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소프트웨어 및 하드웨어 컴포넌트를 양자 모두 포함한 클라우드 기반의 맥박 산소 측정 시스템 및 방법이 제공된

다. 하드웨어 컴포넌트는 에너지 소스 및 데이터 전송 능력을 지니는 제한 사용의 맥박 산소 측정 프로브를 포함

한다. 상기 프로브에는 광 소스 및 광 검출기가 격납 되어 있으며, 상기 프로브는 신체 부위에 부착되어 산소가

풍부한 헤모글로빈과 산소가 부족한 헤모글로빈을 비교하고 이들 간의 차이를 계산한다. 상기 프로브로부터의 데

이터는 클라우드 기반의 컴퓨팅 시스템을 사용하여 수집, 분석 및 전달된다. 상기 시스템은 폐쇄성 수면 무호흡

(obstructive sleep apnea) 진단과 같은 의학적 필요를 위한 맥박 산소 측정 데이터를 수집하고 분석하는 데 사

용될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

임의의 구성으로 그리고 임의의 조합으로 도시되고 기재된 무선 클라우드 컴퓨팅 기반의 맥박 산소 측정 시스템

및 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 산소 포화도를 측정하기 위해 혈중 맥박 산소 측정을 사용하는 방법, 시스템 및 장치에 관한 것이다.[0001]

특히, 본 발명은 환자의 잠재적인 폐쇄성 수면 무호흡을 식별 및 진단하도록 일회용 무선 클라우드 기반의 맥박

산소 측정 시스템을 사용하는 방법, 시스템 및 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

폐쇄성 수면 무호흡 - 저호흡 증후군(obstructive sleep apnea - hypopnea syndrome; OSAHS)은 수면 중에 상부[0002]

기도가 반복적으로 폐쇄됨으로 인해 숨쉬기(호흡)가 간헐적으로 중단되거나 상기 기도의 기류가 감소되는 것이

특징이다. 무호흡 이벤트들은 저산소증(hypoxemia)과 서맥(徐脈; bradycardia)을 동반한다. 그들은 종종 각성

상태로 종료되며, 결과적인 수면 파편화(sleep fragmentation)는 과도한 주간 졸림으로 이어질 수 있다. 그 결

과, OSAHS는 주요한 공중 보건 우려로 지적되었다. 추가로, 장기적인 영향은 고혈압, 부정맥, 울혈성 심부전 및

뇌혈관 질환을 포함하는 심장 혈관계와 관련이 있다.

OSAHS 진단을 위한 "최적 표준(gold standard)" 수법은 야간 "수면 다원 검사(polysomnography; PSG)"이다. 그[0003]

러나 PSG에는 레코딩해야 하는 생리 신호들의 수가 많기 때문에 복잡하고 비용이 많이 드는 등의 여러 가지 제

한사항이  있다.  이는  특수  수면  유닛에서  숙련된  기술자의  감독하에  수행되어야  한다.  PSG는  심전도

(electrocardiogram;  ECG),  뇌전도(electroencephalogram;  EEG),  안구전도(electrooculogram;  EOG),  근전도

(electromyogram; EMG), 산소 포화도, 복부 인공 호흡 노력 및 코골이와 같은 다양한 생리적 레코딩을 모니터링

한다. 이러한 레코딩들은 최종 진단을 얻기 위해 의료 전문가가 차후에 분석해야 한다. 그의 높은 진단 성능에

불구하고, PSG에는 복잡하고 비용이 많이 들며 시간이 많이 소요되기 때문에 몇 가지 단점이 있다. 추가로, 모

든  PSG  신호에  대하여는,  OSAHS의  존재  여부와  그의  심각성을  확립하는데  사용되는 무호흡 -  저호흡 지수

(apnea-hypopnea index; AHI)를 유도하기 위해 오프라인 검사가 필요하다. 그 결과, 최근 연구는 야간 맥박 산

소 측정에 기반한 의료 시스템의 사용과 같은 대안적이고 간단한 진단 기법의 개발에 초점을 맞추고 있다. 흥미

로운 수법은 비용과 복잡성을 줄이는 단일-채널 수면-관련 레코딩들의 분석이다. 이와 관련하여, 산소 측정 신

호들의 자동 처리는 그의 신뢰성, 단순성 및 적합성으로 인해 유망한 대안이다.

