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El invento se refiere a una técnica para vigilar
objetos tales como pagustes o equipaje para comprobar la pre
sencia de una clase predeterminada de objetos, tales como ar
mas de fuego y balas tomando como base la deteccién de con~
traste de rayos X de alta energla transmitidos.

Ios puestos de vigilancia de la téenica anterior
que emplean t€cnicas de contraste de rayos X utilizan -t:[pi-
camente una pantalla de £ésforo o una pantalla de f£6sforo en
combinacibn con wn tubo de imagen de televisién para ver di-~
rectamenie un objeto y confiar en la decisién de un operador
humano para de%emiﬁar el contenido del objeto. Ia técnica an
terior no expone un sistema totalmente automatizado pare de-
terminar electrénicamente la presencia de una clase predeter—
minada de objetos tales como un arma de fuego vigilando simul-
téneamente la caracterIstica de transmisién de rayos X de una
pluralidad de porciones separadas de un objeto.

El invento reside en un método para vigilar un ob
Jjeto para detectar la presencia de un arma de fuego o una ba-
la, que comprende las operaciocnes de someter dicho objeto a un
haz colimado de energia de radiacién en la gama de 200 a 400 keV,
vigilar las caracterfasticas de transmisibn de radiacidén de poxr
ciones predeterminadas de dicho objeto, correspondiendo en ta
mafio dichas porciones predeterminajas a un arma de fuego o bala,
¥ generar seflales individuales indicativas de las mismas, y eva

luar dichas seflales para determinar si dichas sefiales correspon
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den a las caracterIsticas de transmisién de radiacién de
un arma de fuego o una bala.

Bl invento reside adicionalmente en un aparato
que utiliza el método anterior y que comprende: una fuen—
te de energla de radiacién para somefer dicho objeto a un
haz colimado de energla de radiacidén en la ‘gama de 200 a
400 keV, medios de vigilancia de radiacién separados de di
cha fuente de energla de radia.ciéﬂ ¥y alineados con dicho
haz colimado para vigilar las caracterIsticas de transmi-
gién de radiacién de un objeito colocado enti‘e ellos y gene
rar sefiales de salids indicativas de las caracterlsiicas
de transmisién de radiscién de dicho objeto, siendo tales
las dimensiones de dichos medios de vigilancia de radiacibn
que permiten que dichos medios de verificacién de radiacién
generen sefiales de salida adecuadas para distinguir armas ‘
de fuego o balas de otros efectos asociados con dicho obje
t0e El invento serd puesto de manifiesto mis ficilmente por
la siguiente descripcién a modo de ejemplo tomada en comb;:';
nacién con log dibujos que se acompailan, en donde:

Ia figura 1 es una represeniacién ilustr;ativa,.
de una realizacién preferida del inventoj

Ia figura 2 es una ilustracién esquemdtica de
la realizacién de la figura 1j

la figura 3 es una ilustracién de un conjunto de

detectores de cristal como variante para la realizacién de
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la figura 1:

La Tigura 4 es una ilustracidén esquemdtica de
una realizacién alternative del invento de la figura 13

Ias figuras 5-8 son ilustraciones gréficas de
las caracterIsticas operacionales de la r;alizacién de la
figura 13 y

las figuras 9A~9B son ilustraciones esquemdti
cas de circuitos de {ratamiento de sefial para la realiza—
cidn de la Tigura 1.

El invento se expone aqul con referencia a una
realizacidén que utiliza un haz colimado de rayos X que tie
ne un ancho horizontal pequeiio y una dimensién vertical su
ficiente para irradiar la dimensifén vertical de un objeto-
de interés. Alineado con el haz de rayos X vertical y despla
zado de la fuente de energia de rayés X en una distancia su
ficiente para alojar un objeto entre ellos esid un conjunto
vertical de una pluralidad de detectores de rediacién para
vigilar la caracterfstica de transmisifén de rayds X de aque
1la porcién del objeto comprendida dentro de su campo Spiico
de captacién. El objeto es desplazado en una direccién hori
zonbal entre la fuenie de rayos X y los deteciores de ra—
diacién para asegurar la vigilancia. de la totalidad del ob-
Jetoe

