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청

청  1 

엑  미징 시 (x-ray imaging system) :

1 후 산란 엑  검  립체(backscatter x-ray detector assembly)  포 는 동 가능  엑

 미 (movable x-ray imager); 

상  동 가능  엑  미  거 가능 게(removably) 착 가능 (attachable) 2 후 산란 엑

 검  립체  포 고, 

상  동 가능  엑  미   상  2 후 산란 엑  검  립체는 상  2  1 후 산란

엑  검  립체가 에 여 고 어 게 는  상  2 후 산란 엑  검

립체  상  동 가능  엑  미  거 가능 게 고 시키도   상 보  착 특징

(complementary attachment features)  포 는, 엑  미징 시 .

청  2 

1 에 어 , 상  동 가능  엑  미 는 동 에 에  들 지도 (handheld) 는, 엑

 미징 시 .

청  3 

1  또는 2 에 어 ,  (robotic arm)   포 고, 상  동 가능  엑  미 는 상

 에 착 도  고,  상    동  에  상  동 가능  엑  미  병진 고

(translate) 도 (rotate) , 엑  미징 시 .

청  4 

1  내지 3   어느  에  어 ,  상  상 보  착 특징 는 상 보  계  연결

(mechanical connector) , 엑  미징 시 .

청  5 

4 에 어 , 상  상 보  계  연결  는 계  래 (mechanical latch), 트랩(strap),

냅(snap), 리벳(rivet), (pin), 또는 후크 앤 루  (hook and loop fastener) , 엑

미징 시 .

청  6 

1  내지 3   어느  에 어 , 상  상 보  착 특징 는 들 또는   

민감 (magnetically susceptible) 재료 , 엑  미징 시 .

청  7 

1  내지 6   어느  에 어 , 상  상 보  착 특징 는 상  동 가능  엑  미

  상  2 후 산란 엑  검  립체가 계  연결 에  거 가능  착  통   거

가능 게 착 가능 게 는 상 보  착 특징 , 엑  미징 시 .

청  8 

1  내지 7   어느  에 어 , 상  2 후 산란 엑  검  립체는, 상  동 가능  엑

 미 가, 상  동 가능  엑  미  상  2 후 산란 엑  검  립체  착  

 도 (received) 는 내  개 (inner opening)  는(defining)  루 (outer loop)

고, 상  동 가능  엑  미  크   상  상  내  개  는 상   루
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크   상에 상 보 , 엑  미징 시 .

청  9 

8 에 어 , 상  동 가능  엑  미 는 상  2 후 산란 엑  검  립체  상  내

개  삽 고, 상  상 보  착 특징  통  그 안에 지 도  는, 엑  미징 시

.

청  10 

8  또는 9 에 어 , 상   루 는 (partial)  루 , 엑  미징 시 .

청  11 

8  또는 9 에 어 , 상   루 는 폐쇄 (closed)  루 , 엑  미징 시 .

청  12 

1  내지 11   어느  에 어 , 상  1 후 산란 엑  검  립체는 1  검  

역(active detector area)  포 고, 상  2 후 산란 엑  검  립체는 어도 상  1 검

역만큼 큰 2  검  역  포 는, 엑  미징 시 .

청  13 

12 에 어 , 상  2  검  역  상  1  검  역  어도 4 만큼 큰, 엑  

미징 시 .

청  14 

13 에 어 , 상  2  검  역  상  1  검  역  어도 9 만큼 큰, 엑  

미징 시 .

청  15 

1 에 어 : 

상  드헬드(handheld) 엑  미 는: 

 엑 (source x-rays)  도   엑  (x-ray source); 

상 에 상   엑  도   ;

;  

  포 고,

상  1 후 산란 엑  검  립체는 상  상  후 산란 는 후 산란  엑  1 

 검 고 후 산란  엑  상  1  나타내는 1 신  도  고; 

상  는 상  에  상  상  미지    상  1 신  처리 도  

고;  

상  2 후 산란 엑  검  립체는 상  후 산란  엑  2  검 고 후 산란  엑

 상  2  나타내는 2 신  도  고, 상  2 신 는 상  드헬드 엑

미 에 통신 (communicatively) 결 ,

상  드헬드 엑  미 는 상  에  상  상  상  미지  상시키   상  2

신  처리 도  는, 엑  미징 시 .

청  16 

15 에 어 , 상  드헬드 엑  미 는  신    상  1  2 신  

 또는 트웨어에   상  미지  상시키   상  2 신  처리 도  
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고, 상  는 상  상  상  미지    상   신  처리 도  는, 엑

 미징 시 .

청  17 

15  또는 16 에 어 , 상  드헬드 엑  미 는 상  상  상 보 (complimentary) 엑

 미지    상  1 신  독립  상  2 신  처리  상  미지  상시키

  상  2 신  처리 도  는, 엑  미징 시 .

청  18 

1  내지 17   어느  에 어 :

상  동 가능  엑  미 는  엑  도   엑  ,  상 에 상  

 엑  도    포 고; 

상  1 후 산란 엑  검  립체는 상  상  후 산란 는 후 산란  엑  1 

 검 고 후 산란  엑  상  1  나타내는 1 신  도  고; 

상  2 후 산란 엑  검  립체는 상  후 산란  엑  2  검 고 후 산란  엑

 상  2  나타내는 2 신  도  고;  

상  동 가능  엑  미 , 상  2 후 산란 엑  검  립체, 또는 상  동 가능  엑

 미   상  2 후 산란 엑  검  립체   다  안  에 라 상  상

나 상  미지  (representation)  도  : 

상  2 후 산란 엑  검  립체가 상  엑  미  리  동  리 드(detached

mode)에 , 상  상  상  나 상  미지  상   상  1 신  고, 

상  2 후 산란 엑  검  립체가 상  엑  미 에 착  동  착 드(attached mod

e)에 , 상  상  상  나 상  미지  상   (i) 상  1 신  상  , (ii) 상  2

신  , 또는 (iii) 상  1  2 신    어도 나 , 엑  미징 시 .

청  19 

18 에 어 , 동  상  착 드에 , 상  2 신 는 상  동 가능  엑  미 에 통신

결 고, 상  동 가능  엑  미 는 상  나 상  미지  상     

 또는 트웨어에  상  1  2 신  도  고, 상  동 가능  엑  미 는

그에 라, 상  나 상  미지  각각  미지  상    상  1  2 신  

도   는, 엑  미징 시 .

청  20 

18 에 어 , 동  상  착 드에 , 상   상  상   상  미지  2-  (two-

part representation) 고, 상  2-   1  상  1 신   상   상  미지

1 미지  것 고, 상  2-   2  상  2 신   상   상  미지  상

보  2 미지  것 , 엑  미징 시 .

청  21 

18  내지 20   어느  에 어 , 상  동 가능  엑  미 는 미지  포

고, 상  동 가능  엑  미 는 사람  상  나 상  미지  볼  도  상  미지 

 상  상  상  나 상  미지  상   도  는, 엑  미징 시 .

청  22 

18  내지 21   어느  에 어 , 상  동 가능  엑  미 는  컴퓨 , , 또는

니  상  상  상  나 상  미지  상  ,  통  또는 무 , 신 도  

 신  듈(transmitter module)  포 는, 엑  미징 시 .
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청  23 

18  내지 22   어느  에 어 , 상  2 후 산란 엑  검  립체는  컴퓨 , 

,  또는  니 ,   통  또는  무 ,  상  2  신  신 도   신  듈

포 는, 엑  미징 시 .

청  24 

18  내지 23   어느  에 어 , 상  2 신 가 상  동 가능  엑  미 에 통신

결 거나, 또는 상  1 신 가 상  2 후 산란 엑  검  립체에 통신  결 는, 엑

미징 시 .

청  25 

18  내지 24   어느  에 어 , 상  2 후 산란 엑  검  립체는 공 공동(hollow

cavity)  고, (i) 상  공 공동  라 닝 는(lining) 신틸  재료(scintillator material) - 상

 신틸  재료는 상  후 산란  엑  상  2  그 에 돌 (impinges)   생

도   -,  (ii) 상    신  변 도   나 상  검 (photodetectors) -

상   신 는 상  후 산란  엑  상  2  나타내는 상  2 신  -   포 는,

엑  미징 시 .

청  26 

18  내지 25   어느  에 어 , 상  2 후 산란 엑  검  립체는 (i) 상  후 산란

 엑  상  2  그 에 돌    생 도   신틸  재료, (ii) 상  

집 도   복  -편    가 드(wavelength-shifting optical light guides),  (iii)

상    신  변 도   나 상  검  - 상   신 는 상  후 산란  엑

 상  2  나타내는 상  2 신  -  포 는, 엑  미징 시 .

청  27 

18  내지 26   어느  에 어 , 상  2 후 산란 엑  검  립체는 상  동 가능

엑  미  아날 그 또는 지  신  도    또는 무   포 고, 상

 아날 그 또는 지  신 는 상  후 산란  엑  상  2 에 는, 엑  미징 시

.

청  28 

18  내지 27   어느  에 어 , 상  2 후 산란 엑  검  립체는 원격 컴퓨 , 

, 또는 니  아날 그 또는 지  신  도    또는 무   포 고, 상

 아날 그 또는 지  신 는 상  후 산란  엑  상  2 에 는, 엑  미징 시

.

청  29 

18  내지 28   어느  에 어 , 상  나 상  엑  미지  상   상  1 신 ,

상  2 신 , 상  1  2 신   또는 트웨어 , 또는 상  나 상  미지  지

신   포 는, 엑  미징 시 .

청  30 

18  내지 29   어느  에 어 , 상  나 상  엑  미지  상    신

(video signal)  포 는, 엑  미징 시 .

청  31 

엑  미징 키트(x-ray imaging kit) :
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1 후 산란 엑  검  립체  포 는 동 가능  엑  미 ; 

상  동 가능  엑  미  거 가능 게 착 가능  2 후 산란 엑  검  립체  포

고,

상  동 가능  엑  미   상  2 후 산란 엑  검  립체는 상  2  1 후 산란

엑  검  립체가 에 여 고 어 게 는  상  2 후 산란 엑  검

립체  상  동 가능  엑  미  거 가능 게 고 시키도   상 보  착 특징

포 는, 엑  미징 키트.

청  32 

31 에 어 , 1  내지 30   어느   상  특징  어느 것  포 는, 엑  미징

키트.

청  33 

엑  미징 시 :

상  후 산란 는 후 산란  엑  1  검 에  엑  미징   단 -

상  엑  미징   단  동 가능  -; 

상  후 산란  엑  2  검   단; 

상  후 산란  엑  상  2  검   상  단  상  엑  미징   단과

거 가능 게 고 시키   단  포 고, 

상  엑  미징   단  (i) 상  엑  미징   단에 고  상  2  검

  상  단  (ii) 상  엑  미징   단  리  상  2  검  

상  단  께 엑  미징   동 가능 , 엑  미징 시 .

