
1. 서 론
1)

폐쇄성 수면 무호흡증후군(OSAS)은 수면 장애 질
환중 하나로 수면중 상부기도에서 기류가 단절되는 특

징을 가지고 있다. OSAS환자의 경우 여러 질병들이

유발된다는 논문들이 제시됨에 따라 수면무호흡증을
치료받고자 하는 환자 수가 증가하였다.(1) 수면무호흡

증을 진단하기 위해서 병원에서는 수면다원검사(PSG)

를 실시하는데 이 검사는 많은 센서를 부착하고 시행
되기 때문에 환자들이 겪는 불편함이 크다. 이 단점을

해결하기 위해 전산 유체를 활용하거나 인공지능 활용
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한 새로운 진단법이 제시되고 있다. (2),(3)

본 연구에서는 환자 개개인의 위치 별 단면적 변화

에 따라 상응해서 변화하는 유동 특성 값을 분석하였
다. 이 분석된 유동 특성 값을 1단계 머신러닝

(MV-GP, Multivariate Gaussian process regression)

학습에 사용하여 전산 유체 방식을 거치지 않고 기도
의 유동 특성 값을 얻었다. 또한 2단계 머신러닝

(SVM, Support Vector Machine)에서 1단계 머신러닝

에서 얻은 유동 특성값과 환자의 생체 정보 (BMI, 나
이, 고혈압) 데이터로 OSAS 질병의 유무를 진단법을

구성하였다.

2. 본 론
2.1 시뮬레이션 모델 및 머신러닝 알고리즘
상부기도 시뮬레이션을 위해 ANSYS CFX 18.1 프

전산유체와 고지능 기계학습을 활용한
수면무호흡증 환자 진단법
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Abstract : Recently, the number of patients who undergo orthodontic treatment of sleep apnea is 
increasing. Existing diagnostic methods, the polysomnography (PSG), however, have not been able to 
provide quantitative criteria and the non-scientific judgment method. Moreover, it is uncomfortable method 
to patent. In order to solve these problems, people try to use computational fluid dynamics (CFD) using 
upper airway geometry from the computed tomography (CT) data. The patients who have sleep apnea has 
considerable pressure drop is occurred due to a narrow airway shape. We use multivariate gaussian process 
machine learning for fast predicting aerodynamic features. This method can eliminate the high time 
consuming of CFD computation time. Also, we use Support vector machine learning algorithm to classify 
between normal and moderate OSAS patient. Support vector machine algorithm classification showed 76% 
classification accuracy, 87% sensitivity and 66% specificity, which can be useful decision making to 

clinician. 
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로그램을 사용하여 전산유체해석을 수행하였다. 상부
기도의 Reynolds Number는 천이유동 범위에 속하므

로 k-w 난류 모델을 사용하였다.(7) 하나의 기도 모델

당 약 9만개의 격자수를 가졌고 입구 대기압, 출구
350mL/s의 유량으로 경계조건을 설정하였다.

Figure1은 normal/mild 환자와 moderate 환자 기도

의 속도와 압력 값을 분석하여 등고선으로 나타낸 것
이다. Velopharyngeal 영역에서 가장 높은 속도를 보

였고 낮은 압력 값을 가졌다. moderate 환자의 경우

velopharyngeal 영역에서 급격한 변화가 생겼고 벽면
근처에서 큰 압력 구배가 생겼다. Figure 2는 hellicity

와 wall shear stress, surface pressure 를 나타낸 것

이다. 기도의 velopharyngeal영역에서 면적이 급격히
좁아졌다 넓어지면서 유동의 회전이 생성되었다. 또한

기도 벽면의 압력으로 인한 벽 면에 전단응력이 발생

하였다. normal/mild 환자와 moderate 환자의 기도 유
동 특성은 확연한 차이를 보였으며 각각의 유동특성

값들이 의미 있는 값을 나타내었다.

하지만 전산유체 방식은 해석하는데 시간이 오래
걸리고 좋은 컴퓨터 성능을 요구한다. 따라서

MV-GPR 알고리즘을 사용하여 환자의 기도 정보로

바로 유동 특성값을 예측할 수 있도록 하였다. 예측
알고리즘을 구성하기 위해 160개의 기도 형상을 8면으

로 나누어 얻은 유동 특성 값을 학습시켰다. MV-GPR

알고리즘을 사용하여 각각의 면의 상관관계를 고려할
수 있고 유동 특성 값의 상관관계 또한 고려되었다.

MV-GPR의 예측 값을 검증하기 위해 실제 환자 10

명의 기도 모델로 전산유체 방식을 활용한 값과 비교
하였다. 그 결과, 속도, 압력 변수의 경우 각각 86%,

81.7%로 높은 예측 정확도를 가졌다. 전체 환자의 유

동 특성 값을 비교하였을 때 75.4%의 정확도를 가졌
다.

MV-GPR 알고리즘으로 예측된 유동 특성값과 환자

의 생체 정보를 활용하여 SVM 알고리즘으로
normal/mild 와 moderate 환자 분류를 수행하였다. 유

동 특성 값은 환자의 생체 정보보다 환자 분류를 수행

하는데 높은 중요도를 가졌다. SVM 알고리즘의 환자
분류 결과 정확도는 약 76% 였고 민감도와 특이도는

각각 87%와 66%였다.

3. 결 론

본 논문은 전산 유체 기반으로 두 단계의 머신러닝

Figure 1. Contours of streamwise velocity and pressure at the midsagittal
planes

Figure 2. Contours of helicity with flow streamline, wall shear stress and
pressure at the airway surface

을 사용함으로서 환자를 정확하고 빠르게 진단 할

수 있는 진단법을 제안하였다. 또한 수면무호흡증 검
사를 위해 PSG를 시행하지 않고 CT 이미지만을 가지

고 진단이 가능하기에 기존의 PSG가 갖는 불편함, 부

정확함, 비용, 시간적 문제를 해결할 수 있다.
1) 전산유체를 사용하여 수면무호흡증 환자의 기도의

유동 특성 값을 분석하고 정상인과 환자의 유동 특

성 차이를 관찰하였다.
2) MV-GPR 알고리즘을 활용하여 시간 소모가 큰 전

산유체의 단점을 해결하였다.

3) 예측된 전산유체 값과 환자의 생체정보를 기반으로
수면무호흡증 환자를 분류하는 모델을 구성하였다.
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