Los detectores de radiacidn estén representados

tipicamente como un convertidor de cristal (convertidor de
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rayos X a luz) en combinacién con un tubo fobomulbipli-
cador. Coda cristal en combinacibn con un tubo fotomul-
'biplicadoi- produce unz sefial de salida indicativa de la
caracteristica de transmisién de rayos X de la porcidn
del objeto entre la fuente y el cristal. Ia sefial de sa
lida producida por cada una de las combinaciones de orig
tal y fotomultiplicador es comparada con una sefial de Te
ferencia o sefial de umbral representativa de una clase
particular de ariticulo para el cual se desea una indica—
cién de deteccidn. La presencia de una seflal procedente

de cualquier ctistal, que satisface las caracteristicas

de transmisién del articulo de interés da lugar a la gene
racidén de una indicacidén de deteccidn. Es de particular
interés la aplicacién del invento para la deteccibn de ba
las y armas de fuego, cargadas o descargadas, como siste
ma para registrar objetos en bisqueda de armas ocultase En
esta aplicacién la presencia de una bala de plomo que ab-
sorbe una cantidad sustancial de la energlia de rayos X en
contraste con otros materiales que es probable enconirar
en un paguete, maleta o cquipaje, origina una sefial de sa-
lida del cristal que vigila aguella porcién de los objetos
dentro de la cual estéd situada la bala, que es indicati-
va de una caracteristica de transmisibn muy baja. Ia tota-
lidad de los otros cristales que no "ven" balag producird

una sefial de salida indicaliva de caracteristicas de trans




risién relativamente altas.

En la aplicacién del sistema de deteccidén de
contraste por rayos X para verificar objetos densos o re—
lativamente gruesos tales como armas de fuego, cargadas o
descargadas, la energla de rayos X en la gama de 200 a 400
keV ha proporcionado los resuliados de funcionamiénto mas
deseables.

Ademds, aun cuando pueden ser utilizados nume-
rosos sistemas segin el estado de la técnica para propor—
cionar los Rayos X de alta energla necesarios, es decir
entre 200 y 400 keV, incluyendo una miquina de rayos X .y
fuentes de isétopos radiactivos hermetizados que incluyen
las fuentes de radio 226 y bario 133, son preferidas las
fuentes de isdlopos a la miquina de rayos Xe

En ain otra realizaciéﬁ, la pluralidad de de~
tectores puede ser sustitulda por un vnico detector de ban
da y un explorador de punto mévil que somete secuencialmen
te porciones discretas del detector de banda a energla ra-
diantes Esba realizacién no proporciona, sin embargo, visua
lizacién simulténea de la dimensién vertical de un cbjeto.

In la figura 1 estd ilustrada una representacidn
gréfica de un puesto 10 de vigllancia de paguetes en donde
un sistema C transporitador hace pasar objetos tales como
equipajes entre una fuente 20 de radiacidén de rayos X y una

unidad 30 de deteccidn de radiacién. Una abertura 22 vertical
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alargada en la fuente 20 de radiacién somete a un objeto

I insertado entre la fuente 20 de radiacién y la unidad

30 detectora de radiacifn a un haz colimado de energla de
rayos X correspondiente a la coni‘iguracién de la aberiura
22, Ta unidad 30 detectora de radiacién incluyye un conjumn
to vertical de detectores 32 de radiacibn situado para vi-
gilar las caracterIsticas de transmisién de rayos X del
objeto L correspondiente a aguella porcién del objeto L
nyigta" por el respective detector de radiacién a medida
que el objeto L es desplazado a lo largo de la unidad 30
detectora de radiacién. Cada uno de los detectores 32 de
radiacién transmite al circuito 40 de tratamiento de sefial
una sefial indicativa de las caracterfsticas, de transmisién
de rayos X de la correspondiente porcidén del objeto L. El
circuito 40 de tratamiento de sefial evalda las seliales de
salida de los respectivos detectores 32 de radiacién para
determinar si el objeto L contiene un artIculo comprendido
en una clase predeterminada. En la aplicacién del puesto 10
de deteccién para verificar objetos en cuanto a presencia de
armas -de fuego ocultas cargadas o descargadas, el circuito .
40 de tratamiento de sefial estd ajustado para responder a;
sefiales de salida de los detectores 32 de radiacibn indica
tivas de caracterfsticas de iransmisién de rayos X corres—
pondientes a armas de fuego o municidn.

Con referencia a la figura 2, se ilustra esque—
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mdticamente la realizacién del invento de la figura 1. Ia
Tuente 20 de radiacién estd representada estando compues—
ta por un miembro 24 recipiente de plomo que tiene una ca
vidad 26 en el mismo paradlojar la fuente 28 de rayos X en
una posicién opuesta a la parte abierta de la abertura 22.
El miembro 24 recipiente es tIipicamente un cilindro de plo
mo que tiene la abertura 22 de- ranura necesaria para propor
cionar wn haz vertical colimado de energla de rayos X para
irradiar el objeto L mientras proporciona una protecciln
adecuada del ambiente restante circundante.

