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(54) 발명의 명칭 센서, 인터페이스 및 신체 표면 또는 신체 표면 근처의 질환에 대한 데이터 수집과 통합된 원
격 모니터링을 위한 센서 시스템

(57) 요 약

유연하고 신축성 있는 직물계 압력 센서를 포함하는 센싱 장치는 신체 표면에 (직접 또는 간접적으로) 입혀질 옷

에 연관 또는 포함될 수 있거나, 시트형 물질, 밴디지 및 신체에 (직접 또는 간접적으로) 접촉하는 그 밖의 물질

과 같은 유연한 기본 물질의 그 밖의 유형과 연관될 수 있으며, 독립적으로 위치될 수 있는 센서 부품으로 제공

될 수 있다. 신체 표면 또는 신체 내의 질환을 원격 모니터링하기 위하여, 센서 부품에 의해 수집된 데이터를 저

장, 통신, 처리, 분석 및 디스플레이하기 위한 시스템 및 방법도 개시된다. 센서 및 센서 시스템은 현 신체 질환

과 관련된 실질적인 실시간 피드백을 제공하여, 사용자, 간호인 및/또는 임상의에게 통지 또는 경고를 제공할 수

있어서, 질환에 대한 조정이 적절하다는 것이 나타날 때, 빨리 조정할 수 있게 한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

전기적 전도성 센서;

상기 센서에 연결된 적어도 두 개의 전기적 전도성 리드;

상기 리드의 각각에 연결된 적어도 하나의 전기적 전도성 트레이스; 및

상기 전도성 트레이스의 각각에 연결된 적어도 하나의 신호 전송 말단부를 포함하되, 상기 센서, 상기 리드, 상

기 전도성 트레이스 및 상기 신호 전송 말단부는 유연하고, 비전기적 전도성 기본 물질에 연결되는 것을 특징으

로 하는 센싱 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 전도성 센서는 전기적 전도성 직물(fabric)을 포함하는 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 3 

제  2  항에 있어서,  적어도 하나의 추가적인 비-직물 센서를 추가적으로 포함하는 것을 특징으로 하는 센싱

장치.

청구항 4 

제 1 항에 있어서, 상기 전도성 센서는 상기 센서에 가해지는 힘을 센싱할 수 있는 것을 특징으로 하는 센싱 장

치.

청구항 5 

제 1 항에 있어서, 상기 센서는 비실리콘계인 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 6 

제 1 항에 있어서, 상기 센서는 전도성 코팅물을 가진 유연한 직물을 포함하는 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 상기 유연한 직물은 추가적으로 신축성 있는 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 8 

제 1 항에 있어서, 상기 센서, 각각의 전도성 리드 및 각각의 전도성 트레이스는 전기적 전도성 직물을 포함하

는 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 9 

제 1 항에 있어서, 비전기적 전도성 기본 물질은 웨어러블 옷의 폼 팩터(form factor)인 것을 특징으로 하는 센

싱 장치.

청구항 10 

제 9 항에 있어서, 비전기적 전도성 기본 물질은 양말의 폼 팩터인 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 11 

제 1 항에 있어서, 비전기적 전도성 기본 물질은 깔창의 폼 팩터인 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 12 

제 1 항에 있어서, 비전기적 전도성 기본 물질은 밴디지 또는 상처 드레싱의 폼 팩터인 것을 특징으로 하는 센
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싱 장치.

청구항 13 

제 1 항에 있어서, 수분 및 온도 또는 수분이나 온도를 센싱할 수 있는 적어도 하나의 센서를 포함하는 것을 특

징으로 하는 센싱 장치.

청구항 14 

제 2 항에 있어서, 상기 전도성 트레이스는 전도성 직물 센서와 상이한 특성을 가진 전도성 직물을 포함하는 것

을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 15 

제 1 항에 있어서, 상기 신호 전송 말단부는 두 부분으로 짝을 이루는 기계적 패스너 장치 중 한 부분을 포함하

는 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 16 

제 15 항에 있어서, 상기 신호 전송 말단부는 자석 부품을 포함하는 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 17 

제 1 항에 있어서, 적어도 전기적 전도성 센서와 각각의 전기적 전도성 리드를 감싸는 실질적으로 액체 불침투

성인 배리어를 추가적으로 포함하는 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 18 

제 1 항에 있어서, 센싱 장치의 신호 전송 말단부와 짝을 이루는 신호 수신 말단부를 가진 전용 전자 장치와 조

합되고, 하우징 부품 내에 위치된 신호 처리 및 통신 부품을 가진 하우징 부품을 추가적으로 포함하는 것을 특

징으로 하는 센싱 장치.

청구항 19 

제 18 항에 있어서, 전용 전자 장치의 하우징 부품은 사용자의 하퇴 또는 발목 주위에 부분적으로 맞춰지는 만

곡된 하우징의 형태인 것을 특징으로 하는 센싱 장치.

청구항 20 

제 18 항에 있어서, 전용 전자 장치의 하우징 부품은 정강이 보호대처럼 구성되는 것을 특징으로 하는 센싱 장

치.

청구항 21 

유연하고 비전도성 기본 물질과 연결된 신호 전송 말단부를 가지고, 사용자의 신체 표면의 일부와 직접 또는 간

접적으로 접촉하도록 위치되는 적어도 하나의 전기적 전도성 센싱 장치;

상기 센싱 장치의 신호 전송 말단부로부터 신호를 수신하는 신호 수신 말단부와 신호 처리 및 통신 부품을 가진

전용 전자 장치; 및

상기 전용 전자 장치로부터 데이터를 수신하고, 프로그램된 및 프로그램 가능한 또는 프로그램되거나 프로그램

가능한 명령어와 루틴을 따라 데이터 분석을 실행하도록 구성된 원격 계산 시설을 포함하는 신체 표면 또는 신

체 표면 근처의 질환을 원격 모니터링하고 데이터 수집을 위한 시스템.

청구항 22 

신체 표면 또는 신체 표면 근처에 가해지는 압력 또는 힘을 센싱하기 위한 적어도 하나의 센싱 수단;

센싱 수단으로부터 센싱된 압력 또는 힘과 관련된 신호를 신호 처리를 위해 전용 전자 장치로 전송하기 위한 적

어도 하나의 수단;

전용 전자 수단으로부터의 신호 및 데이터 또는 신호나 데이터를 원격 계산 시설로 통신하기 위한 수단; 및
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원격 계산 시설에서 데이터 입력, 저장 및 처리하며, 사용자의 인증 및 질병과 관련된 데이터를 수신 및 저장하

고, 적어도 하나의 센싱 수단을 작동하도록 하며, 모니터링 문턱값과 통지를 설정하고, 전용 전자 수단으로부터

의 신호 및 데이터 또는 신호나 데이터를 분석하며, 분석된 데이터를 보고하기 위한 수단을 포함하는 신체 표면

또는 신체 표면 근처의 질환을 원격 모니터링하고 데이터 수집을 위한 시스템.

청구항 23 

유연한 전기적 전도성 센서, 상기 센서에 연결된 적어도 두 개의 유연한 전기적 전도성 리드, 상기 전도성 리드

의 각각에 연결된 적어도 하나의 유연한 전기적 전도성 트레이스 및 모니터링 되려는 신체 표면 또는 신체 표면

근처의 위치에서 유연한 전도성 트레이스의 각각에 전기적으로 연결된 적어도 하나의 신호 전송 말단부를 포함

하고 독립적으로 위치될 수 있는 센싱 장치의 전기적 전도성 센서를 위치시키는 단계;

상기 센서로부터 원격의 위치에 각각의 신호 전송 말단부를 위치시키는 단계;

센서가 위치된 신체 표면 또는 신체 표면 근처의 위치를 커버하고, 각각의 신호 전송 말단부는 커버하지 않고

노출시키는 단계; 및

신호 전송 말단부로부터의 신호 및 데이터 또는 신호나 데이터를 외부의 호스트 계산 시스템과 통신하는 전용

전자 장치로 전송하는 단계를 포함하는 신체 표면 또는 신체 표면 근처의 질환을 원격 모니터링하고 데이터 수

집을 위한 시스템.

청구항 24 

유연한 전기적 전도성 센서, 상기 센서에 연결된 적어도 두 개의 유연한 전기적 전도성 리드, 상기 전도성 리드

의 각각에 연결된 적어도 하나의 유연한 전기적 전도성 트레이스 및 사용자의 발 또는 사용자의 발 근처의 위치

에서 유연한 전도성 트레이스의 각각에 전기적으로 연결된 적어도 하나의 신호 전송 말단부를 포함하는 센싱 장

치의 전기적 전도성 센서를 위치시키는 단계;

사용자의 발에 풋웨어를 위치시켜서 사용자의 발과 풋웨어 사이에 센서를 위치시키는 단계;

사용자가 풋웨어를 입는 동안 센싱된 질환과 관련된 데이터를 수집하는 단계;

사용자 정보로 수집된 데이터를 증가시키는 단계; 및

사용자의 발의 구조에 맞는 풋웨어를 위한 사용자-특정 추천을 제공하는 단계를 포함하는 사용자 발에 풋웨어를

맞추는 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로, 유연하고 신축성 있고, 신체 표면(직접 또는 간접적으로)에 대해 입혀지도록 의도된 옷[0001]

과 관련 또는 포함될 수 있는 직물계 압력 센서를 포함하는 센서에 관한 것이다. 또한, 센서는 시트형 물질, 밴

디지 또는 신체에 (직접 또는 간접적으로) 접촉하는 그 밖의 악세사리와 관련 또는 포함될 수 있으며, 이는 센

서 부품과 독립적으로 위치될 수 있도록 구비된다. 신체 표면이나 신체 내에서의 상황의 원격 모니터링을 위하

여, 센서 부품에 의해 수집되는 데이터를 저장, 통신, 처리, 분석 및 디스플레이하기 위한 시스템 및 방법도 개

시된다. 센서 및 센서 시스템은 현재 신체 질환과 관련되는 실질적으로 실시간 피드백을 제공하고, 사용자, 간

호인 및/또는 임상의에게 통지 또는 경고를 제공하여, 개입을 가리키는 상황이 필요할 때, 신속한 개입을 할 수

있도록 한다.

