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특허청  

청 항 1 

 빔(Laser beam)  생 하는  ; 

상    어하 , 상   가 생 하는  빔  직경(Diameter)  하는 어

;

 포함하고, 

상  어 는,  감  강도  에 라 상   빔  직경  하는 것  특징  하는

감 시   치.

청 항 2 

 1 항에 어 , 

상   는   빔  생 하고,

상    빔   폭  ms(millisecond) 하  에  는 것  특징  하는 감 시

 치.

청 항 3 

삭

청 항 4 

삭

청 항 5 

삭

청 항 6 

 2 항에 어 ,

상    빔  직경  0 mm 과  6 mm 하  에 하는 것  특징  하는 감 시  

치.

청 항 7 

 6 항에 어 ,

상    빔  침    상    빔  직경  1:1  시킨 보  탕

 상    빔  직경  어하는 것  특징  하는 감 시   치.

청 항 8 

 1 항에 어 ,

상   빔  직경  변 시키  한 ;
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  포함하는 것  특징  하는 감 시   치.

청 항 9 

 8 항에 어 ,

상  는, 

상   빔  산시키는 산  또는 상   빔  집 시키는 집  포함할  , 

상  산  또는 상  집 는 택  치 거나 또는 운동가능한 태  치   는 것  특징

 하는 감 시   치.

청 항 10 

감  시하  한 햅틱(Haptic) 치에 어 ,

 빔(Laser beam)  생 하는  ; 

상    어하 , 상   가 생 하는  빔  직경(Diameter)  하는 어

;

 포함하고, 

상  어 는,  감  강도  에 라 상   빔  직경  하는 것  특징  햅틱

치. 

청 항 11 

 10 항에 어 , 

상    빔   폭  ms(millisecond) 하  에  는 것  특징  하는 햅틱 치. 

청 항 12 

(a)  치가  빔(Laser beam)  생 하는 단계;

(b) 상   치가 상   빔  직경(Diameter)  하는 단계;  

(c) 상   치가 감  시  상 에 상   빔  사하는 단계;

 포함하고, 

상   치는, 상  (b) 단계에 ,  감  강도  에 라 상   빔  직경  

하는 것  특징  하는  한 감 시 . 

청 항 13 

 12 항에 어 , 

상  (a) 단계에  상   치는, 

  빔  생 하고,

상    빔   폭  ms(millisecond) 하   하는 것  특징  하는  

한 감 시 . 
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   야

본  감  시   한  치에 한 것 , 욱 상 하게는   빔(Pulsed[0001]

laser beam)  하여 감  시할  고, 상    빔  직경(Diameter)  변 시  시 는

감  할  는  치에 한 것 다. 

 [0002]

 경  

(Laser)  치란,  사  도  에  한  폭(Light  Amplification  by  Stimulated  Emission  of[0003]

Radiation)  하여 빛  하는 치  미한다. 

러한  치는, 연 (Natural light)과는 차별 는 ' 향, 상,  고  공  빛'  할 [0004]

는 , 러한 특   많  산업 야에  고 다. 체 , 1) 학  특  한 통

신 역,  2)  질병 니 링,   (Low  level  laser  therapy),  역동 치료(Photodynamic

therapy) 등  료 역, 3) 학  결합  리하는 나  역, 4) 다 아몬드 가공 등   공  계

역 등  망라하는 다양한 산업 야에  고 다. 

하지만, 러한  치  하여 감(Tactile sense)  하는 에 한 연 는 한 실 다. [0005]

체 , 생체 직  변  도하지 않  감  시할  는  빔  건, 다양한 감[0006]

하  한  빔  어  등에 한 연 가 한 실 다. 

라 , 러한 새 운  야에 한 연 가 필 하다. [0007]

행 헌

특허 헌

(특허 헌 0001) KR 2013-0009631 A   [0008]

 내

해결하 는 과

본   빔  하여 감  시하는 것  해결과  한다. [0009]

또한, 본   빔  하는 감  할  는 어  공하는 것  해결과  한다. [0010]

과  해결 단

상  같  과  해결하  한 본   실시 에   치는, 감 시  해  [0011]

빔(Pulsed laser beam)  하고, 감  해 상    빔  직경(Diameter)  변 시키는 것

 특징  한다.

또한, 본   실시 에   치는, 상    빔   폭  ms(millisecond) 하[0012]

에  는 것  특징  한다. 
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또한, 본   실시 에   치는,  침  에 라 상    빔  직경  변[0013]

시키는 것  특징  한다. 

