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요약

적외선 카메라는 인체 일부의 일련의 적외선 이미지 프레임들을 제공한다. 바람직한 카메라는 GaAs 양자-웰(well) 

적외선 광검출기(QWIP)의 초점면 어레이를 갖춘다. 적외선 이미지들은 각각의 이미지를 다수의 작은 서브영역으로 

처리하는프로세서에 전송된다. 각각의 서브 영역에서, 온도 변동은 시간에 대해 측정되며, 서브 영역에서의 온도 변동

은 온도 코드로 표현된다. 온도 코드들은 적외선 이미지의 디스플레이에서 각각의 서브 영역에 컬러들로 표시된다. 

관찰자는 신체의 생리를 모니터링하고 분석할 수 있다. 바람직한 실시예에서, 두뇌의 생리 변화는 두뇌 기능의 다른 

부분들로 관찰된다.

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 신체를 모니터링하는 방법 및 장치에 관한 것으로, 특히 신체의 두뇌 및 다른 일부에서 조직, 

기관 혈류 및 생리를 모니터링하고 분석하기 위하여 적외선 검출기를 사용하는 방법 및 장치에 관한 것이다.

배경기술

DAT(Dynamic Area Telethermometry)는 1991년에 완전히 공개된 공지된 개념이다(Dr. Michael Anbar, Thermol

ogy 3(4):234-241, 1991). 이는 신체 피부의 다른 영역들에 대한 체온조절 주파수(thermoregulatory frequencies; 

TRF's)의 특정 구조 및 공간 분포에서 변화를 모니터링하는 자동 신경 시스템의 비침투의 기능 테스트이다. 적외선 

이미징에 의해 측정된 흑체(blackbody) 적외선 방사의 과학에 기초하여, DAT는 대상 영역에 대한 온도 분포에서의 

변화로부터 열 발생, 운송 및 소비의 다이나믹에 대한 정보를 유도한다. 변화들은 영역 세그먼트들의 평균 온도들 또
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는 그 평균들의 변수들에서 검출될 수 있다; 그 변수들은 온도 분포의 균일성, 및 피부 관류(perfusion)의 균일성을 측

정한다. European J Thermology 7:105-118, 1997에서 Dr Anbar에 의해 밝혀진 바와 같이, 초관류(hyperperfusio

n)의 조건하에서 균일성은 최대에 달하며, 그 일시적인 변조의 진폭은 최대가 된다. 다른 피부 영역들에 대한 온도 분

포에서의 주기적인 변화로부터, 주어진 영역들에서 온도를 제어하는 프로세스의 체온조절 주파수는 유도될 수 있다.

DAT는 신경 또는 혈관 기능에 영향을 미치는 많은 종류의 무질서의 진단 및 관리에 유용하다. DAT는 국부적으로 손

상된 신경 제어를 식별하기 위하여 피부의 넓은 영역에 대한 혈액 관류에서의 변화의 주기성을 측정하는데 사용되어,

피부암 및 비교적 경미한 신플라스틱(neoplastic) 상해, 예컨대 유방암에 대한 빠르고 값싼 스크리닝(screening) 테

스트를 제공한다. DAT의 다른 클리니컬 어플리케이션은 다음에 완전히 개시되어 있다(Dr.Michael Anbar in 1994 i

n a monograph entitled 'Quantitative and Dynamic Telethermometry in Medical Diagnosis and Management' 

CRC Press Inc. September, 1994).

미국특허 제5,810,010호, 제5,961,466호 및 제5,999,843호 모두는 Michael Anber의 특허로서, 제1 특허는 라이센

싱되었고, 나머지 특허는 본 출원의 양수인에게 양도된 것으로, 면역 응답과 연관된 혈액 관류에서의 일시적인 주기적

변화의 관리와 관련되며, 신플라스틱 상해 및 그 주변 조직에서 일어나는 암 검출을 위한 방법 및 장치에 관한 것이다.

