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요약

비침습적 생체온도 측정장치 및 측정방법이 개시된다. 개시된 생체온도 측정장치는, 생체의 측정대상부위로부터 방

사되는 전자파 신호를 수신하는 신호수신부와, 신호수신부로부터 입력되는 전자파 신호를 처리하여 전파량을 출력하

는 신호처리부와, 생체의 측정대상부위의 도전율 또는 유전율을 측정하여 그 측정값을 송신하는 매질특성측정부 및, 

생체의 도전율 또는 유전율에 따른 복수개의 전파량 대비 온도변환테이블을 저장하고 있는 데이터베이스를 포함하며

도전율 또는 유전율의 측정값과 전자파 신호의 전파량으로부터 해당 온도를 선택하는 온도변환부를 구비한다. 생체

의 매질특성에 맞는 전파량 대비 온도변환테이블을 제공하여 변환된 온도의 신뢰도를 향상시키며 인체의 이상을 조

기에 발견할 수 있다는 잇점이 있다.

대표도

도 4

색인어

비침습적, 도전율, 유전율, 생체온도, 온도변환테이블
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 미국특허 제5149198호에 개시된 유방X선 측정장치를 개략적으로 나타낸 도면,

도 2는 종래의 생체온도변환테이블을 나타낸 그래프,

도 3은 생체 매질의 유전율 및 도전율에 대한 온도변화에 따른 생체의 방사에너지의 변화를 나타낸 그래프,

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 생체온도 측정장치를 나타낸 블록도,

도 5는 생체조직에 대한 안테나 방사패턴을 나타낸 도면,

도 6은 본 발명의 실시예에 따른 생체온도 측정장치의 온도변환부를 나타낸 블록도,

도 7은 본 발명의 실시예에 따른 생체온도 측정장치의 온도변환부의 온도변환테이블을 나타낸 그래프,

도 8a는 본 발명의 실시예에 따른 생체온도 측정장치의 투과형 매체특성측정부를 나타낸 도면,

도 8b는 본 발명의 실시예에 따른 생체온도 측정장치의 반사형 매체특성측정부를 나타낸 도면,

도 9는 유전율 및 도전율의 변화에 따른 생체의 방사에너지 및 침투깊이의 변화를 나타낸 그래프,

도 10은 본 발명의 실시예에 따른 생체온도 측정장치의 온도변환테이블을 만들기 위한 실시장치를 나타낸 도면,

도 11은 본 발명의 실시예에 따른 생체온도 측정장치에 사용되는 증류수와 혼합용액의 온도변환 테이블을 나타낸 도

면,

도 12는 도 11의 증류수의 온도변환테이블을 사용하여 증류수에 대한 라디오미터와 온도계로 측정한 온도변화를 나

타낸 그래프,

도 13은 도 11의 증류수의 온도변환테이블을 사용하여 혼합용액에 대한 라디오미터와 온도계로 측정한 온도변화를 

나타낸 그래프,

도 14는 도 11의 혼합용액의 온도변환테이블을 사용하여 혼합용액에 대한 라디오미터와 온도계로 측정한 온도변화

를 나타낸 그래프,

도 15는 본 발명의 실시예에 따른 생체온도측정방법을 나타낸 플로우차트,

도 16은 본 발명의 실시예에 따른 생체온도측정방법 중 매질특성측정방법을 나타낸 플로우차트,

도 17은 본 발명의 실시예에 따른 생체온도측정방법 중 온도변환방법을 나타낸 플로우차트.

<도면의 주요부분에 대한 부호설명>

11 : 신호수신부 13 : 신호처리부

15 : 온도변환부 15-1 : 온도변환테이블 데이터베이스

17, 17' : 매질특성 측정부 17-1, 17-1' : 송신기

17-2, 17-2' : 수신기 17-3, 17-3' : 제어기

17-4, 17-4' : 신호발생기 17-5. 17-5' : 신호처리기
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21 : 안테나

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 생체온도 측정장치 및 측정방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 매질의 전자파 특성 측정을 이용한 생

체의 내부온도를 측정하는 비침습적 생체온도 측정장치 및 방법에 관한 것이다.