청  34 

엑  미징 시 :

 엑  도   엑  ,  상  에  상   엑  도  

,  착 특징  포 는 동 가능  엑  닝 듈,; 

1 후 산란 엑  검  립체;  

2 후 산란 엑  검  립체  포 고, 

각각  상  1  2 후 산란 엑  검  립체는 상  각각  검  립체  상  동 가능  엑

 닝 듈과 상  가능 (interchangeable) 식  거 가능 게 고 시키도   각각

상 보  착 특징  포 는, 엑  미징 시 .

청  35 

34 에 어 , 상  2 검  립체는 상  1 검  립체  1  검  역  어도 2 만큼

큰 2  검  역  갖는, 엑  미징 시 .

청  36 

34  또는 35 에 어 , 상  동 가능  엑  닝 듈  상  상 에 상   엑

는 동안 에  들 지도  는, 엑  미징 시 .

청  37 

34 에 어 , 1  내지 30   어느    특징   포 는, 엑  미징 시 .

청  38 
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엑  미징  :

1 후 산란 엑  검  립체가 동 가능  엑  닝 듈과 거 가능 게 착  상  동

가능  엑  닝 듈  사 여, 상 에  엑  는 것; 

상  동 가능  엑  닝 듈  상  1 후 산란 엑  검  립체 , 상  가능

게 거 는 것; 

2 후 산란 엑  검  립체  상  동 가능  엑  닝 듈과, 거 가능 게  상

가능 게, 착 는 것; 

상  2 후 산란 엑  검  립체가 상  동 가능  엑  닝 듈과 거 가능 게 착

상  동 가능  엑  닝 듈  사 여 상  상 또는 다  상 에  엑  는

것  포 는 엑  미징  .

청  39 

38 에 어 , 거 가능 게 착  상  1 검  립체   엑  는 것  1  검

 역  후 산란 엑  검 는 것  포 고, 거 가능 게 착  상  2 검  립체

 엑  는 것  상  1  검  역  어도 2 만큼 큰 2  검  역  후

산란 엑  검 는 것  포 는, 엑  미징  .

청  40 

38  또는 39 에 어 , 상  동 가능  엑  닝 듈에 거 가능 게 착  상  1  

2 검  립체   엑  상  는 동안 나 상  간   사 여 상  동 가능

엑  닝 듈  는 것(holding)   포 는, 엑  미징  .

청  41 

38 에 어 , 1  내지 30  또는 34  내지 37   어느   상  특징  어느 것  사

여 는, 엑  미징  .

 

   야

본 원  2019  1월 24  원  미  가특허 원  62/796,351   주 고; 2018  2월 2[0001]

원  미  가특허 원  62/625,526   또  주 다.  원   시는 본원에  참

포 다.

 경  

엑  후 산란 미징(x-ray backscatter imaging)  1980  후  후 , 약물, 폭 물,  무  같[0002]

겨진 (contraband)  검 는  사 어 다. 물체  통과 는 엑  검  미지

생 는, 통  과(transmission) 엑  미징과는 달리, 후 산란 미징  사  또는 산란  엑

 사 여 미지  생 다. 욱 근에는, 드헬드(handheld) 엑  후 산란 미징 가

시 에 도 었다.

 내

결 는 과

 후 산란 미징 시 에 ,  엑  (x-ray tube) 는 감쇠 (attenuating plate)에[0003]

 슬릿에   (fan beam)  시 는(collimated),  엑 (source x-rays)  생시킨다. 

 슬릿  가진  는  “차  (chopper  wheel)”에   슬  (pencil  beam)  “차 고

(chopped)”, 슬  차   에 라 미징 는 상 물체 에 다. 어  쪽 

산란  엑  강도가  엑     검 다. 컨 어(conveyor) 에 또는 그 
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체  , 닝  포 는 평  통  상 물체  동시킴 , 물체  2차원 후 산란 미지가

득   다. 안 , 상 물체는 움직 지 않   고, 후 산란 미징 시  물체에  상

 동   다. 

욱 근  드헬드 엑  후 산란 미징 는 동원(operator)  고 편리 게 심 차량, 키[0004]

지, 또는 다  상 물체  검사   게   다. 들 는 그들  랜 간 동안 게 동 게

도 , 상  간편 고 가볍게 계 었다. 들 드헬드  후 산란 검 는 (instrument)

앞쪽  동차  계 과 리(windshield) 사  같  거나(tight) (confined) 공간  또

는 동차 트 크  , 게(maneuvered) 도 , 상당  고 간편 게 계 다. 상 물체

후 산란  엑  강도는 산란 는 상 물체  후 산란 검  사  거리  곱에 여 감

다. 러  , 그리고 들 드헬드  내  후 산란 검 가 고 드헬드  내  엑  

가 (무게  크  약  ) 단지 5-10 트   문에,  상 사   격 거리

(standoff distance)는,  약 12 보다 크지 않  거리  다.

 12 보다 욱 리 는 상 물체  미지  , 욱 많   검  역(active[0005]

detector area)  갖는 것  리  것 다. 욱   역  갖는 욱 큰 후 산란 검 가  상에

사 다 , 욱 많  후 산란 엑 가 검   므 , 욱  질  미지  생   다.

지만, 욱 큰 검 는  공간에  근 (up-close) 미징 애 리 에   사  

것 다. 또 , 욱 큰 검 는  드헬드 엑  닝  상  검 보다 욱 가 크고

(bulkier) 무거울 것 고  랜 간 동안 편리 게 사  욱 어 게 만들 것 다.

과  결 단

본 원에 개시  실시 는 드헬드 후 산란 미징  게 착 고 리   는 거 가능[0006]

  역  후 산란 검 에  것 다. 는 동  가  미징 드에 ,  드 간에 

상  가능 (interchangeability)  사   게 다:

a) 직 내 (built-in)  간편  후 산란 검  께 사 는 .  드는 미지가  공간에[0007]

  가 운 격 거리에  득   게 다.

b) -  공간에  욱 큰 격 거리에  개  미지 득  허 는, 가  욱  역  검[0008]

 액 리(accessory)  께 사 는 .

 실시 에 , 엑  미징 시  동 가능 (movable) 엑  미 (imager)  포 다. 동 가[0009]

능  엑  미 는 1 후 산란 엑  검  립체(assembly)  포 다. 시  동 가능  엑

 미  거 가능 게 착 가능  2 후 산란 엑  검  립체   포 다. 동 가능

엑  미   2 후 산란 엑  검  립체는, 2  1 후 산란 엑  검  립체가

에 여 고 어 게 는 , 동 가능  엑  미  2 후 산란 엑  검

립체 , 거 가능 게 고 시키도   상 보 (complementary) 착 특징 (attachment feature

s)  포 다.

다  실시 에 , 엑  미징 키트는 동 가능  엑  미  포 다. 동 가능  엑  [0010]

미 는 1 후 산란 엑  검  립체  포 다. 시  동 가능  엑  미  거 가능

게 착 가능  2 후 산란 엑  검  립체   포 다. 동 가능  엑  미   2

후 산란 엑  검  립체는, 2  1 후 산란 엑  검  립체가 에 여 고 어

게 는 , 동 가능  엑  미  2 후 산란 엑  검  립체 , 거 가능 게

고 시키도   상 보  착 특징  포 다.

또 다  실시 에 , 엑  미징 시  상  후 산란 는 후 산란  엑  1 [0011]

검 에  엑  미징   단  포 고, 엑  미징   단  동 가능 다. 시

 후 산란  엑  2  검   단뿐만 아니라 엑  미징   단  후

산란  엑  2  검   단  거 가능 게 고 시키   단   포 다. 엑

 미징   단  (i) 엑  미징   단에 고  2  검   단  (ii)

엑  미징   단  리  2  검   단  께 엑  미징

 동 가능 다.
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계  다  실시 에 , 엑  미징 시   엑  도   엑  , 상[0012]

에  엑  도   ,  착 특징  포 는 동 가능  엑  닝 

듈  포 다. 시  1 후 산란 엑  검  립체  2 후 산란 엑  검  립체  

포 다. 1  2 후 산란 엑  검  립체 각각  상  가능  식  동 가능  엑

 닝 듈과 각각  검  립체  거 가능 게 고 시키도   각각  상 보  착 특징

 포 다.

다  실시 에 , 포 는 엑  미징   동 가능  엑  닝 듈과 거 가능 게 착[0013]

 1 후 산란 엑  검  갖는 동 가능  엑  닝 듈  사 여, 상 에  엑

 는 것  포 다.  또  1 후 산란 엑  검  립체  동 가능  엑  

닝 듈  상  가능 게 거 는 것  포 다.  동 가능  엑  닝 듈과 2

후 산란 엑  검  립체  거 가능 고 상  가능 게, 착 는 것   포 다.  또

 동 가능  엑  닝 듈과 거 가능 게 착  2 후 산란 엑  검  립체  갖는 

동 가능  엑  닝 듈  사 여 상 또는 다  상 에  엑  는 것  포

다.

도  간단  

 내 , 사  참  가 상  도  체에 걸쳐 동   지 는 첨  도 에 도시  [0014]

같 , 시  실시  다  욱 체    것 다. 도  드시 척  도시

것  아니고, 신에 실시    강 다.

도 1  동 가능  드헬드 엑  미   미 에 거 가능 게 착 가능  2 검  포 는

실시  엑  미징 시  사시도(perspective-view) 도시 다.

도 2는 리 드(detached mode)에  사 는 도 1  드헬드 엑  미 , 그  리  2 검

 도시 다.

도 3  도 1-2에 도시  엑  미   역  사시도 다.

도 4는 차량 내  내  (cramped) 역  는  사 는, 리 드에 ,  , 도 1-3

미  사시도 다.

도 5는 엑  미 에 착  2 검  갖는, 착 드(attached mode)에  동 는 도 1-4  엑

 미징 시  사시도 다.

도 6  욱 상  도 1  5에 도시  2 검  사시 도 다.

도 7  욱  실시  엑  미징 시 과 그  동   드 , 상   컴퓨 /

/ 니  포 는, 그  사  경과 께, 도시 는 도(block diagram) 다.

도 8a는 동 가능  엑  미  리  2 후 산란 엑  검  갖는, 리 드에  동

는 내   갖는 실시  엑  미징 시  도시 는 도 다.

도 8b는 착 드에  동 는 도 8a  시  도시 는 도 다.

도 8c는 아날 그- 지 (A/D) 변  포 도  도 8a-8b  시  약간  실시  엑

미징 시  도시 는 도 다.

도 8d는 도 8a-8c  실시  처리 능 없 , 착 드에  동 는 실시  엑  미징 시  도

시 는 도 다.

도 9는 엑  미 가 간에  동  다루어지지 않고 도 동 가능 게 도  엑  미

거 에 착 (mounting)    (robotic arm)  포 는 실시  엑  미징 시

도시 다.

도 10  에 착  , 도 1-6  1  2 검  내  단 도(cross-sectional illustration) 다.

도 11  엑  미징    실시  시 (  키트)  도시 는 도 다.

도  12는  개  (open-geometry)  차   립체   결 는(incorporating)  고  착
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(fixed-mount) 엑  닝 시  도시 다. 