특히, 암 검출용 방법은 혈액 관류의 비신경 체온조절, 피부 온도의 공간 균일성에서의 주기적 변화, 피부 온도의 공간

균일성의 비정상 발진, 및 피부 온도의 공간 균일성에서의 주기적인 변화와 연관된 비정상 체온조절 주파수들의 검출

과 관련된다. 이들 3개의 특허에 개시된 것은 본 명세서에 참고로 합체된다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 바람직한 실시예에 따르면, 적외선 카메라는 신체 일부의 일련의 적외선 이미지들(프레임들)을 제공한다. 

바람직한 카메라는 칼륨 비소 양자-웰 적외선 광검출기(quantum-well infrared photodetectors;QWIP)의 초점면 

어레이를 구비한다. 이런 카메라는 피부 온도의 변조 및 ±15 밀리 C 이상의 정밀도를 갖는 균일성을 기록할 수 있다.

적외선 이미지는 이미지를 다수의 작은 서브 영역들로 처리하는 프로세서에 전송된다. 각각의 서브 영역에서, 온도 

변동은 시간에 대해 측정되며, 서브 영역에서의 온도 변동은 온도 코드로서 표현된다. 온도 코드는 적외선 이미지의 

디스플레이에서 각각의 서브 영역에 표시되는 컬러로서 표시된다. 관찰자는 따라서 신체의 생리를 모니터링하고 분

석할 수 있다. 바람직한 실시예에서, 두뇌의 생리적 변화는 두뇌 기능의 다른 부분들이 관찰되는 동안 관찰된다. 그러

나, 본 발명은 DAT 디바이스와 호환가능한 암검출용의 유용한 디바이스를 제공하는 것임을 이해해야 한다.

도면의 간단한 설명

전술한 간단한 설명과 본 발명의 다른 목적, 특징 및 이점은 첨부된 도면을 참고로 하여 이하 설명되는 본 발명의 상

세한 설명으로부터 완전히 이해될 것이다.

도 1은 본 발명의 장치의 방법과 동작을 예시한 블럭도이다.

도 2는 본 발명에 따라서 처리되는 이미지 일부의 선택을 위해 컴퓨터 프로그램의 사용과 인간 두뇌의 적외선 이미지

를 예시하는 컴퓨터 스크린의 복사본이다.

도 3은 10초(2000 프레임들) 간격 동안 적외선 이미지의 서브 영역에서 온도(이는 가장 적당한 선으로 추정된다)-대

-시간의 그래프이다.

도 4는 10초 간격의 여러 서브부분들에 대한 가장 적당한 선들을 도시하는 도 3과 유사한 그래프이다.

도 5는 다른 가장 적합한 선들로 불연속 형태로 된 그래프의 여러 부분들을 예시하는 도 3과 유사한 그래프이다.

도 6은 전체 세트 프레임에 대한 적외선 이미지의 평균 온도를 예시한 처리된 이미지를 도시한 도.

도 7, 8 및 9는 혀 움직임, 입술 움직임 및 허리 움직임 각각의 동안에 두뇌 활동을 나타내는 동일한 객체의 두뇌의 처

리된 이미지를 도시한 도.

도 10은 발작이 있는 환자에 대한 처리된 이미지를 도시한 도.

도 11은 실시간으로 온도 변동을 추정하는 방법을 예시한 온도 파형도이다.
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도 12는 도 11에 채용된 방법을 설명하는 유용한 플로우챠트이다.