인체의 이상을 조기에 발견하여 치료하기 위해, 생체의 내부로부터 방사되는 마이크로파를 측정하여 생체내부의 온

도를 비침습적(non-invasive)으로 계측하는 장치 및 방법에 관하여 많은 연구가 이루어지고 있다. 매질의 온도가 절

대온도 0K 이상이면 흑체복사의 원리에 의해 전자파가 방사된다. 매질이 생체인 경우 생체의 내부에서 방사되는 전

자파 신호는 피부 외부로 방사된다. 생체의 소정부위에서 방사된 전자파를 측정하여 이를 온도로 변환하면 정상온도

보다 높은 비정상조직의 온도를 검출할 수 있어 생체의 이상을 조기에 발견할 수 있다.

마이크로파 측정법을 이용하는 종래의 생체내부온도 측정방법은 'Radiometric sensing of biological layered media

'(Radio Science, 1983), 'Microwave radiometers for non-invasive measurements of subsurface tissue temper

ature'(Automedica, 1987, Vol. 8, pages 203-211)과, 미국특허 US5149198, US5949845, US5688050, US4749

61에 개시되어 있다.

도 1은 미국특허 US5149198에 개시된 시편의 온도를 측정하기 위해 마이크로 웨이브 라디오미터를 채용하는 장치

의 기능적 구성도를 나타낸 도면이다.

도 1을 참조하면, 시편(100)은 그 온도와 조성 물질에 따른 함수인 강도와 주파수 스펙트럼 분포를 가지는 전자 레디

에이션(102)을 방출한다. 이 주파수 스펙트럼 분포는 마이크로웨이브 안테나 수단(104)이 반응하는 부분을 포함하는

마이크로웨이브 간격을 가진다. 시편(100)의 온도는 마이크로웨이브 안테나 수단(104)에 의해 감지되며, 마이크로웨

이브 간격내 전자파 레디에이션(102)의 부분을 수신하기 위해 시편(100)과 연결된 공간적 관계를 가지도록 위치한다

.

마이크로웨이브 라디오미터(105)는, 마이크로웨이브 수신기(106), 마이크로웨이브 노이즈 소스(108), 온도 측정기(1

10)을 구비하며, 기준 마이크로웨이브 노이즈 소스(108)로부터의 출력강도에 대해 마이크로웨이브 안테나 수단(104)

으로부터의 마이크로웨이브 노이즈 출력의 상대적인 강도를 비교한다. 시편(100)의 온도는 입력으로 적용되는 마이

크로웨이브 수신기(106)로부터의 출력에 대응해 온도 측정기(110)에 의해 검출된다.

상기 종래의 생체온도 측정장치는 도 2에 도시된 바와 같은 특정 매질에 대한 온도변환 그래프로부터 마련되는 온도

변환 테이블을 미리 저장해두고 측정된 방사강도에 따른 온도를 찾아낸다.

도 2를 참조하면, 방사강도와 온도의 관계는 선형 비례관계임을 알 수 있다. 즉 방사강도가 증가함에 따라 검출되는 

온도도 선형적으로 증가한다. 따라서, 특정 방사강도에 대응하는 특정 온도를 선택할 수 있다. 다만, 도시된 그래프는 

특정 유전율 또는 도전율을 가지는 생체의 소정부위에만 한정되어 적용될 수 있으며, 동일한 생체라도 유전율 또는 

도전율이 달라지면 다른 그래프를 사용하는 것이 바람직하다.

도 3에 도시된 바와 같이 유전율과 도전율이 다른 경우 같은 온도에 따른 방사량은 차이가 나므로 하나의 온도변환테

이블을 사용하면 측정된 방사강도를 온도로 변환하는 과정에서 오류가 발생할 수 있다.

예를 들어, 유전율이 49.8인 생체의 소정부위에서 측정된 수신전력이 4×10 -16 W 인 경우 f1 그래프를 올바르게 적

용하면 변환된 온도는 46.5℃이지만, 이 물질에 대해 f2 그래프를 적용하면 38℃로 온도가 변환되므로 무려 8.5℃의 

편차가 발생하게 된다.

