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(57) 요 약

산소 측정기 프로브는 측정된 값에 대한 절대적인 보고 모드 및 상대적인 보고 모드에 있도록 사용자에 의해 구

성 가능하다. 절대적인 및 상대적인 모드에 대한 특정된 값은 절대적인 산소 포화도, 상대적인 산소 포화도, 절

대적인 헤모글로빈 함유량, 상대적인 헤모글로빈 함유량, 절대적인 혈액량, 상대적인 혈액량을 포함한다. 개별적

인 환자에 대해, 상대적인 또는 절대적인 헤모글로빈 함유량, 또는 상대적인 또는 절대적인 혈액량을 결정 및 보

고하기 위한 상대적인 모드 및 절대적인 모드는, 혈류에 영향을 미치지만 조직, 이를테면 피부 내의 산소 포화도

에는 영향을 미치지 않는 투여된 약물, 이를테면 에피네프린의 효험을 결정하는 경우에 유익하다. 이들 상대적인

모드에 있는 산소 측정기 프로브는, 상대적인 헤모글로빈 함유량 또는 상대적인 혈액량 하락 또는 상승에 대해

보고되는 값으로서, 투여된 약물의 효험을 디스플레이한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

방법으로서,

환자의 타겟 조직과 프로브 선단부를 접촉하는 단계;

제1 시간에서, 산소 측정기 프로브의 공급원 구조물로부터 상기 타겟 조직 내로 제1 광을 투과시키는 단계;

상기 산소 측정기 프로브의 복수의 검출기 구조물들에 의해, 상기 타겟 조직으로부터 반사된 제1 반사된 광을

검출하는 단계;

상기 검출기 구조물들에 의해, 상기 검출기 구조물들에 의해 검출된 상기 제1 반사된 광에 대한 제1 반사도 데

이터를 생성하는 단계;

복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선들에 상기 반사도 데이터를 피팅(fit)하는 단계;

상기 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선들에 대한 상기 제1 반사도 데이터의 피팅으로부터, 상기 시뮬레이트된

반사도 곡선들 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡선들을 결정하는 단계 - 상기 시뮬레이트된

반사도 곡선들 각각은 산소 측정기 파라미터에 대한 값과 연관됨 -;

상기 제1 반사도 데이터에 대한 상기 시뮬레이트된 반사도 곡선들 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레이트된 반

사도 곡선들에 대해, 적어도 제1 산소 측정기 파라미터를 결정하는 단계;

상기 제1 산소 측정기 파라미터에 기초하여, 제1 산소 측정기 측정에 대한 제1 값을 결정하는 단계;

상기 제1 산소 측정기 측정에 대한 제1 값을 메모리에 저장하는 단계;

제2  시간에서,  상기 산소 측정기 프로브의 공급원 구조물로부터 상기 타겟 조직 내로 제2  광을 투과시키는

단계;

상기 산소 측정기 프로브의 복수의 검출기 구조물들에 의해, 상기 타겟 조직으로부터 반사된 제2 반사된 광을

검출하는 단계;

상기 검출기 구조물들에 의해, 상기 검출기 구조물들에 의해 검출된 상기 제2 반사된 광에 대한 제2 반사도 데

이터를 생성하는 단계;

상기 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선들에 상기 제2 반사도 데이터를 피팅하는 단계;

상기 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선들에 대한 상기 제2 반사도 데이터의 피팅으로부터, 상기 시뮬레이트된

반사도 곡선들 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡선들을 결정하는 단계;

상기 제2 반사도 데이터에 대한 상기 시뮬레이트된 반사도 곡선들 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레이트된 반

사도 곡선들에 대해, 적어도 제2 산소 측정기 파라미터를 결정하는 단계;

제2 흡수 계수에 기초하여, 제2 산소 측정기 측정에 대한 제2 값을 결정하는 단계;

상기 메모리로부터 상기 제1 값을 검색하는 단계;

상기 제1 값과 상기 제2 값 사이의 퍼센티지 차이(percentage difference)를 결정하는 단계; 및

상기 산소 측정기 프로브의 디스플레이 상에 상기 퍼센티지 차이를 디스플레이하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 제1 산소 측정기 측정은 제1 산소 포화도이며, 상기 제2 산소 측정기 측정은 제2 산소 포화도인, 방법.
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청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 퍼센티지 차이는 수치 값으로서 디스플레이되는, 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 디스플레이 상에 상기 제2 값을 디스플레이하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 5 

제1항에 있어서,

상기 퍼센티지 차이가 증가된 것을 나타내기 위해 하방 방향으로 포인팅(point)하는 화살표를 상기 디스플레이

상에 디스플레이하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 6 

제4항에 있어서,

상기 화살표는 적색인, 방법.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 퍼센티지 차이가 감소된 것을 나타내기 위해 상방 방향으로 포인팅하는 화살표를 상기 디스플레이 상에 디

스플레이하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 8 

제5항에 있어서,

상기 화살표는 녹색인, 방법.

청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 타겟 조직 내에 에피네프린을 도입하는 단계; 및

상기 디스플레이 상에 디스플레이된 퍼센티지 값의 변화를 통해, 상기 타겟 조직 내의 에피네프린의 효과를 결

정하는 단계를 포함하는, 방법.

청구항 10 

시스템으로서,

산소 측정기 장치를 포함하며,

상기 산소 측정기 장치는 상기 장치의 원위 단부 상에 공급원 구조물들 및 검출기 구조물들을 포함하는 프로브

선단부, 및 상기 프로브 선단부 근위에 있는 디스플레이를 포함하고, 상기 산소 측정기 장치는 제1 산소 포화도

값, 제2 산소 포화도 값, 및 상기 제1 산소 포화도 값과 상기 제2 산소 포화도 값 사이의 상대적인 산소 포화도

값을 계산하고, 상기 제1 산소 포화도 값과 상기 제2 산소 포화도 값 사이의 상대적인 산소 포화도 값을 디스플

레이하며,

상기 산소 측정기 장치는 특히,

제1 기간에서, 산소 측정기 프로브의 광원으로부터 측정될 제1 조직 내로 광을 투과시키고;

상기 산소 측정기 프로브의 검출기에서, 상기 제1 기간에서 투과된 광에 응답하여 상기 제1 조직에 의해 반사된
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광을 수신하고;

제2 기간에서, 상기 산소 측정기 프로브의 광원으로부터 측정될 제2 조직 내로 광을 투과시키고 - 상기 제2 기

간은 상기 제1 기간 이후임 -;

상기 산소 측정기 프로브의 상기 검출기에서, 상기 제2 기간에서 투과된 광에 응답하여 상기 제2 조직에 의해

반사된 광을 수신하고;

상기 제1 조직에 대해 상기 제1 산소 포화도 값을 결정하고;

상기 제2 조직에 대해 상기 제2 산소 포화도 값을 결정하고;

상기 제1 산소 포화도 값과 상기 제2 산소 포화도 값 사이의 상대적인 산소 포화도 값을 계산하며;

상기 디스플레이 상에 상기 상대적인 산소 포화도 값을 디스플레이하도록

구성되는, 시스템.

청구항 11 

제10항에 있어서,

상기 제1 조직 및 상기 제2 조직은 동일한 위치에 있는, 시스템.

청구항 12 

제10항에 있어서,

상기 제1 조직 및 상기 제2 조직은 상이한 위치들에 있는, 시스템.

청구항 13 

제10항에 있어서,

상기 상대적인 산소 포화도 값은, 상기 제2 기간 후 그리고 상기 제2 산소 포화도 값이 결정된 후까지, 디스플

레이되는 것이 가능하지 않은, 시스템.

청구항 14 

제10항에 있어서,

상기 상대적인 산소 포화도 값은 상기 제1 산소 포화도 값과 상기 제2 산소 포화도 값 사이의 차이인, 시스템.

청구항 15 

제10항에 있어서,

상기 상대적인 산소 포화도 값은 상기 제1 산소 포화도 값과 상기 제2 산소 포화도 값 사이의 비율인, 시스템.

청구항 16 

제10항에 있어서,

상기 상대적인 산소 포화도 값은 상기 디스플레이 상에 기호로 디스플레이되어, 상기 제2 산소 포화도 값이 상

기 제1 산소 포화도 값 초과인 것, 상기 제1 산소 포화도 값 미만인 것, 상기 제1 산소 포화도 값과 동일한 것

을 나타내는, 시스템.

청구항 17 

제10항에 있어서,

상기 상대적인 산소 포화도 값은 제1 상대적인 산소 포화도 값이며,

상기 산소 측정기 장치는 특히,

제3 기간에서, 상기 산소 측정기 프로브의 광원으로부터 측정될 제3 조직 내로 광을 투과시키고 - 상기 제3 기
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간은 상기 제2 기간 이후임 -;

상기 산소 측정기 프로브의 상기 검출기에서, 상기 제3 기간에서 투과된 광에 응답하여 상기 제3 조직에 의해

반사된 광을 수신하고;

상기 제3 조직에 대해 제3 산소 포화도 값을 결정하고;

상기 제3 산소 포화도 값과 상기 제2 산소 포화도 값 사이의 제2 상대적인 산소 포화도 값을 계산하며;

상기 디스플레이 상에 상기 제2 상대적인 산소 포화도 값을 디스플레이하도록 구성되는, 시스템.

청구항 18 

제10항에 있어서,

상기 상대적인 산소 포화도 값은 제1 상대적인 산소 포화도 값이며,

상기 산소 측정기 장치는 특히,

제3 기간에서, 상기 산소 측정기 프로브의 광원으로부터 측정될 제3 조직 내로 광을 투과시키고 - 상기 제3 기

간은 상기 제2 기간 이후임 -;

상기 산소 측정기 프로브의 상기 검출기에서, 상기 제3 기간에서 투과된 광에 응답하여 상기 제3 조직에 의해

반사된 광을 수신하고;

상기 제3 조직에 대해 제3 산소 포화도 값을 결정하고;

상기 제3 산소 포화도 값과 상기 제1 산소 포화도 값 사이의 제2 상대적인 산소 포화도 값을 계산하며;

상기 디스플레이 상에 상기 제2 상대적인 산소 포화도 값을 디스플레이하도록 구성되는, 시스템.

청구항 19 

제10항에 있어서,

상기 상대적인 산소 포화도 값은 제1 상대적인 산소 포화도 값이며,

상기 산소 측정기 장치는 특히,

상기 산소 측정기에 대한 제1 동작 모드에 대한 사용자로부터의 제1 표시, 또는 제2 동작 모드에 대한 상기 사

용자로부터의 제2 표시를 수신하고;

제3 기간에서, 상기 산소 측정기 프로브의 광원으로부터 측정될 제3 조직 내로 광을 투과시키고 - 상기 제3 기

간은 상기 제2 기간 이후임 -;

상기 산소 측정기 프로브의 상기 검출기에서, 상기 제3 기간에서 투과된 광에 응답하여 상기 제3 조직에 의해

반사된 광을 수신하고;

상기 제3 조직에 대해 제3 산소 포화도 값을 결정하고;

상기 제1 동작 모드에 대해, 상기 제3 산소 포화도 값과 상기 제2 산소 포화도 값 사이의 제2 상대적인 산소 포

화도 값을 계산하고, 상기 제2 동작 모드에 대해, 상기 제3 산소 포화도 값과 상기 제1 산소 포화도 값 사이의

제3 상대적인 산소 포화도 값을 계산하며;

상기 제1 동작 모드에 대해, 상기 디스플레이 상에 상기 제2 상대적인 산소 포화도 값을 디스플레이하고, 상기

제2 동작 모드에 대해, 상기 디스플레이 상에 상기 제3 상대적인 산소 포화도 값을 디스플레이하도록 구성되는,

시스템.

청구항 20 

제19항에 있어서,

상기 디스플레이 상에 한 번에 상기 제2 상대적인 산소 포화도 값만이 또는 상기 제3 상대적인 산소 포화도 값

만이 디스플레이되는, 시스템.
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발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로, 조직 내의 산소 레벨을 모니터링하는 광학 시스템에 관한 것이다. 더 구체적으로, 본 발[0001]

명은 광학 프로브(probe), 이를테면 산소 측정기에 관한 것이며, 그 광학 프로브는 광학 프로브의 센서 헤드 상

에 공급원 및 검출기를 포함하고, 조직의 산소 포화도를 결정하기 위해, 국부적으로 저장된 시뮬레이트된 반사

도 곡선을 사용한다.

배 경 기 술

산소 측정기는 다양한 목적을 위해 인간 및 생물체 내의 조직의 산소 포화도를 측정하는데 사용되는 의료 장치[0002]

다. 예컨대, 산소 측정기는 병원 및 다른 의료 시설에서의 의료 및 진단 목적(예컨대, 예를 들어 저산소증을 위

한 수술, 환자 모니터링, 또는 앰뷸런스 또는 다른 모바일 모니터링);  스포츠 경기장에서의 스포츠 및 운동 경

기 목적(예컨대, 프로 운동 선수 모니터링); 개인의 개인용 또는 재택 모니터링(예컨대, 일반 건강 모니터링 또

는 마라톤을 위해 훈련하는 사람); 및 수의학 목적(예컨대, 동물 모니터링)을 위해 사용된다.

맥박 산소 측정기 및 조직 산소 측정기는 상이한 원리로 동작하는 2개의 타입의 산소 측정기이다. 맥박 산소 측[0003]

정기는 기능하는데 있어서 맥박을 요구한다. 맥박 산소 측정기는 전형적으로, 맥동하는 동맥 혈로 인한 광의 흡

수도를 측정한다. 대조적으로, 조직 산소 측정기는 기능하는데 있어서 맥박을 요구하지 않으며, 혈액 공급으로

부터 단절된 조직 플랩(tissue flap)의 산소 포화도 측정을 행하기 위해 사용될 수 있다.

예로서, 인간 조직은 다양한 광-흡수 분자를 포함한다. 그러한 발색단은 산소화된 헤모글로빈, 탈산소화된 헤모[0004]

글로빈, 멜라닌, 물, 지질, 및 시토크롬을 포함한다. 산소화된 헤모글로빈, 탈산소화된 헤모글로빈, 및 멜라닌

은 대부분의 가시 및 근적외선 스펙트럼 범위에 대해 조직 내의 가장 지배적인 발색단이다. 광 흡수는 광의 특

정 파장에서 산소화된 헤모글로빈과 탈산소화된 헤모글로빈에 대해 상당히 상이하다. 조직 산소 측정기는 이들

광-흡수 차이를 활용함으로써 인간 조직 내의 산소 레벨을 측정할 수 있다.

기존의 산소 측정기의 성공에도 불구하고, 예컨대, 측정 정확도의 개선에 의해; 측정 시간의 감소에 의해; 비용[0005]

의 저감에 의해; 사이즈, 중량 또는 폼 팩터의 감소에 의해; 전력 소비의 감소에 의해; 그리고 다른 이유 그리

고 이들 측정의 임의의 조합으로 인해, 산소 측정기를 개선하기 위한 요구가 계속된다.

특히, 지역적 및 국부적 레벨 둘 모두에서 환자의 산소화 상태를 평가하는 것이 중요한데, 이는 그것이 환자의[0006]

국부적 조직 건강의 상태의 표시자이기 때문이다. 따라서, 산소 측정기는, 환자의 조직 산소화 상태가 불안정하

다는 것을 의심할 수 있는 임상적 세팅에서, 이를테면 수술 및 회복 동안에 종종 사용된다. 예컨대, 수술 동안

에, 산소 측정기는 다양한 비-이상적 조건 하에서 정확한 산소 포화도 측정을 신속하게 전달할 수 있어야 한다.

기존의 산소 측정기는, 절대적인 정확도가 중요하지 않고 경향 데이터만으로 충분한 수술후 조직 모니터링을 위

해 충분하였지만, 조직이 생존 가능하게 유지될 수 있는지 또는 제거될 필요가 있는지를 결정하기 위해, 스폿-

체킹(spot-checking)이 사용될 수 있는 수술 동안에는 정확도가 요구된다.

따라서, 개선된 조직 산소 측정기 프로브, 및 이들 프로브를 사용하여 측정을 행하는 방법이 필요하다.[0007]

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

산소 측정기 프로브는 조사 하에 있는 조직의 광학 특성을 신속하게 결정하기 위해, 비교적 많은 수의 시뮬레이[0008]

트된 반사도 곡선을 활용한다. 조직의 광학 특성은 조직의 산소화된 헤모글로빈 및 탈산소화된 헤모글로빈 농도

뿐만 아니라 조직의 산소 포화도의 추가적인 결정을 가능하게 한다.

일 구현예에서,  산소 측정기 프로브는 맥박 또는 심장 박동을 요구하지 않으면서 산소 포화도를 측정할 수[0009]

있다. 본 발명의 산소 측정기 프로브는 성형 수술을 포함하는 다수의 수술 및 의학 분야에 적용 가능하다. 산소

측정기 프로브는 맥박이 없는 조직의 산소 포화도 측정을 행할 수 있다. 그러한 조직은 신체로부터 분리되었을
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수 있고(예컨대, 플랩), 신체 내의 다른 위치로 이식될 것이다. 본 발명의 양태는 또한, 맥박 산소 측정기에 적

용  가능할  수  있다.  산소  측정기  프로브와  대조적으로,  맥박  산소  측정기는  기능하는데  있어서  맥박을

요구한다. 맥박 산소 측정기는 전형적으로, 맥동하는 동맥 혈로 인한 광의 흡수를 측정한다.

구현예에서, 산소 측정기 프로브의 사용으로 시간에 걸쳐 산소 포화도에 영향을 미치는 투여된 약물, 이를테면[0010]

에피네프린 또는 다른 약물의 유효성이 결정될 수 있도록, 산소화 측정의 상대적인 값, 이를테면 상대적인 산소

포화도 측정이 결정되고 디스플레이된다.