야간 맥박 산소 측정은 혈중 산소 포화도(SpO2)를 측정하여 수면 중에 호흡 역학을 모니터링할 수 있게 해준다.[0004]

이러한 레코딩은 OSAHS에 대한 유용한 정보를 제공한다. 무호흡 이벤트들은 기도 기류의 감소 및 저산소증을 반

영하는 SpO2 값의 감소가 특징이다. 차후에, 호흡이 복원되고 상기 포화도의 값이 그의 기준선 레벨까지 증가한

다. 그 결과, OSAHS 환자들로부터의 SpO2 신호들은 수면 중 무호흡의 재발로 인해 대조 환자들로부터의 신호들

보다 불안정한 경향을 갖는다. 이러한 다른 거동은 OSAHS를 진단하는데 활용될 수 있다.

많은 진보가 OSAHS를 진단하기 위해 맥박 산소 측정을 이용하여 이루어져 왔지만, 공지되어 있고 현재 이용되고[0005]

있는 프로브들은 성가시고 값이 비싸며 사용하려는 환자가 접근할 수 없는 경우가 있다. 다양한 상황에서 사용

하기 위해 더 접근 가능하고, 저렴하며, 이용 가능한 맥박 산소 측정 시스템이 필요하다. 따라서, 본 발명의 시

스템은 더 효율적이고 경제적인 방식으로 데이터 및 결과들을 측정, 분석 및 전달하기 위해 클라우드 기반의 컴

퓨팅 시스템과 함께 일회용 산소 측정 프로브를 사용하는 저비용 시스템을 고려한 것이다.

발명의 내용

본 발명은 다양한 형태의 실시 예를 취할 수 있지만, 첨부도면들에 도시되어 있으며, 본원 명세서가 본 발명의[0006]
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원리들을 예시한 것으로 간주하여야 한다는 이해하에서 특정 실시 예들이 본원 명세서에 구체적으로 기재되어

있고, 본원 명세서에 예시되고 기재된 것으로 본 발명을 한정하고자 하는 것은 아니다.

본 발명의 바람직한 실시 예들이 도시되고 기재되어 있지만, 통상의 기술자는 첨부된 청구범위의 사상 및 범위[0007]

를 벗어나지 않고 본 발명의 다양한 변형을 고안할 수 있음을 알 수 있을 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 옵션의 헤드밴드 컴포넌트를 포함한 클라우드 기반의 맥박 산소 측정 시스템을 보여주는 도면이다.[0008]

도 2는 도 1의 헤드밴드 컴포넌트를 보여주는 도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1을 참조하면, 본 발명의 시스템은 제한 사용 및/또는 일회용 무선 프로브 및 클라우드 기반의 컴퓨팅 시스[0009]

템을 이용하여 바이털 센서 데이터의 캡처 및 데이터 분석을 고려하여 상기 데이터 및 분석 결과들을 캡처, 분

석 및 전송/전달한다. 상기 시스템은 본원 명세서에서 설명되겠지만 하드웨어 및 소프트웨어 컴포넌트를 포함한

다.

