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특허청  

청  1 

 다  에 지 역  복  사 들 각각에 여 상체 내  나타내는 복  사  들

루어진 티 에 지 사   는 단계;

상  티 에 지 사  에 여 상  복  사 들  에 지 역들과 다  에 지 역  사

 사   생 는 단계; 

상  생  사  에 여 상  상체  사  상  생 는 단계  포 고,

상  다  에 지 역  상  복  사 들  에 지 역들  결 에  결  체 에 지 역에 

여 결 고,

상  다  에 지 역  상  체 에 지 역   에 지 역에 재 는 에 지 역  사  상 생

 .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

1 에 어 , 

상  다  에 지 역  상  상  체 에 지 역  보다  사  상 생  .

청  5 

삭

청  6 

1 에 어 , 

상  다  에 지 역  사  사   생 는 단계는, 

상  사  들  어도 나  사  에 여 감쇄(attenuation) 특  결 는 단계;

상  결  감쇄 특 에 여 상  다  에 지 역  사  사   생 는 단계  포

는 사  상 생  .

청  7 

6 에 어 , 

상  결  감쇄 특 에 여 다  에 지 역  사  사   생 는 단계는, 상  결

 감쇄 특  에 여 상  다  에 지 역  갖는 사 에 는 사   생 는

사  상 생  . 

청  8 

6 에 어 , 

상  감쇄 특  과(Photoelectric Effect)에  감쇄 특    산란(Compton Scattering)에
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 감쇄 특   어도 나  사  상 생  . 

청  9 

1 에 어 , 

상  다  에 지 역  사  사   생 는 단계는, 

상  사  들 각각에 여 상  사  들 각각   강도(intensity)  결 는 단계;

복  사  들 각각  강도에 여 상  다  에 지 역  사  사   강도  결

는 단계; 

상  결  강도에 여 상  다  에 지 역  사  사   생 는 단계  포 는 

사  상 생  .

청  10 

9 에 어 , 

상  사  들 각각   강도(intensity)  결 는 단계는, 상  사  들  1 사

 1 강도  결 고, 상  사  들  2 사   2 강도  결 고, 

상  복  사  들 각각  강도에 여 다  에 지 역  사  사   강도  결

는 단계는, 상  결  1 강도  상  결  2 강도간  에 여 상  다  에 지 역

 사  사   강도  결 는 사  상 생  . 

청  11 

9 에 어 , 

상  강도는 과(Photoelectric Effect)에  강도   산란(Compton Scattering)에  강도

 어도 나  사  상 생  . 

청  12 

1 에 어 , 

상   다  에 지 역  복  사 들  상  상체  통과  사  에 지 역 별  검

는 사  상 생  .

청  13 

1 에 어 , 

상   다  에 지 역  복  사 들   다  크 에 지  갖는 복  사 들  사  

상 생  .

청  14 

1 에 어 , 

상  상체  사  상  생 는 단계는, 

상  복  사  들  어도 나  상  생  사  에 여 상  상체  사

상  생 는 사  상 생  .

청  15 

14 에 어 ,

상  상체  사  상  생 는 단계는, 

상  복  사  들  어도 나  여 상  상체  1 사  상  생 는 단계;
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상  생  사   여 상  상체  2 사  상  생 는 단계; 

상  1 사  상  상  2 사  상에 여 상  상체  사  상  생 는 단계  포

는 사  상 생  .

청  16 

1 , 4 , 6  내지 15  에 어느    컴퓨 에  실 시키   그램  

컴퓨    는 매체.

청  17 

 다  에 지 역  복  사 들  사  들  루어진 티 에 지 사   

는 ;

상  티 에 지 사 에 여 상  복  사 들  에 지 역들과 다  에 지 역  사  

사   생 고, 생  사  에 여 상체  사  상  생 는 상 ;

상  생  사  상  는  포 고,

상  다  에 지 역  상  복  사 들  에 지 역들  결 에  결  체 에 지 역에 

여 결 고,

상  다  에 지 역  상  체 에 지 역   에 지 역에 재 는 에 지 역  사  상 생

 치.

청  18 

17 에 어 , 

상  상 는, 

상  티 에 지 사  에 여 상  복  사 들  에 지 역들과 다  에 지 역  사

 사   생 는 사   생 ; 

상  생  사  에 여 상  상체  사  상  생 는 사  상 생  포 는

사  상 생  치.

청  19 

18 에 어 , 

상  사   생 는, 

상  티 에 지 사   상  복  사  들 각각  는 ; 

상   복  사  들  어도 나  사  에 여 감쇄(attenuation) 특  특

 결 ; 

상  결  감쇄 특 에 여 상  다  에 지 역  사  사   생 는 생  포

는 사  상 생  치.

청  20 

18 에 어 , 

상  사  상 생 는 상  복  사  들  어도 나  상  생  사  에 

여 상  상체  사  상  생 는 사  상 생  치.

  

   야
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사  상  생 는   치에  것  티 에 지 사   여 상체 내  나[0001]

타내는 사  상  생 는   치에  것 다.

 경  

사 ,  들  엑  (X-ray)  는 료 상 시  엑   체  같  상체에 사 여 [0002]

상체  통과  엑   사  상  득 다.  사 상 물질  , 도 또는 사 는 엑  

 에 지 역에 라, 러  엑   물질에 는 도가 다 다.   들어, 뼈  엑   계

는 연 직에 비 여 매우 다.  라 , 연 직과 뼈  암 비가 아 사  상에  연 직과 뼈는 

게 다.  지만, 연 직에 포   다  직들  단  에 지 역  엑  에  계 가

사 여 사  상에 도 사  강도(intensity)  가지게 다.  에 라, 사  상에  연 직에 포

 복  직들간   어 게 다. 

 내

결 는 과

원 는 에 지 역  사   공 여 보다  질과 보다  진단  보 는 사  상[0003]

생 는   치  공 는  다.  복  에 지 역들  사  사  들  여 실

 사 지 않  에 지 역  사  사    원 는 에 지 역  사   생 는

사  상 생    치  공 는  다.  복  사  들  사  상  보다 

질과  진단   보 는  사   생 는  사  상  생    치  공 는

다.  또 , 상  들 각각  컴퓨 에  실 시키   그램   컴퓨    는 

매체  공 는  다.  본 실시 가 루고  는  과 는 상   같   과 들  

지 않 , 또 다   과 들  재   다.