배 경 기 술

다양한 유형의 센싱 시스템은 신발, 깔창, 양말 및 옷에 포함되어서, 레크레이션 분야, 스포츠 분야, 군용, 진[0002]

단 및 의료 분야를 포함하는 다양한 분야에 대한 다양한 생리적 파라미터를 모니터링 한다. 개인 및/또는 의료

서비스 제공자에게 질환의 심각성, 치료의 부족함등을 나타내는 센싱된 파라미터로 경고하는 것을 목표로, 신경

적이고 다른 퇴화적인 질환을 모니터링하기 위하여 압력, 온도 등을 센싱하기 위한 의료 장치가 제안된다. 신경

병을 앓고 있는 환자, 보행 분석, 재활 평가(rehabilitation assessment), 신발 연구, 디자인 및 피팅, 교정
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디자인 및 피팅등을 위한 센서 데이터를 제공하는 것에 대한 신발-관련 센싱 시스템이 제안된다.

말초 신경병의 잠재적 원인은 당뇨병, 알코올 중독, 요독증, AIDS, 조직 손상 및 영양실조를 포함한다. 말초 신[0003]

경병은 당뇨병의 가장 흔한 합병증 중 하나이고, 상처, 궤양등을 야기하며, 개인에 의해 검출되거나 감지되지

않을  수  있다.  US에서만  25  백만의  당뇨  환자가  있고,  2030년까지  전세계에  예상되는  당뇨  환자가  500

백만이다. 신경병이 존재하면, 당뇨 환자는 일상적인 야외 활동에서 걷는 것에 의해 중간 또는 고압 및 전단 부

위에서 발바닥에 궤양이 종종 생긴다. 당뇨 환자의 약 70%가 중요한 신경병을 가지고, 매년 이들 환자의 약 5%

가 족궤양이 발생하고, 약 1%가 절단 수술을 요한다. 족궤양은 당뇨병의 다른 합병증보다 더 오랜 입원기간을

요하여, 매년 직접 비용이 적어도 400억 달러이다.

단순한 발바닥 궤양이 6-8주 내에 치료될 수 있다는 강한 증거가 있고, 현재 US 치료 시도는 12주에 76% 치료[0004]

실패율이 보고된다. 궤양의 발병을 막기 위하여 당뇨 환자를 모니터링하거나 기존 궤양의 치료를 용이하게 하기

위한 많은 접근법이 제시되었으나, 궤양 또는 그 합병증에서의 개선이 거의 관측되지 않았다. 궤양 방지와 치료

의  측면에서  오프-로딩(off-loading)이  중요할  수  있다.  "Practical  guidelines  on  the  management  and

prevention of the diabetic foot"에서, 저자는 기계적 오프-로딩은 증가하는 생체 역학의 스트레스를 가진 궤

양에 대한 치료의 초석이라고 결론지었다. Diabetes Metab Res Rev 2008; 24(Suppl 1): S181-S187 참조하라.

고위험 환자를 위한 주문제작 신발의 오프로딩 용량은 신발 수정을 위한 안내로서 신발 내의 발바닥 압력 분석

을 사용하여 효과적으로 개선 및 보존될 수 있고,  이는 압력 관련된 당뇨적 족궤양의 위험을 줄인다(가령,

Diabet Med. 2012 Dec;29(12): 1542-9 참조).

센싱 장치 및 압력 및 그 밖의 신체 파라미터를 모니터링 하기 위해 포함된 센서를 가진 신발이 제시되었다. 이[0005]

들 장치는 부분적으로 열악한 환자 준수 명령의 결과로서, 일반적으로 궤양을 막거나 상처의 치료를 가속화하는

데 성공적이지 못한다. 여러 압력 센싱 시스템의 존재에도 불구하고, 환자 고통과 당뇨 궤양과 관련된 비용의

정도는 감소되지 않는다. 일 태양에서, 다리와 그 밖의 본원에서 기술된 신체 표면과 같은 부위로부터 데이터의

수집 및 분석을 위한 부품과 어셈블리는 궤양 및 다른 상처의 정도 및 심각성을 줄이고, 상처 치유의 속도와 질

을 증가시키기 위한 신체 부위에서, (압력과 같은) 신체 조건을 단속 또는 연속으로 모니터링 및 보고하는 것에

관한 것이다. 다른 태양에서, 다리 및 그 밖의 신체 부분과 같은 부위로부터 생리적이고 생체 역학적인 데이터

의 수집 및 분석을 위한, 센서, 인터페이스, 시스템 및 본원에서 기술된 재료들은 다양한 스포츠-관련, 군용,

휘트니스, 진단 및 치료 목적으로 사용될 수 있다.

발명의 내용

일 태양에서, 본 발명의 센서 시스템은 웨어러블 옷, 웨어러블 밴드와 같은 기본 물질에 장착되거나 포함되거나[0006]

연결된 하나 이상의 센서(들), 독립적으로 위치되는 부품 또는 유연하고 잘 휘어지는 시트 물질과 같은 또 다른

기본 물질을 포함한다. 일 태양에서, 센서는 밑에 있는 피부 또는 조직의 생리적 파라미터를 센싱할 수 있고,

센서는 밑에 있는 피부 또는 조직에 대해 가해지는 힘 또는 압력을 센싱할 수 있다. 각각의 센서는 하나 이상의

유연한 리드를 통하여, 기본 물질에 장착되거나 포함되거나 연결된 유연한 전도성 트레이스에 전기적으로 연결

되고, 전도성 트레이스는 기본 물질에 장착되거나 포함되거나 연결된 전도서 신호 전송 말단부에서 종결된다.

본원에서 기술되는 센서 시스템 및 센싱 장치는 적어도 하나의 유연한 센서(또는 센싱을 위한 수단) 및 하나 이

상의 센서(들)을 포함하고, 유연한 리드 및 전도성 트레이스는 유연할 뿐만 아니라 신축성 있고, 및/또는 탄성

적일 수 있는 것이 바람직하다. 일부 실시예에서, 센서(들), 유연한 리드 및 전도성 트레이스는 유연하고, 잘

휘어지며 전기적 전도성인 직물 물질을 모두 포함할 수 있다. 이러한 센서 시스템 및 센싱 장치를 포함하는 옷

은 다양한 상황에서 사용자가 편안하게 입을 수 있으며, 사용자, 간호인 및/또는 임상의에게 신체 표면 또는 신

체 표면 근처의 질환에 대한 실시간 모니터링을 제공할 수 있다.

기본 물질 상의 신호 전송 말단부는 기본 물질에 부착 가능한 전용 전자 장치(Dedicated Electronic Device,[0007]

DED)와 연결된 신호 수신 말단부에서 짝을 이루어 수용될 수 있고, (일시적 또는 영구적) 데이터 수집 장치로서

의 역할을 할 수 있다. 또한, (선택적으로) DED는 배터리 또는 그 밖의 에너지 저장 장치를 수용하여 센서 충전

장치로서 역할을 할 수 있다. DED는 사용자 및/또는 다른이에게 신호 전송, 처리, 분석 및 디스플레이를 하기

위한 스마트폰, 개인용 컴퓨팅 장치/디스플레이, 호스트 컴퓨터등과 같은 하나 이상의 외부 전자 장치(들)과 통

신한다. 일부 실시예에서, 외부 전자 장치 및/또는 DED는, 하나 이상의 컴퓨팅 및/또는 디스플레이 장치를 통하

여 사용자, 간호인 및/또는 임상의에게 디스플레이될 수 있는 추가적인 데이터 분석을 제공하고, 피드백, 통지,

경고등을 만드는 외부 호스트 컴퓨팅 시스템(가령, 중앙 호스팅된 시설 및/또는 "클라우드" 에서 작동됨)과 통
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신한다.

일부 실시예에서, 하나 이상의 센서(들)는 센서에 가해지는 힘과 관련되고, 표면 영역에 걸쳐진 전압 또는 저항[0008]

에서의  변화를  검출하고,  상기  힘은  압력(표면  영역당  힘)  및/또는  전단력과  관련된다.  일부  실시예에서,

FSR(Force Sensitive Resistor) 또는 압전-저항식 센서가 사용될 수 있다. FLEXIFORCE® 센서로 알려졌던, 이

전에 풋웨어 압력 센싱 분야에서 사용되었던 압전저항식 힘 센서의 한 유형은 다양한 모양과 크기로 제조될 수

있고, 가해진 힘에 반비례인 저항을 특정한다. 이들 센서는 핀에서 종결되는 실버 리드를 포함하는 압력 감지형

잉크를 사용하고, 압력 감지형 영역 및 폴리에스터 필름 레이어들간에 샌드위치된 리드를 포함한다. FLEXIFORCE

®는 Tekscan, Inc., 307 West First Street, South Boston, MA 02127-1309 USA에서 시판된다. 또한, 다른 유

형의 센서는 다양한 기본 물질(가령, 옷, 시트 물질등)에 통합 또는 연결될 수 있고, 이는 온도, 수분, 습도,

응력, 스트레인, 심장 박동수, 호흡률, 혈압, 혈중 산소 농도, 혈류량, 국소적 가스 함유량, 박테리아 함유량,

멀티-축 가속도, 포지셔닝(GPS)등을 제공한다. 이러한 다양한 센서는 기술 분야에서 알려져 있고, 본원에서 기

술되는 센싱 시스템에서 사용을 위해 적응될 수 있다.