또한, 본   실시 에   치는,  감  에 라 상    빔  직경[0014]

변 시키는 것  특징  한다. 

또한, 본   실시 에   치는,  감  강도에 라 상    빔  직경[0015]

변 시키는 것  특징  한다. 

또한, 본   실시 에   치는, 상    빔  직경  0 mm 과  6 mm 하  것[0016]

 특징  한다.

또한, 본   실시 에   치는, 상    빔  침    상   [0017]

 빔  직경  1:1  시키 , 시킨 보  탕  상    빔  직경  어하는

것  특징  한다. 

또한, 본   실시 에   치는,   빔  생 하는  ;  상   [0018]

 빔  직경  변 시키  한 ;  포함하는 것  특징  한다. 

또한, 본   실시 에   치는, 상  가, 상    빔  산시키는 산[0019]

또는 상    빔  집 시키는 집  포함할  , 상  학산  또는 상  집 는 

택  치 거나 또는 운동가능한 태  치   는 것  특징  한다. 

한편, 상  같  과  해결하  한 본   실시 에  햅틱 치는, 감 시  해  [0020]

 빔(Pulsed laser beam)  하고, 감  해 상    빔  직경(Diameter)  변 시키

는 것  특징  한다. 

또한, 본   실시 에  햅틱 치는, 상    빔   폭  ms(millisecond) 하  [0021]

에  는 것  특징  한다. 

한편, 상  같  과  해결하  한 본   실시 에   치  한 감 시 ,[0022]

(a)  치가 감 시  해   빔(Pulsed laser beam)  생 하는 단계; (b) 상   

치가 감 어  해 상    빔  직경(Diameter)  변 시키는 단계;  (c) 상    빔

 체  향해 사 는 단계;  포함하는 것  특징  한다. 

또한, 본   실시에에   치  한 감 시 , 상    빔   폭[0023]

ms(millisecond) 하   하는 것  특징  한다. 

 과

본    빔(Pulsed laser beam)  하여 감  시할 다. 체 , 본  연[0024]

(CW, Continuous Wave)  빔  아닌   빔  하여 감  시할  다. 

또한, 본  생체 직에 상  가하지 않  감  시할  다. 체 , 본   [0025]

 빔   폭  ms(millisecond) 하  하므 , 생체 직에 상  가할  는  빔  -

학  또는 -열  과  체한 상태에  감  시할  다.  

또한, 본    빔  직경(Diameter)  하여   빔  피  등  생체 직에 침 하[0026]

는  할  다. 라 , 러한   빔  침    통해,  다  에 재하

는 피  감 (Receptor)들  택  극할  ,  통해 시하는 감   변 시킬 

다. 

또한, 본  상    빔  직경  하여 감  강도도 변 시킬  다. 상   [0027]

빔  직경  변 함에 라 상    빔  침  가 변 할  고, 상    빔  침

가 변 함에 라 에 지 달  변 할  는 , 러한 에 지 달  변 가 감  강도
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변  시킬   다. 라 , 본  에 지 도  동 하게 지한 상태에  빔  직경

가시키거나 감 시  감  강도  가시키거나 감 시킬  다. 

또한, 본  상    빔  침   량  할 도 , 러한  동  감[0028]

어에 할  다. 체 , 본  상    빔  직경  량  하여, 상  

 빔  침   량  가시키거나 감 시킬  , 러한 량    감

 변 시키거나 강도  변 시킬  다. 

또한, 본  햅틱(Hapic) 치에도   다. 체  본  감  시할  므 , 햅[0029]

틱 (Haptics) 야에   다. 특 , 본 , 생체 직  변  시킬  는  -

학 (Photo-chemical) 또는 -열 (Photo-thermal) 과  한 상태에  감  시할  므 , 비

(Non-contact) 등   본연  특  지하  안 한 상태  체  감각  시할  다. 

또한, 본  햅틱  야에 는 경우,  햅틱 치들과 달리 감  량  어할  다.[0030]

체 , 래  햅틱 치들  진동 , 공  압 , 핀 열 등  하여 계  극  시하

에 감  량  어하 가 어 웠 나, 본   빔  직경 등  리미  하여 감

 량  어할  다. 

