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(54) 광음향에 의한 생체의 비침해 측정을 위한 방법 및 장치

요약

생체 정보의 비침해 측정 장치 및 방법에 있어서, 특정 파장 성분을 함유한 빛을 생성하도록 구성된 광원, 상기 빛을 

피검체에 조사하도록 구성된 조사부, 및 티탄산납을 함유하는 압전 단결정으로 형성되고 피검체 내 또는 피검체 상에

있는 특정 물질에 의해 흡수된 조사광의 에너지에 따라 생성된 음향 신호를 검출하도록 구성된 적어도 하나의 음향 

신호 검출부를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 장치 및 방법에 관한 것이다.

대표도

도 1

명세서
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도면의 간단한 설명

본 명세서에 결합되고 부분으로서 구성성분을 이루는 상기 도면은 여기서 본 발명의 선호하는 실시예와 상기 일반적

인 설명과 아래에 주어진 바람직한 실시예의 상세한 설명과 함께 본 발명의 원리를 도시하고 설명한다.

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 관한 생체 정보의 비침해 측정용 장치의 구조를 도시한 개략적인 다이어그램.

도 2는 본 발명의 제 1 실시예에 관한 장치의 일부로서, 특히 광원부 및 광파장 멀티플렉싱부를 도시한 개략적인 다이

어그램.

도 3은 본 발명의 제 2 실시예에 관한 생체 정보의 비침해 측정용 장치의 구조를 도시한 개략적인 다이어그램.

도 4는 상기 제 2 실시예의 다양한 형태의 대물렌즈(object lens)를 갖는 음향 신호 검출부에 관한 단면도.

도 5는 상기 제 2 실시예의 다양한 형태의 음향 신호 검출부의 배열의 투시도.

도 6은 본 발명의 제 3 실시예에 관한 생체 정보의 비침해 측정용 장치의 구조를 도시한 개략적인 다이어그램.

도 7은 본 발명의 제 4 실시예에 관한 장치의 구조를 나타내는 개략적인 다이어그램으로서, 특히 상기 음향신호를 검

출하기 위해 압전 물질 중합체 합성 센서를 도시한 도.

도 8은 본 발명의 제 4 실시예에 관한 것으로서, 생체정보의 비침해 측정용 장치의 광조사/광음향 신호 검출부를 도시

하는 단면도.

도 9는 제 4 실시예의 다양한 변형의 광조사/광음향 신호 검출부를 도시하는 단면도, 및

도 10은 제 4 실시예의 다양한 변형의 광조사/광음향 신호 검출부를 도시하는 단면도.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

1 : 표시부 2: 조작부

3 : 제어부 4 : 데이터 저장부

5 : 전원부 : 6 : 신호처리부

7: 데이터 수집부 8 : 광원부

9 : 광 멀티플렉서/도파부 10 : 조사부

11 : 신호 검출부 12 : 신호 증폭부

13 : 온도 제어부 14 : 피검체

15 : 접촉 감지센서 16 : 참조 광신호

17 : 바디 인터페이스 18 : 접촉도 조정기구

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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본 발명은 광음향 분광을 사용하여 인체의 일부분의 조직 특성을 나타내는 하나 이상의 분석물의 존재 및/또는 농도 

또는 물리적 및/또는 화학적 상수와 같은 적어도 하나의 샘플의 패러미터를 비침해 측정하는 방법 및 장치에 관한 것

이다.

샘플 및 그 안에 포함된 성분의 농도의 분석은 화학 및 생물학에서 일반적이고 중요한 과정이다. 특히, 다양한 구성성

분의 농도를 결정하고 질병의 상태를 결정하는 피와 같은 생물학적 유체, 침입형 유체, 소변, 타액의 분석은 당뇨 및 

심장병을 포함하는 다양한 병의 진단 및 치료 모두에 중요하다. 성분을 특징짓는 물리적 또는 화학적 상수의 측정은 

또한 종양 같은 다양한 병의 진단에 효과적이다. 혈액의 분석농도의 측정을 위한 대표적인 장치는 당뇨병 환자에 의해

사용되는 혈액 글루코오스 미터(glucose meter)이다. 자가 진단용의 현재의 혈액 글루코오스 미터는 피검체의 피의 

글루코오스 레벨을 측정하기 위해, 예를 들면 바늘이나 랜싯(lancet)으로 손가락이나 팔을 찌름으로써 상기 피검체에

의해 상기 피검체로부터 취해진 작은 혈액 샘플을 사용한다. 예를 들면 효소 전극(enzyme electrode)은 글루코오스

의 양을 측정하는 데에 사용된다. 글루코오스 옥시다스(glucose oxidase)(GOD)라고 불리는 효소는 상기 전극의 고

분자 필름 상에 고정된다. 혈액이 상기 필름에 접촉할 때, 상기 혈액내의 글루코오스는 GOD의 앞에서 산소와 반응을 

한다. 상기 글루코오스 농도는 소비된 산소의 변화를 측정하여 나타낼 수 있 다. 현재 사용되는 혈액 글루코오스 미터

는 이동성이 있고, 당뇨병 환자의 혈액 글루코오스 레벨을 처리하는 데에 사용된다.

그러나, 바늘이나 랜싯으로 신체의 일부를 찔러야하기 때문에 상기 방법은 피검체에게 고통을 주고 피부에 손상을 준

다. 그러므로, 1 일 5회 이상의 잦은 모니터링이 당뇨병환자의 글루코오스 레벨을 엄격히 다루는 데에 바람직함에도 

불구하고, 현재 1 일 2-3회에 제한되고 있다.

혈액 또는 세포조직 내의 유체를 추출하기 위해 레이저 또는 초음파를 사용하는 최소로 피부를 침해하는 마이크로코

퍼레이션(microporation)은 미국 특허 No. 6,074,383 및 No. 5,458,140에 기재되어 있다. 반면, 혈액 또는 세포조직

내의 유체 등과 같은 샘플을 추출하기 위해 바늘이나 랜싯으로 신체의 일부를 찌를 필요가 없는 가시광선 또는 적외

선 근방의 광선을 사용한 비침해성 모니터링 방법 및 장치가 일본 특허 공개 No. 60-236631 및 No. 02-191434에 

기재되어 있다. 혈액 또는 생체조직의 샘플을 떼어 떼는 것과 같은 어떠한 침해적인 처리과정 없이 인체의 분석 또는 

질병 상태를 결정할 수 있는 비침해적인 측정은 여러가지 이점을 갖는다. 상기 이점은 사용의 편의성, 경감된 고통과 

불편함, 및 잠재적인 생물학적 위험에 대한 감소된 노출을 포함한다.

여기서 가시광선은 약 380nm에서 약 770nm 범위의 전자기파를 의미하고; 적외선 근방의 광선은 약 770nm에서 약 

1500nm 범위의 전자기파를 의미하고; 중간의 적외선부의 광선은 약 1500nm에서 약 3000nm 범위의 전자기파를 의

미하고; 말단의 적외선부의 광선은 약 3000nm에서 약 25000nm 범위의 전자기파를 의미한다.