La degradacidn de contraste debida a dispersién
es mantenida en un minimo colimando la energla de rayos X
en un haz de vequefla divergencia a través de la ranura 22
de configuracién adecuada de modo que solamente es irradia
do el drea que coincide con la forma del conjunto de detec
tores. El conjunto vertical de detectores 32 de radiacién,
cada uno de los cuales estd compuesto pc;r un cristal SC de
escintilacién y un tubo PM fotomultiplicador asociado, estd
alineado verticalmente con la aberiura 22 para captar la ra
diacidn trensmitida por el objeto L. Son cristales de es—
cintilacién adecuados para convertir la radiacién de rayos
¥ en luz visible los cristales convencionales de escintila—
cién de ioduro de sodio e ioduro de cesio. El conjunto ver
4ical de detectores de radiacibn estd compuesto tipicamen-—
te por un conjunto lineal vertical de un mnimero de detecto-

res de radiacién suficiente para gbarcar en su campo Sptico
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1a totalidad del objeto a ser vigilado con la resolucién
espacial deseadae En la aplicacitén del sistema para vigi—
lar equipaje de mano transportado por pasajeros de aecroli-
neas, una ejecucién tipica del conjunto de detectores de
radiacidén incluirfa un conjunto lineal vertical de detec—
tores de radiacién muy préximos que incorporan cristales
de escintilacién de aproximadamente 10 milImetros de diéme
tro. Ia exploracién horizontal del equipaje es proporcio-
nada por el movimiento del sistema transportador.

Ia figura 3 ilustra un conjunto vertical alter

nativo de detectores de radiacién compuesto por un primer

y un segundo conjunto lineal vertical situados de manera
escalonada. El conjunto de la figura 3 asegura una cobertu-
va completa de la totalidad del objeto L eliminando el efec~
to del espacio muerto comprendido entre detectores de radia
cibn adyacentes de un Unico conjunto lineal vertical. 5i el
objeto a ser verificado estd en posicifn fija, entonces el
conjunto vertical de detectores de radiacidn serfa sustituldo
por un conjunio de detectores de radiacifn en disposicién X=Y
y la fuente de radiacién serla modificada para exponer la to
falidad del objeto.

w1l tubo PM fotomultiplicador asociado con cada
uno de 1los cristales SC de escintilacién amplifica efective—
mente la sefial luminosa desarrollada por el cristal de escin

tilacién en respuesta a radiacién de rayos X incidente. Esta
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radiacién ez de tal intensidad (actividad) que permite la
"geumulacidén' de impulsos individuales creando as una sefial
de corriente continua sobre la cual estd superpuesta una se~
flal de corriente alterna debida a la emisién aleatoria de los
fotones de rayos X. Un circuito 42 convertidor de corriente

a tensibn estd conectado con acoplamiento de corriente con-
tinua a la salida de cada uno de los tubos PM fotomultipli-
cadores, representado aqui comc; un amplificador (P operacio
nal conectado para este moqo de funcionamiento. El lImite

de banda de corrviente alterna estd establecido por la combi
nacién en paralelo de la resistencia FF y el condensador CF.
Ta salida de cada uno de los convertidores 42 de corriente a
tensifn estd conectada con acoplamiento en corriente continua
a un circuito 44 comparador que ingluye un amplificador DA di
ferencial que tiene como funcidn comparar la sefial de salida
con una seﬁa.,l R de umbral de referencia procedente de una fuen
te 43 de sefial de referencia. la magnitud de la seilal de um~
bral estd establecida para representar la caracterfstica de
transmigifén de rayos X de un dispositivo de interés particu~
lar. En la aplicacifn del sistema 10 para verificar la presen
cia de un arma de fuego oculta, esté cargada o descargada, la
magnitud de la sefial R de umbral es fal que corresponde con
la caracterfstica de transmisibn prevista de un arma de fuegoe
Si la seflal de entrada suministrada al circuito 44 comparador

por el circuito 42 convertidor de corriente a tensifn satisfa
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ce una relacién predeterminada con la sefial R de referencia de

v

umbral, indicando asf la presencia de wn articulo de-interés
dentro del objeto L, el circuito 44 comparador trangmite una
sefial para activar el circuito 50 de alarma de deteccién. En
la aplicacién para vigilar la presencia de armas de fuego, la
sefial R de umbral es de una magnitud relativamente baja puesto
que la presencia de un arma de fuego entre la fuente 28 y uno

o més de los detectores 32 de radiacién dard lugar a una gbsor-
cién importante de la energia de radiacibn por el arma de fuego
y de este modo a un nivel relativamente bajo de actividad de
radiacibn en contacto con el cristal SC de escintilacidén de los
detectores de rz_a,diacién bajo cuyo campo Sptico emtd el arma G
de fuego. De este modo, la sefial de salida generada por los de-
tectores 32 de rediacién bajo cuyo campo Sptico estd el arma
de fuego serd relativamente baja mientras que las seflales de
salida de los detectores 32 de radiacién bajo cuyo campo Sphi~
co no estd el arma de fuego sersn.sustancialmente més altas. la
geflal de referencia (ie umbral estd establecida de modo tal que
una sefial de salida del detector 32 de radiacién que sea igual
o menor que la sefial R de wmbral daré lugar a la activacidn del
correspondiente circuito 50 de alarma de detecoibn, mieniras
que una sefial de salida de un detector %2 de radiacibn, que