또한, 본  햅틱  야에 는 경우,  햅틱 치들과 달리 계  극  시간  신뢰 ([0031]

시 과 실  극 시  치 여 에 한 신뢰 ) 또는 공간  신뢰 (   실  극  치 여

에 한 신뢰 )  보할  다. 체 , 래  햅틱 치들  진동 , 공  압 , 핀 열 등

하여 계  극  시하  에 계  극  시간  신뢰  또는 공간  신뢰  보하 가 어

웠 나, 본  빛  도  동하는  빔  특  하여 시간  신뢰  보할  고, 

 빔  미 한 움직  통해 공간  신뢰 도 보할  다. 

도  간단한 

도 1   치가 감  시하는 것  보여주는 개 도 다. [0032]

도 2는 본   실시 에   치   나타내는 도 다. 

도 3    빔  라미 들  보여주는 개 도 다. 

도 4는 본   실시 에   치가 포함할  는  보여주는 시도 다. 

도 5 내지 도 7  빔 직경 변  침   변  계에 한 시뮬  결과들 다. 

도 8는 빔 직경과 침   사  계  보여주는 그래프 다. 

도 9는   빔  직경에  피 에  산란, 에 지 달  보여주는 료 다. 

도 10 내지 11  빔 직경  변  감 시  한 에 지 도(피험  50% 상  감  느끼는 에 지

도) 사  계  보여주는 실험 결과 그래프들 다. 

도 12는 피  피 또는 진피에 재하는 감각 들  시  나타내는 시도 다. 

 실시하  한 체  내

하, 첨  도 들  참 하여 본 에   치   한  상 하게 한다. [0033]

하는 실시 들  본   사상  당업 가 하게 해할  도  공 는 것  에 해 본

 한 지 않는다. 또한, 첨  도 에  사항들  본  실시 들  게 하  해 도

식  도  실  는 태  상 할  다.

한편, 하에  는 각 능 는 본  하  한  뿐 다. 라 , 본  다  에[0034]

는 본  사상   어나지 않는 에  다  능 가 사   다. 또한, 각 능 는 

 하드웨어 또는 프트웨어  만   도 지만, 동  능  행하는 다양한 하드웨어  

프트웨어 들  합   도 다. 

또한, 어  들  '포함'한다는 , '개 '   해당 들  재하는 것  단[0035]
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 지칭할 뿐 , 가  들  하는 것  해 어 는 안 다. 

하, 본 에 다   치  특징  개  살펴본다. [0036]

본 에   치는,  빔  하여 상 과 비 한 상태에  감( 각, 압각, 각 등)[0037]

 시할   다.  체 ,  본    빔  하여  상 과  비 한  상태에  감

시하 ,  생체  직에  상  가하지  않  감  시할   다.  라 ,  본  에   

치는, 햅틱 (Haptics) 야  포함하는 다양한 야에 , 감 시     다.

러한 본 에   치는, 감 시  해, 연  (CW laser, Continuous wave laser)가[0038]

아닌  (Pulsed laser)  하여  빔  생 한다. 

연   하여  극  연  가하 , 생체 직에 상  가할  는 - 학  과[0039]

또는 -열  과가 어날  므 , 러한 과들  한 상태에  감  시하  해  

(Pulsed laser)  하는 것 다. 

또한, 본 에   치는, ms(millisecond) 하   폭(Pulse width) 건에    빔[0040]

 생 하 , 러한 ms 하   폭  가지는   빔  하여 감  시한다. 

  하는 경우에도,  폭  큰 경우에는  극  한 시간  보 어 생체 [0041]

직에 상  가할  는 - 학  또는 -열  상  어날  다. 라 , ms(millisecond) 하  

 폭(Pulse width) 건에    빔  생 하는 것  람직하다. 

또한, 본 에   치는, 감 시  한   빔  직경  가시키거나 감 시킬  [0042]

,  통해   빔  피 에 침 하는  할  다. 라 , 러한 침   

통해, 피  직   다   상에 재하는 감각 (Sensory Receptor)들  택  극할  

,  러한 택  극 동  통해 시하는 감(단  감각 또는 복합 감각)   변 시킬 

다. 

참고 , 도 12  참 하 , 피  직   다   상에 재하는 다양한 감각 (Sensory Receptor)[0043]

들  할   다.  도  12에 도  할   듯 ,  러한  감각  에는,  크라우  체(Krause

corpuscle, 냉각 등  감각 담당),  체(Merkel's disc, 각 등  담당), 마  체(Meissner's

corpuscle, 압각 등  담당), 신경 말단(Free nerve ending, 통각 등  담당), 루피니 체(Ruffini's ending,

감 등  담당), 치니 체(Pacinian corpuscle, 심  압각 등  담당) 등  다. 라 , 본 에 

 치는, 침    통해 러한 감각 (Sensory Receptor)들  택  극하여, 시

하는 감   변 시킬  다.  들어, 침    통해 냉각, 각, 통각 등  단  감각

시하거나, 각 + 각, 각 + 각 + 압각 등  복합 감각  시할  다. 

