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1. 서론 
 

산소치료를 위한 공급방식으로 고순도의 산

소를 지속적으로 공급해주는 지속적 산소 공급 

방식(Continuous Flow Oxygen)과 흡기 시에만 공

급해 주는 단기적 산소 공급 방식 (Demand 

Oxygen Delivery)이 있다[1]. 지속적 산소 공급 

방식은 날숨 시 필요 이상으로 산소를 공급하

여 그 효율성이 떨어진다. 또한 산소 탱크나 

산소 발생기를 이용하기 때문에 환자의 활동 

범위에 제약을 받게 된다[2]. 이러한 단점을 보

완하기 위해 만들어진 제품이 DOD(Demand 

Oxygen Delivery)이다[3].   

기존의 DOD 방식은 들숨 시 산소공급 곡선

이 사용자의 호흡 유량 곡선보다 더 급격하게 

증가하기 때문에 환자에 따라 약간의 불편함을 

가질 수도 있다. 들숨 시점의 급격한 유량 토

출로 인한 거부감을 최소화하기 위하여 사용자

의 들숨 호흡 시점을 예측하고 자연스러운 유

량을 공급하는 방식을 Synchronized 

Delivery(SDOD) 라 정의한다. 

본 연구에서는 SDOD 방식을 사용하여 불편

함 지수인 저크를 최소화 할 수 있는 산소 토

출곡선의 형태를 구현하고 그에 따른 CFO와 

SDOD의 폐내산소농도(FIO2)를 비교하여 두 방

식의 대등성을 비교하였다.  

 

2. 산소공급곡선 
 

2.1 저크 파라미터의 적용 
 

수학적으로 저크는 가속도를 시간으로 미분

한 것으로 정의된다. 엘리베이터의 승차감 또

는 공작기계등의 불연속성, 동역학적 평탄성을 

측정하기 위해 저크 파라미터가 사용된다. 저

크값이 크면 승차감이 떨어지게 되고, 불연속

성이 높아져 기계적 스트레스를 주게 된다[4]. 

마찬가지로 체적단위계에서의 저크값이 클수록 

충격량이 커지게 되므로 사용자에게 거부감을 

느끼게 하는 요인이 된다.  

 

2.2 구간 설정 

처방유량(Qp)은 최소한의 폐내산소농도를 유

지하기 위해 환자가 처방받은 산소공급량이고 

공급유량(Qa)은 공급장치가 지속적으로 공급가

능한 유량을 말한다. 효율적인 산소공급량을 

나타내는 처방유량과 공급유량의 비율인 saving 

ratio 와 저크값의 최적비율을 도출하기 위해 

Table 1 과 같이 처방유량대비 공급유량에 따라

서 구간을 설정하였다. 구간 1 에서 3 으로 갈수

록 saving ratio 가 커진다. 

Table 1 Definition of each section as Qp–Qs  

section Before inhalation During inhalation 

1 

2 

3 

Qi>0 

Qi=0 

Qi=0 

Qd=Qp 

Qd=Qp 

Qd>Qp 

Qi = Base flow rate, Qp= Prescription flow rate 

Qd = Discharged flow rate, Qs= Supply flow rate 

 

2.3 목적함수 설정 

산소토출 시 저크를 감소시키기 위하여 로지

스틱 함수를 사용하여 S 자 형태의 곡선을 구

현하였다. 설계변수는 식(1)에서 기저유량에서 

처방유량까지의 걸리는 시간  t 와 유량  Q, 

목적함수는 식(2)와 같이 토출구간에서 기저유

량에서 처방유량까지 변화시킬 때  저크의 최

대값을 최소화 시키는 것으로 설정하였다. 

산소치료에서 발생하는 불편함 저감을 위한  
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3. 실험방법 
 

계산적 방법으로 불편함 지수인 저크를 최소

화 하는 형태의 토출곡선을 구현한 다음 실험

장치(Fig. 1)를 구성하여 폐내산소농도를 측정

하였다. 실험장치는 인체의 호흡파형을 재현할 

수 있는 호흡모사장치와 SDOD 를 구현하는 장

치부로 구성하였다. 호흡모사장치는 실린더와 

모터에 의한 피스톤 운동과 밸브의 실시간 제

어를 통해 일반적인 호흡패턴인 20BPM 의 일

정한 호흡속도로 구동하였다. SDOD 장치부는 

proportional valve(VSO miniature proportional valve, 

VSONIC-3S11-Q8)를 사용하여 유량의 공급정도

를 실시간으로 제어하였다. 

 
Fig. 1 The Experimental Equipments 

 

4. 결과 및 결론 
 

본 연구결과는 saving ratio 가 증가할수록 최

대 저크값이 크게 증가함을 보여준다.(Fig. 2) 

SDOD 를 사용하는 구간과 DOD 를 사용하는 

구간의 저크값의 차이를 보여주고 있다.(Fig. 2 

c,d) DOD 구간의 저크값은 2200 정도인 반면 

SDOD 구간에서는 0~100 정도로 불편함정도를 

최소화 할 수 있었다. CFO 방식으로 산소공급

시 폐내산소농도를 비교한 결과 SDOD 방식만

을 사용하는 구간과 DOD 밸브를 사용한 구간

에서 2% 오차 내에서 대등함을 보여주었

다.(Fig. 3) 

결론적으로 본 연구에서 제시한 SDOD 방식

을 사용하여 불편함지수인 저크를 최소화하는 

산소공급곡선을 적용시켰을 때 FIO2 가 CFO 방

식을 사용했을 때와 비교하여 큰 차이가 없다

는 사실을 도출할 수 있었다.  

향후 실험에서는 실제 환자들을 대상으로 

SDOD 방식을 적용하였을 때 불편함이 어느 정

도 개선되었는지 확인할 필요가 있다. 

 

   
(a)                  (b) 

    
          (c)                  (d) 

Fig. 2 Jerk range at (a)section 1, (b)2 (both are DOD) 

(c)section 3 (SDOD&DOD), (d) jerk trend as 

Qp-Qs level 

 
           (a)                   (b) 

Fig. 3 The comparison of FIO between SDOD and 

CFO at (a)section1,2, (b)section3 
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