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DESCRIPCION
Procedimiento y dispositivo para la inspeccién de drogas ocultas en articulos liquidos
ANTECEDENTES DE LA INVENCION
1. Campo de lainvencion

La presente invencion se refiere al campo de la deteccion de drogas y, en particular, a un procedimiento y dispositivo
para la inspeccion de articulos liquidos en el lugar, como en la aduana, que sean capaces de determinar, mediante
la generacidon de imagenes de los articulos liquidos por TC de un solo nivel de energia, si se encuentran ocultas
drogas, tales como cocaina, en los articulos liquidos.

2. Descripcion de la técnica anterior

Un problema comun de las aduanas de los paises individuales es detectar drogas, tales como cocaina, ocultas en
articulos liquidos. En la actualidad, existen basicamente dos maneras de abordar este problema, que incluyen un
procedimiento de inspeccion destructivo, por ejemplo el procedimiento de extraccion y analisis de muestras, y un
procedimiento no destructivo, por ejemplo el procedimiento de inspeccién por particulas.

El procedimiento de extraccién y andlisis de muestras consiste en desembalar los articulos liquidos para extraer y
analizar muestras de ellos con el fin de determinar si se encuentran drogas ocultas en los articulos liquidos. Sin
embargo, el inconveniente insuperable del procedimiento reside en que se han de romper los envases exteriores de
los articulos liquidos, de modo que el procedimiento no es adecuado para la inspeccién regular de pasajeros
generales.

El procedimiento de inspeccion por particulas consiste en detectar y discriminar residuos diminutos de drogas en los
envases sin abrir los envases exteriores de los articulos liquidos. Sin embargo, la limitaciéon del procedimiento radica
en que puede ser ineficaz si los portadores de drogas pueden reducir el residuo sobre los envases exteriores, por
ejemplo inyectando las drogas en un recipiente precintado.

Por lo tanto, se requiere una tecnologia que pueda determinar si se encuentran drogas ocultas en los articulos
liquidos sin destruir los envases exteriores de los articulos liquidos.

El documento GB 2420683 A describe un procedimiento para la inspeccion de seguridad de articulos liquidos con
radiacion, que comprende los pasos de:
- emitir haces de radiacion para transmitirlos a través de los articulos liquidos;

- recibir los haces de radiacion transmitidos a través de los articulos liquidos para generar datos de proyeccion de
multiples angulos;

- obtener la densidad del liquido de los articulos detectados mediante la operacion inversa de los datos de
proyeccion de multiples angulos;

- comparar los resultados con las densidades de articulos peligrosos en una base de datos actualizada.
RESUMEN DE LA INVENCION

Con el fin de superar los inconvenientes de las tecnologias existentes, un objeto de la invencion es proporcionar un
procedimiento, asi como un dispositivo, para la inspeccion de drogas ocultas en un articulo liquido usando rayos de
un solo nivel de energia, que pueda efectuar una rapida deteccion y concluir si se encuentran drogas ocultas en los
articulos liquidos sin destruir los envases exteriores de los articulos liquidos.

En un aspecto de la invencién, se proporciona un procedimiento para la inspeccion de drogas ocultas en articulos
liquidos de acuerdo con la reivindicacion 1.

En otro aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo para la inspeccion de drogas ocultas en articulos
liquidos de acuerdo con la reivindicacion 10.

Por medio del dispositivo y el procedimiento de acuerdo con la presente invencidon se puede determinar si se
encuentran articulos sospechosos, tales como drogas (por ejemplo cocaina, etc.), ocultos en articulos liquidos (por
ejemplo bebidas). Ademas, resulta conveniente para los usuarios ya que los usuarios pueden afiadir tipos de
articulos liquidos de acuerdo con aplicaciones especificas.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las caracteristicas y ventajas de la invencion resultardn mas obvias a partir de las descripciones detalladas
siguientes y los dibujos adjuntos, en los que:

la fig. 1 es un diagrama esquematico de un dispositivo de inspeccion de acuerdo con una realizacién de la invencion;

la fig. 2 muestra un diagrama estructural del procesador de datos informatico en el dispositivo de inspeccion de la fig.
1;

la fig. 3 muestra un diagrama de flujo detallado de un procedimiento de inspeccion para drogas ocultas en articulos
liquidos de acuerdo con una realizacion de la invencién;

la fig. 4 muestra un diagrama de flujo detallado del proceso de ampliacién de la base de datos; y

la fig. 5 muestra un diagrama de bloques funcional del procesador de datos informatico en el dispositivo de
inspeccion de la fig. 1.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

A continuacion se describira mas exhaustivamente la realizacién preferida de la invencién, haciendo referencia a los
dibujos adjuntos. En los dibujos se usan los mismos numeros de referencia para designar componentes iguales o
similares mostrados en figuras diferentes.