 [0044]

또한, 본 에   치는, 상  같   빔  침   하여, 에 지 달 ([0045]

 빔  에 지가 피 에 달 는 )  할 도 다. 체 ,  빔  침   

가시  에 지 달  가시키거나,  빔  침   감 시  에 지 달  감 시킬 

다. 

라 , 러한 에 지 달   통해, 시하는 감  강도도 변 시킬  다. [0046]

하, 도 1 내지 도 3  참 하여 본   실시 에   치(100)  살펴본다. [0047]
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도 1  참 하 , 본   실시 에   치(100)는 에  살펴본 것과 같    빔[0048]

하여 감  시할  다. 체 , 도 1과 같  가락 등  피  직에 감  시할  다. 

도 2  참 하 , 본   실시 에   치(100)는,   빔  생 하는  [0049]

(110), 상    빔  하는 신  (Power, J/s)  하  한 필 (130), 상  

 빔  직경(Diameter)  하  한 (150), 상   , 상  필 , 상  

동  어하는 어 (170)  포함할  다. 

또한, 상   치(100)는, 사  보   한 , 신  동 과  보  [0050]

하  한 ,  치들과 보  신하  한 통신  등   포함할  , 러한 

들 역시 상  어 (170)에 해 어   다. 

상   (110)는,    빔(Pulsed  laser  beam)  하는  ,   드라[0051]

(Laser driver), 냉각 치 등  포함할  다. 여  상   드라 는,  매질(Laser medium),

 핑 (Optical pumping),  공진 (Optical resonator) 등   포함하는 , 상   

 빔  하는 신  생 한다. 또한, 상  냉각 치는, 상   드라 가  신  생 하는

과 에  생   는 열  거하는 , 상   드라  치  보 하는 역할  하는 

다. 

러한 상   (110)는,   빔  생 할  는 다양한 태    다.  들[0052]

어, 상   (110)는, 루비 , 뮴:야그 (Nd:YAG Laser), 뮴: 라  

(Nd:Glass Laser),  다 드(Ga, Al, As), 엑시 (Excimer) , 색   등  태  

 , 러한  에도 다양한 태    다. 

또한, 상   (110)는, 상    빔  다양한 라미  할  , 특  - 계[0053]

 과  생  해 상    빔  단  당 에 지  할  다. 여  상  단  당

에 지  ,   빔  하는 신  (Power, J/s)  하는 동  통해 달 거나,

상    빔   폭(Pulse width)  하는 동  통해 달 할  다. 다만  경우 상  

폭   ms(millisecond) 하  에  는 것  람직한 , ms  과하는 에  는 경

우에는 앞  언 한 것과 같  생체 직에 상  가할  는 - 학  과 또는 -열  과가 

가능   다. 

참고 , 도 3  참 하 , 상    빔 , 신  (Power, J/s),  폭(Pulse width),  복[0054]

(Repetition rate) 등  라미  해볼  다. 

한편, 상   (110)가 상    빔  단  당 에 지  함에 라, 피 에 사[0055]

는   빔  에 지 도 역시   다. 체 ,   빔  단  당 에 지

가시  상  에 지 도  가시키거나,   빔  단  당 에 지  감 시  상  에 지 

도  감 시킬  다. 

상  필 (130)는, 상    빔  하는 신  (Power, J/s)  하  한 [0056]

, 러한   통해 상   (110)가 하는  빔  단  당 에 지  2차

 할  는 다. 

러한 상  필 (130)는, 신   감쇄시키는 감쇄 치(Attenuator)  포함할  는 , 러한[0057]

치  하여 신  (Power, J/s)  감쇄시킬  다. 라 , 상  필 (130)는,  폭  동

한 상태에  신   감쇄시  단  당 에 지  감 시키는 동  행할  다. 

한편, 상  필 (130)는, 상   체가 단  당 에 지  하는 능  갖 고 는 경[0058]

우에는 상   치(100)에 택  착   , 상  단  당 에 지  하게 하

한 보  역할  행할  다. 다만, 상   체가 단  당 에 지  하는 능

갖 고 지 못하는 경우에는 상   치(100)에 필  착 어 , 상  단  당 에 지  
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하는 주도  역할  행하게 다. 

