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본 발명은 압전 소자를 사용한 초음파센서의 송신부로부터 발신된 초음파가 반사되어 되돌아오는 신호를 수신부

에서 검출하기 위하여 송신부와 수신부를 동일 방향의 평면상에 수평으로 설치하여 송신부와 수신부가 일체형으

로 된 초음파 센서를 이용한 인체의 지골을 대상으로 한 초음파를 이용한 반사형 지골 골밀도 측정장치를 개시한

다.

본 발명은 반사형 전송방법을 이용함으로써 인체의 지골을 대상으로 초음파 파라미터를 이용하여 더욱 간편하고 

정확한 골밀도를 측정할 수 있도록 한 것으로,

이를 위하여 본 발명은 압전소자를 이용하여 수신된 신호를 충분한 크기로 증폭하기 위한 신호 증폭부와 증폭된 

아날로그 신호를 디지털 신호로 변환하기 위한 A/D 변환기와 초음파 신호의 생성 및 송신부 제어 또는 입력된 데

이터를 수집하여 통계적 자료 및 세계보건기구(WHO)의 표준과 비교 판단을 하는 중앙제어장치와 측정 결과를 확

인하거나 출력할 수 있는 모니터와 프린터로 구성된 공지의 것에 있어서, 초음파를 발신하고 반사된 초음파를 수

신할 수 있는 동일 방향의 평면상에 일체로 된 송수신부를 구비하여서 된 것이다.

이에 따라 본 발명은 지골에 수직으로 초음파를 발사하여 반사 신호를 이용하는 구조로 설계함으로써, 손쉽게 골

밀도를 측정할 수 있게 되어 간단히 진단결과를 얻을 수 있고, 소형화할 수 있게 되어 포터블로도 제작할 수 있

으며 구조가 단순화되어 제조원가를 절감할 수 있게 되는 등의 유용한 효과가 있다.

대표도 - 도2
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특허청구의 범위

청구항 1 

중앙처리부(7)에서 초음파신호를 생성하여 출력된 신호는 송신부(1)에서 인체의 지골(2)에 조사하고 지골(2)에

서 반사된 초음파를 수신부(3)에서 수신하며 수신된 미약한 신호를 다시 신호 증폭부(4)에서 충분한 크기로 증

폭하고 검파부(5)에서 필요한 데이터만을 검파하며 A/D 변환부(6)에서 아날로그로 된 데이터 신호를 디지털 신

호로 변환하여 중앙 처리부(7)에서 판독하고, 송신부(1)에서 발사된 초음파가 인체의 지골(2)에서 반사되어 수

신부(3)에 입사되는 시점까지의 속도(Speed of sound; 이하 SOS라 함)를 계산하여 다양한 피 실험자의 연령, 성

별, 인종 등에 의해 분류된 값을 중앙처리부(7)에서 미도시한 데이터 베이스에 미리 저장된 데이터 값과 비교하

여 병명을 진단하는 시스템에 있어서, 전술한 송신부(1)와 수신부(3)를 동일 방향, 동일 평면상에 배치하여서 

됨을 특징으로 하는 초음파를 이용한 반사형 지골 골밀도 측정장치.

청구항 2 

청구항1에 있어서,

송신부(1)와 수신부(3)가 하나의 핸드셋(101)에 내장됨을 특징으로 하는 초음파를 이용한 반사형 지골 골밀도 

측정장치.

청구항 3 

청구항1에 있어서,

피측정 지골은 중지임을 특징으로 하는 초음파를 이용한 반사형 지골 골밀도 측정장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 주로 인체의 골밀도를 측정하기 위한 골밀도 측정 장치에 관한 것으로, 더욱 상세히는 초음파를 인체<17>

의 지골을 대상으로 하여 발사시켜 반사파의 속도를 측정함으로써 간편하게 골밀도를 측정할 수 있도록 한 골밀

도 측정 장치에 관한 것이다.