도 13  2 후 산란 엑  검  동 가능  엑  미 에 고 시키   상 보  포 트

(post)  특징 가  트랩(strap)과  께  사 는  실시  엑  미징  시  도(side-view

illustration) 다.

도 14는 상 보  착 특징  (press-fit)  는 실시  엑  미징 시

 도 다.

도 15는 엑  미  2 검  거 가능 게 고 시키   상 보  착 특징  

  포 는 실시  엑  미징 시  도 다.

도 16  동 가능  엑  미   2 후 산란 엑  검   거 가능 게 착 가능 게

  상 보  착 특징  후크 앤 루  (hook and loop fasteners)  포 는 실시

엑  미징 시  도 다.

도 17  동 가능  엑  미  2 후 산란 엑  검  거 가능 게 착 가능 게 는 상

보  착 특징   냅 크 커 (snap disc connectors)  갖는 실시  엑  미징

시  도 다.

도 18  볼트  나사산 볼트 (threaded bolt holes) , 동 가능  엑  미  2 후 산란 엑

 검 , 별도  래킷(brackets)에  미  2 검  착  통 ,  거 가능 게 착

는  사 는, 상 보  착 특징  실시  엑  미징 시  도 다.

도 19는 2 후 산란 엑  검    루 (partial outer loop)에   내  개

(inner opening)에 들어맞는 동 가능  엑  미  포 는 실시  엑  미징 시  단

단 도(end-view) 다.

도 20a, 20b,  20c는 엑  닝 듈  상  크 (상   검  역)   개  검  립

체  포 는 실시  엑  미징 시  다양  양상  도시 , 도 20a는 닝 듈에 거 가능

게 착  1 검  도시 고, 도 20b는 별 , 1 검  립체 신에 닝 듈에 거 가능

게 착  2 검  립체  도시 고, 그리고 도20c는  시  또는 키트  닝 듈  

개  검  립체  도시 다.

도 21  차   개  상  검  립체  사 는 주어진 엑  닝 듈  닝에  엑

 미징   차  도시 는 도(flow diagram) 다.

 실시   체  내

시  실시   어진다.[0015]

도 1  실시  엑  미징 시 (100)  사시도 도시 다. 시 (100)  동 가능  엑  미[0016]

(movable x-ray imager)(102)  포 고, 는 내 (built-in) 실시간(real-time) 미지 (152)

 포 다. 동 가능  엑  미 (102)는 또  내  후 산란 엑  검  립체(backscatter

x-ray detector assembly)  포 고, 는 또  본원에  “ 1 검  립체” 또는 “ 1 검 ”  지

, 는 도 1에  미 (102)  리 어 도시 지 않지만, 는 도 1  2에  욱 체  언 다.

시  거  가능 게  착  가능 ,  듈식 (modular),  미지  상  검 (image  enhancement

detector)(126)   포 고, 는 또  본원에  “ 2 검  립체” 또는 “ 2 검 ”  지 다.

본원에  사   같 , 1  2 검  립체는 신틸  시트(scintillator sheets),  

(photomultiplier tube), 어(wires), 우징(housings) 등과 같 , 다   포   

어야 다. 또 , 본원에   검  립체는, 도 6과 어  는  같 , 다

검  (detector panels)  포 다.

도 1  실시 에 , 엑  미 (102)는  개  들(150)  사 여 간 동원(human operator)에 [0017]

 에 들 짐에 여 동 가능 다. 엑  미 (102)는, 상 물체에 근 여 또는 (cramped)

공간에  닝  , 2 검 가 착 지 않고 , 독립  동 가능 다(operable). 아래에  

 것과 같 , 2 검 (126)는 상  미징   드헬드(handheld) 엑  에 게 착

가능 다. 게 착 가능  리 가능  2 검 (126)는, 동 가능  드헬드 엑  미 (102)
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단독  재  것  어,  시 (100)에   상  연 (flexibility)   미징  능  공 다.

또 , 엑  미 (102)는 착  리 드 에  리  동 가능 여, 닝 경  

에 여 미 (102)  연  동   게 다.

엑  미 (102)는  엑 (source x-rays)  도  는 엑  (x-ray source)뿐[0018]

만 아니라, 미지  상 물체 에 엑   도    포 다. 미 (102)

는 상  후 산란 는 후 산란 엑  1    검 고, 후 산란  엑  

1  나타내는 1 신  도   후 산란 엑  검   포 다. 들 특징 는 도

1에  도시 거나 보 지 않지만, 들 특징 는 다  도 에  도시 고 아래에  다.

2 후 산란 엑  검 (126)는 도 6과 여  도시   같 , 동 가능  엑  미[0019]

(102)  거 가능 게 착 가능 다. 2 후 산란 엑  검 (126)는 상  후 산란  엑

 2  검 고 후 산란  엑  2  나타내는 2 신  생 도   다. 

2 신 는,  (PMTs)(154)과 께, 도 10에 도시 는 신틸  재료  사 여, 다양  양상

 생 다.

엑  미 (102)는 동   간  에  지 는  개  들(154)  포 다. 미 (102)는[0020]

상 물체  실시간 미지  는 것  가능  내  미징 (152)   포 다. 다

실시 는 상 물체  지 미지 또는 주  업 트 는 미지  생   다.

욱  상 게,  동  가능  엑  미 (102)는  다  안  에  라  상  미지  [0021]

(representation)  도  다. 2 검 (126)가 엑  미  리 , 동  리 드

(detached mode)에 , 상  미지   미 (102) 단독에  생 는 1 신  다. 실시

 시 (100)에 ,  내  (152)에 공 는 미지 다. 본원에  사   같

, “ 미지 ”는 미지  링 (render)  에   는 신  미 다.

안 , 2 검 (126)가 미 (102)에 착 , 동  착 드(attached mode)에 , 상  미지[0022]

 미 (102) 단독  1 신  , 검 (126) 단독  2 신  , 또는 욱

리 게, 1  2 신    다.  동  2 드는, 가  사 과 께,  들어,

도 7  8a-8d  여  다.

도 2는 리 드에  사 는 도 1  동 가능  드헬드 엑  미 (102) , 그  리  2 검[0023]

 도시 다.  특 ,  미 (102)는  차량  (vehicle  wheel)(248)  엑  미지  득 는

사 다. 미지 (152)는 차량  엑  득  엑  미지(236)  도시 고 미지(23

6)는 사람  (246)  미 (102)  동차   주  동시킴에 라 실시간  업 트 다. 그에 

라,  드에 , 차량  상(248)  나 상  미지  , 미지 가 (152)에  

링   므 , (152)에 , 미 (102) 내 , 다. 라 , 들 미지  , 

직 미 (102)  1 검 (225)  는 1 신  다. 

본원에  사   같 , “ 동 가능 ”  병진 가능 고(translatable)  가능 (rotatable)  미[0024]

다. 도 1-2  실시 에 , 엑  미 (102)는 사람  에  들 짐  동 가능 다. 러  식

, 미 (102)는 게 병진 가능(여 , 3차원 )  뿐만 아니라, 3 개  상  직 에 

 가능 다. 들 상  직  도 2에 도시 지 않지만, 미 (102)가 게  가능 므 ,

 실시 에 , 직  다. 동 가능    또는 다  단에  공 는 다  실시

에 , 엑  미 는 1 또는 2차원에  같 , 3보다  차원에  병진 가능   다. 그럼에도 

고, 3차원에  병진  어   에  , 실시 가   는 경  애 리

  가시키는  람직 다(preferable).

도 2  참 는 것  계 여, 어    병진   어   에  미[0025]

(102)  동  가능 ,  미 (102)가,  차량  (248),  도  4에  도시   같  동차  차량  계

(dashboard) 내  역,   들어 도 5에 도시   같 , 많  다  경과 같 , 상 주  많  상

  움직 고 지도  연  공 다. 지만, 다  실시 에 , 엑  미 (102)  시

(100)  동 가능 ,  들어 도 9  여   같 , 시 (100)  착   는 

에  공   다. 

도 3  도 1-2에 도시  엑  미 (102)   역  사람 사시도(person perspective view) 다. [0026]
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미 (102)   역  1 검 (225)  포 고, 는 도 3에 도시   같 , 2 검 (126)가 그

 리  리 드에  동 가능   검 다. 1 검 (225)는 도 3에 도시   같 , 

엑 가 엑    미 (102) 내   미 (102)  상 에 도  통

여 지 는 슬 (392)에  나누어진,  개   역 (active area sections)  포 다. 들

특징 는  들어, 도 7  10과 여 아래에 욱 상  다.

도 3  또  1 검 (225)  커 (cover)  압 (indentation) , 압  착 특징 (390)  도시 다. 들[0027]

압  도 6에 도시 , 2 검 (126)  착 특징 에 상 보 다.

도 4는 차량 내  내   역,  동차  계 과 리 사  는  사 는, 리 드에[0028]

, (246)에  들 진, 미 (102)  사시도 다.

도 5는 2 검 (126)가 거 에 착 고 사람에  들(150)에  들 지는, 착 드에  동 는[0029]

도 1-4  엑  미징 시 (100)  사시도 다. 특 , 시 (100)  닛(cabinet)  

닛  내  는  사 고 다.  닝 경에 , 도 4  차량  내  내  같 ,  공간

 없 므 , 착 드에  미징 시 (100)  사  다양   공 다. 특 , 미지 

(152)에 공 는 엑  미지   1 신 ( 1 검 (225)  )  2 신 ( 2 검

(126)  )  다. 

도 6  욱 상  도 1  5에 도시  2 검  립체(126)  사시 도 다. 도 6  도시에  보 는 것[0030]

 2 검  립체(126)가 내  개 (658)  는(defines) 폐쇄  루 (656)  는 것 다. 

2  검 (126)가 드헬드 엑  미 (102)  거  가능 게 착 고 리  ,  2  검

(126)는  그  끝에  클립  (clip  portion)(664)  갖는  래킷  착  커니 (bracket  attachment

mechanism)(604)  공 다. 

클립 (664)  갖는 래킷 착 커니 (604) , 도 3에 도시 는 미 (102)  압  착 특징 (390)에[0031]

상 보  2 검 (126)  착 특징 다.  실시 에 , 특징 (390)  특징 (604  664)는 다

 식  상 보 다. 래킷 착 커니 ( 착 특징 )(604)  미 (102)가 2 검 (126)  내

 개 (658)  약간   삽   게   링 (spring action)  갖는다. 래킷 착

커니 (604)  링 과 께 동 는, 클립 (664) , 라  내  개 (658) 내에  2 검

(126)  착  엑  미 (102)  지 다. 그에 라, 들 특징 는 상 보 어 , 2 검

(126)가 닝   엑  미 (102)에 착   1  2 검   에 여 고

 께 동 다.

본원에  사   같 , 동  착 드에 , 동 가능  엑  미 가 동   1  2 검[0032]

 립체가 동 가능  엑  미    실질  동시에(synchronously) 동 도 , 2 검

 립체가 동 가능  엑  미 에 고   1  2 검  립체는 “ 에 여 고 어

다(fixedly oriented)”. 에 여 고  , 1  2 검  립체 는, 1  2

후 산란  엑  립체  가  계   동안 ,  상  동  엑   에   사

(irradiated)  상  실질  사 (radiation)에 계  민감 거나,  검 도  계  

 다. 

