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삼킴문제에대한비침습적 &객관적측정필요

v 비디오투시조영삼킴검사(VFSS, Videofluoroscopic Swallowing Study)와비디오내시경
검사(FEES, Fiberoptic Endoscopic Evaluation of Swallowing)는방사능에노출되거나
체내에내시경을삽입하는침습적방법으로환자의안전과편의성이저해됨

3
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연구목표

v 초음파도플러센서기반실시간삼킴모니터링기술및응용솔루션개발

ü 삼킴신호정량분석기술개발

ü 삼킴초음파신호데이터베이스구축

ü 삼킴장애예측및선별기술개발

ü 삼킴모니터링기술기반 wellness & medical 서비스개발

삼킴장애선별

실시간 삼킴 모니터링 및
분석 기술 개발

삼킴 데이터 베이스 구축 및
선별 기술 개발

삼킴 모니터링 기술 기반
서비스 개발

4

1615



초음파도플러센서기반삼킴 Monitoring

v 삼킴시초음파도플러센서로측정된목내부움직임중
인후두(laryngopharynx) 상하움직임을전기적신호로변환

5

laryngopharynx
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Neck Band형, Single US Stripe, Wired

v 1개의 transmitter와 4개의 receiver로구성된밴드형제품

v USB 케이블로직접 PC와연결

6

Pitch 6 mm
Element width 6 mm

Wire
Micro coaxial 
cable (100pF)

Transducer
surface radius

158R

목 형태에 적합한 곡선형

Transmitter

Receiver

Frequency 2 MHz

Element count 3

Element length 5 mm

Kurf 1 mm
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Neck Brace형, Dual US Stripes, Wireless

v 다양한목둘레의사용자들이쉽고편안하게착용가능한 neck brace형설계

v 초음파 sensor가목의양쪽에위치하여삼킴운동의대칭성을확인할수있음

7
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신규시제품: 어깨거치형, Gel Pad US Sensor (1/4)

v VFSS 영상과의간섭을최소화하도록 slim한 hard-band type
v 적절한위치에부착하기용이하도록 flexible cable이 적용된 sensor

8

초음파 센서부

납작한 형태의
본체부

센서 부착을
위한 patch

Flat cable
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신규 H/W 시제품개발: 외형설계 (2/4)

v 3D printing 기반mock-up을제작하여대략적인크기검토및개선점도출

v 연질 PVC로제작하여다양한목크기의사용자들을수용할수있도록개발

9

가운데를 벌려 다양한 목 크기의 사용자들을 수용
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신규 H/W 시제품개발: 기구설계 (3/4)

v 제품내부의회로와배터리등부품을배치하고조립할수있는형태로제품의
내부를설계함

10
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신규 H/W 시제품개발: 초음파센서회로설계 (4/4)

v 피부에밀착될수있는 gel pad를포함한초음파 Doppler sensor를개발함

v 초음파 Doppler sensor가초음파를송수신, processing, PC로전송하는
일련의과정을수행할수있도록회로를구성하고 firmware를개발함

11

초음파 Doppler sensor 회로설계

1622



신규시제품개발: 삼킴신호분석알고리즘

v 초음파도플러센서를사용하여삼킴시인두내부기관의움직임을측정할수
있는삼킴측정장비시제품과분석시스템개발

ü 삼킴신호와 VFSS영상을연동분석을통해 5가지삼킴정량화척도(Number of peaks, 

Peak amplitude, Peak to Peak interval, Duration time, Impulse) 정립

ü 입력된삼킴신호에따른정량화척도를자동추출하여분석하는삼킴분석 S/W 개발

12
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기존삼킴신호분석 S/W UI

13
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신규삼킴신호분석 S/W UI

v 삼킴신호를체계적으로측정, 분석, 보고할수있는사용시나리오개발
v Dual direction monitor의신호를분석하기위한 user interface (UI) 개선
v 소량에대한단일삼킴(single-gulp) 외에도대량(예: 물 90 ml)을여러번에
나누어삼키는반복삼킴(multiple-gulp)에대한측정및분석기능개발중

14
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기존 연구: 삼킴 특성 분석 임상시험

v 40 ~ 60대 정상인 120명, 삼킴 장애 환자 36명을 대상으로 초음파 기반 삼킴
정량 분석 결과 인두의 움직임 크기, 시간, 횟수에서 통계적으로 유의한 차이가
나타남을 파악하였음

15

정상인과 삼킴 장애 환자 특성 비교

인두 움직임 크기 (mV) 인두 움직임 시간 (msec) 인두 움직임 횟수 (회/삼킴)