특히 유전율과 도전율이 각각 9.8~51.3(S/m), 0.37~3.4(S/m)로 큰 편차를 보이는 유방의 온도를 측정하는 경우, 하

나의 온도변환 테이블을 사용하면 유전율과 도전율의 차이로 인한 방사강도의 편차를 보정하지 못해 환산된 온도가 

큰 편차를 나타내게 된다. 따라서, 비정상조직으로 판별되어야 할 조직이 정상조직으로 판정되어 생체의 이상을 발견

할 수 없게 된다.
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발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명이 이루고자하는 기술적 과제는 상술한 종래 기술의 문제점 을 개선하기 위한 것으로서, 생체 내부 온

도 측정의 신뢰도를 높인 생체온도 측정장치 및 측정방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상기 기술적 과제를 달성하기 위하여 본 발명은, 생체의 측정대상부위로부터 방사되는 전자파 신호를 수신하는 신호

수신부;와 상기 신호수신부로부터 입력되는 상기 전자파 신호를 처리하여 전파량을 출력하는 신호처리부;와 상기 생

체의 측정대상부위의 도전율 또는 유전율을 측정하여 그 측정값을 송신하는 매질특성측정부; 및 상기 생체의 도전율 

또는 유전율에 따른 복수개의 전파량 대비 온도변환테이블을 저장하고 있는 데이터베이스를 포함하며, 상기 도전율 

또는 유전율의 측정값과 상기 전자파 신호의 전파량으로부터 해당 온도를 선택하는 온도변환부;를 구비하는 것을 특

징으로 하는 생체온도 측정장치를 제공한다.

상기 신호수신부는, 상기 전자파 신호를 수신하는 수신기; 및 상기 전자파 신호를 상기 수신기로부터 상기 신호처리

부로 전송하는 전송선;을 구비한다.

상기 수신기는 안테나 또는 프로브이다.

상기 신호처리부는, 상기 신호수신부로부터 입력되는 상기 전자파 신호를 증폭하는 증폭기;와 상기 전자파 신호 중 

소정 주파수 대역의 신호값을 추출하는 여파기;와 일정 온도에 대한 기준 신호를 유지하는 노이즈 소스;와 상기 추출

된 신호와 상기 기준 신호를 일정 간격으로 스위칭하여 다음 단계로 연결하는 스위치;와 상기 추출된 신호를 한 방향

으로 진행시키며, 회로 단간의 정합을 유지하는 아이솔레이터;와 상기 추출된 신호의 포락선 검출을 위한 디텍터;를 

구비한다.

상기 온도변환부는, 상기 복수개의 전파량 대비 온도변환테이블을 저장하는 데이터베이스를 가지는 정보저장부;와 

상기 정보저장부에서 측정된 상기 도전율 또는 유전율에 대응하는 적정 온도변환테이블을 선택하며, 상기 온도변환

테이블로부터 상기 신호처리부로부터 입력되는 상기 전자파의 전파량에 대응하는 온도를 선택하는 정보처리부;를 구

비한다.

상기 매질특성측정부는, 특정 주파수 대역의 전자파 신호를 발생시키는 신호발생기;와 상기 전자파 신호를 상기 생체

로 송신하는 송신기;와 상기 생체의 측정대상부위를 통과한 상기 전자파 신호를 수신하는 수신기; 와 상기 수신기의 

전자파 신호를 입력받아 이를 처리하는 신호처리기; 및 상기 신호발생기 및 상기 신호처리기를 제어하는 제어기;를 

구비한다.

상기 수신기는 상기 생체의 측정대상부위로부터 반사되는 전자파 신호를 수신할 수 있다.

상기 온도변환부에서 선택된 온도를 외부로 표시하는 표시장치를 더 구비하는 것이 바람직하다.

상기 기술적 과제를 달성하기 위하여 본 발명은 또한, 생체의 측정대상부위의 전자파 신호를 수신하는 신호수신단계;

와 상기 수신된 전자파 신호로부터 전파량을 추출하는 신호처리단계;와 상기 생체의 측정대상위의 도전율 또는 유전

율을 측정하는 매질특성측정단계; 및 상기 신호처리단계의 전파량과, 상기 매질특성측정단계의 상기 도전율 또는 유

전율로부터 상기 생체의 온도를 선택하는 온도변환단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측정방법을 제공

한다.

상기 신호처리단계는, 상기 전자파 신호의 잡음을 제거하는 단계;와 상기 전자파 신호의 특정 주파수 대역을 추출하

는 단계; 및 상기 추출된 신호값을 증폭하는 단계;를 포함한다.