상  (150)는, 상    빔  직경(Diameter)  하  한 , 상    빔[0059]

 집 하  한 집 ( 컨 , 볼  등) 또는 상    빔  산시키  한 산 (

컨 ,   등)  포함할  다. 

러한 상  (150)는 상    빔  직경  변 시킬  다. 체  상  (150)는,[0060]

1) 상  집  상  산  택  치(   빔  통과하는 경  상에 치)하는 동 ,

2) 상  집  치 치  변 시키는 동 , 3) 상  산  치 치  변 시키는 동 , 4) 상

집  상  산  연  치하고, 상  집  또는 상  학산  치 치  변 시키

는 동  등  통해 상    빔  직경  가시키거나 감 시킬  다. 도 4  참 하 , 상  

(150)가 상    빔  직경  변 시키는 동  시  살펴볼  다. 체 , 도 4  (A)

참 하 , 상  (150)가 상  집 (152)  상  산 (154)  택  치하여  

빔  직경  변 시키는 동  살펴볼  다.  경우 상  (150)는 상    빔  지나가는

경 에 상  산 (154)  치하여 빔  직경  가시키거나, 상    빔  지나가는 경 에 상

 집 (152)  치하여 빔  직경  감 시킬  다. 또한, 도 4  (B)  참 하 , 상  (150)

가 상  집 (152)  치 치  변 시    빔  직경  변 시키는 동  살펴볼  다.

 경우 상  (150)는, 상    빔  진행하는 향(또는  향)  상  집 (152)

운동시  빔  직경  가시키거나 감 시킬  다. ( 러한 집 (152)  치 동에  빔  직경

변 는, 산 (154)  치 동에  빔  직경 변 에도 당연  어   다.)

한편, 상  (150)는, 상    빔  직경  변 시  상    빔  피 에 침 하는 [0061]

 변 시킬  다. 에  살펴보겠지만, 상    빔  피 에 침 하는 는 상   

 빔  직경에 라 변   므 , 상  (150)  동 (빔  직경  변 시키는 동 )에 해 상

  빔  침  가 변   다. 

또한, 상  (150)는, 0 mm  과하고 6 mm 하  에  상    빔  직경  변 시키는[0062]

태 도   다. 마찬가지  에  살펴 보겠지만, 러한 에  빔  직경과 침  가 1:1

가 하므 ,  빔  침   량  어하 가 하  다. 

상  는, 상   치(100)  동 에 필 한 보   한 다. 러한 상  는[0063]

상    빔  다양한 라미  하  한  보    ,  보  상

 어 (170)에 달할  다. 

또한, 상  는  또는  고 각  능들  하  한 다  키들  포함할  [0064]

, 상   치(100)  동 에 필 한 다양한 능키들도 포함할  다. 

한편, 상  는, 드, 치 크린 등과 같  다양한   치    , 러한 [0065]

 치 에도 다양한 치  태    다. 

상  는, 상   치(100)  동  상태  동  결과  시하거나  보  사 에게 공[0066]

하  한 다. 러한 상  는 각  뉴  비 하여 사 가 한 보  사 에게 공하

는 보  시할  , 액  시 치(Liquid Crystal Display), OLED(Organic Light Emitted Diode),

  치 등  포함하는 다양한 치들  태    다. 

상  통신 는, 상   치(100)가   치들과 보  신할  게 하는 다. 러[0067]

한 상  통신 는, IEEE  만 시키는 다양한  통신 치 또는  통신 치  태    

, IEEE  에도 다양한 태  통신 치    다. 

라 , 러한 통신  통해 상   치(100)는   치에 해 어 는 태   [0068]

,  플  치,   단말  등  다양한  치  연동하여 동 하는 태 도  
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다. 

상  어 (170), 상   (110), 상  필 (130), 상  (150), 상  , 상  [0069]

, 상  통신  포함하는 상   치(100)  다양한 들  어하  한 다. 

러한 상  어 (170)는, 어도 하나  연산 단과  단  포함할  는 , 여  상  연산 단[0070]

  앙연산 치(CPU)   나, 특  에 합하게  프 그래 블  (CPLD,

FPGA)나 주  도체 연산 치(ASIC) 또는 마 크  컨트 러 칩   다. 또한, 상   단  

리 거나 비  리 또는 비    거나 연산 단 내  리   

다.