일부 실시예에서, 압력 센서 및/또는 연결된 리드 및/또는 본 발명의 센싱 시스템에 포함된 전도성 트레이스는[0009]

유연하고, 전도성인 "e-섬유(e-textile)" 직물 물질(들)과 같은 비실리콘계 물질을 포함한다. 일부 실시예에서,

센서 및/또는 연결된 리드 및/또는 본 발명의 센싱 시스템에 포함된 전도성 트레이스는, 유연성 및/또는 신축성

과 관련하여 실질적으로 등방성인 유연한 전도성 직물을 포함한다. "실질적인" 등방성에 의하여, 우리는 임의의

방향 또는 물질의 임의의 축으로, 유연성 및/또는 신축성에 있어서, 15% 변화 미만, 일부 실시예에서는 10% 변

화 미만인 물질을 포함하도록 의도한다. 압전감지형 직물 센서와 같은 적절한 물질, 금속 코팅된 직물 물질과

같은 코팅 및/또는 침지된 직물 및 다른 유형의 전도성 제조로 코팅 또는 침지된 직물 물질은 기술 분야에서 알

려져 있고, 이러한 다양한 직물 센서는 사용될 수 있다. 일부 실시예에서, 압력 센서는, 신축성 있고, 및/또는

탄성적이며, 및/또는 유연성 및/또는 신축성에 관하여 실질적으로 등방성인 유연하고 전도성이며 우븐(woven)

직물 물질을 포함한다.

전도성 제조물로 코팅된 니트로된 나일론/스판덱스 기본 물질을 포함하는 직물은 가령, 생물 측정 압력 센서를[0010]

제작하고, 환경적 안정성과 불규칙한 배열에 대한 유사함을 요하는 그 밖의 분야에서의 사용을 위해 적절하다.

이들 유형의 e-섬유 센서를 사용하는 하나의 이점은 이들이 매우 다양한 환경(가령, 다양한 온도 및 수분 조

건)에서 신뢰도 있게 수행하고, 일반적으로 유연하고, 내구성이 있으며, 잘 닦여지고 피부에 대해 편안하게 입

혀진다는  것이다.  적합하고  유연한  전도성  직물  물질은  가령,  VTT/Shieldex  Trading  USA,  4502  Rt-31,

Palmyra, NY 14522, from Statex Productions & Vertriebs GmbH, Kleiner Ort 11 28357 Bremen Germany 및

Eeonyx Corp., 750 Belmont Way, Pinole, CA 94564에서 시판된다.

e-섬유 직물 물질을 사용하여 힘 및/또는 압력 측정을 끌어내기 위한 기술은 기술 분야에서 알려져 있고, 다양[0011]

한 기술이 적합할 수 있다. 가령, http://www.kobakant.at/DIY/?p=913을 참조하라. e-섬유 직물 물질을 사용하

여, 습도와 온도 측정과 같은 다른 파라미터를 측정하기 위한 기술도 알려져 있고, 본 발명의 센싱 시스템에서

사용될 수 있다. 가령, http://www.nano-tera.ch/pdf/posters2012/TWIGS 105.pdf을 참조하라. 따라서, 본 발명

의 직물 센서는, 그 부위의 힘, 압력, 습도 온도, 가스 함유량등을 포함하는 다양한 파라미터를 모니터링할 수

있다. 추가적인 모니터링 능력은, 직물 센서에서의 혁신이 진행하면서, 나노-물질과 나노-구조를 포함하는 물질

이 개발되어 상업적으로 실현 가능함에 따라, 직물 센서를 사용하여 가능할 수 있다. 유연한(및 선택적으로 신

축성 있거나 탄성 있는) 전도성 직물 센서(들), 리드 및/또는 트레이스는 비전도성이고 유연한 직물 또는 시트

물질과 같은 밑에 있는 기본 물질에 장착 또는 연결될 수 있다. 본원에서 사용되는 용어 "직물" 또는 "시트 물

질"은, 우븐 또는 비우븐 직물 또는 스트랜드(strand) 뿐만 아니라 파이버 강화 시트 물질의 유형 잘 휘어지는

물질의 다양한 유형 및 유연한 플라스틱 시팅 물질, 잘 휘어지는 열가소성, 발포 및 합성 물질, 스크린형 또는

메쉬 물질등을 포함하는 천연 및/또는 합성 물질로 구성된 유연한 시팅 물질의 그 밖의 유형을 말한다. 밑에 있

는 기본 물질은 신축성 및/또는 탄성 있는 유연한 직물 물질로 부터 제작된 시트 물질 직물을 포함할 수 있다.

밑에 있는 기본 물질을 형성하는 시트 물질은 그 유연성 및/또는 신축성에 관하여 실질적으로 등방성일 수

있다. "실질적" 등방성에 의하여, 우리는 임의의 방향 또는 물질의 임의의 축으로, 유연성 및/또는 신축성에 있

어서, 15% 변화 미만, 일부 실시예에서는 10% 변화 미만인 물질을 포함하도록 의도한다.

옷 분야에서, 가령, 하나 이상의 센서(들) 및/또는 센싱 장치는, 사용하는 동안 개인의 피부에 직접 또는 간접[0012]

적으로 접촉하기 위한 옷의 내부 표면에 장착(가령, 꿰매거나 부착 또는 연결 또는 고정)되어서, 개인의 피부에

대해 가해지는 압력 또는 피부 표면 또는 피부 표면 근처에서 센싱된 다른 파라미터를 검출할 수 있다. 압력 또

는 다른 파라미터가 외부 표면 또는 직물 레이어에 영향을 주면서 측정되는 상황에서, 하나 이상의 센서(들)는
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옷의 외부 표면에 장착(가령, 꿰매거나 부착 또는 연결 또는 고정)되거나 연결될 수 있다. 밴드, 밴디지 및 독

립적으로 위치될 수 있는 센싱 부품과 같은 분야에서, 센서는, 사용자, 간호인 또는 임상의에 의해 원하는 대로

편리하게 위치될 수 있는 밑에 있는 기본 물질에 장착(가령, 꿰매거나 부착 또는 연결 또는 고정)되거나 연결될

수 있다. 대안적인 실시예에서, 전도성 실 및/또는 e-섬유 직물 센서는 니트로되어 기본 물질 레이어 사이에 샌

드위치되거나(압축 양말로서), 아니면 직물 기본 물질에 포함될 수 있다.

일부 실시예에서, 전도성 직물 센서는 유연한 배리어 물질 또는 봉투(envelope) 내에 부분 또는 전체적으로 감[0013]

싸질 수 있다. 센서, 리드 및/또는 트레이스를 위해 사용되는 전도성 직물은 일반적으로 내수성이 있고, 내수성

직물은 많은 분야에서 배리어를 사용하지 않고서, 적절히 사용된다. 센서가 체액, 천연 액체 또는 다른 용액(가

령, 물, 땀 그 밖의 체액)에 자주 노출되는 경우에, 물질의 e-특성(가령, 전기적 전도성)은 액체 접촉에 의해

부정적인 영향을 받을 수 있고, 생물학적 또는 그 밖의 잔해가 쌓일 수 있다. 이러한 상황을 완화시키기 위해,

실질적인 액체 불침투성 배리어가 제공되어, 액체 또는 그 밖의 물질과의 직접적인 접촉으로부터 센서(들), 리

드 및/또는 트레이스를 보호할 수 있다. 일부 실시예에서, 전도성 센서가 실질적인 액체 불침투성 배리어 내에

감싸지는 샌드위치 접근법은 액체와의 접촉으로부터 센서를 보호하고,  중요한 저항적 특징(e-특성)  및  센서

(들)의  기능을  보존하기  위해  사용될  수  있다.  센서를  커버  또는  감싸는  보호  배리어를  제공하는  것도,

센서(들)가 상처 또는 인간 피부의 특히 민감한 영역에 직접 노출될 수 없을 경우에 특히 유용할 수 있다. 배리

어는 센서(들)만 밀봉하기 위해 위치될 수 있거나, 리드 및/또는 트레이스도 밀봉될 수 있다. 보호된 센싱 부품

이 사용될 때, 배리어 레이어(들)의 외부 표면(들)은 접착 물질 또는 그 밖의 다른 방식을 통하여 밑에 있는 기

본 물질(가령, 옷, 피부등)에 부착될 수 있다.

각각의 센서는 일반적으로 두 개의 전도성 리드와 연결되고, 리드의 각각은 전기 신호를 신호 전송 말단부로 전[0014]

달하는 전도성 트레이스에 전기적으로 연결된다. 이전에 기술된 바와 같은 전도성 e-섬유 직물 센서는 전도성

리드에 전기적으로 연결될 수 있거나, 직물 센서에 연결 또는 직물 센서내에 포함되는 유연한 직물 리드를 가질

수 있다. 일반적으로, 유연하고 전도성 e-섬유 리드는 높은 전기적 전도성을 가진 전도성 직물 물질을 포함할

수 있다. 전도성 실, 파이버등을 포함하는 유연한 리드도 사용될 수 있다. 전도성 리드는 유연한 전도성 트레이

스에 전기적으로 연결되고, 상기 트레이스는 전도성 직물, 전도성 실등과 같은 다양하고 유연한 물질을 포함할

수 있다. 일부 실시예에서, 전도성 트레이스는, 적어도 전도성 트레이스의 길이방향의 축을 따라, 신축성 및/또

는 탄성적이다. 일부 실시예에서, 전도성 트레이스는 은 코팅된 e-섬유 물질과 같은 높은 전도성을 가진 전도성

e-섬유 물질을 포함하고, 접착제, 열본딩 또는 비전도성 스레드(thread)를 사용하여 밑에 있는 기본 물질에 본

딩될 수 있다. 적절한 e-섬유 물질은 기술 분야에 알려져 있고, 가령 상기 식별된 판매 회사에서 시판된다.

직물 e-섬유 압력 센서 및 전도성 리드와 트레이스를 포함하는 그 밖의 다양한 유형의 센서본원에서 기술되는[0015]

센서(들) 및 센서 시스템은, 셔츠나 튜닉(tunic), 속옷, 레깅스, 양말, 푸티(footies), 장갑, 모자, 손목 밴드

와 같은 밴드, 레그 밴드, 토루소(torso) 및 백 밴드, 브라자등과 같은, 개인의 피부에 대해 입을 옷(직접 또는

간접)에 제한 없이 다양한 기본 물질에 연결될 수 있다. 센서 및 센서 시스템은, 개인의 신체의 일부에 맞추거

나 그 주위를 감싸기 위하여 다양한 크기 및 배열을 가진 랩(wrap)에 추가로 연결되고,  깔창,  신발,  부츠,

벨트, 스트랩등과 같은 사용자의 신체 표면에 (직접 또는 간접적으로) 접촉하는 그 밖의 다양한 악세사리는 물

론 밴드, 밴디지, 상처 드레싱 재료에 연결되는 랩에 추가로 연결된다. 각각의 센서에 연결되는 전도성 리드는,

상기 기술된 바와 같이 전도성 트레이스에 전기적으로 연결되고, 상기 전도성 트레이스는 밑에 있는 기본 물질

의 옷, 밴드, 랩, 밴디지등에 연결되는 신호 전송 말단부에서 종결된다.