실시예

이하 바람직한 실시예의 상세로서, 외과 수술 동안 수집된 이미지에 기초하여 처리된 이미지를 발생시키기 위해 사용

되는 시스템 및 방법이 개시된다. 본 발명에 따라 처리될 때, 이미지는 혈류 뿐만아니라, 두뇌 수행 기능의 다른 부분

들로서 일어나는 생리적 변화를 명확히 드러낸다. 후자는 혈액 관류에서의 변화의 결과이며, 신진 대사 행위에서의 

변화의 결과로서의 적외선 방출 및/또는 두뇌 기능의 결과로서 또는 그 동안에 일어나는 두뇌 화학 또는 전자화학 변

화의 결과이다. 본 기술 분야의 전문가는 이 방법 및 장치가 두뇌 이외의 어떠한 기관 또는 조직에 도 적용될 수 있음

을 이해할 것이다. 바람직한 실시예의 한 값은 정규 활동 동안 조직 또는 기관에서 활성화되는 영역들을 매핑하는 것

이고, 이 정보는 후에 건강한 조직 또는 기관과 병든 조직 또는 기관을 구별하는데 사용될 수 있다. 데이터는 시간에 

따른 변화를 예시하는 정적 이미지 또는 애니메이션으로서 표현될 수 있다.

도 1은 본 발명의 장치 및 방법 모두를 나타내는 기능 블럭도이다. 적외선 카메라에서, QWIP 적외선 센서들의 어레이

(10)는 동작 동안 두뇌의 적외선 이미지를 형성하는데 사용된다. 어레이는 바람직하게 256 ×256 센서들을 포함하며,

초당 200 프레임들의 프레임 레이트에서 이미지들을 캡쳐한다. 바람직하게, 두뇌는 10초 동안 이미징된다. 바람직한 

실시예에서, 최종 적외선 이미지 데이터는 컴퓨터를 구동하는 하드에 저장된다.

블럭 12에서, 각각의 적외선 이미지는 전체 이미지 영역에 대해 수천의 개별 서브 영역들로 분할된다(바람직하게 각

각의 서브 영역은 2 ×2 픽셀들이다). 블럭 14에서, 각각의 서브 영역에서의 온도 변동은 몇몇 시간 주기에 걸쳐 결정

되며 그 영역에 대한 코드로서 저장된다. 블럭 16에서, 여러 서브 영역들에 대한 코드들은 이들 서브 영역들에서 컬러

로서 표시된다. 바람직한 실시예에서, 코드들은 시간 주기에 걸친 온도 변동을 나타내는 가장 적합한 선의 기울기를 

나타낸다.

도 2는 두뇌의 적외선 이미지들을 처리하는데 활용되는 컴퓨터 프로그램의 스크린의 스크린 프린트이다. 두뇌(20)의 

적외선 이미지는 흑색으로부터 녹색을 통해 적색으로 최종적으로는 백색까지 범위의 컬러의 스펙트럼을 통해, 두뇌의

온도를 나타낸다. 초기 단계에서, 분석될 이미지의 영역(22)은 프레임들중 하나의 디스플레이에서 선택된다(적색으로

표시된다). 프로세스에서, 조작자는 또한 표시될 온도의 범위, 이 경우에는 31~36℃의 범위를 선택할 수 있다. 선택

된 데이터는 이후 개별 서브 영역들로 분할된다.

도 3은 특정 서브 영역에서 프레임들(2,000 프레임들)의 10초 간격에 걸친 온도의 변동을 예시한다. 도 3은 또한 도 

3에 도시된 전체 파형에 대한 가장 적합한 선인 선(24)을 예시한다. 바람직한 실시예에서, 이런 가장 적합한 선은 각

각의 서브 영역에 대해 발생되며, 코드는 그 서브 영역에 대한 가장 적합한 선의 기울기를 나타내는 각각의 서브 영역

에 대해 발생된다. 각각의 코드는 컬러로 변환되며, 그 컬러는 전체 이미지의 디스플레이에서 서브 영역상에 중첩된

다. 예컨대 도 6-10의 컬러 이미지가 그 결과이다.

도 6은 전체 프레임 세트에 대한 평균 온도를 나타내는 그레이 스케일 렌더링(grey scale rendering)에서 이미지를 

도시한다. 이런 이미지는 혈관 구조에 관한 몇몇 정보를 나타낸다.

