
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201822247308.2

(22)申请日 2018.12.28

(73)专利权人 中国原子能科学研究院

地址 102413 北京市房山区新镇三强路1号

院

(72)发明人 郑玉来　王强　杨璐　李永　

郭凤美　田利军　刘超　田星皓　

颜静儒　

(74)专利代理机构 中科专利商标代理有限责任

公司 11021

代理人 张成新

(51)Int.Cl.

G01V 11/00(2006.01)

 

(54)实用新型名称

包裹检测装置

(57)摘要

本实用新型提供一种包裹检测装置，其包

括：壳体；至少部分地设置在壳体内的第一传送

带，用于沿第一轨迹将待检测的包裹输送通过壳

体的内部；至少部分地设置在壳体内的第二传送

带，用于沿第二轨迹输送通过X射线检测单元的

包裹中的至少一部分；X射线检测单元，其设置在

壳体的内部，用于通过X射线检测包裹；以及中子

检测单元，其在壳体内设置在X射线检测单元的

下游，用于通过中子检测包裹，X射线检测单元和

中子检测单元均设置在第一传送带处，用于检测

通过第一传送带传送的包裹。基于X射线检测技

术和中子检测技术对包裹进行复合检测，能够检

测到包裹中的金属物品、爆炸物等违禁品，实现

了对包裹中可疑爆炸物的进一步准确、有效的无

损检测和识别。
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1.一种包裹检测装置，其特征在于，所述包裹检测装置包括：

壳体；

至少部分地设置在所述壳体内的第一传送带，所述第一传送带用于沿第一轨迹将待检

测的包裹输送通过所述壳体的内部；

至少部分地设置在所述壳体内的第二传送带；

X射线检测单元，所述X射线检测单元设置在所述壳体的内部，用于通过X射线检测所述

包裹，所述第二传送带用于沿第二轨迹输送通过所述X射线检测单元的包裹中的至少一部

分；以及

中子检测单元，所述中子检测单元在所述壳体内设置在所述X射线检测单元的下游，用

于通过中子检测所述包裹，

其中，所述X射线检测单元和所述中子检测单元均设置在所述第一传送带处，用于检测

通过所述第一传送带传送的包裹。

2.根据权利要求1所述的包裹检测装置，其特征在于，所述包裹检测装置还包括用于将

通过所述X射线检测单元的包裹中的至少一部分移动至所述第二传送带的包裹转移机构。

3.根据权利要求2所述的包裹检测装置，其特征在于，所述包裹转移机构包括设置在所

述壳体内的推杆或机械手。

4.根据权利要求1-3中任一项所述的包裹检测装置，其特征在于，所述包裹检测装置还

包括第一排队模块，当所述X射线检测单元正在检测包裹时，所述第一排队模块发出指令以

使到达所述X射线检测单元之前的包裹排队等待通过所述X射线检测单元。

5.根据权利要求1-3中任一项所述的包裹检测装置，其特征在于，所述包裹检测装置还

包括第二排队模块，当所述中子检测单元正在检测包裹时，所述第二排队模块发出指令以

使到达所述中子检测单元之前的包裹排队等待通过所述中子检测单元。

6.根据权利要求1-3中任一项所述的包裹检测装置，其特征在于，所述包裹检测装置还

包括控制单元，所述控制单元控制所述包裹检测装置的各个单元协同操作。

7.根据权利要求1-3中任一项所述的包裹检测装置，其特征在于，所述X射线检测单元

包括X光机和L型探测器，所述X光机用于发出X光以便对所述包裹进行照射，所述L型探测器

用于对穿过所述包裹的X光进行接收和分析。

8.根据权利要求1-3中任一项所述的包裹检测装置，其特征在于，所述中子检测单元包

括用于产生中子的中子发生器、用于对由爆炸物遇到中子所产生的γ射线进行探测的γ探

测器以及对由所述中子发生器产生的中子进行慢化屏蔽处理的慢化屏蔽体。
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包裹检测装置