전도성 트레이스의 각각은, 밑에 있는 기본 물질에 장착 또는 연결되고, 데이터 저장, 처리 및/또는 분석 능력[0016]

을 가진 전용 전자 장치(DED)의 짝을 이루는 신호 수신 말단부와 연결될 수 있는 신호 전송 말단부에서 종결된

다. 일반적으로, 전도성 트레이스 및 말단부는, DED의 신소 수신 말단부의 배열에 상응하게 기설정된 배열로 배

열된다. 신호 전송 및 수신 말단부의 많은 다양한 유형은 알려져 있고, 이 분야에서 사용될 수 있다. 하나의 예

시적인 실시예에서, 신호 전송 및 수신 말단부 말단부의 슬라이딩 체결을 위해 상호적인 고정물(fixture)에 장

착될 수 있다. 또 다른 실시예에서, 신호 전송 말단부에는, 전도성 트레이스(따라서 해당 센서에 연결)에 전기

적으로 연결되는 전도성 고정물 및 DED 상에 위치되며 탈착 가능한 짝을 이루는 전도성 고정물이 구비된다. 짝

을 이루는 말단부는 스냅 또는 신호 및/또는 데이터의 고신뢰성 전송, 고완전성 및 안전한 기계적 짝을 이룸을

제공하는 그 밖의 유형의 패스너와 같은 기계적으로 짝을 이루고, 전기적으로 전도성인 부재를 포함할 수 있다.

일부 실시예에서, 말단부의 간편하고 안전한 짝을 이루는 것은, 사용자가 최소의 노력으로 짝을 이루는 말단부

를 적절히 연결/분리하도록 도와주는 그 밖의 다른 유형의 메카니즘 또는 자기적 메카니즘을 사용하여 향상될

수 있다. 예를 들어, 메카니즘에 의해, 과체중의 당뇨 환자는 그의 다리 또는 발에 뻗어서, 과도한 노력없이 간

공개특허 10-2014-0123977

- 7 -



편하게 DED를 웨어러블 장치로부터 언스냅 또는 웨어러블 장치에 스냅 할 수 있다.

데이터 기록, 처리 및/또는 분석 능력을 가진 DED는, 하나 이상의 센서(들)의 작동을 위한 에너지를 제공할 뿐[0017]

만 아니라, 데이터 기록, 처리 및/또는 분석을 위한 에너지를 제공하는 배터리와 같은 에너지원을 포함할 수 있

다. 에너지원은 재충전 및/또는 대체 가능한 배터리원이 바람직하다. 일반적으로, DED는 데이터 수집 및 전자

및 (선택적인) 에너지원을 처리하기 위하여 가볍고, 방수인 인클로져를 제공하고, 센서에서 전용 전자 장치로

데이터를 전달하기 위하여, 센서(들)에 연결되는 전송 말단부와 짝을 이루는 수신 말단부를 제공한다.

기본 물질과 연결된 신호 전송 말단부와 짝을 이루는 신호 수신 말단부를 가진 전용 전자 장치는, 밑에 있는 센[0018]

싱 기본 물질의 폼 팩터 및/또는 질환 및 사용 중 장치의 위치에 따라 다양한 폼 팩터를 취할 수 있다. 센서가

가령, 발에서 센싱된 질환을 모니터링하기 위하여 양말-모양의 폼 팩터에 포함되는 경우, 신호 전송 말단부는

양말의 발목 영역에 서로 근접하게 배치될 수 있고, DED는 발목 또는 하퇴 주위에 부분적으로 연장되고, 밑에

있는 신호 전송 말단부 및 사용자의 발목 또는 하퇴의 앞 부분 및/또는 옆 부분을 다라 양말 기본 물질에 부착

되고, 만곡된 폼 팩터의 밴드를 가질 수 있다. 센서가 랩 또는 밴드에 포함되는 경우, 신호 전송 말단부는 밑에

있는 해부학적인 구조 또는 신체 표면에 도포하는 랩 또는 밴드의 노출된 말단 또는 그 근처에 배치될 수 있고,

DED에는 밴드 또는 탭 또는 정렬된 신호 수신 말단부를 가진 동글형(dongle-like) 또는 캡슐형(capsule-like)

장치가 구비될 수 있다. DED에는, 응용 분야에 따라 실질적으로 유연하거나 실질적으로 강성한 부품이 구비될

수 있고, 다양한 폼을 취할 수 있다.

 바람직하게는, DED는, 유선 및/또는 무선 데이터 통신 수단 및 프로토콜을 사용하여, 스마트폰, 컴퓨터, 태블[0019]

릿 컴퓨터, 전용 컴퓨팅 장치, 의료 기록 시스템등과 같은 하나 이상의 외부 컴퓨팅 및/또는 디스플레이 시스템

(들)과 통신 및 데이터 전송한다. 결국, DED 및/또는 외부 컴퓨팅 및/또는 디스플레이 시스템은 중앙 호스트 컴

퓨팅 시스템(가령, Cloud에 위치된)과 통신하고, 여기서, 추가적인 데이터 처리와 분석이 발생한다. 데이터 디

스플레이, 통지, 경고등과 같은 실질적인 실시간 피드백이, 사용자, 간호인 및/또는 임상의의 선호도에 따라,

사용자, 간호인 및/또는 임상의에게 제공될 수 있다.

일부  실시예에서,  DED는  데이터를  일시적으로  로컬  메모리에  저장할  수  있고,  주기적으로  데이터를  (배치[0020]

(batch)로) 상기 언급된 외부 컴퓨팅 및/또는 디스플레이 시스템(들)으로 전송할 수 있다. 데이터 디스플레이,

통지등을 포함하는 오프라인 처리 및 피드백은, 사용자, 간호인 및/또는 임상의의 선호도에 따라, 사용자, 간호

인 및/또는 임상의에게 제공될 수 있다.

작동면에서, 인증 루틴 및/또는 사용자 인증 시스템은, DED 및 관련 센싱 시스템(가령, 밑에 있는 기본 물질과[0021]

연관된 센서(들)의 집합)과 사용자, 간호인 및/또는 임상의와 매칭시키고, 사용자 정보 또는 다른 소스로부터의

데이터를 외부 컴퓨팅 시스템에 있는 소프트웨어 및/또는 펌웨어 실행된 시스템으로 링크시킬 수 있다. 외부 컴

퓨팅 장치는, 데이터가 저장, 터리, 분석등이 되는 중앙 호스트 컴퓨팅 시스템 또는 시설과 통신할 수 있고, 출

력, 통신, 지시, 명령등은 외부 컴퓨팅 장치 및/또는 DED를 통하여 사용자, 간호인 및/또는 임상의에게 다시 전

달되기 위해 형성될 수 있다.

보정 루틴은 DED 및 연결된 관련 센서 시스템이 특정 사용자를 위해 최적화로 작동할 수 있게 구성되도록 보장[0022]

하기 위해 제공된다. 배열 및 셋업 루틴은 사용자(또는 간호인 또는 의과 교수)가 사용자 정보 또는 데이터를

입력하여 데이터 수집을 실행시키도록 안내하고, 다양한 프로토콜, 루틴, 데이터 분석 및/또는 디스플레이 특성

등은 사용자(또는 간호인 도는 의과 교수)에 의해 선택되어 특정 사용자에게 표적이되는 데이터 수집 및 분석을

제공할 수 있다. 특정 예는 아래에 제공된다. 통지 및 알람 시스템이 제공되고, 센싱된 데이터에 따라 실질적으

로 실시간으로, 선택적으로 사용자 및/또는 간호인 및/또는 의료 제공자에게 메세지, 경고, 알람등을 제공할 수

있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 양말 폼 팩터를 가지고, 전도성 경로에 의해 하나 이상의 말단부에 전기적으로 연결된 하나 이상의 센서[0023]

패치를 가진 예시적인 센싱 장치를 도시한다.

도 2는 도 1에 도시된 것과 유사하고, 전도성 경로에 의해 말단부에 전기적으로 연결된 센서 패치의 서로 다른

배열을 가진 또 다른 예시적인 센싱 장치를 도시한다.

도 3은 도 1 및 도 2에 도시된 것과 유사한 예시적인 센싱 장치의 또 다른 뷰를 도시한다.
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도 4는 양말에 말단부가 부착될 때, 센싱된 신호 또는 데이터를 캡쳐 및 선택적으로 처리, 저장 및/또는 분석하

는 분리 가능한 전용 전자 장치의 분해도와 센싱 장치의 말단부의 뷰를 도시한다.

도 5는 도 4에 도시된 것과 유사한 예시적인 분리 가능한 전자 장치의 확대 분해도를 도시한다.

도 6A 및 도 6B는 서로 다른 배열로 구비된 리드를 가진 예시적인 센서의 개략도를 도시한다.

도 7은 전도성 트레이스에 연결된 각각의 리드로 직물 기본 물질 상에 장착된 도 6A에 도시된 유형의 센서를 나

타낸 이미지를 도시한다.

도 8은 양말형 폼 팩터 내의 직물 기본 물질의 내부 표면 상에 장착된 두 개의 예시적인 전도성 트레이스를 나

타내고, 직물 기본 물질을 관통하는 전도성 신호 전송 말단부에서 종결되는 이미지를 도시한다.

도 9는 전도성 트레이스에 연결된 각각의 리드와 전도성 신호 전송 말단부에서 종결되는 각각의 트레이스와 함

께, 직물 기본 물질 상에 장착된 도 6A에 도시된 유형의 두 개의 예시적인 센서를 나타낸다.

도 10은 중간 장치의 말단과 짝을 이루기 위한 복수의 전도성 말단부를 도시하고, 양말형 폼 팩터 내의 직물 기

본 물질의 외부 표면을 나타내는 이미지를 도시한다.

