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Abstract - 본 논문에서는 회전 스캔 방식을 이용한 테라헤르츠 
단층촬영 방법을 제안하였고, 이차원 스캔 방식과 비교하여 회전 
스캔 단층촬영의 효율성을 연구하였다.

1. 서    론

  테라헤르츠파는 적외선과 마이크로파의 중간영역에 해당하는 
전자기파로서, 일반적으로 100Ghz에서 3Thz 범위의 주파수영역
을 가진다. 광보다 투과성이 높고, 인체에 무해하다는 장점이 있
다. 
  반사방식의 테라헤르츠 장비에서는 매질에 따라 반사율과 투
과율의 차이가 있지만, 일반적으로 수mm~수십mm의 투과성을 
가진다. 따라서, 대상체의 수십mm내의 정보만 단층 촬영이 가능
하다는 제약이 있다. 이를 개선하기 위하여, 회전 스캔 방식을 
제안한다.

2. 본    론

  2.1 테라헤르츠 반사형 영상 장치
  테라헤르츠 반사형 영상 장치는 테라헤르츠 장치는 고정되고, 
대상체가 이동하면서 데이터를 획득한다. 이때, 대상체의 이동 
거리를 단축하기 위하여 그림 1의 a와 같이 지그재그 스캔을 하
게 된다. 회전 스캔 방식은 이차원 스캔 장치에 그림 1의 b와 같
이 회전축을 추가하여 구성한다.

        (a)이차원 방식             (b) 회전 방식
<그림 1> 테라헤르츠 반사형 영상 장치

  테라헤르츠파는 서로 다른 매질의 경계면에서 반사가 일어난
다. 그림 2와 같이 테라헤르츠파의 시간 정보는 파가 반사된 깊
이 정보이므로, 적절한 윈도우를 적용하여 구간 내 첨두치 영상
을 획득하면 단층 촬영이 가능하다. 

 

<그림 2> 테라헤르츠 단층 촬영 개념도

  2.2 테라헤르츠 단층 영상
  실험은 6mm 지름을 가지는 칼블록 속의 콘크리트 나사못을 대상으로 
실험하였다. 스캔 파라미터는 샘플링 512, 평면 해상도 250um, 깊이 해
상도 21um이다. 그림 3은 광학 영상과 테라헤르츠 첨두치 영상을 나타
내었다.

(a)광학 영상             (b) 테라헤르츠 첨두치 영상
<그림 3> 광학 영상과 테라헤르츠 영상의 비교

  2.2.1 이차원 스캔 영상
  이차원 스캔은 그림 4와 같이 깊이에 따라 구분하여 재구성하면 칼블
록 표면과 나사못 표면 영상을 획득할 수 있다. 하지만, 테라헤르츠파가 
내부로 진행할수록 강도가 감소하고, 전반사가 일어나는 매질에서는 더 
깊은 내부나 뒷면부위의 단층 촬영을 할 수 없기 때문에, 3mm 내부만 
단층 영상을 재구성 할 수 있었다.

(a)첨두치 분포        (b) 칼블록 표면          (c) 나사못 표면
<그림 4> 이차원 스캔 단층 영상

  2.2.2 회전 스캔 영상
  측정 슬라이드를 이동하면서 각 슬라이드마다 대상체를 200샘플/1회
전(1.8도)씩 회전시키며, 이차원 데이터를 획득하고, 3차원 매트릭스에 
적층하여 데이터를 구성한다. 회전 재구성 기법은 획득한 각도, 깊이 축
의 데이터를 중심축을 기준으로 획득한 각도와 동일하게 채워서 이차원 
영상을 구성한다. 다른 방법으로, inverse radon 기법을 적용할 수 있다. 
회전스캔은 이차원 스캔과 비교하여 단층 촬영 가능 깊이가 약 2배 증
가하는 효과를 보이며, 다양한 각도에서 스캔이 되기 때문에, 전반사 매
질의 뒷면도 단층 촬영이 가능하다는 장점이 있다. 그림 5는 칼블록과 
내부 나사못의 나사골과 나사산 단층 영상이다. 내부의 나사못 부분의 
지름차이가 발생하고, 칼블록과 나사못 사이의 공간이 있음을 알 수 있
다.

(a)나사골 단면                     (b) 나사산 단면
<그림 5> 회전 스캔 Axial 단면 단층 영상
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  그림 6은 이차원 스캔 방식과 동일한 Coronal 슬라이드를 보여준다. 
이차원 스캔 방식보다 슬라이드가 명확하게 구분이 된다는 장점이 있다. 

(a) 슬라이드 깊이 정보, (b) 나사못 상부 단층 영상
(c) 나사못 중심부 단층 영상, (d) 나사못 하부 단층 영상

<그림 6> 전 스캔 Coronal 단면 단층 영상

3. 결    론

  회전 스캔을 이용한 테라헤르츠 단층 영상은 데이터 획득 시, 회
전 중심축이 고정되어야 하며, 측정 데이터의 중심을 고려한 재
구성이 필요하다. 이차원 스캔방식보다 깊은 영역까지 영상화 가
능하고, 대상체를 다양한 각도로 측정하기 때문에, 전반사가 일
어나는 매질의 뒷면도 재구성 가능하다.
 이차원 스캔 방식 보다 회전 스캔 단층 촬영이 깊이 정보를 획
득하는데 효과적이다.
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