과  결 단

본  측에 , 사  상 생    다  에 지 역  복  사 들 각각에 여[0004]

상체 내  나타내는 복  사  들  루어진 티 에 지 사   는 단계, 상

티 에 지 사  에 여 상  복  사 들  에 지 역들과 다  에 지 역  사

사   생 는 단계  상  생  사  에 여 상  상체  사  상  생

는 단계  포 다.  

본  다  측 에 라 상  사  상 생   컴퓨 에  실 시키   그램   컴[0005]

퓨    는 매체가 공 다.  

본  또 다  측 에 , 사  상 생  치는  다  에 지 역  복  사 들  사[0006]

 들  루어진 티 에 지 사   는 , 상  티 에 지 사 에 여

상  복  사 들  에 지 역들과 다  에 지 역  사  사   생 고, 생  사

 에 여 상체  사  상  생 는 상 ,  상  생  사  상  

는  포 다.  

본  또 다  측 에 , 상 는 상  티 에 지 사  에 여 상  복[0007]

사 들  에 지 역들과 다  에 지 역  사  사   생 는 사   생  

상  생  사  에 여 상  상체  사  상  생 는 사  상 생  포 다.

또 , 본  또 다  측 에  사   생 는 상  티 에 지 사   상

복  사  들 각각  는 , 상   복  사  들  어도 나  사

 에 여 감쇄(attenuation) 특  결 는 특  결   상  결  감쇄 특 에 여

상  다  에 지 역  사  사   생 는 생  포 다. 

 과

 다  에 지 역  복  사 들 각각에 는 복  사  들  복  사 들[0008]

에 지 역들과 다  에 지 역  사  사   생 , 물리  특  여 

에게 실  사  어 운 에 지 역  사   보   는 사  상 생    치
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공   다.  또 ,  다  에 지 역들  갖는 복  사  들   에 지 역  사

  생 고, 생   에 지 역  사    사  상  생 , 

도가 보다 상  사  상  진단에 도  는 사  상 생    치  공   다.

 다  에 지 역  사  들  감쇄 특  결 고, 결  감쇄 특 에 여  에 지 

역  사   생 , 보다 고   에 지 역  사   생  

는 사  상 생    치  공   다. 

도  간단  

도 1  본   실시 에  료 상 시  도 다.  [0009]

도 2는 도 1에 도시  사  상 생  치(20)   실시 에  도 다.  

도 3   다  에 지 역  사 들 각각  에 지 트럼    나타낸 도 다.  

도 4는 도 1  사  생 (11)에  생  사  에 지 트럼    나타낸 도 다.  

도 5는 도 1  사  생 (11)에  생  사  에 지 트럼  다   나타낸 도 다.  

도 6  상체(40) 내  직들 각각  감쇄 계  차  나타낸 도 다.  

도 7  상체(40)가 신체   경우, 상체(40) 내  직들 각각  감쇄 계  차  나타낸 도

다.  

도 8  본   실시 에 라 도 2  사   생 (221)에  사  가 생 는 과

 나타낸 동  도 다.  

도 9는 본  실시 에  감쇄 특  나타낸 도 다.  

도 10  도 9  에 지 역(96)에  도 9  감쇄 특 (95)  변  특  나타낸 도 다.  

도 11  본  다  실시 에  도 2  사   생 (221)  도 다.  

도 12는 도 11  특  결 (2212)  생 (2213)에 여 다  에 지 역  사  사  가

생 는 과  나타내는 동  도 다.  

도 13   다  에 지 역  복  사  들  과에  강도들간에  지 는 상

태  묘사  도 다.  

도 14는 본   실시 에  사  상 생   나타낸 동  도 다.

 실시   체  내

에 는 도  참 여 본  실시 들  상  다.  [0010]

도 1  본   실시 에  료 상 시  도 다.  도 1  참 , 도 1에  료 상[0011]

시  티 에 지 사   생  치(10), 사  상 생  치(20)  상 시 치(30)  

다.  티 에 지 사   생  치(10)는 상체(40) 내  통과   다  에 지 역  사

들에 는 사  들  생 다.   , 사  들 각각  상체(40) 내  나타내는 사

 상    미 다.  또 , 상체(40)는 신체  미   나, 에 지는 않는다.

, 러  상체(40)는 신체 에도 생 체, 물체 등 사  상  상  는 다양  객체(object)  

다.  

 사  안  사     안   변   는 나  태[0012]

 갖고 는 에 지  집 체  미 다.  러  사    들에는 , 알 , 타 ,

감마 , X , 뿐만 아니라  통신에 는 , , 가시  등도 포 다.  다만, 

 사 라  리 상   체에    는 엑  (X-ray)   도 다.

에 는     러  사  엑   가 여  것 나, 엑   

다양  사 들 도 본     본 실시 가 는 야에  통상  지식  가진 에

 다.  또 , 러  사   빠 게 물체에 돌시킬  생 는 과  강  복사  

태  생 다.    들어,  사  고 압에  여  가열  극(cathode)  라민트에  생  
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(Electoron)가 양극(anode)   돌 과 동시에, 양극   생   다.  

도 1  참 , 티 에 지 사   생  치(10)는 사  생 (11)  검 (12)  연결 다.[0013]

 , 사  생 (11)  검 (12) 각각  티 에 지 사   생  치(10)   (unit)

티 에 지 사   생  치(10)에  도 고, 티 에 지 사   생  치(10)  별

는 단  치  동  도 다.  사  생 (11)는 티 에 지 사   생  치(10)

 어 신 에 여 사  생시킨다.  본   실시 에 , 사  생 (11)

생  사   에 지 역  사  미 다.   들어, 사  생 (11)  생  사

 과 같   에 지 역(  들어, 10 Kev에  60 Kev 지  에 지 역)  갖는 사  미

다.  