도 11A 및 11B는 사용자의 발목 또는 하측 다리 부분에 장착되기 위하여 만곡된 폼 팩터를 가진 신호 전송 말단

부에 연결하기 위한 전용 전자 부품을 나타내는 이미지를 도시한다.

도 12A 및 12B는 짝을 이루는 자석 스냅을 통하여, 전용 전자 부품과 신호 전송 말단부 간에 기계적 및 전기적

연결부를 제공하는 짝을 이루는 기계적 및 전기적 패스너의 일 실시예를 나타내는 개략도를 도시한다. 도 12A는

수  커넥터(male  connector)의  예시적인 부품을 나타내는 개략적인 분해도를 도시하고,  도  12B는  암  커넥터

(female connector)의 예시적인 부품을 나타내는 개략적인 분해도를 도시한다.

도 13은 데이터 수집 및 선택적으로 분석을 위한 외부 말단부에 연결된 도 11A 및 11B에 도시된 바와 같은 발찌

형 폼 팩터를 가진 중간 장치와 함께, 사용자의 발에 위치된 양말형 폼 팩터를 가진 도 7-10에 도시된 유형의

센서-활성화된 장치를 나타내는 이미지를 도시한다.

도 14는 예시적인 데이터 수집 장치의 기본 부품과 기본 물질에 구비된 센서와의 인터페이스, 외부 계산 장치

및 가령 클라우드에서 유지되는 중앙 호스트 시스템을 나타내는 블록도를 도시한다.

도 15는 환자와 보호 제공자의 재량대로 배치를 위해 전도성 리드와 신호 전송 말단부에 장착되는 독립적으로

위치될 수 있는 센서를 나타내는 이미지를 도시한다.

도 16A는 환자 및/또는 간호인이 상태(가령, 압력 및/또는 전단력)을 모니터링하려는 위치(가령, 환자의 발의

바닥 또는 밴디지의 레이어들 사이)에서 도 15에 도시된 유형의 독립적으로 위치시킬 수 있는 센서 장치의 설치

를 나타내고, 도 16B는 전용 전자 부품에 연결을 위하여, 가령, 환자의 발의 상단 또는 밴디지의 외부에서, 위

치시킬 수 있는 센서에 연결된 전도성 트레이스에 연결된 신호 전송 말단부를 도시한다.

도 17은 전용 전자 장치(Dedicated Electronic Device, DED)와 같은 전자 중간물에 연결을 위하여 노출된 전도

성 신호 전송 말단부와 다목적 랩의 조합으로, 도15-16B에 도시된 바와 같이 센서 장치를 사용하는 센싱 시스템

의 하나의 뷰를 나타내는 이미지를 도시한다.

도 18A 및 18B는 보호적이고, 실질적으로 액체 불침투성인 배리어를 사용하는 예시적인 섬유 센서를 도시한다.

도 18A는 조립된 센서 시스템의 일면을 도시하고, 도 18B는 조립된 센서 시스템의 반대면을 도시한다.

도 19는 밴디지 또는 랩 폼 팩터내의 말단에서 종결되는 전도성 트레이스와 리드를 가진 하나 이상의 센서를 가

진 센싱 시스템을 개략적으로 나타낸다.

도 20은 데이터 수집, 저장 및/또는 처리를 위한 중간 전자 장치에 연결을 위한 신호 전송 말단부에서 종결되는

전도성 트레이스와 리드를 가진 복수의 센서를 가진 직물계 센싱 시스템을 개략적으로 도시한다.

도 21은 환자 설정 프로토콜, 임상의 대시보드 및 족궤양과 같은 상처를 모니터링하기 위한 환자 오프로딩 데이

터 디스플레이를 개략적으로 도시한다.

도 22A-22L은 예시적 장치 셋업, 보정 및 모니터링 기준 입력 및 루틴에 더불어 예시적인 임상의 대시보드, 환

자 오프로딩 데이터의 그래픽 표현 및 취득한 압력 데이터의 예시적인 샘플을 도시한다. 도 22A는 예시적인 설

정 및 보정 단계를 도시한다. 도 22B는 예시적인 환자 데이터 입력 루틴을 도시한다. 도 22C는 예시적인 장치
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설정 루틴을 도시한다. 도 22D는 예시적인 장치 설정 루틴을 도시한다. 도 22E는 또 다른 예시적인 장치 설정

루틴을 도시한다. 도 22F는 또 다른 예시적인 장치 설정 루틴을 도시한다. 도 22G는 예시적인 모니터링 루틴 설

정을 도시한다. 도 22H는 또 다른 예시적인 모니터링 루틴 설정을 도시한다. 도 22I는 예시적인 사용자 보정 루

틴을 도시한다. 도 22J는 본 발명의 센싱 장치를 사용하여 복수의 환자에 대한 환자 상태 정보를 나타내는 예시

적인 임상의 대시보드를 도시한다. 도 22K는 예시적인 환자 오프로딩 데이터 디스플레이를 도시한다. 도 22L은

본 발명의 예시적인 센싱 시스템을 사용하여 수집된 예시적인 압력 데이터를 도시한다.

도 23은 하나 이상의 말단부에 전기적으로 연결되고, 이후에 정강이 보호대에 위치된 전용 전자 장치에 연결되

는 하나 이상의 센서와 함께, 양말에 위치된 센서를 가진 예시적인 센싱 시스템을 도시한다.

첨부된 도면은 반드시 스케일에 맞아야 하는 것은 아니고, 이들 도면은 본 발명의 부품과 시스템의 많은 면의

간단하고 개략적인 뷰를 나타낸다. 도시된 부품의 다양한 치수, 방향, 위치 및 배열을 포함하는 특정 디자인 특

징은 가령, 다양하게 의도된 분야 및 환경에서의 사용을 위해 수정될 수 있다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

양말형 폼 팩터에서 사용되는 센서 및 센서 시스템[0024]

일 실시예에서, 센서, 리드, 트레이스 및 말단부를 포함하는 시스템은 양말형 폼 팩터를 가진 옷과 연결되거나[0025]

포함되거나 및/또는 장착될 수 있다. 본 실시예의 하나의 버전은 도 1-5에 도시된다. 일반적으로, 양말의 형태

인 기본 물질에는 하나 이상의 센서, 리드, 트레이스 및 커넥터(상기 커넥터는 신호 및/또는 데이터를 각각의

센서로부터 데이터를 모으고, 외부 컴퓨터 및/또는 모바일 장치와 통신하는 전용(및 바람직하게는 분리 가능한)

전자 장치로 제공함)가 구비될 수 있다. 일반적으로, 풋웨어 및 양말 분야에서 사용되는 센서는 발의 하나 이상

의  영역에서  압력(및/또는  힘  및/또는  전단력)의  레벨을  검출할  수  있는  압력  센서를  포함하고,  온도,

가속도계, 심박수 모니터 및/또는 수분 센서등을 포함하는 그 밖의 유형의 센서를 포함할 수 있다. 발의 하나

이상의 영역에서 검출된 압력, 힘, 및/또는 전단력에 기초하여, 하나 이상의 모니터링 기간(들)에 걸치 이들 파

라미터에서의 트렌드, 밑에 있는 피부 또는 조직의 질환과 관련되고, 적절한 오프로딩의 부족과 관련된 결론,

치료 진행(또는 치료의 부족), 불편함, 부상의 양 및 심각성등을 끄집어 내어, 본질적으로 실시간으로 사용자,

간호인 및/또는 임상의와 통신될 수 있다. 또한, 통지, 경고, 추전되는 행동등도 본질적으로 실시간으로 데이터

분석에 기초하여, 사용자, 간호인 및/또는 임상의와 통신될 수 있다. 이들 시스템은 의료 및 환자 부착 모니터

링 분야, 당뇨(및 다른 것) 발 모니터링, 스포츠 및 휘트니스 분야, 풋웨어 맞춤 분야, 군 분야등에 사용에 적

절하다.

양말형 폼 팩터로 구체화된 센서 시스템의 일 실시예가 도 1-5에 도시된다. 본 실시예에서, 양말(1)의 형태인[0026]

유연하고 바람직하게는 신축성 있는 직물 기본 물질은, 선택적으로, 본원에서 개시된 바와 같이, 유연하고 전도

성인  직물로부터  구성된  하나  이상의  압력  센서를  포함하는  하나  이상의  센서(센서  패치(2)로  도시됨)를

가진다. 센서 패치(2)의 각각은 리드 및 전도성 트레이스 또는 스레드(3)를 가지고, 각각은 전도성 신호 전송

말단부(4)에서 종결된다. 센서 패치(2) 및 전도성 트레이스 또는 스레드(3)는 양말을 형성하는 직물로 짜여질

수 있고, 또는 양말을 형성하는 직물의 표면에 적용될 수 있다. 일 실시예에서, e-섬유 직물 압력 센서는, 양말

을 신을 때, 사용자의 피부에 (직접 또는 간접적으로) 접촉하는 직물의 내부 표면에 적용된다. 추가적인 직물

센서는 양말과의 연결에서 사용될 수 있고, 열 센서(가령, 서모커플(thermocouple)), 수분 센서등을 포함하는

다른 유형의 센서도 리드 및 추가적인 신호 전송 말단부에서 종결되는 트레이스를 포함하는 양말내에 포함될 수

있다. 일반적으로, 전도성 트레이스는 밑에 있는 직물 기본 물질의 내부 또는 외부 표면에 적용될 수 있고, 바

람직하게 말단부는 직물 기본 물질의 외부 표면에 접근할 수 있는 전도성 전송 인터페이스를 가질 수 있다. 도

1-5에 도시된 실시예에서, 신호 전송 말단부(4)는, 다른 곳에 위치될 수 있다는 것을 인식할 수 있지만, 양말의

상단부 근처에 위치된다.