주지하는바와 같이 종래의 기술은 의료기관에서 골밀도를 측정하고 이를 분석 및 진단하여 골절의 위험도를 예<18>

측 평가하는 방법으로서 방사선 흡수법(RA ; Radiographic Absorptiometry), 이중 에너지 방사선 흡수법(DEXA 

; Dual Energy X-ray Absorptiometry), 정량적 전산화 단층촬영법(QCT,pQCT ; Quantitative CT), 정량적 초음

파법(QUS ; Quantitative US), 정량적 자기 공명 영상법(QMR ; Quantitative MR) 이 있는바, 각각의 방법을 좀 

더 상세히 설명하면, 방사선 흡수법은 X-선으로 중수골이나 지골을 촬영할 때 알루미늄 판을 이용하는 비교적 

간편한 방법이고, 이중에너지 방사선 흡수법은 서로다른 에너지를 이용한 X-선으로 촬영한 X-선 필름 두장을 비

어 름버트(BEER Lmnbert)법칙에 따라 계산하여 측정하는 방법이며, 정량적 전산화 단층촬영법은 우선 촬영할 위

치를 결정하고 영양공(추체의 중앙)과 추체 종판에 평행이 되는 면을 촬영하여 피질골과 해면골을 정확하게 구

분하여 부피에 따른 골밀도를 측정하는 방법이고, 정량적 초음파법은 송신부와 수신부를 측정물체의 양쪽에 대

향형으로 각각 위치시키고 측정물체에 조사한 초음파의 투과속도를 이용하여 측정하는 방법이다. 이에서 방사선

을 이용하는 방법은 주지의 사실과 같이 인체에 해로운 면이 있기 때문에 최근에는 인체에 악영향을 끼치지 않

는 초음파를 이용한 골밀도 측정방법들이 제시되고 있다. 이러한 정량적 초음파법에 대해서 좀 더 상세히 살펴

보면 압전소자로 된 초음파 송신부와 수신부를 서로 마주보게 대향형으로 설치하고 그 사이에 종골 즉,발 뒤꿈

치 뼈를 대상으로 송신부로부터 방출된 초음파가 종골의 피부와 뼈를 관통하여 반대편의 수신부에 도달할 때의 

신호 변화를 검출하여 뼈의 밀도를 측정하는 방식으로서 이와 같은 구성을 도1에 도시 하였다.

도1에서 보는바와 같이 초음파 신호를 발신하기 위한 송신부(1)와 인체의 피부와 뼈(2)를 통과한 송신부(1)에서 <19>

발신한 초음파를 반대편에 대향형으로 설치하여 수신하는 수신부(3)와 수신한 신호를 충분한 크기로 증폭하는 

신호증폭부(4)와 수신한 신호중에서 데이터를 검출하는 검파부(5)와 아날로그신호를 디지털 신호로 변환하는 
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A/D 변환부(6)와 초음파 신호를 생성하여 송신부(1)로 출력하고 데이터 베이스에서 미리 저장된 통계적 자료 및 

세계보건기구(WHO)의 표준 데이터를 가져다가 전술한 A/D 변환부(6)로부터 입력되는 신호와 비교하여 피 측정자

의 골밀도 상태를 판정하는 중앙처리부(7)와 판정된 상태를 프로그램에 의하여 설정된 상태 화면으로 출력시키

는 모니터(8) 및 프린터(9)와 장치가 원활하게 동작할 수 있도록 하는 조작 스위치 및 각종 데이터를 입력할 때 

사용하는 조작부(10)로 된 것에 있어서 인체의 종골 즉, 발뒤꿈치 뼈를 대상으로 진단하는 방식으로서 물을 매

질로 하여 초음파의 투과성을 이용하는 방식이다.