상기 매질특성측정단계는, 상기 생체의 측정대상부위에 특정 주파수 대역의 전자파 신호를 조사하는 단계;와 상기 생

체의 측정대상부위를 통과한 전자파 신호를 송신하는 단계; 및 상기 송신된 전자파 신호로부터 도전율 또는 유전율을

산출하는 단계;를 포함한다.

상기 온도산출단계는, 미리 저장된 복수개의 전파량 대비 온도변환테이블 중 상기 도전율 또는 유전율에 해당하는 특

정 온도변환테이블을 선택하는 단계; 및 상기 온도변환테이블로부터 상기 전자파의 전파량에 해당하는 특정 온도를 

산출하는 단계;를 포함한다.
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본 발명은 유전율 또는 도전율 대비 온도변환테이블을 미리 라디오미터에 데이터베이스로 저장해두고, 해당 매질의 

유전율 또는 도전율을 측정하여 온도를 환산하므로 생체 내부의 온도측정시 그 측정값의 신뢰도를 높일 수 있다.

이하 본 발명에 따른 비침습적 생체온도 측정장치 및 측정방법의 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 상세하게 설명한

다. 여기서, 각 도면의 구성요소들에 참조부호를 부가함에 있어서, 동일한 구성요소들에 대해서는 비록 다른 도면상에

표시되더라도 동일한 부호가 사용되고 있음에 유의해야 한다.

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 비침습적 생체온도 측정장치를 나타낸 블럭도이다.

도 4를 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 비침습적 생체온도 측정장치는. 인체(10)의 측정대상부위에서 방사된 전

자파 신호를 수신하는 신호수신부(11)와, 신호수신부(11)의 전자파 신호와 노이즈 소스의 기준신호를 스위칭하여 회

로 단간의 정합을 위해 아이솔레이터를 통과하도록 하며 특정 주파수 대역의 전자파 신호를 통과시키도록 필터링하

며 필터링된 신호를 증폭하고 포락선 검출을 하는 신호처리부(13)를 구비한다.

또한, 상기 인체(10)의 측정대상부위의 도전율 또는 유전율을 측정하여 그 측정값을 상기 온도변환부(15)로 송신하는

매질특성측정부(17)와, 복수개의 전파량 대비 온도변환테이블을 저장하고 있는 데이터베이스를 포함하며 상기 도전

율 또는 유전율에 대응하는 온도변환테이블을 선택하고 상기 온도변환테이블에서 신호처리부(13)로부터 입력되는 

상기 전자파의 전파량에 해당하는 온도를 선택하는 온도변환부(15)를 구비한다.

신호수신부(11)는 인체(10)와 같은 생체의 측정대상부위에서 방사하는 특정 주파수 대역의 전자파를 수신한다. 신호

수신부(11)는, 전자파 신호를 수신하는 안테나, 프로브 혹은 전송선을 포함하는 수신기와, 전자파 신호를 상기 수신기

로부터 상기 신호처리부(13)로 전송하는 전송선을 구비한다.

신호수신부(11)에 구비되는 안테나가(21)가 도 5에 도시되어 있다. 안테나(21)는 인체(10)와 접촉하며 인체(10)의 

측정대상부위로부터 방사되는 전자파를 수신한다.

도 5를 참조하면, 안테나(21)는 z축으로 정렬되어 있으면서 인체(10)의 p점 에서 방사되는 전자파 신호를 수신하고 

이 수신된 전자파 신호를 전송선을 통해 신호처리부(13)로 전송한다. p점에서 방사된 전자파는 타원형(23)을 이루며 

피부깊이(D f )까지 침투하고 있다. 이와 같은 인체(10)의 특정부위에서 방출되는 전자파는 상기 특정부위의 도전율 

및 유전율에 따라 피부에 대한 침투깊이가 달라지는데 이에 대해서는 도 9에서 설명한다.

안테나(21)에서 수신된 전자파 신호는 전송선을 통해 신호처리부(13)로 전송된다. 신호처리부(13)는, 온도측정부(15

)의 신호처리를 용이하게 하기 위해, 신호수신부(13)에서 입력된 전자파 신호를 증폭하는 증폭기와, 상기 전자파 신호

중 소정 주파수 대역의 신호값을 추출하는 여파기와, 일정 온도에 대한 기준 신호를 유지하는 노이즈 소스와, 상기 추

출된 신호와 상기 기준 신호를 일정 간격으로 스위칭하여 다음 단계로 연결하는 스위치와, 상기 추출된 신호를 한 방

향으로 진행시키며, 회로 단간의 정합을 유지하는 아이솔레이터(isolator)와, 상기 추출된 신호의 포락선 검출을 위한

디텍터(detector)로 이루어진다.