구현예에서, 방법은, 환자의 타겟 조직과 프로브 선단부를 접촉하는 단계; 제1 시간에서, 산소 측정기 프로브의[0011]

공급원 구조물로부터 타겟 조직 내로 제1 광을 투과시키는 단계; 산소 측정기 프로브의 복수의 검출기 구조물에

의해, 타겟 조직으로부터 반사된 제1 반사된 광을 검출하는 단계; 검출기 구조물에 의해, 검출기 구조물에 의해

검출된 제1 반사된 광에 대한 제1 반사도 데이터를 생성하는 단계; 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 반사도

데이터를 피팅하는 단계; 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대한 제1 반사도 데이터의 피팅으로부터, 시뮬레

이트된 반사도 곡선 중 하나 이상의 최상으로 피팅되는 시뮬레이트된 반사도 곡선을 결정하는 단계 - 시뮬레이

트된 반사도 곡선 각각은 흡수 계수에 대한 값과 연관됨 -; 제1 반사도 데이터에 대한 시뮬레이트된 반사도 곡

선 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대해, 적어도 제1 흡수 계수를 결정하는 단계; 제1

흡수 계수에 기초하여 제1 산소 포화도에 대한 제1 값을 결정하는 단계; 및 제1 산소 포화도에 대한 제1 값을

메모리에 저장하는 단계를 포함한다.

방법은, 제2 시간에서, 산소 측정기 프로브의 공급원 구조물로부터 타겟 조직 내로 제2 광을 투과시키는 단계;[0012]

산소 측정기 프로브의 복수의 검출기 구조물에 의해,  타겟  조직으로부터 반사된 제2  반사된 광을 검출하는

단계; 검출기 구조물에 의해, 검출기 구조물에 의해 검출된 제2 반사된 광에 대한 제2 반사도 데이터를 생성하

는 단계; 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 제2 반사도 데이터를 피팅하는 단계; 복수의 시뮬레이트된 반사도

곡선에 대한 제2 반사도 데이터의 피팅으로부터, 시뮬레이트된 반사도 곡선 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레

이트된 반사도 곡선을 결정하는 단계; 제2 반사도 데이터에 대한 시뮬레이트된 반사도 곡선 중 하나 이상의 최

상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대해, 적어도 제2 복수의 흡수 계수를 결정하는 단계; 제2 흡수 계수에

기초하여 제2 산소 포화도에 대한 제2 값을 결정하는 단계를 포함한다.

방법은, 메모리로부터 제1 값을 검색하는 단계; 제1 값과 제2 값 사이의 퍼센티지 차이를 결정하는 단계; 및 산[0013]

소 측정기 프로브의 디스플레이 상에 퍼센티지 차이를 디스플레이하는 단계를 포함한다.

구현예에서, 시스템은, 산소 측정기 장치를 포함하며, 그 산소 측정기 장치는 장치의 원위 단부 상에 공급원 구[0014]

조물 및 검출기 구조물을 포함하는 프로브 선단부, 및 프로브 선단부 근위에 있는 디스플레이를 포함하고, 여기

서, 산소 측정기 장치는 제1 산소 포화도 값, 제2 산소 포화도 값, 및 제1 산소 포화도 값과 제2 산소 포화도

값 사이의 상대적인 산소 포화도 값을 계산하고, 제1 산소 포화도 값과 제2 산소 포화도 값 사이의 상대적인 산

소 포화도 값을 디스플레이하며, 산소 측정기 장치는 특히, 제1 기간에서, 산소 측정기 프로브의 광원으로부터

측정될 제1 조직 내로 광을 투과시키고; 산소 측정기 프로브의 검출기에서, 제1 기간에서 투과된 광에 응답하여

제1 조직에 의해 반사된 광을 수산하고; 제2 기간에서, 산소 측정기 프로브의 광원으로부터 측정될 제2 조직 내

로 광을 투과시키고 - 제2 기간은 제1 기간 이후임 -; 산소 측정기 프로브의 검출기에서, 제2 기간에서 투과된

광에 응답하여 제2 조직에 의해 반사된 광을 수신하고; 제1 조직에 대해 제1 산소 포화도 값을 결정하고; 제2

조직에 대해 제2 산소 포화도 값을 결정하고; 제1 산소 포화도 값과 제2 산소 포화도 값 사이의 상대적인 산소

포화도 값을 계산하며; 디스플레이 상에 상대적인 산소 포화도 값을 디스플레이하도록 구성된다.

시스템은 산소 측정기 프로브를 포함하며, 그 산소 측정기 프로브는, 핸드헬드 하우징; 핸드헬드 하우징에 하우[0015]

징된 프로세서; 핸드헬드 하우징에 하우징되고, 프로세서에 전자적으로 커플링되고, 프로세서를 제어하기 위한

제1 코드를 저장하는 메모리; 핸드헬드 하우징 외부로부터 액세스 가능하고, 프로세서에 전자적으로 커플링된

디스플레이; 및 핸드헬드 하우징에 하우징되고, 프로세서, 메모리, 및 디스플레이에 커플링되어 이들에 전력을

공급하는 배터리를 포함한다.

코드는, 제1 시간에서, 환자의 타겟 조직 내로 제1 광을 방출하도록, 산소 측정기 프로브의 공급원 구조물을 제[0016]

어하고; 산소 측정기 프로브의 복수의 검출기 구조물에 의한, 타겟 조직으로부터 반사된 제1 반사된 광의 검출

을 제어하고; 검출기 구조물에 의해 검출된 제1 반사된 광에 대해 검출기 구조물에 의해 생성된 제1 반사도 데

이터를 검출기 구조물로부터 수신하고; 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 반사도 데이터를 피팅하고; 복수의

시뮬레이트된 반사도 곡선에 대한 제1 반사도 데이터의 피팅으로부터, 시뮬레이트된 반사도 곡선 중 하나 이상

의 최상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡선을 결정하고 - 시뮬레이트된 반사도 곡선 각각은 흡수 계수에 대한 값
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과 연관됨 -; 제1 반사도 데이터에 대한 시뮬레이트된 반사도 곡선 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레이트된

반사도 곡선에 대해, 적어도 제1 흡수 계수를 결정하고; 제1 흡수 계수에 기초하여 제1 산소 포화도에 대한 제1

값을 결정하며; 제1 산소 포화도에 대한 제1 값을 메모리에 저장하기 위해, 프로세서에 의해 실행 가능한 명령

을 포함한다.

코드는, 제2 시간에서, 타겟 조직 내로 제2 광을 방출하도록, 산소 측정기 프로브의 공급원 구조물을 제어하고;[0017]

산소 측정기 프로브의 복수의 검출기 구조물에 의해, 타겟 조직으로부터 반사된 제2 반사된 광을 검출하고; 검

출기 구조물에 의해, 검출기 구조물에 의해 검출된 제2 반사된 광에 대해 제2 반사도 데이터를 생성하고; 복수

의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 제2 반사도 데이터를 피팅하고; 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대한 제2

반사도 데이터의 피팅으로부터, 시뮬레이트된 반사도 곡선 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡

선을 결정하고; 제2 반사도 데이터에 대한 시뮬레이트된 반사도 곡선 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레이트된

반사도 곡선에 대해, 적어도 제2 흡수 계수를 결정하며; 제2 흡수 계수에 기초하여 제2 산소 포화도에 대한 제2

값을 결정하기 위해, 프로세서에 의해 실행 가능한 명령을 포함한다.

코드는, 메모리로부터 제1 값을 검색하고; 제1 값과 제2 값 사이의 퍼센티지 차이를 결정하며; 산소 측정기 프[0018]

로브의 디스플레이 상의 퍼센티지 차이의 디스플레이를 제어하기 위해, 프로세서에 의해 실행 가능한 명령을 포

함한다.

구현예에서, 방법은, 환자의 타겟 조직과 프로브 선단부를 접촉하는 단계; 제1 시간에서, 산소 측정기 프로브의[0019]

공급원 구조물로부터 타겟 조직 내로 제1 광을 투과시키는 단계; 산소 측정기 프로브의 복수의 검출기 구조물에

의해, 타겟 조직으로부터 반사된 제1 반사된 광을 검출하는 단계; 검출기 구조물에 의해, 검출기 구조물에 의해

검출된 제1 반사된 광에 대한 제1 반사도 데이터를 생성하는 단계; 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 반사도

데이터를 피팅하는 단계; 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대한 제1 반사도 데이터의 피팅으로부터, 시뮬레

이트된 반사도 곡선 중 하나 이상의 최상으로 피팅되는 시뮬레이트된 반사도 곡선을 결정하는 단계 - 시뮬레이

트된 반사도 곡선 각각은 흡수 계수에 대한 값과 연관됨 -; 제1 반사도 데이터에 대한 시뮬레이트된 반사도 곡

선 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대해, 적어도 제1 흡수 계수를 결정하는 단계; 제1

흡수 계수에 기초하여 제1 조직 측정에 대한 제1 값을 결정하는 단계; 및 조직 측정에 대한 제1 값을 메모리에

저장하는 단계를 포함한다.

방법은, 제2 시간에서, 산소 측정기 프로브의 공급원 구조물로부터 타겟 조직 내로 제2 광을 투과시키는 단계;[0020]

산소 측정기 프로브의 복수의 검출기 구조물에 의해,  타겟  조직으로부터 반사된 제2  반사된 광을 검출하는

단계; 검출기 구조물에 의해, 검출기 구조물에 의해 검출된 제2 반사된 광에 대한 제2 반사도 데이터를 생성하

는 단계; 복수의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 제2 반사도 데이터를 피팅하는 단계; 복수의 시뮬레이트된 반사도

곡선에 대한 제2 반사도 데이터의 피팅으로부터, 시뮬레이트된 반사도 곡선 중 하나 이상의 최상의 피팅 시뮬레

이트된 반사도 곡선을 결정하는 단계; 제2 반사도 데이터에 대한 시뮬레이트된 반사도 곡선 중 하나 이상의 최

상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대해, 적어도 제2 흡수 계수를 결정하는 단계; 및 제2 흡수 계수에 기초

하여, 제2 조직 측정에 대한 제2 값을 결정하는 단계를 포함한다.

방법은, 메모리로부터 제1 값을 검색하는 단계; 제1 조직 측정과 제2 조직 측정 사이의 퍼센티지 차이를 결정하[0021]

는 단계; 및 산소 측정기 프로브의 디스플레이 상에 제1 조직 측정과 제2 조직 측정 사이의 퍼센티지 차이를 디

스플레이하는 단계를 포함한다.

본 발명의 다른 목적, 특징, 및 이점은 다음의 상세한 설명 및 첨부 도면을 고려할 시에 명백하게 될 것이며,[0022]

첨부 도면에서, 유사한 참조 기호는 도면 전체에 걸쳐 유사한 특징을 표현한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 산소 측정기 프로브의 구현예를 도시한다.[0023]

도 2는 구현예에서의 프로브 선단부의 단부를 도시한다.

도 3은 산소 측정기 프로브의 블록도를 도시한다.

도 4a는 산소 포화도에 대한 값 및 총 헤모글로빈에 대한 값을 디스플레이하도록 디스플레이가 구성된 구현예에

서의 산소 측정기 프로브의 평면도를 도시한다.

도 4b는 산소 포화도에 대한 값 및 혈액량에 대한 값을 디스플레이하도록 디스플레이가 구성된 구현예에서의 산
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소 측정기 프로브의 평면도를 도시한다.

도 4c 및 도 4d는 2개의 시점 사이의 상대적인 산소 포화도에 대한 값을 디스플레이하도록 디스플레이가 구성된

구현예에서의 산소 측정기 프로브(101)의 평면도를 도시한다.

도 4e는 절대적인 산소 포화도 및 상대적인 산소 포화도에 대한 값을 디스플레이가 디스플레이하는 산소 측정기

프로브(101)의 평면도를 도시한다.

도 4f 및 도 4g는 조직의 상대적인 산소 포화도에 대한 값을 결정하고 그 값을 디스플레이 상에 디스플레이하기

위한 방법을 위한 흐름도를 도시한다.

도 4h 및 도 4i는, 디스플레이가 상대적인 산소 포화도에 대한 값, 및 상대적인 산소 포화도의 증가 및 감소를

추가로 나타내기 위한 화살표를 디스플레이하는 산소 측정기 프로브(101)의 평면도를 도시한다.

도 4j는 조직의 상대적인 산소 포화도에 대한 값을 결정하기 위한 방법의 흐름도를 도시하며, 여기서, 사용자는

산소 포화도에 대한 제1 값을 입력 또는 선택하고, 프로브는 산소 포화도에 대한 추후의 제2 값을 결정한다.

도 4k는 구현예에서의 산소 측정기 프로브에 의해 조직(예컨대, 실제 조직)의 광학 특성을 결정하기 위한 방법

의 흐름도를 도시한다.

도 5는 구현예에서의 산소 측정기 프로브에 의해 조직의 광학 특성을 결정하기 위한 방법의 흐름도를 도시한다.

도 6은 구현예에서의 산소 측정기 프로브에 의해 조직의 광학 특성을 결정하기 위한 방법의 흐름도를 도시한다.

도 7은 프로브 선단부의 공급원 구조물 및 검출기 구조물의 구성과 같은, 공급원 구조물 및 검출기 구조물의 특

정 구성에 대한 것일 수 있는 반사도 곡선의 예시적인 그래프를 도시한다.

도 8은 조직 내의 산소화된 헤모글로빈, 탈산소화된 헤모글로빈, 멜라닌, 및 물에 대한, 임의의 단위의 흡수 계

수(μa) 대 광의 파장의 그래프를 도시한다.

도 9는 구현예에서의 산소 측정기 프로브의 메모리에 저장된 시뮬레이트된 반사도 곡선의 조직의 균질 모델에

대한 데이터베이스에 대한 표를 도시한다.

도 10은 구현예에서의 산소 측정기 프로브의 메모리에 저장된 시뮬레이트된 반사도 곡선의 조직의 층상 모델에

대한 데이터베이스에 대한 표를 도시한다.

도 11a 및 도 11b는 조직의 층상 모델에 대한 데이터베이스에 대한 표를 도시하며, 여기서, 데이터베이스 내의

각각의 행은, 시뮬레이트된 공급원 구조물로부터 방출되고 시뮬레이트된 검출기 구조물에 의해 검출된 광의 4개

의 파장에 대한 4개의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대한 것이다.

도 12a 및 도 12b는 산소 측정기 프로브에 의해 조직(예컨대, 실제 조직)의 광학 특성을 결정하기 위한 방법의

흐름도를 도시하며, 여기서, 산소 측정기 프로브는 광학 특성을 결정하기 위해 반사도 데이터 및 시뮬레이트된

반사도 곡선을 사용한다.

도 13은 산소 측정기 프로브에 의해 조직의 광학 특성을 결정하기 위한 다른 방법의 흐름도를 도시한다.

도 14는 선택 검출기 구조물에 의해 생성된 반사도 데이터를 가중하기 위한 방법의 흐름도를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 1은 구현예에서의 산소 측정기 프로브(101)의 이미지를 도시한다. 산소 측정기 프로브(101)는, 이를테면 수[0024]

술 중에 그리고 수술 후에, 조직 산소 계측 측정을 행하도록 구성된다. 산소 측정기 프로브(101)는 프로브 유닛

(105), 센싱 암(111)의 단부에 위치될 수 있는 프로브 선단부(110)(또한 센서 헤드라고 지칭됨)를 포함하는 핸

드헬드 장치일 수 있다. 산소 측정기 프로브(101)는 프로브 선단부(110)로부터 조직 내로 광, 이를테면 근적외

선 광을 방출하고, 조직으로부터 반사된 광을 프로브 선단부에서 수집함으로써, 조직의 산소 포화도를 측정하도

록 구성된다.

산소 측정기 프로브(101)는 산소 측정기 프로브에 의해 행해지는 산소 포화도 측정을 사용자에게 통지하는 디스[0025]

플레이(115) 또는 다른 통지 장치를 포함한다. 프로브 선단부(110)가 핸드헬드 장치인 산소 측정기 프로브(10

1)에 대해 사용하도록 구성되는 것으로 설명되지만, 프로브 선단부(110)는 다른 산소 측정기 프로브, 이를테면

베이스 유닛에 커플링된 케이블 장치의 단부에 프로브 선단부가 있는 모듈식 산소 측정기 프로브에 대해 사용될
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수 있다. 케이블 장치는 하나의 환자에 대해 사용하도록 구성된 일회용 장치일 수 있으며, 베이스 유닛은 반복

사용을 위해 구성된 장치일 수 있다. 그러한 모듈식 산소 측정기 프로브는 당업자에 의해 잘 이해되며, 추가로

설명되지 않는다.

도 2는 구현예에서의 프로브 선단부(110)의 단부를 도시한다. 프로브 선단부(110)는 조직 산소 계측 측정이 행[0026]

해질 조직(예컨대, 환자의 피부)과 접촉하도록 구성된다. 프로브 선단부(110)는 제1 및 제2 공급원 구조물(120a

및 120b)(일반적으로는, 공급원 구조물(120))을 포함하고, 제1, 제2, 제3, 제4, 제5, 제6, 제7, 및 제8 검출기

구조물(125a 내지 125h)(일반적으로는, 검출기 구조물(125))을 포함한다. 대안적인 구현예에서, 산소 측정기 프

로브는 더 많은 또는 더 적은 공급원 구조물을 포함하거나, 더 많은 또는 더 적은 검출기 구조물을 포함하거나,

또는 더 많은 또는 더 적은 공급원 구조물을 포함하고 더 많은 또는 더 적은 검출기 구조물을 포함한다.

각각의 공급원 구조물(120)은 광(이를테면, 적외선 광)을 방출하도록 구성되고, 방출되는 광을 생성하는 하나[0027]

이상의 광원, 이를테면 4개의 광원을 포함한다. 각각의 광원은 하나 이상의 파장의 광을 방출할 수 있다. 각각

의 광원은 발광 다이오드(LED), 레이저 다이오드, 유기 발광 다이오드(OLED), 퀀텀 닷 LED(QMLED), 또는 다른

타입의 광원을 포함할 수 있다.

각각의 공급원 구조물은 광원을 프로브 선단부의 면(127)에 광학적으로 링크하는 하나 이상의 광 섬유를 포함할[0028]

수 있다. 구현예에서, 각각의 공급원 구조물은 4개의 LED를 포함하고, 4개의 LED를 프로브 선단부의 면에 광학

적으로 커플링시키는 단일 광 섬유를 포함한다. 대안적인 구현예에서, 각각의 공급원 구조물은 LED를 프로브 선

단부의 면에 광학적으로 커플링시키는 하나 초과의 광 섬유(예컨대, 4개의 광 섬유)를 포함한다.