sea mayor que la referencia R de umbral, no dard lugar a la

activacién del correspondiente circuito 50 de alarma de deisg

cién. Ia activaci6n de uno o mds de los circuitos 50 de alarma

- 1] -
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de deteccidn indica la presencia de un dispositivo de una clase
predeterminada definide por la sefial R de referencia de umbral.
En la figura 4 estd ilustrada esquemdiicamente otra
ejecucidn del puesto de vigilantia de paguetes. Ia fuente de ra-—
diacién y la pluralidad de detectores separados de la figura 1
estdn sustituidos por un explorador 100 de punto mévil compuesto
por un tubo 102 de rayos.X, un colimador 104 de ramura y un disco
106 giratorio de -colimacién, y una Unica banda 110 vertical con~
tinua de detectores de radiacidbne El haz explorador vertical pro-
ducido por el explorador 110 de punto névil tiene como funeifn
irradiar secuencialmente porciones separadas de la banda 110
detectora. Ie banda 110 detectora produce una seilal de salida
indicativa de la energfa de radiacién 'l:ra.nsmi'bﬁ.da, por el equipa—-
je'L a una porcidén discreta de la 'ba.ndé. detectora. Bsta realiza~
cién carece de la capacidad de producir simulténeamente sefiales
de salida que Tepresentan la caracterfstica de transmisibn de
radiacibn de la dimensién vertical completa del eguipaje L.
Debido a que el conjunto de detecctores separados de
la figura 1 hace uso simultdneo de la radiacién contenida en el
fngulo s6lido subtendido por la exploracién de las 4reas de ca-
da uno de los detectores, es adecuado para utilizacibn con la
intensidad de radiacién limiteda que puede obtenerse de una fuen-
te radiactiva préctica. Para equipaje de mano cuya dimensién ver—
tical esté limitada a 33 centfmetros, se requiere un conjunto

de aproximadamente 40 detectores individuales para proporcionar

-12 -
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la resolucién espacial necesaria para detectar armas de fuego so-
lamente por contrasie. Consideraciones preliminares indican que
puede: obkénerse :una ventaja de coste importante utilizando la
combinacibn de un conjun-borde detectores separados con una fuente
de radio en comparacidn con la combinacifn de un explorador de
punto mévil y un debector de banda tinica. Sucede esto debido al
coste relativamente alto y al hecho de no ser portétil el equipo
generador de rayos X a potencial consiante disponible en general,
que funciona a una tensidn de 150 kV o mayor.

El cristal SC de escintilacifn presenta preferiblemen—
te lag caracterfsticas de alta densidad, nimero atémico allo, alto
rendimiento foioelectrénico y alta transperencia a la luz; In ca-
racterfstica de alta densidad asegura la deteccifn de sustancial-
mente todos los rayos gamma, mientras que el nimero atémico alto
produce una probabilidad alta de interaccién entre el cristal de
escintilacién y los rayos gamma. Los requerimientos de ca.pacidaqr
de alto rendimiento foténico, asi como de transparencia a la luz‘,
aseguran la generacién y transmisidn de wna cantidad importante
de energla luminosa desde el cristal SC de escintilacién al tubo
fotomultiplicador y la generacién de una sefial de salida relati~
vamente alta por el tubo PM fotomultiplicador. Puede conseguirse
una ejecucién variante del detector 32 de radiacibn mediante la
sustitucidn del tubo fotomultiplicador por un diodo PIN (posi'bi-
vo~intrinseco-negativo). Bl diodo PIN estd acoplado internamente
con un amplificador operacional para suministrar una sefial de

fensidn continua al circuito 44 comparador.

-13 -
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Se ha determinado experimentalmente que la mayorfa
de los artlculos encontrados en equipajés estén hechos de mate~
riales que tienen longitudes de recorrido tales que su transmi-
gién de rayos X es desde moderada hasta casi completa en la ga~-
ma de energla de 225 a 350 kKeV. De este modo, la utilizacién de
una fuente 28 de radiacién de rayos X que produce energfa de ra-
yos X en la gama comprendida enire 200 y 400 keV dard como resul
tado sefiales de salida significantemente altas de los detectores
32 de radiacién que "ven" artfculos tfpicos contenidos en equina
jese En contraste, sin embargo, un material tal como el plomo re
presentado por balas contenidas en armas d-e fuego en caé.i comple
tamente opaco a energfas de rayos X comprendidas entre 200 y 400
kgV incluso para las longitudes de recorrido rel.a.'bivamente corbas
encontradas con una bala del calibre 0,22. Puesto que es poco pro
bable que exista en cualquier otro o'bjefo comiin una concentracién
de plomo en grado similar a la encontrada en una bala, el contras
te en las caracteristicas de transmisién de rayos X entre una ba-
la y artfcoulos convencionales encontrados en equipajes proporcio-
na una base fiable para detectar un amma de fuego cargada. Si, por
ejemplo, el didmetro del cristal SC de esciﬁtilacidn se hace més
pequefio que las dimensiones de una bala o una concentracién de
balas tal como la que se encontraria en el ta}flbor o cargador de
un arma de fuego, la auscncia de una seflal significante .de uno o
nds de log detectores 32 de radiacidén indicarfa con un alto grado

de probabilidad de que estaba pasando un arma cargada entre la

-~14 -
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fuente 28 de rayos X y el conjunto de detectores 32 de radiacidne