온도변환부(15)는 미리 저장된 전파량 대비 온도변환 테이블(15-1) 중 매질특성측정부(17)에서 전송되는 유전율 또

는 도전율에 해당하는 온도변환테이블을 선택(15-2)하며, 상기 특정 온도변환테이블에서 신호처리부(13)로부터 전

송된 측정 신호의 전파량에 해당하는 온도를 산출한다.

온도변환부(15)는 소프트웨어와 같이 전파량 대비 온도변환 테이블(15-1)을 저장하는 데이터베이스를 가지는 정보

저장부와, 마이크로컴퓨터와 같이 상기 정보저장부에서 상기 유전율 또는 도전율에 대응하는 특정 온도변환테이블을

선택하며, 상기 온도변환테이블에서 상기 전파량에 따른 온도를 산출하는 정보처리부와, 산출된 온도를 표시하는 표

시장치로 이루어진다.

도 7에 온도변환테이블을 저장하는 데이터베이스(15-1)의 일예를 도시하고 있다.

도 7을 참조하면, 물질 A의 방사강도에 대한 온도변화는 g2로, 물질 B의 방사강도에 대한 온도변화는 g1으로, 물질 

C의 방사강도에 대한 온도변화는 g3로 각각 나타나 있다.

예를 들어, 물질 A의 방사강도가 50(W/m -2 ·Hz -1 ·sr -1 )인 경우 물질 A의 온도는 물질 A의 온도변환테이블

인 g2그래프를 참조하면 34℃정도가 되는 것을 알 수 있다. 동일 방사강도에서 물질 B의 온도는 g1그래프를 참조하

면 33℃정도가 되며, 물질 C의 온도는 g3그래프를 참조하면 35℃정도가 된다. 동일 방사강도에서 물질 A로부터 측

정된 전자파 신호에 대해 물질 B 또는 물질 C의 온도변환테이블인 g1 또는 g3 그래프를 적용하면 물질 A의 실제 온

도와 다른 온도값이 선택되게 된다.
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이러한 오차를 제거하기 위해 본 발명은 특히 매질특성측정부(17)를 마련하여 측정부위의 매질특성을 측정하고 이에

따른 온도변환테이블을 선택할 수 있도록 한다. 도 7에 도시된 바와 같은 물질 A, B 및 C 에 따른 온도변환테이블 중 

특정 온도변환테이블을 선택하기 위해서는 물질의 특성에 대한 정보가 필수적이기 때문이다.

매질특성측정부(17)는 측정부위의 매질특성인 유전율 및 도전율을 측정하여 그 측정값을 온도변환부(15)에 전송한

다. 도 8a 및 도 8b는 각각 투과형 및 반사형 매질특성측정부(17)를 도시하고 있다.

도 8a를 참조하면, 투과형 매질특성측정부(17)는 특정 주파수 대역의 전자파 신호를 발생시키는 신호발생기(17-2)과

, 상기 발생된 전자파 신호를 인체의 소정 부위로 조사하는 송신기(17-1)와, 송신기(17-1)로부터 방사되어 인체(10)

조직을 투과한 전자파 신호를 수신하는 수신기(17-2)와, 수신기(17-2)의 출력값을 처리하는 신호처리기(17-5)와, 

신호발생기(17-3)가 방사하는 전자파 신호와 신호처리기(17-5)가 수신한 전자파를 제어하는 제어기(17-4)로 이루

어진다. 제어기(17-4)는 송수신할 신호의 양과 타이밍을 제어한다.

도 8b에 도시된 반사형 매질특성측정부(17')는 상기 투과형 매질특성측정부(17)와 동일한 구성요소, 즉 신호발생기(

17-3'), 송신기(17-1'), 수신기(17-2'), 신호처리기(17-5') 및 제어기(17-4')를 공통으로 구비하지만, 송신기(17-1')

와 수신기(17-2')가 일체형으로 형성되어 생체의 소정부위(10')에서 반사된 전자파 신호를 수신한다는 점에서 차이가

있다.