技术领域

[0001] 本实用新型属于利用粒子辐射来测量或分析待测材料的领域，更具体地涉及一种

快速检测包裹中的危险品的装置。

背景技术

[0002] 目前，安检系统广泛应用于机场、地铁站、火车站、汽车站、商场、娱乐场等人口集

聚的地方。传统安检系统多是旅客和行李分开检验。行李安检采用X射线成像技术，使用的

安检设备有安检门、安检X光机等，旅客安检通常采用手持金属探测仪。工作人员利用安检

设备分别对旅客和所携带的行李包裹进行安全检测。

[0003] 但是，在采用X射线检测方法对行李包裹进行检测时，有些情况下不能完全地检测

出行李包裹中的所有危险品。恐怖分子将预先隐藏在包裹中的爆炸物伺机引爆是常用的恐

怖袭击方式。爆炸物探测技术主要包括X射线检测技术，中子检测技术、粒子迁移技术以及

核四极矩共振方法等。目前通常采用X射线检测技术通过被检对象物质密度的不同检测爆

炸物、毒品等违禁品，但不能对包裹中的爆炸物进行准确识别。现有包裹检测设备中，一般

在检测出可疑包裹时，需要将可疑包裹截留，然后通过人工复检的方式对其内的炸药等爆

炸物危险品进行检查，这不仅是检测的准确度大大降低，而且浪费了大量人力物力和检测

时间，并且给不包含爆炸物的包裹的旅客带来诸多不便，引起旅客的不满。

[0004] 因此，现有技术中需要一种能够对包裹进行快速检测，并且不会使包裹中的任何

危险品被漏检的检测技术。

实用新型内容

[0005] 为了解决上述技术问题中的至少一个方面，本实用新型的实施例提供一种基于X

射线检测技术和中子检测技术的包裹爆炸物检测系统设计，能够对包裹中的金属物品、爆

炸物等违禁品进行X射线和中子复合检测，实现对包裹中可疑爆炸物的进一步准确、有效的

无损检测和识别，弥补普通安检仅利用X射线检查包裹不能准确识别爆炸物的不足。

[0006] 根据本实用新型的一个方面，提供一种包裹检测装置，其包括：壳体；至少部分地

设置在壳体内的第一传送带，第一传送带用于沿第一轨迹将待检测的包裹输送通过壳体的

内部；至少部分地设置在壳体内的第二传送带，第二传送带用于沿第二轨迹输送通过X射线

检测单元的包裹中的至少一部分；X射线检测单元，该X射线检测单元设置在壳体的内部，用

于通过X射线检测包裹；以及中子检测单元，该中子检测单元在壳体内设置在X射线检测单

元的下游，用于通过中子检测包裹，X射线检测单元和中子检测单元均设置在第一传送带

处，用于检测通过第一传送带传送的包裹。

[0007] 实用新型在根据本实用新型的包裹检测装置的另一个优选的实施例中，包裹检测

装置还包括用于将通过X射线检测单元的包裹中的至少一部分移动至第二传送带的包裹转

移机构。

[0008] 根据本实用新型的包裹检测装置的再一个优选的实施例，包裹转移机构包括设置
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在壳体内的推杆或机械手。