La fig. 1 es un diagrama esquematico de un dispositivo de inspeccion de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

Como se muestra en la fig. 1, el dispositivo de inspeccién de acuerdo con una realizacién de la invencion comprende
una fuente de radiacion 10 para emitir radiaciones para la deteccion, por ejemplo una maquina de rayos X o una
fuente de is6topos (fuente de rayos X o de rayos y); un mecanismo de soporte 30 que soporta los articulos liquidos a
inspeccionar 20, puede girar alrededor de su eje Z y puede ascender o descender para colocar los articulos liquidos
20 en el area de deteccién de modo que las radiaciones emitidas por la fuente de radiacion 10 se puedan transmitir
a través de los articulos liquidos 20; un equipo de deteccién y coleccion 40, un médulo integrado formado por un
detector y un colector de datos, que se usa para detectar la radiacion transmitida a través de los articulos liquidos 20
para adquirir sefiales analdgicas y convertir las sefiales analdgicas en sefiales digitales y, por tanto, proporcionar los
datos de exploracion de los articulos liquidos 20; un controlador de exploracién 50, que controla cada componente
de todo el sistema de manera que funcionen de forma sincronizada; y un procesador de datos informatico 60 para
procesar los datos recogidos por el colector de datos y proporcionar los resultados de la deteccién.

Como se muestra en la fig. 1, la fuente de radiacién 10 esta situada a un lado del mecanismo de soporte 30 que
soporta los articulos liquidos a inspeccionar 20, mientras que el equipo de deteccién y coleccién 40 esta situado al
otro lado del mecanismo de soporte 30. El equipo de deteccion y coleccion 40 comprende un detector y un colector
de datos para adquirir la informacién del entorno inicial y los datos de proyeccidon de multiples angulos de los
articulos liquidos 20. El colector de datos presenta un circuito de amplificacion y generacién de sefales que funciona
en modo de integraciéon (de corriente) o modo (de recuento) de impulsos. El equipo de deteccion y coleccion 40
presenta su cable de salida de datos conectado al procesador de datos informatico 60 para almacenar en él los
datos recogidos.

Ademas, el dispositivo de inspeccién también esta provisto de un tubo cilindrico para articulos hecho de metal (no
mostrado) y previsto en el mecanismo de soporte 30, que puede impedir que los rayos X emitan radiaciéon hacia el
exterior. El articulo liquido a inspeccionar se coloca en el tubo para articulos.

La fig. 2 muestra un diagrama estructural del procesador de datos informatico 60 de la fig. 1. Como se muestra en la
fig. 2, los datos recogidos por el colector de datos se almacenan en la memoria 61. Los datos y programas de
configuracién del procesador de datos informatico se almacenan en la ROM (memoria de solo lectura) 62. La RAM
(memoria de acceso aleatorio) 63 se usa para almacenar temporalmente diversos datos durante el procedimiento de
funcionamiento del procesador 66. En la memoria 61 para el procesamiento de datos se almacenan ademas
programas informaticos y una base de datos creada previamente. La base de datos almacena diversos parametros
relevantes de articulos liquidos conocidos, tales como nombres, clases, atributos fisicos de los articulos liquidos,
etc., para compararlos con los valores del atributo (como los valores de TC) de los articulos liquidos 20 calculados
por el procesador 66. Existe un bus interno 61 que conecta la memoria 61, la ROM 62, la RAM 63, el dispositivo de
introduccién 65, el procesador 66 y la unidad de visualizacion 67.

Una vez que el usuario haya introducido comandos operacionales a través del dispositivo de introduccién 65, tal
como teclado y raton, el cédigo de instruccion de los programas informaticos ordenara al procesador 66 a realizar
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algoritmos de procesamiento de datos predeterminados. Una vez obtenidos los resultados del procesamiento de
datos, éstos se visualizan en la unidad de visualizacién 67, tal como LCD, o se redirigen en forma de una copia
impresa.