각각의 검출기 구조물은 하나 이상의 검출기를 포함한다. 구현예에서, 각각의 검출기 구조물은 공급원 구조물로[0029]

부터 방출되고 조직으로부터 반사된 광을 검출하도록 구성된 단일 검출기를 포함한다. 검출기는 광검출기, 포토

레지스터, 또는 다른 타입의 검출기일 수 있다. 검출기 구조물은 2개 이상의(예컨대, 8개의) 고유 공급원-대-검

출기 거리가 생성되도록 공급원 구조물에 대하여 위치된다.

구현예에서, 가장 짧은 공급원-대-검출기 거리들은 대략 동일하다. 예컨대, 가장 짧은 공급원-대-검출기 거리는[0030]

공급원  구조물(120a)과  검출기  구조물(125d)  사이(S1-D4)에서  그리고  공급원  구조물(120b)과  검출기  구조물

(125a) 사이(S2-D8)에서 대략 동일하다. 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125e) 사이(S1-D5) 그리고 공급

원 구조물(120b)과 검출기 구조물(125a) 사이(S2-D1)의 (예컨대, S1-D4 및 S2-D8 각각보다 더 긴) 다음으로 더

긴 공급원-대-검출기 거리들은 대략 동일하다. 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125c) 사이(S1-D3) 그리고

공급원 구조물(120b)과 검출기 구조물(125g) 사이(S2-D7)의 (예컨대, S1-D5 및 S2-D1 각각보다 더 긴) 다음으로

더 긴 공급원-대-검출기 거리들은 대략 동일하다. 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125f) 사이(S1-D6) 그

리고 공급원 구조물(120b)과 검출기 구조물(125b) 사이(S2-D2)의 (예컨대, S1-D3 및 S2-D7 각각보다 더 긴) 다

음으로 더 긴 공급원-대-검출기 거리들은 대략 동일하다. 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125c) 사이(S1-

D2) 그리고 공급원 구조물(120b)과 검출기 구조물(125f) 사이(S2-D6)의 (예컨대, S1-D6 및 S2-D2 각각보다 더

긴) 다음으로 더 긴 공급원-대-검출기 거리들은 대략 동일하다. 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125g) 사

이(S1-D7) 그리고 공급원 구조물(120b)과 검출기 구조물(125c) 사이(S2-D3)의 (예컨대, S1-D2 및 S2-D6 각각보

다 더 긴) 다음으로 더 긴 공급원-대-검출기 거리들은 대략 동일하다. 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물

(125a) 사이(S1-D1) 그리고 공급원 구조물(120b)과 검출기 구조물(125e) 사이(S2-D5)의 (예컨대, S1-D7 및 S2-

D3 각각보다 더 긴) 다음으로 더 긴 공급원-대-검출기 거리들은 대략 동일하다. 공급원 구조물(120a)과 검출기

구조물(125h) 사이(S1-D8) 그리고 공급원 구조물(120b)과 검출기 구조물(125d) 사이(S2-D4)의 (예컨대, 가장 긴

공급원-대-검출기 거리이고, S1-D1 및 S2-D5 각각보다 더 긴) 다음으로 더 긴 공급원-대-검출기 거리들은 대략

동일하다. 다른 구현예에서, 공급원-대-검출기 거리는 모두 고유할 수 있거나 또는 8개보다 더 적은 대략 동일

한 거리를 가질 수 있다.

아래의 표 1은 구현예에 따른 8개의 고유 공급원-대-검출기 거리를 도시한다. 가장 근접한 공급원-대-검출기 거[0031]

리들 사이의 증가는 대략 0.4 밀리미터이다.

표 1

공급원-대-검출기 쌍[0032] 공급원-대-검출기 거리

밀리미터

(S1-D4) 1.005

(S2-D8) 1.005

(S1-D5) 1.446
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(S2-D1) 1.446

(S1-D3) 1.883

(S2-D7) 1.883

(S1-D6) 2.317

(S2-D2) 2.317

(S1-S2) 2,749

(S1-S2) 2.749

(S1-D7) 3.181

(S2-D3) 3.181

(S1-D1) 3.613

(S2-D5) 3.613

(S1-D8) 4.004

(S2-D4) 4.004

구현예에서,  산소  측정기  프로브가  방출하도록  구성된  광의  각각의  파장(예컨대,  가시  스펙트럼,  이를테면[0033]

적색,  IR,  또는  가시와  IR  둘  모두의  광의  2개,  3개,  4개,  또는  그  이상의  파장)에  대해,  산소  측정기

프로브는,  대략 1.5  밀리미터 미만,  대략 1.6  밀리미터 미만,  대략 1.7  밀리미터 미만, 대략 1.8  밀리미터

미만, 대략 1.9 밀리미터 미만, 또는 대략 2.0 밀리미터 미만인 적어도 2개의 공급원-검출기 거리, 및 대략 2.5

밀리미터 초과 및 대략 4 밀리미터 미만, 대략 4.1 밀리미터 미만, 대략 4.2 밀리미터 미만, 대략 4.3 밀리미터

미만, 대략 4.4 밀리미터 미만, 대략 4.5 밀리미터 미만, 대략 4.6 밀리미터 미만, 대략 4.7 밀리미터 미만, 대

략 4.8 밀리미터 미만, 대략 4.95 밀리미터 미만, 또는 대략 5 밀리미터 미만인 적어도 2개의 공급원-검출기 거

리를 포함한다.

구현예에서, 검출기 구조물들(125a 및 125e)은 공급원(120a 및 120b)을 연결하는 직선 상에 있는 포인트를 중심[0034]

으로 대칭적으로 위치된다. 검출기 구조물들(125b 및 125f)은 그 포인트를 중심으로 대칭적으로 위치된다. 검출

기 구조물들(125c 및 125g)은 그 포인트를 중심으로 대칭적으로 위치된다. 검출기 구조물들(125d 및 125h)은 그

포인트를 중심으로 대칭적으로 위치된다. 그 포인트는 공급원 구조물(120a 및 120b)들 사이에서 연결 라인 상의

중심에 있을 수 있다.

공급원-대-검출기 거리 대 검출기 구조물(125)에 의해 검출된 반사도의 플롯(plot)은 반사도 곡선을 제공할 수[0035]

있으며, 그 반사도 곡선에서 데이터 포인트들은 x-축을 따라 충분히 이격된다. 공급원 구조물(120a 및 120b)과

검출기 구조물(125) 사이의 거리의 이러한 간격은 데이터 리던던시(redundancy)를 감소시키고, 비교적 정확한

반사도 곡선의 생성을 발생시킬 수 있다.

구현예에서, 공급원 구조물 및 검출기 구조물은 요구되는(이를테면, 위에서 표시된) 거리를 제공하기 위해 프로[0036]

브 표면 상의 다양한 위치에 배열될 수 있다. 예컨대, 2개의 공급원은 라인을 형성하며, 그 라인 위에 그리고

아래에 동일한 수의 검출기가 있게 될 것이다. 그리고, (라인 위의) 검출기의 위치는 2개의 공급원의 라인 상의

선택된 포인트를 중심으로 (라인 아래의) 다른 검출기와 포인트 대칭을 가질 것이다. 예로서, 선택된 포인트는

2개의  공급원  사이의  중간일  수  있지만,  이는  필수적인것은  아니다.  다른  구현예에서,

포지셔닝(positioning)은, 원, 타원, 난형, 무작위형, 삼각형, 직사각형, 정사각형, 또는 다른 형상과 같은 형

상에 기초하여 배열될 수 있다.

다음의 특허 출원은 다양한 산소 측정기 장치 및 산소 계측 동작을 설명하며, 다음의 출원에서의 논의는 본원에[0037]

서 설명되는 본 발명의 양태와 임의의 조합으로 조합될 수 있다. 2015년 11월 17일에 출원된 14/944,139, 2013

년  5월  3일에  출원된  13/887,130,  2016년  5월  24일에  출원된  15/163,565,  2013년  5월  3일에  출원된

13/887,220, 2016년 7월 19일에 출원된 15/214,355, 2013년 5월 3일에 출원된 13/887,213, 2015년 12월 21일에

출원된 14/977,578, 2013년 6월 7일에 출원된 13/887,178, 2016년 7월 26일에 출원된 15/220,354, 2013년 8월

12일에 출원된 13/965,156,  2016년 11월 22일에 출원된 15/359,570,  2013년 5월 3일에 출원된 13/887,152,

2016년  4월  16일에  출원된  29/561,749,  2012년  5월  3일에  출원된  61/642,389,  61/642,393,  61/642,395,

61/642,399,  2012년  8월  10일에  출원된  61/682,146,  2017년  4월  20일에  출원된  15/493,132,  15/493,111,

15/493,121,  2017년 4월 21일에 출원된 15/494,444,  2017년 4월 24일에 출원된 15/495,194, 15/495,205, 및

15/495,212의 특허 출원은, 그러한 출원에서 인용된 모든 참조물과 함께 참조로 포함된다.

도 3은 구현예에서의 산소 측정기 프로브(101)의 블록도를 도시한다. 산소 측정기 프로브(101)는 디스플레이[0038]

(115), 프로세서(116), 메모리(117), 스피커(118), 하나 이상의 사용자-선택 장치(119)(예컨대, 하나 이상의 버
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튼, 스위치, 디스플레이(115)와 연관된 터치 입력 장치), 공급원 구조물(120)의 세트, 검출기 구조물(125)의 세

트, 및 전원(예컨대, 배터리)(127)을 포함한다. 앞서 나열된 컴포넌트는, 산소 측정기 프로브(101)의 시스템 버

스 아키텍처일 수 있는 버스(128)를 통해 함께 링크될 수 있다. 이러한 도면이 각각의 컴포넌트에 연결된 하나

의 버스를 도시하지만, 그러한 버스 연결(busing)은 산소 측정기 프로브(101)에 포함된 이들 컴포넌트 또는 다

른 컴포넌트를 링크하는 역할을 하는 임의의 상호연결 체계의 예시이다. 예컨대, 스피커(118)는 포트를 통해 서

브시스템에  연결될  수  있거나,  또는  프로세서(116)에  대한  내부  직접  연결을  가질  수  있다.  추가로,

구현예에서, 설명되는 컴포넌트는 산소 측정기 프로브(101)의 모바일 하우징(도 1 참조)에 하우징된다.

프로세서(116)는 마이크로프로세서, 마이크로제어기, 멀티-코어 프로세서, 또는 다른 프로세서 타입을 포함할[0039]

수 있다. 메모리(117)는 다양한 메모리, 이를테면 휘발성 메모리(117a)(예컨대, RAM), 비휘발성 메모리(117b)

(예컨대, 디스크 또는 플래시)를 포함할 수 있다. 산소 측정기 프로브(101)의 상이한 구현은 임의의 수의 나열

된 컴포넌트를 임의의 조합 또는 구성으로 포함할 수 있고, 또한, 도시되지 않은 다른 컴포넌트를 포함할 수 있

다.

전원(127)은 배터리, 이를테면 일회용 배터리일 수 있다. 일회용 배터리는 이들의 저장된 전하가 소비된 후에[0040]

폐기된다. 일부 일회용 배터리 화학 기술은 알칼라인, 아연 탄소, 또는 은 산화물을 포함한다. 배터리는 수 시

간 동안 핸드헬드 장치를 사용할 수 있게 하기에 충분한 저장된 전하를 갖는다. 구현예에서, 산소 측정기 프로

브는 일회용이다.

다른 구현예에서, 배터리는 재충전 가능하며, 여기서, 배터리는 저장된 전하가 소비된 후에 다수 회 재충전될[0041]

수 있다. 일부 재충전 가능 배터리 화학 기술은 니켈 카드뮴(NiCd), 니켈 금속 수소화물(NiMH), 리튬 이온(Li-

ion), 및 아연 공기(zinc air)를 포함한다. 배터리는, 예컨대, 핸드헬드 유닛에 연결된 코드를 갖는 AC 어댑터

를 통해 재충전될 수 있다. 핸드헬드 유닛 내의 회로는 재충전기 회로(미도시)를 포함할 수 있다. 재충전 가능

배터리 화학물질을 갖는 배터리는 종종 일회용 배터리로서 사용될 수 있으며, 여기서, 배터리는 사용 후에 재충

전되는 것이 아니라 폐기된다.

도 4a 및 도 4b는 구현예에서의 산소 측정기 프로브(101)의 평면도를 도시한다. 평면도는 산소 측정기 프로브의[0042]

상단 부분에서 프로브 유닛(105)에 위치된 디스플레이(115)를 도시한다. 디스플레이는 프로브에 의해 행해진 측

정에 대한 측정 정보 및 산소 측정기 프로브에 관한 하나 이상의 정보를 디스플레이하도록 구성된다.

구현예에서, 디스플레이는 산소 측정기 프로브에 의해 측정된 조직의 산소 포화도(200)에 대한 값("산소 포화도[0043]

값")을 디스플레이하도록 구성된다. 디스플레이는 산소 포화도를 퍼센티지 값으로서, 다수의 바를 갖는 바 그래

프로서, 하나 이상의 색을 통해(예컨대, 디스플레이가 컬러 디스플레이인 경우), 또는 다른 디스플레이 가능한

정보로 디스플레이할 수 있다.

또한, 디스플레이는, 예컨대 리셋 이래로 산소 측정기 프로브가 동작된 지속기간에 대한 값(205)을 디스플레이[0044]

하도록 구성될 수 있다. 산소 측정기 프로브의 리셋은, 프로브 내의 배터리가 변경되는 경우에, 이전에 미사용

된 배터리 세트(새로운 배터리)에 대한 첫번째 파워업으로 인해, 하드 파워다운으로 인한 파워업으로 인해, 소

프트 파워다운(예컨대, 최대 절전 모드)으로 인한 파워업으로 인해, 또는 다른 리셋 이벤트로 인해 발생될 수

있다.

디스플레이는 혈액량당 총 헤모글로빈(225)에 대한 값을 디스플레이할 수 있거나(도 4a), 또는 혈액량에 대한[0045]

값(예컨대, 프로브로 조사되는 조직의 체적당 혈액의 퍼센티지)을 디스플레이할 수 있다(도 4b). 산소 측정기

프로브에 의한 총 헤모글로빈 및 혈액량의 결정은 아래에서 설명된다. 구현예에서, 멜라닌에 대한 디스플레이된

값은 헤모글루빈 농도, 이를테면 샘플링되는 조직의 체적 내의 헤모글로빈 농도를 표현하는 값(예컨대, 인덱스

값)이며, 여기서, 그 값은 단위가 없는 값일 수 있다.

도 4c는 조직의 상대적인 산소 포화도에 대한 값을 디스플레이하도록 디스플레이가 구성된 구현예에서의 산소[0046]

측정기 프로브(101)의 평면도를 도시한다. 상대적인 산소 포화도에 대한 값은 제1 시간에 대해 결정된 산소 포

화도의 제1 값과 제1 시간 이후의 제2 시간에 대해 결정된 산소 포화도의 제2 값에 대한 퍼센티지 차이로서 디

스플레이될 수 있다.

구현예에서, 산소 측정기 프로브는 정보의 다른 조합, 이를테면, 절대적인 St02 및 상대적인 St02에 대한 값,[0047]

총 헤모글로빈 및 상대적인 St02에  대한 값,  혈액량 및 상대적인 헤모글로빈에 대한 값을 디스플레이할 수

있다. 도 4e는 절대적인 산소 포화도 및 상대적인 산소 포화도에 대한 값을 디스플레이가 디스플레이하는 산소

측정기 프로브(101)의 평면도를 도시한다.
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도 4f 및 도 4g는 조직의 상대적인 산소 포화도에 대한 값을 결정하고 그 값을 디스플레이 상에 디스플레이하기[0048]

위한 방법의 흐름도를 도시한다. 흐름도는 일 예시적인 구현예를 표현한다. 단계들은 구현예의 범위로부터 벗어

나지 않으면서 흐름도에 부가될 수 있거나, 흐름도로부터 제거될 수 있거나, 또는 흐름도에서 조합될 수 있다.

400에서, 입력 장치(예컨대, 산소 측정기 프로브의 버튼, 이를테면 버튼(119) 또는 제2 버튼, 산소 측정기 프로[0049]

브의 로커 스위치, 또는 다른 입력 장치)가 활성화된다. 압력 장치는 사용자에 의해 활성화될 수 있다. 입력 장

치의 활성화는 산소 측정기 프로브를 "상대적인" 동작 모드로 놓으며, 그 "상대적인" 동작 모드에서, 산소 측정

기 프로브는 조직의 상대적인 산소 포화도에 대한 값을 결정할 수 있다. 비교적 신속하게 버튼을 2회 누름(예컨

대 "더블 클릭함")으로써, 버튼은 산소 측정기 프로브를 상대적인 모드로 놓도록 활성화될 수 있다. 입력 장치

의 제2 활성화(예컨대, 버튼의 후속 더블 클릭) 또는 다른 입력 장치(예컨대, 제3 버튼)의 활성화는 산소 측정

기 장치를 "절대적인" 모드로 되돌려 놓으며, 그 "절대적인" 모드에서, 산소 측정기 프로브는 조직에 대한 절대

적인 산소 포화도에 대한 값을 결정할 수 있다.

405에서, 산소 측정기 프로브(101)는 제1 기간에서 공급원 구조물 중 하나로부터 조직 내로 광(예컨대, 근적외[0050]

선 광)을 방출한다. 방출된 광이 조직으로부터 반사된 후에, 검출기 구조물(125)은 그러한 광을 검출하고(단계

(410)), 조직에 대한 반사도 데이터를 생성한다(단계(415)). 단계(405, 410, 및 415)는 광의 다수의 파장에 대

해 그리고 하나 이상의 다른 공급원 구조물, 이를테면 공급원 구조물(120b)에 대해 반복될 수 있다.

420에서, 산소 측정기 프로브는 시뮬레이트된 반사도 곡선(315)에 반사도 데이터를 피팅하고, 반사도 데이터가[0051]

최상의 피팅을 갖는 시뮬레이트된 반사도 곡선을 결정한다. 메모리에 저장되고 반사도 데이터에 피팅되는 데이

터베이스는 데이터베이스(900),  데이터베이스(1000),  또는 데이터베이스(1100)일 수 있으며, 이들은 아래에서

설명된다. 그 후에, 산소 측정기 프로브는, 반사도 데이터에 최상으로 피팅하는 시뮬레이트된 반사도 곡선의 광

학 특성에 기초하여 조직에 대한 광학 특성(예컨대, 데이터베이스(900) 또는 데이터베이스(1000)에 대한 μa 및

μs´, 또는 데이터베이스(1100)에 대한 멜라닌 함유량에 대한 값, 산소 포화도, 혈액량, 및 산란에 대한 제1

값)을 결정한다(단계(425)). 예컨대, 산소 측정기 프로브가 데이터베이스(900 또는 1000)로부터 μa및 μs´을

결정하는 경우에, 그 후, 산소 측정기 프로브는 흡수 계수(μa)를 사용하여 산소 포화도에 대한 제1 값을 결정할

수 있다. μa로부터의 산소 포화도에 대한 값의 결정은 아래에서 설명된다.