 실시 에 , 도 10에 도시   같 , 각각   검  역  실질  동  평 상에   같[0033]

, 1  2 검 는 공통  는 그들   검  역과 께 고 어   다. 지만,

다  실시 에 , 1  2 검 는 에 여 고 어 어 그들  각각   검  역  실질

 동  평 상에 지 않다. -동  평  상  실시 에 차, 1  2 검  립체는, 상  엑

 닝   공통 상  후 산란  엑  신  , 동  착 드에 , 에

여 고 어 거 가능 게   다.

다  실시 에 , 착 커니  동 가능  엑  미  또는 동 가능  엑  미   2[0034]

검    다. 다양  실시 에 , 착 커니  2 후 산란 엑  검 (126)가 엑

 미 (102)에 거 가능 게 착 가능   게 는 계  래 (latch), 냅(snap), 또는  

(pin fastener)  포   다. 또 다  실시 에 , 착 커니  (magnetic)   다.  들

어, 2 검 (126)  엑  미 (102) 각각 , 2 검 가 엑  미 에 거 가능 게 착

도 , 착  에   는  극  갖도      다.
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 루 (656)는 내  공 공동(hollow cavity)(688)   고, 는  들어, 도 10에  도시  [0035]

 같 , 2 검 (126) 내   검  역    신틸  재료  라 닝 다(lined). 신틸

 재료는 2 검 (126)에  처 (captured) 후 산란  엑  2  그 에 돌

(impinges)   생 도  다. 검 (photodetectors) ( 2 검 (126) , PMT(154))는 신틸

 재료에  생   신 고   신  , 는 에    같 , 2 검

(126)에  신  후 산란  엑  2  나타내는 2 신 다.

2 검 (126)는 신  연결 (signal connector)(660)  포 고, 시 (100)  착 드에  사 고 [0036]

동    신 ( 2 신 )는 2 검 (126)  엑  미 (102)   통  다. 그에 

라, 엑  미 (102)는 그후 상  나 상  미지   1 신  단독 , 또는 2 신  단독

, 또는, 가  신 들   또는 트웨어에   , 또는 가  1  2 신 가 각각

 엑  미지    각각      엑  미 (102)에  처리 는

경우, 1  2 신  ,   다.

도 1-6  10에 도시  실시 에 , 시 (100)  동  리 드에  사 고 동  , 직 1 검[0037]

(도 3에 도시 , 내  2-  후 산란 검 (225))만  상  후 산란 엑  검 는  사

다. 동  리 드는 약 0  12  사  같  1 검  상  욱 가 운 거리에 , 

 공간에 ,  질  후 산란 미징  공 다. , 동  착 드는 미지가  들

어, 략 12 - 60  에  같 , 1 검  상 사  욱 큰 격 거리에  득   게

다. 

드헬드 후 산란 미징 시 (100)   역  2 후 산란 엑  검  액 리가 착 어 도 1[0038]

에 도시 다.  역  검  액 리는, 는 미징 민감도(imaging sensitivity)에 라,  내

 내  간편  검  검  역  약 2 에  검  역  10  또는 심지어 15 지 어 든 공

 다. 검  액 리가 착  는 욱 꺼운  벽(enclosure walls)(  들어, 3 mm 강철 

갖는  컨 )  갖는 물체  거나, 또는 욱 큰 격 거리에  어  것  는 것에  

상 어 , 욱 큰 물체(  들어, 트럭 또는 물 컨 )  욱 신  검사    게 다.

도 6에 도시  2,  역  검  액 리 립체는 람직 게 후 산란 엑  미징  [0039]

에  고, 또  람직 게 리  매우 여, 동  드가 신 게 변경   다. 

래킷 착 커니 (604)  래  커니 (latching mechanism)  미 (102)   상에 계  냅

(snap) 도  계 다. 래 에 압  가 , 검  립체는 미징   후에  

게 거   다. 검  립체  내  공동 , 나 상  검 , 도 1  6  PMT  달  신틸

  독(optical  readout)과  께,  신틸  크린(scintillator  screen)  라 닝 다.

시 , 신틸  크린 , 립체  4개  에 , 4 개  1.5” 지  PMT  독 , BaFCl 

크린    다. 120 kV 에  신틸  크린   께는 검  립체 공동  

 는 내   상  80 mg/cm
2
 BaFCl에 ,   후  내   상  250 mg/cm

2
 BaFCl 사 다.

안 , 검  립체 내  신틸  크린  신틸   집 (light collection)  [0040]

편  (wavelength shifting fibers, WSF)  사 여 질  고 는 직  또는 리 (prism)에

, 나 상  PMT  에 묶 고(bundled) 착   다. WSF 집  안(scheme)  욱 간편   

역  검  립체  허   고, 는 재  랜 간 동안 사  욱 가볍고 욱  

다. 

드헬드 후 산란 미 (102)는 략 6.5 cm × 15 cm   각각 갖는,  개  간편 , 내  후 산란[0041]

검  포 다. 드헬드 미 (102)에 착 는, 도 6에 도시   역  2 검  립체는 략

30 cm × 46 cm    가지 , 앙 (central hole)(내  개 )  미징  단(front end)

에  맞도 (fits snuggly) 계 다.

PMT  아날 그 신 는 께 산 고(summed) 그후 동    연결  통  미징  [0042]

다. 안 , 신 는 검  립체 내에   통  지   고, 지  신 는 그후

미징  무  신 거나(transmitted), 또는 태 릿 또는 랩탑 컴퓨  같 ,  다  원격 

  무    다. 

 역  검  립체   신 는  에  내  앙 내  검[0043]
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 신   또는 트웨어에    다. 안 , 신 는 개별  처리 고 /또

는   다.  들어, 는 꺼운, 고도  산란 는(highly-scattering) 벽(barrier) 

욱 큰 거리에  물체  볼  도움    다. 폐 벽(concealing barrier)  산란  우

 앙 검 에  검  것 , 그 검   역  주 (primary beam)  벽에 사 는 산

란 (scatter point)에 욱 가  문 다.  역   검 는 그   역  벽 상  산란

 욱 리 어   문에 벽  산란에  민감  것 고, 라  후 산란 미지 내

 폐  물체  신    (signal to noise ratio)는 상당  개   다.

도 7  상(711)   컴퓨 / / 니 (713),  시  동   드  포 는, [0044]

실시  엑  미징 시 (700)  그  사  경  도시 는 도 다.

엑  미징 시 (700)  동 가능  엑  미 (702)  포 다. 병진(742)  (744)  통[0045]

동  다양  단에  공   다. 병진 운동(742)  개략  도시(schematic illustration)는 1차원

지만, 도 1-6  드헬드 엑  미 에  공   는  같 , 또는 도 9에 여 아래에

   같 ,  에  공   는  같 , 실시  동 가능  엑  미  실

 병진 운동   1차원 , 2차원 , 또는 3차원   다. 도 7  (744)  단   (미도

시)에  것  개략  도시 다. 지만, (744)  욱 , 1, 2, 또는 3개  상  직

에  고, (744)  또  어    또는 들에  것    어야 

다.  , 병진과 같 ,  들어 도 2, 4,  5에 도시   같   동 에  공   다. 그

럼에도 고, 1, 2, 또는 3개   , 또는 그 상  도 9에 도시   같 ,  에  공

  다. 본원에 사   같 , “ 동 가능 ”  엑  미 가, 동  착  리 드 

에  동 에, 1, 2, 또는 3차원에  병진 가능 고, 또  1, 2, 또는 3개   에 여  가능

것  나타낸다. 그에 라, 엑  미 가 엑   고 미지  생  동 는 동

안, 엑  미 는 다양  실시 에   동 가능 다. 또 , 2 검 가 동 가능  엑  

미  착 , 착 드에 , 시 (700) , 엑 가 상(711)  는 동안,  시  상  엑

 미지   는 동안, 동 에  병진 가능 고  가능 다.

엑  미 (702)는 그   엑 (715)  도  는 엑  (714)  포 다.[0046]

엑  (714)는  들어, 도 12에 도시 는  같 ,  엑  미징   야에  알 진 

 같 , 엑  (x-ray tube)  포   다. 엑  미 (702)는 상(711) 에 엑 (71

5)   도  는 (716)   포 다. (716)는  야에  알 진  같 ,

 도  12에  도시   같 ,  크  차  (disk  chopper  wheel)과  그  안  다양  사  슬릿(radial

slits)  포   다.  (716)는  또  도  12에  도시   같 ,  (source-side)  산란  

(scatter plate),  (output-side) 산란 , 또는 후 (hoops), 드럼(drums),  다  과 같  다

  닝 과 같 , 다양  택   포   다. (716)는 또  각진(angled)

차   립체  포   다. 는 또 ,  들어 크 차  에  또는 그  에  

 생 도  는,  들어, 감쇠 (attenuating plate)과 그 안  슬  포   다. 들 특

징  는 2015  11월 20  원 고  “엑  닝 시 ”  미  특허 원  15/527,566

  2018  4월 5  원 고  “엑  차   립체”  미  특허 원  15/946,425 에

 고, 들 는 그 문  참  본원에 포 다.

엑  미 (702)는 1 후 산란 엑  검 (725)   포 고, 는 상(711)  후 산란[0047]

는 후 산란  엑  1 (720)  검 도  다. 1 검 (725)는 또  후 산란  엑

 1 (720)  나타내는 1 신 (724)  도  다. 다양   후 산란 엑  검

가  야에  알  고 특  실시 에  2 후 산란 엑  검  사   다. 1 후

산란 엑  검 (725) . 상 에 엑  는 것 ,  들어, 도 12  여 

 같 , 상 에 슬 엑  (pencil x-ray beam)  는 것  포   고 사 는 것  포

  다. (716)에  여 (imparted) 상(711)  닝  양  살 (718)에 도시

어,  엑 (715)가 닝 동안 상(711) 상  다양  에 사  것  나타낸다.

1 후 산란 엑  검 (725)는 후 산란  엑  1 (720)  나타내는 1 신 (724)  생[0048]

도  다. 1 신 (724)는  (PMT) 또는 1 검 (725)   는 다  검

 는 아날 그  신   다. 지만, 다  실시 에 , 1 신 (724)는 지  신  

고, 검 (725)는 후 산란  엑  1 (720)  나타내는 지  신  도  

공개특허 10-2020-0110807

- 15 -



 다.  들어, 검 (725)는 아날 그- 지 (A/D) 변  포   다.

엑  미징 시 (700)  동 가능  엑  미 (702)  거 가능 게 착 가능  2 후 산란[0049]

엑  검 (726)   포 다.  거 가능  착  도 6에 도시  래킷 착 커니 (604), 계

 래 , 냅, 또는  ,  커니 , 또는  2 검 (726)  택 (optionally)  별

(selectively), 착 드 또는 리 드에  미징 시 (700)  엑  미 (724) 동에 거 가

능 게 고 시키    다  착 단  포 는, 다양  단에  공   다.