En general, el atributo fisico de los articulos liquidos cambiara después de ocultar drogas en ellos. Por consiguiente,
se puede concluir si hay drogas ocultas en los articulos liquidos determinando la diferencia entre un determinado
atributo fisico de los articulos liquidos a inspeccionar y el atributo fisico de los articulos liquidos normales.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, en primer lugar se calcula un coeficiente de atenuacion
medio para los articulos liquidos a inspeccionar y después éste se convierte en un valor de TC del coeficiente de
atenuacion en relacion con el del agua. Después, el valor de TC medido realmente se compara con el valor de TC
de un tipo correspondiente de articulos liquidos en una base de datos establecida con antelaciéon. Se puede concluir
que los articulos liquidos pueden contener drogas ocultas en ellos cuando la diferencia entre ellos es mayor que un
valor umbral predefinido.

De acuerdo con la realizacion de la presente invencion, primero se calcula el coeficiente de atenuacion medio de los
articulos liquidos a inspeccionar y después éste se convierte en un valor de TC del coeficiente de atenuacion en
relacion con el del agua de acuerdo con la formula siguiente:

(1)

en la que pacua designa el coeficiente de atenuacion lineal del agua y pcaicuiapo designa el coeficiente de
atenuacion lineal medido del articulo explorado. De acuerdo con la férmula (1) anterior, los coeficientes de
atenuacion de todos los articulos liquidos se pueden convertir en relacion con el del agua. De la féormula anterior se
desprende que el coeficiente de atenuacion relativo del agua es 0.

Como alternativa se pueden efectuar operaciones similares directamente con los coeficientes de atenuacion lineales
medios calculados. Por ejemplo, la diferencia entre el coeficiente de atenuacion lineal calculado y un valor de
referencia, y la diferencia se compara con un valor umbral predefinido para determinar si hay drogas ocultas en los
articulos liquidos.

La fig. 3 muestra el diagrama de flujo de un procedimiento de inspeccion de acuerdo con una realizacion de la
invencion.

Como se muestra en la fig. 3, en el paso S10 un operador recibe informacién de identificacion de los articulos
liquidos proporcionada por el portador de los articulos liquidos o por los envases exteriores de los articulos liquidos.
Los articulos liquidos son, por ejemplo, una botella de ron al 40%. En este caso, el operador puede introducir
previamente informacién sobre el articulo liquido: alcohol destilado — ron — 40%. Después, los articulos liquidos a
inspeccionar 20 se colocan en el mecanismo de soporte 30.

De acuerdo con una realizacién de la presente invenciéon, cuando un operador emite la orden de iniciar la
exploracion, en el paso S11, el controlador de exploraciéon 50 controla la fuente de radiacién 10 para que emita
radiacion y controla el mecanismo de soporte 30 para que ascienda y descienda de manera que se coloque en el
area de deteccion formada por la fuente de rayos X 10 y el detector. Al mismo tiempo se emiten haces de radiacion
desde la fuente de radiacion 10 que se transmiten a través de los articulos liquidos 20. El controlador de exploracion
50 controla el equipo de deteccion y coleccion 40 para recibir la radiacion transmitida a través de los articulos
liquidos 20 para adquirir una informacion del entorno inicial de los articulos liquidos, tal como la informacién de fondo
del detector y la informacién del contorno geométrico, etc. La informacién del contorno geométrico se puede obtener
mediante la técnica radiografica de rayos X o mediante la tecnologia de generaciéon de imagenes por exploracion
con rayos X. La tecnologia de generacién de imagenes por exploracion con rayos X puede adoptar el modo
traslacional, el modo giratorio o el modo espiral.

Ademas, en los procedimientos anteriores, la informacion del entorno inicial obtenida de los articulos liquidos a
inspeccionar 20 contiene el tamafo del envase, el material del envase, la relacion volumétrica entre el envase y los
articulos liquidos etc. Estas informaciones y coeficientes de atenuacion o coeficientes de atenuacion relativos de
diferentes articulos liquidos se pueden clasificar previamente usando un algoritmo de reconocimiento con redes
neuronales para formar una base de datos. En el procedimiento de deteccion real, la deteccidon de los articulos
liquidos 20 se ejecuta calculando la diferencia entre los atributos clasificados medidos y los atributos clasificados en
la base de datos y comparando la diferencia con un valor umbral predefinido.