Ias unidades de tubo de rayos X en existencla pueden
generar intensidades de radiacién relativamente grandese Serfan
adecuados para wtilizacibn con unidedes de tubo de rayos X, de-
tectores de sulfuro de cadmio o detectores dd tipo de ionizacidn
de gas, que son caracterfsticamente dispositivos de bajo coste
de sensibilidad media. Atn cuando la configuracifn geoméirica de
estos detectores los harfa muy apropiados para el conjunto lineé.l
vertical anteriormente descrito, la combinacién de estos dectec-
{ores con unidades de tubo de rayos X en existencia, representa
un sistema relativamente costoso y adicionalmente, debido a los
requerimientos de intensidad del detector, se plantea un problema
potencizl resultante del ennegrecimiento de pélicula fotogréfica
no revelada presente dentro del objeto L. Ias fuentes de radio-
isétopos tales como el wadio 226 y el bario 133 repregentan una
fuente relativamente poco costosa de emisiones de rayos gamma y
rayos X de alta energla en la gema deseada de 200 a 400 keVe La
poca exigenoia de mantenimiento para una fuen‘te de radio, junto
con el heého de que la combinacién de la fuente de radioisStopo
y el detector del %ipo de escintilacién elimina el problema poien
cial de exposicién de una pelfcula no revelada, hace preferible
tal combinacifne

1a transmisién T de rayos X monocromiticos a través

¢

de materiales est4 definida como T = exp (-/h px) = exp (= o0x),

donde ,Ut es el coeficiente de absorcién de masa y¢d” es la densidad

- 15 =
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del material. Bl pr?ducto /uf= @, que es el coeficiente

de abgsorcién lineal, estd representado gréficamente en cooxr
denadas cartesianas en funcién de la energfa correspondien=
e a los materiales de interés como se répresenta en -lan £i=
gura 5. En la regién de energfa de interés (200400 keV),
los coeficientes de absorcién lineal para el hierro y el co
bre son tan préximamente iguales que los cédlculos subsiguien
tes estén basados sobre wna curva mediaes las densidades Iis—
4adas normalmente de los metales son utilizadas para calcu-
lar sus coeficientes de absorcidén lineal. Para el carbono,
os utilizada wna densidad wnidad. Bn la figura 6 estén Te-
presentadas a partir de los valores de 0" establecidos en
250 keV las caracteristicas de transmisién en funeién de la
longitud de recorrido para los materiales.

Puesto que la diseriminacién ha de estar basada
finicamente en las transmisiones relativas de los diversos ar-
tfculos, debe considerarse eEL material de los objetos asi co
mo la distribucién de probabilidad de longitud de recorrido
Méxima a través de los objetos en la direccidn de la radia—
ci6n colimada. Pusden estimarse curvas de distribucién como
ge ilustran en la figura 7 partiendo de consideraciones de ta
mafio, forma y orientacién. Se expone a continuacién el estudio
razonedo utilizedo para generar las curvas correspondientes a

cada clase de objeto.
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Puesto que una bala del calibre 22, por ejemplo,
no puede fener wna longitud de recorrido menor que su didme-
tro (e~ 0,6 cm.) o mayor gue su longitud (~ 1,5 ome), la
curva de probabilidad cae bruscamente a cero en cada extremo

con un méximo situado aproximadamente centrado.

ARMA DB FUEGO

A partir de medidas actuales de un Smith and Wesson
Chief 38 Special (revolver de acero inoxidable de cinco cartu-
chos) la longi'hudr de recorrido mdximo para una vista de costa
do eg de dos centimetros. Cualquier otra or.ien’bacién la aumen

ta de modo que se alcanza una longitud de 5 centimetros parale

lamente al eje del cafion. Una aproximacién brusca a cero en cg
da extremo con un miximo desplazado hacia un 1fmite de cinco
centimetros caracteriza esta distribucidn. El desplazamiento
del mdximo es debido a la funcién coseno de variacién lenta
en la regién de 4ngulos de recorrido pequefios o moderados con

respecto al eje del tambore
MONIEDAS
Cuando estén en un espacio limitado, las mone—
das tienden a agruparse en un "artfoulo" de aproximadamente

una dimensién de 1 centImetro. Ia distribucién cae a cero,

por supuesto, para una ausencia completa (dimensidn cero) pero
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se extiende mas alld de tres centimetros para confinamien—

tos poco usuales tales como un rollo de monedas pequeiias,

CBJETOS NO METALICOS

Los libros y revistas pueden presentar un espe-—
sor que se aproxima al ancho méximo admisible de equipaje de
mano. La curva de distribucién estéd caracterizada por un al-
to grado de asimetrfa con una "cola" muy larga sobre el lado
de longitud de recorrido largo.