단계(430)에서, 산소 측정기 프로브의 입력 장치(예컨대, 설명된 입력 장치 중 임의의 입력 장치 또는 다른 입[0052]

력 장치)가 활성화된다. 입력 장치의 활성화는 산소 측정기 프로브의 메모리(예컨대, 메모리(117), 프로세서의

버퍼 메모리, 또는 다른 메모리)에 산소 포화도 값이 저장되게 한다. 제1 값에 대한 타임 스탬프가 또한 저장될

수 있다.

435에서, 제1 기간 이후의 제2 기간에서, 산소 측정기 프로브(101)는 공급원 구조물 중 하나로부터 조직(환자[0053]

상의 상이한 위치에 있는 상이한 조직, 이를테면 단일 유방 또는 2개의 유방의 대측성(contralateral) 유방 조

직일 수 있음) 내로 광(예컨대, 근적외선 광)을 방출한다. 방출된 광이 조직으로부터 반사된 후에, 검출기 구조

물(125)은 그러한 광을 검출하고(단계(440)),  조직에 대한 반사도 데이터를 생성한다(단계(445)).  단계(435,

440,  및 445)는 광의 다수의 파장에 대해 그리고 하나 이상의 다른 공급원 구조물, 이를테면 공급원 구조물

(120b)에 대해 반복될 수 있다.

450에서, 산소 측정기 프로브는 시뮬레이트된 반사도 곡선(315)에 반사도 데이터를 피팅하고, 반사도 데이터가[0054]

최상의 피팅을 갖는 시뮬레이트된 반사도 곡선을 결정한다. 메모리에 저장되고 반사도 데이터에 피팅되는 데이

터베이스는 데이터베이스(900),  데이터베이스(1000),  또는 데이터베이스(1100)일 수 있으며, 이들은 아래에서

설명된다. 그 후에, 산소 측정기 프로브는, 반사도 데이터에 최상으로 피팅하는 시뮬레이트된 반사도 곡선의 광

학 특성에 기초하여 조직에 대한 광학 특성(예컨대, 데이터베이스(900) 또는 데이터베이스(1000)에 대한 μa 및

μs´, 또는 데이터베이스(1100)에 대한 멜라닌 함유량에 대한 제2 값, 산소 포화도에 대한 제2 값, 혈액량에

대한 제2 값, 및 데이터베이스(1100)에 대한 산란에 대한 제2 값)을 결정한다(단계(455)). 예컨대, 산소 측정기

프로브가 데이터베이스(900 또는 1000)로부터 제2 값(μa및 μs´)을 결정하는 경우에, 그 후, 산소 측정기 프로

브는 흡수 계수(μa)를 사용하여 산소 포화도에 대한 제2 값을 결정할 수 있다.

단계(460)에서, 프로세서는 산소 포화도(예컨대, 상대적인 산소 포화도)에 대한 제1 값과 제2 값 사이의 차이[0055]

(예컨대, 퍼센티지 차이)를 계산한다. 단계(465)에서, 디스플레이 상에 산소 포화도 값에 대한 차이 또는 퍼센
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티지 차이가 디스플레이된다. 상대적인 산소 포화도 값은, 제2 기간 후 그리고 제2 산소 포화도 값이 결정된 후

까지, 디스플레이되는 것이 가능하지 않다. 구현예에서, 상대적인 산소 포화도 값은 디스플레이 상에 기호로 디

스플레이되어, 제2 산소 포화도 값이 제1 산소 포화도 값 초과인 것(예컨대, 상방 화살표를 디스플레이함), 제1

산소  포화도  값  미만인  것(예컨대,  하방  화살표를  디스플레이함),  또는  제1  산소  포화도  값과  동일한

것(예컨대, 대시 또는 다른 기호를 디스플레이함)을 나타낸다. 기호 표시자가 디스플레이되는 경우에, 산소 포

화도에 대해 수치 값은 디스플레이되지 않을 수 있다. 산소 포화도에 대한 수치 값이 디스플레이되는 경우에,

기호 표시자는 디스플레이될 수 있다.

단계(435 내지 465)는 산소 포화도에 대한 후속 값(제3 값, 제4 값, 제5 값, 그리고 그 이상의 값)을 계산하기[0056]

위해 진행되는 방식으로 반복될 수 있다. 그에 의해, 산소 측정기 프로브는 제1 시간에서의 산소 포화도에 대한

값에 대한 추후의 시간에서의 산소 포화도의 진행되는 변화를 결정하고 디스플레이한다. 상대적인 모드로 진입

하는 것 및 상대적인 모드로부터 나가는 것은 산소 포화도에 대한 제1 값을 리셋할 수 있다.

도 4f 및 도 4g에 도시된 방법의 단계는 다수의 조직 측정, 이를테면, 제1 시간에서의 제1 조직 측정, (제1 기[0057]

간 이후의) 제2 시간에서의 제2 조직 측정, (제2 기간 이후의) 제3 시간에서의 제3 조직 측정, 또는 추후의 시

간에서의 더 많은 조직 측정에 대해 반복될 수 있다. 계산되고 디스플레이되는 상대적인 산소 포화도 값은 제1

및 제2 조직 측정(예컨대, 제1 상대적인 산소 포화도), 제2 및 제3 조직 측정(예컨대, 제2 상대적인 산소 포화

도), 또는 제1 및 제3 조직 측정(예컨대, 제3 상대적인 산소 포화도)에 대한 것일 수 있다. 제1, 제2, 및 제3

조직 측정은 동일한 조직 위치, 2개의 상이한 조직 위치, 또는 3개의 상이한 조직 위치에 대한 것일 수 있다.

제1, 제2, 또는 제3 상대적인 산소 포화도 값(예컨대, 제1, 제2, 및 제3 동작 모드)의 디스플레이는 사용자 입

력(예컨대, 버튼(119), 터치 스크린 등)의 동작을 통해 사용자에 의해 선택될 수 있다.

3개의 동작 모드 중 2개 이상이 동시에 동작될 수 있으며, 그에 따라, (예컨대, 제3 상대적인 산소 포화도 값이[0058]

디스플레이되지 않으면서) 제1 및 제2 상대적인 산소 포화도 값이 동시에 디스플레이되고, (예컨대, 제1 상대적

인 산소 포화도 값이 디스플레이되지 않으면서) 제2 및 제3 상대적인 산소 포화도 값이 동시에 디스플레이되며,

(예컨대, 제2 상대적인 산소 포화도 값이 디스플레이되지 않으면서) 제1 및 제3 상대적인 산소 포화도 값이 동

시에 디스플레이된다.

구현예에서, 산소 측정기 프로브는, 산소 포화도 값에 대한 퍼센티지 차이(예컨대, 상대적인 산소 포화도 값)가[0059]

임계량 초과이거나 또는 임계량 미만인 경우에, 또는 산소 포화도에 대한 절대적인 값이 임계량 초과이거나 또

는 임계량 미만인 경우에, 통지를 제공하도록 구성된다. 임계량은, 사용자에 의해 산소 측정기 프로브 내에 입

력된 양, 디스플레이 상에 디스플레이되는 디스플레이된 양으로부터 선택된 양, 또는 산소 측정기 프로브에 유

선 또는 무선으로 입력된 양일 수 있다. 양은 도 4j의 단계(470)에서 입력되는 값일 수 있다. 퍼센티지 차이가

임계값 초과이거나 또는 임계값 미만인 경우에, 디스플레이되는 산소 포화도 값은, 하나 이상의 부가적인 표시

자, 이를테면, 상방 화살표, 하방 화살표, 플래싱(flashing) 디스플레이, 컬러 디스플레이 값(예컨대, 적색 또

는 녹색),  점등된 적색 LED,  점등된 녹색 LED,  디스플레이 상의 점등된 적색 픽셀 세트(예컨대, 적색 또는

녹색), 또는 다른 표시자에 의해, 디스플레이될 수 있다. 산소 측정기 프로브는, 산소 포화도에 대한 퍼센티지

값이 임계치 초과이거나 또는 임계치 미만인 경우에, 햅틱 피드백(예컨대, 진동)을 제공할 수 있거나, 또는 하

나 이상의 음향(예컨대, 톤 또는 클릭)을 방출할 수 있다. 일부 구현예에서, 이들 부가적인 통지 중 하나 이상

은 퍼센티지 차이가 임계값 미만인 경우(예컨대, 산소 포화도 하락)에 디스플레이되지만, 임계값 초과인 경우

(예컨대, 산소 포화도 증가)에는 디스플레이되지 않는다.

산소 측정기 프로브는, 산소 포화도에 대한 퍼센티지 차이(예컨대, 상대적인 산소 포화도) 또는 산소 포화도에[0060]

대한 절대적인 값이, 절대적인 양만큼, 임계량 초과이거나 또는 임계량 미만이거나, 또는 임계치 초과이거나 또

는 임계치 미만인 경우에(예컨대, 임계치 더하기 오프셋 값, 및 임계치 빼기 오프셋 값), 산소 포화도 값에 대

한 퍼센티지 차이를 디스플레이하도록 구성될 수 있다. 임계값 초과의 오프셋과 임계값 미만의 오프셋은 동일할

수 있거나 또는 동일하지 않을 수 있으며, 이를테면, 임계값 더하기 임계값의 2 퍼센트 및 임계값 빼기 임계값

의 2 퍼센트; 임계값 더하기 임계값의 5 퍼센트 및 임계값 빼기 임계값의 5 퍼센트; 임계값 더하기 임계값의 1

퍼센트 및 임계값 빼기 임계값의 5 퍼센트; 임계값 더하기 임계값의 5 퍼센트 및 임계값 빼기 임계값의 2 퍼센

트; 또는 다른 값들일 수 있다. 임계값 초과의 상측 절대적인 퍼센티지 및 임계값 미만의 하측 절대적인 퍼센티

지는, 사용자에 의해 산소 측정기 프로브 내에 입력되거나, 디스플레이 상에 디스플레이되는 디스플레이된 양으

로부터 선택되거나, 또는 산소 측정기 프로브에 유선 또는 무선으로 입력될 수 있다. 퍼센티지 차이가 임계값

더하기 절대적인 오프셋 초과이거나 또는 임계값 빼기 절대적인 오프셋 미만인 경우에, 디스플레이되는 산소 포

화도 값은, 하나 이상의 부가적인 표시자, 이를테면, 상방 화살표, 하방 화살표, 플래싱(flashing) 디스플레이,
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컬러 디스플레이 값(예컨대, 적색 또는 녹색), 점등된 적색 LED, 점등된 녹색 LED, 디스플레이 상의 점등된 적

색 픽셀 세트(예컨대, 적색 또는 녹색), 또는 다른 표시자에 의해, 디스플레이될 수 있다. 산소 측정기 프로브

는, 산소 포화도에 대한 퍼센티지 값이 임계치를 초과하거나 또는 임계치 미만인 경우에, 햅틱 피드백(예컨대,

진동)을 제공할 수 있거나, 또는 하나 이상의 음향(예컨대, 톤 또는 클릭)을 방출할 수 있다. 일부 구현예에서,

이들 부가적인 통지 중 하나 이상은 퍼센티지 차이가 임계값 미만인 경우(예컨대, 산소 포화도 하락)에 디스플

레이되지만, 임계값을 초과하는 경우(예컨대, 산소 포화도 증가)에는 디스플레이되지 않는다. 일부 구현예에서,

이들 부가적인 통지 중 하나 이상은 퍼센티지 차이가 임계값 미만인 경우(예컨대, 산소 포화도 하락)에 디스플

레이되지만, 임계값을 초과하는 경우(예컨대, 산소 포화도 증가)에는 디스플레이되지 않는다.

구현예에서, 산소 측정기 프로브는 산소 포화도에 대한 제1 값과 제2 값 사이의 퍼센티지 차이보다는 산소 포화[0061]

도에 대한 제1 값과 제2 값 사이의 차이를 디스플레이하도록 구성된다. 산소 측정기 프로브는 상대적인 산소 포

화도가 증가된 것 또는 감소된 것을 나타내는 다양한 표시자 중 하나 이상으로 퍼센티지 차이 또는 계산된 차이

를 디스플레이할 수 있다. 예컨대, 상대적인 산소 포화도의 감소된 값은 하방 화살표로(도 4h), 컬러 표시자(예

컨대, 디스플레이 상의 적색 점 또는 점등된 적색 조명 엘리먼트, 이를테면 프로브 유닛(105) 내의 적색 LED)로

디스플레이될 수 있다. 예컨대, 상대적인 산소 포화도의 증가된 값은 상방 화살표로(도 4i), 컬러 표시자(예컨

대, 디스플레이 상의 녹색 점 또는 점등된 녹색 조명 엘리먼트, 이를테면 프로브 유닛(105) 내의 녹색 LED)로

디스플레이될 수 있다. 상대적인 산소 포화도에 대한 값은 값이 감소되는 경우에 제1 색(예컨대, 적색)으로, 그

리고 값이 증가되는 경우에 제2 색(예컨대, 녹색)으로 디스플레이될 수 있다. 산소 측정기 프로브는, 예컨대 값

이 감소되는 경우에, 퍼센티지 차이 또는 계산된 차이에 대한 값을 플래싱으로서 디스플레이할 수 있다. 산소

측정기 프로브는, 예컨대 이들 값이 감소되는 경우에, 하나 이상의 잡음을 방출하도록 구성될 수 있다. 산소 측

정기 프로브는, 이들 값이 감소되는 경우에, 햅틱 피드백(예컨대, 진동)을 제공하도록 구성될 수 있다. 이들 부

가적인 표시자(예컨대, 화살표, 방출 광, 플래싱 디스플레이, 색으로 디스플레이되는 값, 음향, 햅틱 피드백,

또는 다른 표시자) 각각은, 상대적인 산소 포화도가 하측 임계값 미만으로 감소되거나, 상측 임계값 초과로 증

가되거나, 또는 둘 모두인 경우에, 방출될 수 있다.

상대적인 동작 모드는, 의료 절차가 시작될 수 있는지, 진행될 수 있는지, 또는 중단되어야 하는지를 결정하는[0062]

데 있어서 산소 포화도에 대한 값의 상대적인 변화(상대적인 산소 포화도 값)의 지식이 도움이 되는 다수의 의

료 절차에 대해 유용할 수 있다. 예컨대, 조직 내의 혈류 감소가 요구되는 경우에, 조직 내의 혈류를 감소시키

기 위해, 에피네프린 주사 또는 다른 약물이 환자에게 투여될 수 있다(예컨대, 조직에 국부적으로 투여될 수 있

음). 에피네프린을 투여하기 전에, 또는 약물이 투여된 후 비교적 짧은 시간 전에, (예컨대, 예를 들어 아래에

서 설명되는 데이터베이스(1100)를 사용하여, 헤모글로빈 함유량 또는 혈액량의 제1 값을 결정하는 단계(405 내

지 425)에서) 조직의 헤모글로빈 함유량 또는 혈액량에 대한 베이스라인 값이 결정될 수 있다.

그 후에, (예컨대, 예를 들어 데이터베이스(1100)를 사용하여, 헤모글로빈 함유량 또는 혈액량의 제2 값을 결정[0063]

하는 단계(435 내지 425)에서의) 업데이트된 상대적인 헤모글로빈 또는 혈액량 값의 진행되는 디스플레이에 기

초하여, 개업 의사는, 에피네프린 투여가 혈류를 감소시키는데 성공적이었는지, 조직 내의 혈류를 더 감소시키

기 위해 더 많은 에피네프린이 환자에게 투여될 필요가 있는지, 또는 절차가 중단되어야 하는지를 결정할 수 있

다. 즉, 산소 측정기 프로브가 업데이트된 상대적인 헤모글로빈 또는 혈액량 값을 디스플레이하기 때문에, 개업

의사는 투약이 조직에 효험이 있는 것을 "관찰"할 수 있다.

도 4j는 조직의 상대적인 산소 포화도에 대한 값을 결정하고 그 값을 디스플레이 상에 디스플레이하기 위한 방[0064]

법의 흐름도를 도시한다. 흐름도는 일 예시적인 구현예를 표현한다. 단계들은 구현예의 범위로부터 벗어나지 않

으면서 흐름도에 부가될 수 있거나, 흐름도로부터 제거될 수 있거나, 또는 흐름도에서 조합될 수 있다.

470에서, 산소 측정기 프로브는 입력, 이를테면 사용자 입력 또는 다른 장치로부터의 입력을 통해 산소 포화도[0065]

에 대한 제1 값을 수신한다. 사용자 입력은 버튼의 하나 이상의 버튼 누름 또는 다른 입력 장치, 이를테면 터치

스크린을 통해 입력될 수 있다. 또한, 산소 포화도에 대한 제1 값은 프로브와의 유선 또는 무선 연결을 통해 산

소 측정기 프로브에 입력될 수 있다. 일부 구현예에서, 산소 측정기 프로브는 산소 포화도에 대한 제1 값의 범

위를 디스플레이할 수 있으며, 사용자는, 예컨대 버튼 누름 또는 다른 입력에 의해, 그 제1 값의 범위로부터 선

택할 수 있다.

471에서, 산소 측정기 프로브(101)는 공급원 구조물 중 하나로부터 조직 내로 광(예컨대, 근적외선 광)을 방출[0066]

한다. 방출된 광이 조직으로부터 반사된 후에, 검출기 구조물(125)은 그러한 광을 검출하고(단계(472)), 조직에

대한 반사도 데이터를 생성한다(단계(473)). 단계(471, 472, 및 473)는 광의 다수의 파장에 대해 그리고 하나
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이상의 다른 공급원 구조물, 이를테면 공급원 구조물(120b)에 대해 반복될 수 있다.