상기 일본특허 출원은 복수의 파장의 적외선 근방의 광선이 피검체의 피부표면에 조사되고, 상기 피검체에 확산되고 

산란된 빛이 검출되고, 상기 검출된 신호는 참조신호(reference signal)와 목적신호(objective signal)로 분할되고, 

상기 글루코오스 농도는 이 신호로부터 계산되는 피검체의 글루코오스 농도측정 방법을 개시한다. 그것은 또한 텅스

텐 할로겐 램프, 반도체 레이저(LD), 또는 발광다이오드(LED)가 적외선근방의 빛에 대한 광원으로 사용될 수 있고, 

광다이오드(PD)가 확산 또는 산란된 적외선 빛의 검출기로서 사용될 수 있다는 것을 개시한다.

가시광선 또는 적외선 근방의 광선을 사용하는 생물학적 물질의 비침해 분광학적(spectroscopic) 모니터링은 중간의

광선 또는 먼 거리의 광선을 사용하는 것에 비해 이점을 갖는다. 이것은 인체의 주요 구성성분인 물에 비해 낮은 흡수

작용을 하기 때문에 상기 수용액에 대해 높은 조직 침투력과 높은 분석능력이다.

반면, 가시광선 또는 적외선 근방의 광선을 사용하는 생물학적 물질의 비침해 분광학적 모니터링은 또한 단점도 가진

다. 분자진동에 기여할 수 있는 신호는 약 100분의 1 만큼 낮고, 중간 또는 먼 거리의 적외선을 사용하는 것에 비교해

서 신호의 속성을 한정하는 데에 어려움이 있다.

비침해 글루코오스 측정의 또다른 방법은 미국특허 No. 5,348,002, 일본 특허공개 No.10-189, 및 일본 특허 공개 N

o.11-235331에 개시되어있다. 이 특허들은 피검체의 피부상으로 조사된 적외선 근방의 빛을 사용하는 방법 및 글루

코오스 농도 측정장치를 개시하고, 상기 피검체의 글루코오스 분자가 상기 복사에너지를 흡수하는 결과로 생성된 광

음향 신호가 검출 수단에 의해 검출된다. 상기 특허에 개 시된 광음향 분광에서, 티탄지르코산납(lead zirconate titan

ate)(PZT) 세라믹과 같은 마이크로폰 장치 또는 압전 바이브레이터가 검출수단으로서 일반적으로 사용된다.

그러나, 글루코오스 농도를 측정하는 데에 있어 충분한 광음향 신호를 얻는 것은 반복적인 측정 및 신호의 평균화를 

사용한 후에조차도 어려운데, 그것은 생성된 광음향 신호가 매우 약하기 때문이다.

비침해 모니터링을 위한 상기 방법 및 장치는 예를 들면 콜레스테롤, 자연지방, 및 헤모글로빈 등의 글루코오스 외의 

다른 물질 및 분석물에게도 적용 가능하다.
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발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러므로 본 발명의 목적은 상기 피검체 상에 또는 그 안에 특정 물질에 의해 흡수된 조사광의 에너지에 의해 생성되

는 매우 희미한 음향 신호를 고도로 정확하게 측정할 수 있는 생체의 비침해성 측정을 위한 방법 및 장치를 제공하는 

것이다.

본 발명의 제 1 측면에서, 생체의 비침해 측정용 장치에 있어서, 특정 파장성분을 포함하는 빛을 생성하도록 설정된 

광원, 상기 빛으로 피검체를 조사하도록 구성된 조사부, 및 티탄산납을 포함하는 압전 단결정(single crystal)으로 형

성되고 피검체에서 또는 피검체 상에서 특정 물질에 의해 흡수된 복사광선의 에너지에 따라 생성되는 음향신호를 검

출하도록 구성되는 압전 소자를 포함하는 적어도 하나의 음향 신호 검출부를 포함하는 생체의 비침해 측정용 장치가 

제공된다.

본 발명의 제 2 측면에서, 생체의 비침해 측정용 장치에 있어서, 특정 파장 성분을 포함하는 빛을 생성하도록 설정된 

광원, 상기 빛을 방출하도록 설정된 조사부, 및 피검체와 조사부 사이에 배치되고 상기 피검체에서 또는 상기 피검체 

상에서 특정 물질에 의해 흡수된 빛의 에너지에 따라 생성되는 음향신호를 검출하도록 구성되는 상기 빛의 특정 파장

성분에 대해 광학적 투명도를 갖는 음향 신호 검출부를 포함하고, 여기서 상기 조사부로부터 방출된 빛은 상기 음향 

신호 검출부를 통과해 상기 피검체로 인가되는 복사광선인 것을 특징으로 하는 생체의 비침해 측정용 장치가 제공된

다.

본 발명의 제 3 측면에서, 생체의 비침해 측정용 장치에 있어서, 특정 파장 성분을 포함하는 빛을 생성하도록 설정된 

광원, 피검체로 복사광선으로 상기 빛을 조사하도록 설정된 조사부, 및 상기 빛의 특정 파장의 성분에 대해 광학적으

로 투명한 압전 소자를 갖고 상기 피검체에서 또는 상기 피검체 상에서 특정 물질에 의해 흡수된 복사광선의 에너지

에 따라 생성되는 음향신호를 검출하도록 구성되는 음향 신호 검출부를 포함하는 생체의 비침해 측정용 장치가 제공

된다.

본 발명의 제 4 측면에서, 생체 정보의 비침해 측정용 방법에 있어서, 조사부로부터 광원에 의해 생성된 특정 파장 성

분을 포함하는 빛을 생성하는 단계, 티탄산납을 포함하는 압전 단결정으로 형성된 압전 소자를 포함하는 적어도 하나

의 음향 신호 검출기를 통해 상기 조사부로부터 빛으로 피검체를 조사하는 단계, 및 상기 음향 검출부에 의해 상기 피

검체에서 또는 상기 피검체 상에서 특정 물질에 의해 흡수된 빛의 에너지에 따라 생성되는 음향신호를 검출하는 단계

를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정용 방법이 제공된다.

본 발명의 제 5 측면에서, 생체 정보의 비침해 측정용 방법에 있어서, 조사부로부터 광원에 의해 생성된 특정 파장 성

분을 포함하는 빛을 생성하는 단계, 빛에 대해 광학적인 투과성을 갖는 적어도 하나의 음향 신호 검출기를 통해 상기 

조사부로부터의 빛의 출력으로 피검체를 조사하는 단계, 및 상기 음향 검출부에 의해 상기 피검체에서 또는 상기 피

검체 상에서 특정 물질에 의해 흡수된 빛의 에너지에 따라 생성되는 음향신호를 검출하는 단계를 포함하는 것을 특징

으로 하는 생체 비침해 측정용 방법이 제공된다.

본 발명의 또다른 목적 및 이점은 다음의 설명에서 계속될 것이며, 부분적으로 상기 설명에서 명확해질 것이며, 또는 

본 발명의 실시예에서 알게될 것이다. 본 발명의 목적과 이점은 특히 이후에 지적된 수단 및 조합에 의해 구현되고 얻

어질 것이다.