신호수신부(11)의 전자파 신호를 신호처리부(13)에서 처리한 다음 온도변환부(15)로 보내는 것과 동시에 매질특성측

정부(17)에서 측정한 유전율과 도전율을 온도변환부(15)로 보내면, 온도변환부(15)에서는 미리 저장된 전파량 대비 

온도변환테이블 중 해당 전파량에 대한 온도변환테이블을 선택하여 측정된 유전율과 도전율에 해당하는 온도를 탐색

한다.

본 발명의 실시예에 따른 생체온도측정장치 및 방법은, 전파량은 수학식 1과 같이 유전율 또는 도전율에 따라 변하는

값이라는 원리에 기초한다.

수학식 1

여기서, B f 는 플랑크(Plank) 법칙과 레이레이-진즈(Rayleigh-Jeans) 법칙에 의한 온도에 따른 전자파 방사량을 나

타내며, T는 절대온도(K), λ는 파장(m), α는 수학식 2에서 주어지는 감쇠상수이다.

수학식 2

σ는 도전율, ε은 유전율, ω=2πf이다. k는 파수(wave number)이다.

즉, 전파량이 도전율 또는 유전율에 의존하므로, 생체의 소정부위의 특정 도전율 또는 유전율을 측정함으로써 정확한

전파량을 검출할 수 있다. 또한 검출된 전파량은 수학식 1에 의해 온도에 대한 함수이므로 역으로 전파량에 따른 온

도를 산출할 수 있는 것이다.

도 9는 유전율의 변화에 따른 생체의 방사 전파량(B r ), 수신 전파량(B fr ) 및 전자파가 침투하는 피부깊이(D f )의 

변화를 보이고 있다.
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도 5 및 도 9의 h1을 참조하면, 유전율이 커질수록 전자파가 피부를 침투하는 깊이가 감소되는 것을 볼 수 있다. 유전

율이 10인 경우 Df는 약 55mm 정도 침투 하나, 유전율이 55인 경우 Df는 약 10mm정도로 감소하고 있다.

도 9의 h3를 참조하면, 방사 전파량(emitted brightness)은 유전율이 10인 경우 2×10 -15 정도이다가 유전율이 55

인 경우 15×10 -15 정도로 선형으로 증가하고 있다. 이에 따른 수신 전파량(received brightness)은, h2를 참조하면

, 유전율인 10인 경우에서부터 60인 경우까지 대략 10 -15 정도를 유지하고 있다.

도 10은 본 발명의 실시예에 따른 생체온도 측정장치의 온도변환테이블을 구하기 위해 마련한 실험장치를 나타낸 도

면이다.

도 10에 도시된 바와 같이, 온도조절이 가능한 수조(10')에 증류수 또는 혼합용액(증류수 54.88%와 DGBE(Diethyle

ne Glycol Monobutyl Ether)44.91%와 소금 0.21%의 혼합용액)의 매질을 넣고 온도계(19), 매질특성 측정부(17) 및

라디오미터(12)를 이용하여 상기 매질의 온도를 측정한다.

먼저, 물질 A인 증류수(유전율 80, 도전율 4.5)와 물질 B인 혼합용액(유전율 40, 도전율 1.35)에 대해 온도계(19)와 

라디오미터(12)를 사용하여 온도를 측정하여 온도변환테이블을 도 11에 도시된 바와 같이 작성한다. I1은 물질 A에 

대해, I2는 물질 B에 대해, 각각 그 방사강도(W/m -2 ·Hz -1 ·sr -1 )에 대한 온도변환테이블을 나타내고 있다.

증류수에 대한 온도변환테이블(I1)을 이용하여 증류수와 혼합용액의 온도를 변화시키면서 온도계와 라디오미터로 그

온도를 측정한 결과가 각각 도 12 및 도 13에 도시되어 있다.

도 12에 도시된 바와 같이, 증류수에 대한 온도변환테이블(I1)을 사용하는 경우, 증류수에 대한 온도계의 측정값(J2)

와 라디오미터의 측정값(J1)이 거의 동일하게 산출되므로, 증류수에 대한 온도변환테이블(I1)의 산출온도에 대한 신

뢰도가 높은 것을 알 수 있다.