이와 같이 초음파가 측정부위를 관통하는 방식의 골밀도 측정 장비들은 초음파를 골부의 가로 방향으로 방사한 <20>

후 매질을 투과시켜 반대편에서 수신된 음파를 분석하여 진단을 하여야 하기 때문에 측정 장치가 매우 크게 되

며 고가의 제작비가 투입될 뿐만 아니라 이동성이 없어서 환자가 반드시 장치가 설치되어 있는 병원으로 가서 

진단을 받아야 하는 번거로움이 있고 장치를 사용함에 있어서도, 송수신부 사이에 인체의 일부를 끼워 넣어야 

하므로 불편하게 되는 등의 문제점이 있는 것이다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기와 같은 문제점을 해결하기 위하여 본 발명의 목적은 초음파를 이용한 골밀도 측정 장치에서 초음파 파라미<21>

터를 이용하여 인체의 지골을 대상으로 간편하고 정확한 골밀도를 측정하기 위하여 동일방향의 평면상에 설치되

는 송신부와 수신부가 일체로 된 초음파를 이용한 반사형 지골 골밀도 측정장치를 제공하기 위한 것이다.

    발명의 구성 및 작용

본 발명은 이러한 문제점을 해결하기 위하여 초음파를 송신하여 인체를 거쳐 수신되는 초음파 변화를 수신부에<22>

서 검출하고 수신한 신호를 충분한 크기로 증폭하는 신호증폭부와, 수신한 신호중에서 데이터를 검출하는 검파

부와, 아날로그신호를 디지털 신호로 변환하는 A/D 변환부와, 초음파 신호를 생성하여 송신부로 출력하고 데이

터 베이스에서 미리 저장된 통계적 자료 및 세계보건기구(WHO)의 표준 데이터를 가져다가 전술한 A/D 변환부로

부터 입력되는 신호와 비교하여 피 측정자의 골밀도 상태를 판정하는 중앙처리부와, 판정된 상태를 프로그램에 

의하여 설정된 상태 화면으로 출력시키는 모니터 및 프린터와 장치가 원활하게 동작할 수 있도록 하는 조작 스

위치 및 각종 데이터를 입력할 때 사용하는 조작부로 구성하되,

압전소자로 된 초음파 송신부와 수신부를 동일방향의 선상에 평면으로 설치하고 그 전방에 지골 즉, 인체의 손<23>

가락뼈를 대상으로 송신부로부터 방출된 초음파가 지골의 뼈에서 반사하여 수신부에 입사되도록 하여서 된 초음

파를 이용한 반사형 지골 골밀도 측정장치를 제안한다.

이에 따라 본 발명은 환자의 지골을 대상으로 골밀도를 측정하기 때문에 장치를 이용함에 있어서 매우 간편하게 <24>

진단을 받을 수 있으며 초음파 송신부와 수신부를 일체로 제작할 수 있어서 장치 전체의 크기를 줄일 수가 있음

은 물론 특히 하나의 핸드세트를 피부에 대고 미는 동작만으로 측정 가능하므로, 사용이 대단히 편리할 뿐만 아

니라, 원가를 크게 줄일 수 있어서 규모가 작은 병원이나 가정등에서도 간편하게 사용할 수 있게 되는 효과가 

있는 것이다.

이러한 본 발명을 첨부된 도면을 참조하여 설명하면 다음과 같다.<25>

도2는 본 발명의 송신부와 수신부가 동일방향의 평면에 반사형으로 설치하여 <26>

지골을 대상으로 한 골밀도 측정장치의 전반적인 구성도이다.<27>

이에서 볼 수 있는 바와 같이 중앙처리부(7)에서 초음파신호를 생성하여 출력된 신호는 송신부(1)에서 인체의 <28>

지골(2)에 조사하고 지골(2)에서 반사된 초음파를 수신부(3)에서 수신하며 수신된 미약한 신호를 다시 신호 증

폭부(4)에서 충분한 크기로 증폭하고 검파부(5)에서 필요한 데이터만을 검파하며 A/D 변환부(6)에서 아날로그로 

된 데이터 신호를 디지털 신호로 변환하여 중앙 처리부(7)에서 판독하고, 송신부(1)에서 발사된 초음파가 인체

의 지골(2)에서 반사되어 수신부(3)에 입사되는 시점까지의 속도(Speed of sound; 이하 SOS라 함)를 계산하여 

다양한 피 실험자의 연령, 성별, 인종 등에 의해 분류된 값을 중앙처리부(7)에서 미도시한 데이터 베이스에 미

리 저장된 데이터 값과 비교하여 병명을 진단하는 시스템이다. 이와 같은 구성에 의해서 제작된 외형의 예를 도

3에서 보였다.