A. 하드웨어[0010]

맥박 산소 측정은 혈중 산소 레벨(또는 산소 포화도)을 측정하는 데 사용되는 절차이다. 이는 말초 조직들(예컨[0011]

대, 손가락, 귓불 또는 코)에 산소를 전달하는 비침습적이며 통증이 없는 일반적인 지표로 간주한다. 프로브

(probe)라고 하는 클립(clip)과 같은 기기는 신체 부위 상에 배치되어 여전히 운반 중이거나 산소로 포화된 혈

액을 측정하게 된다. 상기 프로브에는 전형적으로 광 소스, 광 검출기가 격납되어 있으며, 그리고 마이크로프로

세서가 포함될 수 있는데, 상기 마이크로프로세서는 산소가 풍부한 헤모글로빈과 산소가 부족한 헤모글로빈을

비교하고 이들 간의 차이를 계산한다. 전형적인 프로브는 손가락과 같은 신체 부분을 통해 프로브의 광 검출기

측으로 투과되는 2가지 서로 다른 유형의 적외선광 및 적색광을 갖는 광 소스를 지니는 일 측면을 갖는다. 산소

가 풍부한 헤모글로빈은 적외선을 더 많이 흡수하고 산소가 없는 헤모글로빈은 적색광을 더 많이 흡수한다.

본 발명에서는, 손가락 끝(스몰, 미디움, 라지 어덜트의 여러 크기, 및 소아/유아 크기의 손가락 끝) 또는 인체[0012]

의 다른 부분 (예컨대, 귀, 발가락 또는 이마 등) 상에 배치된 맥박 산소 측정 프로브가 사용되는데, 이는 혈액

산소 레벨 및 심박수 또는 기타 바이털 신호를 캡처한다. 바람직하게는, 상기 프로브는 제한 사용을 위해 설계

된 것이고, 혈액 산소 레벨을 측정하기 위해 (당 업계에 공지된 바와 같은) 자체의 에너지 소스 및 센서 메커니

즘(들)을 갖는 일회용 기기이다. 본 발명과 함께 사용하기 위해 고려되는 프로브는 또한, 마이크로프로세서를

포함하지 않고 오히려 데이터를 저장하고 분석하기 위해 클라우드 컴퓨팅 시스템에 의존하는 것이 바람직하다.

또한, 본 발명과 함께 이용되는 프로브는 블루투스, 무선 주파수 또는 다른 적절한 공지된 무선 전송 방법을 사[0013]

용하여 모니터링되는 데이터의 무선 전송 신호를 방출하는 것이 바람직하다. 이러한 데이터 판독은 그리고 나서

전화 또는 태블릿 등과 같은 모바일 기기에 의해 캡처되고 그러한 모바일 기기상에 상주하는 지원 애플리케이션

또는 소프트웨어를 사용하여 데이터를 분석 및 해석하는 것이 바람직하다. 이러한 데이터는 데이터 저장 및 분

석을 위해 클라우드 컴퓨팅 시스템으로 전송 및 업로드된다.  상기 데이터는 고유 식별자 또는 "핸드-쉐이크

(hand-shake)" 절차로 안전하게 수용되는 것이 바람직하다.

에너지 소스 또는 배터리 수명에 따라, 일회용 기기는 상기 유닛의 제한된 에너지 또는 배터리 소스를 기반으로[0014]

1회의 사용 또는 다수 회의 사용을 고려한 다음에 폐기하거나 재활용하는 것이 가능하다.

상기 프로브의 초기 사용시, 상기 프로브는 바람직하게는 블루투스, 무선 주파수 또는 다른 무선 전송을 사용하[0015]

여 테스트 전송 신호를 방출하여 상기 클라우드 기반의 시스템에 대한 인증 및 상기 클라우드 기반의 시스템과

의 보안 연결을 보장한다. 상기 모바일 기기를 위한 지원 애플리케이션 또는 소프트웨어는 이러한 초기화 프로

세스 또는 사전 테스트 동작을 확인하고 필요한 경우 문제 해결 절차를 식별하게 하는 것이 바람직하다.

A.1 옵션의 헤드밴드 컴포넌트[0016]

상기 프로브는 옵션으로서 적어도 부분적으로 헤드밴드 컴포넌트 및 관련 시스템을 포함할 수 있다. 도 2에 도[0017]

시된 바와 같은 헤드밴드 시스템은 또한 착용자로부터 바이털 센서 데이터를 캡처하는 시스템을 포함하는 것이

일반적일 수 있으며, 임상 관련 정보를 전달하기 위해 이마 및 턱 상에 배치된 무선 센서를 갖는 자석을 사용하

여 상기 데이터를 분석할 수 있다.