474에서, 산소 측정기 프로브는 시뮬레이트된 반사도 곡선(315)에 반사도 데이터를 피팅하고, 반사도 데이터가[0067]

최상의 피팅을 갖는 시뮬레이트된 반사도 곡선을 결정한다. 메모리에 저장되고 반사도 데이터에 피팅되는 데이

터베이스는 데이터베이스(900),  데이터베이스(1000),  또는 데이터베이스(1100)일 수 있으며, 이들은 아래에서

설명된다. 그 후에, 산소 측정기 프로브는, 반사도 데이터에 최상으로 피팅하는 시뮬레이트된 반사도 곡선의 광

학 특성에 기초하여 조직에 대한 광학 특성(예컨대, 데이터베이스(900) 또는 데이터베이스(1000)에 대한 μa 및

μs´, 또는 데이터베이스(1100)에 대한 멜라닌 함유량에 대한 제2 값, 산소 포화도에 대한 제2 값, 혈액량에

대한 제2 값, 및 데이터베이스(1100)에 대한 산란에 대한 제2 값)을 결정한다(단계(475)). 예컨대, 산소 측정기

프로브가 데이터베이스(900 또는 1000)로부터 제2 값(μa및 μs´)을 결정하는 경우에, 그 후, 산소 측정기 프로

브는 흡수 계수(μa)를 사용하여 산소 포화도에 대한 제2 값을 결정할 수 있다.

단계(476)에서, 프로세서는 산소 포화도에 대한 제1 값과 제2 값 사이의 차이(예컨대, 퍼센티지 차이)를 계산한[0068]

다. 단계(477)에서, 디스플레이 상에 산소 포화도 값에 대한 퍼센티지 차이가 디스플레이된다.

단계(471 내지 477)는 산소 포화도에 대한 후속 값(제3 값, 제4 값, 제5 값, 그리고 그 이상의 값)을 계산하기[0069]

위해 진행되는 방식으로 반복될 수 있다. 그에 의해, 산소 측정기 프로브는 제1 시간에서의 산소 포화도에 대한

값에 대한 추후의 시간에서의 산소 포화도의 진행되는 변화를 결정하고 디스플레이한다. 상대적인 모드로 진입

하는 것 및 상대적인 모드로부터 나가는 것은 산소 포화도에 대한 제1 값을 리셋할 수 있다.

조직 분석. 도 4k는 구현예에서의 산소 측정기 프로브(101)에 의해 조직(예컨대, 실제 조직)의 광학 특성을 결[0070]

정하기 위한 방법의 흐름도를 도시한다. 산소 측정기 프로브는 산소 측정기 프로브에 의해 측정된 다양한 조직

파라미터를 보정하기 위해 조직에 대한 결정된 멜라닌 함유량을 사용한다. 흐름도는 일 예시적인 구현예를 표현

한다. 단계들은 구현예의 범위로부터 벗어나지 않으면서 흐름도에 부가될 수 있거나, 흐름도로부터 제거될 수

있거나, 또는 흐름도에서 조합될 수 있다.

480에서, 멜라닌 판독기가 조직에 광학적으로 커플링된다(예컨대, 접촉된다). 멜라닌 판독기는 조직 내로 광을[0071]

방출하고(단계(482)), 조직을 통해 투과되거나 또는 조직으로부터 반사된 후에 광을 검출하도록(단계(484)) 구

성된 광전자 장치다. 멜라닌 판독기에 의해 검출된 광은 전기 신호로 변환되고(단계(486)), 그 전기 신호는 조

직의 멜라닌 함유량을 결정하기 위해(단계(488)) 장치에 의해 사용된다. 멜라닌 판독기는 판독기의 디스플레이

상에 또는 유선 또는 무선 출력을 통해 멜라닌 함유량에 대한 값을 출력할 수 있다(단계(490)).

구현예에서, 492에서, 멜라닌 함유량에 관한 정보(예컨대, 수치 값)가 산소 측정기 프로브(101) 내에 입력된다.[0072]

정보는 사용자(예컨대, 인간 사용자)를 통해, 또는 멜라닌 판독기와 산소 측정기 프로브 사이의 유선 또는 무선

통신을 통해 산소 측정기 프로브 내에 입력될 수 있다.

제1 구현예에서, 494에서, 산소 측정기 프로브는 프로브에 의해 생성된 하나 이상의 측정된 값을 조정하기 위해[0073]

멜라닌 함유량에 대한 정보를 사용한다. 구현예에서, 산소 측정기 프로브는 조직의 산소 포화도에 대한 값을 결

정한다. 그 후에, 산소 측정기 프로브는 멜라닌 함유량에 대한 정보를 사용하여 산소 포화도에 대한 값을 조정

한다. 산소 측정기 프로브는 하나 이상의 산술 연산, 수학 함수, 또는 둘 모두를 통해 산소 포화도에 대한 값을

조정할 수 있다. 예컨대, 멜라닌 함유량에 대한 정보는 산소 포화도에 대한 값을 조정하기 위한 오프셋(예컨대,

가산 오프셋), 스케일 인자, 또는 둘 모두로서 사용될 수 있다.

대안적인 구현예에서, 494에서, 산소 측정기 프로브는, 산소 측정기 프로브에 의해 방출되고 검출된 광의 다수[0074]

의 파장(예컨대, 광의 4개의 파장)에 대해, 조직에 대한 흡수 계수(μa)(뮤a), 감소된 산란 계수(μs´)(뮤s 프

라임), 또는 둘 모두를 결정한다. 그 후에, 산소 측정기 프로브는 멜라닌 함유량에 관한 정보를 사용하여, 광의

각각의 파장에 대한 결정된 흡수(μa) 값을 조정한다. 산소 측정기 프로브는 하나 이상의 산술 연산, 수학 함수,

또는 둘 모두를 통해 흡수 계수(μa) 값을 조정할 수 있다. 예컨대, 멜라닌 함유량에 대한 정보는 흡수(μa) 값

을 조정하기 위한 오프셋(예컨대, 가산 오프셋), 스케일 인자, 또는 둘 모두로서 사용될 수 있다. 그 후에, 산

소 측정기 프로브는 조직에 대해 산소 포화도에 대한 값을 결정하기 위해 흡수(μa) 값을 사용한다. 흡수(μa)

및 감소된 산란(μs)의 결정은 아래에서 설명된다.

다른 구현예에서, 494에서, 산소 측정기 프로브는 검출기 구조물에 의해 생성된 반사도 데이터에 하나 이상의[0075]

멜라닌 보정 함수를 적용한다. 멜라닌 보정 기능은 멜라닌 함유량에 대한 정보에 기초한다. 반사도 데이터는 산
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소 측정기 프로브의 하나 이상의 전자 컴포넌트에 의해 디지털화되기 전에 검출기 구조물에 의해 생성된 아날로

그 반사도 데이터일 수 있거나, 또는 반사도 데이터는 디지털화된 반사도 데이터일 수 있다. 멜라닌 보정 함수

는 아날로그 반사도 데이터 또는 디지털화된 반사도 데이터에 적용될 수 있다. 멜라닌 보정 함수는 반사도 데이

터에 적용되는 하나 이상의 수학 연산을 포함한다. 스케일 인자는 산소 측정기 프로브 내에 입력된 멜라닌 함유

량에 대한 정보에 기초하여 산소 측정기 프로브에 의해 결정된다. 반사도 데이터는 산소 측정기 프로브에 의해

방출된 광의 각각의 파장에 대하여 멜라닌 함유량에 대해 조정될 수 있다.

구현예에서, 멜라닌 보정 함수는 (예컨대, 스케일 인자를 갖는) 하나 이상의 교정 함수와 조합된 (예컨대, 스케[0076]

일 인자를 갖는) 조합 함수일 수 있다. 교정 함수는 다양한 인자, 이를테면, 제조 결과로서 발생되는 차이, 검

출기 구조물의 온도 드리프트의 결과로서 발생되는 차이, 또는 다른 고려사항에 기초하여 검출기 응답을 보정하

기 위한 스케일 인자를 포함할 수 있다. 산소 측정기 프로브에 의해 반사도 데이터가 조정된 후에, 프로브는 측

정될 조직 내의 혈액의 산소 포화도를 결정할 수 있다.

도 5는 구현예에서의 산소 측정기 프로브(101)에 의해 조직의 광학 특성을 결정하기 위한 방법의 흐름도를 도시[0077]

한다. 산소 측정기 프로브는 산소 측정기 프로브에 의해 측정된 다양한 조직 파라미터를 보정하기 위해 조직에

대한 멜라닌 함유량에 관한 정보를 사용한다. 흐름도는 일 예시적인 구현예를 표현한다. 단계들은 구현예의 범

위로부터 벗어나지 않으면서 흐름도에 부가될 수 있거나, 흐름도로부터 제거될 수 있거나, 또는 흐름도에서 조

합될 수 있다.

500에서, 조직의 색이 다수의 색 샘플(종종 색 스와치(color swatch)라고 지칭됨) 중 2개 이상의 색 샘플과 비[0078]

교되어, 색 샘플 중 하나의 색이 조직의 색과 대략 일치하는지가 결정된다. 색 비교를 위해 사용되는 각각의 색

샘플은 멜라닌 함유량의 값과 연관된다. 색 샘플에 대한 멜라닌 함유량을 식별하는 정보(예컨대, 수치 값)는 색

샘플 상에 위치될 수 있다.

조직의 색과 색 샘플의 색 사이의 비교는 색 비교 툴, 이를테면, 미시간의 그랜드래피즈의 X-라이트 인코포레이[0079]

티드(X-Rite, Incorporated)의 색 비교 툴 중 하나 이상에 의해 수행될 수 있다. 구현예에서, 비교는 인간, 이

를테면 환자 또는 의료 제공자에 의해 시각적으로 수행될 수 있다. 구현예에서, 산소 측정기 프로브는 조직의

멜라닌 함유량에 대한 값을 결정하도록 구성되며, 그 값은 프로브의 디스플레이 상에 디스플레이될 수 있다. 산

소 측정기 프로브의 구현예는, 조직의 멜라닌 함유량을 결정하기 위해, 광의 하나 이상의 파장, 이를테면 가시

광 또는 IR을 방출하도록 구성된다.

505에서, 비교 후에, 비교에 기초하여, 조직의 멜라닌 함유량에 대한 값이 결정된다.[0080]

대안적인 구현예에서, 멜라닌 함유량에 대한 값은 유한 범위의 멜라닌 함유량 값에 기초한 함유량의 추정으로부[0081]

터 결정된다. 멜라닌 함유량에 대한 범위 내의 값의 수는 2개 이상의 값을 포함할 수 있다. 예컨대, 멜라닌 함

유량에  대한  범위  내의  값의  수는  2개(예컨대,  밝은  조직에  대해  1,  그리고  어두운  조직에  대해  2),

3개(예컨대, 밝은 조직에 대해 1, 중간 조직에 대해 2, 그리고 어두운 조직에 대해 3), 4개, 5개, 6개, 7개, 8

개, 9개, 10개, 또는 그 이상일 수 있다. 멜라닌 함유량에 대한 값의 추정은 환자 또는 의료 제공자에 의해 제

공될 수 있다.

510에서, 멜라닌 함유량에 관한 정보가 산소 측정기 프로브 내에 입력될 수 있다. 산소 측정기 프로브가 멜라닌[0082]

함유량에 대한 값을 결정하는 방법에서, 단계(510)는 스킵될 수 있다. 멜라닌 함유량에 대한 정보가 입력될 수

있는 데이터 입력 모드로 산소 측정기 프로브를 놓기 위해, 버튼(119)이 미리 결정된 횟수만큼 활성화될 수 있

다. 그 후에, 버튼의 추가적인 활성화에 의해, 프로브와의 유선 통신을 통해, 프로브와의 무선 통신을 통해, 디

스플레이가 터치 인터페이스 디스플레이인 경우 디스플레이를 통해, 가청 인터페이스(예컨대, 프로브 내의 마이

크로폰 및 음성 인식 소프트웨어)를 통해, 또는 다른 입력 기법에 의해, 멜라닌 함유량에 대한 정보가 프로브

내에 입력될 수 있다.

515에서, 산소 측정기 프로브는 산소 측정기 프로브에 의해 수행된 하나 이상의 측정 또는 계산을 조정하기 위[0083]

해 멜라닌 함유량에 관한 정보를 사용하도록 구성된다. 예컨대, 산소 측정기 프로브는 조직에 대한 산소 포화도

값을 조정하거나, 흡수(μa)를 조정하거나, 감소된 산란(μs´)을 조정하거나, 검출기(들)에 의해 생성된 값을

조정하거나, 또는 이들 조정의 조합 중 하나 이상을 행하기 위해 정보를 사용할 수 있다. 이들 조정 각각은 단

계(435)에 대하여 위에서 더 설명된다.

도 6은 구현예에서의 산소 측정기 프로브(101)에 의해 조직의 광학 특성을 결정하기 위한 방법의 흐름도를 도시[0084]

한다. 산소 측정기 프로브는 프로브에 의해 측정된 다양한 조직 파라미터를 보정하기 위해 조직의 결정된 멜라

공개특허 10-2018-0131614

- 18 -



닌 함유량을 사용한다. 흐름도는 일 예시적인 구현예를 표현한다. 단계들은 구현예의 범위로부터 벗어나지 않으

면서 흐름도에 부가될 수 있거나, 흐름도로부터 제거될 수 있거나, 또는 흐름도에서 조합될 수 있다.

600에서, 산소 측정기 프로브에 의해 조직의 하나 이상의 대측성(contralateral) 측정이 행해진다. 산소 측정기[0085]

프로브를 사용하여 측정될 타겟 조직(예컨대, 조직 건강이 결정될 유방 조직)에 대해 측정이 행해지기 전에, 산

소 측정기 프로브를 사용하여 건강한 조직의 일부(예컨대, 건강한 유방 조직)에 대해 대측성 측정이 행해진다.

조직의 대측성 측정은 산소 측정기 프로브에 의해 방출되는 광의 각각의 파장에 대해 행해질 수 있다.

605에서, 검출기 구조물에 의해 생성된 반사도 데이터가 산소 측정기 프로브의 전자 엘리먼트에 의해 디지털화[0086]

되고, 메모리에 저장된다. 반사도 데이터는 후속 조직 측정을 위한 비교의 기초를 제공한다. 예컨대, 대측성 측

정은 대측성 조직의 멜라닌 함유량의 베이스라인 측정을 제공하며, 여기서, 베이스라인 측정은 산소 측정기 프

로브에 의해 행해진 다양한 측정을 보정하기 위해 프로세서에 의해 사용될 수 있다.

610에서, 측정될 타겟 조직의 산소 계측 측정이 산소 측정기 프로브에 의해 행해진다.[0087]

615에서, 구현예에서, 프로세서는 산소 계측 측정을 사용하여 타겟 조직에 대한 산소 포화도 값을 생성한다. 그[0088]

후에, 프로세서는 대측성 조직에 대해 605에서 저장된, 저장된 반사도 데이터를 검색하고, 검색된 값을 사용하

여 산소 포화도 값을 조정한다. 즉, 프로세서는 타겟 조직의 산소 포화도 값을 조정하기 위해, 건강한 대측성

조직에 대한 멜라닌 함유량에 대한 베이스라인 측정을 사용한다.

615에서, 대안적인 구현예에서, 프로세서는 타겟 조직의 산소 계측 측정으로부터 흡수(μa), 감소된 산란 계수[0089]

(μs´), 또는 둘 모두를 결정한다. 그 후에, 프로세서는 대측성 조직에 대해 605에서 저장된 반사도 데이터를

검색하고, 검색된 값을 사용하여 μa, μs´, 또는 둘 모두를 조정한다. 이어서, 프로세서는 타겟 조직에 대한

산소화된 헤모글로빈에 대한 값, 탈산소화된 헤모글로빈에 대한 값, 또는 다른 값을 계산하기 위해, 조정된 μa

값을 사용한다. 즉, 프로세서는 타겟 조직에 대한 μa를 조정하기 위해, 건강한 대측성 조직의 멜라닌 함유량에

대한 베이스라인 측정을 사용한다.

615에서, 다른 대안적인 구현예에서, 프로세서는 대측성 조직에 대해 605에서 저장된, 저장된 반사도 데이터를[0090]

검색하고, 검색된 값을 사용하여, 타겟 조직에 대해 검출기 구조물에 의해 생성된 반사도 데이터를 조정한다.

프로세서에 의해 반사도 데이터에 적용된 조정은 간단한 오프셋(예컨대, 가산 오프셋), 스케일 인자(예컨대, 승

산 오프셋), 함수 보정, 다른 보정, 또는 임의의 조합의 이들 조정 중 임의의 하나일 수 있다. 즉, 프로세서는

타겟 조직에 대한 반사도 데이터를 조정하기 위해, 건강한 조직에 대한 멜라닌 함유량에 대한 베이스라인 측정

을 사용하여, 검출기 구조물에 의해 생성된 값을 조정한다.

저장된 시뮬레이트된 반사도 곡선. 구현예에 따르면, 메모리(117)는 메모리 내의 후속 저장을 위해 컴퓨터에 의[0091]

해 생성될 수 있는 다수의 몬테-카를로-시뮬레이트된 반사도 곡선(315)("시뮬레이트된 반사도 곡선")을 저장한

다. 시뮬레이트된 반사도 곡선(315) 각각은, 하나 이상의 시뮬레이트된 공급원 구조물로부터 시뮬레이트된 조직

내로 방출되고 시뮬레이트된 조직으로부터 하나 이상의 시뮬레이트된 검출기 구조물 내로 반사된 광(예컨대, 근

적외선 광)의 시뮬레이션을 표현한다. 시뮬레이트된 반사도 곡선(315)은 도 2에 대하여 위에서 설명된 공급원-

대-검출기 간격을 갖는 프로브 선단부(110)의 공급원 구조물(120a 및 120b) 및 검출기 구조물(125a 내지 125h)

의 구성과 같은, 시뮬레이트된 공급원 구조물 및 시뮬레이트된 검출기 구조물의 특정 구성에 대한 것이다.