2 검 (726)는 상(711)  후 산란 는 후 산란  엑  2 (722)  검 도  [0050]

다. 2 검 (726)는, 동 가능  엑  미 (702)  착  , 엑  2 (722)  검 고

후 산란  엑  2  나타내는 2 신 (728)  도  다. 1 신 (724)  같 , 2

신 (728)는 PMT 또는  들어, 2 검 (726)에  신틸  재료  여 동 는 다   검 에

 생 는 아날 그  신   다. 지만, 다  실시 에 , 2 신 (728)는 지   다.

2 신 (728)는 도 6에 도시  신  연결 (660)  같 ,  연결  통  2 검 (726) , 엑[0051]

 미 (702) ,    어야 다. 또 , 2 신 (728)는 도 8d에 도시  것과 같 , 무

통신 듈  통  엑  미 (702)    다. 2 신    또는 무  단  통  엑

 미 (702)    지만, 2 신 (728)   또 , 도 7에 도시   같 , 도 7에 또

도시   컴퓨 / / 니 (713)    다.

2 검 (726)가 동 가능  엑  미 (702)  리 , 동  리 드에 , 1 신 (724)는[0052]

택  (730)에  택  처리   다. 택  (730)에    는 

시 처리 능   들어, 도 8a-8c  여  다. 들  아날 그- 지 (A/D) 변 ,  지

신  처리, 그래  신  처리, 등  포   다. 안 , 1 신 (724)는 상(711)  나 상  

미지   엑  미 (702)  직    고,  1 신  다. (736)

    또는 무   다. (736)   도 7에 도시   같 ,  컴퓨 / /

니 (713)    다. 안 , (736)  ,  처리 , 도 2에 도시  (152)

같 , 탑재 (onboard) 미지    미지 신   다.

2  검 (726)가 동 가능  엑  미 (702)  착 , 동  착 드에 , 검  2  검[0053]

(726)   2 신 (728)는 택  (729)에 도시   같 , 미 (702)에 택  

  다. 1 신 (724)  사 게, 2 신 (728)는 택  (730) 또는 다  에 

택  처리   다. 라 , 2 신 (728)는 2 신  또는 1  2 신    미

지 (736) 미지   미 (7024)에  가능   다.

동  착 드에 , 2 신 (728)가 미 (702) 내  는 경우, 미지 (736)  (i) 1 신  단[0054]

독  , (ii) 2 신  단독  , 또는 (iii) 개별  또는  1  2 신    어도 

나   다.  1 신  단독   경우, 2 신 (728)는 미지 (736)  생시키는  어

엑  미 (702)에  무시   다. 그에 라, 동  착 드에 , 미지 (736)  여 ,

택 , 직 1 신 (724)에만   다. 는 도 8b  여  는  같 , 상

안  뷰(views)  보는    다.  안 ,  (736)  2  신  단독    다.

다시, 도 8b  여 아래에 는  같 , 상 내  욱 큰  산란 는 엑 에 

여, 는 상(711)  안 고 상 보  뷰에   다. 또 , 리 게, (736)  2 

1 신     다. 는  상   상  미지  2- (two-part) , 2-

 1  1 신  에   상  미지  1 미지  것   생   다. 2-  

 2 , 그 다 , 2 신  ,  상  미지  상 보 , 2 미지  것 다. 

2-   도 8b  여  다.

안 , 2 검 (726)가 미 (702)에 착  동  착 드에 , 미 (702)   미지[0055]

(736)  1  2 신 , 도 8c에 도시   같  , 또는,  들어, 1  2 신

지  후, (730)에    는  같  트웨어에 , 또는 웨어에 , 께 

에  신 (724  728)    다.  신  께 , 는 미지  

나  신  단독에 는 경우보다   신     가질  다. 들 다양   

도 7   (734)에  동  착  리 드에  도시 다.
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도 8a는 2 후 산란 엑  검 (726)가 동 가능  엑  미 (802)  리 , 리 드에[0056]

동 는 엑  미징 시 (800)  도시 는 도 다. 미 (802)는 도 1-6  실시  사 게, 

미 에 탑재  미지 (852)  포 다. 미 (802)는 (830)  포 고, 는, 차 ,

A/D 변 (868)  그래  (870)  포 다. 도 8a에 도시  동  리 드에 , 1 검 (72

5)   1 신 (724)는 A/D 변 (868)(그  1 채 )에  신 고, 지  신 (824)가 그

 다. 그래  (870)는 지  신 (824)  신 고, 도 2  (152) 상에 도시

 미지 36  사   사 , 미지 (852)에 도시   는 미지 (872)

생   든  계산  다. 그에 라,  실시 에 , 미지 (872)는 (도 8a에 도시

지 않 ) 상  나 상  미지  (836)   다. 1 후 산란 엑  검 (725)

  직 1 신 (724)만  (836)  는 미지 (872)  생 는  사 었  문

에, (836)  직 1 신 만  다.

도 8b는 착 드에  동 는 도 8a  시 (800)  도시 다.  드에 , 2 검 (726)  [0057]

2 신 (728)는 미 (802)에  신 다. A/D 변 (868)  2 채  2 신 (728)  지  신

(829)  변 고, 는 처리   그래  (870)에  신 다. 도 8b  착 드 에 , 그래

(870)는   포 는 (836')  다. (836')  1  직 1 신 (724)만

 미지 (872)  포 다. 2-  (836')  2  직 2 신 (728)만   상

보  미지 (874)  포 다. 러  식 , 2-  (836')  각각  1  2 신  

1  2  검  단독에 는 미지 (872  874)  포 다. 그에 라, 미지 

(852)에 , 상(711)  엑  미지는 1 검 (725)  2 검 (726)  사 여 생  상  

뷰  도시 도    다. 미지 (852)는  들어, 들 미지  시간에 라 안

 차  도시   거나, 또는 는  미지  동시에 나란 (side-by-side)   다. 

2-  (836')  도 7에 도시  것과 같 ,  컴퓨 , , 또는 니  는 실시 에 , [0058]

 는  엑  미지, 또는 엑  미지  트 , 동  식 , 시간에 라 안 , 나

란  등    다. 2 미지 또는 미지  시리 는 다  식  1 미지 또는 미

지  트에 상 보 다.  미지 또는 미지  시리 는 엑  (715)가 상(711) 에 

에 라 검  득  신 에 다.  엑 는 상(711)에 , 도 8b에 도시   같

, 욱 얕   (821)  욱   (823)  포 는, 그 안  다양  에  산란  것

다. 1 검 (725)에  검  엑  1 (720)  상 내  욱 얕  (821)에  산란 는

것  경   것 다. 에, 2 검 (726)에  검  산란  엑  2 (722)  상 내

 욱 큰 (823)에  산란 는 그들 엑  욱 큰 경  갖는다. 러  식 ,  검

 신 가 별 는(distinct) 미지 또는 미지     개별  취 다 , 들

미지는 상(711) 내  욱  시각  공    것 다.

도 8c는 아날 그 신  가산 (analog signal adder)(866)  포  , 도 8a-8b에 도시  시 (800)[0059]

 약간  엑  미징 시 (800')  도시 는 도 다. 아날 그 신  가산 (866)는 1

 2 검   아날 그  단  아날 그 신  도  1 신 (724)  2 신 (72

8)  다. 단  아날 그 신 는 지   A/D 변 (868)  고,  지  신

(824')가 그  다. 그래  (870)는 그후 단   지  신 (824')  처리 여

 1 신 (724)   2  신 (728)   미지 (882)  태  나 상  미지  

(836'')  다. 들 미지 . 라 , (836'')    신  고 1 신  단독에

는 미지 보다  큰 신     가질  다. 그에 라, 미지 (882)  포

는 (836'')  미지 (852)   , 욱 , 단  미지 또는 미지  시리 가 

상(711)  욱  뷰  께 생 다(results).

아날 그 신  가산 (866)  사 는 신에, 1  2 신 는 A/D 변 (868)에 , 도 8b에  같 ,[0060]

개별  지    어야 다. 그래  (870)는 그후  (836'')  생

  처리   트웨어에 지  신  가   다.

도 8d는 동 가능  엑  미 (802'')에 착  7 2 검 (726)  갖는, 착 드에  동 는 엑[0061]

 미징 시 (800'')  도시 는 도 다. 도 8d  실시 에 , 도 8a-8c에 재 는 처리 능

미징 시 (800'')에 재 지 않는다. 신에, 특  처리 능   컴퓨 / / 니 (813)  격

(relegated)   다.  1  신 (724)는  무  신  듈(wireless  transmitter  module)(876)  직
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고, 는 1 (836''')  컴퓨   니 (813)  무  신  듈(880)  신 다. 1 

(836''')  무  고 지  또는 아날 그 무  신   다.  실시  변 에 , 무  신  

듈(876)  아날 그  태  1 신 (724) ,  들어, 아날 그 라  신  같 , 아날 그

무  태  직  변 다. 다  특  변 에 , 무  신  듈(876)  Bluetooth
®
 또는 Wi-Fi

TM
 신

같 , 지  무  신  태  1 (836''')    A/D 변   처리 능  포 다.

엑  미징 시 (800'')  2 검   2 신 (728)  무  신  나 상  엑[0062]

 미지  2  (884)  변 도  는 무  신  듈(878)   포 다. 무  1 

(836''')에 여   같  다양  태  취   는 무  신 는, 컴퓨   니 (813)에

직  신 어 무  신  듈(880)  (fire)  다. 컴퓨 / / 니 (813)는 그후 미

지   또는  , 1, 2, 또는  (836'''  844)  각각   다.

도 9는 엑  미 (902)  간에  동  다 지지 않고  동 가능 게 도    [0063]

(986)  포 는 엑  미징 시 (900)  도시 다.  (986)   (944a)    

게 는 (990)  포 다. 다   , 가  다양  에  (pitch) (944b), 

(944c),  (944b)  공 다. 동 가능  엑  미 (902)는 그에 거 가능 게 착  2 검

(926)  께 또는 2 검 (926) 없  동 가능 다. (990)는  들어,  단계(linear stag

e)에  나 상  차원에  병진(942)  공 도  병진 가능   다(도 9에 도시 지 않 ). 안

,   병진(942)   여, 다양  에  (944a-d)에  공   다.

도 10   착  , 1  2 검  립체(125  126) 각각  내  단 도 다. 1 검  립체[0064]

는   엑 (715)가  통과 는  슬 (392)에   리 는,   개  (  개  검  )

포 다. 신틸  재료(1090)  신틸   개   상  후 산란  엑  1 

 1 검 에  검   는 체 1  검  역  다. 