발명의 구성 및 작용

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 생체 정보의 비침해 측정용 장치의 개략적인 다이어그램이다. 도 1에서, 광원부

(8)는 원하는 중심파장과 대역을 가진 하나이상의 단색광선 또는 광선을 조사한다. 상기 광원부(8)로부터 조사된 둘 

이상의 광선이 있을 때, 그것들은 광멀티플렉서/도파관부(9)에 의해 멀티플렉스된다. 그리고 나서, 상기 광선은 광섬

유, 광필름 도파관 또는 자유공간(free space)과 같은 광멀티플렉서/도파관부(9)의 일부분으로 구축된 광도파관을 통

해 조사부(10)로 도파(guide)되고, 상기 빛은 상기 조사부(10)에 의해 피검체의 측정위치로 조사된 다. 게다가, 상기 

조사부(8)는 전기 신호가 될 수 있고 원하는 중심파장 및 대역을 갖는 각각의 단색광 또는 빛의 강도에 비례하는 참조

빛 신호를 생성한다.

상기 빛을 조사함으로써 상기 피검체(14)에 생성되는 음향신호는 광음향 신호 검출부(11)에 의해 전기 신호로 검출

되고 변환된다. 상기 전기 신호 및 참조 빛 신호(16)는 신호 증폭부(12)에서 충분한 진폭으로 증폭되고, 데이터 수집

부(7)로 전송된다. 상기 광음향 신호 검출부(11)는 적어도 주성분으로서 티탄산납을 포함하는 압전 단결정의 고용체 

시스템으로 구성되는 압전 소자를 갖는다.

상기 압전 단결정은 예를 들면 다음의 방법으로 제조된다. PbO, ZnO, Nb 2 O 5 , 및 TiO 2 가 개시(starting) 물질로
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사용된다. 상기 개시물질의 무게가 측정되어 리드 아연 니오베이트(niobate)(PZN)와 티탄산납(PT)은 몰비 91:9를 

만족시킨다. 그리고, 상기 물질은 5시간 동안 1260℃까지 가열되고, 0.8℃/hr의 냉각비율로 800℃까지 점차로 냉각

되고, 실온으로 냉각되도록 한다.

그리고, 상기 결과로서 생기는 단결정의 [001]축은 라우에 X선 카메라를 사용하여 검출되고, 상기 단결정은 다이싱

톱으로 상기 [001]축에 직각으로 얇게 썰어지고, 0.2-5mm의 두께로 겹쳐지고, 그 반대편 표면상에 스퍼터링함으로

써 Ti/Au 전극이 형성된다. 이 단결정 웨이퍼는 분극 처리를 하여 상기 웨이퍼는 실리콘 오일 상태로 200℃까지 가열

되고, 1kV/mm의 전기장을 인가하여 40℃까지 냉각된다. 그 결과적인 바이브레이터는 5-10mm의 크기로 다이싱톱

으로 잘리고, 상기 과정에 의해 얻어진 압전 단결정(압전 단결정의 고용체 시스템)은 단일 검출부로서 사용된다. 상기

압전 단결정 현재 PZNT 단결정으로 불리워질 수 있다. PZNT 단결정의 압전 상수 g 33 은 약 43 X 10 
-3 Vm/N이

고, 이것은 일반적인 압전 세라믹 g 33 (25 X 10 
-3 Vm/N)보다 약 1.7배 더 크다.

상기 조사부(10), 광음향 단일 검출부(11), 온도제어부(13), 및 접촉 감지 센서(15)는 상기 피검체와 접촉하는 바디 

인터페이스를 구성한다. 상기 온도제어부(13)는 상기 피검체(14)의 측정위치 주위에 배치되고, 상기 위치의 온도를 

제어한다. 인가된 전류 또는 전압을 변화시킴으로써 온도를 제어할 수 있는 펠티에 장치와 같은 열전 쿨러가 온도제

어부(13)로서 사용될 수 있다. 예를 들면, 상기 측정 위치의 온도는 상기 온도제어부(13)에 의해 20℃와 40℃사이의 

일정한 온도로 제어된다. 광음향은 상기 측정위치의 온도에 의해 영향을 받기 때문에 상기 측정위치의 온도 제어는 

측정의 정확도를 개선시킨다.

광음향 신호 측정은 또한 상기 피검체(14)의 측정위치와 바디 인터페이스(17) 사이의 접촉의 정도에 의해 영향을 받

는다. 상기 접촉 감지 센서(15)는 상기 측정위치와 바디 인터페이스(17)의 접촉의 정도를 검출하고, 상기 접촉 감지 

센서(15)의 신호는 상기 측정 프로토콜을 제어하는 데에 사용된다. 예를 들면, 측정은 상기 측정위치와 바디 인터페이

스가 완전히 접촉할 때 수행된다. 상기 바디 인터페이스(17)와 접촉할 피검체 또는 대상이 없을 때, 상기 제어부(3)에 

의해 상기 장치의 외부로 빛을 방출하지 않도록 제어함으로써 조사된 빛에 의한 옵탈무스(ophthalmus)에 대한 손상

과 같은 위험을 피할 수 있다. 예를 들면, 측정 위치 및 바디 인터페이스(17)의 접촉정도를 조정하는 장치는 상기 바디

인터페이스(17)의 부분에 부착될 수 있고, 상기 장치는 상기 접촉 감지 센서(15)에 의해 제어될 수 있다. 기계적인 작

동기 또는 압전 작동기가 상기 장치로서 사용될 수 있다.

추가로, 접촉정도의 조정 메커니즘(18)은 상기 피검체(14)의 측정위치와 인터페이스(17) 사이의 접촉정도를 조정하

기 위해 상기 인터페이스(17)에 공급될 수 있다. 접촉 정도는 상기 접촉 감지 센서(15)로부터의 신호에 의해 조정될 

수 있다. 상기 조정을 하면서, 메커니즘(18)의 사용은 상기 인터페이스(17) 또는 그 일부분을 작동시키는 기계적인 작

동기로 만들어질 수 있고, 압전 작동기는 상기 압전 소자의 변환을 이용한다. 상기 접촉 감지 센서(15)에 의해 검출된 

접촉 정도가 지나치게 높으면, 이것은 지나치게 강한 자극 또는 손상이 상기 피검체(14)의 측정위치에 가해지는 것을 

의미할 수 있다. 그러한 위험을 피하기 위해, 임의의 안전한 측정이 빛의 조사를 멈추는 것과 같은 측정 동작 그 자체

를 정지시키도록 보장할 수 있다. 안전도는 추가적으로 상기 제어부(3)에 의해 조정 메커니즘(18)을 제어함으로써 확

장되어 측정동작을 정지시키는 것과 함께 상기 인터페이스(17)는 상기 측정위치로부터 멀리 이동된다. 상기 접촉 감

지 센서(15)에 의해 검출된 접촉정도가 일반적인 영역 안에 있지 않을 때, 제어는 안전을 유지하기 위하여 접촉의 정

도를 조정하거나, 빛의 조사 등을 정지시킴으로써 수행된다.