검 (12)는 사  생 (11)  생 어 상체(40)  통과  사  검 다.  , 검[0014]

(12)는 검  사  강도(intensity)에 는  신  생 고, 생   신  티 에

지 사   생  치(10)  달 다.   통 , 티 에 지 사   생  치(10)는 달

 신 에 여 사  생 (11)  생 어 상체(40)  통과  사 에 는 사  

 생   다.    검 (12)는  사   신  변 는  복  들

다.   러     에는  사 과  같    신  변 는   

(photodiode)가 포 나, 에 는 것  아니다.  또 , 러  복  들 각각  상체(40)  통과

 사   신  변 고, 티 에 지 사   생  치(10)는 러   신  

여 사   생 다.  

티 에 지 사   생  치(10)는 상체(40)  통과   다  에 지 역  복  사 들 각[0015]

각에 는 복  사  들  루어진 티 에 지 사   생 다.   들어, 티

에 지 사   생  치(10)는 상체(40)  통과  사 들  10 Kev에  20 Kev 지  에 지 역

 사 과 20 Kev에  30 Kev 지  사  각각에 는 사  들  루어진 티 에 지 사

 생 다.   , Kev는 에 지  단  킬   볼트(kilo electron volt)  미 다.  또 ,

티 에 지 사   생  치(10)는 사  상 생  치(20)  달 다.  러  티 에 지 사

 는 단  사   단  사  상    미  도 고, 복  사  

들   복  사  상들   들  미  도 다.  

사  상 생  치(20)는 티 에 지 사   생  치(10)   티 에 지 사  [0016]

에 여, 상체(40)  통과  사 들  에 지 역과 다  에 지 역  갖는 사  사  

 생 고, 생  사   여 사  상  생 다.   같  사  상 생  치

(20)  동 에 는 에  체  다.  

도 2는 도 1에 도시  사  상 생  치(20)   실시 에  도 다.  도 2  참 , 사[0017]

상 생  치(20)는 (21), 상 (22), (23), (24)  사  (25)  

다.  다만, 도 2에 도시  사  상 생  치(20)는 본  나   에 과 , 도 2에 도

시   들   여 여러 가지 변  가능  본   실시 가 는  야에  통상

 지식  가진 라    다.   들어, 사  상 생  치(20)는 사  상 생  치(20)

에  생  사  상들  치  신 고, 치  신 는  신 는 통신 치

 포  도 다.   , 치에는 원격지에 치  다  료 상 시 ,  컴퓨  시 , 시

리 등  포   다.  또 , 러  통신 치는 , 무  트워크  통 여 치   

신   다.    ,  트워크(network)는  (Internet),  LAN(Local  Area  Network),  Wireless

LAN(Wireless Local Area Network), WAN(Wide Area Network), PAN(Personal Area Network) 등  포 나 

에 지 않고 보  신   는 다   트워크가  도  알  다.  

(21)는 티 에 지 사   는다.   , 티 에 지 사  는 복  사 들[0018]

각각에 는 복  사  들  포 다.   , 복  사 들  상 간에  다  에 지

역  사 들  미 다.  도 3   다  에 지 역  사 들 각각  에 지 트럼    나

타낸 도 다.  도 3  참 여 시 ,  다  에 지 역  갖는 복  사 들에는 에 지 역

(31)  갖는 사 , 에 지 역(32)  갖는 사   에 지 역(33)  갖는 사  포 다.  

, 에 지 역  사  에 지  상 과 에 여 결  에 지   미 고, 에 지 트

럼  에 지  변  사  강도(intensity)  변 간  계  그래  태   것  미 다.  
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, 강도  본 단 는 사  양 (photon)  개 고, 에 지  본 단 는 Kev(kilo electron volt)

  다.  

, 티 에 지 사  는 앞    같  티 에 지 사   생  치(10)에[0019]

 생 다.  다만, 본  다  실시 에 , 티 에 지 사  는 사  상 생  치

(20)에  생  도 다.  러  다  실시 에 , 사  생 (11)  검 (12)는 사  

상 생  치(20)에 여 어 다.  다만, 에 는  편   티 에 지 사  가 

티 에 지 사   생  치(10)에  생 는 실시 만  도  다.  

본   실시 에 , 티 에 지 사   생  치(10)는 사  생 (11)  여 단[0020]

 에 지 역  사  생시킨다.   , 사  생 (11)  생  사   사

앞    다  에 지 역  사 과 별 다.  도 4는 도 1  사  생 (11)에  생  

사  에 지 트럼    나타낸 도 다.  도 4  통  시 , 티 에 지 사   생

치(10)는 사  생 (11)  여 단  에 지 역(41)  갖는  사  생 다.   , 단

에 지 역(41)  10 Kev  53 Kev에  특 는  에 지 역  미  도 다.  또 , 앞

  같 , 강도  본 단 는 사  양 (photon)  개 고, 에 지  본 단 는 Kev(Kilo

electron volt)   다.  

본  다  실시 에 , 티 에 지 사   생  치(10)는 사  생 (11)  여[0021]

 다  에 지 역   사 들  생시킨다.  도 5는 도 1  사  생 (11)에  생  사

 에 지 트럼  다   나타낸 도 다.  도 5  통  시 , 티 에 지 사   생

치(10)는 사  생 (11)  생  단  에 지 역   사 (51)  사  생 (11) 내  또

는 에 재 는  여  다  에 지 역   사 들(52, 53, 54)  여 생

 다.  다시 말 , 티 에 지 사   생  치(10)는 앞   실시  같  사  생

(11)  통 여 단  에 지 역   사  생시키는 것과 , 사  생 (11)  통 여 

 다  에 지 역    사 들  생시킬 도 다.   ,  다  에 지 역  

사 들   다  크 에 지  갖는 사 들  미  도 다.  

티 에 지 사   생  치(10)는 검 (12)  여 상체(40)  통과   다  에 지 [0022]

역  복  사 들  검 고, 검  복  사 들에 는 사   생 다.   , 검

(12)는  다  에 지 역  복  사 들 각각  여 검 고, 검  사 들 각각에 

는  신  생 고, 생   신  티 에 지 사   생  치(10)  달 다.

도 3  통  시 , 검 (12)는  다   여 에 지 역(31)  사 , 에 지 역(32)

사   에 지 역(33)  사  각각  검 고, 검  사 들 각각에 는  신  생

여 티 에 지 사   생  치(10)  달   다.  