[0009] 在根据本实用新型的包裹检测装置的又一个优选的实施例中，该包裹检测装置还

包括第一排队模块，当X射线检测单元正在检测包裹时，第一排队模块发出指令以使到达X

射线检测单元之前的包裹排队等待通过X射线检测单元。

[0010] 根据本实用新型的包裹检测装置的再一个优选的实施例，该包裹检测装置还包括

第二排队模块，当中子检测单元正在检测包裹时，第二排队模块发出指令以使到达中子检

测单元之前的包裹排队等待通过中子检测单元。

[0011] 在根据本实用新型的包裹检测装置的还一个优选的实施例中，该包裹检测装置还

包括控制单元，该控制单元控制包裹检测装置的各个单元协同操作。

[0012] 根据本实用新型的包裹检测装置的另一个优选的实施例，X射线检测单元包括X光

机和L型探测器，X光机用于发出X光以便对包裹进行照射，L型探测器用于对穿过包裹的X光

进行接收和分析。

[0013] 在根据本实用新型的包裹检测装置的还一个优选的实施例中，中子检测单元包括

用于产生中子的中子发生器、用于对由爆炸物遇到中子所产生的γ射线进行探测的γ探测

器以及对由中子发生器产生的中子进行慢化屏蔽处理的慢化屏蔽体。

[0014] 与现有技术相比，根据本实用新型的包裹检测装置能够对包裹中的危险品和爆炸

物进行分辨和检测，首先利用X射线透射检测技术，实现对包裹的初次检测，根据物质密度

的不同，可通过图像显示重金属物质和原子序数较轻物质。然后利用中子检测技术对可疑

包裹是否存在爆炸物等违禁品进行确认。由此，对于由X射线检测单元判定为安全包裹的包

裹可以直接通过安检，并送达旅客手中，不必对其进行中子检测，从而节省检测时间；对于

由X射线检测单元判定为危险包裹的包裹，可以将包裹移送至中子检测单元，由中子检测单

元进行爆炸危险品的检测，判定包裹中是否确实存在爆炸物；在判定包裹中不存在爆炸物

的情况下，迅速将包裹移送至旅客手中。因此，大大提高包裹检测系统的检测准确度，并且

能够大大节省包裹的检测时间，从而为旅客提供更大便利。

附图说明

[0015] 通过下文中参照附图对本实用新型所作的描述，本实用新型的其它目的和优点将

显而易见，并可帮助对本实用新型有全面的理解。

[0016] 图1为根据本实用新型第一示例性实施例的包裹检测装置的示意图。

[0017] 图2为根据本实用新型第二示例性实施例的包裹检测装置的示意图。

[0018] 图3为根据本实用新型第三示例性实施例的包裹检测装置的示意图。

[0019] 需要说明的是，附图并不一定按比例来绘制，而是仅以不影响读者理解的示意性

方式示出。

具体实施方式

[0020] 为使本实用新型的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本实用新型实施

例的附图，对本实用新型的技术方案进行清楚、完整地描述。显然，所描述的实施例是本实

用新型的一个实施例，而不是全部的实施例。基于所描述的本实用新型的实施例，本领域普

通技术人员在无需创造性劳动的前提下所获得的所有其他实施例，都属于本实用新型保护

说　明　书 2/6 页

4

CN 209496150 U

4



的范围。

[0021] 除非另外定义，本实用新型使用的技术术语或者科学术语应当为本实用新型所属

领域内具有一般技能的人士所理解的通常意义。

[0022] 本实用新型提出的是一种基于X射线检测技术和中子检测技术的包裹爆炸物检测

系统，其能够对包裹中的危险品和爆炸物进行分辨和检测，从而大大提高包裹检测系统的

检测准确度，并且能够大大节省包裹的检测时间，从而为旅客提供更大便利。该检测系统首

先利用X射线透射检测技术，实现对包裹的初次检测。根据物质密度的不同，可通过图像显

示重金属物质和原子序数较轻物质。然后利用中子检测技术对可疑包裹是否存在爆炸物等

违禁品进行确认。由此，对于由X射线检测单元判定为安全包裹的包裹可以直接通过安检，

并送达旅客手中，不必对其进行中子检测，从而节省检测时间；对于由X射线检测单元判定

为危险包裹的包裹，可以将包裹移送至中子检测单元，由中子检测单元进行爆炸危险品的

检测，判定包裹中是否确实存在爆炸物；在判定包裹中不存在爆炸物的情况下，迅速将包裹

移送至旅客手中。

[0023] 如图1所示，示出根据本实用新型的包裹检测装置的示意图。该包裹检测装置包括

用于将检测设备与外界环境隔离的壳体(为使内部机构清楚起见，图中未示出壳体)、至少

部分地设置在壳体内的第一传送带14、设置在壳体内的X射线检测单元16和中子检测单元

18。第一传送带14用于沿第一轨迹将待检测的包裹输送通过壳体的内部，也就是说，第一传

送带14横穿包裹检测装置的壳体，使得第一传送带14的起始端和结尾端分别位于壳体的外

部，由此可以将待检测包裹从检测装置的入口输送到检测装置的出口19。

[0024] 进一步地，X射线检测单元16设置在壳体的内部，用于通过X射线检测包裹，中子检

测单元18在壳体内设置在X射线检测单元16的下游，用于通过中子检测所述包裹。由于X射

线检测方式方便快捷，因此，所有的包裹均需要通过X射线检测单元16进行检测，如果X射线

检测单元16判定包裹为安全包裹，可以不对该包裹进行下游的中子检测，即安全包裹可以

直接输出，在此，可以在判定安全包裹的情况下使包裹绕过中子检测单元18，或者可以将中