상기 데이터 수집부(7)로 전송되는 전기신호는 데이터 수집부(7)에서 디지털화되고 포착되어진다. 상기 디지털신호

는 원하는 신체정보를 얻기 위해 신호처리 부(6)에서 신호처리를 위해 사용된다. 그리고 나서, 원하는 신체정보를 포

함하는 신호처리의 결과가 데이터저장부(4)에 저장되고, 필요하다면 표시부(1) 상에 표시된다. 상기 표시부(1) 상에 

지시하는 방법은 스크린 등에 나타내는 비주얼 통신 방법, 음성 톤과 같은 음향 통신 방법, 또는 진동과 같은 촉감을 

이용한 통신방법, 또는 이 방법들을 조합한 방법이 있다. 상기 조작부(2)는 피검체 또는 다른 조작자에 의해 사용될 수

있다. 상기 조작부(2)의 사용자 인터페이스는 키보드, 마우스, 버튼, 터치키패널, 음성인식 장치 또는 이 장치들의 조

합으로 할 수 있다.

상기 제어부(3)는 상기 조작부(2)로부터의 제어 신호및 상기 접촉 감지 센서(15) 등의 출력신호에 따라 표시부(1), 데

이터저장부(4), 전원공급부(5), 신호처리기(6), 데이터수집부(7), 광원부(8), 신호증폭부(12), 및 온도제어부(13)를 제

어한다.

상기 광원부(8)에서, 레이저 다이오드(LD) 또는 발광다이오드(LED)와 같은 하나 이상의 발광디바이스를 사용하는 

것이 바람직하다. 본 발명의 예로써, 400nm-2500nm 범위의 파장의 빛이 상기 피검체(14)의 글루코오스 농도를 측

정하기 위해 상기 피검체(14)의 측정 위치상으로 조사된다. LD 또는 LED 재료로서, 550nm-650nm 범위의 파장의 I

nGaAIP, 650nm-900nm 범위의 파장의 GaAIAs, 및 900nm-2300nm 범위의 파장의 InGaAs 또는 InGaAsP가 사용

될 수 있다. InGaN으로 만들어진 발광장치가 또한 550nm 이하의 파장의 빛에 사용될 수 있다.

도 2는 상기 장치의 일부, 특히 본 발명의 제 1 실시예에 관한 광원부(8) 및 광파장 멀티플렉싱부(9)를 도시하는 개략
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적인 다이어그램. 광원(20-1, 20-2, 20- 3, 20-4)은 다양한 파장의 빛을 방출한다. 상기 방출된 광선의 강도 및 변조

주파수는 상기 제어부(3)로부터의 신호에 의해 제어되고, 이것은 각 광원에 공급되는 구동전류를 제어한다. 각 광선

은 조준렌즈(21-1, 21-2, 21-3, 21-4)를 통과하여 조준되고, 원하지 않는 특성을 제거하거나 또는 상기 광강도를 조

정하기 위해 광필터(22-1, 22-2, 22-3, 22-4)를 통과하며 여과된다. 다양한 파장의 광선은 직각 프리즘(23) 및 다이

크로익 프리즘(dichroic prism)(24-1, 24-2, 24-3, 24-4)에 의해 광축상에 멀티플렉스된다.

합성된 빛은 스플리터(28)에 의해 출력광선(29)과 참조광선으로 분리된다. 상기 참조광선은 광필터(27) 및 초점렌즈(

26)를 통과하여 광검출기로 들어간다. 상기 광검출기(25)는 상기 참조광선을 검출하고 전기적 참조신호를 출력한다. 

이 예에서, 4개의 광원이 도시된다. 그러나, 본 발명은 이것에 제한되지 않고 임의의 수의 광원을 사용하는 것이 가능

하다. 광통신용 상용 멀티플렉싱 장치는 또한 광파장 멀티플렉싱부(9)로 사용될 수 있다.

상기 출력 광선(29)은 자유공간 전파에 의하거나 또는 광섬유나 광박막 도파관과 같은 광도파관을 통해 상기 조사부(

10)로 전송된다. 상기 조사부(10)로부터 상기 피검체(14)에 조사한 광선의 점은 예를 들면, 약 0.4mm의 직경을 갖는 

원형 및 균일한 광강도 분포를 갖는다. 조사된 빛의 세기는 생체 조직상에 손상을 주지 않기 위해 일본 산업표준 JIS 

C 6802 '레이저 생산의 방사의 안전성(Radiation safety of laser products)'에 개시되어 있는 최대 허용 조사량(MP

E) 이하이다.

도 3은 본 발명의 제 2 실시예에 따른 생체의 비침해 측정용 장치의 구조를 도시한 개략적인 다이어그램이다. 상기 P

ZNT 단결정(30)은 광음향 신호 검출부(11)로 사용된다. 상기 PZNT 단결정(30)은 가시광선에서 적외선 근방의 광선

사이의 파장의 범위에서 투과성을 가지며, 상기 투과도는 일반적으로 400-6000nm의 파장 범위에서 약 70%이다. I

TO(Indium Tin Oxide, In 2 O 3 (Sn))와 같은 액정 디스플레이 장치 및 플라즈마 디스플레이에 사용되는 투명한 도

전성 물질이 전극(31)으로 사용된다. 상기 전극(31)은 스퍼터링에 의해 PZNT 단결정(30)의 양 주 패널의 표면상에 

형성된다.

게다가, 상기 피검체(14)와 음향 임피던스를 매칭하기 위해, 상기 음향 매칭층(32, 33)이 전극(31) 중 하나 위에 형성

된다. 광학적으로 투명한 에폭시 수지가 음향 매칭층에 사용될 수 있다. 예를 들면, 약 7 X 10 6 kG/m 2 s의 음향 임

피던스를 갖는 수지가 음향 매칭층(32)에 사용될 수 있고, 약 3 X 10 6 kG/m 2 s의 음향 임피던스를 갖는 수지가 음

향 매칭층(33)에 사용될 수 있다.

상기 광음향 신호 검출부(11)의 신뢰성은 상기 피검체(14)의 접촉면 상에 보호용 박막을 형성하는 것에 의해 개선될 

수 있다. 광학적으로 투명한 실리콘 수지가 이 박막(34)으로 사용될 수 있다. 출력광(29)은 상기 빛이 도 3의 구조에 

의해 광음향 신호 검출부(11)를 통과할 수 있기 때문에 상기 광음향 신호 검출부(11)를 통과하여 상기 피검체(14)상

으로 조사될 수 있다.

PZNT 단결정(30)의 광굴절률, 음향 매칭층(32, 33), 및 박막(34)은 등가이거나, 동일하다. 상기 피검체(14)의 조사

위치를 제어하는 대물렌즈 또는 광디바이스 는 필요하다면 음향 매칭층(33)과 박막(34) 사이에 배치될 수 있다.