도3에서 보는바와 같이 이와 같이 중앙제어 장치(103)에서 만들어 진 초음파는 송신부와 수신부가 일체로 된 핸<29>

드 셋(102)형으로 제작되어 송신부에서 지골에 발사되고 되돌아오는 반사파는 다시 중앙제어부(101)에서 각종 

데이터와 비교하며 분석하여 모니터(104)로 출력되어 측정자나 피측정자 모두 즉석에서 볼 수 있고 필요하면 프
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린터(105)에 의해서 문서로 출력도 가능하며 각종 자료 입력장치(102)는 본 발명의 장치를 운전하고 측정에 필

요한 각종 자료를 입력하게 된다.

여기서 본 발명에서 골밀도를 측정할 때 측정부위를 중지 손가락으로 한정하는 것이 바람직하며, 그 이유는 측<30>

정 시에 오차가 최소화 되어야 하는데, 초음파의 반사가 잘 되는 부위를 선택해야 하며, 중지 손가락 지골부위

는 피부 두께가 얇아서 센서를 누르는 압력의 영향을 받지 않아 인체의 뼈중에서 가장 정확한 SOS 값을 얻을 수 

있기 때문이다.

도4는 이와 같은 초음파의 속도를 측정하여 자체 내장된 데이터 베이스에 저장하고 미리 저장된 표준 자료를 근<31>

거로 진단결과를 산출해내는 흐름도이다.

이에서 보는 바와 같이 초음파를 발사하고 수신하는 과정을 매회당 약 300회 정도 반복하여 산술 평균값을 취하<32>

고 있으며 수집된 데이터는 통계적 자료를 바탕으로 T-SCORE(세계보건기구 표준 골다공증 진단 파라미터 ; 동일

한 성별에서 ??은 성인 잡단의 평균 골밀도와 비교하여 표준 편차로 나눈값 즉, (측정값-젊은 집단의 평균값)/

표준편차)와 Z-SCORE(동일한 성별에서 연령이 비슷한 집단의 평균 골밀도와 비교하여 표준편차를 나눈값. 즉,

(측정값-동일집단의 평균값)/표준편자)로 변환하여 의사는 WHO 표준에 부합하는 결과를 판단하고 처방할 수 있

는 것이다.

본 발명에서는 골부에 수직으로 초음파를 발사하여 반사 신호를 이용하는 방식에 적용하기 위하여 기본적으로 <33>

SOS에 의한 측정법 파라미터를 이용한다. 즉, 초음파의 매질 전파 속도는 매질의 밀도와 탄성적 특성에 의존한

다. 이때의 탄성력 자체는 뼈의 밀도에 따라 달라지며 밀도에 의해 달라지는 뼈의 구조에 의해서도 달라지는 것

이다. 이에 대한 기본적인 수식은 다음과 같다.

<34>

 초음파의 매질 전파 속도<35>

 매질의 체적 탄성률 (Constant)<36>

 매질의 밀도 (Density)<37>

초음파의 매질에 대해 좀 더 상세히는 <참고도1>과 같이 가로로 투사할 경우 탄성계수가 같은 매질 즉,동일 물<38>

체에 대한 밀도는  가 된다.