子检测单元18关闭，以便节约能量。中子检测单元18可以处于常闭状态，在X射线检测单元

16判定包裹为可疑包裹时才开启中子检测单元18，以对可疑包裹进行爆炸物检测。

[0025] 有利地，根据本实用新型的包裹检测装置包括第二传送带20，如图1所示。第二传

送带20用于沿第二轨迹输送通过X射线检测单元的包裹中的至少一部分。该第二传送带20

可以是与第一传送带14成任意角度的传送带，优选地，其可以与第一传送带14平行，或者与

第一传送带14垂直。通过X射线检测单元16进行检测的包裹在后续操作中被分类单元22进

行分类，其中的被X射线检测单元16判定为危险包裹的那部分包裹，由第一传送带14继续向

前传送至中子检测单元18进行中子检测。被X射线检测单元16判定为安全包裹的那部分包

裹可以通过第二传动带20直接传送至检测装置的壳体的外部，以便旅客拿取，而不用进行

中子检测。相对于现有技术中的X射线检测装置而言，完全不会增加安全包裹的检测时间，

而可疑包裹被转移至中子检测单元18进行检测，省去了人工复检的繁琐操作，节省了检测

时间。

[0026] 虽然在图1所示的实施例中X射线检测单元16和中子检测单元18均设置在第一传

送带14上，但是，在此可以采用其他位置关系的实施例。可以将中子检测单元18设置在第二

传送带20上，由此可以在通过分类单元22对包裹进行分类之后，被判定为安全包裹的包裹
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可以直接通过第一传送带14传送出检测装置，由此可以节省安全包裹的检测时间。被判定

为可疑包裹的包裹则可以被转移至第二传送带20，并由设置在第二传送带20上的中子检测

单元18进行中子检测，如图2中的包裹检测装置的第二实施例所示。

[0027] 当然，在此也可以不采用第二传送带20，而仅具有第一传送带14，在第一传送带14

的上下游分别设置X射线检测单元16和中子检测单元18，依次对包裹进行X射线检测和中子

检测，如图3所示的包裹检测装置的第三实施例所示。如果出于节约能量的要求，可以使中

子检测单元18处于常闭状态，仅在X射线检测单元16判定存在可疑包裹时开启中子检测单

元18。在此需要说明的是，由于利用中子检测单元18对可疑包裹进行检测时需要耗费比X射

线检测单元16更长的时间，并且需要对包裹进行静态检验，因此当不采用第二传送带20时，

在出现可疑包裹的情况下将延长后续包裹的检测时间，这种仅具有第一传送带14的检测装

置适用于流量较小的检测场合。而具有第二传送带20的检测装置由于分类单元22处的分流

作用，将可疑包裹和安全包裹分成两路，此时中子检测单元18对可疑包裹的检测将不会影

响后续安全包裹的检测，因此，具有第二传送带20的检测装置适用于火车站、地铁站、机场

等流量较大的检测场合。

[0028] 根据本实用新型的包裹检测装置的分类单元22还包括用于将通过X射线检测单元

16的包裹中的一部分转移至第二传送带20的包裹转移机构24。在图1所示的实施例中，被X

射线检测单元16判定为安全包裹的包裹可以由包裹转移机构24从第一传送带14转移至第

二传送带20。同理，如果在中子检测单元18设置在第二传送带20上的情况下，则使被判定为

安全包裹的包裹直接由第一传送带14传送至检测装置的外部，而被判定为可疑包裹的包裹

被包裹转移机构24转移至第二传送带20，由中子检测单元18对包裹进行中子检测。通过包

裹转移机构24可以对包裹实现分流，由此可以不增加安全包裹的检测时间。进一步地，该包

裹转移机构24可以包括设置在壳体内的推杆或机械手。推杆可以为液压推杆或者电动推

杆，用于将可疑包裹从第一传送带14推送至第二传送带20。机械手可以为机械抓取装置或

机械加持装置，其能够将可疑包裹从第一传送带14搬运至第二传送带20。当然，在此也可以

采用其他转移机构，比如可以为横向传送带，第一传送带14将可疑包裹传送至横向传送带，

横向传送带将可疑包裹传送至第二传送带20。

[0029] 此外，为了提高包裹检测装置的检测精确度以及防止大量包裹在传送带上发生拥

堵，根据本实用新型的包裹检测装置还可以包括第一排队模块12，当X射线检测单元16正在

检测包裹时，第一排队模块12发出指令以使到达X射线检测单元16之前的包裹排队等待通

过X射线检测单元16。

[0030] 同理，本实用新型的包裹检测装置还可以包括第二排队模块(图中未示出)，当中

子检测单元18正在检测包裹时，第二排队模块发出指令以使到达中子检测单元18之前的包

裹排队等待通过中子检测单元18。由此可以避免可疑包裹在通过中子检测单元18使发生拥

堵现象，或者影响中子检测单元18的检测准确性。

[0031] 在利用中子检测单元18进行包裹检测时，首先通过红外探测确定待检包裹是否已

输送到合适的检测位置，避免中子检测屏蔽门关闭时挤压到包裹，然后关闭屏蔽门，打开中

子发生器，对包裹进行中子检测，检测完成后关闭中子发生器，停止发射中子，打开中子屏

蔽门。检测过程中一旦发现爆炸物等违禁品，系统发出声光报警。

[0032] 根据本实用新型的包裹检测装置的X射线检测单元16主要包括X光机162和L型探
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测器164，X光机162用于发出X光以便对通过X射线检测单元16的包裹进行照射。L型探测器