Posteriormente, en el paso S12, el mecanismo de soporte 30 gira bajo el control del controlador de exploracion 50.
Cuando el mecanismo de soporte 30 alcanza el primer angulo, se emitira radiacion desde la fuente de radiaciéon 10
para transmitirla a través de los articulos liquidos a inspeccionar 20. El equipo de deteccion y coleccion 40 recibe la
radiacion transmitida para obtener los datos de proyeccion del primer angulo, que se denomina vector 1 X N-
dimensional g1 y se almacena en la memoria 61 del procesador de datos informatico 60, siendo N el nimero de
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unidades de deteccién de una fila en el detector.

El mecanismo de soporte 30 continda girando bajo el control del controlador de exploracion 50. Cuando el
mecanismo de soporte 30 alcanza el segundo angulo, se emitira radiacion desde la fuente de radiacion 10 para
transmitirla a través del articulo liquido 20. El equipo de deteccion y coleccion 40 recibe la radiacién transmitida para
obtener los datos de proyeccion del segundo angulo, que se denomina vector 1 X N-dimensional g> y se almacena
en la memoria 61 del procesador de datos informatico 60.

Los pasos anteriores se repiten de esta manera. El mecanismo de soporte 30 continta girando bajo el control del
controlador de exploracion 50. Cuando el mecanismo de soporte 30 alcanza el angulo M°, se obtienen los datos de
proyeccion para el angulo M°, que se denomina vector 1 X N-dimensional gu y se almacena en la memoria 61 del
procesador de datos informatico 60. Una vez realizado el procedimiento de exploracion anterior, se obtienen los
datos de proyeccion de multiples dngulos para los articulos liquidos 20, que se denomina vector M X N-dimensional
g. De este modo se pueden adquirir sucesivamente para un corte los datos de proyecciéon de multiples angulos para
el articulo liquido a inspeccionar 20.

En este caso, con el fin de incrementar los datos de proyeccion de multiples angulos, se puede aumentar el numero
de proyecciones de angulo durante la exploracion, o el detector se monta con un desfase de 1/4 del tamafo de una
unidad de deteccion del detector.

Supongamos que el coeficiente de atenuacion lineal del articulo liquido a inspeccionar 20 se expresa como vector J-
dimensional f, en el que J designa la dimensién de los pixeles discretos del articulo liquido. En base a la interaccién
entre la radiacion, tal como rayos X, y la sustancia se puede obtener, de acuerdo con la ley de Bill:

g1 = exp(-Haf)
g2 = exp(-Hof)

gm = exp(-Huf) )

en las cada Hs....Hw presenta una matriz de sistema N X 1 cuyo elemento Hy; refleja la contribucién del pixel discreto
j en la imagen del objeto bajo el angulo correspondiente a la sefial recogida por el detector n. Cada H;...Hw es una
sola matriz dispersa que se determina mediante un disefio practico del sistema de exploracion. Por ejemplo, estas
matrices se pueden determinar calculandolas previamente y almacenandolas después en la memoria 61, o mediante
un calculo en tiempo real de acuerdo con los parametros temporales del sistema. Asi, la informacién sobre el
coeficiente de atenuacion lineal de los articulos liquidos se puede obtener mediante la operacidon inversa con
respecto a la féormula (2).

La operacion inversa es un proceso inverso de una operacién normal. El proceso de operacion normal consiste en
que la sefial original emitida por la fuente de radiacidon se atenta cuando se transmite a través de los articulos
liquidos 20 y el detector recibe la sefial atenuada de la radiacidon. Por consiguiente, una operacion inversa consiste
en calcular la informacion de atenuacion de la radiacion por los articulos liquidos en base a la sefial recibida por el
detector.

Sin embargo, durante el procedimiento de deteccion de articulos liquidos, y puesto que la operacién inversa es un
problema mal condicionado, se necesita incorporar otra informacién, por ejemplo la informacién del contorno
geomeétrico de los articulos liquidos a inspeccionar 20, que se obtiene en el paso anterior S10, para mejorar la
validez y estabilidad de la solucién.