, 상체(40)  통과  사  사  생 (11)  생  본(primary) 사   상체[0023]

(40)  통과  통과(transmit) 사 만  미 다.  다시 말 , 상체(40)  통과  사  본 사

 상체(40)에 여  (abosoption) 사 , 상체(40)  통과  후 산란  산란(scattering) 

사   열 에 지   사  등   사  미  도 다.  

티 에 지 사   생  치(10)는 복  사 들에 는 사  들  생 다.  러[0024]

사   각각  사  상    미   다.   들어, 복  들  x 과 y 

 는 2차원 태  열 는 경우, 티 에 지 사   생  치(10)는 각각  들

생   신 들  여 x 과 y  는 2차원 사   생   다.  

,  다  에 지 역  갖는 복  사 들 각각   다  특  갖는다.   들어, 고[0025]

에 지 역  사   에 지 역  사 에 비 여 과  다.  다만, 사  에 지 역, 과

 또는 사  만 는 사 에  사  상  퀄리티(quality)가 결 는 것  아니다.  그러

나,  다  에 지 역  갖는 사 들   다  사  상  특  야  문에,  다  에

지 역  갖는 사 들  생  사  상들  께 는 것  사  상  질  상시키

   안 다.  

(24)는 상 (22)에  생  사  상  상  상 시 치(30)  다.[0026]

 같 , (24)는 상 (22)  상 시 치(30)  연결 고, 앞   (21)는 티
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에 지 사   생  치(10)  상 (22)  연결    (interface) 다.

상  시  치(30)는  (24)  신  사  상  상   여  사  상

시 다.   같  상 시 치(30)   에는 사  상  크린 또는  에 는

치가 포 다.  다만, 에 지 아니 다.  

(23)에는  상  (22)에  는  상  싱  과 에  생 는  다양  들[0027]

다.   들어, (23)에는  티 에 지 사  가 고, 복  사  들

각각  고, 사  상    다.   에, 본  다양  실시 들에 , (23)

에는 에   연산 과 에  또는 연산 과 에  생  들   도 다.  러

(23)   에는 드 크드라 브, ROM(Read Only Memory), RAM(Random Access Memory), 래

리  리카드 등  포 다.  또 , 사  (25)는 료 문가 등과 같  사  어

 내지 보    다.  사  는  키보드, 마우  등과 같

 치가  도 나,  상 시 치(30)에 는 그래   (GUI,  Graphical  User

interface)가  도 다.  

상 (22)는 티 에 지 사   생  치(10)   티 에 지 사   [0028]

여 사  상  생 다.   , 상 (22)는 티 에 지 사  에 포  복  

사  들  어도 나  여 사  상  생 다.   각각  사  는 상

체(40) 내  직들간  사  과  또는  차 에 라 검 (12)  는 사  강도

차  포 다.   들어, 사  생 (11)  생  사   상체(40) 내  직(401)  통과

는 과 직(401)   통과 는  상체(40)  통과  후 그 강도  달리 게 , 러

 강도  차 가 사  에 나타나게 다.  상 (22)는 러  차   상체(40)

사  상  생 다.  , 검 (12)는 복  단  들  어  , 러  

상체(40) 내  직들간  과  또는  차 에 라 검 (12)  는 사  강도  차

과  검 다.  러  단  들  어 는 1 차원 어 , 2 차원 어  또는 3 차원 어  등

다양  태들   본 실시  야  통상  지식  가진 에 여 다.  

, 상체(40) 내  직들간  사  과  또는  차 는 상체(40) 내  직들간[0029]

 사  감쇄시키는 도  차  생 다.   , 각각  직들  사  감쇄시키는 도는 감

쇄(attenuation) 계 (coefficient)  치   다.  러  감쇄 계 는  계   도 다.

, 감쇄 계 는 사  에 지가 가 에 라 감 는 특  나타낸다.  는 고 에 지 역

사   에 지 역  사 에 비 여 상체(40)    통과 다는 것  미   다.  사

에 지 역  변 에 라 사  감쇄 계 가 감 는 특  그래   도 6과 같다.  

도 6  상체(40) 내  직들 각각  감쇄 계  차  나타낸 도 다.   , 도 6  도   61[0030]

상체(40) 내  직들  뼈(bone)  에 지 변 에   감쇄 계  변  나타내고, 도  

 62는 상체(40) 내  직들   연 직(soft tissue)  에 지 변 에   감쇄 계

변  나타내고, 도   63   에 지에  뼈  감쇄 계  연 직  감쇄 계  차  나타낸다.

, 상체(40) 내  직들 간  감쇄 계  차 가 크 , 상  도가 상 다.  다만, 앞

  같 , 사  에 지 역, 과  또는 사  만 는 사 에  사  상  퀄

리티(quality)가 결 는 것  아니 , 도 6에 시   같  뼈  연 직간  감쇄 계 는  에 지 

역(  들어, 10 Kev 에  40 Kev) 내  각 에 지에  사  상  는 도  만 시키 에 

차  갖  문에,  에 지 역(  들어, 30 Kev에  40 Kev)  사  여도 사  상에

뼈  연 직  도는    다.  

그러나, 상체(40) 내  직들  감쇄 계  특 들   사  경우, 사  에 지 역  상[0031]

퀄리티에  미치게 다.   , 감쇄 계  특  앞    같 , 에 지  변 에 라 감쇄

계  변  특  미 다.    들어,  미 (microcalcification)  직과  실질 직(glandular

tissue), 지 직(adipose tissue), (mass) 또는 직(fibrous tissue)과 같  연 직들   

  사  상  득 고  는 경우,  에 지 역(  들어, 20 Kev 상  에 지 역

갖는) 보다 큰 에 지 역  사  는 경우 사  상 내에  연 직들  상  간에 는 

지 않다.  

도 7  상체(40)가 신체   경우, 상체(40) 내  직들 각각  감쇄 계  차  나타낸 도[0032]
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다.   , 도 7  도   71  상체(40) 내  1 연 직  에 지 변 에  감쇄 계  변

나타내고, 도 7  도   72는 상체(40) 내  2 연 직  에 지 변 에  감쇄 계  변  나

타내고, 도   351  에 지 역(35)   에 지에  1 연 직  감쇄 계  2 연 직  감쇄 계

 차  나타내고, 도   311는 에 지 역(31)   에 지에  1 연 직  감쇄 계  2 연

직  감쇄 계  차  나타내고, 도   321  에 지 역(32)   에 지에  1 연 직  감쇄

계  2 연 직  감쇄 계  차  나타낸다.  도 7  통  시   같 , 상체(40) 내  1 연

직과 2 연 직간  도  상시키  는, 1 연 직  감쇄 계  2 연 직  감쇄 계 간

차 가 큰 에 지 역(35)  갖는 사  사  가 다.  