양말 내의 센서(들)과 연결되는 신호 전송 말단부(4)는 분리 가능한 전자 장치(DED)의 짝을 이루는 신호 수신[0027]

말단부에 연결 가능하다. 예시적인 DED를 도시하는 간략도가 도 4 및 5에 도시된다. 분리 가능한 전자 장치(5)

는 신호 전송 단밀기의 각각으로부터 신호를 수신하여서, 센서의 각각으로부터 데이터를 수집한다. 도 4에 도시

된 바와 같이, DED는 DED를 양말에 위치되는 말단부(4) (또는 또 다른 센싱 장치)에 부착하기 위한 기계적 인터

페이스(6); 내부 DED 부품을 보호하고, 센싱 장치(가령, 양말 상의 말단부)로부터 내부 DED 부품으로의 신호 전

송을 제공하는 하우징 부품(7); 양말 센싱 장치 내의 단밀기(4)로부터 신호를 수신하는 전자 및 통신 부품(10)

및 전도성 말단부(9); 짝을 이루는 링(12) 및 DED를 활성화시키기 위한 파워 버튼(14)을 가진 외부 하우징 리드

(13)를 포함할 수 있다. 도 5에 도시된 대안적인 간략화된 DED는 DED를 양말에 위치되는 말단부(4) (또는 또 다
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른 센싱 장치)에 부착하기 위한 기계적 인터페이스(6); 하우징, 전자 및 통신 부품을 제공하는 집적화된 부품

(15) 및 외부 하우징 리드(13)를 포함한다. DED의 그 밖의 많은 다른 유형과 스타일이 밑에 있는 양말 센싱 장

치로부터 신호 및/또는 데이터를 다운로딩하고 인터페이스하기 위헤 제공될 수 있다는 것을 인식할 수 있다.

일 실시예에서, 기계적으로 짝을 이루는 스냅은 말단부 인터페이스로서 사용되고, 외부 구동력에 의해 제1 스위[0028]

치 위치(부착됨)에서 제2 위치(분리됨)로 갑자기 온 및 오프 스위치되는 기계적 스위치로서 작동된다. 또 다른

실시예에서, 전도성이고, 자기적인 스냅 스위치는, 양말에서 DED로 신호 및/또는 데이터를 전송하기 위하여 짝

을 이루는 말단부로서 사용된다. 도 12A 및 12B는 이러한 스냅의 하나의 특정 디자인을 도시하는데, 외부 자석

링은, 밑에 있는 기본 물질상에 위치된 스냅의 암 부분(female portion)의 자기적 부품을 끌어들이고, 강한 연

결을 유지하기 위하여, 수(male) (DED) 스냅상에서 사용될 수 있다. 본 예시적인 실시예에서, 자기장의 성질은

한 방향으로만 연결할 수 있는 스냅을 형성하는데 사용될 수 있고, 이러한 방식으로, 사용자는 DED를 밑에 있는

기본 물질과 연관된 센서 시스템에 적절히 연결하도록 안내된다. DED의 회로는, 가령, DED와 센서 시스템간에

자기적 연결의 유무에 따라, 데이터 수집이 자동으로 턴온 및 턴오프될 수 있는 능력을 제공한다. 다양한 많은

유형의 기계적 및 비기계적 인터페이스가 DED를 신호 전송 말단부에 부착과 분리하고, 센싱 시스템에서 DED로

신호 및/또는 데이터를 전송하는데 사용된다는 것을 인식할 수 있다.

센서 신호를 판독하기 위해 DED 내의 회로가 제공될 수 있는데, 신호 데이터 처리, 사후 처리 알고리즘 적용 및[0029]

외부 컴퓨팅 및/또는 디스플레이 장치와 통신을 위한 데이터 포맷팅을 위하여 펌웨어가 제공될 수 있다. DED는

데이터등을 수집, 필터링, 처리, 분석하기 위한 펌웨어 및/또는 소프트웨어 부품을 포함할 수 있다. 일 실시예

에서, DED는 다음 것의 적어도 일부를 적용하는 펌웨어 서브루틴을 호스팅하는데, 이는 인커밍 신호 노이즈를

줄이기 위한 로우 패스 필터링 알고리즘과 장치의 쇼팅을 피하고 추가적인 노이즈 필터링을 위한 풀업 레지스터

로직이다. 

일 실시예에서, DED는 데이터 수집을 위해 센싱 기본 물질(가령, 양말)에 물리적으로 부착될 수 있고, 그리고[0030]

나서, 센서 말단부로부터 분리되고, 데이터를 다운로드하기 위한 폰, 개인용 컴퓨팅 장치, 컴퓨터등과 같은 외

부 컴퓨팅 및/또는 디스플레이 장치에 (USB 또는 또 다른 유선 연결을 통하여) 물리적으로 장착된다. 다른 실시

예에서, DED는 무선 통신 능력(가령, 블루트스, WiFi 또는 또 다른 무선 표준을 사용하여)을 가지고, 컴퓨팅 및

/또는 디스플레이 장치로 무선으로 신호 및/또는 데이터를 전송한다. 따라서, DED는 통신 시스템을 통하여 컴퓨

팅 및/또는 디스플레이 능력을 가진 외부 전자 장치에 연결된다. 일반적으로, 외부 컴퓨팅 및/또는 디스플레이

장치는 클라이언트 펌웨어 및/또는 소프트웨어를 호스팅하고, 데이터를 처리, 분석, 통신 및/또는 디스플레이

펌웨어 및/또는 소프트웨어를 처리한다. 데이터 처리, 분석, 통신 및 DED와 외부 컴퓨팅 및/또는 디스플레이 장

치 간의 디스플레이 기능과 같은 기능의 분산과 처리는 많은 팩터에 따라 다양해질 수 있고, 적어도 일부에 한

해서는 자유 재량이라는 것을 인식할 수 있다.

일부 실시예에서, 클라이언트 소프트웨어 및 통신 시스템은 외부 컴퓨팅 장치(가령, 컴퓨터 또는 태블릿이나 스[0031]

마트폰과 같은 모바일 장치) 상에서 호스팅되고, 사용자에게 피드백을 주고 상호작용을 하며, 웹 서비스에 의한

인터넷 연결을 통하여 통신하여, 수집된 데이터를 푸시(push)하고, 서비스로부터의 처리된 데이터를 리트리브

(retrieve)하여, 이를 사용자에게 디스플레이(또는 아니면 통신)한다. 클라이언트 소프트웨어는 복수의 플랫폼

(개이용 컴퓨터, 태블릿, 스마트폰에 한정되지 않음)상에서 실행될 수 있는 한 세트의 어플리케이션 및 풍부하

고 완전한 사용자 경험을 전달하기 위한 서브-부품(진단, 문제 해결, 데이터 수집, 스냅 및 매칭, 쇼핑)을 포함

할 수 있다. 또한, 경험도 인터넷 브라우저를 통하여 전달될 수 있다.

일부 어플리케이션에서, 크아우드소싱(crowdsourcing) 로직 및/또는 기계 학습 기술이 적용되는 서버 소프트웨[0032]

어 부품이 프로필 및 클러스터 사용자 데이터를 식별하는데 실행될 수 있다. 데이터는 데이터베이스에 저장될

수 있고, 공급되는 인커밍 사용자 및/또는 센서 공급된 데이터로 연속적으로 또는 간헐적으로 업데이트될 수 있

다. 이미지와 패턴 인식 능력을 제공하는 선택적인 소프트웨어 부품도 실행될 수 있다. 이러한 측징에 의해, 사

용자는 어떠한 문자 입력 없이, 데이터(가령, 이미지, 데이터베이스로부터 액세스된 외부 데이터등)를 입력할

수 있다.

센서 시스템의 이러한 특정 예시가 양말 폼 팩터를 참조하여 기술되었지만, e-섬유 직물 센서가 다른 유형의 웨[0033]

어러블 옷(가령, 속옷, 티셔츠, 바지, 타이즈, 레깅스, 모자, 장갑, 밴드등)과 함께 사용될 수 있고, 다양한 배

열을 가진 전용 전자 장치가 다양한 유형의 옷에 구현된 다양한 센서 시스템과 인터페이스하도록 디자인될 수

있다는 것을 인식할 수 있다. 센서(들), 옷(들), 센서의 위치(들), 사용자 인증 등의 유형은 인증 및 초기 장치

보정 설정 프로토콜 동안에 입력될 수 있다.
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양말 폼 팩터인 e-섬유 직물 센서를 사용하는 센서 시스템의 또 다른 예시적인 실시계가 도 6A-13에 도시된다.[0034]

도 6A는 리드들(L1 및 L2)를 포함하는 예시적인 직물 센서(S1)를 도시한다. 이러한 예에서, 센서(S1)는 직사각

형 조각의 e-섬유 전도성 직물을 포함하고, 전도성 리드들(L1 및 L2)은 센서(S1)의 반대편에 위치된다. 전도성

리드들(L1 및 L2)은 내장되고 연장되며, 또는 센서(S1)의 동일한 전도성 직물의 조각으로 도시되고, 대안적인

유형의 리드도 사용될 수 있다. 도 6B는 센서의 공통 측면으로부터 연장되고, 내장된 리드들(L3, L4)을 가진 유

사한 직물 센서(S2)를 도시한다. 직사각형 센서가 도시되었지만, 다양한 크기와 배열을 가진 직물 센서가 제공

될 수 있다는 것을 인식할 것이다. 센서와 동일한 특성을 가진 전도성 리드가 사용되거나, 그 밖의 다른 유형의

전도성 리드가 사용될 수 있다. 또한, 센서(들)에 대한 리드의 배열이 센서 및 리드 부품의 성질, 크기 및 배열

에 따라 달라질 수 있다는 것을 인식할 것이다.

E-섬유 직물 센서는, 꿰메기, 접착 본딩, 열 본딩등을 포함하는 다양한 방식으로 밑에 있는 직물 기본 물질(가[0035]

령, 신축성 있는 니트 직물)에 장착 또는 연관된다. 도 7은, 신축성 있는 니트 양말의 내부에 부착되는, 도 6A

에 도시된 배열을 가진 e-섬유 직물 센서(S1)를 도시한다. 센서 리드들(L1 및 L2)는 밑에 있는 양말에 꿰메지거

나 본딩되고, 전도성 트레이스들(T1 및 T2)은 도시된 바와 같이, 리드들(L1 및 L2)에 장착되어 전기적으로 연결

된다. 본 실시예에서, 전도성 트레이스들(T1 및 T2)은 센서(S1)과 리드들(L1 및 L2)의 물질과 상이한 특성을 가

진 e-섬유 직물 물질로 제조된다.