Después, se fijan la condicién de contorno y la condicién de uniformidad para la operacion inversa en base a la
informacién del entorno inicial obtenida en el paso S10, que contiene la informaciéon del contorno geométrico del
articulo liquido 20. La forma espacial de los articulos liquidos 20 se puede expresar como funcion acotada. La
informaciéon del contorno geométrico de los articulos liquidos 20 se puede determinar mediante la tecnologia
radiografica de rayos X anterior o la tecnologia de generacion de imagenes por exploracion con rayos X, pudiéndose
definir asi la region activa valida Q, que es fi = 0 para i ¢ Q. La introduccién de la condiciéon de contorno puede
acelerar la solucion y, hasta cierto punto, mejorar su mala condicién. En segundo lugar, puesto que el objeto diana
del sistema de deteccion es la parte liquida, el objeto explorado se puede dividir en dos partes, es decir, la regién
liquida Q y la region no liquida Q,. Para la uniformidad de la parte liquida se obtendra f; = funcién suave parai € Q.
La funcion suave se caracteriza porque estan limitadas tanto la varianza total en la regién liquida ¢ como la
fluctuacion local en la region no liquida Qn. El uso de la uniformidad de articulos liquidos optimiza en gran medida la
extraccion de informacién del articulo liquido y mejora la robustez del sistema.

Cabe sefialar que los articulos liquidos que presentan uniformidad son aquellas soluciones, liquidos de suspension o
emulsiones que atenuan la radiacién uniformemente. Por ejemplo, en el sentido anterior, la leche y la papilla, etc.
también son articulos liquidos de uniformidad, a saber, la uniformidad de estos articulos liquidos se manifestara
cuando atenuen la radiacion.
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Por lo tanto, siendo la condicién de contorno geométrico de los articulos liquidos 20 la condicién de contorno y
siendo la uniformidad de los articulos liquidos la condiciéon de convergencia, el procesador de datos informatico 60
calcula, usando la férmula anterior (2), el coeficiente de atenuacion de la radiacion del articulo liquido 20. El
coeficiente de atenuacion de la radiacién valido para los articulos liquidos se puede encontrar entonces a partir de
las caracteristicas estadisticas obtenidas de los pixeles dentro de la regiéon Q. Después, el coeficiente de atenuacion
de la radiaciéon es convertido por el procesador de datos informatico 60 en un valor de TC del coeficiente de
atenuacion en relacion con el del agua de acuerdo con la férmula (1) anterior.

A continuacion, en el paso S13, el procesador de datos informatico 60 obtiene el valor de TC de referencia relevante
a partir de la base de datos usando la informacién de identificacion de los articulos liquidos introducida en el paso
S10, tal como ron al 40% vy la forma del envase.

En el paso S14, la presencia de drogas ocultas en los articulos liquidos se puede determinar comparando el valor de
TC calculado con el valor de TC de articulos liquidos conocidos en la base de datos. Por ejemplo, el valor de TC
relativo de ron al 40% sin drogas es 20, mientras que el valor de atenuacion relativo de ron al 40% con drogas es 22,
y el valor umbral predefinido es 2, entonces 22-20 >= 2, de manera que se concluye que hay drogas ocultas en los
articulos liquidos. Después, la informacién de identificacion del articulo liquido detectado se mostrara en la unidad
de visualizacion 67 o se imprimira directamente.

En el paso anterior S12 se puede adoptar el método de Bayes para calcular el coeficiente de atenuacion de la
radiacion del articulo liquido 20, con la informaciéon del contorno geométrico y la uniformidad como condiciones.
También se puede usar el procedimiento no estadistico, en el que primero se resuelve la formula (2) anterior para
obtener un coeficiente de atenuacion de la radiacion preliminar y después, tras la optimizacion mediante la condicion
de contorno y la uniformidad, se estima el coeficiente de atenuacién lineal del articulo liquido 20 en base a la
distribuciéon de f, para i € Q, para mejorar la validez y la estabilidad del calculo. El calculo del coeficiente de
atenuacion de la radiacion con el método de Bayes y el método no estadistico se describira mas adelante como
ejemplo.

[Ejemplo de calculo del coeficiente de atenuacion lineal de articulos liquidos con el método de Bayes]
1. Determinar la funcion objetivo:
oO(f) = @(g;f) + A P(f) @)

en la que @((g;f) es una funcién de probabilidad determinada mediante las caracteristicas de ruido de los datos
recogidos; P(f) es la métrica de la uniformidad para f; € Q, por ejemplo P(f) = - varianza(f)|rq1, A €S un parametro de
regulacion prefijado empiricamente;

2. Resolver T = arg max[®(f)] usando el procedimiento de optimizacién numeérico. Durante el proceso de resolucion,
mantener fi= 0 parai ¢Q;

3. Calcular la distribucion de probabilidad p(piquice) de f € i para obtener el coeficiente de atenuacion lineal del
articulo liquido, por ejemplo Wiiquido = media(f)|-cqi O Miiquido = arg max (p(f))|- car-