도 10  또  내  개  내  개 (658)  는, 2 검  립체(126)   루 (656)  단  도시[0065]

다. 실시  도 1-6  시 에 , 도 10에 도시   같 , 1 검 (225)는  루 (656)에  

, 내  개 (658) 공간  내 에 들어맞고, 거 에 도 6에 도시  래킷(604)  사 여 고 다. 2

검 는 또  2  검  역  는, 신틸  재료(1088) 라 닝  포 다.  실시 에 ,

2  검  역  어도 1  검  역만큼 커 , 동  착 드에   검  역  

과  2  늘린다. 다  실시 에 , 2  검  역 ,  들어, 1  검  역  어도

4 만큼 크거나( 체 ,   검  역  1  검  역 단독보다 어도 5  큼), 또는 1

 검  역  어도 9 만큼 크다( 체 ,   검  역  1  검  역 단독보다

어도 10  큼).  큰 2 검  역  , 단독  또는 1 검  과 여, 2 검

  생  미지   큰 상  공 다. 

신틸  재료(1090)는 후 산란  엑  1  그 에 돌    생 도  고, 신[0066]

틸  재료(1090)  동   재료   는 2 신틸  재료(1088)는 후 산란  엑  2

 그 에 돌    생 도  다. 2  검  역  는 신틸  재료(108

8)에  생   그후 도 1  6에 도시  4개  PMT 검 (154)에  검 다. PMT(154)는  들

어, 도 7에 도시  2 신 (728)  같 ,  신   변 도  다. 도 1-6  10에 도시  실

시 에 ,  신 는 도 6에 도시  신  연결 (660)  통  , 2 검 (126)  PMT 검  

에  다.   신 는 후 산란  엑  2  나타내는, 본원  다  곳에  

 2 신 다.

도 11   실시  엑  미징 시 (1100)  도시 는 도 다. 시 (1100)  착 특징[0067]

(1190)  차  포 는 동 가능  엑  미 (1102)  포 다. 미 (1102)는  들어, 도 7에

여 에    같 , 동  병진(742)  (744) 능  갖는다.

엑  미징 시 (1100)  엑  미 (1102)  거 가능 게 착 가능 , 2 후 산란 엑[0068]

검 (1126)   포 다. 2 검 (1126)는 착 특징 (1104)  포 다. 착 특징 (1190  1104)는

께 는 에 , 상 보 고, 그들  2  1 후 산란 엑  검 (1126  1125) 각각  

에 여 고 어 게 는 , 2 후 산란 엑  검 (1126)  동 가능  엑  

미 (1102)  거 가능 게 고 시키도  다.
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상 보  착 특징 (1190  1104)는 계   타 많  상  태  취   다. 상 보[0069]

계  착 특징  시 , 동 가능  엑  (102) 상  압  착 특징 (390)는 도 3  6

과 여   같 , 클립 (664)  갖는 래킷 착 커니 (604)에 상 보 다. 또 , 실

시  께 사   는 다양  다  상 보  계  연결  는 계  래 , 트랩, 냅

연결 , , 리벳(rivets), 후크 앤 루  (hook and loop fastener) (  들어, Velcro
®
 랜

드 후크 앤 루   트립) 등  포 다. 또 , 실시   사   는 다  상 보  착

특징 는 착 드에   는  극    갖는, 동 가능  엑    2

검  상   포 다.  안 ,  ,  다  것  상   민감 (magnetically

susceptible) 재료  께, 동 가능  엑   또는 2 검   나에 포   다. 

 민감  재료는,  들어, 강 (ferromagnetic)  또는 상 (paramagnetic)   다.

또 , 상 보  착 특징 는 동 가능  엑  미   2 후 산란 엑  검 가, 동 가[0070]

능  엑  미  또는 2 후 산란 엑  검  가 아닌, 별도  계  연결 에  거

가능  착  통   거 가능 게 착 가능  상 보  착 특징   다.  들어, 리 

드에  동 가능  엑  미   2 검  별도  래킷 , 볼트 (bolt hole) 특징  또는 다

드웨어  같 , 동 가능  엑  미 (1102)  2 검 (1126)  특징  통 , 동 가능  엑

 미   2 검   결 는  사   다. 또 ,  실시  상 보  착 특징

는  들어, 미 (1102)  검 (1126) 사  (press fit)  공 는 동 가능  엑  

미 (1102)  2 검 (1126)   포 다. 다양  다  시  상 보  착 특징 는 또  도

13-18과 여 아래에 다.

도 11  또  키트   미 (1102)  2 검 (1126)  갖는, 엑  미징   키트  도[0071]

시 는 것    다. 다양  실시 에 , 키트는  동 가능  엑  미 , 2 후 산란

엑  검 , 또는 본원에 개시 는 다  시    특징  포    어야 다.

도  12는  컨 어 트(27)  라  동 는 물(luggage)(11)  는  사 는 고  착(fixed-[0072]

mount) 엑  닝 시  도시 다. 도 12에 여   원리  는 에   엑

 닝 시  실시 에 , 특  다양  택  특징  도 7에 도시   같 , 엑  

(716)  는  어    다.

도 12  닝 시  물  컨 어 트(27)  라 동 에 라 직 (sweep)  물(11)[0073]

 는 슬 (23)  생  여 엑  (14)  감쇠 (17)과 여 사 는 차  

립체(chopper  wheel  assembly)(1200)  포 다. 신  슬 (23) , 검 (25)  검  신

고 과 같  물 내  물  미지(12)  도시   그들  는 / 니

(13)에 (26)  통  연결 는, 검 (25)에  검 다. 가 , 후 산란  엑 는 시

  상에  후 산란 검 (미도시)에  검   다.

도 12  차   립체(1200)는 특  사 슬릿(121)  갖는 크 차  (101)  포 다. 크 차  [0074]

 차   (24)  허   크 차  (101)  에  차   마운트(chopper wheel

mount)(105)에 고 다. 립체(100)는 또  그 안에 개  슬 (open slot)(107)  는  산란 

(103)  포 다.   산란  (103)   산란 과 크 차     사   갭

(source-side gap)  크 차  (101)   평 에 실질  평 도  지지 물(1202)에 

고 다. 

크 차  (101)  크 차    평 에 직  에 여 (24)  도  [0075]

다. (101)   평 에  고 (solid) 단  역  갖는다. 크 차  (101)  크 차   

(엑   (14)에 가  가 운 차   )에  엑  (여 , 엑  (14))

 신  엑  사  도  다. 지만, 크 차  (101) 내  사 슬릿 개 (121)가

엑 (15)  동   라  산란 (103)에  개  슬 (107)과 차  , 그후 슬 (23)

 산란 (103)  크 차  (101)  통 여 크 차     통과   다. 그 

문  본원에 참  포 는, 2015  11월 20 에 원 고,  공개  WO 2016/081881 A1  공개 ,

원 PCT/US2015/061952에    같 , 크 차  (101)  다  립체  차   내  사

슬릿 개 는, 챔  엣지(chamfered edges)  가질  고 또  (tapered)  다.
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도 12   참 ,  산란 (103)  크 차    평 에 평  평 에 고  단  역[0076]

갖는다.  산란 (103)   고  에  엑  사  고, 또  슬 (23)  생

 엑  사  개  슬 (107)  통  통과시키도  다. 특 , 도 12  립체에 ,  산

란  개  슬 (107)  통  엑   (16)  도  고, 산란 (103)  차  (101)

포 는 립체는 슬 (23)  도    다.

 산란 (103)  ,  Z(원  )  갖는 다  재료, 또는 들 재료  나   등[0077]

  다.  산란  특  실시 에 ,  들어, 략 1.0 mm  께  가질  다.

리 게,  산란  고  단  역  크 차   고  단  역보다 실질     [0078]

다. 본원에  특징  갖는 실질     산란  체 (full enclosure)  는

다  계에  득  것과 사  산란  엑  가 (confinement)  야 다. 산란  또  차  

립체  실질  감  무게  공 여, 드헬드 엑  닝  게 다.

 산란 (103)  단  역 ,  들어, 크 차   내  사 슬릿 개 (121)  나  개  단[0079]

 역보다 약 100% 내지 약 5,000%  큰 에   다. 지만, 또 다  실시 에 ,  산란 

단  역 , 차   내  사 슬릿 개  단  역보다,  들어, 500% 내지 10,000%  큰 에 

 다. ,  산란  단  역  개  슬 (107)에 사 는    고 체

 (16)  차 에 야 다. 러  식 , 사 슬릿(121)   에 , 직 슬 

(23)만  사 슬릿(121)   개  슬 (107)  과   차   나 (emerge)  다.

 산란 (103)   들어,  또는  납, 주 , 철, , 또는 다   Z 재료   

다.

도 12  립체(1200)는 산란  엑  가   직  산란 (103)만  포 지만, 다  실시[0080]

에 ,  산란  또  포   다.  산란 과 같 ,  산란  크 차  

 평 에 평  평 에 고  단  역  가질  고,  산란  고  단  역  크 차

 고  단  역보다 실질   다. 또 ,  산란 과 같 ,  산란  엑  사

 도    고, 엑  사  통과시키도  는, 개  슬 (107)과 같 , 그 안

개  슬    다. 또 ,  산란 (103)  단 (single-layered)  , 실시  

내  다   또는  산란  다 (multi-layered)  포   다.  산란  

산란 에  본원에   다  특징  가질   야 다.

 산란 (103)  고 시키는 지지 물(1202)  알루미늄 또는 다  경량 재료  리 게  [0081]

다. 는 지지 물(1202)  엑  차폐(shielding) 또는 산란 가 에   가 없  문

다. 신에,  산란 (103)(  다  실시 에 ,  산란 )   능  다. 다시, 차  

마운트(105)  지지 물(1202)과 같  다   경량 재료  는 능 과 께, 크 차  

에   산란   크 는, 도 1  드헬드 (155)  같  다양   엑  닝

시  무게  극    게  다.  실시  지지 물  는 크 차   어링

(bearings)  지지 도    다. 지지 물  또  차   시키는 동  지지 도

  다.

실시  엑  립체는   엑  에 지  사 는 시 에  사   다. 엑  [0082]

(14)  같  엑  는,  들어, 약 120 킬 트  볼트(keV) 내지 약 450 keV  에  끝

에 지(end-point energy)  갖는 엑  도    다. 또 , 다  실시 에 ,  에 지

는,  들어, 약 120 keV  약 160 keV 사   다. 특 , 도 1  시 (100)과 같 , 드헬드 

닝 시   에 지 역(energy region)  단,  들어 120 keV  엑  사   다.

도 13  2 후 산란 엑  검 (1326)  동 가능  엑  미 (1302)에 고 시키   트랩[0083]

(1391)  사 는 실시  엑  미징 시  도 다. 도시  편  ,  착 특징

강  , 1 후 산란 엑  검 는 도 13-18에 체  도시 지 않는다. 지만, 도 13-18에

도시  들 각각  실시  각각  1 후 산란 엑  검  갖는 동 가능  엑  미  포

다는 것  어야 다.

도 13  엑  미 (1302)는 포 트(1390)  포 고, 2 검 (1326)는 포 트(1304)  포 다. 포[0084]

트(1390  1304)는 트랩(1391)  미 (1302)에  2 검 (1326)  착  리  편  
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고 도  는 상 보  착 특징 다.  실시 에 , 엑  미   2 검  상  포

트(1390  1304) 각각  계  사  특징 다. 지만, 다  실시 에 , 엑  미   2 검

 상 보  착 특징 는 매우 상 지만, 여  상 보 어 , 1  2 후 산란 엑

검 가 공통  도  는(공통 상  후 산란 엑  검   에 여

고 어 는)  2 후 산란 엑  검  동 가능  엑  미  거 가능 게 고

시키는 것  허 도   동 다. 