따라서, 시뮬레이트된 반사도 곡선(315)은, 공급원 구조물로부터 방출되고 산소 측정기 프로브(101)의 검출기[0092]

구조물에  의해  수집된  광을  모델링한다.  추가로,  시뮬레이트된  반사도  곡선(315)  각각은  고유의  실제  조직

상태, 이를테면, 특정 농도의 조직 발색단 및 특정 농도의 조직 산란체와 관련된 특정 조직 흡수 및 조직 산란

값을  표현한다.  예컨대,  시뮬레이트된  반사도  곡선은,  다양한  멜라닌  함유량,  다양한  산소화된  헤모글로빈

농도, 다양한 탈산소화된 헤모글로빈 농도, 물의 다양한 농도, 물의 농도에 대한 정적 값, 지방의 다양한 농도,

지방의 농도에 대한 정적 값, 또는 다양한 흡수(μa) 및 감소된 산란(μs´) 값을 갖는 시뮬레이트된 조직에 대

해 생성될 수 있다.

메모리(117)에 저장되는 시뮬레이트된 반사도 곡선의 수는 비교적 많을 수 있으며, 산소 측정기 프로브(101)에[0093]

의해 생존력에 대해 분석되는 실제 조직에 존재할 수 있는 광학 특성과 조직 특성의 ,전부는 아니더라도, 거의

모든 실질적인 조합을 표현할 수 있다. 메모리(117)가 몬테-카를로-시뮬레이트된 반사도 곡선을 저장하는 것으

로 설명되지만, 메모리(117)는 몬테-카를로 방법 이외의 방법에 의해, 이를테면 확산 근사를 사용하여 생성된
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시뮬레이트된 반사도 곡선을 저장할 수 있다.

도 7은 프로브 선단부(110)의 공급원 구조물 및 검출기 구조물의 구성과 같은, 공급원 구조물(120) 및 검출기[0094]

구조물(125)의 특정 구성에 대한 것일 수 있는 반사도 곡선의 예시적인 그래프를 도시한다. 그래프의 수평 축은

공급원 구조물(120)과 검출기 구조물(125) 사이의 거리(즉, 공급원-대-검출기 거리)를 표현한다. 공급원 구조물

(120)과  검출기 구조물(125)  사이의 거리가 적절하게 선정되고,  시뮬레이트된 반사도 곡선이 공급원 구조물

(120) 및 검출기 구조물(125)에 대한 시뮬레이션인 경우에, 시뮬레이트된 반사도 곡선 내의 데이터 포인트들 사

이의 측방향 간격은 비교적 균일할 것이다. 그러한 균일한 간격은 도 7에서의 시뮬레이트된 반사도 곡선에서 볼

수 있다. 그래프의 수직 축은 조직으로부터 반사되고 검출기 구조물(125)에 의해 검출된 광의 시뮬레이트된 반

사도를 표현한다. 시뮬레이트된 반사도 곡선에 의해 도시된 바와 같이, 검출기 구조물(125)에 도달한 반사된 광

은 공급원 구조물과 검출기 구조물 사이의 거리에 따라 변화되며, 더 짧은 공급원-대-검출기 거리에서 검출된

반사된 광은 더 먼 공급원-대-검출기 거리에서 검출된 반사된 광보다 더 크다.

도 8은 흡수 계수(μa) 대 일부 중요한 조직 발색단: 산소화된 헤모글로빈을 함유하는 혈액, 탈산소화된 헤모글[0095]

로빈을 함유하는 혈액, 멜라닌, 및 물에 대한 광의 파장의 그래프를 도시한다. 구현예에서, 시뮬레이트된 반사

도 곡선을 생성하는데 사용된 몬테-카를로 시뮬레이션은 조직에 존재할 수 있는 하나 이상의 선택 발색단의 함

수이다. 발색단은 멜라닌, 산소화된 헤모글로빈, 탈산소화된 헤모글로빈, 물, 지질, 시토크롬, 또는 다른 발색

단을 임의의 조합으로 포함할 수 있다. 산소화된 헤모글로빈, 탈산소화된 헤모글로빈, 및 멜라닌은 대부분의 가

시 및 근적외선 스펙트럼 범위에 대해 조직 내의 가장 지배적인 발색단이다.

구현예에서,  메모리(117)는  시뮬레이트된  반사도  곡선(315)  각각에  대한  선택된  수의  데이터  포인트를[0096]

저장하고, 시뮬레이트된 반사도 곡선의 전체를 저장하지는 않을 수 있다. 시뮬레이트된 반사도 곡선(315) 각각

에 대해 저장된 데이터 포인트의 수는 공급원-검출기 쌍의 수와 일치할 수 있다. 예컨대, 프로브 선단부(110)가

2개의 공급원 구조물(120a 및 120b)을 포함하고 8개의 검출기 구조물(125a 내지 125h)을 포함하는 경우에, 산소

측정기 프로브(101)는 16개의 공급원-검출기 쌍을 포함하며, 그에 따라, 메모리(117)는 공급원 구조물(120a) 또

는 공급원 구조물(120b)에 의해 방출된 광의 각각의 파장에 대한 시뮬레이트된 반사도 곡선 각각에 대해 16개의

선택된 데이터 포인트를 저장할 수 있다. 구현예에서, 저장된 데이터 포인트는 표 1에 도시된 것과 같은 프로브

선단부(110)의 특정 공급원-대-검출기 거리에 대한 것이다.

따라서, 메모리(117)에 저장된 시뮬레이트된 반사도 곡선 데이터베이스는 16 x 5850의 사이즈로 이루어질 수 있[0097]

으며, 여기서, 각각의 공급원 구조물(120)에 의해 생성 및 방출되고 각각의 검출기 구조물(125)에 의해 측정될

수 있는 곡선당 16개의 포인트가 저장되고, 여기서, 광학 특성 범위에 걸쳐 총 5850개의 곡선이 존재한다. 대안

적으로, 메모리(117)에 저장된 시뮬레이트된 반사도 곡선 데이터베이스는 16 x 4 x 5850의 사이즈로 이루어질

수 있으며, 여기서, 각각의 공급원 구조물에 의해 생성 및 방출될 수 있는 4개의 상이한 파장에 대한 곡선당 16

개의 포인트가 저장되고, 여기서, 광학 특성 범위에 걸쳐 총 5850개의 곡선이 존재한다. 5850개의 곡선은, 예컨

대, 39개의 산란 계수(μs´) 값 및 150개의 흡수 계수(μa) 값의 행렬로부터 유래한다. 다른 구현예에서, 더 많

은 또는 더 적은 시뮬레이트된 반사도 곡선이 메모리에 저장된다. 예컨대, 메모리에 저장된 시뮬레이트된 반사

도 곡선의 수는 약 100개의 곡선 내지 약 250,000개의 곡선, 약 400,000개의 곡선, 또는 그 이상의 곡선의 범위

를 가질 수 있다.

감소된  산란  계수(μs´)  값은  센티미터당  5:5:24로부터의  범위를  가질  수  있다.  μa  값은  센티미터당[0098]

0.01:0.01:1.5로부터의 범위를 가질 수 있다. 앞서 설명된 범위가 예시적인 범위이고, 공급원-검출기 쌍의 수,

각각의 공급원 구조물에 의해 생성 및 방출된 파장의 수, 및 시뮬레이트된 반사도 곡선의 수가 더 적거나 또는

더 많을 수 있다는 것이 이해될 것이다.

도 9는 구현예에서의 산소 측정기 프로브의 메모리에 저장된 시뮬레이트된 반사도 곡선(315)의 데이터베이스[0099]

(900)를 도시한다. 데이터베이스는 조직의 균질 모델에 대한 것이다. 데이터베이스 내의 각각의 행은, 2개의 시

뮬레이트된 공급원 구조물(예컨대, 공급원 구조물(120a 및 120b)로부터 시뮬레이트된 조직 내로 방출되고, 시뮬

레이트된  조직으로부터의  반사  후에,  8개의  시뮬레이트된  검출기  구조물(예컨대,  검출기  구조물(125a  내지

125h)에 의해 검출된 시뮬레이트된 광에 대한 몬테-카를로 시뮬레이션으로부터 생성된 하나의 시뮬레이트된 반

사도 곡선을 표현한다. 데이터베이스를 위해 시뮬레이트된 반사도 곡선을 생성하는데 사용된 몬테-카를로 시뮬

레이션은 균질 조직 모델에 대한 것이다. 균질 조직 모델을 위한 시뮬레이트된 조직은 조직 표면으로부터 표피,

진피, 및 피하 조직을 통한 균질 광학 특성을 갖는다. 즉, 표피, 진피, 및 피하의 광학 특성은 몬테-카를로 시
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뮬레이션에 대해 동일하다. 데이터베이스에서, 시뮬레이트된 반사도 곡선 각각은 흡수(μa)에 대한 값 및 감소된

산란(μs´)에 대한 값과 연관된다. 데이터베이스 내의 시뮬레이트된 반사도 곡선 각각은 다른 발색단에 대한 값

과 연관될 수 있다.

시뮬레이트된 반사도 곡선의 데이터베이스는 시뮬레이트된 반사도에 대한 실제 값(예컨대, 부동 소수점 값)을[0100]

포함할 수 있거나, 또는 시뮬레이트된 반사도에 대한 실제 값에 대한 인덱스 값(예컨대, 이진 값)을 포함할 수

있다.  도  9에  도시된  바와  같이,  데이터베이스는  시뮬레이트된  반사도에  대한  실제  값에  대한  인덱스

값(예컨대, 이진 값)을 포함한다. 데이터베이스는, 예컨대 항목의 정확도에 따라 다양한 길이의 이진 워드를 포

함할 수 있다. 이진 워드는 2비트 길이, 4비트 길이, 8비트 길이, 16비트 길이, 32비트 길이, 또는 다른 길이일

수 있다.

구현예에서, 곡선에 대한 값을 데이터베이스 내에 입력하기 전에, 시뮬레이트된 반사도 곡선에 하나 이상의 수[0101]

학적 변환이 적용된다. 수학적 변환은 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대한 검출기 구조물에 의해 생성된 반사도

데이터의 피팅을 개선할 수 있다. 예컨대, 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대한 검출기 구조물에 의해 생성된 측정

데이터의 피팅을 개선하기 위해, 시뮬레이트된 반사도 곡선에 로그 함수가 적용될 수 있다.

산소 계측 측정이 행해지는 경우에, 방출된 광의 각각의 파장에 대한 반사도 데이터가 검출기 구조물에 의해 검[0102]

출되고, 데이터베이스(900)의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 개별적으로 피팅된다. 시뮬레이트된 반사도 곡선에

피팅된 방출된 광의 각각의 파장에 대한 반사도 데이터에 대해, 산소 측정기 프로브는 흡수(μa), 감소된 산란

(μs´), 또는 이들 값 둘 모두를 결정한다. 예컨대, 흡수(μa) 및 감소된 산란(μs´) 중 하나 이상(예컨대, 조

직 파라미터의 제1 세트)을 결정하기 위해, 시뮬레이트된 반사도 곡선에 광의 제1 파장에 대한 반사도 데이터의

제1 세트가 피팅된다. 시뮬레이트된 반사도 곡선에 반사도 데이터를 피팅하는 것은 아래에서 더 설명된다.

그 후에, 제2 파장에 대한 흡수(μa) 및 감소된 산란(μs´) 중 하나 이상(예컨대, 조직 파라미터의 제2 세트)을[0103]

결정하기 위해, 데이터베이스(900) 내의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 광의 제2 파장에 대한 반사도 데이터의 제

2  세트가 피팅된다.  그 후에,  흡수(μa)  및 감소된 산란(μs´)  중 하나 이상(예컨대,  조직 파라미터의 제3

세트)을 결정하기 위해, 데이터베이스(900) 내의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 광의 제3 파장에 대한 반사도 데

이터의 제3 세트가 피팅된다. 그 후에, 제4 파장에 대한 흡수(μa) 및 감소된 산란(μs´) 중 하나 이상(예컨대,

조직 파라미터의 제4 세트)을 결정하기 위해, 데이터베이스(900) 내의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 광의 제4 파

장에 대한 반사도 데이터의 제4 세트가 피팅된다.

이어서, 조직 파라미터의 4개의 세트는, 조직에 대한 다양한 값, 이를테면, 산소화된 헤모글로빈 농도, 탈산소[0104]

화된 헤모글로빈 농도, 멜라닌 함유량, 또는 다른 파라미터를 결정하기 위해, 함께 산소 측정기 프로브에 의해

사용될 수 있다.

도 10은 구현예에서의 산소 측정기 프로브의 메모리에 저장된 시뮬레이트된 반사도 곡선의 데이터베이스(1000)[0105]

를 도시한다. 데이터베이스는 조직의 층상 모델(예컨대, 층상 피부)에 대한 것이다. 시뮬레이트된 반사도 곡선

을 생성하였던 몬테-카를로 시뮬레이션이 시뮬레이션을 위해 층상 조직 모델을 사용한다. 층상 조직은 2개 이상

의 층을 포함할 수 있다. 구현예에서, 층상 조직은 조직의 2개의 층을 포함한다. 조직의 2개의 층은 상이한 광

학 특성, 이를테면, 상이한 흡수(μa), 감소된 산란(μs´), 또는 이들 특성 둘 모두를 갖는다.

일 구현예에서, 제1 시뮬레이트된 조직 층은 표피에 대한 것이고, 제2 시뮬레이트된 조직 층은 진피에 대한 것[0106]

이다. 몬테-카를로 시뮬레이션에서 사용되는 표피의 두께는 약 40 미크론 내지 약 140 미크론의 범위를 가질 수

있다. 예컨대, 표피에 대한 두께는 40 미크론, 50 미크론, 60 미크론, 70 미크론, 80 미크론, 90 미크론, 100

미크론, 110 미크론, 120 미크론, 130 미크론, 140 미크론, 또는 다른 두께일 수 있다. 몬테-카를로 시뮬레이션

에서 사용되는 진피의 두께는 1 밀리미터 미만 내지 유효 무한 두께, 이를테면 12 밀리미터 이상의 범위를 가질

수 있다.

시뮬레이트된 반사도 곡선이 진피에 대해 생성되는 경우에, 표피의 하나 이상의 광학 특성이 변화될 수 있다.[0107]

예컨대,  시뮬레이션 반사도 곡선이 진피에 대해 생성되는 경우에,  표피에 대해 멜라닌 함유량이 변화될 수

있다. 대안적으로, 시뮬레이션 반사도 곡선이 진피에 대해 생성되는 경우에, 표피에 대해 μa가 변화될 수 있다.

구현예에서, 데이터베이스(1000)는 표피와 진피의 조합에 의해 반사된 광에 대한 시뮬레이트된 반사도 곡선을[0108]
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포함한다.

산소 측정기 프로브에 의해 측정된 실제 조직에 대한 공급원 구조물에 의해 방출되고 검출기 구조물에 의해 검[0109]

출된 광의 각각의 파장에 대한 반사도 데이터는 프로세서에 의해 한번에 하나씩 시뮬레이트된 반사도 곡선에 피

팅된다. 데이터베이스 내의 시뮬레이트된 반사도 곡선 중 하나 이상에 대한 피팅에 기초하여, 산소 측정기 프로

브는 층 중 하나 또는 둘 모두에 대한 실제 조직에 대한 흡수(μa) 및 감소된 산란(μs´) 중 하나 또는 둘 모두

를 결정한다. 하나의 층에 대해 결정된 흡수(μa) 값으로부터, 산소 측정기 프로브는 조직에 대한 산소화된 및

탈산소화된 헤모글로빈 농도를 결정한다.

도 11a 및 도 11b는 구현예에서의 산소 측정기 프로브의 메모리에 저장된 시뮬레이트된 반사도 곡선의 데이터베[0110]

이스(1110)를 도시한다. 데이터베이스는 조직의 층상 모델에 대한 것이다. 데이터베이스 내의 각각의 행은, 시

뮬레이트된 공급원 구조물로부터 방출되고 시뮬레이트된 검출기 구조물에 의해 검출된 광의 4개의 파장 각각에

대한 시뮬레이트된 반사도 곡선을 포함한다. 4개의 시뮬레이트된 반사도 곡선의 각각의 행은 각각의 시뮬레이트

된 반사도 곡선에 대해 16개의 값을 포함한다. 더 구체적으로, 각각의 행은 공급원 구조물(120a 및 120b) 및 검

출기 구조물(125a 내지 125h)에 대한 16개의 공급원-대-검출기 거리에 대해 16개의 값을 포함한다. 전체적으로,

각각의 행은, 2개의 시뮬레이트된 공급원 구조물로부터 방출되고 8개의 시뮬레이트된 검출기 구조물에 의해 검

출된 광의 4개의 파장에 대한 4개의 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대해 64개의 값을 포함한다.

데이터베이스(1110)를 위한 조직의 층상 모델은, 더 많은 또는 더 적은 파장이 공급원 구조물로부터 방출되는[0111]

경우에, 행당 더 많은 또는 더 적은 시뮬레이트된 반사도 곡선을 포함할 수 있다. 예컨대, 하나 또는 2개 초과

의 공급원 구조물이 프로브 선단부에 포함되거나, 더 많은 또는 더 적은 검출기 구조물이 프로브 선단부에 포함

되거나, 또는 이들 둘 모두가 이루어지는 경우에, 데이터베이스(1110)는 시뮬레이트된 반사도 곡선 각각에 대해

16개보다 더 많은 또는 더 적은 값을 포함할 수 있다.

데이터베이스(1110)의  각각의  행에  대한  4개의  시뮬레이트된  반사도  곡선  각각은,  멜라닌  함유량,  혈액량,[0112]

산란, 및 산소 포화도(조직에 대한 총 헤모글로빈에 대한 산소화된 헤모글로빈의 분율)를 포함하는 4개의 조직

파라미터와 연관된다. 더 많은 또는 더 적은 조직 파라미터가 데이터베이스(1110)에 포함될 수 있다.

산소 측정기 프로브에 의해 측정될 조직에 대해 검출기 구조물(125a 내지 125h)에 의해 생성된 검출기 값의 세[0113]

트가 프로세서에 의해 행 중 하나 이상에 피팅되는 경우에, 그에 의해, 산소 측정기 프로브는 조직 파라미터,

이를테면  멜라닌  함유량,  혈액량,  산란,  및  산소  포화도  중  하나  이상을  임의의  조합으로  결정한다.

구현예에서, 산소 측정기 프로브는 조직에 대한 산소 포화도를 결정하고, 디스플레이 상에 산소 포화도에 대한

값을 디스플레이하도록 구성된다.