한편, 상  어 (170)는, 상   (110)  상  필 (130)  동  어하여 상   [0071]

 빔  단  당 에 지   할  다. 체 , 상  어 (170)는, 상   

(110)  상  필 (130)  동  어하여  폭(Pulse width) 또는 신  (Power, J/s)

할  , 러한 라미 들  동  통해 단  당 에 지   할  다. 

또한, 상  어 (170)는, 상  (150)  동  어하여 상    빔  직경  변 시킬  [0072]

다.  들어, 상  어 (170)는, 상  (150)가 포함할  는 상  집  또는 상  산

택  치(   빔  통과하는 경  상에 치)하거나, 상  산  또는 상  집 가 치

는 치  변 시  상    빔  직경  변 시킬  다. 앞에 도 언 었듯 , 상  

 빔  직경  변 함에 라 상    빔  피 에 침 하는 가 변 할  므 , 상

어 (170)는 상    빔  직경  하는 동  통해 상    빔  침  (피 에

침 하는 )  어할  다. 

또한, 상  어 (170)는   빔  직경 보  침   보  포함하고 는 DB(Data Base)  [0073]

 상    빔  직경  어할 도 다. 여  상  DB에는 상    빔  직경 보

상  침   보가 (매칭)  상태  포함   는 ,  들어, '빔 직경 A - 침   a', '빔 직

경 B - 침   b', '빔 직경 C - 침   c' 등   보가 포함 어   다. 라 , 상  어

(170)는, 러한 DB  하여 하는 침   량  어할  다. 체 , a  침  

 하고  하는 경우에는 빔  직경  A  하고, b  침   하고  하는 경우에는 빔  직

경  B  하는 등  동  통해 상    빔  침   량  어할  다. (참고 ,

상  DB는 다양한 리 에 해   , 상  어 (170)  링크  상태  상  어 (170)

 내  또는 에   다.)

또한,  상  어 (170)는  상  (150)  어하는  동  통해  다양한 감  택  시할  [0074]

다. 체 , 상  어 (170)는 상  (150)  동  어하여 상    빔  직경  

어할  고, 상    빔  직경  어하여 상    빔  피  침   어할  

,  상    빔  피  침   어하여  다  에 치하는 감각 (Sensory

Receptor)들  택  극시킬  다. 라 , 러한 동  통해 다양한 감각 들  담당하는 다

양한  감각들  택  시할   다.  참고 ,  여  택  시 는  감들 ,  개별

감각(냉각, 통각, 각 등) 거나, 개별  감각들   상 복합  복합 감각( 각 + 각, 각 + 각 +

압각 등)   다. 침  치  침   택  어에 라, 1개  감각 (얕   

)만  극  도 지만,  상  감각 들(얕   +   )  동시에 극  도

 다. 

또한, 상  어 (170)는   빔  직경 보, 침   보,  감  보  포함하고 는[0075]

DB(Data Base)   상    빔  직경  어할 도 다. 여  상  DB에는 상   

 빔  직경 보, 상  침   보  감  보가 (매칭)  상태  포함   , 상  

어 (170)는 러한 DB  량  빔 직경  어   하는  감  할  다.  들

어, 통각  하고  하는 경우에는 빔  직경  A  하고, 통각 + 압각  복합감각  하고  하는
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경우에는 빔  직경  B  하는 등  동  통해 감   어할  다. 

또한, 상  어 (170)는, 상    빔  직경  어하는 동  통해 감  강도도 변 시킬  [0076]

다. 에  살펴보겠지만,   빔  직경  가 또는 감 함에 라 에 지 달 (피 에 에 지

가 달 는 )  가 또는 감 하  에,   빔  직경  변 시키는 동  통해 감  강

도도 변 시킬  다. 라 , 상  어 (170)는, 1) 에 지 도가 동 한 상태에  상  빔  직경  

가시 , 1-1) 감   변 시킴과 동시에 감  강도  가시키거나, 1-2) 감   변 시키지

않 라도( 극 는 감각 들  변 하지 않  경우) 감  강도  가시킬  다. 또한, 상  어

(170)는 2) 에 지 도가 동 한 상태에  상  빔  직경  감 시 , 2-1) 감   변 시킴과 동시에

감  강도  감 시키거나, 2-2) 감   변 시키지 않 라도 감  강도  감 시킬  다. 

한편, 러한   빔  직경, 침    에 지 달  사  량  계 역시 DB  [0077]

 , 상  어 (170)는 게 DB  보   량  어 동  행할 도 다.