다만, 낮  에 지 역(  들어, 도 7  에 지 역(35))  사  는 것  물리  특  또는 [0033]

사  폭량    계  갖는다.   들어, 낮  에 지 역  사 (  들어, 도 7  에

지 역(35))   에 지 역  사 (  들어, 도 7  에 지 역(32))과 비 여 과  낮  

문에, 고 강도  사  생시키   사  폭량  치 상  늘 야 는 , 것  실

 가능   다.  

실  생시키지 않  에 지 역  사  사   실  생시킨  다  에 지 역  사[0034]

들  사  들  측 는 것  사  상  도  상시키 에  공   다.  도

7  통  시 , 상체(40)  통과  에 지 역(31)  사  사    에 지 역(32)  

사  사   여 실  검 (12)에  검 지 않  에 지 역(35)  사  사

 측 는 것  상체(40) 내  연 직들간  도  비약  상시키는 과  가   

다.  에   실시 들  상 (22)에  생   다  에 지 역  사 에 

는 복  사  들에 여 복  사 들  에 지 역과 다  에 지 역  사  사

 생 고, 생  사  에 여 사  상  생 는 식  시 다.  

도 2  참 , 상 (22)는 사   생 (221)   사  상 생 (222)  다.[0035]

러  상 (22)는 상   같   들  능  는  칩(chip)들   도

고,  CPU  (23)에   그램   도 다.  

사   생 (221)는 티 에 지 사  에 여 복  사 들  에 지 역들과 다[0036]

에 지 역  사  사   생 다.   , 본   실시 에  사   생

(221)는 복  사 들  에 지 역들  어도 나  에 지 역에 여 다  에 지 역  결

다.  도 3  통  시 , 사   생 (221)는 에 지 역(31), 에 지 역(32)  에 지 역

(33)  어도 나에 여 다  에 지 역  결 다.   , 다  에 지 역  상  또는 

복  에 지 역들(31, 32, 33)  어느 나  내  역에 재  도 고,  역에 재  도 

다.  

본  다  실시 에  사   생 (221)는 복  에 지 역들  결 에  결  체[0037]

에 지 역에 여 다  에 지 역  결 다.  도 3  통  시 , 사   생 (221)는

복  에 지 역들(31, 32, 33)  결 에  결  체 에 지 역(34)에 여 다  에 지 역

결   다.   , 다  에 지 역  상  또는  체 에 지 역(34)  내  역에 재  

도 고,  역에 재  도 다.   , 내  역  체 에 지 역(34)  내  에 지 역  

미 고,  역  체 에 지 역(34)   에 지 역  미 다.  또 , 본  또 다  실시

에 , 사   생 (221)는 다  에 지 역  상  체 에 지 역  보다 도  결

  다.  다시 말 , 사   생 (221)는 체 에 지 역과 비 여 낮  에 지 역  

 다  에 지 역  결  도 다.  도 3  통  시 , 사   생 (221)는 체 에

지 역(34)  보다  치에 다  에 지 역(35)  상  치시킬  다.  

도 8  본   실시 에 라 도 2  사   생 (221)에  사  가 생 는 과[0038]

 나타낸 동  도 다.  도 8  사  가 생 는 과  단계 81 내지 92  다.  단계 81

에  사   생 (221)는  사  들   어도  나  사  에  여  감쇄

(attenuation) 특  결 다.   , 감쇄 특  사  들  어도 나  사  에 

는 사  감쇄 특  미 다.  러  감쇄 특  사  감쇄 계 가 에 지  변 에 라 변

는 특  미 다.   들어, 사  감쇄 특  0 Kev  에 지에  Emax  에 지 지 사  감쇄

계 가 변 는 특  미   다.  또 , 앞    같 , 러  감쇄 계 는  계  
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 도 다.  , 감쇄 계 는 사  에 지가 가 에 라 감 는 특  나타낸다.  

도 9는 본  실시 에  감쇄 특  나타낸 도 다.  도 9   다  에 지 역  갖는 복[0039]

 사 들  어느 나  사  감쇄 특  나타내는 것 , 도 9에 나타난 감쇄 특   다  에

지 역  갖는 복  사 들  감쇄 특 들  는 것  아니다.  도 9  참 , 사

감쇄 특 (95)는 에 지 역에 라  감쇄 특 들(91 내지 94)   결 다.  ,  감

쇄 특 (91)  과(Photoelectric Effect)에   감쇄 특  다.   , 과는 

등  물질에  진동  상   비 었  , 물질  에  가 어나 는 상  미 고,

과에   감쇄 특  러  과에 라 사  감쇄 계 가 변 는 특  미 다.  또

,  감쇄 특 (92)   산란(Compton Scattering)에   감쇄 특  다.   , 

산란  사  등  가 진동 가 낮  가 어 처  사 과 다   산란 는 상  

미 고,  산란에   감쇄 특  러   산란에 라 사  감쇄 계 가 변 는 특

미 다.  또 ,  감쇄 특 (93)  리 산란(Rayleigh Scattering)에   감쇄 특  다.

 , 리 산란   가 원 에 비    빛  가상  여 들뜬 상태  었다가

다시 원래  상태  돌아 갈  생 는   빛  산란  미 고, 리 산란에   감쇄 특

러  리 산란에 라 사  감쇄 계 가 변 는 특  미 다.  또 ,  감쇄 특 (94)  

생 (Pair  Production)에    감쇄  특  다.    ,  생  에 지가  략  1.02

Mev(Mega electron volt) 상  가 물질  원  근처  통과   강  계   아 

양   변 는 상  미 고, 생 에   감쇄 특  러  생 에 라 

사  감쇄 계 가 변 는 특  미 다.  