* t : 송신부에서 발신한 초음파가 수신부에 도달하는 시간<39>

<참고도1> 타성계수 B<40>

<41>

또한 <참고도2>와 같이 반사법을 이용할 경우 초음파가 매질을 통과하는 속도는 다음과 같다.<42>

<43>
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<참고도2> 반사법을 이용한 센서<44>

<45>

이에 관련된 이론적 근거는 M.B Tavakoli 와 J.A Evans 의 실험에 의한 것이고 이 실험에 의하면 뼈의 구조가 <46>

일정하게 유지될 때 뼈에서의 초음파 속도는 뼈 안의 미네랄 양에 선형적인 연관성을 갖는 것이기 때문에 매질 

통과시간 t는 초음파 골다공증 진단기의 중요한 진단 파라미터의 하나로 이용되는 것이다. 또한 골밀도 측정에 

있어서 SOS(Speed of sound) 값을 이용하는 데에는 세계보건기구(WHO)의 표준에 맞는 파라미터를 제공해 주어야 

하는 것이다. 이 파라미터는 전술한바와 같이 T-SCORE와 Z-SCROE 가 있으며 본 발명에서는 전술한 이중 에너지 

방사선 흡수법(DEXA)에 의한 진단법을 이용하여 전술한 T-SCORE 를 측정하고 기록한 후, 본 측정 장비를 이용하

여 SOS를 측정한다. 이렇게 측정된 SOS 값과 DEXA 방식으로 측정한 T-SCORE 값이 1차 함수 형태의 선형적인 관

계가 있음을 알 수 있다.

이런 자료를 바탕으로 선형회귀를 통해 얻어진 함수식을 이용하여 측정자에게 T-SCROE를 알려준다. 이 수식의 <47>

유도는 선형 적합 이론에 대한 부분으로 생략하고 결과식은 다음과 같이 얻어진다.

<48>

* T-SCORE : WHO 표준 골다공증 진단 파라미터<49>

* SOS : 본 제품에서 측정한 초음파 속도(Speed of sound)<50>

참고로 1994년도에 정한 WHO 기준에 의한 진단기준을 보면 다음과 같다.<51>

(1) 정상(Normal) : 동일한 성별의 젊은 성인에 비하여 -1 표준편차보다 높을 때<52>

(2) 골소공증(Osteopenia) : -1 표준편차에서 -2.5 표준편차 사이일 때<53>

(3) 골다공증(Osteoporosis) : -2.5 표준편차 이하일 때<54>

(4) 중증 골다공증(Severe or established osteopororsis) : -2.5표준편차 이하면서 골절이 있을 때,<55>

로 되어 있다.<56>

참고로 실제 진단기에서는 Z-SCORE 또는 T-SCORE 라고 하는 진단 값을 제공하는데 그 표시방법을 <참고도3>과 <57>

<참고도4>에 도시하였다.

<참고도3> Z-SCORE Graph<58>

<59>

* Z-SCORE : 동일한 성별에서 연령이 비슷한 집단의 평균 골밀도와 비교하여 표준 편차를 나눈 값.<60>

즉,(측정값-동일집단의 평균값)/표준편차.<61>
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Z-SCORE가 양의 값이면 평균보다 골밀도가 높음을 의미하고 음의 값이면 평균보다 골밀도가 낮음을 의미한다.<62>

<참고도4> T-SCORE Graph<63>

<64>

* T-SCORE : 동일한 성별에서 젊은 성인 집단의 평균 골밀도와 비교하여 표준편차로 나눈 값.<65>

즉, (측정값-젊은 집단의 평균값)/표준편차.<66>

T-SCORE가 -2이면 젊은 성인집단의 평균 골밀도 보다 2 표준 편차가 낮음을 의미한다.<67>

이와 같은 기준을 근거로 하여 본 발명에서 골밀도를 측정하여 진단하는 계산방법을 도5의 의해 설명하면 다음<68>

과 같다.

이에서 보는 바와 같이 골부에서 반사되는 반사파에는 다양한 거리의 요소들이 존재하고 여기에는 전술한 초음<69>

파 송.수신부의 송신부와 수신부의 중심거리(L)과 측정시 피부에 바르는 접촉 젤의 두께(D ),  피 측정자 마다 

다른 피부의 두께(D )와 측정 골부의 두께(D )가 있다. 여기서 관측되는 반사파는 피부조직과 뼈 조직에서의 1차 

반사파와 뼈 조직과 아래쪽 피부 조직에서의 2차 반사파가 획득된다. 초음파가 트리거 되는 시점 t에 대해서 반

사파가 들어오는 시간 t, t  는 다음과 같이 계산된다.