도 7, 8 및 9는 발가락, 혀 및 허리 이동이 각각 수행되는 동안 취해진 동일한 객체의 그레이 스케일 렌더링된 이미지

이다. 각각의 경우, 원들은 각각의 이동의 일부를 둘러싸서 그려진다. 이와 같은 이미지를 취함에 의해, 환자의 여러 

활동을 두뇌의 다른 영역들에 매핑하는 것이 가능하게 된다. 오동작이 일어나는 경우, 의사는 환자를 분석할 때 두뇌

의 어느 부분을 관찰해야 할지를 알게된다.

도 10은 발작을 경험한 환자의 두뇌를 예시한다. 전개된 세포 신진대사 활동의 영역이 가시적으로 핀 포인트(pin-poi

nted)될 수 있음에 유의해야 한다.

도 4는 도 3과 동일한 파형을 도시하며, 완전한 10초에 대응하는 가장 적합한 선(24)과, 그 파형의 점진적인 보다 짧

은 간격에 대응하는 점진적인 보다 짧은 가장 적합한 선을 도시한다. 오히려 도 6-10에 도시된 바와 같이 '스틸(still)'

을 가지는 것 보다, 도 4의 연속적인 긴 선의 코드에 대응하는 컬러를 나타내는 연속적인 이미지를 갖는 일련의 스틸 

또는 '비디오'를 가질 수 있음에 유의해야 한다. 일련의 이미지들은 다른 이동 또는 상황동안 그 활동 변화들로서 두뇌

의 비디오에 대응한다.

도 5는 도 3 및 4의 파형을 다시 나타내나, 그 때는 일련의 선들(26a, 26b, 26c, 26d, 26e 26f 등)에 의해 불연속 형

태로 추정된다. 이 경우, 파형은 각각의 0.5초 간격 동안 다른 가장 적합한 선 세그먼트에 의해 추정되며, 이들 라인 

세그먼트들의 기울기는 이미지의 서브 영역에 대응해서 컬러로서 표시되는 코드들의 시퀀스를 제공하여 비디오를 생

성한다.
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바람직한 실시예는 디스플레이 일부의 컬러를 반영하기 위해 온도 변동 코드들을 사용함에 의해 신체 일부의 디스플

레이가 생성되는 시스템으로서 예시된다. 그러나, 유용한 진단 디바이스는 가시가능한 디스플레이없이 생성될 수 있

다. 예컨대, 적외선 센서는 매우 작은 영역, 예컨대 피부상의 스폿 또는 흠을 볼수 있으며, 온도 변동은 스캐닝된 스폿

의 상태의 표시로서(예컨대, 암의 존재 또는 부존재시)발생될 수 있다. 코드 자체의 값은 디바이스의 출력일 수 있다. 

선택적으로, 코드는 임계치와 비교되어 그 비교에 기초하여 표시가 생성된다.

바람직한 실시예는 비디오 정보가 하드 드라이브상에 저장되며 이후 처리된 이미지를 나타내도록 처리되는 시스템으

로서 예시된다. 처리된 이미지가 비디오인 곳에서, 이런 타입의 처리와 연관된 지연은 이 비디오가 실시간이지 않기 

때문에 바람직하지 않다. 그러나, 오늘날 이용가능한 가장 품질좋은 그래픽 카드는 가상적으로 실시간인 비디오를 산

출한다. 본 기술분야의 전문가는 용이하게 이용가능한 처리 기술, 예컨대 멀티 프로세서 컴퓨터 및 병렬 처리의 사용

이 실시간 비디오로부터 구별가능하지 않는 결과를 생성함을 이해할 것이다.

도 11은 가상적인 소정의 컴퓨터상에서 실시간 비디오를 생성하는 온도 기울기 코드들을 계산하는 선택적인 방법을 

예시하며, 도 12는 함수 SLOPE의 형태로, 컴퓨터에 의해 수행되는 방법을 설명하는데 유용한 플로우챠트이다.