위에서 간략하게 설명된 바와 같이, 데이터베이스(1110)는 층상 조직 모델에 대한 시뮬레이트된 반사도 곡선[0114]

(315)을 포함한다. 시뮬레이트된 조직의 층은 표피, 진피, 피하 조직, 또는 이들 층 중 하나 이상의 임의의 조

합을 포함할 수 있다. 층은 피부 형태의 더 큰 해상도, 이를테면 망상 진피 및 표재성 얼기를 포함할 수 있다.

시뮬레이트된 반사도 곡선을 생성하는 몬테-카를로 시뮬레이션은 조직 층에 포함된 다양한 발색단에 대해 조직

을 시뮬레이트할 수 있다. 예컨대, 몬테-카를로 시뮬레이션은 다양한 멜라닌 함유량을 갖는 표피에 대한 조직

모델을 사용할 수 있지만, 혈액을 포함하는 표피에 대한 조직 모델은 사용하지 않을 수 있다. 몬테-카를로 시뮬

레이션은 다양한 혈액량 및 다양한 산소 포화도를 갖는 진피 층에 대한 조직 모델을 사용할 수 있다. 구현예에

서, 몬테-카를로 시뮬레이션은 멜라닌을 포함하는 진피에 대한 조직 모델을 사용하지 않는다. 유사하게, 몬테-

카를로 시뮬레이션은 다양한 혈액량 및 다양한 산소 포화도를 갖는 지방 조직의 조직 모델을 사용할 수 있다.

구현예에서, 몬테-카를로 시뮬레이션은 멜라닌을 갖는 지방 조직에 대한 조직 모델을 사용하지 않는다. 조직 층

에 대한 조직 모델은 다른 조직 발색단, 이를테면 물 및 지방에 대한 농도를 포함할 수 있으며, 여기서, 이들

발색단에 대한 농도는 비교적 전형적인 생리적 값이다.

구현예에서, 시뮬레이트된 반사도 곡선을 생성하기 위해 몬테-카를로 시뮬레이션이 사용하는 다양한 발색단 농[0115]

도는 실제 조직에 존재하는 실제 생리적 값의 비교적 크고 비교적 정확한 범위에 걸쳐 있다. 실제 생리적 값의

범위에 포함되는 값의 수는 조직 산소 측정기 측정의 다양한 파라미터를 밸런싱하기 위해 변화될 수 있다. 예컨

대, 시뮬레이트된 조직 내의 발색단의 농도의 범위에 대해 사용되는 값의 수는 비교적 많거나 또는 적을 수 있

고, 산소 측정기 프로브에 의해 행해지는 측정의 정확도에 영향을 미칠 수 있다. 구현예에서, 시뮬레이트된 표

피 조직 내의 광 흡수를 위한 멜라닌 함유량의 범위에 대해, 몬테-카를로 시뮬레이션에서 355개의 값이 사용된

다. 구현예에서, 시뮬레이트된 진피 조직 내의 광 흡수를 위한 멜라닌 함유량의 범위에 대해, 몬테-카를로 시뮬
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레이션에서 86개의 값이 사용된다. 시뮬레이트된 표피 조직 및 시뮬레이트된 진피 조직 둘 모두에서의 산란에

대해, 몬테-카를로 시뮬레이션에서 65개의 값이 사용된다. 다른 구현예에서, 이들 값의 수는 상이하다.

조직 분석. 도 12a 및 도 12b는 산소 측정기 프로브(101)에 의해 조직(예컨대, 피부)의 광학 특성을 결정하기[0116]

위한 방법의 흐름도를 도시하며, 여기서, 산소 측정기 프로브는 광학 특성을 결정하기 위해 반사도 데이터 및

시뮬레이트된 반사도 곡선(315)을 사용한다. 광학 특성은 조직의 흡수 계수(μa) 및 감소된 산란 계수(μs´)를

포함할 수 있다. 조직에 대한 산소 포화도 값으로의 조직의 흡수 계수(μa)의 변환을 위한 추가적인 방법이 아래

에서 더 상세히 설명된다. 흐름도는 일 예시적인 구현예를 표현한다. 단계들은 구현예의 범위로부터 벗어나지

않으면서 흐름도에 부가될 수 있거나, 흐름도로부터 제거될 수 있거나, 또는 흐름도에서 조합될 수 있다.

1200에서, 산소 측정기 프로브(101)는 공급원 구조물(120) 중 하나, 이를테면 공급원 구조물(120a)로부터 조직[0117]

내로 광(예컨대, 근적외선 광)을 방출한다. 공급원 구조물로부터 광이 방출되는 경우에, 산소 측정기 프로브는

일반적으로 조직과 접촉한다. 방출된 광이 조직으로부터 반사된 후에, 검출기 구조물(125)은 그러한 광의 일부

를 검출하고(단계(1205)),  조직에 대한 반사도 데이터 포인트를 생성한다(단계(1210)).  단계(1200,  1205,  및

1210)는 광의 다수의 파장(예컨대, 적색, 근적외선 광, 또는 둘 모두)에 대해, 그리고 하나 이상의 다른 공급원

구조물, 이를테면 공급원 구조물(120b)에 대해 반복될 수 있다. 단일 파장에 대한 반사도 데이터 포인트는, 예

컨대, 조직 산소 측정기 프로브(115)가 16개의 공급원-대-검출기 거리를 갖는 경우에, 16개의 반사도 데이터 포

인트를 포함할 수 있다. 반사도 데이터 포인트는 종종 반사도 데이터 포인트의 N-벡터라고 지칭된다.

1215에서, 반사도 데이터 포인트(예컨대, 원시(raw) 반사도 데이터 포인트)가 공급원-검출기 쌍의 이득(gain)에[0118]

대해 보정된다. 공급원-검출기 쌍의 교정 동안에, 이득 보정이 공급원-검출기 쌍에 대해 생성되고, 메모리(11

7)에 저장된다. 이득 보정의 생성이 아래에서 더 상세히 설명된다.

1220에서, 프로세서(116)는 (예컨대, 에러 제곱 합 계산(sum of squares error calculation)을 통해) 반사도[0119]

데이터 포인트를 시뮬레이트된 반사도 곡선(315)에 피팅하여, 반사도 데이터 포인트를 가장 잘 피팅하는(즉, 가

장 작은 피팅 에러를 갖는) 특정 반사도 데이터 곡선을 결정한다. 메모리에 저장되고 반사도 데이터에 피팅되는

데이터베이스는  데이터베이스(900),  데이터베이스(1000),  또는  데이터베이스(1100)일  수  있다.  특정

구현예에서, 시뮬레이트된 반사도 곡선의 데이터베이스의 "조대(coarse)" 그리드인 시뮬레이트된 반사도 곡선의

비교적 작은 세트가 선택되고 피팅 단계(1220)를 위해 활용된다. 예컨대, 데이터베이스(900)에 대해, 39개의 산

란 계수(μs´) 값 및 150개의 흡수 계수(μa) 값이 주어지면, 조대 그리드 내의 총 40개의 시뮬레이트된 반사도

곡선에 대해 모든 5번째의 산란 계수(μs´) 값 및 모든 8번째 흡수 계수(μa)를 취함으로써, 시뮬레이트된 반사

도 곡선의 조대 그리드가 프로세서(116)에 의해 결정될 수 있다. 전술한 특정 값이 예시적인 구현예에 대한 것

이고, 다른 사이즈의 조대 그리드가 프로세서(116)에 의해 활용될 수 있다는 것이 이해될 것이다. 조대 그리드

에 대한 반사도 데이터 포인트의 피팅의 결과는, 최상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡선의 조대 그리드(μa, μs

´)coarse 내의 좌표이다. 데이터베이스(1000)에 대해, 조대 그리드는 각각의 층 내의 흡수 및 감소된 산란을 커

버할 것이다. 데이터베이스(1000)를 위한 방법에 대한 다음의 단계 각각은 각각의 층의 μa 및 μs´에 대해 조

정될 것이다. 데이터베이스(1100)에 대해, 조대 그리드는 멜라닌 함유량, 산소 포화도, 혈액량, 및 산란을 커버

할 것이다. 데이터베이스(1100)를 위한 방법에 대한 다음의 단계 각각은 μa 및 μs´ 대신에 멜라닌 함유량, 산

소 포화도, 혈액량, 및 산란에 대해 조정될 것이다.

1225에서, 시뮬레이트된 반사도 곡선의 "미세" 그리드를 정의하기 위해, 가장 작은 피팅 에러를 갖는 조대 그리[0120]

드로부터의 특정 시뮬레이트된 반사도 곡선이 프로세서(116)에 의해 활용되고, 여기서, 미세 그리드 내의 시뮬

레이트된 반사도 곡선은 가장 작은 피팅 에러를 갖는 조대 그리드로부터의 시뮬레이트된 반사도 곡선 주위에 있

다.

즉, 미세 그리드는 정의된 사이즈이고, 조대 그리드로부터의 가장 작은 에러의 시뮬레이트된 반사도 곡선이 미[0121]

세 그리드의 중심을 정의한다. 미세 그리드는 조대 그리드와 동일한 수의 시뮬레이트된 반사도 곡선을 가질 수

있거나, 또는 미세 그리드는 더 많은 또는 더 적은 시뮬레이트된 반사도 곡선을 가질 수 있다. 미세 그리드는,

미세 그리드 내의 주변 흡수 계수(μa) 값 및 산란 계수(μs´) 값의 피크 표면 어레이를 결정하기 위한(단계

(1230)) 충분한 수의 포인트를 제공한다. 구체적으로, 조대 그리드로부터의 가장 작은 에러 값 더하기 특정된

오프셋을 활용하여 프로세서(116)에 의해 임계치가 세팅될 수 있다. 임계치 미만의 에러를 갖는 미세 그리드 상

의 산란 계수(μs´) 및 흡수 계수(μa)의 위치는 모두, 반사도 데이터에 대한 산란 계수(μs´) 및 흡수 계수
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(μa)를 더 결정하기 위한 피크 표면 어레이 결정에서 이용되도록 식별될 수 있다 구체적으로, 피크에서 흡수 계

수(μa) 및 산란 계수(μs´) 값을 결정하기 위해, 에러 피팅이 피크에 대해 행해진다. 피크에서의 흡수 계수(μ

a) 및 산란 계수(μs´) 값의 가중 평균(예컨대, 중심 계산(centroid calculation))이 산소 측정기 프로브에 의

해 활용되어, 조직에 대한 반사도 데이터 포인트에 대한 흡수 계수(μa) 및 산란 계수(μs´) 값을 결정할 수 있

다(단계(1240)).

가중 평균을 위한 흡수 계수(μa) 및 산란 계수(μs´) 값에 대한 가중치는 프로세서(116)에 의해 임계치 빼기[0122]

미세 그리드 에러로서 결정될 수 있다. 미세 그리드 상의 포인트가 임계치 미만의 에러로 선택되기 때문에, 이

는 양의 가중치를 제공한다. 가중 평균의 가중된 계산(예컨대, 중심 계산)은 조직에 대한 반사도 데이터 포인트

에 대한 예측 산란 계수(μs´) 및 흡수 계수(μa)(즉, (μa, μs´)fine)를 제공한다. 흡수 계수(μa)에 대한 진

정한 최소 에러 피크를 결정하기 위해 다양한 비선형 최소 제곱 중 하나 이상으로 피팅하는 것과 같은 다른 방

법이 산소 측정기 프로브에 의해 활용될 수 있다.

구현예에서, 프로세서(116)는 반사도 데이터 포인트 및 시뮬레이트된 반사도 곡선의 로그를 계산하고, 각각의[0123]

로그를 공급원-대-검출기 거리(예컨대, 센티미터 단위)의 제곱근으로 나눈다. 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대한

반사도 데이터 포인트의 피팅을 개선하기 위해 전술한 단계(예컨대, 단계(1215, 1220, 1225, 및 1230)에서 반사

도 데이터 포인트 및 시뮬레이트된 반사도 곡선에 대해, 공급원-검출기 거리의 제곱근으로 나눈 이러한 로그 값

이 프로세서(116)에 의해 활용될 수 있다.

다른 구현예에 따르면, 오프셋이 본질적으로 0으로 세팅되고, 이는 조대 그리드 최소치 및 미세 그리드 최소치[0124]

사이의 차이의 오프셋을 효과적으로 제공한다. 도 12a에 대하여 위에서 설명된 방법은 조대 그리드로부터의 최

소 피팅 에러에 의존하고, 그에 따라, 미세 그리드 상의 진정한 최소 에러는 전형적으로 더 작다. 이상적으로,

임계치는 미세 그리드 상의 최소 에러로부터 결정되고, 이는 프로세서에 의한 부가적인 연산을 전형적으로 요구

할 것이다.

다음은 구현예에서의 미세 그리드 내에서 반사도 데이터 포인트를 최상으로 피팅하는 특정 시뮬레이트된 반사도[0125]

곡선을 발견하는 것에 대한 더 상세한 설명이다. 도 12b는 구현예에서의 미세 그리드 내에서 반사도 데이터 포

인트를 최상으로 피팅하는 특정 시뮬레이트된 반사도 곡선을 발견하기 위한 방법의 흐름도를 도시한다. 흐름도

는 일 예시적인 구현예를 표현한다. 단계들은 구현예의 범위로부터 벗어나지 않으면서 흐름도에 부가될 수 있거

나, 흐름도로부터 제거될 수 있거나, 또는 흐름도에서 조합될 수 있다.

단계(1225)에서 반사도 데이터 포인트를 최상으로 피팅하는 조대 그리드로부터의 특정 시뮬레이트된 반사도 곡[0126]

선(μa, μs´)coarse을 결정한 후에, 프로세서(116)는 시뮬레이트된 반사도 곡선의 완전한 시뮬레이트된 반사도

곡선 데이터베이스 (즉, 16 x 5850(μa, μs´) 데이터베이스)에서 (μa, μs´)coarse에 관한 영역 내의 에러 표

면을 연산한다(단계(1250)). 에러 표면은 err(μa, μs´)로서 표시된다. 그 후에, 프로세서(116)는 errmin이라고

지칭되는 최소 에러 값을 err(μa,  μs´)에서 로케이팅(locate)한다(단계(1255)).  이어서,  프로세서(116)는,

피크 표면이 0보다 더 큰 경우에  에 의해, 또는 피크 표면이 0

이하인 경우에  에 의해 표시되는 err(μa, μs´)로부터 피

크 표면 어레이를 생성한다(단계(1260)). 표현 k는 대략 10개의 엘리먼트의 0 초과의 폭을 갖는 err(μa, μs

´)의 최소 포인트에서의 피크로부터 선택된다.  내의 피크의 질량 중심(즉, 중심 계산)은 가

중치로서 포인트의 높이를 이용한다(단계(1265)). 질량 중심의 위치는 조직에 대한 반사도 데이터 포인트에 대

한 흡수 계수(μa) 및 산란 계수(μs´)에 대한 내삽된 결과이다.

조직에 대한 반사도 데이터 포인트에 대한 흡수 계수(μa) 및 산란 계수(μs´)를 결정하기 위한 도 12a 및 도[0127]

12b에 대하여 위에서 설명된 방법은, 공급원 구조물(120) 각각에 의해 생성된 파장(예컨대, 3개 또는 4개의 파

장) 각각에 대해 반복될 수 있다.

산소 포화도 결정. 제1 구현예에 따르면, 프로세서(116)는, 각각의 공급원 구조물(120)에 의해 생성된 광의 3개[0128]
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또는 4개의 파장에 대해 (위에서 설명된 바와 같이) 결정된 흡수 계수(μa)(예컨대, 3개 또는 4개의 흡수 계수

(μa))를 활용함으로써 산소 측정기 프로브(101)에 의해 프로브로 조사되는 조직에 대한 산소 포화를 결정한다.

제1 구현예에 따르면, 산소 포화도에 대한 흡수 계수(μa)의 최상의 피팅을 발견하기 위해, 산소 포화도 값의 룩

-업 테이블이 생성된다. 룩-업 테이블은, 가능성 있는 총 헤모글로빈, 멜라닌, 및 산소 포화도 값의 범위를 가

정하는 것 그리고 이들 시나리오 각각에 대해 μa를 계산하는 것에 의해 생성될 수 있다. 이어서, 계통적 에러를

감소시키기 위해 그리고 곡선의 상대적인 형상에만 의존하도록, 단위 벡터의 놈(norm)으로 나누는 것에 의해,

흡수 계수(μa) 포인트가 단위 벡터로 변환된다. 이어서, 단위 벡터가 룩-업 테이블과 비교되어, 산소 포화도를

제공하는 최상의 피팅을 발견한다.

제2 구현예에 따르면, 프로세서(116)는, 탈산소화된 헤모글로빈 및 산소화된 헤모글로빈의 순 분석체 신호(NA[0129]

S)를 계산함으로써, 조직에 대한 산소 포화도를 결정한다. NAS는 시스템 내의 다른 스펙트럼 성분에 수직인 스

펙트럼의 부분으로서 정의된다. 예컨대, 탈산소화된 헤모글로빈 및 산소화된 헤모글로빈을 또한 포함하는 시스

템 내의 탈산소화된 헤모글로빈의 NAS는 산소화된 헤모글로빈 스펙트럼 및 멜라닌 스펙트럼에 수직인 스펙트럼

의 부분이다. 탈산소화된 및 산소화된 헤모글로빈의 농도는 각각의 파장에서의 이전에 결정된 흡수 계수와 각각

의 NAS를 벡터 승산함으로써 계산될 수 있다. 이어서, 산소 포화도는, 산소화된 헤모글로빈과 탈산소화된 헤모

글로빈의 합으로 산소화된 헤모글로빈의 농도를 나누는 것에 의해 쉽게 계산된다. Lorber에 의한 Anal. Chem.

58: 1167-1172 (1986)가 본원에 참조로 포함되고, 조직에 대한 산소 포화도 결정을 위한 제2 구현예의 추가적인

상세한 이해를 위한 뼈대를 제공한다.

산소 측정기 프로브(101)의 구현예에서, 반사도 데이터는 30 Hertz에서 검출기 구조물(125)에 의해서 생성되고,[0130]

산소 포화도 값은 대략 3 Hertz에서 계산된다. 결정된 산소 포화도 값(예컨대, 적어도 3개의 산소 포화도 값)의

이동 평균이 디스플레이(115) 상에 디스플레이될 수 있고, 이는 1 Hertz의 업데이트 레이트를 가질 수 있다.

