlacién adecuado es
descrito en la patente de Estados Unidos n® 5.654.801.

Preferiblemente, el medio de portador con los cas-
quillos de cartucho se cubre con un una ldmina pro-
tectora de plastico para su almacenamiento tras la ad-
quisicion de imagenes. El medio de portador se iden-
tifica también por medio de un cédigo de barras es-
pecifico. El cédigo de barras almacenado en la ba-
se de datos ayuda a localizar los casquillos de cartu-
cho para su utilizacion posterior en investigaciones u
otros propositos relacionados con pruebas. Por ejem-
plo, los casquillos de cartucho disparados de prueba
pueden compararse bajo un microscopio de compa-
racién con pruebas procedentes de escenas del cri-
men para validar “coincidencias” (es decir, potencia-
les correspondencias) indicadas por el proceso auto-
matico de correlacion de imagenes.

Aunque la presente invencion ha sido descrita con
respecto a realizaciones preferidas, se pueden suge-
rir diversos cambios, sustituciones y modificaciones
de esta invencién a alguien experto en la técnica, y se
pretende que la presente invencion englobe tales cam-
bios, sustituciones y modificaciones dentro del alcan-
ce de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de identificacién de armas de fuego,
que comprende:

un subsistema de reconocimiento de nimeros de
serie de armas de fuego que comprende un medio pa-
ra adquirir una imagen (108) de un nimero de serie
mostrado en un arma de fuego;

un subsistema de recuperacidon de casquillos de
cartucho que comprende (a) una tolva (203) en la que
se deposita un casquillo (600) de cartucho después de
que dicho casquillo de cartucho es disparado por un
arma de fuego (102), y (b) un dispositivo (220) de re-
cuento de casquillos de cartucho disparados que cuen-
ta cada mencionado casquillo (600) de cartucho que
pasa a través de dicha tolva (203);

un subsistema de marcacion de casquillos de car-
tucho que comprende un medio para marcar (414) di-
cho casquillo (600) de cartucho con un nimero de re-
ferencia asociado a dicho nimero de serie del arma de
fuego;

un subsistema de imagen de casquillos de cartu-
cho que comprende un dispositivo (519) de imagen
para capturar una imagen de la cara de recimara de
dicho casquillo (600) de cartucho disparado; y

un ordenador para almacenar y asociar dicha ima-
gen de dicha cara de recdmara con dicha imagen de
dicho nimero de serie del arma de fuego.

2. El sistema de identificacién de armas de fuego
de la reivindicacién 1, que comprende ademés:

un subsistema (301-325) de ordenacién para de-
tectar y sujetar cada casquillo (600) de cartucho cap-
turado antes de la marcacién de dicho casquillo de
cartucho por dicho subsistema de marcacion.

3. Un método para identificar armas de fuego, que
comprende:

el disparo de prueba del arma de fuego (102) pa-
ra producir un casquillo (600) de cartucho disparado,
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teniendo dicha arma de fuego un nimero de serie;

la recuperacion de dicho casquillo (600) de cartu-
cho disparado;

la adquisicién de una imagen de la cara de recé-
mara de dicho casquillo (600) de cartucho disparado
de prueba;

el almacenamiento de dicha imagen de la cara de
recdmara; y

la asociacion de dicha imagen de la cara de reca-
mara con dicho nimero de serie del arma de fuego en
una base de datos.

4. El método de la reivindicacion 3, que compren-
de ademais:

la adquisicién de una imagen de un nimero de se-
rie mostrado en dicha arma de fuego (102); y

el almacenamiento de dicha imagen de nimero de
serie.

5. El método de la reivindicacién 4, que compren-
de ademds:

la asociacién de dicha imagen de nimero de se-
rie con dicha imagen de la cara de recdmara en dicha
base de datos.

6. El método de la reivindicacion 3, 4 o0 5, en el
cual dicho paso de recuperacién de dicho casquillo
de cartucho incluye el recuento de dicho casquillo de
cartucho disparado.

7. El método de la reivindicacion 3, 4 o 5, en el
cual dicho paso de almacenamiento de dicha imagen
de la cara de recamara incluye la utilizacién de un
medio de almacenamiento electrénico.

8. El método de la reivindicacion 3, 4 o 5, en el
cual dicha base de datos se mantiene en un medio de
almacenamiento electrénico.

9. El método de la reivindicacién 3, 4 o 5, que
comprende ademds:

la marcacion de dicho casquillo de cartucho con
un nimero de referencia asociado a dicho nimero de
serie del arma de fuego.
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