하지만, 혼합용액의 온도를 변화시키면서 증류수에 대한 온도변환테이블(I1)을 잘못 사용하는 경우, 도 13에 도시된 

바와 같이, 혼합용액의 온도변화 측정값이 온도계 측정값(k2)과 라디오미터 측정값(k1)에서 편차가 생기는 것을 볼 

수 있다.

다시 혼합용액에 대한 온도변환테이블(I2)을 사용하고 온도계(L2)와 라디오미터(L1)를 이용하여 혼합용액의 온도변

화를 측정하면 도 14에 도시된 바와 같이 편차가 많이 감소되어 혼합용액의 온도변환테이블(I2)을 신뢰할 수 있음을 

알 수 있다.

도 10 내지 도 14에 나타난 실험결과로부터 생체의 특성에 맞는 정확한 온도변환테이블을 사용하여야 생체의 전파량

에 따른 정확한 온도를 산출할 수 있음을 알 수 있었다.

이하 본 발명의 실시예에 따른 생체온도측정방법을 도 15 내지 도 17에 도시된 플로우차트를 참조하여 상세히 설명

한다.

도 15를 참조하면, 생체온도를 측정하기 위해 먼저 생체의 소정부위에서 방사되는 전자파 신호를 수신한다(제101단

계). 상기 수신된 전자파 신호를 잡음제거, 여과 및 증폭하는 처리과정을 거친(제103단계) 출력값과, 매질특성(도전율

또는 유전율)을 측정하여(제105단계) 검출된 측정신호의 두 정보를 해당하는 온도로 변환 한다(제107단계).

매질특성을 측정하는 제105단계는, 도 16에 도시된 바와 같이, 생체 조직에 전자파 신호를 조사하는 제111단계와, 

상기 생체 조직을 통과, 즉 투과 또는 반사한 전자파 신호를 송신하는 제113단계와, 상기 전자파 신호로부터 도전율 

또는 유전율을 산출하는 제115단계로 이루어진다.

온도를 변환하는 제107단계는, 도 17에 도시된 바와 같이, 측정된 매질특성, 즉 도전율 또는 유전율에 해당하는 온도

변환테이블을 선택하는 제121단계와, 상기 특정 온도변환테이블에서 제103단계에서의 전자파 출력값에 대응하는 특

정온도를 산출하는 제123단계로 이루어진다.

본 발명의 실시예에 따른 생체온도 측정장치 및 측정방법은 생체매질의 특성, 즉 도전율과 유전율에 따라 각각 다른 

전파량 대비 온도변환테이블을 제공함으로써 산출온도의 신뢰도를 높일 수 있다.

상기한 설명에서 많은 사항이 구체적으로 기재되어 있으나, 그들은 발명의 범위를 한정하는 것이라기보다, 바람직한 

실시예의 예시로서 해석되어야 한다.
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예를 들어 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자라면 본 발명의 기술적 사상에 의해 매질특성을 나

타내는 전기적 특성값인 도전율 또는 유전율 이외 다른 측정값을 이용할 수 있을 것이다. 때문에 본 발명의 범위는 설

명된 실시예에 의하여 정하여 질 것이 아니고 특허 청구범위에 기재된 기술적 사상에 의해 정하여져야 한다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명에 따른 비침습적 생체온도 측정장치 및 측정방법의 장점은, 생체의 측정대상부위의 매질

특성에 맞는 도전율 또는 유전율에 따른 전파량 대비 온도변환테이블을 제공함으로써 측정된 전파량에 대한 정확한 

온도를 제공하여 변환된 온도의 신뢰도를 높일 수 있으며, 인체의 이상을 조기에 발견하여 치료할 수 있다는 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
생체의 측정대상부위로부터 방사되는 전자파 신호를 수신하는 신호수신부;

상기 신호수신부로부터 입력되는 상기 전자파 신호를 처리하여 전파량을 출력하는 신호처리부;

상기 생체의 측정대상부위의 도전율 또는 유전율을 측정하여 그 측정값을 송신하는 매질특성측정부; 및

상기 생체의 도전율 또는 유전율에 따른 복수개의 전파량 대비 온도변환테이블을 저장하고 있는 데이터베이스를 포

함하며, 상기 도전율 또는 유전율의 측정값과 상기 전자파 신호의 전파량으로부터 해당 온도를 선택하는 온도변환부;

를 구비하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측정장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서, 상기 신호수신부는,

상기 전자파 신호를 수신하는 수신기; 및

상기 전자파 신호를 상기 수신기로부터 상기 신호처리부로 전송하는 전송선; 을 구비하는 것을 특징으로 하는 생체온

도 측정장치.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 수신기는 안테나 또는 프로브인 것을 특징으로 하는 생체온도 측정장치.