도 9  통  앞    같 , 사  감쇄 특 (95)  에 지 역에 라  감쇄 특 들(91 내지[0040]

94)   결 다.  다만, , 사  감쇄 특  변  결 에 어 , 과에 

  감쇄 특 과  산란(Compton Scattering)에   감쇄 특  다   감쇄 특 들에 비 여 

큰  주  문에, 사  감쇄 특  변 는 과에   감쇄 특 과  산란(Compton

Scattering)에   감쇄 특  만  도 다.  도 9  참 여 시 ,  감쇄 특 들

(91 내지 94)   결 는 사  감쇄 특 (95)   감쇄 특 (91)과  감쇄 특 (92)  

 근사 다.   러  도 9  사  감쇄 특 (95)  식   식 1과 같다.   ,

 도 9  사  감쇄 특 (95)  미 고, 는 도 9   산란에   감쇄 특 (92)

미 고, 는 도 9  과에   감쇄 특 (91)  미 고, 는 리 산란에   감

쇄 특 (93)  미 고, 는 생 에   감쇄 특 (94)  미 다.  

[ 식 1][0041]

[0042]

단계 81에  사   생 (221)는  다  에 지 역  복  사 들  어도 나  사[0043]

에 여 감쇄 특  결 다.  앞    같 , 사  감쇄 특  과에  감

쇄 특 과  산란에  감쇄 특   근사 다.  , 도 9에 도시   같 , 

에 지 역 내에 , 과에  감쇄 특  (linearity)  지 다.   , 과에  감

쇄 특   지 는 것  과에  감쇄 특  그 도  역에   , 에 지  변

에 라  지 다는 것  미   다.  도 9  통  시 , 과에  감쇄 특 (91)

  에 지 역(96) 내에  에 지  변 에 라  지 는 것  미   다.  또 , 

, 도 9에 도시   같 ,  에 지 역 내에 ,  산란에  감쇄 특  에 지  변 에

라   내  감쇄 계  내에  게 지 다.  도 9  통  시 ,  산란에  감쇄

특 (92)   에 지 역(96) 내에  에 지  변 에 라  감쇄 계  값   사 게 

지 다는 것  미   다.  
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사   생 (221)는  다  에 지 역  복  사 들  어도 나  사  에 [0044]

여 감쇄 특  측 다.   ,  다  에 지 역  복  사 들 각각  동   사

 여 검  것 다.  라 , 복  사 들 각각  감쇄 특  동  또는 사  특  갖게

다.   , 사   생 (221)는  다  에 지 역  복  사 들  어도 나

 사  에 여 감쇄 특  측   다.  다시 말 , 사   생 (221)는 

다  에 지 역  복  사 들  어도 나  사  에 여 복  사 들  감쇄 계

가 변 는 특  결 고, 러  감쇄 계 가 변 는 특  결 다.  

단계 82에  사   생 (221)는 결  감쇄 특 에 여 복  사 들  에 지 역들과 다[0045]

 에 지 역  사  사   생 다.  체 , 사   생 (221)는 결  감쇄

특 (  들어, 복  사 들  감쇄 계 가 변 는 특 )  다  에 지 역  감쇄 계  결

고, 결  감쇄 계 에 여 다  에 지 역  사   생 다.   , 사   생

(221)는 결  감쇄 특  에 여 다  에 지 역  사   생 다.  또 , 

러   그 도 에   미   다.  

도 10  도 9  에 지 역(96)에  도 9  감쇄 특 (95)  변  특  나타낸 도 다.  러  도 10에[0046]

나타난 그래  에 지  단 가 그 단  변 는 경우 도 10  감쇄 특 (95)  직  태   그래

 뀔  다.  도 10  참 여 시 , 사   생 (221)는 에 지 역(31)  사 , 에

지 역(32)  사   에 지 역(33)  사   어도 나  사  사   여 감

쇄 특  결 고, 결  감쇄 특 에 여 다  에 지 역(35)  감쇄 계  결 고, 결  감쇄

계 에 여 다  에 지 역  사   생 다.   들어, 사   생 (221)는 에

지 역(31)  사  사    에 지 역(32)  사  사   각각  여 에

지 역(31)  사  감쇄 계 (951)  에 지 역(32)  사  감쇄 계 (952)  결 고, 결  감

쇄 계 들(951, 952)에 여 감쇄 특  결 고, 결  감쇄 특 에 여 다  에 지 역(35)

감쇄 계 (955)  결 고, 결  감쇄 계 (955)에 여 다  에 지 역  사   생 다.

 , 결  감쇄 계 들(951, 952)에 여 감쇄 특  결  는 앞   감쇄 특  

   다.   , 사   여 감쇄 계  결 는 것  사  에 포

사  강도  여 감쇄 계  결 는 것  미 고, 감쇄 계  사   생 는 것

 감쇄 계  사  에 포 는 사  강도  생 는 것  미 다.  

, 사  강도  사  감쇄 계  사 에는 식 2  같  계식  립 다.   , k는[0047]

사  통과 는 물질   미(  들어, 신체 내  연 직   미) 고, tk는 사  통과

는 물질  께  미 고, 는 사  통과 는 물질  에  사  감쇄 특  미 고,

I는 검 (12)에  검  사  강도  미 다.  본   실시 에  사   생

(221)는 식 2에 여 에 지 역(31)  사  강도  에 지 역(32)  사  사  강도 각

각  여 에 지 역(31)  사  감쇄 계 (951)  에 지 역(32)  사  감쇄 계 (952)

결 고, 결  감쇄 계 들(951, 952)에 여 감쇄 특  결 고, 결  감쇄 특 에 여 다

에 지 역(35)  감쇄 계 (955)  결 고, 결  감쇄 계 (955)에 여 다  에 지 역  사

 강도  결 다.   , 결  감쇄 계 들(951, 952)에 여 감쇄 특  결  는 앞

 감쇄 특     다.  

[ 식 2][0048]

[0049]

사   생 (221)는 단계 81  단계 82  동  는 과 에 , (23)에 포  참  보[0050]

   다.   , 참  보는 사   보 또는  사  보  미   다.  체

, (23)에는 복  개  우 들  여, 감쇄 계 , 감쇄 특   사  강도간  

 계가 미리 어 고, 사   생 (221)는 (23)에  료들  탕 , 단

계 81  단계 82  동  거나, 단계 81  단계 82  동  결과  보  또는 검 는 차  

  다.   들어, 사   생 (221)는  다  에 지 역  사 들  어도 나  
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사  사    여 (23)  감쇄 특  고,  감쇄 특 과 다  에

지 역  여 (23)  다  에 지 역  사  사     다.