조사부(10) 및 광음향 신호 검출부(11)는 상기 빛이 신호 검출부(10)를 통과하고 상기 피검체(14) 상으로 조사되기 

때문에 쉽게 집적되고 소형화될 수 있다. 그러므로, 두개 이상의 조사부 및 검출부가 동시에 멀티포인트 모니터링을 

할 수 있도록 매트릭스형으로 배치될 수 있고, 글루코오스 농도와 같은 생체정보에 대한 분포를 얻을 수 있다. 추가로,

조사 및 음향 신호 검출을 위한 위치지정이 동일할 수 있기 때문에, 상기 음향 신호의 검출 효율은 개선될 수 있다.

도 4에 도시된 것처럼, 상기 피검체의 조사위치를 제어하기 위한 전후 이동 가능한 대물렌즈(35) 또는 광도파관은 상

기 음향 매칭층(33)과 보호 박막(34) 사이에 배치될 수 있다. 상기 조사부(10)로부터 조사된 광선이 직전의 광음향 신

호 검출부(11)를 상기 피검체 상으로 지시되도록 함으로써, 적분 및 컴팩트부로서 조사부(10) 및 광음향 신호 검출부(

11)를 구축할 수 있다.

그러므로, 도 5에 도시된 것처럼, 복수의 조사부(10)와 함께 복수의 신호 검출부(11)가 매트릭스형으로 높은 집적 구

조로 배치될 수 있다. 이러한 구조로, 상기 제어부(3)는 예를 들면, 상기 피검체의 글루코오스나 헤모글로빈 농도 분포

등의 생체 특성의 공간적 분포를 복수의 신호 검출부(11)에 의해 다양한 검출 위치에서 검출된 복수의 생체 특성에 

기초하여 2차원 또는 3차원 방법으로 만들어진다. 추가로, 상기 빛의 조사위치와 신호 검출위치 사이의 거리가 일정

하게 유지될 수 있기 때문에, 이 거리를 최적화 시킴으로서 상기 음향 신호의 검출효율을 최대화시키고 그럼으로써 

상기 측정의 정확성을 확장시킬 수 있다.

2차원 또는 3차원 방식의 생체 특성의 공간적 분포를 얻기 위해, 이동 메커니즘이 복수의 조사부를 제공하는 것 대신

에 상기 조사부(10)를 이동시키도록 제공될 수 있다. 이 경우, 상기 조사부(10)는 도 5에 도시된 것처럼 상기 빛의 조

사위치가 변화될 수 있고 상기 생체 정보가 다양한 검출위치(2 차원 또는 3차원 위치)에서 검출될 수 있도록 신호 검

출부(11)의 배열에 대한 이동 메커니즘에 의해 이동된다. 상기 배열된 신호 검출위치면은 상기 모든 신호 검출부(11)
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에 의해 상기 대응하는 신호가 검출될 수 있고, 대응하는 신호가 그 스위치된 광음향 신호 검출부(11)에서 검출되도록

구성될 수 있다. 추가로, 상기 이동 메커니즘은 상기 조사부(10) 및 광음향 신호 검출부(11)를 이동시키도록 할 수 있

다. 이 경우, 상기 생체 특성은 다양한 위치(2차원 또는 3차원 위치)에서 대응하는 빛의 조사 위치로 상기 이동 메커니

즘에 의하여 상기 조사부(10)를 이동함으로써 그리고 또한 상기 광음향 신호 검출부(11)를 그 위치로 이동시킴으로써

검출될 수 있다.

본 발명에 따라, 상기 신호 검출부는 티탄산납을 함유한 압전 단결정의 고용체 시스템을 사용하는 투명한 압전 소자

로 형성되고, 상기 조사부와 상기 피검체 사이에 상기 신호 검출부를 놓는 것이 가능하다. 그렇게 함으로써, 상기 피검

체 상으로 조사광을 수직으로 지시하고, 상기 압전 소자를 통해 상기 피검체로부터 음향신호를 수직으로 수신하는 것

이 가능하다. 그러므로, 상기 음향 신호의 검출효율을 높이고 높은 감도로 그것을 검출하여 측정의 정확도를 개선시킬

수 있다. 추가로, 상기 조사부 및 신호 검출부는 적분구조로 구축되고, 그 결과 나타나는 장치가 컴팩트부로 구현될 수

있도록 한다.

도 6은 본 발명의 제 3 실시예에 따른 생체 특성의 비침해 측정용 장치의 구조를 도시한 개략적인 다이어그램이다. 광

원(40-1, 40-2, 40-3)으로부터 방출된 2개 이상의 파장의 광선이 광멀티플렉서부(41)에 의해 광축상에서 멀티플렉

스된다. 상기 합성된 빛은 광섬유(42)를 통해 광분할기/스위치부(43)로 전송되고, 분할 및 분기되고, 또는 광분할기/

스위치부(43)에 의해 디멀티플렉스된다. 상기 광분할기/스위치부(43)는 또한 조사광선이 상기 광섬유(42), 광조사/광

음향 신호 검출부(44)를 통해 피검체(14)상으로 조사되는지 여부를 제어한다.

상기 광조사/광음향 신호 검출부(44)는 2개 이상의 위치에서 동시에 측정이 가능하도록 하기 위해 2개 이상의 조사채

널 또는 신호 검출 채널을 갖는다. 상기 빛을 조사함으로써 상기 피검체(14)로부터 방출된 음향 신호는 광조사/광음향

신호 검출부(44)에서 검출되고, 신호 증폭부(12)에 의해 증폭되고, 샘플 홀드(hold)/멀티플렉서부(46)를 통해 데이터

수집부(7)로 전송된다.

모든 신호 검출채널로부터의 음향 신호는 또한 동시에 수집될 수 있다. 상기 데이터 수집부(7)에서 수집된 데이터는 

상기 피검체(14)의 원하는 생체특성을 얻기 위해 상기 신호처리부(6)에서 처리된다.

도 8은 본 발명에 따른 장치로서, 특히 상기 음향 신호를 검출하기 위한 압전 재료-중합체(material-polymer) 합성 

센서의 구조를 도시한 개략적인 다이어그램이다. 도 7은 본 발명의 제 4 실시예에 따른 생체특성의 비침해 측정용 장

치의 구조를 도시한 개략적인 다이어그램이다. 도 7에 도시된 상기 압전 재료-중합체 합성 센서를 제조하는 방법은 

다음에 기재되어 있다.

우선, PZNT 단결정 웨이퍼는 앞서 언급한 것 처럼 준비된다. 상기 웨이퍼는 약 0.5-5mm의 두께로 둘러싸여지고, 다

이싱은 0.1-0.6mm 두께의 날을 갖는 톱을 사용하여 수행된다. 즉, 절반을 자르는 다이싱 방법이 사용되고, 그 나머지

는 약 0.05mm가 되고, 상기 다이싱 피치는 0.5-1mm가 된다. 에폭시수지는 상기 잘라진 자국으로 주입되고 경화된

다. 에폭시 수지의 음향 임피던스는 3X10 6 kg/m 2 s가 되고, 이것은 또한 광학적으로 투명하다. 다음으로, 유사한 

자국이 상기 선행하는 자국으로 수직방향으로 형성되고 에폭시 수지가 상기 자국으로 주입되어 경화된다. 그러고 나

서, 마지막 절단이 래핑에 의해 소거되고 ITO 전극이 스퍼터링에 의해 양면 상에 형성된다. 그리고 압전 재료-중합체

합성 센서가 완성된다.