Ia figura 8, que se deriva de las figuras 6 y 7 s
representa la probabilidad de una transmisién dada para ca-
da uno de los objetos indicadoss La curva de distribucién pa
ra la bala es tan estrecha sobre la escala de transmisién,
que estéd repres‘entada como una linea vertical totalmente se-
parada de la curva de distribucién de las monedas. En un dig
positivo préctico, sin embargo, entrard en los detectores
alguna radiacién dispersa de modo que las balas pavecerdn
tener una pequefia cantidad de transmisién (probablemente 0,05)
de modo que podrlia producirse un solape muy pequeiio con el
flanco posterior de la curva correspondiente a monedas. Re—
coxrdando que las salidas de seflal de los detectores 32 de ra
diacién son medidas directas de las fransmisiones de radia-
cién, una reduccién en la salida de cualquier detector por
debajo de un ajuste de umbral ( es decir de 0,05), durante el

paso de una maleta, indicarfa la presencia de una bala con
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una probabilidad de deteccién prlxima al 1005 y con una
probabil}ldad de falsa alarma préxima a cero, siempre que
cada uno de los detectores en el conjunto tenga dimensio
nes que sean iguales o menores que la mitad de las dimen
siones de una balae. Si el coste por detector es un factor
importante, se podria tratar de llegar a un compromiso en
funcionamiento para detectores mayores y, por consiguien-
te, en menor mimerc. Una vez que un presunto _terrorista.
decidiese poner en su equipaje de mano un arma de fuego
cargada, es poco probable que hubiese puesto mucho menos
que la dotacién completa de cartuchos en el tambor o car
gador del arma. Con esta condicibn, las dimensiones de ca
da detector podrian ser significantemente ma,irores ( la mi
tad de las dimensiones del tambor o cargador) sin compro-
meter el rendimiento del sistemas

Tl pequefio solape (4rea rayada en diagonal) en
tre la curva de distribucién del arma de fuego y la de las
nonedas indica una probabilidad érﬁ:cima al 1005 de detec—
tar un arma de fuego descargada con una probabilidad de
falsa alarma bastante pequelia para un ajuste de umbral
préximo a 0,1, Puesto que un arma de fuego podria ser car—
gada posteriormente, es valiosa la capacidad de detectar
un arma de fuego descargada. El problema de tamafio miximo

de detector es mitigado en forma importante para esta situa

cién porque las &reas de corte 4ransversal de longitudes de
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recorrido a través de porciones gruesas de un arma de fuego
son mucho mayores que las de balas individuales,

Como se ha indicado, el analisis anterior ests
basado en la utilizacién de rayos X monocromiticos de 250 keVe
Ias energfas mas bajas amontonan las curvas de la figura 8
hacia la izquierda, mientras que energlas mayores las disper
san hacia la derecha. De la inspeccidn de curvas calculadas
para varias energlas en la gama de 200 a 400 keV, el grado de
discriminaci6n basado en un ajuste Sptimo de umbral parece
cambiar bastante lentamente. Esto es ventajoso porque la ma
yorfia de las fuentes de rayos X tienen caracteristicas de ener
gla espectral de banda ancha.

Adn cuando la realizacién del invento ilustrada
en la figura 1 proporciona identificacién adecuada de armas de
fuego descargadas y balas sobre la base de deteccién de contrag
te de cnergla de rayos X transmitida, en la figura 94 estd ilus
trada esquemdticamente una realizacién de circuitos para pro-
porcionar discriminacién adicional de objetos. Como resulba evi
dente de la informacién proporcionada por los gréficos de las fi
guras 5-8, objetos tales como los representados por una agru-—
pacién de monedas pueden, en las condiciones a_decuadas g PTo=-
ducir una deteccién falsa si el nivel de umbral estéd ajustado
para proporcionar deteccifn de una pequeiia pistola descargade
situada de modo que expone un 4rea minima g los detectores 32.