전도성 트레이스들(T1, T2)은 도 8-10에 도시된 바와 같이, 전도성 말단부(CT1, CT2)에서 종결된다. 도시된 실[0036]

시예에서, 전도성 말단부(CT1, CT2)는 양말의 내부 표면에서 외부 표면으로 기본 물질 양말을 관통하는, 도 8에

도시된 전도성 기계적인 스냅으로서 제공된다. 센서/리드/트레이스/말단부 배열을 가진 양말의 내부는 도 9에

도시된다. 복수의 직물 센서가 실행되어, 복수의 전도성 말단부가 발의 여러 영역에 위치된 복수의 센서로부터

수집된 데이터와 통신하도록 한다. 그 밖의 유형의 센서는 양말 포맷 센싱 장치(그리고 센싱 장치의 다른 포

맷)에 통합될 수 있고, 추가적인 전도성 말단부가 그 밖의 유형의 센서로부터 신호 및/또는 데이터의 전송을 제

공할 수 있다는 것을 인식할 것이다. 제1 센서에 상응하는 신호 전송 말단부(CT1, CT2) 및 제2 센서에 상응하는

신호 전송 말단부(CT3 및 CT4)를 가진 양말의 외부는 도 10에 도시된다. 본 실시예에서, 신호 전송 말단부는 발

찌로서의 실시예에 도시된, 양말의 상단 주위를 따라 정렬된다.

기계적이고 자기적으로 분리 가능하게 짝을 이루는 신호 전송 말단부와 신호 수신 말단부의 일 실시예가 도 12A[0037]

및 12B에 도시된다. 이는 도시된 바와 같이, 짝을 이루는 수 커넥터 부품(도 12A) 및 암 커넥터 부품(도 12B)을

가진 두-부분의 기계적 스냅 장치이다. 수 커넥터(20)는 비전도성 링 부재(22)에 의해 둘러싸인 중앙 전도성 핀

요소(21)를 포함하고, 자기적 둘레 부분(23)을 가진다. 암 커넥터(25)는 커넥터 부분이 기계적으로 및/또는 자

기적으로 서로 연결될 때, 수 커넥터의 전도성 영역에 전기적으로 연결되어 접촉하는 중앙 전도성 핀 수용 요소

(26)를 포함한다. 또한, 암 커넥터(25)는 수 커넥터의 상응 부품과 짝을 이루도록 구성되고 크기 조절된 비전도

성 칼라(27) 및 마그네틱 칼라(28)를 포함한다. 도 12A 및 12B에

도시된 부품은 분해도로 도시되고, 조립될 때, 커넥터 부품은 네스팅(nest) 되어 컴팩트하고 높은 기능의 커넥[0038]

터를 제공한다. 자기 부품(23, 28)의 극성은 배열되어, 기설정된 방향으로 자기적으로 배열될 때만 연결 가능한

수 커넥터 및 암 커넥터를 제공하도록 배열되고, 이는 말단부의 짝을 이루게 하는 연결을 용이하게 한다. 본 예

시적인 짝을 이루는 말단부 배열이 둥근 배열로 도시되더라도, 타원형, 선형, 다각형등을 포함하는 그 밖의 배

열이 사용될 수 있다는 것을 인식할 것이다.

도 11A 및 11B는 양말 기본 물질과 연관된 센서/리드/트레이스로부터 DED로 신호 및/또는 데이터를 전송하기 위[0039]

해, CT1-CT4와 같은 전도성 말단부와 기계적으로 짝을 이루는 신호 수신 말단부(RT1, RT2, RT3, RT4)를 가진 전

용 전자 장치(DED, 40)의 한 예시적인 실시예를 도시한다. 도 11A 및 11B에 도시된 바와 같이, DED(40)는 처리

부, 메모리 및/또는 통신 부품을 포함하는 내부 공간을 감싸는 만곡된 하우징 또는 케이스를 포함한다. 본 실시

예에서, DED(40)는 도 13에 도시된 바와 같이, 사용자의 발목 또는 하퇴 영역의 양말 외부상에 설치될 수 있다.

DED(40)는 하우징 내에 구비된 전자 부품을 보호하는, 보호적이고 방수의 하우징 또는 케이스를 제공하는 것이

바람직하다. 하우징은 실질적으로 강성 또는 실질적으로 유연한 부품으로서 제공될 수 있고, 밑에 있는 기본 물

질과 신호 전송 말단부의 배열 및 유형에 따라, 다양한 DED 폼 팩터가 제공될 수 있다.

DED는 하우징 내에 처리부, 메모리 및/또는 통신 기능부를 포함한다. 예시적인 DED 부품과 인터페이스를 도시하[0040]

는 개략적인 그림은 도 14에 도시된다. DED는 아날로그 입력 신호를 아날로그 필터, A/D 컨버터와 같은 적절한

처리 수단 및 처리 부품으로 전송하는 신호 수신 말단부("스냅 커넥터"로 도시됨)를 가진다. 선택적인 수동 제

어 입력(들)과 하나 이상의 선택적인 출력 디스플레이(들)가 도시된 바와 같이, DED에 제공될 수 있다. 또한,
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로컬 메모리가 제공되어, 유선 또는 무선 프로토콜을 통하여 외부적으로 신호 및/또는 데이터를 통신하기 위한

수단이 도시된 바와 같이, 제공될 수 있다. 신호 및/또는 데이터가 DED에서 컴퓨터, 기지국, 스마트폰 또는 그

밖의 브리지 장치와 같은 외부 컴퓨팅 설비 또는 장치 및 클라우드 또는 중앙 데이터 처리 및 분석 설비와 같은

원격  위치에서  중앙,  호스팅  설비로  통신된다.  기설정되고  및/또는  사전  프로그램된  지시어,  데이터  출력,

분석, 통지, 경고등에 따라 후술하는 데이터 분석은 도시되는 바와 같이, 중앙 호스팅된 설비에서 브리지 장치

및/또는 DED로 통신된다. 이는 하나의 예시적인 데이터 흐름 스킴이고, 그 밖의 많은 작업 흐름이 본 발명의 센

싱 시스템과 관련하여 유리하게 사용될 수 있다는 것을 인식할 것이다.

이들 특정 실시예가 양말 폼 팩터를 가진 웨어러블 기본 물질을 참조하여 도시되고 기술되었지만, 센서, 리드,[0041]

트레이스 및 말단부는 물론 다양한 유형의 DED가 옷 및 옷이 아닌 그 밖의 다른 분야에서 사용을 위해 적응될

수 있음을 인식할 수 있다. 유사한 유형의 유연한 e-섬유 센서는 우븐 및 비우븐 물질을 포함하는 매우 다양한

비전도성 밑에 있는 유연한 기본 물질에 적용 또는 연관될 수 있고, 다양한 센서 시스템에 포함될 수 있다. 추

가적인 예시적 시스템이 이하 기술되고, 이는 제한적이지 않다.

랩, 밴드 및 시트 센서 응용 분야[0042]

추가적인 응용 분야에서, 본 발명의 유연한 센서 및 센서 시스템은 독립적으로 위치될 수 있는 센서 부품으로[0043]

제조될 수 있고, 다양한 응용 분야에서 사용된다. 도 15는 리드(미도시)를 통하여, 전도성 트레이스들(T1 및

T2)에 연결되어, 결국, 전도성 신호 전송 말단부들(CT1 및 CT2)에 전기적으로 연결되는 유연한 압력 센서(S1)를

포함하는 독립적으로 위치될 수 있는 센서 시스템을 개략적으로 도시한다. 압력 센서(S1), 리드, 및/또는 전도

성 트레이스는 밑에 있는 유연한 비전도성 기본 물질에 장착 또는 연관되어, 기계적 완전성을 제공하고, 시스템

의 내구성을 향상시킬 수 있다. 독립적이고 유연한 센서 시스템의 이러한 유형은 매우 다양한 센서 크기, 센서

기능, 트레이스 길이, 배열, 밑에 있는 기본 물질등을 사용하여 제조될 수 있고, 기술된 바와 같이, 추가적이고

다양한 유형의 센서는 이러한 독립적이고 유연한 센서 시스템에 포함될 수 있다.

독립적으로 위치될 수 있는 유연한 센서 시스템의 하나 이상의 이들 유형은 사용자, 간호인 및/또는 임상의에[0044]

의해 원하는 신체 부위에 위치될 수 있고, 밴드, 랩 또는 그 밖의 장착 장치를 사용하여 장착될 수 있다. 도

16A 및 16B는 발 주위에 랩핑된 밴디지 내부 또는 그 표면상에 독립적으로 위치될 수 있는 센서 시스템의 사용

을 개략적으로 도시한다. 도 16A는 발바닥 근처의 위치에서 원하는 대로 위치되는 센서(S1)을 도시한다. 센서

(S1)는 원한다면, 후크와 루프 및 그 밖의 유형의 패스너와 같은 다양한 비전도성 장착 수단을 사용하여 원하는

센싱 위치에 장착될 수 있다. 후크와 루프 패스너와 같은 패스닝 수단은 센서(S1)의 표면(또는 부분적인 표면)

에 장착 또는 연관될 수 있다. 전도성 트레이스(T1, T2)는 도 16B에 도시되는 바와 같이, DED 및 데이터 다운로

딩의 연결을 위해 접근할 수 있는, 발목 또는 하퇴 또는 발의 상단부와 같은 접근할 수 있는 곳에 위치되거나

위치될 수 있는 전도성 신호 전송 말단부(CT1, CT2)로 신호/데이터를 전송한다. 랩, 밴드, 밴디지 또는 그 밖의

장착성 시스템은, 신호 전송 말단부로의 외부 접근을 유지하고, 원하는 센싱 위치에서, 센서 시스템 및 센서가

제 자리에 고정되기 위하여 설치에 따라 센서 시스템 주위에 랩핑될 수 있다.