다   들어, 사   생 (221)는  다  에 지 역  사 들  어도 나  사

사   여 (23)  다  에 지 역  사  사    도

다.  

도 11  본  다  실시 에  도 2  사   생 (221)  도 다.  도 8  참 , [0051]

사   생 (221)는 (2211), 특  결 (2212)  생 (2213)  다.  (2211)는 

 다  에 지 역  사 들에 는 복  사  들 각각   강도  다.

 ,  사  들 각각에 포  복  들  어느 나  미 고, 에 는  편

 여 어느 나  에 만  것 나, 결  든 에  동  동  복

 본  야  통상   가진 에 여 다.  

, 강도에는 과(Photoelectric Effect)에  강도   산란(Compton Scattering)에 [0052]

 강도  어도 나가 포 다.   , 과에  강도는 앞   과에  감쇄 계

에 는 개 고,  산란에  강도는 앞    산란에  감쇄 계 에 는 개

다.  앞    같 , 사  감쇄 계  사  강도간  계는 식 2  같  다.

또 , 앞    같 , 과에  감쇄 계    산란에  감쇄 계  사  감쇄

계 간  계는 식 1과 같  다.  러  식 1과 식 2에 여 과에  감쇄 계

   산란에  감쇄 계  사  강도  계는 식 3과 같  다.  또 , 식 3

과에  강도   산란에  강도  사  강도간  계   고 다.   , t는

물질  께  미 고, I는 사  강도  미 고, IPE는 과에  강도  미 고, ICS는 

산란에  강도  미 고,  는  상  미 고,  는  는 다  상  미 고,

는 과에  감쇄 계  미 고, 는  산란에  감쇄 계  미 다.  식

3  참 , 사  강도는 과에  강도에  상  고,  산란에  강도에 다

 상  고,  상 가  과에  강도  다  상 가   산란에  강도

  결   다.  

[ 식 3][0053]

[0054]

도 12는 도 11  특  결 (2212)  생 (2213)에 여 다  에 지 역  사  사  가[0055]

생 는 과  나타내는 동  도 다.  도 12  참  다  에 지 역  사  사  가

생 는 과  단계 121 내지 123  다.   , 단계 121 내지 122는 특  결 (2212)에 여

고, 단계 123  생 (2213)에 여 다.  단계 121에  특  결 (2212)는  다  에 지

역  사 들 각각에 는 사  들 각각에 여 사  들 각각   강도  결

다.  앞    같 , 사  들 각각에는 사  들 각각에 포 는 복  들

강도가 포 다.  라 , 특  결 (2212)가  다  에 지 역  사  들 각각  

 강도  는 것  가능 다.  또 ,  강도는 검 (12)에  검  앞    같다.

도 3  통  시 , 특  결 (2212)는 복  사  들  에 지 역(31)  1 사  

 1 강도  고, 에 지 역(32)  2 사   2 강도  고, 에 지 역

(33)  3 사   3 강도  다.  

단계 122에  특  결 (2212)는 복  사  들 각각  강도에 여 다  에 지 역  사[0056]

 사   강도  결 다.  앞    같 ,  강도는 과에  강도  

산란에  강도에 여 다.  또 , 과에  강도는 과에  감쇄 특 과 동  또는

사  변  특  갖고,  산란에  강도는  산란에  감쇄 특 과 동  또는 사  변

특  갖는다.  라 , 과에  강도는  지 다.   , 과에  강도가 

 지 는 것  과에  강도  그 도  역에   , 에 지  변 에 라  

지 다는 것  미   다.  또 ,  산란에  강도는 에 지  변 에 라   내  감쇄
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계  내에  게 지 다.   ,  산란에  강도가 게 지 다는 것   산란에

 강도가  에 지 역 내에  에 지  변 에 라  강도  값   사 게 지 다는

것  미   다.  

특  결 (2212)는 복  사  들 각각  강도에 여 복  사  들 각각  과[0057]

에  강도   산란에  강도  결 고, 결  과에  강도   산란에  강도

에 여 다  에 지 역  사   강도  결 다.   , 특  결 (2212)는 앞  

 같 , 복  사  들   과에  강도들간에  지 다는 것과 복  사

들   산란에  강도들  동  또는 사 게 지 다는 것  여 복  사  

들 각각  과에  강도   산란에  강도  결 고, 결  과에  강도  

 산란에  강도에 여 다  에 지 역  사   강도  결 다.  

도 13   다  에 지 역  복  사  들  과에  강도들간에  지 는 상[0058]

태  묘사  도 다.  도 13  참고 여 시 , 본   실시 에  특  결 (2212)는 복

사  들(  들어, 에 지 역(31)  사  , 에 지 역(32)  사    에 지 

역(33)  사  )   산란에  강도들   에 지 역  내에  동  또는 사  값

 갖는 다는 질에 여, 복  사 들   산란에  강도들   상  결 다.  또 ,

특  결 (2212)는 복  사  들(  들어, 에 지 역(31)  사  , 에 지 역(32)

사    에 지 역(33)  사  ) 각각   산란에  강도, 복  사  들

각각  강도  복  사  들 각각  과에  가변 강도간  계  식 1과 같  

다.   , ICS는 복  사  들(  들어, 에 지 역(31)  사  , 에 지 역(32)  

사    에 지 역(33)  사  )  어느 나   산란에  강도  미 고, I는

복  사 들  어느 나  강도  미 고, wi는  계  미 고, I
'

PE는 복  사  들

 어느 나  과에  가변 강도  미 다.  

[ 식 4][0059]

[0060]

도 13  참고 , 특  결 (2212)는 에 지 역(31)  1 사    산란에  강도, 에[0061]

지 역(32)  2 사    산란에  강도  에 지 역(33)  3 사   

 산란에  강도  값   상  결 다.  러   상 는  산란에  강도들  

 에 지 역  내에  동  또는 사  값  갖는 다는 질에 여 특  결 (2212)  결

 앞    같다.  또 , 본   실시 에 다  특  결 (2212)는 (23)에  참

 보  여 상  결   다.   들어, 특  결 (2212)는 (23)  에 지 역(31)

1 사  , 에 지 역(32)  2 사    에 지 역(33)  3 사    어도

나  고, (23)  상    다.  