정상인 삼킴 장애 환자

x 0.15
x 0.20

x 0.25

x 0.30
x 0.30

x 3.0 x 2.5
x 2.6 x 2.6 x 2.6

x 1.7 x 1.5
x 1.6 x 1.8 x 1.7

(note) DS: dry saliva; TK1 & TK3: 1 ml & 3 ml of thick liquid; TN1 & TN3: 1 ml & 3 ml of thin liquid
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삼킴장애진단모형개발

v 측정된삼킴신호에 logistic regression을적용하여삼킴장애진단모형개발
Þ초음파도플러센서기반의삼킴측정장비의삼킴장애진단유용성검증

16

통계적삼킴장애판별모형

Ultrasonic
Doppler
sensor

삼킴시 laryngopharynx
움직임신호

삼킴정량화
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GMP 인증및의료기기시험추진

v 전문컨설팅기관과의협력을통해임상 GMP 및의료기기시험을추진하고
있음

17

1628



삼킴모니터링서비스기획

v 일상생활중건강관리를위한 wellness 서비스와의료기관에서도활용할수
있는medical 서비스를구분하여기획함

18
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삼킴모니터링서비스예 (1/2)

v VFSS 검사이전임상검사, 설문조사와함께정량적기초능력평가에활용

19

임상 검사

설문 조사
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삼킴모니터링서비스예 (2/2)

v 일일치료전과후의삼킴능력정보를정량적으로제공하여 치료 참여 의지를
증진 시킬 수 있음

20

할아버지, 오늘
치료 했더니

이렇게
좋아지셨네요~

치료 전

치료 후

식사시간 삼킴시간 삼킴힘
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삼킴모니터링시스템일상생활적용예

21
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Q&A

감사합니다!

1633



부록
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Neck Brace, Dual US Stripes, Wireless (2/2)

v VFSS와연동한 pilot test를통해설계보완점이발견됨
ü 초음파 sensor를정확한위치에부착하기어려움

ü H/W의부피가두꺼워서 VFSS의영상을가리는현상이있음

24

목표 측정 위치

현재 측정 위치
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H/W 시제품 Idea 개발: 넓은밴드형

v 기기를전반적으로넓게설계해서목뒷부분을잘감싸도록설계함

25
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H/W 시제품 Idea 개발: 1차시제품

v 센서부의내구성을높힌형태로설계

26
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H/W 시제품 Idea 개발: 1차시제품문제점

v 목이두꺼운사용자의경우착용과정중너비가좁을수있음

v 목이얇은사용자의경우센서부의조정량이부족할수있음

27
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H/W 시제품최종안

v 쉽고편안하게착용가능한밴드형외관

v 초음파 sensor가목의양쪽에위치하여삼킴운동의대칭성을확인할수있음

v 다양한목둘레의사용자들이사용가능한크기및형태

28
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서비스 기획: Wellness Service

건강 보조 기구 추천
자녀, 친지들에 의해 건강 보조 기구로 추천

고령자 위험 알림 기구 추천
낙하, 강한 기침 등 위급한 상황을 인지하여
보호자에게 알릴 수 있는 기구로 추천

서비스 접촉: 추천 소비자 분석: 분석 서비스 제공: 알림 관리: 예방

연령대별 삼킴 능력 분석
사용자 연령대의 평균 삼킴 능력과
비교하여 사용자의 현재 상황을 분석함

일상 생활 중 삼킴 활동
기록
하루 중 침을 삼키는 횟수, 식사 중 총
삼킴 횟수, 음료 섭취 횟수 등을
분석하여 목표량과 비교해줌

보호자 알림
낙하, 강한 기침, 식사 횟수 저하 등 안전
및 건강과 관련된 위급 상황을
보호자에게 알림

건강 생활 성취도 알림
목표한 삼킴 운동 관련 성취도를
달성했을 때 알림을 제공하여 참여 의지
증진

삼킴 예방 운동 제공
올바른 삼킴 방법을 알려주고 따라할 수
있는 운동 모드를 제공함

삼킴 건강 정보 공유
가족, 친지들과 삼킴 건강 정보를
공유하여 건강 관리에 대한 의지를
증진시킴

요양기관 보건실에서 추천
실버타운, 노인 복지센터 등 고령자들이
자주 이용하는 기관의 보건실에서 서비스를
추천하여 고령자들의 삼킴 건강을 살핌

삶의 의미 증진 필요성 제안

삼킴과 삶의 의미 연관성
확인

삶의 의미 증진 방안 알림 삼킴 및 삶의 의미 증진
캠페인
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Wellness Service: 추천 – 요양기관보건실에서추천

q 실버타운, 노인복지센터등고령자들이자주이용하는노인요양기관의보건실에서

서비스를추천하여고령자들의삼킴건강을살핌
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Wellness Service: 분석 – 일상생활중삼킴활동기록

q 하루중침을삼키는횟수, 식사중총삼킴횟수, 음료섭취횟수등을분석하여

목표량과비교해줌

0% 

20% 

40% 

60% 

80% 

100% 

총 삼킴 횟수 식사 횟수 식사 중 평균 삼킴

횟수

음료 섭취 횟수

일일 목표

85회
3회 5회

20회
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Wellness Service: 예방 – 삼킴건강정보공유

q 가족, 친지들과삼킴건강정보를공유하여건강관리에대한의지를증진시킴
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서비스 기획: Medical Service