도  14는   거  가능 게 착  가능   (1492)  는  동  가능  엑  미[0085]

(1402)  2 후 산란 엑  검 (1426)  포 는 실시  엑  미징 시  도 다. 상

보  착 특징 는 엑  미 (1402)  (1490)  2 검 (1426)  개  (1404)  포

다. 들  (1490  1404)는 께, 엑  미 (1402)가 2 검 (1426) 내  개  눌 질

, 미 (1402)  2 검 (1426)가 동 에 에 여 그들  고 시키는   갖지만, 

는 또  엑  미 (1402)가 2 검 (1426) 내  개   당겨지도  허 다.

도 15는  단  통   거 가능 게 착 가능  엑  미 (1502)  2 검 (1526)  갖는[0086]

실시  엑  미징 시  도 다. 특 , 엑  미 (1502)는 (1590)  포 고, 2

검 (1526)는 도시 는 착  드에  (1590)과 계  짝  루도  는   (metal

portions)(1504)  포 다.  2  검 (1526)  엑  미 (1502)  리  ,  2  검

(1526)는  엑  미 (1502)  당겨질   다.  다  실시 에 ,  (1590)  2  검 에

공 고,  (1504)  엑  미 (1502)에 공 다. 또 다  실시 에 , 엑  미   2

검  는  여  극  는  포 다.

도 16  후크 앤 루    통   거 가능 게 착 가능  동 가능  엑  미[0087]

(1602)  2 후 산란 엑  검 (1626)  포 는 실시  엑  미징 시  도 다. 특

,  미 (1602)는  착   2  검 (1626)  상  루  트립(loop  strip)(1604)  압착 도

(pressed) 는 후크 트립(hook strip)(1690)  포 다. Velcro
®
 랜드 후크 앤 루  가 시

지만, 다   후크 앤 루  가 또  사   다.

후크 트립(1690)  루  트립(1604) , 미 (1602)  2 검 (1626)가, 그들 가 공통 상[0088]

 후 산란  엑  신   도 , 공통  에 여 고 어 거 가능 게 는

 열거 어, 2 후 산란 엑  검 (1626)  동 가능  엑  미 (1602)  거 가능 게

고 시키도  는 상 보  착 특징 다.

도 17  냅 크 연결 (1790  1704)  통   거 가능 게 착 가능  동 가능  엑  미[0089]

(1702)  2 후 산란 엑  검 (1726)  포 는 실시  엑  미징 시  도 다.

냅 연결 는,  들어, (clothing)  다  계  애 리 에  튼(buttons)  신 여 사

는 것  알  다. 특 , 엑  미 (1702)는 (grooves)(1790)  갖는 냅 크  포 지만,

2 검 (1726)는 립(lips)(1704)  갖는 냅 크  포 다. 립(1704)  갖는 냅 크는,  

 , 립  에 고 도 , (1790)  갖는 냅 크  압착 도  다. , 리  ,

엑  미 (1702)  2 검 (1726)  당   특  양   가 질 , 그후 립  

 탈 여, 리  엑  미 (1702) 단독  사  허 다. (1790)  갖는 냅 크  립

(1704)  갖는 냅 크는, 2  1 후 산란 엑  검 가 공통 상  후 산란 는 엑

 신  검   공통  도  는 , 2 후 산란 엑  검 (1726)  

동 가능  엑  미 (1702)  거 가능 게 고 시키는, 상 보  착 특징 다.

도 18  계  래킷(mechanical brackets)  통  에 거 가능 게 고 는 동 가능  엑  [0090]

미 (1802)   2  후 산란  엑  검 (1826)  포 는  실시  엑  미징  시

도 다. 2 후 산란 엑  검 (1826)는   갖고, 들 각각  각각  래킷(1892)에 

엑  미 (1802)   에 고 다. 엑  미 (1802)는 엑  미 (1802)  우징 내

착 는 볼트(1890)  갖는다. 래킷(1892)에  착  , 래킷(1892)  볼트  미끄러 , 

들어, 에  여질  는 (도 18에 도시 지 않는)  트(wing  nuts)  거 가능 게 고  

다. 안 , 거   도  사  는  트가 사   다.

도 18  2 검 (1826)는, 래킷(1892)  2 검 (1826)에 고 시키   나사산 볼트 (threaded[0091]

bolt holes)(1804) 내  래킷(1892)  통  삽  별도  볼트(1890)  도  는 나사산 볼트 
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(1804)  포 다.  실시  래킷(1892)  엑  미 (1802) 또는 2 검 (1826)   

지 않는다. 신에, 엑  미 (1802)  우징 내  착  볼트(1890)  2 검 (1826)  나사산

볼트 (1804) , 2 검 (1826)가 엑  미 (1802)에 별도  계  연결  래킷(1892)에  

거 가능  착  통  거 가능 게 고   게 는 상 보  착 특징 다.

도 19는 내  개 (1958)  는   루 (1956)  갖는 2 후 산란 엑  검 (1926)  포[0092]

는 실시  엑  미징 시  단  단 도(end-view illustration) 다. 시  또  동 가능

 엑  미 (1902)  포 다. 도 19  뷰는, 동 가능  엑  미 (1902)   는

1 엑  검 ,  2 검 (1926)에   엑  검  역 , 단  도시 는, 도 1-6

실시  시 에  도 10  뷰  사 다. 도 19는, 도 10에 도시   같  미 (1902)  나가

   엑 에  슬  도시 지 않지만, 미 (1902)가 러  슬  포    

어야 다. 

도 19  미 (1902)는 그  단 -뷰 상에 어  실질  원 고, 그것    루 (1956)에[0093]

  내  개 (1958) 내에, 거 가능 게 끼워지는  갖는다. 끼워맞 (fit) , 미 (1902)

2 검 (1926)  고 시키   다  계  가 지 않도 ,   다. 안

, 끼워맞  헐거울  고, 다  착 특징 가, 동 가능  엑  미 (1902)  2 검 (1926)

 고 시키고  상  리  게 도    다.

도 20a, 20b,  20c는 실시  엑  미징 시 (2000)  다양  양상  도시 다. 시 (2000)  [0094]

동 가능  엑  닝 듈(2094)  포 다. 닝 듈(2094) , 도 7에 도시  엑  (714)

같 , 엑   도   엑   포 다(미도시). 동 가능  엑  닝

듈(2094) ,  들어, 도 7에 도시  (716), 도 12에 도시   립체(1200),  도 7에 도시

상(711) 각각과 같 , 상 에 엑   도  는   포 다(   

상  도 20a-20c에 도시 지 않 ). 시 (2000)  1 후 산란 엑  검  립체(2025)  2 후 산

란  엑  검  립체(2026)   포 다.  동  가능  엑  닝  듈(2094)  착  특징

(1104)   포 고, 1  2 후 산란 엑  검  립체(2025  2026) 각각 , 상  가능

식  동 가능  엑  닝 듈(2094)과 각각  검  립체(2025  2026)  거 가능 게 고

시키도  는 각각  상 보  착 특징 (1104)  포 다.

특 , 도 20a에 도시   같 , 1 검 (2025)는, 1 검 (2025) 립체가 착  동  1 드에[0095]

 엑  닝   닝 듈(2094)에 거 가능 게 고   다. 안 , 1 검  립

체(2025)는 거   고, 2 검  립체(2026)는, 1 검 (2025) 없  엑  닝  

 닝 듈(2094)에 거 가능 게 착   다. 검  상  가능  상  상  닝

  상   검  시도 는 능 과 같 , 다   공 다. 또 , 사  척  

어야 는, 도 20a  20b에 도시   같 , 2 검 (2026)는 1 검  립체(2025)보다 훨씬  크

고, 1 검  립체(2025)  1  검  역보다 훨씬  큰 2  검  역  갖는다.  검

(2025  2026)  상 는 것 , 큰 검  에  공간  없는 도 4에 도시  것과 같 ,

 닝 애 리  경에  1 검 (2025)  사  허 는 , 동  2 드, 또는 2

검 (2026)가 착  동  2 착 드에  여  닝  허 여, 닝 듈(2094)   큰 2

검 (2026)    공간  는 경에    미징 감도    큰  검  역  

 취 다. 러  경  도 5에 도시 고, 1 검   2 검  는 상  실시 에  착 다.

도 20a에 도시   같 , 동 가능  닝 듈(2094) , 도 1-6  실시   도 9  실시  각각에 [0096]

 식과 사 게, 닝 동 에 에 들 짐 , 또는  에 착 , 병진  

 다.   병진(744  722)  도 7  11과 여  고, 사  원리가, 동   그에

착 , 1 또는 2 검 (2025 또는 2026) 각각  갖는 닝 듈(2094)에 다. 또 , 도 7  8a-

8d  여  신  처리, 신  신, 미지 링,  미지  , 도 20a-20c  실시 가,

검 (2025  2026)  직 나만   주어진 시간에 시 (2000)  동   닝 듈(2094)

에 착  문에, 도 7에 도시  2 신 (728) 또는 1 신 (724)  같 , 직 나  신   

다는 것  고, 도 20a-20c  실시  사 다.

또 , 사  고 사 (considerations)  상 보  착 특징 에 여 다. 상 보  착 특[0097]

징 는,  들어, 도 1-6, 7, 11,  13-19  여 에  고, 사  특징 가 실시  시
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(2000)   공   다. 그에 라, 상 보  착 특징 (1190)는 닝 듈(2094)   

고, 는 1  2 검 (2025  2026) 각각   는 착 특징 (1104)  상 보 다.

그에 라, 다  실시  여   상 보  착 특징 는 도 20a-20c  실시   사

  다.

도 21  엑  미징   차(2100)  도시 는 도 다. 2195에 ,  엑 는, 1 후 산란[0098]

엑  검  립체가 동 가능  엑  닝 듈과 거 가능 게 착  동 가능  엑  

닝 듈  사 여, 상 에 다. 동 가능  엑  닝 듈, 1 후 산란 엑  검

립체,  상  동 는 것 ,  들어, 도 20a-20c 또는 에    다  실시  여

  같   다. 

2196에 , 1 후 산란 엑  검  립체는, 동 가능  엑  닝 듈  상  가능[0099]

게 거 다.  실시  여 에    상 보  착 특징 는  상  가능

거   사   다. 

2197에 , 2 후 산란 엑  검  립체는 동 가능  엑  닝 듈과 거 가능 게  상[0100]

 가능 게 착 다. 여 , 사 게, 에    상 보  착 특징 는  거 가능

고 상  가능  착  가능 게   다. 

2198에 ,  엑 는, 2 후 산란 엑  검  립체가 동 가능  엑  닝 듈과 거[0101]

가능 게 착  동 가능  엑  닝 듈  사 여, 상, 또는 다  상 에 다.