(1)<70>

식 (1)로부터,<71>

(2)<72>

초음파의 2차 반사지점이 동일하다고 가정하고 시간 변위 을 라 하면,<73>

(3)<74>

밀도와 초음파 속도에 관한 식으로부터 밀도(미네랄 함량을 포함하는 값)는 다음과 같이 계산되어 진다.<75>

(4)<76>

여기서 C는 특정 부분의 뼈에 대한 측정일 경우 상수이다. 따라서 초음파 발사시 1차 반사파와 2차 반사파의 시<77>

간 차이(SOS 차이)를 이용하여 골밀도, 정확히는 골부의 밀도 상대량을 측정할 수가 있게 되는 것이다.

    발명의 효과

이에 따라 본 발명은 초음파 송신부와 수신부가 동일 평면상에 반사형으로 평면에 설치하므로써 핸드 셋 형으로 <78>

제작이 가능하여 환자의 중지 손가락 부위를 간편하게 스케닝 함으로써 보다 신속하고 정확한 진단 결과를 얻을 
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수 있는 것이다. 또한, 비교적 안정된 출력값을 얻을 수 있는 SOS 파라미터만을 이용하였기 때문에 측정의 실효

성을 높혔으며 이를 바탕으로 골밀도 측정을 간편하고 신속하게 실시함으로써 측정에 드는 비용을 크게 줄이고 

환자의 번거로움을 덜 수 있다.

또한 피측정대상 인체 부위의 양편에 송신부와 수신부를 설치하여야 하는 종래의 것보다 크기를 대폭 감소시켜 <79>

소형으로 제작이 가능하여 보관이나 사용이 편리하며, 구조를 단순화하여 원가절감을 도모할 수 있게 된다.

그러므로 이러한 본 발명은 병원 외에도 가정용으로도 제작 가능하여 시간이나 장소에 구애받지 않고 편리하게 <80>

사용할 수 있게 되는 유용한 효과가 있는 것이다.

도면의 간단한 설명

도1은 종래의 초음파 송신부와 수신부를 대향형으로 설치한 골밀도 측정장치.<1>

도2는 본 발명의 송신부와 수신부가 동일방향의 평면에 반사형으로 설치하여 지골을 대상으로 한 골밀도 측정장<2>

치의 전반적인 구성도.

도3은 도2에 의해서 제작된 외형의 예를 도시한 외형도.<3>

도4는 SOS(Speed of sound) 계산 및 진단 결과 산출 흐름도<4>

도5는 골부와 송수신부 의 중심거리와의 관계를 표시한 그래프<5>

* 도면의 주요부분에 대한 설명<6>

1 : 송신부 7 : 중앙처리부<7>

2 : 지골(손가락 뼈) 8 : 모니터<8>

3 : 수신부 9 : 프린터<9>

4 : 신호 증폭부 10 : 조작부<10>

5 : 검파부 6 : A/D 변환부<11>

101 : 초음파 센서가 부착된 핸드셋트<12>

102 : 각종 자료 입력장치<13>

103 : 중앙제어 장치<14>

104 : 모니터<15>

105 : 측정 데이터를 출력하는 프린터<16>
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    도면3
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    도면4

    도면5
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摘要(译)

本发明是在上相同的取向平面发射器和接收器集成在为了检测返回从超
声波传感器的发送机发送的超声波的信号的水平安装的发射机和接收机
的超声波传感器，通过利用压电元件的接收单元反射的公开了一种反射
型的骨密度计，它使用超声波作为人体的指骨。 本发明涉及一种通过使
用超声参数的反射型透射方法测量人体骨密度的方法和装置。标准信号
放大器和将放大的模拟信号收集产生和传输控制，或从A / d转换器和超
声波信号的输入数据转换成数字信号，用于放大所述统计数据和世界卫
生组织（WHO）和在比较确定的中央控制单元和所述测量到一个公知的
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能得到诊断，所以能够减小尺寸，并且还可以在便携式结构被制造这样
可以降低制造成本。
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