도 7에 도시된 압전 재료-중합체 합성 센서는 1-3 형 구조라고 부르고, 압전 로드(30)가 수지(50)로 만들어진 기판에

매트릭스로 부착된 구조를 갖는다. 이 압전 재료-중합체 합성 센서의 전자기적 결합 팩터는 85%이상에 달할 수 있다.

도 8에 도시된 것처럼, 음향 매칭층(32, 33) 및 박막(34)은 압전 재료-중합체 합성 센서의 양면 상에 형성된다. 상기 

광학적으로 투명한 수지가 본 발명의 제 2 실시예와 동일한 매칭층(32, 33) 및 박막(34)에 사용된다. 상기 출력 빛(29

)은 그것이 광조사/광음향 신호 검출부(44)를 통과하기 때문에 상기 피검체 상으로 조사될 수 있다.

광학적으로 불투명한 PZT 세라믹이 또한 압전 크리스탈 로드(30) 대신에 사용될 수 있다. 이 경우, 상기 출력광(29)

은 압전 재료-중합체 합성 센서의 수지(50)의 광학적으로 투명한 기판을 통과하며, 상기 피검체(14) 상으로 조사된다

.

전술한 예에서, 1-3형의 압전 재료-중합체 합성 센서를 제조하는 방법이 개시되어 있지만, 그 방법은 바꾸어질 수 있

다. 예를 들면, 상기 단결정의 완전한 절단이 우선하여 실행될 수 있고, 도는 매트릭스로 먼저 절단될 수 있고, 그것이 

수지로 채워진다. 게다가, 잘려지지 않은 부분을 완전히 제거하는 것은 불필요하다. 이것은 2-2형의 구조와 동일하다

. 추가로, 에폭시 수지가 2 스테이지에 채워진다면 다양한 수지가 각각의 제조공정에서 사용될 수 있다. 재분극(replo

arization)을 위한 공정이 압전 재료-중합체 합성 센서의 제조 후에 수행될 수 있다.

상기에서, 아연 니오베이트 및 티탄산납의 고용체를 사용하는 압전 단결정의 예가 설명되어 있다. 이 재료들은 또한 
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대체가 가능하다. 예를 들면, Mg, Ni, Sc, In, 및 Yb가 Zn 대신 사용될 수 있고, Mb는 Ta에 의해 대체될 수 있다. 추가

로, 압전 단결정은 플럭스(flux) 방법, 브리지만 방법(Bridgman method), 키로풀로스법(Kyropoulous method)(용융

인입 방법), 지역 용융 방법, 열수 성장법(hydrothermal growth method) 등을 사용하여 성장될 수 있다. 위와 같은 

경우, 전극이 스퍼터링에 의해 형성된다. 그러나, 굽거나(baking) 증기 증착(vapor deposition)과 같은 다른 방법이 

사용될 수 있다. 압전 단결정(30)의 광굴절률 및 투과도는 상기 수지부(50)와 동일하며, 상기 출력광(29)은 압전 재료

-중합체 합성 센서의 임의의 부분을 통과할 수 있다.

광섬유(42)를 사용하는 대신, 조사부(10)가 도 9에 도시된 것과 같은 압전 소자(30) 및 수지부(50)의 합성구조 상에 

위치될 수 있다.

도 10에 도시된 것처럼, 복수의 압전 소자(30)가 광조사 경로에서만 형성된 투명한 수지부(50)와 가득 들어찬 배열로

배치될 수 있다.

상기 피검체(14)에서 글루코오스 농도의 비침해 측정은 생체 정보를 측정하는 보다 자세한 예로서 아래에서 설명될 

것이다. 상기 피검체(14)에서 원하는 분자로부터 도출된 음향신호를 얻기 위해, 글루코오스 분자, 물분자 등의 흡수 

스펙트럼 대역에서의 복수의 파장(400-2,500nm)의 광선(전자기파)이 각각 상기 피검체(14)의 피부표면 상에 펄스

형으로 각각 인가된다. 이 때, 각각의 조사광선은 상기 인터페이스(17)의 부분을 구성하는 조사부(10)를 통해 상기 피

검체로 인가된다. 이때, 피검체(14)로 인가된 각각의 광선의 에너지를 흡수하는 원하는 분자가 음향 신호를 생성한다.

여기서, 적어도 원하는 분자로부터 나온 음향 신호 중에 하나가 글루코오스 분자로부터 나온 음향신호라고 가정해보

자. 상기 음향 신호는 상기 피검체의 표면(예를 들면, 혈관이 지나가는 보다 가는 합류지점의 피부에 가까운 위치에서

)에서 상기 음향 신호 검출부(11)에 의해 검출된다. 각 신호는 상기 신호처리기(6)에 의해 처리되고, 글루코오스 분자

로부터 나온 음향 신호는 배출되고 상기 피검체(14)에서 글루코오스 농도는 그 신호 강도로부터 계산되어진다.

상기 글루코오스 농도에 더하여, 예로서 혈액 내에 헤모글로빈의 흡수대역 특성을 갖는 전자기파(바람직하게는 500-

1600nm의 범위의 파장에서 선택된 하나이상의 파장의 빛)를 적용함으로써 상기 피검체의 혈액분포를 측정하고 보다

많은 양 의 피를 함유한 암조직과 같은 생체 내에서 감염된 조직을 식별할 수 있다. 또는, 물분자의 흡수체에 대응하는

전자기파를 적용함으로써 상기 피검체의 조직 내에 물의 양을 측정할 수 있다.

본 발명은 동일한 효과를 갖는 전술되지 않은 방법으로 변조될 수 있다. 예를 들면, 표면으로부터 또는 피검체(14)의 

내부로부터 분광되고 반사함으로써 되돌아오는 광신호가 광다이오드, 광음향 신호 검출부(11) 또는 광조사/광음향 

신호 검출부(44)와 같은 광검출기를 배치함으로서 거의 동시에 측정될 수 있고, 음향신호 및 광신호는 양자분석 또는 

상기 피검체(14)의 조직 특성의 양자분석에 사용될 수 있다. 위에서 상술한 것처럼, 본 발명에 따라, 적어도 티탄산납

을 함유한 압전 단결정의 고용체 시스템을 구성하는 압전 소자를 사용하여 높은 감도로 음향신호를 검출할 수 있다. 

추가로, 압전 재료-중합체 합성으로서 압전 단결정을 사용함으로써, 신호 검출의 민감도를 개선할 수 있다.

게다가, 상기 압전 단결정은 적외선 파장으로의 가시광선에서 높은 투과도를 갖고, 상기 신호검출부는 상기 음향 매

칭층을 위해 광학적으로 투명한 에폭시 수지를 사용하고 상기 전극을 위해 투명한 도전성 물질을 사용함으로써 광학

적으로 투명하게 구축되기 때문에, 상기 조사부로부터의 빛은 상기 신호 검출부를 통과하고 상기 피검체로 조사될 수

있다. 추가로, 상기 조사부 및 신호 검출부는 하나의 유닛으로 집적될 수 있기 때문에, 장치의 크기가 콤팩트하게 될 

수 있다. 게다가, 상기 음향 신호의 검출효율은 개선되고, 더 높은 모니터링이 가능하다.