Los circuitos DC de discriminacién ilustrados en la figura A
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asociados con cada uno de los canales de detector de radia-
cién contribuyen a la reduccién de falsas alarmas que resul
tan de la actuacién de alarma en respuesta a objetos distin
tos o armas de fuego y balas. Por cuanto los circuitos DC de
discriminacién asociados con cada uno de log canales de de—
tector de radiacién son idénticos, la siguiente descripeibn
se limitard al circuito DC de discriminacidén asociado con el
primer canal que consiste en el cristal SC1 de escintilacién
v el tubo PU1 fotomultiplicador. Cada uno de log circuitos

IC de discriminacién incluye un circuito BT de umbral de bala,
un primer circuiio GT de umbral de arma de fuego; un circuito
I integrador y un segundo circuito @7* de umbral de arma de
fuego. Los circuitos BT, GT y GT° de umbral son comparables
al circuito 44 detector de umbral de la figura 2 y no se con
sidera por ello necesaria una descripecién adicional del Glr=
cuito de umbral. ILa sefial de salida del tubo PML fotomultipli
cador que corresponde a la caracteristica de transmisién de
rayos X de aguella porcidén del equipaje L situada dirvectamen
te bajo el campo 6ptico del oristal SC1 de escintilacién, es
aplicada como sefial de entrada tento al circuito BT de um~ -
bral de bala como al cizcuito GT de umbral de arma de fuego.
En el caso en que la sefial de salida del tubo PM1 fotomulti
plicador excede a una sefial de referencia indicativa de la
caracterfatica de transmisién de una bala, el circuito BT ci_g

tector de umbral de bala transmite una sefial de salida a
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4ravés de la puerta "O" OR1 para activar el circuito ALL de
alarma. Bstdn dispuestas entradas edicionales a la puerta
"O"OR] para las seflales de salida desarrolladas por los cir
cuitos de umbral de bala y los circuitos de discriminacibn
asociados con los canales de radiacién adicionales. Ia pre—
sencia de una sefial de salida indicativa de una bala proce—
dents de cualquiera de los canales de radiacibn dard lugar a
la activacién del circuito ALl de alarma.

Bl nivel de umbral indicativo de un arma de fue-
go descargada en la orientacién de la figura 9D puede no ser
distinguible del de otros objetos tales como wna agrupacitn
de monedas, de modo que se requieren caracterfsticas adicio-
nales del objeto para proporcionar una discriminacién acep—
table. Por cuanto la mayorfaz de las armas de fuego presentan
dimensiones que son mayores que las de los objetos de carac-
’ce?isticas similaves de transmisién de radiacién encontrados
tfpicamente en oquipajes, se produciria la actuacién del cir
cuito AI2 de alirma, indicativa de la presencia de un arma de
fuego, solamente cuando se transmitiese una sefial de deteccibn
de arma de fuego por un zfdmero de circuitos GT de umbral de
arma de fuego adyacentes, correspondiente a la dimensifn de
un arma de fuegoe

Se ilustran en las figuras 9B, 9C y 9D diversas
orientaciones de un arma G de fuego a medida que enira en el
campo de visién del conjunio lineal de cristales SCL, 502,

SC3 etc, de escintilacién de los respectivos canales de ra-

- 22 -




10

15

20

25

diacibn. Si se supone que la dimensifn minima para la cual
puede ser discriminada un arma de fuego de otros objetos

de caracterfsticas similares de transmisién de radiacifn
corresponde a tres canales de radiacién adyaccntes, entonces
lag sefiales de salida de los detectores de wmbral de arma

de fuego de tres canales de radiacién adyacentes, es de-

cir los canales 1, 2, 3, son aplicadas a una puerta "Y' Al
que, & su vez, transmitird wa sefial de activacibn a iravés
de la puerta "O" OR2 al circuito AI2 de alarma solamente cuan
do los circuitos DG de discriminacién asociados con los pri
meros tres canales de radiacién proi:orcionen coincidente~
mente sefiales de entrada a la puerta "Y" Al que son indica~
tivas de la presencia de un arma de fuego. De un modo similar,
las salidas de los circuitos de umbral de arma de fuego de

los canales 2, 3 y 4 de deteccién de radiacién estén conecta~

“das a la puerta "Y" A2, los canales 3, 4 ¥ 5 de deteccifbn de

radiacién estdn conectados a la puerta "Y" A3, y asf sucesi-
vamente. Esto satisface la orientacién del arma de fuego como
ge ilustra en las figuras 9B y 9C pero no satisface la orien-
tacién representaeda en la figura 9D. Por cuanto el paso del
arma G de fuego en la orientacifn ilusirada en la figura 9D
da lugar a una respuesta Unicamente del canal de rediacién
correspondiente al cristal SCL de escintilacién, no se satis-
fard el requerimiento correspondiente a una indicacién de ar
na de fuego por parte de tres c;allales adyacentess Con el fin

de compensar esta orientacién para el arma de fuego, la sefial
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de salida producida por el circuito GT de umbral de arma
de fuego del ﬁsrimer canal de radiacién es aplicada al cir
cuito I in'beg;ador que integra la seial énrun pexisdo de
tiempo correspondiente a la dimensién del arma de fuegor pre

5 vista para captacién 6ptica por el cristal SC1 de escinii-
lacién durante el movimiento del sistema transportador y
subsiguientemente aplica  la sefial integrada a un segundo
circuito GT” de umbral de arma de fuegoe Si la sefial desa-

i rrollada por el circuito I integrador iguala o excede a la

10 seflal de umbral correspondiente a la seflal integrada espe—
rada para un arma de fuego en la posicifn ilusirada en la fi
gura 9D, el circuito GT* de umbral de arma de fuego itransmi-
te una sefial activadora a través de la puerta "O" OR3 parae
activar el circuiito ALl de alarma.

