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1. 서론 

 
 

세포의 분석을 위하여 초고감도 하이콘텐트 스크리닝 

(HCS)시스템에 고해상도 이미지를 얻기위해서 공초점 

현미경 시스템을 사용하고 있다. 공초점이란 한 점의 

광원인 단일파장의 레이저를 조리개를 사용해서 시료의 

초점과 맞지 않는 빛은 제거하고, 초점과 일치하는 빛만을 

검출하는 기술로서, 레이저와 검출기가 하나의 초점을 

공유하여 영상을 획득하는 것으로 핵심적인 기술은 

고해상도, 고속 이미징 기술이다. 통상적으로 세포분석에 

사용되는 공초점 기술은 대표적 세 가지 이론적인 지표인 

해상도 (Resolution), 민감도 (Sensitivity) 및 속도 

(Speed)면을 고려한다면, Point Scanning 인 경우 해상도 

및 민감도에서 우수하고, 속도 면에서는 한계가 있다. 

또한 Line scanning 은 Point scanning 에 비하여 속도 

면에서 다소 우수하지만 해상도나 민감 도면에서는 

떨어진다고 할 수 있다. 이에 비하여 Disk scanning 은 

속도 면에서 가장 우수하며 해상도면에서도 Line 

scanning 에 비하여 우수하다 할 수 있다. 본 연구에서는 

point scanning 방식을 적용하는 공초점 시스템을 

개발하여 기존의 고해상도 영상 검출 시스템이 주로 국외 

업체로부터의 수입에 의존하는 장비를 국산화 하고자 하며, 

이에 사용되는 핵심 기술인 고속 영상 획득이 가능한 영상 

획득 시스템을 개발 하고자 한다.  

 
2. 공초점 현미경 시스템 

 
2.1. 공초점 현미경 시스템  

 
본 연구에서 사용하고자 하는 세포 분석용 공초점 현미

경 시스템은 그림 1,2 에 나타내었다. 센서로는 4 개의 

PMT 를 사용하고 4 개의 다른 레이저 파장에서 나온는 정

보를 획득할 수 있도록 하였다.  

 

Fig 1. Confocal Microscope 
 

 

 

Fig2. Developed Confocal MicroScope 
 

Area 영상을 획득하기 위한 스캐닝 방식은 여러가지 방

식이 있는데 본 연구에서 사용한 방식은 그림 3 에서 나타

는 바와 같이 1 개의 고속 스켄이 가능한 Resonant mirror

를 사용하여 수평방향으로 스켄하며 1 개의 galvanometer

를 사용하여 수직으로 스켄하는 방식을 적용하였다.  

               

 (a) Resonant scanner (b) Galvanometer mirror 
(fast axis)           (slow axis) 

Fig 3. Scanning device 
 

22. 영상획득 시스템의 설계  
 

고속으로 영상을 입력하기 위해서는 Resonant Scanner 에 
움직임에 따라 PMT 센서에서 출력되는 신호를 획득하여 
A/D 변환기를 통하여 디지털화 시키고 이를 영상처리 장치

에 입력하도록 하는 방법을 사용하였다. 개발된 영상획득 
시스템의 신호 개념도는 그림 4 와 5 에 나타내었다. 각 파
장에 따른 4 개의 PMT 센서로부터 나오는 신호를 획득하

기 위하여 4 개의 10bits 고속 A/D 변환기를 사용하였으며 
이러한 A/D 변환은 Resonant Scanner 의 움직임에 동기하여 
발생하는 512 개의 파형을 기준으로하여 신호를 획득한다. 
Resonant Scanner 에서 발생하는 512 개의 신호는 영상에서 
수평방향의 pixel clock 신호로 사용되며 512 개의 clock 신호 
발생후에는 line valid 신호를 발생하며, galvanometer 의 작동 
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신호를 발생하며 galvanometer 는 line 방향으로 scanning 하

게 된다. 그림 6 은 전체 신호의 파형을 나타낸 것이며 그
림 7 은 오실로 스코프를 통하여 획득한 신호 파형이다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig 4. Schematics of Acquisition board 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 5. Signal Flow chart 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 6. Signal timing chart 

 

Fig 7. Signal capture image 
 
공초점 현미경 시스템은 총 512x512 의 pixel 영상을 획

득하며 한번에 4 개의 PMT 센서를 통하여 서로 다른 파장

의 총 4 개의 이미지를 획득하게 된다. 이렇게 획득 시스템

을 통해서 획득된 영상은 Matrox 사의 frame grabber 를 통하

여 LVDS 통신을 통하여 표준 영상 포멧의 하나인 camera 

link standard format 을 통하여 통신하게 된다. LVDS 와 카메

라 링크 포멧은 노이즈에 강건하며 고속이미지 전송을 가
능하게 해준다. 이를 위해서 256pin 의 FPGA( EP1C6Q240)
를 사용하였다. 

개발된 영상획득 시스템에서는 Resonant mirror 와 

galvanometer 의 zoon angle 과 scanning angle 을 조정할 

수 있도록 16bits D/A 변환기가 장착이 되어 있다. 그림 8

은 완성된 회로를 나타낸 것이며 그림 9 는 제작된 FPGA 

보드이다. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 8. Circuit design 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Fig 9. Photos of developed board 

 
3. 결론  

본 연구에는 고속으로 영상획득을 하기 위해서 다채널공

초점주사 현미경에 적합하도록 갈바노 미터와 레조넌트 미
러를 조절가능하는 기능을 포함하여 4 개의 다른 이미지를 
획득할 수 있으며, 획득된 이미지를 표준 카메라링크 포멧

을 이용한 기존의 사용 frame grabber 에 전송이 가능한 영
상 획득 장치를 구성하였다. 그 결과 기존에 사용하고 있
는 아날로그 영상 전송 방식에 비하여 디지털화를 통하여 
노이즈도 줄였으며, 영상획득 성능은 30frame/sec 에서 
120frame/sec 로 성능을 4 배 향상 시켰다.  
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