하, 도 5 내지 도 8  참 하여,   빔  직경과 침   사  계  살펴본다. [0078]

  빔  직경과 침   사  계  살펴보  해 시뮬  지행하 다. [0079]

시뮬 에 사  라미 들  아래  같다.  [0080]

- 532 nm  (Wavelength), 5ns   폭(Pulse width)  가지는  치  링하여 사 하 다. [0081]

- 피  직  다   1과 같  링하여 사 하 다.[0082]

 1

라미[0083] 피 진피

께 0.1 mm 4.9 mm

폭 5mm 5mm

 (n) 1.4 1.4

 계 (ma) 0.54 mm
-1

0.26 mm
-

산란 계 (ms) 30.02 mm
-1

19.95 mm
-1

비등  계  (g) 0.8 0.8

티  도 [Kg/m
3
] 1200 1200

비열 [J/Kg·K] 3589 3300

시뮬 , 빔 직경  0.03 mm 내지 8 mm   변 하고, 에 지 도가 0.051995 내지 396.3199 J/㎠[0084]

에  변 하는 건에 ,   빔  침   하는 식  진행 었다. 

도 5 내지 도 7  참 하 , 시뮬  결과 들   살펴볼  다. [0085]

도 5는 빔직경 0.03 mm  에 지 도 396.3199 J/㎠  건에  시뮬 한 결과  나타낸다. 도 5  참[0086]

하 ,   빔  침  가 0.11 mm  것  할  다. 또한, 도 6  빔직경 4mm  에 지 도

0.143312  J/㎠  건에  시뮬 한 결과  나타낸다. 도 6  참 하 ,    빔  침  가

0.66 mm  것  할  다. 또한, 도 7  빔직경 8 mm  에 지 도 0.069665605 J/㎠  건에  시뮬

한 결과  나타낸다. 도 7  참 하 ,   빔  침  가 0.71 mm  것  할  다. 

도 5 내지 도 7  결과  해보 , 에 지 도가 감 하 라도 빔  직경  가함에 라 침  가 [0087]

가하는 것  할  다. ,   빔  침  는 빔  직경에 주도  향  는 것  
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할  다.

도 8  시뮬  결과들  '빔 직경 - 침  '  계  리한 그래프 다. [0088]

러한 도 8  결과 그래프  참 하 ,   빔  직경  가함에 라 침  도 가하는 것  [0089]

할  고,   빔  직경  감 함에 라 침  도 감 하는 것  할  다. 

또한, 빔  직경  0 내지 6 mm  에 는, 빔  직경 변 에  침   변 가 크  에, 빔[0090]

직경  침    1:1  매칭시키 가 한 것  할  다.  

하, 도 9 내지 도 11  참 하여,   빔  직경과 에 지 달  사  계  살펴본다. [0091]

도 9는   빔  직경과 에 지 달  사  계  보여주는 개 도 다. 도 9  참 하 , [0092]

 빔  직경  가함에 라  빔  산란  가하여 침  가 가하고, 러한 침   가

에 해 피  에 지 달  가하는 것  할  다. 

도 10 내지 도 11  실험 결과  리한 그래프들 다. 체 , 빔  직경과 에 지 달  사[0093]

 계  살펴보  해 행  In-vivo 실험 결과 들  리한 그래프들 다. 

실험  아래  같  식  진행 었다. [0094]

1) 532 nm  (Wavelength), 5ns   폭(Pulse width)  가지는  치  하여, 피험 들  피[0095]

에  극  1  가하는 식  실험  진행하 다. 

2) 빔 직경  0.03 mm 내지 8 mm  에  변 시키고, 에 지 도  0.051995 내지 396.3199 J/㎠  [0096]

에  변 시키는 건  실험  진행하 다. ,  2  같  라미  하여 실험  진행하

다. 

3)  각각  실험  라미 에  한   극  후   통하여   극에  한  답  사하 다.[0097]

답 , '느낌 없 ', ' 감', '아픔'  가지  사 하 다. 