164用于对穿过包裹的X光进行接收和分析，并将相关信息反馈至计算机，以便由计算机对

包裹中的物品进行判定。

[0033] 中子检测单元18包括中子发生器182、γ探测器184以及慢化屏蔽体186。中子发生

器182用于产生中子，并将中子发射出去。γ探测器184用于对由爆炸物遇到中子所产生的

γ射线进行探测，以便确认是否存在爆炸物。慢化屏蔽体186对由中子发生器182产生的中

子进行慢化屏蔽处理。通常，爆炸物等危险品都含有氮元素，中子发生器182产生的快中子

可通过慢化材料慢化到热中子，然后通过探测爆炸物受到热中子照射发出的特征γ射线来

确定氮元素的含量，进而判断包裹中是否含有爆炸物。

[0034] 本实用新型提出的用于包裹的X射线和中子复合检测技术可被用于包裹检测系统

的研制，能够较好解决常用X光机不能准确地确认是否存在爆炸物等违禁品的不足，降低误

报、漏报现象的发生。

[0035] 本实用新型的包裹检测装置的X射线源的电压为140keV-160keV；L型探测器采用

CsI晶体探测X射线；中子发生器选为D-D中子发生器，可发出能量大约为2.5MeV的快中子，

易于慢化得到热中子；γ射线探测器选用NaI探测器。

[0036] 以下简要说明根据本实用新型的包裹检测装置的操作过程。首先将行李包裹放置

于第一排队模块12的位置处，使行李包裹处于排队状态。如果此时X射线检测单元16正在检

测包裹，则行李包裹进行排队等待，当X射线检测单元16处于空闲状态时，行李包裹通过第

一传送带14向前传送到检测装置的内部，并且到达X射线检测单元16。X射线检测单元16对

行李包裹进行检测。

[0037] 如果经X射线检测单元16检测后的包裹没有发现可疑物质，则认为该包裹是安全

的，包裹将由包裹转移机构24转移至第二传送带20，由第二传送带20传送至检测装置的外

部，并输出至旅客。如果经X射线检测单元16检测后的包裹中存在可疑物质，则包裹通过第

一输送带14将可疑包裹输送至第二排队模块，使包裹处于排队状态。如果此时中子检测单

元18正在检测包裹，则行李包裹进行排队等待，当中子检测单元18处于空闲状态时，包裹通

过第一传送带14向前传送至中子检测单元18。中子检测单元18对包裹进行中子检测。中子

检测单元18检测到爆炸物等违禁品，则对包裹进行暂留和后续处理，如果未检测到违禁品，

则可对包裹放行，通过第一传送带将包裹传送出包裹检测装置。

[0038] 以上示例是X射线检测单元16和中子检测单元18均设置在第一传送带14上的情

况。当中子检测单元18设置在第二传送带20上时，在X射线检测单元16判定为安全包裹后，

可以由第一传送带14直接将包裹传送至检测装置的外部，并输出至旅客。在X射线检测单元

16判定为可疑包裹时，包裹将由包裹转移机构24转移至第二传送带20，在第二传送带20上

对可疑包裹进行中子检测。

[0039] 在包裹检测装置不具有第二传送带20的情况下，被X射线检测单元16判定为安全

包裹后，包裹可以由第一传送带14直接传送至检测装置的外部。此时，中子检测单元18处于

常闭状态，仅当X射线检测单元16判定具有可疑包裹后才启动中子检测单元18，对由第一传

送带14传送来的包裹进行中子检测，以确定其中是否包含爆炸物等违禁品。

[0040] 根据本实用新型的包裹检测装置基于X射线检测技术和中子检测技术，通过对包

裹进行初次X射线检测和二次中子检测，能够对包裹中的危险品和爆炸物进行分辨和检测，
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从而大大提高包裹检测系统的检测准确度，并且能够大大节省包裹的检测时间，从而为旅

客提供更大便利。

[0041] 对于本实用新型的实施例，还需要说明的是，在不冲突的情况下，本实用新型的实

施例及实施例中的特征可以相互组合以得到新的实施例。

[0042] 以上，仅为本实用新型的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并不局限于此，

本实用新型的保护范围应以权利要求的保护范围为准。
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图3
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