도 13  참고 , 특  결 (2212)는 식 1에 여, 결  상  검 (12)에  검  에 지[0062]

역(31)  1 사   강도, 에 지 역(32)  2 사   강도  에 지 역(33)  3

사    산란에  강도  여, 에 지 역(31)  1 사   과에

 가변 강도, 2 사   과에  가변 강도  3 사   과에  가

변 강도가 상 간에  만 는 wi  결 다.  또 , 특  결 (2212)는 식 1에 여, 결

 상  검 (12)에  검  에 지 역(31)  1 사   강도, 에 지 역(32)  2 

사   강도  에 지 역(33)  3 사    산란에  강도  결  결  wi

에 여 에 지 역(31)  1 사   과에  강도(132), 2 사   

과에  강도(131)  3 사   과에  강도(133)  결 다.  또 , 본   실

시 에 다  특  결 (2212)는 (23)에  참  보  여 wi  1 사   

과에  강도(132), 2 사   과에  강도(131)  3 사   과에

 강도(133)  결  도 다.  

도 13  참고 , 특  결 (2212)는 결  에 지 역(31)  1 사    산란에  강[0063]
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도, 에 지 역(32)  2 사    산란에  강도, 에 지 역(33)  3 사  

 산란에  강도, wi, 1 사   과에  강도(132), 2 사   과

에  강도(131)  3 사   과에  강도(133)  어도 나에 여 다  에 지

역(35)  사   과에  강도(135), 다  에 지 역(35)  사    산란

에  강도  결 고,  결  여 다  에 지 역(35)  사   과에  강도

(135), 다  에 지 역(35)  사    산란에  강도에 여 다  에 지 역(35)

사  강도  결   다.   , 다  에 지 역(35)   결 거나 사  (25)에 

   , 특  결 (2212)는 다  에 지 역(35)에 는 어도 나  에 지  

상  연산들    다.  또 , 또 , 본   실시 에 다  특  결 (2212)는 (23)에

 참  보  여 다  에 지 역(35)  사   과에  강도(135), 다  에

지 역(35)  사    산란에  강도  결  도 다.  

단계 123에  생 (2213)는 결  강도에 여 다  에 지 역  사  사   생 다.[0064]

 , 앞    같  결  강도는 복  들  어느 나  강도 고, 생 (2213)는 복

들  강도들  여 다  에 지 역  사   생 다.  도 13  통  시 , 생

(2213)는 결  강도(135)에 여 다  에 지 역(35)  사 에 는 사   생  

다.  

사  상 생 (222)는 생  사  에 여 상체(40)  사  상  생 다.   통[0065]

, 사  상 생 (222)는 검 (12)에  실  검 지 않  에 지 역  사 에 는 

사  상  생   다.  도 3  통  시 , 상 생 (222)는 에 지 역(35)  사  사

가 지 않 라도, 에 지 역(35)과 다  에 지 역  갖는 복  사 들  사  들

에 여 에 지 역(31)  사 에 는 사  상, 에 지 역(32)  사 에 는 사

상, 에 지 역(31)  사 에 는 사  상 또는 체 에 지 역(34)  사 에 는 사

 상과 다  특  에 지 역(35)  사 에 는 사  상  생   는 것 다.   ,

앞    같 , 에 지 역(35)  사 에 는 사  상  앞에 언  다  사  상들

과 비 여  도 또는  질  보   다.  

본  다  실시 에 , 사  상 생 (222)는 복  사  들  어도 나  생[0066]

 사  에 여 상체(40)  사  상  생 다.   들어, 사  상 생 (222)는

복  사  들  어도 나  여 상체(40) 1 사  상  생 고, 생  사  

 여 상체(40)  2 사  상  생 고, 1 사  상  2 사  상에 여

상체(40)  사  상  생   다.   , 사  상 생 (222)는 1 사  상  1 

들 각각   보  2 사  상  2 들 각각   보에 여 사  상  들 각각

  보  결 다.   들어, 사  상 생 (222)는 1 들  어느 나   보

2 들  어느 나   보  감 여 들  어느 나   보  결 거나, 1 들 

어느 나   보  2 들  어느 나   보  평균  들  어느 나   보

결   다.  

도 14는 본   실시 에  사  상 생   나타낸 동  도 다.  도 14에 도시  실시[0067]

에  사  상 생   도 2에 도시  사  상 생  치(20)에  시계열  처리 는 단계

들  다.  라 ,  생략  내 라고 라도 도 14에 도시  사  상 생  치(20)에 

여 상에   내  도 14에 도시  실시 에  사  상 생  에도 다.  

단계 141에  (21)는  다  에 지 역  복  사 들 각각에 여 상체 내  나타내는[0068]

복  사  들  루어진 티 에 지 사   는다.  단계 142에  사   생

(221)는 티 에 지 사  에 여 복  사 들  에 지 역들과 다  에 지 역  

사  사   생 다.  단계 143에  사  상 생 (222)는 생  사  에 여

상체  사  상  생 다.  

도 14  통   실시 에  사  상 생   컴퓨 에  실   는 그램   가[0069]

능 고, 컴퓨    는 매체  여 상  그램  동 시키는  지  컴퓨 에  

  다.  상  컴퓨    는 매체는 마그 틱 매체(  들 , ,  크, 드

크 등),  독 매체(  들 , 시 , 브  등)  같  매체  포 다.  

등록특허 10-1460616

- 16 -



지 본 에 여 그 람직  실시 들  심  살펴보았다.  본  는  야에  통[0070]

상  지식  가진 는 본  본  본질  특 에  어나지 않는 에  변  태  

     것 다.  그러므  개시  실시 들    아니라  에  고

어야 다.  본  는   아니라 특허청 에 나타나 , 그  동등   내

에 는 든 차  본 에 포  것  어야  것 다.

 

20 ... 사  상 생  치[0071]

22 ... 상 

221 ... 사   생

222 ... 사  상 생

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9

등록특허 10-1460616

- 21 -



도 10

도 11
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도 12

도 13
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도 14
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