[Ejemplo de calculo del coeficiente de atenuacion lineal de articulos liquidos con el método no estadistico]

1. Obtener una estimacion preliminar del coeficiente de atenuacion de la radiacion f mediante un procedimiento
analitico, por ejemplo el procedimiento de reconstruccion por retroproyeccion filtrada o la técnica de reconstruccion
algebraica (ART);

2. Calcular la uniformidad de f; € Q.

a) Si se satisface la demanda de uniformidad prefijada, es decir, la varianza local es inferior a un cierto umbral,
entonces se obtiene el coeficiente de atenuacién del articulo liquido a partir de las caracteristicas estadisticas de f;
Q, tal como Wiiquido = Media(f)| ca.

b) Si no se satisface la demanda de uniformidad, entonces se efectia un procesamiento de condicion de contorno y
un procesamiento de suavizaciéon con respecto al coeficiente de atenuacién de la radiacion f para obtener f'. Se
compara la proyeccion ortografica del f' procesado con los datos recogidos g, se analiza la diferencia entre ellos
para reconstruir y modificar f y después se vuelve al paso 2.

Durante la ejecucion del método no estadistico, la velocidad y precision operacionales se pueden ajustar fijando
diferentes demandas de uniformidad. En algunos casos extremos, el coeficiente de atenuacion de articulos liquidos
se puede obtener mediante un solo paso sin iteracion.
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En el caso del método no estadistico, la informacion relativa al recipiente se puede calcular a partir de la imagen de
atenuacion reconstruida sin usar la tecnologia radiografica de rayos X, para obtener la informacién del contorno
geométrico de los articulos liquidos. En este caso, la informacion relativa al recipiente es, por ejemplo, el coeficiente
de atenuacion lineal del recipiente, el radio del recipiente, el grosor del recipiente y la forma del recipiente. La
atenuacion lineal media de todos los pixeles del recipiente en la imagen de TC se calcula como el coeficiente de
atenuacion lineal del recipiente. Se registran las coordenadas de posicion de cada pixel del recipiente y se calculan
el grosor medio de la pared del recipiente y las distancias desde los puntos sobre la pared del recipiente al centro del
recipiente a partir de las coordenadas de posicion. El valor medio de las distancias desde los puntos sobre la pared
del recipiente al centro del recipiente se calcula como el radio del recipiente, y la varianza de las distancias desde los
puntos sobre la pared del recipiente al centro del recipiente se usa para presentar la forma del recipiente; puesto que
la magnitud de la varianza representa el grado en que la forma del recipiente se desvia del circulo normal, la
varianza es 0 cuando el recipiente es un circulo normal, mientras que la varianza es mayor cuando el recipiente no
es normal.

En esta realizacion de la invencion, la exploracién se ejecuta girando el articulo liquido 20. Por medio de la
exploracion se reduce tanto el volumen como el coste del dispositivo. No obstante, también se puede adoptar otra
forma de exploracion en la que el articulo liquido detectado 20 permanece inmoévil mientras que la fuente de
radiacion 10 gira con el equipo de deteccion y de coleccion 40.

Ademas, la fuente de radiacion 10 puede comprender una o mas maquinas de rayos X, asi como una o mas fuentes
de is6topos, y se puede ajustar la energia de radiacion de las maquinas de rayos X. En el caso de que la fuente de
radiacion 10 comprenda una pluralidad de maquinas de rayos X o fuentes de is6topos, puede haber el mismo
numero de detectores que de maquinas de rayos X o fuentes de isétopos, y estas maquinas de rayos X o fuentes de
isétopos se ajustan de forma correspondiente. En el presente caso, los detectores pueden ser detectores gaseosos,
detectores liquidos, detectores soélidos o detectores semiconductores y pueden presentar una funcion de
conmutacion de energia. Ademas, los detectores pueden trabajar en el modo de matriz unidimensional o de matrices
bidimensionales, es decir, el detector de matriz lineal o el detector de matriz de area.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, los usuarios pueden ampliar la base de datos segun lo requieran,
por ejemplo cuando sea necesario afiadir a la base de datos la informacion del atributo de un nuevo tipo de articulos
liquidos. La fig. 4 muestra un diagrama de flujo detallado del proceso de ampliacion de la base de datos.