공개특허 10-2018-0069822

- 4 -



본 발명이 구현되는 공지된 종래기술의 기기들은 에미터(emitter) 및 수신기를 포함하는 거리 측정 기기를 포함[0018]

한다. 종래기술의 에미터는 공진 주파수를 지니는 공진 회로로 자기장 필드를 생성하도록 배치되는 것이 바람직

하다. 종래기술의 수신기는 상기 에미터에 의해 방출된 자기장 필드를 공진 주파수로 픽업하고 픽업된 자기장

필드의 세기를 에너지 값을 갖는 제1 신호로 변환하도록 구성되는 것이 바람직하다. 상기 종래기술의 에미터는

소정의 에너지를 갖는 각각의 방사를 통해 간헐적으로 자기장을 생성하도록 구성되는 것이 바람직하다. 상기 종

래기술의 수신기는 상기 에미터와 상기 수신기 사이의 거리를 나타내는 거리 측정 신호를 결정하도록 구성된 검

출기에 연결되는 것이 바람직하다.

이러한 종래 기술의 기기들에 의하면, 픽업된 자기장 필드의 강도는 상기 에미터와 상기 수신기 사이의 거리의[0019]

측정치를 제공하며 이러한 방식으로 두 지점 사이의 거리를 측정하는데 사용될 수 있다. 이러한 거리를 얻기 위

해, 제1 신호가 선택적으로 증폭된다. 상기 공지된 기기들의 한가지 단점은 고강도의 자기장 필드를 사용하지

않고 수 센티미터 이상의 거리를 신뢰성 있고 정확하게 측정하는데 적합하지 않다는 점이다. 또한, 상기 제1 신

호의 선택적인 증폭이 정확하게 언급될 수 없고, 그럼으로써 특히 상기 제1 신호가 소정 양의 잡음 및 간섭을

포함하는 경우, 거리의 정확한 결정을 허용하지 못하게 된다. 그 이유로, 초기의 공지된 기기들은 고해상도가

요구되는 애플리케이션에서 살아 있는 사람의 입의 움직임들을 측정하는 것이 신뢰할 수 없는 것으로 밝혀졌다.

이는 고출력의 자기장 필드가 살아있는 사람의 건강에 해로운 영향을 미치지 않으면서 그 살아있는 사람 상에서

빈번히 사용되기에 적합하지 않기 때문이다.

미국 특허 제8,203,330호에는 인체에 대해 너무 강해서 선행기술의 시스템들의 단점들을 해결할 수 없는 자기장[0020]

필드의 값을 사용하지 않고 특히 인체 상에서 거리를 매우 정확하게 측정할 수 있는 거리 측정 기기가 개시되어

있다. 상기 미국 특허 제8,203,330호 특허는 Nomics 명의로 허여되어 있고 현재 출원인인 Serenium Inc.는 임의

의 세레늄 개선들과 함께 미국에서 발명을 구현할 수 있는 전용 실시권을 획득하였다. 이 때문에, 상기 미국 특

허 제8,203,330호의 전체내용은 인용에 의해 본원 명세서에 보완된다.

특히, 상기 미국 특허 제8,203,330호에 개시된 기기는 검출기가 제1 신호를 수신기에 의해 픽업될 신호를 나타[0021]

내는 파형을 갖는 제2 소정 신호와 상관시킴으로써 거리 측정 신호를 결정하도록 구성되는 것을 특징으로 한다.