광학 특성. 위에서 간략하게 설명된 바와 같이, 메모리(117)에 저장된 각각의 시뮬레이트된 반사도 곡선(315)은[0131]

조직의 고유 광학 특성을 표현한다. 더 구체적으로, 시뮬레이트된 반사도 곡선의 고유 형상은, 주어진 파장에

대해, 조직의 광학 특성의 고유 값, 즉 산란 계수(μs), 흡수 계수(μa), 조직의 이방성(g), 및 조직의 굴절률을

나타내고, 이로부터 조직 특성이 결정될 수 있다.

비교적 짧은 공급원-대-검출기 거리에 대해 검출기 구조물(125)에 의해 검출된 반사도는, 일차적으로, 감소된[0132]

산란 계수(μs´)에  따른다.  감소된 산란 계수는,  산란  계수(μs)  및  조직의 이방성(g)을  포함하는 "합쳐진

(lumped)" 특성(μs´ = μs(1-g))이고, 1/μs´ 사이즈의 많은 단계의 랜덤 워크(random walk) 내의 광자의 확

산을 설명하기 위해 사용되며, 여기서, 각각의 단계는 등방적 산란을 수반한다. 그러한 설명은, 흡수 이벤트 전

에 많은 산란 이벤트가 있는 경우에, 즉 μa << μs´ 인 경우에, 부분적인 편향 각도만을 각각 수반하는 많은

작은 단계(1/μs)를 사용한 광자 이동의 설명과 동등하다.

대조적으로,  비교적  먼  공급원-대-검출기  거리에  대해  검출기  구조물(125)에  의해  검출된  반사도는,[0133]

일차적으로, μa 및 μs´ 둘 모두의 함수인,  로서 정의된, 유효 흡수 계수(μeff)에 따른다.

따라서, 비교적 짧은 공급원-대-검출기 거리(예컨대, 도 2의 S1-D4 및 S2-D8) 및 비교적 먼 공급원-검출기 거리[0134]

(예컨대, 도 2의 S1-D8 및 S2-D4)에서 반사도를 측정함으로써, μa 및 μs´ 둘 모두가 서로 독립적으로 결정될

수 있다. 조직의 광학 특성은 차례로, 산소화된 헤모글로빈 및 탈산소화된 헤모글로빈 농도 그리고 그에 따라

조직의 산소 포화도의 계산을 위한 충분한 정보를 제공할 수 있다.

데이터 수집 최적화를 위한 반복적 피팅. 도 13은 산소 측정기 프로브(101)에 의해 조직의 광학 특성을 결정하[0135]

기 위한 다른 방법의 흐름도를 도시한다. 흐름도는 일 예시적인 구현예를 표현한다. 단계들은 구현예의 범위로

부터 벗어나지 않으면서 흐름도에 부가될 수 있거나, 흐름도로부터 제거될 수 있거나, 또는 흐름도에서 조합될

수 있다.

1300에서, 산소 측정기 프로브(101)는 공급원 구조물 중 하나, 이를테면 공급원 구조물(120a)로부터 조직 내로[0136]

광(예컨대, 근적외선 광)을 방출한다. 방출된 광이 조직으로부터 반사된 후에, 검출기 구조물(125)은 그러한 광

을 검출하고(단계(1305)), 조직에 대한 반사도 데이터를 생성한다(단계(1310)). 단계(1300, 1305, 및 1310)는
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광의 다수의 파장에 대해 그리고 하나 이상의 다른 공급원 구조물, 이를테면 공급원 구조물(120b)에 대해 반복

될  수  있다.  1315에서,  산소  측정기  프로브(101)는  시뮬레이트된  반사도  곡선(315)에  반사도  데이터를

피팅하고, 반사도 데이터가 최상의 피팅을 갖는 시뮬레이트된 반사도 곡선을 결정한다. 메모리에 저장되고 반사

도 데이터에 피팅되는 데이터베이스는 데이터베이스(900), 데이터베이스(1000), 또는 데이터베이스(1100)일 수

있다. 그 후에, 산소 측정기 프로브(101)는, 반사도 데이터에 최상으로 피팅하는 시뮬레이트된 반사도 곡선의

광학 특성에 기초하여 조직에 대한 광학 특성(예컨대, 데이터베이스(900) 또는 데이터베이스(100)에 대한 μa

및 μs´,  또는 데이터베이스(1100)에  대한 멜라닌 함유량,  산소 포화도,  혈액량 및 산란)을 결정한다(단계

(1320)).

1325에서, 산소 측정기 프로브(101)는 단계(1320)에서 결정된 광학 특성(예컨대, mfp = 1/(μa + μs´))으로부[0137]

터 조직 내의 광의 평균 자유 경로를 결정한다. 구체적으로, 평균 자유 경로는, 모든 공급원-검출기 쌍(예컨대,

쌍 1: 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125e); 쌍 2: 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125b); 쌍 3:

공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125c); 쌍 4: 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125d); 쌍 5: 공급원

구조물(120a)과 검출기 구조물(125e); 쌍 6: 공급원 구조물(120a)과 검출기 구조물(125f); 쌍 7: 공급원 구조물

(120a)과  검출기  구조물(125g);  쌍  8:  공급원  구조물(120a)과  검출기  구조물(125h);  쌍  9:  공급원  구조물

(120b)과 검출기 구조물(125a), 쌍 10: 공급원 구조물(120b)과 검출기 구조물(125b) . . . 등)에 대한 반사도

데이터를 포함하는 누적 반사도 곡선으로부터 획득된 광학 특성으로부터 결정될 수 있다.

1330에서, 산소 측정기 프로브(101)는, 조직의 주어진 영역에 대해 계산된 평균 자유 경로가 가장 짧은 공급원-[0138]

대-검출기 거리(예컨대, 도 2의 S1-D4 및 S2-D8)의 2배보다 더 긴지를 결정한다. 평균 자유 경로가 가장 짧은

공급원-대-검출기 거리의 2배보다 더 긴 경우에, 수집된 반사도 데이터는, 가장 짧은 공급원-대-검출기 거리를

갖는 공급원-대-검출기 쌍에 대해 검출기 구조물로부터 수집된 반사도 데이터를 활용하지 않고, 시뮬레이트된

반사도 곡선에 재피팅된다(즉, 재분석된다). 예컨대, 검출기 구조물(125d)을 위한 공급원으로서 작용하는 공급

원 구조물(120a)과 함께 검출기 구조물(125e)로부터의 반사도 데이터를 사용하지 않고, 그리고 검출기 구조물

(125h)을 위한 공급원으로서 작용하는 공급원 구조물(120b)과 함께 검출기 구조물(125h)로부터의 반사도 데이터

를 사용하지 않고, 단계(1315 내지 1330)가 반복된다. 피팅에 대한 반사도 데이터에 기여하는 공급원-검출기 쌍

이, 계산된 평균 자유 경로의 절반보다 더 짧은 공급원-대-검출기 거리를 갖지 않을 때까지, 평균 자유 경로를

계산하고 하나 이상의 공급원-검출기 쌍에 대한 반사도 데이터를 폐기하는 프로세스가 반복될 수  있다.  그

후에, 산소 포화도가 최상의 피팅 시뮬레이트된 반사도 곡선으로부터 결정되고, 산소 측정기 프로브(101)에 의

해 이를테면 디스플레이(115) 상에 보고된다(단계(1335)).

공급원 구조물(120) 중 하나로부터 조직 내로 방출되고 평균 자유 경로의 절반 미만으로 이동되는 광은 비-확산[0139]

반사되거나, 또는 대략 비확산 반사된다(예컨대, 확산 반사 요소를 가질 수 있음). 이러한 광에 대한 재-방출

거리는 조직 상(phase) 함수 및 국부적 조직 조성에 따라 크게 좌우된다. 따라서, 이러한 광에 대한 반사도 데

이터를 사용하는 것은, 다수의 산란 이벤트를 겪은 광에 대한 반사도 데이터와 비교하여, 광학 특성 및 조직 특

성의 덜 정확한 결정을 초래하는 경향이 있다.

데이터 가중 검출기 구조물. 공급원 구조물(120)로부터 증가되는 거리에 위치되는 검출기 구조물(125)은 감소되[0140]

는 양의 반사도를 조직으로부터 수신한다. 따라서, 비교적 짧은 공급원-대-검출기 거리(예컨대, 도 2의 S1-D4

및 S2-D8)를 갖는 검출기 구조물(125)에 의해서 생성된 반사도 데이터는, 비교적 긴 공급원-대-검출기 거리(예

컨대, 도 2의 S1-D8 및 S2-D4)를 갖는 검출기 구조물에 의해 생성된 반사도 데이터와 비교하여, 본질적으로 더

큰 신호를 나타내는 경향이 있다. 따라서, 피팅 알고리즘이 시뮬레이트된 반사도 곡선을, 비교적 긴 공급원-대-

검출기 거리(예컨대, 평균 거리보다 더 긴 공급원-대-검출기 거리)를 갖는 검출기 구조물에 의해 생성된 반사도

데이터보다 더 타이트하게, 비교적 짧은 공급원-대-검출기 거리(예컨대, 공급원 구조물과 검출기 구조물 사이의

평균 거리 이하의 공급원-대-검출기 거리)를 갖는 검출기 구조물(125)에 의해 생성된 반사도 데이터에 우선적으

로 피팅할 수 있다. 반사도 데이터로부터의 광학 특성의 비교적 정확한 결정에 대해, 이러한 거리-비례 왜곡은

바람직하지 않을 수 있고, 바로 아래에서 설명되는 바와 같은 반사도 데이터 가중에 의해 보정될 수 있다.

도 14는 선택 검출기 구조물(125)에 의해 생성된 반사도 데이터를 가중하기 위한 방법의 흐름도를 도시한다. 흐[0141]

름도는 일 예시적인 구현예를 표현한다. 단계들은 구현예의 범위로부터 벗어나지 않으면서 흐름도에 부가될 수

있거나, 흐름도로부터 제거될 수 있거나, 또는 흐름도에서 조합될 수 있다.

1400에서, 산소 측정기 프로브(101)는 공급원 구조물 중 하나, 이를테면 공급원 구조물(120a)로부터 조직 내로[0142]
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광을  방출한다.  방출된  광이  조직으로부터  반사된  후에,  검출기  구조물(125)은  그러한  광을  검출하고(단계

(1405)), 조직에 대한 반사도 데이터를 생성한다(단계(1410)). 단계(1400, 1405, 및 1410)는 광의 다수의 파장

에 대해 그리고 하나 이상의 다른 공급원 구조물, 이를테면 공급원 구조물(120b)에 대해 반복될 수 있다. 1415

에서, 산소 측정기 프로브(101)는 시뮬레이트된 반사도 곡선(315)에 반사도 데이터의 제1 부분을 피팅한다. 메

모리에 저장되고 반사도 데이터에 피팅되는 데이터베이스는 데이터베이스(900), 데이터베이스(1000), 또는 데이

터베이스(1100)일 수 있다. 반사도 데이터의 제1 부분은 공급원 구조물로부터 임계치 거리 미만에 있는 검출기

구조물의 제1 부분에 의해 생성된다. 임계치 거리는 공급원 구조물과 검출기 구조물 사이의 평균 거리(예컨대,

대략적으로 중간-범위 거리)일 수 있다. 1420에서, 반사도 데이터의 제2 부분에 대한 반사도 데이터는 시뮬레이

트된 반사도 곡선에 피팅된다. 반사도 데이터의 제2 부분은 검출기 구조물의 제1 부분, 및 임계치 거리와 비교

하여 다음으로 가장 큰 공급원으로부터의 공급원-대-검출기 거리에 있는 다른 검출기 구조물에 의해 생성된다.

예컨대, 검출기 구조물의 제1 부분이 검출기 구조물(125c, 125d, 125e, 및 125f)을 포함하는 경우에, 다음으로

가장 먼 공급원-대-검출기 거리에 있는 검출기 구조물은 검출기 구조물(125g)이다(표 1 참조).

1425에서, 단계(1415)에서 생성된 피팅이 단계(1420)에서 생성된 피팅과 비교되어, 단계(1420)에서 생성된 피팅[0143]

이 1415에서 생성된 피팅보다 더 양호한지를 결정한다. 당업자에 의해 이해될 바와 같이, 곡선에 대한 데이터의

피팅의 "근접성"은 다양한 파라미터에 기초하여 정량화 가능하고, 곡선에 대한 더 근접한 피팅(더 근접한 피

팅)을 갖는 데이터를 결정하기 위해 피팅들의 근접성이 직접적으로 비교 가능하다. 더 이해될 바와 같이, 더 근

접한 피팅은 종종 더 양호한 피팅 또는 더 타이트한 피팅이라고 지칭된다. 단계(1420)에서 생성된 피팅이 단계

(1415)에서 생성된 피팅보다 더 양호한 경우에, 단계(1420 및 1425)는, 다음의 증가된 공급원으로부터의 공급원

-대-검출기 거리에 위치된 부가적인 검출기 구조물(고려되는 예에 따라, 검출기 구조물(125c))을 포함하는 검출

기 구조물에 의해 생성된 반사도 데이터를 이용하여 반복된다. 대안적으로, 단계(1420)에서 생성된 피팅이 단계

(1415)에서 생성된 피팅보다 더 양호하지 않은 경우에, 임계치 거리보다 더 먼 공급원-대-검출기 거리에 위치된

검출기 구조물(125)에 대한 반사도 데이터는 피팅에서 사용되지 않는다. 그 후에, 산소 측정기 프로브(101)는

단계(1415) 또는 단계(1420)(단계(1415)에서 결정된 피팅보다 더 양호한 경우)에서 생성된 피팅을 사용하여, 광

학 특성 및 조직의 산소 포화도를 결정한다(단계(1430)). 그 후에, 산소 포화도는 산소 측정기 프로브(101)에

의해, 이를테면 디스플레이(115) 상에 보고된다(단계(1435)).

대안적인 구현예에 따르면, 단계(1420)에서 생성된 피팅이 단계(1415)에서 생성된 피팅보다 더 양호하지 않은[0144]

경우에, 임계치 거리보다 더 먼 공급원-대-검출기 거리를 갖는 검출기 구조물에 대한 가중 인자만큼 반사도 데

이터가 가중되고, 그에 따라, 이러한 가중된 반사도 데이터가 피팅에 미치는 영향이 감소된다. 피팅에서 사용되

지 않는 반사도 데이터는 0의 가중치를 갖는 것으로 간주될 수 있고, 관심 조직 층 아래의 조직으로부터의 반사

도와 연관될 수 있다. 관심 조직 층 아래의 조직으로부터의 반사도는 이러한 특정 반사도를 나타내는 반사도 곡

선 내의 특징적인 꺽임을 나타낸다고 말할 수 있다.

반사도 데이터를 시뮬레이트된 반사도 곡선에 피팅하는 곡선-피팅 알고리즘이 반사도 데이터의 절대 위치 뿐만[0145]

아니라 반사도 데이터의 소정량의 불확실성을 고려할 수 있다는 것이 유의된다. 반사도 데이터 내의 불확실성은

검출기 구조물 중 하나에 의한 반사도 데이터의 생성으로부터의 노이즈의 양에 대응하고, 노이즈의 양은 반사도

데이터의 크기의 제곱근으로서 스케일링할 수 있다.

추가적인 구현예에 따르면, 산소 측정기 프로브(101)는 반사도 데이터의 측정과 연관된 노이즈의 양에 기초하여[0146]

반사도 데이터를 반복적으로 가중한다. 구체적으로, 비교적 먼 공급원-대-검출기 거리를 갖는 검출기 구조물에

의해 생성된 반사도 데이터는 일반적으로, 비교적 짧은 공급원-대-검출기 거리를 갖는 검출기 구조물에 의해 생

성된 반사도 데이터와 비교하여 더 낮은 신호-대-노이즈비를 갖는다. 비교적 먼 공급원-대-검출기 거리를 갖는

검출기 구조물에 의해 생성된 반사도 데이터를 가중하는 것은 이러한 데이터가 다른 반사도 데이터와 동일하게

또는 대략 동일하게 피팅에 기여할 수 있게 한다.

다수의 몬테-카를로-시뮬레이트된 반사도 곡선에 반사도 데이터를 일치시키기 위해 설명되는 방법은 산소 측정[0147]

기 프로브에 의해 프로브로 조사되는 실제 조직의 광학 특성의 비교적 빠르고 정확한 결정을 제공한다. 조직의

광학 특성을 결정하는 속도는 수술 후 프로브와 비교하여 수술 중 프로브의 설계에서 중요한 고려사항이다. 추

가로, 설명되는 몬테-카를로 방법은 견고한 교정 방법을 가능하게 하며, 그 견고한 교정 방법은 차례로, 상대적

인 광학 특성과 비교하여 절대적인 광학 특성의 생성을 가능하게 한다. 상대적인 광학 특성과 대조적으로, 절대

적인 광학 특성을 보고하는 것은 수술-후 산소 측정기 프로브와 비교하여 수술-중 산소 측정기 프로브에 대해

비교적 중요하다.
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본 발명의 이러한 설명은 예시 및 설명의 목적을 위해 제공되었다. 이는 설명되는 정확한 형태로 본 발명을 제[0148]

한하거나 또는 포괄적이도록 의도되지 않으며, 위의 교시를 고려하여 다수의 변형 및 변화가 가능하다. 구현은

본 발명의 원리 및 본 발명의 실질적인 적용을 최상으로 설명하기 위해 선택 및 설명되었다. 이러한 설명은 다

른 당업자가, 특별한 용도에 적합한 다양한 변형과 함께, 다양한 구현의 본 발명을 최상으로 활용 및 실시하게

할 수 있을 것이다. 본 발명의 범위는 다음의 청구항에 의해 정의된다.
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外部链接 Espacenet

摘要(译)

氧气计探头可由用户配置为处于绝对报告模式和测量值的相对报告模
式。绝对和相对模式的具体值包括绝对氧饱和度，相对氧饱和度，绝对
血红蛋白含量，相对血红蛋白含量，绝对血容量和相对血容量。个体患
者中，相对或绝对血红蛋白含量，或相对或绝对判定和相对模式或用于
观看和血容量绝对模式中，对血液组织的唯一效果，例如，所施用的药
物不影响皮肤的氧饱和度，如确定肾上腺素的功效。血氧定量探针在这
些相对模式下，所报告的相对血红蛋白含量或相对血液体积的值下降或
上升，并且显示所施用药物的效力。
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