추가적인 이점과 변조가 본 기술의 당업자에게 쉽게 일어날 수 있다. 그러 므로, 그 보다 넓은 분야에서 본 발명이 본 

문서에 도시되고 기재된 특정한 상세한 설명과 각각의 실시예에 제한되지 않는다. 따라서, 다양한 변조가 첨부된 청

구범위와 그에 동등한 것에 의해 정의 된 것처럼 일반적인 발명의 개념의 정신 또는 영역을 벗어남 없이 구현될 수 있

다.

발명의 효과

본 발명은 상기 피검체 상에 또는 그 안에 특정 물질에 의해 흡수된 조사광의 에너지에 의해 생성되는 매우 희미한 음

향 신호를 고도로 정확하게 측정할 수 있는 생체의 비침해성 측정을 위한 방법 및 장치를 제공하여, 혈액 또는 생체조

직의 샘플을 떼어 떼는 것과 같은 어떠한 침해적인 처리과정 없이 인체의 분석 또는 질병 상태를 결정할 수 있는 비침

해적인 측정의 여러가지 이점을 갖는다. 그리고, 상기 이점은 사용의 편의성, 경감된 고통과 불편함, 및 잠재적인 생물

학적 위험에 노출의 감소를 포함하는 것이다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.
생체 특성의 비침해 측정용 장치에 있어서,

특정한 파장의 성분을 포함한 빛을 생성하는 광원,

상기 빛으로 피검체를 조사하는 조사부, 및

티탄산납(lead titanate)을 함유한 압전 단결정으로 형성되고 피검체 내부에 또는 피검체 상에 있는 특정한 물질에 의

해 흡수된 조사광의 에너지에 따라 생성된 음향신호를 검출하는 압전 소자를 구비하는 적어도 하나의 음향신호 검출

부를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 압전 단결정은 일반식

Pb[(B1, B2) 1-X Ti X ]O 3 으로 나타내고,

여기서 x=0.05~0.55이고, B1은 Zn, Mg, Ni, Sc, In, Yb로 구성되는 그룹으로부터 선택된 하나의 원소를 나타내고, 

B2는 Nb와 Ta로 구성되는 그룹으로부터 선택된 하나의 원소를 나타내는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측

정용 장치.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 압전 소자는 상기 조사광의 특정 파장의 성분에 대해 투과성을 갖는 것 을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측

정용 장치.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 음향 신호 검출부는 상기 조사부와 피검체 사이에 배치되어 상기 조사부로부터 특정 파장의 성분의 상기 조사광

을 상기 음향 신호 검출부를 통해 상기 피검체로 인가되도록 하는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 장

치.

청구항 5.
제 1 항에 있어서,

상기 압전 소자는 상기 음향 신호 검출부에서 평면적으로 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측

정용 장치.

청구항 6.
제 1 항에 있어서,

상기 음향 신호 검출부는 상기 빛의 특정 파장의 성분에 대해 30% 이상의 투과도를 갖는 것을 특징으로 하는 생체 특

성의 비침해 측정용 장치.

청구항 7.
제 1 항에 있어서,

상기 특정 파장의 성분은 600~5,000nm의 범위 내에 있는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 8.
제 3 항에 있어서,

상기 압전 소자의 각각의 주표면상에 형성된 투명 전극을 포함하고, 상기 투명 전극은 상기 빛의 특정 파장 성분에 대

해 투과성을 갖는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 장치.
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청구항 9.
제 1 항에 있어서,

상기 음향 신호 검출부는 압전 재료 및 수지의 복합구조로 되어 있는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 

장치.

청구항 10.
제 9 항에 있어서,

상기 수지는 상기 압전 소자 사이의 간극에 채워져 있는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 11.
제 9 항에 있어서,

상기 수지는 상기 빛의 특정 파장 성분에 대해 투과성을 갖는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 12.
제 11 항에 있어서,

상기 빛은 상기 수지 부분을 통과한 후에 피검체로 인가되는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 13.
제 11 항에 있어서,

상기 압전 소자는 상기 빛의 특정 파장 성분에 대해 투과성을 갖고, 상기 압전 소자의 광학적 굴절률과 투과도는 상기

수지와 거의 동일한 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 14.
제 1 항에 있어서,

상기 피검체의 측정위치의 온도를 제어하는 온도제어부를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 비침해 

측정용 장치.

청구항 15.
제 1 항에 있어서,

상기 음향 신호 검출부와 상기 피검체의 접촉을 검출하는 센서를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 특성의 

비침해 측정용 장치.

청구항 16.
제 15 항에 있어서,

상기 센서에 의해 검출된 접촉의 정도에 따라 상기 음향 신호 검출부를 이동시키는 메커니즘을 추가로 포함하는 것을

특징으로 하는 생체 특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 17.
제 1 항에 있어서,

복수의 상기 음향 신호 검출부는 평면적으로 배치되어 있는 것을 특징으로 하는 생체특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 18.
제 17 항에 있어서,

복수의 광전파경로를 통과하여 상기 광원으로부터 상기 피검체로 상기 조사광을 보내고, 상기 복수의 광경로에 대해 

관련된 광경로를 선택적으로 제어하는 광스위치부를 추가로 포함하고, 상기 조사광 위치는 상기 광스위치부에 의해 

상기 관련된 광전파경로를 스위칭함으로서 변경되는 것을 특징으로 하는 생체특성의 비침해 측정용 장치.
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청구항 19.
제 1 항에 있어서,

상기 조사광을 복수의 빛의 전파경로를 통과하여 광원으로부터 상기 피검체로 인가되고, 복수의 광경로에 대응하는 

광경로와 관련된 빛을 선택적으로 제어하는 광스위치부로서, 상기 광스위치부에 의해 상기 관련된 광경로의 스위칭에

기초하여 이루어진 광조사위치의 변화에 따라 상기 음향 신호 검출부를 이동시키도록 구성된 이동 메커니즘을 추가

로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 20.
제 17 항에 있어서,

상기 조사부를 이동시키도록 구성된 메커니즘으로서, 상기 조사부를 이동시킴으로써 상기 조사광의 조사위치를 변화

시키는 메커니즘을 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 21.
제 1 항에 있어서,

상기 조사부를 이동시키도록 구성된 조사부 이동 메커니즘과 음향 신호 검출부를 이동시키도록 구성된 검출부 이동 

메커니즘을 구비하고, 상기 검출부 이동 메커니즘은 상기 조사부 이동 메커니즘에 의해 조사부의 이동에 기초하여 이

루어진 조사부의 조사위치에 따라 상기 음향 신호 검출부를 이동시키는 것을 특징으로 하는 생체특성의 비침해 측정

용 장치.