(Items):[0102]

 1: 1 후 산란 엑  검  립체  포 는 동 가능  엑  미 ;  동 가능  엑[0103]

 미  거 가능 게 착 가능  2 후 산란 엑  검  립체  포 는 엑  미징

시 , 동 가능  엑  미   2 후 산란 엑  검  립체는 2  1 후 산란

엑  검  립체가 에 여 고 어 게 는  2 후 산란 엑  검  립체

 동 가능  엑  미  거 가능 게 고 시키도   상 보  착 특징  포 는,

엑  미징 시 .

 2.  1에 어 , 동 가능  엑  미 는 동 에 에  들 지도  는, 엑[0104]

미징 시 .

 3.  1에 어 ,    포 고, 동 가능  엑  미 는  에 착 도  [0105]

고,   동 에 동 가능  엑  미  병진 고 도  , 엑  미징 시

.

 4.  1에 어 , 상 보  착 특징 는 상 보  계  연결  , 엑  미[0106]

징 시 .

 5.  4에 어 , 상 보  계  연결  는 계  래 , 트랩, 냅, 리벳, , 또는[0107]

후크 앤 루   , 엑  미징 시 .

 6.  1에 어 , 상 보  착 특징 는  또는    민감  재료 , 엑[0108]

미징 시 .

 7.  1에 어 , 상 보  착 특징 는 동 가능  엑  미   2 후 산란 엑[0109]

검  립체가 계  연결 에  거 가능  착  통   거 가능 게 착 가능  상 보

착 특징 , 엑  미징 시 .

 8.  1에 어 , 2 후 산란 엑  검  립체는, 동 가능  엑  미 가, 동 가능[0110]

 엑  미  2 후 산란 엑  검  립체  착   도  는 내  개

는  루  고, 동 가능  엑  미  크   상  내  개  는  루

 크   상에 상 보 , 엑  미징 시 .

 9.  8에 어 , 동 가능  엑  미 는 2 후 산란 엑  검  립체  내  개[0111]

삽 고, 상 보  착 특징  통  그 안에 지 도  는, 엑  미징 시 .
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 10.  8에 어 ,  루 는   루 , 엑  미징 시 .[0112]

 11.  8에 어 ,  루 는 폐쇄   루 , 엑  미징 시 .[0113]

 12.  1에 어 , 1 후 산란 엑  검  립체는 1  검  역  포 고, 2 후[0114]

산란 엑  검  립체는 어도 1 검  역만큼 큰 2  검  역  포 는, 엑

미징 시 .

 13.  12에 어 , 2  검  역  1  검  역  어도 4 만큼 큰, 엑  [0115]

미징 시 .

 14.  13에 어 , 2  검  역  1  검  역  어도 9 만큼 큰, 엑  [0116]

미징 시 .

 15.  1에 어 : 드헬드 엑  미 는:  엑  도   엑  ;[0117]

상 에  엑  도   ; ;    포 고: 1 후 산란

엑  검  립체는 상  후 산란 는 후 산란  엑  1  검 고 후 산란

엑  1  나타내는 1 신  도  고; 는 에  상  미지

  1 신  처리 도  고;  2 후 산란 엑  검  립체는 후 산란  엑

 2  검 고 후 산란  엑  2  나타내는 2 신  도  고, 2

신 는 드헬드 엑  미 에 통신 (communicatively) 결 , 드헬드 엑  미 는 

에  상  미지  상시키   2 신  처리 도  는, 엑  미징 시 .

 16.  15에 어 , 드헬드 엑  미 는  신    1  2 신  [0118]

 또는 트웨어에   미지  상시키   2 신  처리 도  고, 

는 상  미지     신  처리 도  는, 엑  미징 시 .

 17.  15에 어 , 드헬드 엑  미 는 상  상 보 (complimentary) 엑  미지[0119]

   1 신 는 별개  2 신  처리  미지  상시키   2 신  처리

도  는, 엑  미징 시 .

 18.  1에 어 : 동 가능  엑  미 는  엑  도   엑  ,[0120]

 상 에  엑  도    포 고; 1 후 산란 엑  검  립체는

상  후 산란 는 후 산란  엑  1  검 고 후 산란  엑  1  나

타내는 1 신  도  고; 2 후 산란 엑  검  립체는 후 산란  엑  2

 검 고 후 산란  엑  2  나타내는 2 신  도  고;  동 가능

엑  미 , 2 후 산란 엑  검  립체, 또는 동 가능  엑  미   2 후 산란

엑  검  립체   다  안  에 라 상  나 상  미지   도

 : 2 후 산란 엑  검  립체가 엑  미  리  동  리 드에 , 상

 나 상  미지   1 신  고, 2 후 산란 엑  검  립체가 엑  미

에 착  동  착 드에 , 상  나 상  미지   (i) 1 신  , (ii) 2 신

 , 또는 (iii) 1  2 신    어도 나 , 엑  미징 시 .

 19.  18에 어 , 동  착 드에 , 2 신 는 동 가능  엑  미 에 통신  결[0121]

고, 동 가능  엑  미 는 나 상  미지      또는 트웨어

에  1  2 신  도  고, 동 가능  엑  미 는 그에 라, 나 상  미지

 각각  미지    1  2 신   도   는, 엑  미징 시

.

 20.  18에 어 , 동  착 드에 ,  상   상  미지  2-  고, 2-[0122]

  1  1 신    상  미지  1 미지  것 고, 2-   2 

 2 신    상  미지  상 보  2 미지  것 , 엑  미징 시 .

 21.  18에 어 , 동 가능  엑  미 는 미지  포 고, 동 가능  엑[0123]

 미 는 사람  나 상  미지  볼  도  미지  상  나 상  미지

 도  는, 엑  미징 시 .

 22.  18에 어 , 동 가능  엑  미 는  컴퓨 , , 또는 니  상  나[0124]
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상  미지  ,  통  또는 무 , 신 도   신  듈  포 는, 엑

미징 시 .

 23.  18에 어 , 2 후 산란 엑  검  립체는  컴퓨 , , 또는 니 , [0125]

 통  또는 무 , 2 신  신 도   신  듈  포 는, 엑  미징 시 .

 24.  18에 어 , 2 신 가 동 가능  엑  미 에 통신  결 거나, 또는 1 신 가[0126]

2 후 산란 엑  검  립체에 통신  결 는, 엑  미징 시 .

 25.  18에 어 , 2 후 산란 엑  검  립체는 공 공동(hollow cavity)  고,[0127]

(i) 공 공동  라 닝 는 신틸  재료 - 신틸  재료는 후 산란 엑  2  그 에 

돌    생 도   -,  (ii)   신  변 도   나 상  검  - 

 신 는 후 산란  엑  2  나타내는 2 신  -   포 는, 엑  미징 시

.

 26.  18에 어 , 2 후 산란 엑  검  립체는 (i) 후 산란  엑  2  그[0128]

에 돌    생 도   신틸  재료, (ii) 집 도   복  -편   

가 드(wavelength-shifting optical light guides),  (iii)   신  변 도   나 

상  검  -  신 는 후 산란  엑  2  나타내는 2 신  -  포 는, 엑

 미징 시 .

 27.  18에 어 , 2 후 산란 엑  검  립체는 동 가능  엑  미  아날 그[0129]

또는 지  신  도    또는 무   포 고, 아날 그 또는 지  신 는

후 산란  엑  2 에 는, 엑  미징 시 .

 28.  18에 어 , 2 후 산란 엑  검  립체는 원격 컴퓨 , , 또는 니  아날[0130]

그 또는 지  신  도    또는 무   포 고, 아날 그 또는 지  신

는 후 산란  엑  2 에 는, 엑  미징 시 .

 29.  18에 어 , 나 상  엑  미지   1 신 , 2 신 , 1  2 신  [0131]

 또는  트웨어  ,  또는  나  상  미지  지  신   포 는,  엑  미징

시 .

 30.  18에 어 , 나 상  엑  미지    신  포 는, 엑  미징[0132]

시 .

 31. 1 후 산란 엑  검  립체  포 는 동 가능  엑  미 ;  동 가능  엑[0133]

 미  거 가능 게 착 가능  2 후 산란 엑  검  립체  포 는 엑  미징

키트 , 동 가능  엑  미   2 후 산란 엑  검  립체는 2  1 후 산란 엑

 검  립체가 에 여 고 어 게 는  2 후 산란 엑  검  립체

동 가능  엑  미  거 가능 게 고 시키도   상 보  착 특징  포 는, 엑

 미징 키트.

 32. 상  후 산란 는 후 산란  엑  1  검 에  엑  미징  [0134]

단 - 엑  미징   단  동 가능  -; 후 산란  엑  2  검   단;

 후 산란  엑  2  검   단  엑  미징   단과 거 가능 게 고

시키   단  포 는 엑  미징 시 , 엑  미징   단  (i) 엑

미징   단에 고  2  검   단  (ii) 엑  미징   단  

리  2  검   단  께 엑  미징   동 가능 , 엑  미징 시

.

 33.  엑  도   엑  , 상 에  엑  도   [0135]

,  착 특징  포 는 동 가능  엑  닝 듈,; 1 후 산란 엑  검  립체;

 2 후 산란 엑  검  립체  포 는 엑  미징 시 , 각각  1  2 후 산

란 엑  검  립체는 각각  검  립체  동 가능  엑  닝 듈과 상  가능  

식  거 가능 게 고 시키도   각각  상 보  착 특징  포 는, 엑  미징 시

.
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 34.  33에 어 , 2 검  립체는 1 검  립체  1  검  역  어도 2 만큼[0136]

큰 2  검  역  갖는, 엑  미징 시 .

 35.  33에 어 , 동 가능  엑  닝 듈  상 에  엑  는 동안 [0137]

에  들 지도  는, 엑  미징 시 .

 36. 1 후 산란 엑  검  립체가 동 가능  엑  닝 듈과 거 가능 게 착[0138]

동 가능  엑  닝 듈  사 여, 상 에  엑  는 것; 동 가능  엑

닝 듈  1 후 산란 엑  검  립체  상  가능 게 거 는 것; 2 후 산란 엑

 검  립체  동 가능  엑  닝 듈과, 거 가능 게  상  가능 게, 착 는

것;  2 후 산란 엑  검  립체가 동 가능  엑  닝 듈과 거 가능 게 착  

동 가능  엑  닝 듈  사 여 상 또는 다  상 에  엑  는 것  포

는 엑  미징  .

 37.  36에 어 , 거 가능 게 착  1 검  립체   엑  는 것  1 [0139]

 검  역  후 산란 엑  검 는 것  포 는 엑  미징  , 2 검

 엑  는 것.

 38.  36에 어 , 동 가능  엑  닝 듈에 거 가능 게 착  1  2 검  [0140]

립체   엑  는 동안 나 상  간   사 여 동 가능  엑  닝 듈

는 것   포 는, 엑  미징  .

본원에  든 특허, 공개  원  참고 문헌  시는 그 문  참  포 다.[0141]

시  실시 가 체  도시 고 었지만, 당업 는 첨  청 에  포  실시  [0142]

어나지 않  그 안에  태   사 에  다양  변경  루어질    것 다.
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