" 15 Afin cuando el circuito DC de discriminacién asocig

P do con los respectivos canales de radiacién y los circuitos
ol 1l8gicos asociados representados por las puertas "O" ORl, OR2

L.

¥y OR3 y las puertas "Y" Al, A2, A3, etc proporcionan una téeni
e ca para discriminar éon precisidén armas de fuego y balas de
e 20 otros objetos que presentan caracteristicas de transmisién de
radiacibn similares, es evidente que estdn disponibles otras
I numerosas tfcnicas para conseguir L;a. discriminacidn deseada.
e Por ejemplo, la salida de cada uno de los defeciores de radia
cién en el conjunto puede ser muestreada repetidamente por un

25 circuito de muestreo adecuado a una velocidad que sea mayor
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que la velocidad de desplazamiento del equipaje. las sefia
les que resulian de la operacién de muestreo pueden apli-
carse entonces a varios registros de desplazamiento con el
£in de determinar el tamafio y forma de objetos que producen
alarmas de deteccidn.

la presente solicitud, que corresponde a la pre ,
sentada en Estados Unidos de América, el 5 de Bnero de 197'3,
bajo el Ne 321,403, se acoge a los beneficios del Artlculo

51 del vigente Istatuto sobre Propiedad Industriale

RETVINDICACIONES

Ios puntos de invencién propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente

de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los gque se Ie=

cogen en las reivindicaciones siguientes:

le- Un método de vigilar un objeto para detectar la prosen
cia de un amma de fuego o de una bala, que comprende las ope
raciones de someter dicho objeto a un haz colimado de energia
de radiacién en la gama de 200 a 400 keV, caracterizado por
vigilar las caracterfsticas de transmisién de radiacibn de
porciones predeterminadas de dicho objeto, correspondiendo en
tamafio dichas porciones predeterminadas a un arma de fuego o

bala, y generar seflales individuales indicativas de las mig

mas, y evaluar dichas sefiales para determinar si dichas sefia

-25 =




les corresponden a las caracterfsticas de transmisién de

radiacién de un arma de fuego o bala.

’

2.~ Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
cada detector de\ radiacibn de un conjunto.de detectores de
radiacién produce simultdneamente una sefial de salida re-

presentativa de la caracterfstica de transmisién de radia-

cidén de una porcidn predeterminada del objeto visio por el

respectivo detector de radiacibn.

.

e~ Un método de acuerdo con las reivindicaciones 1 o 2,
en donde dicho objeto es sometido a un haz vertical colima
do de energla de rayos X producido por una fuente de isbto

PO

Je= Un méiodo de acuerdo con las reivindicaciones 1, 2 o 3,
en donde dichas porciones predeterminadas comprenden porcio
nes discretas de dicho objeto alineadas con dicho haz coli-

madoe

5«= Un aparato que utiliza el método de cualquiera de las
reivindicaciones precedentes, que comprende: una fuente de
energia de radiacién para someter dicho objeto a un haz coli
mado de energla de radiacién en la gama de 200 a 400 keV, me-
dios dé vigilancia de radiacidn separados de dicha fuente de
energla de radiacién y alineados con dicho haz colimado para

vigilar las caracterfsticas de iransmisién de radiacidén de wn

~ 26 -



10

15

20

25

objeto colocado entre ellos y generar sefiales de -salida in-
dicativas de las caracterfsticas de transmisién de radiacién
de dicho objeto, siendo las dimensiones de dichos medios de
vigilancia de radiacién tales que permiten que dichos medios
de vigilancia de radiacién generen sefiales de salida adeoua~
das para distinguir armas de fuego o balas de otros efectos

asociados con dicho objeto.

6e— Un aparato de acuerdo con la reivindicacién 5, 'en donde
dichos medios de vigilancia de radiacién incluyen un conjunto
de una pluralidad de detectores de radiacién separados de dim-
cha fuente de radiacién y alineados con la misma de tal modo
que cada uno de los detectores de radiacién mide la energla
de radiécién transmitida por una porcién predeterminada de un

objeto colocado entre dicha fuente de radiacién y dicho conjun

10

7e— Un método de vigilar un objeto para detectar la presen—

oiz de un arma de fuego o de una bala.

Tal y como se¢ ha descrito en la lemoria que ante~
cede, representado en los dibujos gue se acolpaiian y para los
fines gue se han especificado.

Esta Memoria consia de veintisiete hojas escritas a

méquina por una sola cara.

29 EXE. 1974

Medrid,
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