En el paso S20, el operador arranca el sistema. El sistema esta listo después de la autocomprobacion y accede al
interfaz de ajuste de la base de datos. El operador introduce la identificacion de los articulos liquidos que deben ser
afadidos a la base de datos (clases principales, subclases y observaciones), por ejemplo que la clase principal es
ron, la subclase es 40% y la observacion es que procede de Brasil.

En el paso S21, el operador coloca las muestras liquidas sobre el soporte 30 y pulsa el boton explorar. A
continuacion, el sistema efectua la exploracion por TC anterior para obtener valores de proyeccion de diversos
angulos.

En el paso S22, el procesador de datos informatico 60 realiza la reconstruccion de la imagen de TC de la manera
antes descrita para obtener el valor de TC de los articulos liquidos y la informacion del recipiente a partir de la
imagen de TC reconstruida.

En el paso S23, la identificacion de los articulos liquidos, el valor de TC de referencia y la informacién del recipiente
se almacenan en la base de datos después de agruparlos.

Si el operador desea ampliarla adicionalmente con otras muestras, se realizan las mismas operaciones que antes
con otras muestras. De lo contrario, el operador sale del interfaz de ajuste de la base de datos y el proceso de
ampliacion finaliza.

El procedimiento de calculo del coeficiente de atenuacion de la radiacién y el procedimiento de adquisicion del valor
de TC del articulo liquido 20 se han descrito anteriormente en el modo en que el procesador de datos informatico 60
corre los programas que contienen el algoritmo de procesamiento de datos predeterminados. Sin embargo, el
procesador de datos informatico 60 puede abarcar otras formas. La fig. 5 es un diagrama de bloques funcional del
procesador de datos informatico 60 del dispositivo de inspeccion de la fig. 1.

Como se muestra en la fig. 5 como otro ejemplo del procesador de datos informatico, este procesador de datos
informatico 60' comprende lo siguiente: una memoria de datos 71, que almacena la informacion del entorno original y
los datos de proyeccion de multiples angulos, etc., como las matrices del sistema Hi, ..... Hw para describir la
propiedad del sistema; la base de datos 74, que almacena los valores de TC de diferentes articulos liquidos y la
informacion del recipiente que se han de usar para la obtencién y comparacion del procedimiento de deteccion; una
unidad de célculo del valor de TC 72, que calcula el coeficiente de atenuacion de la radiacién del articulo liquido
detectado 20 a partir de la formula (2) anterior, en la condicién de uniformidad del articulo liquido, a partir de la
informacion del entorno inicial almacenada en la memoria de datos 71, tal como la informaciéon del contorno
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geométrico del articulo liquido, y los datos de proyeccion de multiples angulos y convierte el coeficiente de
atenuacion de la radiacion en un valor de TC; una unidad de determinacién 73, que compara el valor de TC del
articulo liquido detectado 20 calculado por la unidad de célculo del valor de TC 72 con un valor de TC de referencia
del tipo de articulo liquido correspondiente almacenado en la base de datos y determina que puede haber drogas
ocultas en el articulo liquido detectado 20 cuando la diferencia entre ellos es mayor que un valor umbral predefinido;
una unidad de salida 75, tal como un visualizador u otro dispositivo de salida, para presentar al operador la
conclusion a la que ha llegado la unidad de determinacion 73.

Aunque en la presente memoria descriptiva se han descrito ejemplos de realizacion de la presente invencion, los
expertos en el campo deberan saber que cualquier variacion y/o modificacion de los conceptos inventivos basicos
seguira encontrandose dentro del alcance de la presente invencion tal y como se define en las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para la inspeccion de drogas ocultas en un articulo liquido, que comprende los pasos
de:

emitir haces de radiacion para transmitirlos a través del articulo liquido;

recibir los haces de radiacion transmitidos a través del articulo liquido para obtener datos de proyeccion de multiples
angulos;

realizar la operacion inversa de los datos de proyeccién de multiples angulos en base a la uniformidad del articulo
liquido para obtener un valor del atributo del articulo liquido inspeccionado;

obtener un valor de referencia del atributo a partir de una base de datos creada previamente usando una informacién
de identificacion del articulo liquido, como un indice, en el que la informacién de identificacidn comprende al menos
uno de entre nombre, clase, informacion del recipiente y area de produccién del articulo liquido, y calcular la
diferencia entre el valor calculado del atributo y el valor de referencia del atributo; y

determinar si la diferencia es mayor que un valor umbral predefinido;

en el que se concluye que hay drogas ocultas en el articulo liquido cuando se determina que la diferencia es mayor
que el valor umbral predefinido.