상기 제2 신호는 소정의 지속 기간을 가지며 적어도 최초 서브-기간, 중간 서브-기간 및 최종 서브-기간을 포함

하는 시간 윈도우를 포함하는 것이 바람직하다. 상기 제2 신호는 제1 신호와 동기화된 교호(交互) 신호인 것이

바람직하고, 그의 진폭은 최초 및 최종 주기 동안 감쇠 되고 실질적으로 중간 기간 동안 최대가 된다. 최초 및

최종 하위-기간 동안 진폭이 감쇠 되는 교호 신호를 사용하면 공진 주파수와 멀리 떨어진 주파수 범위에서 나타

나는 잡음 및 간섭을 상당히 줄일 수 있다. 중간 주기 동안, 즉 상기 제1 신호가 최대값에 도달하는 중간 주기

동안 진폭이 실질적으로 최대가 된다는 점은 공진 주파수에 매우 근접한 주파수 범위에서 잡음 및 간섭을 상당

히 감소시키는 것을 가능하게 하고, 이러한 중간 하위-기간 동안 이러한 신호의 진폭을 최대로 사용하여 전력이

낮게 유지되므로 인체에 손상을 주지 않게 되는 자기장 필드로 작업하는 것을 가능하게 한다는 점이다. 상기 미

국 특허 제8,203,330호에 개시된 기기는 수면 장애 또는 다른 형태의 질병에 대한 검출기들에서 그의 용도를 찾

을 수 있다.

상기 미국 특허 제8,203,330호에 개시된 기기의 제1의 바람직한 실시 예는 상기 검출기가 테이퍼 계수가 감소된[0022]

터키(Tukey) 윈도우로 승산된 제1 신호 자체와 동기되는 정현 파형을 나타내는 파형에 의해 형성되는 제2 신호

와의 승산 및 적분에 의해 상관관계를 구현하도록 구성되는 것을 특징으로 한다. 이를 통해 검출 주파수 외부의

잡음 및 간섭을 제거할 수 있다.

본 발명에 따른 상기 미국 특허 제8,203,330호에 개시된 제2의 바람직한 실시 예는 에미터가 케이스에 격납되어[0023]

있고, 1m 테슬라 미만, 바람직하게는 1μ 테슬라 미만의 전력으로 상기 케이스 외부에 상기 자기장 필드를 생성

하도록 구성되는 것을 특징으로 한다. 이러한 실시 예는 특히 인체에 적합하다. 상기 미국 특허 제8,203,330호

에 개시된 시스템에 따른 수면 장애 검출기는 상기 기기가 살아있는 사람의 머리 상에 적용하도록 구성된 지지

부 상에 장착되어 살아있는 사람의 입의 움직임들을 측정하도록 되어 있는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 헤드밴드 시스템은 본 섹션에서 위에 설명한 상기 종래 기술의 시스템들 상에 구현하여 그의 단점들[0024]

중 일부를 해결한다. 구체적으로는 그리고 도 2를 참조하면, 본 발명의 헤드밴드 시스템은 상기 미국 특허 제

8,203,330호 특허의 하드웨어 및 소프트웨어 컴포넌트들 대부분을 포함하지만, 소비자 또는 사용자 이익을 위해

그리고 도 2에 도시된 바와 같은 헤드밴드 시스템 구성의 실시 예에 적합하도록 개선되고 유리하게 재구성되었

다. 일반적으로, 상기 시스템은 적어도 2가지 변형, 즉 기본 헤드밴드 시스템; 및 옵션의 "내장형" 맥박 산소

측정 프로브를 갖는 시스템;을 갖는 것이 바람직하다.
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본 발명에서, 메인 거리 측정 유닛은 사람의 이마에 착용 되는 헤드밴드에 통합되거나 부착된다. 턱 상에 안착[0025]

되며 메인 이마 유닛과 고정 배선되거나 (블루투스, 무선 주파수 또는 다른 무선 전송 구성을 통해) 무선 연결

될 수 있는 부착용 자석 유닛이 있다.