건강 검진 항목 추가
삼킴 장애 검사를 건강 검진 항목에
포함시켜 증상을 조기에 발견하고 의료
서비스 접근을 촉진시킴

보건소 검진 서비스 활용
지역 보건소의 노인복지센터, 
건강관리센터, 가정 방문 시 검진 항목에
포함시켜 증상을 조기에 발견하고 의료
서비스 접근을 촉진시킴

서비스 접촉: 선별 소비자 분석: 평가 서비스 제공: 중재 사후 관리: 유지

선행 검사
VFSS 검사 이전 운동 검사, 설문 조사와
함께 정량적 기초 능력 평가에 활용

3SM 종합 평가 정보 제공
SMAS, SMAP, SMiLE을 종합적으로
평가한 정보를 제공함

VFSS 연동 의료 정보
제공
실시간으로 정량적 정보를 얻기 어려운
VFSS 검사와 연동하여 진단에 효과적인
분석 정보를 빠르게 제공

Biofeedback 치료
올바른 삼킴 운동 시 나타나는 신호
특성과 환자의 현재 상태를 실시간으로
비교하여 환자가 올바르게 삼킴 운동을
수행할 수 있도록 도움

재미있는 치료
치료 의지가 낮은 환자들에 대해 게임
형태의 치료 프로그램을 제공하여 일일
목표를 정하고 완수할 수 있도록 함

삼킴 기능 추적 정보 제공
일상생활 중 지속적으로 측정된 삼킴
능력 데이터를 추적 분석하여 일간, 주간, 
월간 삼킴 능력 개선 추이를 제공할 수
있음

의료진, 보호자 알림
삼킴 신호 및 환자 움직임의 실시간
측정을 통해 위급 상황 발생 시 의료진과
보호자에게 알림 메시지를 발송하여
신속한 조치를 기대할 수 있음

재가 삼킴 운동 정보 제공
치료 후 재활에 효과적인 운동 정보를
application 으로 제공하여 재가 재활 효과를
증진시킴

재가 삼킴 훈련 분석 정보
제공
의료진 및 치료사가 각 환자에게 퇴원 후
수행 가능한 정량적인 훈련 목표를 제공하고
성취도를 원격으로 확인할 수 있음

중재 효과 정보 제공
일일 치료 전과 후의 삼킴 능력 정보를
정량적으로 제공하여 치료 참여 의지를
증진 시킬 수 있음

의료진, 보호자 알림
퇴원 후 가정에서 수행한 재활 훈련의
효과를 의료진과 보호자에게 알림. 증상이
악화될 경우 병원에 재 방문할 수 있도록
안내함

관련 질환 진단 시 추천
뇌졸중, 파킨슨병 등 삼킴 장애가
동반하는 가능성이 높은 질환 진단 시
간단 선별 검사를 추천하여 조기 선별
효과 증진 및 의료 비용 절감

지역 내 삼킴 환자 발굴 삼킴과 삶의 의미간 관계
정보 제공

삶의 의미(SMiLE) 
프로그램 실시

지역 내 삼킴 환자 관리
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Medical Service: 선별 -건강검진항목추가

q 삼킴장애검사를건강검진항목에포함시켜증상을조기에발견하고,예방적

차원의보건적서비스접근을촉진시킴
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Medical Service: 선별 -방문검진서비스활용

q 지역보건소/장기요양기관/주민센터의방문검진담당자가노인복지센터, 

건강관리센터, 가정방문시검진항목에포함시켜사회복지/보건/의료서비스

접근을촉진시킴
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Medical Service: 진단 - 선행검사

q VFSS 검사이전임상검사, 설문조사와함께정량적기초능력평가에활용

임상 검사

설문 조사
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Medical Service: 진단 - 인지환자대상간이진단

q 일상환경과는다른 VFSS 검사에거부반응이있는인지능력이저하된환자들에

대해간이진단수행
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Medical Service: 치료 - Biofeedback 치료

q 올바른 삼킴 운동 시 나타나는신호특성과환자의현재상태를실시간으로비교하여

환자가올바르게삼킴운동을수행할수있도록도움

할아버지, 여기
그래프가 이렇게
되도록 하시면
되는 거에요~
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Medical Service: 치료 - 삼킴능력추적정보제공

q 일상생활중지속적으로측정된삼킴능력데이터를추적분석하여일간, 주간, 월간

삼킴능력개선추이를제공할수있음

할아버지,
한 주 동안 많이
좋아지셨네요~
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Medical Service: 재활 - 의료진, 보호자알림

q 퇴원후가정에서수행한재활훈련의효과를의료진과보호자에게알림

q 증상이악화될경우병원에재방문할수있도록안내함
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SMAS-VFSS 연동

v 삼킴장애가있는환자와정상인에대해 SMAS 장비를착용한상태에서
VFSS를수행함

41
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SMAS-VFSS 연동: 분석결과

v 삼킴장애환자가정상인에비해좌우의대칭성이낮음

v 삼킴장애환자의경우검사식이제공되었을때한번에완전히삼키지못하고
여러번에나누어삼킨것을확인할수있음

42

환자 정상인

좌

우

좌

우
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