2. Procedimiento de la reivindicaciéon 1, en el que el valor del atributo es el coeficiente de atenuacion
lineal.

3. Procedimiento de la reivindicaciéon 2, en el que el valor del atributo es el coeficiente de atenuacion
lineal relativo.

4. Procedimiento de la reivindicaciéon 3, en el que el valor del atributo lineal relativo se calcula de la

siguiente manera:

llfu:r'- - Bisvd 1 pog

fr=

en la que pacua designa el coeficiente de atenuacion lineal del agua y Mcaicuiabo designa el coeficiente de
atenuacion lineal calculado.

5. Procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende ademas los pasos de:

generar una imagen del articulo liquido usando el coeficiente de atenuacion lineal de diferentes puntos del articulo
liquido; y

calcular la informacion del recipiente a partir de la imagen.

6. Procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la base de datos es ampliable.

7. Procedimiento de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente el paso de:

obtener informacion del entorno inicial;

en el que el valor del atributo del articulo liquido se calcula por operacién inversa de los datos de proyeccion de
multiples angulos a partir de la informacion del entorno inicial y la uniformidad del articulo liquido.

8. Procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la informaciéon del entorno inicial comprende la
informacién del contorno geométrico del articulo liquido.

9. Procedimiento de la reivindicacion 8, en el que la informacion del contorno geométrico se obtiene
mediante la tecnologia radiografica o la tecnologia de generacidon de imagenes por exploracion.

10. Dispositivo para la inspeccion de drogas ocultas en un articulo liquido, que comprende:
una fuente de radiacién para emitir haces de radiacién para transmitirlos a través del articulo liquido;

un equipo de deteccion y coleccién para recibir los haces de radiacion transmitidos a través del articulo liquido para
obtener datos de proyeccion de multiples angulos; y

un procesador de datos informatico, que comprende:
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medios para la operacion inversa de los datos de proyeccién de multiples angulos en base a la uniformidad del
articulo liquido para obtener un valor del atributo del articulo liquido;

medios para obtener un valor de referencia del atributo a partir de una base de datos creada previamente y
establecida usando una informacién de identificacion del articulo liquido, como un indice, en el que la informacién de
identificacion comprende al menos uno de entre nombre, clase, informacion del recipiente y area de produccién del
articulo liquido inspeccionado, y calcular la diferencia entre el valor calculado del atributo y el valor de referencia del
atributo; y

medios para determinar si la diferencia es mayor que un valor umbral predefinido;

en el que se concluye que hay drogas ocultas en el articulo liquido cuando se determina que la diferencia es mayor
que el valor umbral predefinido.

11. Dispositivo de la reivindicacion 10, en el que el valor del atributo es el coeficiente de atenuacion lineal.
12. Dispositivo de la reivindicacion 10, en el que el valor del atributo es el coeficiente de atenuacion lineal
relativo.

13. Dispositivo de la reivindicacion 12, en el que el valor del atributo lineal relativo se calcula de la

siguiente manera:

o = Reicuiaze — Bisvd ) oo

en la que pacua designa el coeficiente de atenuacion lineal del agua y Mcaicuiapbo designa el coeficiente de
atenuacion lineal calculado.

14. Dispositivo de la reivindicacion 10, en el que el procesador de datos informatico comprende ademas:
medios para generar una imagen del articulo liquido inspeccionado usando el coeficiente de atenuacion lineal de
diferentes puntos del articulo liquido inspeccionado; y

medios para calcular la informacién del recipiente a partir de la imagen.

15. Dispositivo de la reivindicacion 10, en el que la base de datos es ampliable.
16. Dispositivo de la reivindicacion 10, en el que el equipo de deteccién y coleccién recibe informacion del
entorno inicial y el valor del atributo del articulo liquido inspeccionado se calcula por operacion inversa de los datos

de proyeccion de multiples angulos a partir de la informacion del entorno inicial y la uniformidad del articulo liquido.

17. Dispositivo de la reivindicacion 16, en el que la informacién del entorno inicial comprende informacion
del contorno geométrico del articulo liquido.

18. Dispositivo de la reivindicacién 17, en el que la informacién del contorno geométrico se obtiene
mediante la tecnologia radiografica o la tecnologia de generacién de imagenes por exploracion.
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