청구항 22.
제 1 항에 있어서,

상기 특정물질은 글루코오스이고, 상기 조사광은 400-2,500nm의 파장의 범위로부터 선택된 일부 또는 전체에 대응

하는 주어진 파장 영역의 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 생체특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 23.
제 1 항에 있어서,

상기 특정물질은 헤모글로빈이고, 상기 조사광은 500-1,600nm의 파장의 범위로부터 선택된 일부 또는 전체에 대응

하는 주어진 파장 영역의 적어도 하나인 것을 특징으로 하는 생체특성의 비침해 측정용 장치.

청구항 24.
생체 정보의 비침해 측정용 장치에 있어서,

특정한 파장 성분을 함유하는 빛을 생성하도록 구성된 광원,

상기 빛을 방출하도록 구성된 조사부, 및

상기 빛의 특정 파장 성분에 광학적 투명도를 갖는 음향 신호 검출부로서, 피검체와 조사부 사이에 배치되어 상기 피

검체내나 피검체 상에 있는 특정 물질에 의해 흡수된 빛의 에너지에 따라 생성된 음향 신호를 검출하도록 구성된 음

향 신호 검출부를 포함하고,

상기 조사부로부터 방출된 빛이 상기 음향 신호 검출부를 통과하여 상기 피검체에 조사광으로서 인가되는 것을 특징

으로 하는 생체 정보의 비침해 측정용 장치.

청구항 25.
생체 정보의 비침해 측정용 장치에 있어서,

특정한 파장 성분을 함유하는 빛을 생성하도록 구성된 광원,

피검체로 조사광으로서 상기 빛을 조사하도록 구성된 조사부, 및

상기 빛의 특정 파장 성분에 광학적으로 투명한 압전 소자를 갖는 음향 신호 검출부로서, 상기 피검체내나 피검체 상

에 있는 특정 물질에 의해 흡수된 빛의 에너지에 따라 생성된 음향 신호를 검출하도록 구성된 음향 신호 검출부를 포
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함하는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정용 장치.

청구항 26.
생체 정보의 비침해 측정 방법에 있어서,

조사부로부터 광원에 의해 생성된 특정한 파장 성분을 함유하는 빛을 출력하 는 단계,

티탄산납을 함유하는 압전 단결정으로 형성된 압전 소자를 포함하는 적어도 하나의 음향 신호 검출부를 통과하여 상

기 조사부로부터의 빛을 피검체에 조사하는 단계, 및

상기 음향 검출부에 의해 상기 피검체내나 피검체 상에 있는 특정 물질에 의해 흡수된 빛의 에너지에 따라 생성된 음

향 신호를 검출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정방법.

청구항 27.
생체 정보의 비침해 측정 방법에 있어서,

조사부로부터 광원에 의해 생성된 특정한 파장 성분을 함유하는 빛을 출력하는 단계,

상기 빛에 대해 광학적 투과성을 갖는 적어도 하나의 음향 신호 검출부를 통과하여 상기 조사부로부터 빛을 출력하여

피검체에 조사하는 단계, 및

상기 음향 신호 검출부에 의해 상기 피검체 내부나 피검체 상에 있는 특정 물질에 의해 흡수된 빛의 에너지에 의해 생

성된 음향 신호를 검출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정방법.

청구항 28.
제 26 항에 있어서,

광조사위치를 변화시키기 위해 광전파경로로부터 소정의 광전파경로를 선택하는 단계를 추가로 포함하고, 상기 광전

파경로는 상기 광원과 상기 조사부 사이에 제공되는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 29.
제 27 항에 있어서,

광조사위치를 변화시키기 위해 광전파경로로부터 소정의 광전파경로를 선택하는 단계를 추가로 포함하고, 상기 광전

파경로는 상기 광원과 상기 조사부 사이에 제공되는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 30.
제 26 항에 있어서,

광조사위치를 변화시키기 위해 광전파경로로부터 소정의 광전파경로를 선택하는 단계, 및 상기 변화된 광조사위치에

따라 음향 신호 검출부를 이동시키는 단계를 추가로 포함하고 상기 광전파경로는 상기 광원과 상기 조사부 사이에 제

공되는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 31.
제 27 항에 있어서,

광조사위치를 변화시키기 위해 광전파경로로부터 원하는 광전파경로를 선택하는 단계, 및

상기 변화된 광조사위치에 따라 음향 신호 검출부를 이동시키는 단계를 추가로 포함하고 상기 광전파경로는 상기 광

원과 조사부 사이에 제공되는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 32.
제 26 항에 있어서,

광조사위치를 변화시키기 위해 상기 조사부를 이동시키는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 

비침해 측정 방법.
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청구항 33.
제 27 항에 있어서,

광조사위치를 변화시키기 위해 상기 조사부를 이동시키는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 

비침해 측정 방법.

청구항 34.
제 26 항에 있어서,

온도제어부에 의해 상기 피검체의 측정위치의 온도를 제어하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정

보의 비침해 측정 방법.

청구항 35.
제 27 항에 있어서,

온도제어부에 의해 상기 피검체의 측정위치의 온도를 제어하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정

보의 비침해 측정 방법.

청구항 36.
제 26 항에 있어서,

센서에 의해 상기 피검체와 상기 음향 신호 검출부의 접촉을 검출하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 

생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 37.
제 27 항에 있어서,

센서에 의해 상기 피검체와 상기 음향 신호 검출부의 접촉을 검출하는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 

생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 38.
제 26 항에 있어서,

센서에 의해 검출된 접촉의 정도에 따라 음향 신호 검출부를 이동시키는 단계 또는 상기 조사부의 광조사를 정지시키

는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 39.
제 27 항에 있어서,

센서에 의해 검출된 접촉의 정도에 따라 음향 신호 검출부를 이동시키는 단계 또는 상기 조사부의 광조사를 정지시키

는 단계를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 40.
제 26 항에 있어서,

복수의 상기 음향 신호 검출부가 평면적으로 배치되는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 41.
제 27 항에 있어서,

복수의 상기 음향 신호 검출부가 평면적으로 배치되는 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 42.
제 26 항에 있어서,

상기 특정 물질은 글루코오스이며, 상기 조사광은 적어도 400~2,500nm의 파장 영역으로부터 선택된 전 영역 또는 

일부영역으로 이루어진 일 종류 이상의 파장인 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.
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청구항 43.
제 27 항에 있어서,

상기 특정 물질은 글루코오스이며, 상기 조사광은 적어도 400-2,500nm의 파장 영역으로부터 선택된 전 영역 또는 

일부영역으로 이루어진 일 종류 이상의 파장인 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 44.
제 26 항에 있어서,

상기 특정 물질은 헤모글로빈이며, 상기 조사광은 적어도 500~1,600nm의 파장 영역으로부터 선택된 전 영역 또는 

일부영역으로 이루어진 일 종류 이상의 파장인 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.

청구항 45.
제 27 항에 있어서,

상기 특정 물질은 헤모글로빈이며, 상기 조사광은 적어도 500~1,600nm의 파장 영역으로부터 선택된 전 영역 또는 

일부영역으로 이루어진 일 종류 이상의 파장 인 것을 특징으로 하는 생체 정보의 비침해 측정 방법.
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