도 11은 시간 T 0 에서 시작하는 특정 서브 영역에서 시간에 대한 온도의 변동을 도시한다. 초기에, 조작자는 이들 

값들 D, T 및 L을 선택한다. D는 새로운 기울기 코드들이 생성되며 특정 비디오 프레임 레이트, 예컨대 초당 15-30 

프레임을 달성하도록 선택된다. T 및 L은 이하 추가로 논의되는 바와 같이 바람직하게 10 초의 범위에서의 처리 간격

이다. 함수 SLOPE는 블럭 200에서 시작하며, 타이머는 시간 T 0 에서 설정되고(블럭 202), 평균 온도가 계산된다(

블럭 204). 타이머가 간격 D를 측정한다면, 온도 평균화는 인터럽트되고(블럭 208), 함수 SLOPE의 제2 버젼은 런치

되며(launched)(블럭 206), 온도 평균화는 인터럽트되고(블럭 208), 변수 F는 온도 평균을 저장한다(블럭 210 및 포

인트 F1).

타이머는 개시되고(블럭 212), 새로운 온도 평균의 계산이 시작된다(블럭 214). 타이머가 간격 L을 측정할 때, 온도 

평균화는 인터럽트되며(블럭 216), 변수 G는 온도 평균을 저장한다(블럭 218 및 포인트 G1). 블럭 220에서, 온도 기

울기는 2개의 평균 F 및 G 사이의 선의 기울기로서 결정되며, 선 연결 포인트들 F1 및 G1의 기울기, 및 함수 SLOPE

는 종료된다(블럭 222).

한편, 런치되는 함수 SLOPE의 부가적인 상황은 처리를 계속하여 완료된다. 예컨대, 제2 기울기값은 포인트들 F2 및 

G2에 대해 생성되며, 뒤이어서 제1 기울기값이 생성된 후 간격 D가 생성된다. 전반적인 효과는, T + L의 초기 지연 

후 새로운 기울기값이 매 간격 D의 끝에서 각각의 서브 영역에 대해 생성된다는데 있다.

비록 본 발명의 바람직한 실시예가 예시적인 목적으로 설명된다 할지라도, 본 기술분야의 전문가는 많은 부가, 수정 

및 대체가 첨부된 특허청구범위에 의해 정의된 본 발명의 범위 및 정신을 벗어남이 없이 일어날 수 있음을 이해할 것

이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
신체의 생리(physiology)를 측정하는 방법에 있어서,

상기 신체 일부의 적외선 이미지를 형성하는 단계,

상기 적외선 이미지 영역을 복수의 서브 영역들로 세분화하는 단계,

서브 영역에서 시간에 대한 온도 변동을 측정하고, 상기 서브 영역에서의 온도 변동을 나타내는 상기 서브 영역에 대

응하는 온도 코드를 발생시키는 단계, 및

상기 서브 영역에 대응하는 상기 온도 코드에 유일한 가시 특성에 의해 서브 영역이 표현되는 상기 신체 일부의 이미

지를 생성하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 가시 특성은 상기 서브 영역의 컬러인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.
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제1항에 있어서, 상기 시간에 대한 온도 변동은 미리정해진 간격 동안 온도 변동을 추정하는 선의 기울기에 의해 추

정되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.
제3항에 있어서, 상기 간격은 10초인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5.
제1항에 있어서, 상기 적외선 이미지는 갈륨 비소 양자-웰(quantum-well) 적 외선 광검출기의 초점면 어레이로 형

성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6.
제5항에 있어서, 상기 어레이는 256 ×256 광검출기들을 포함하며, 초당 20 프레임의 레이트에서 적외선 이미지들을

캡쳐하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7.
제1항에 있어서, 상기 생성된 이미지는 정적인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8.
제1항에 있어서, 상기 생성된 이미지는 이동 이미지인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.
신체의 생리를 측정하기 위한 장치에 있어서,