상기 메인 유닛은 상기 이마와 턱 자석 사이에 거리를 두고 배치된 수신기 및 에미터로 이루어지거나 상기 수신[0026]

기 및 에미터를 포함한다. 상기 에미터는 바람직하게는 커패시터와 직렬 연결된 유도 코일을 포함하며, 상기 수

신기에서는 상기 유도 코일 및 상기 커패시터가 병렬 연결되는 것이 바람직하다. 상기 에미터와 수신기는 케이

블을 통해 컨디셔닝 및 측정 유닛에 연결될 수 있다. 상기 유닛은 검출기 및 여자 회로(energizing circuit)를

포함한다. 상기 센서는 공진 회로가 상호 유도 코일을 통해 동일한 주파수에 동조되는 다른 공진 회로에 에너지

를 공급하는 기능을 갖는다는 특성을 사용한다. 간단한 유도 코일보다는 공진 회로를 사용하면 상기 여자 회로

의 성능과 상기 센서의 감도 양자 모두가 상당히 개선된다. 상기 에미터와 상기 수신기를 동일한 전자 회로에

동시에 연결하면 동기화 오류를 회피함으로써 상기 기기를 단순화할 수 있다.

또한, 상기 메인 유닛은 헤드밴드, 적절한 맥박 산소 측정 시스템 보드 및 관련 컴포넌트 및 기기를 통해 사용[0027]

자의 이마 주변에 부착되는 맥박 산소 측정 센서를 포함할 수 있다.

상기 메인 유닛은 바람직하게는 전화 또는 다른 유사한 기기와 같은 모바일 기기에 의해 캡처되는 무선 연결을[0028]

위한 블루투스 또는 무선 주파수 또는 다른 무선 전송 기능을 포함하고 그러한 모바일 기기상에 상주하는 지원

애플리케이션 또는 소프트웨어를 사용한다. 위에 기재한 다른 산소 측정 프로브 구성과 마찬가지로, 맥박 산소

측정기로부터의 데이터는 상기 데이터가 고유 식별자 또는 핸드-쉐이크 절차로 안전하게 수용되는, 데이터 저장

및 분석을 위한 클라우드 컴퓨팅 시스템으로 전송되는 것이 바람직하다.

상기 메인 이마 유닛과 턱 상의 마그넷 사이에는 블루투스 연결이 있을 수도 있고 위에 기재한 바와 같이 이러[0029]

한 2개의 컴포넌트 간의 고정 배선 연결이 있을 수도 있다. 또한, 고정 배선 연결 및 잠재적인 충전을 위한 USB

플러그가 있을 수 있다.

이러한 시스템은 상기 유닛 내의 제한된 에너지 또는 배터리 소스를 기반으로 1회의 사용 또는 다수 회의 사용[0030]

을 고려한 다음에, 폐기하거나 재활용하는 일회용 유닛일 수 있다. 변형적으로는, 상기 시스템은 또한 충전가능

하다.

상기 헤드밴드 시스템의 최초 사용시에, 상기 메인 유닛은 블루투스, 무선 주파수 또는 다른 무선 전송을 사용[0031]

하여 테스트 전송 신호를 방출하여 클라우드 기반의 시스템에 대한 인증 및 클라우드 기반의 시스템과의 안전한

연결을 보장하는 것이 바람직하다. 상기 모바일 기기용 지원 애플리케이션 또는 소프트웨어는 이러한 초기화 프

로세스 또는 사전 테스트 동작을 확인하고 필요할 경우 문제 해결 절차를 식별하게 한다.

B. 분석 소프트웨어[0032]

당 업계에서 구성되거나 알려진 소프트웨어는 분석을 위해 프로브로부터 수집되고 클라우드 기반의 시스템(또는[0033]

서버 기반의 시스템)으로 전송되는 데이터와 함께 사용되며 더 바람직하게는 암호화되고 HIPAA를 따른다. 상기

소프트웨어는 당 업계에서 알려진 하나 이상의 방법 알고리즘, 데이터 분석 도구, 분석 및/또는 미가공 데이터

결과를 전달하기 위한 통신 기능, 및 신경 진단 네트워크 시스템을 이용 및 포함하는 것이 바람직하다.
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