청구항 4.
제 1 항에 있어서, 상기 신호처리부는,

상기 신호수신부로부터 입력되는 상기 전자파 신호를 증폭하는 증폭기;

상기 전자파 신호 중 소정 주파수 대역의 신호값을 추출하는 여파기;

일정 온도에 대한 기준 신호를 유지하는 노이즈 소스;

상기 추출된 신호와 상기 기준 신호를 일정 간격으로 스위칭하여 다음 단계로 연결하는 스위치;

상기 추출된 신호를 한 방향으로 진행시키며, 회로 단간의 정합을 유지하는 아이솔레이터; 및

상기 추출된 신호의 포락선 검출을 위한 디텍터;를 구비하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측정장치.

청구항 5.
제 1 항에 있어서, 상기 온도변환부는,

상기 복수개의 전파량 대비 온도변환테이블을 저장하는 데이터베이스를 가지는 정보저장부;
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상기 정보저장부에서 측정된 상기 도전율 또는 유전율에 대응하는 적정 온도변환테이블을 선택하며, 상기 온도변환

테이블로부터 상기 신호처리부로부터 입력되는 상기 전자파의 전파량에 대응하는 온도를 선택하는 정보처리부;를 구

비하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측정장치.

청구항 6.
제 1 항에 있어서, 상기 매질특성측정부는,

특정 주파수 대역의 전자파 신호를 발생시키는 신호발생기;

상기 전자파 신호를 상기 생체로 송신하는 송신기;

상기 생체의 측정대상부위를 통과한 상기 전자파 신호를 수신하는 수신기;

상기 수신기의 전자파 신호를 입력받아 이를 처리하는 신호처리기; 및

상기 신호발생기 및 상기 신호처리기를 제어하는 제어기;를 구비하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측정장치.

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 수신기는 상기 생체의 측정대상부위로부터 반사되는 전자파 신호를 수신하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측

정장치.

청구항 8.
제 1 항에 있어서,

상기 온도변환부에서 선택된 온도를 외부로 표시하는 표시장치를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측정장

치.

청구항 9.
생체의 측정대상부위의 전자파 신호를 수신하는 신호수신단계;

상기 수신된 전자파 신호로부터 전파량을 추출하는 신호처리단계;

상기 생체의 측정대상위의 도전율 또는 유전율을 측정하는 매질특성측정단계; 및

상기 신호처리단계의 전파량과, 상기 매질특성측정단계의 상기 도전율 또는 유전율로부터 상기 생체의 온도를 선택

하는 온도변환단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측정방법.

청구항 10.
제 9 항에 있어서, 상기 신호처리단계는,

상기 전자파 신호의 잡음을 제거하는 단계;

상기 전자파 신호의 특정 주파수 대역을 추출하는 단계; 및

상기 추출된 신호값을 증폭하는 단계;를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측정방법.

청구항 11.
제 9 항에 있어서, 상기 매질특성측정단계는,

상기 생체의 측정대상부위에 특정 주파수 대역의 전자파 신호를 조사하는 단계;

상기 생체의 측정대상부위를 통과한 전자파 신호를 송신하는 단계; 및

상기 송신된 전자파 신호로부터 도전율 또는 유전율을 산출하는 단계;를 포 함하는 것을 특징으로 하는 생체온도 측

정방법.
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청구항 12.
제 9 항에 있어서, 상기 온도산출단계는,

미리 저장된 복수개의 전파량 대비 온도변환테이블 중 상기 도전율 또는 유전율에 해당하는 특정 온도변환테이블을 

선택하는 단계; 및

상기 온도변환테이블로부터 상기 전자파의 전파량에 해당하는 특정 온도를 산출하는 단계;를 포함하는 것을 특징으

로 하는 생체온도 측정방법.
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测量值或介电常数和电磁波信号的电磁波中选择相应的温度。它具有以
下优点：它可以在早期阶段发现人体或更多人体，同时提高可靠性，提
供适合生物体介质特性的电磁波比较温度变化表，并对温度进行变换。
无创，导电，介电常数，活体温度，温度变化表。
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