 2

빔 직경 [mm][0098]
에 지 도 [J/cm

2
] 빔 직경 [mm] 에 지 도 [J/cm

2
]

7 0.051995 1.08 0.3058

8 0.069666 0.43 0.413375

6 0.070771 0.43 0.620063

7 0.075393 0.43 0.826751

6 0.084926 0.43 1.033439

5 0.096815 0.43 1.309022

7 0.098791 0.35 1.975822

6 0.09908 0.35 2.91174

8 0.099522 0.31 3.71163

0.87 0.100982 0.23 4.575392

3 0.127389 0.25 5.70701

4 0.127389 0.21 8.08816

5 0.127389 0.14 18.1984

0.87 0.151473 0.12 24.77

3 0.155697 0.11 29.4783

5 0.157962 0.07 72.7934

4 0.159236 0.05 142.675
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0.87 0.201964 0.04 222.9299

0.87 0.252454 0.03 396.3199

도 10 내지 도 11  그래프는, 러한 실험 결과  한 결과  보여주는 그래프 다. 체 , '[0099]

빔 직경  변 '  '피험   50% 상  감  느끼  해 필 한 에 지 도  변 (= 극에 한 평균

 민감도  가진 사람  감  지하  한 에 지 도  변 )'  계  한 결과  보여주는 그래프

다. 

도 10  (a)  참 하 , '빔 직경'과 '피험   50% 상  감  느끼  해 필 한 에 지 도'  계[0100]

 한 원  할  다. 또한, 도 10  (b)  참 하 , 러한 원  그  나

타낸 그래프  할  다. 

또한, 도 10에  할  듯 , '빔 직경'과 '피험   50% 상  감  느끼  해 필 한 에 지 [0101]

도'  계  지  함  하여 링하 , 얻어진 식  그래프  함께 시하 다. 또한, 귀식

(Regression equation)  합도  재는 척도  결  계 (Coefficient of determination)  값(R
2
 = 0.9999)

도 도 상에 함께 시하 다.

도 11  참 하 , 도 10 (a)  원  그 값  한 그래프  할  다. 또한, 도 10  경우[0102]

에도 마찬가지 , '빔 직경'과 '피험   50% 상  감  느끼  해 필 한 에 지 도'  계  

링  하 (5차  다항식  하여  링),  얻어진  식  그래프  함께  시하 다.  또한,  귀식

(Regression equation)  합도  재는 척도  결  계 (Coefficient of determination)  값(R
2
 = 0.9948)

도 도 상에 함께 시하 다.

러한 도 10 내지 도 11  결과  살펴보 , '빔 직경'  커짐에 라 '피험   50% 상  감  느끼[0103]

해 필 한 에 지 도'가 어드는 것  할  다. , '빔 직경'  커지 , 에 지 도가 라도

50% 상  피험 들에게 한 강도(보통  민감  가지는 사람  감  느낄  는 강도)  감  

시   는 것  할  다. 라 , 러한 실험 결과들  탕 , '빔 직경'  커짐에 라 '에 지

(피 에 에 지가 달 는 )'도 함께 향상 는 것  할  다. 

리하 , 도 10 내지 도 11  결과  탕 , '빔 직경'  가 또는 감  시  '피 에 에 지가 달 는[0104]

'  가 또는 감 시킬  는 것  할  다. 

라 , 에 지 도가 동 한 상태에  빔 직경  가시키거나 감 시 , 피 에 달 는 에 지  가시[0105]

키거나 감 시킬  고, 에 라 피 에 도 는 감  강도  가시키거나 감 시킬  다. 

하, 본   실시 에  감 시  살펴본다. [0106]

 [0107]

본   실시 에  감 시 ,  치가 감 시  해   빔(Pulsed laser[0108]

beam)  생 하는 단계(a 단계)  포함할  다. 

여  상   치(100)는, 상    빔   폭  ms(millisecond) 하   하는[0109]

것  람직하다.  

또한, 상  a 단계 후에는, 상   치가 감 어  해 상    빔  직경(Diameter)[0110]
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변 시키는 단계(b 단계)  포함할  다. 

또한, 상  b 단계 후에는, 상    빔  체  향해 사 는 단계(c 단계)  포함할  다. [0111]

상에  살핀 본 에  감 시 , 카 고리는 상 하지만, 본 에   치(100)[0112]

실질  동 한 특징  포함할  다. 라 , 복  지하  하여  재하지는 않았지만,

상   치(100)  하여 상 한 특징들  상  감 시  에도 당연  어  

 다. 

에   본  실시 들  시   해 개시  것 , 들에 하여 본  한 는 것[0113]

 아니다. 또한, 본 에 한  야에  통상  지식  가진 라  본  사상과  안에  다

양한   변경  가할   것 , 러한   변경  본  에 하는 것  보아야 할

것 다.

 

100 :  치            110 :  [0114]

130 : 필                150 : 

152 : 집                154 : 산

170 : 어

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8

등록특허 10-1340359

- 18 -



도 9

도 10
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도 11

도 12
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