상기 신체 일부의 적외선 이미지를 형성하는 적외선 카메라,

상기 적외선 이미지 영역을 복수의 서브 영역들로 세분화하는 스플리터,

서브 영역에서 시간에 대한 온도 변동을 측정하며, 상기 서브 영역에서의 온도 변동을 나타내는 상기 서브 영역에 대

응하는 온도 코드를 발생시키는 온도 프로세서, 및

상기 서브 영역에 대응하는 상기 온도 코드에 유일한 가시 특성에 의해 서브 영역이 표현되는 디스플레이 디바이스상

에 상기 신체 일부의 이미지를 생성하는데 유효한 이미지 신호를 생성하는 디스플레이 프로세서

를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 10.
제9항에 있어서, 상기 가시 특성은 상기 디스플레이상에서 상기 서브 영역의 컬러인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 11.
제9항에 있어서, 상기 시간에 대한 온도 변동은 미리정해진 간격 동안 온도 변동을 추정하는 선의 기울기에 의해 추

정되는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 12.
제11항에 있어서, 상기 간격은 10초인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 13.
제9항에 있어서, 상기 카메라는 상기 적외선 이미지가 형성되는 갈륨 비소 양자-웰(quantum-well) 적외선 광검출기

의 초점면 어레이를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 14.
제13항에 있어서, 상기 어레이는 256 ×256 광검출기들을 포함하며, 상기 카메라는 초당 20 프레임의 레이트에서 적

외선 이미지들을 캡쳐하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 15.
제9항에 있어서, 상기 카메라 이미지는 정적인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 16.
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제9항에 있어서, 상기 카메라 이미지는 이동 이미지인 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 17.
신체의 생리를 측정하는 방법에 있어서,

상기 신체 일부의 적외선 이미지를 형성하는 단계,

상기 이미지의 서브 영역에서 시간에 대한 온도 변동을 측정하고, 상기 서브 영역에서의 온도 변동을 나타내는 상기 

서브 영역에 대응하는 온도 코드를 발생시키는 단계, 및

상기 코드를 생리적 표시(physiological indication)로 사용하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 18.
신체의 생리를 측정하기 위한 장치에 있어서,

상기 신체 일부의 적외선 이미지를 형성하기 위한 적외선 카메라,

서브 영역에서 시간에 대한 온도 변동을 측정하고, 상기 서브 영역에서의 온도 변동을 나타내는 상기 서브 영역에 대

응하는 온도 코드를 발생시키는 온도 프로세서, 및

상기 코드의 가시가능한 표현을 생리적 표시로서 생성하는데 유효한 신호를 생성하는 디스플레이 프로세서

를 포함하는 것을 특징으로 하는 장치.

청구항 19.
제1항 또는 제17항중 어느 한항에 있어서,

상기 측정 단계는,

(a) 간격 T 동안 상기 서브 영역에서 평균 온도를 결정하고, 상기 평균을 변수 F에 저장하며,

(b) 간격 L 동안 상기 서브 영역에서 상기 평균 온도를 결정하고, 상기 평균을 변수 G에 저장하며,

(c) 상기 2개의 평균들 F 및 G를 연결하는 직선의 기울기로서 상기 온도 코드를 결정하며, 그리고

(d) 간격 D의 끝에서 상기 (a) 내지 (c)를 반복함에 의해 수행되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 20.
제9항 또는 제18항에 있어서,

상기 온도 프로세서는,

(a) 간격 T 동안 상기 서브 영역에서 평균 온도를 결정하고, 상기 평균을 변수 F에 저장하며,

(b) 간격 L 동안 상기 서브 영역에서 상기 평균 온도를 결정하고, 상기 평균을 변수 G에 저장하며,

(c) 상기 2개의 평균들 F 및 G를 연결하는 직선의 기울기로서 상기 온도 코드를 결정하며, 그리고

(d) 간격 D의 끝에서 상기 (a) 내지 (c)를 반복하는 것을 특징으로 하는 장치.
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