도 17은 통합된 센서 시스템을 가지거나, 도 16A 및 16B에 도시된 것과 같이,  랩(50)의 내부 표면과 발 사이[0045]

(또는 또 다른 신체 표면)에 독립적으로 위치될 수 있는 랩(50) 내부에 위치된 센서 시스템과 조합하여 사용가

능한 풋랩(50)을 도시한다. 센서는 발에 원하는 센싱 부위에 위치되고, 전도성 신호 전송 말단부(CT1, CT2)는

DED에 접근가능한 위치인 랩(30) 외부에 위치된다. 풋랩과 관련하여 이러한 유형의 랩 시스템이 도시되고 기술

되지만, 랩, 밴디지, 상처 및/또는 궤양 드레싱 물질의 다양한 유형, 다양한 크기, 배열 및 센싱 능력으로 구현

될 수 있다. 센서(들) 및 전도성 신호 전송 말단부 및 전도성 트레이스의 경로의 위치는 매우 유연하고, 다양하

고 많은 유형의 응용 분야에서 센싱을 위해 적응될 수 있다.

도 18A 및 18B는 한 예시적인 실시예를 도시하는데, 이는 하나 이상의 보호층 또는 물질이 제공되어, 하나 이상[0046]

의 센서(들) 및 선택적으로 연관된 리드 및 전도성 트레이스의 전부 또는 일부를 액체, 체액 또는 다른 용액으

로부터 보호하면서 센서(들)의 중요한 저항적 특징과 기능을 보존할 수 있다. 보호 배리어는 일반적으로 얇은

플라스틱 시트 물질 또는 합성 시트 물질과 같이, 센서의 센싱 능력을 간섭하지 않는 액체 불침투성이거나 실질

적으로 불침투성 물질을 포함할 수 있다. "실질적으로" 액체 불침투성이기에, 우리는 물질의 액체 침투가 센서

(들)의 특징과 기능에 영향을 줄 정도로는 부족하다는 것을 의미한다. 보호 배리어는 선택적으로 통기성 있거나

및/또는 가스 투과성일 수 있다. 이처럼 많은 액체 불침투성 배리어 물질이 알려져 있다. 일부 실시예에서, 보

호 배리어는 센서의 일 표면에 구비될 수 있다. 일부 실시예에서, 실질적으로 액체 불침투성 봉투 또는 주머니
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내의 센서를 실질적으로 밀봉하는 샌드위치형 또는 봉투형 배리어가 사용될 수 있다.

도 18A 및 18B에 도시된 실시예에서, 배리어(30)는 얇고, 유연한 시트 물질을 포함하고, 액체 불침투성 배리어[0047]

또는 봉투 내의 센서를 감싸면서, 센서(S) 주위로 또는 그 위로 연장된다. 도시된 실시예에서, 배리어(30)의 표

면 또는 모서리는 밀봉되어, 실(31)에서 센서(S0의 주위에 주머니를 형성한다. 밀봉된 센서 부품을 밑에 있는

표면 또는 기본 물질(가령, 옷, 사용자의 피부등)에 장착시키기 위하여 보호 배리어의 일면(또는 양면)에 접착

밴드(32)가 구비될 수 있다. 접착 밴드(32)가 실(31) 외부의 주변 밴드를 형성하지만, 접착 부품은 물론 그 밖

의 유형의 장착 메카니즘이 보호되는 센서 부품과 관련하여 사용 또는 적용될 수 있다는 것을 인식할 것이다.

도 18A 및 18B에 도시된 실시예에서, 센서(S) 및 리드들(L1 및 L2)은 보호 배리어(30) 내에 감싸진다. 전도성

트레이스들(T1 및 T2)은 전도성 신호 전송 말단부(미도시)에 부착을 위해 배리어(30)에서 나온다. 추가적인 물

질층이 도 18B에 도시되는 바와 같이 배리어 내부 및/또는 외부에 구비되어 원하는 기능을 제공할 수 있다.

도 19는 상처에 또는 상처 근처에 배치를 위하여, 유연한 밴디지(35) 또는 랩 또는 또 다른 기본 물질에 있는[0048]

전도성 트레이스(T1, T2)에 전기적으로 연결된 전도성 리드(L1, L2)를 가진 유연한 압력 센서(S)를 개략적으로

도시한다. 신호 전송 말단부(미도시)는 밴디지의 반대면에 위치되고, 신호 전송을 위하여, 독립적으로 위치될

수 있는 신호 수신 말단부에 연결될 수 있다. 본 시스템은, 편리하고 유연한 신호 전송을 허용하면서도, 다양한

크기 및 배열의 신체 표면과 다양한 신체 표면에 대하여 다양한 크기 및 배열을 가진 밴디지의 배치를 위한 유

연성을 제공한다.

도 20은 유연하고 비전도성인 기본 시트 물질(36)에 장착 또는 연관되는 복수의 압력 센서(S1-S6)를 개략적으로[0049]

도시한다. 각각의 센서(S1-S6)는 기본 물질(36)의 모서리에 위치된 신호 전송 말단부에서 종결되는 전도성 트레

이스에 전기적으로 연결된 전도성 리드를 가진다. 신호 전송 말단부는 짝을 이루는 하나 이상의 DED의 신호 수

신 말단부에 연결가능하고, 또한, 기본 물질의 모서리에 장착 가능하다. 본 실시예에서, DED는 정렬된 신호 전

송 말단부에 연결하기 위하여, 스트립형 폼 팩터를 가질 수 있다. 이러한 유형의 센서 장치 및 시스템이 다양한

유형의 옷, 침대 시트, 의자 패드등과 관련하여 사용되어, 사용자가 앉거나, 눕거나하는 위치에서의 압력 및/또

는 전단력과 관련된 데이터를 제공한다.

도 21은 본 발명의 시스템을 의료 모니터링하여 사용되는 예시적인 컴퓨터 실행 및/또는 펌웨어 실행 및/또는[0050]

소프트웨어 실행된 처리를 개략적으로 도시한다. 일부 실시예에서, 환자 설정 및 (선택적인) 장치 인증, 프로그

램 선택은 물론, 프로그램 선택에 따라 데이터 출력과 분석을 제공하는 사용자 및/또는 임상의 대시보드가 구비

된다. 사용자 및/또는 임상의로 되돌아오는 출력의 한 구체적인 예가 환자 오프로딩 데이터로서 도시되고, 초과

압력으로 표시되며, 이는 시스템내에 구비된 임의의 압력 센서의 위치에서 압력 상황(및 밑에 있는 피부와 조직

의 상황)에 관한 정보를 사용자 및/또는 임상의에게 제공한다.

본 발명의 한 예시적인 방법론에서, 본원에서 기술되는 하나 이상의 센싱 시스템을 가진 옷은 모니터링 되길 원[0051]

하는 신체 부위 근처에 위치되는 센서(들)를 가진 사용자에 위치되거나, 독립적으로 위치시킬 수 있는 센싱 밴

드 또는 밴디지 또는 기본 물질은 모니터링 되길 원하는 하나 이상의 사용자의 신체 표면 부위에 관하여 위치된

다. 전용 전자 장치는 센싱 시스템의 노출된 신호 전송 말단부에 장착 또는 연관되고, 인증 프로토콜은 옷/센싱

시스템을 사용자에게 매칭시키기 위해 개시된다. 선택적으로, 인증 프로토콜은 사용자 데이터, 프로필 정보등을

중앙 데이터 처리 및 분석 시설, 의료 기록 시설, 간호인 시스템, 임상의 대시보드등과 같은 하나 이상의 호스

팅 시스템에 로딩한다. 그리고 나서, 센서 보정은 사용자 특정 정보, 질환등에 기초하여 구성될 수 있고, 문턱

값, 한계 또는 특정 범위, 모니터링 프로토콜, 통지, 경고등은 사용자, 간호인, 임상의등에 의해 사용자-특정

모니터링 루틴, 파라미터등을 적용하기 위하여 선택될 수 있다. 그리고 나서, 간헐적이거나 또는 실질적으로 연

속적인 사용자 모니터링이 시작되어, 데이터를 모니터링하고, 사용자, 중앙 데이터 처리 및 분석 설비, 의료 기

록 설비, 간호인 시스템, 임상의 대시 보드등에 결과를 제공할 수 있다. 모니터링 프로토콜을 변경하거나 업데

이트 하는 것은 사용자 상황 등에서의 모니터링 피드백, 변경에 기초하여 실행될 수 있다.

도 22A-22L은 예시적인 임상의 대시 보드에 따른 예시적인 장치 설정, 보정 및 기준 입력 모니터링, 환자 오프[0052]

로딩 데이터의 그래픽 표현 및 취득한 압력 데이터의 예시적인 샘플을 개략적으로 도시한다. 처리 시스템 및 장

치 설정과 보정을 실행하고 센싱된 데이터를 모니터링하고 보고하기 위한 수단은 센싱 장치 또는 수단으로부터

원격에 있는 컴퓨팅 설비에 있고, 전용 전자 장치는 클라우드등과 같은 컴퓨팅 환경에서 호스트 컴퓨터 시스템

에서의 컴퓨터 실행되는 시스템 및 방법, 의료 설비 컴퓨터 시스템을 포함할 수 있다. 보고는 컴퓨팅 설비 또는

컴퓨팅 설비와 통신 가능한 임의의 디스플레이 장치(가령, 모니터, 스마트폰, 컴퓨터, 전자 헬스케어 시스템

등)에서 디스플레이 될 수 있다.
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도 22A는 환자 정보 설정 루틴과 관계된 예시적인 설정 및 보정 프로토콜, 장치 정보 설정 루틴, 모니터링 기준[0053]

설정 루틴 및 보정 루틴을 개략적으로 도시한다. 서로 다른 질환을 가진 환자, 서로 다른 장치 배열, 센서 유형

및 위치, 모니터링 프로토콜등을 위해, 서로 다른 다양한 루틴이 가능하다. 다양한 루틴은 사용자 및/또는 의료

인에 의해 프로그램되거나 프로그램 가능하고 선택 가능할 수 있다. 루틴은 DED 내에, 클라우드 서비등의 컴퓨

팅 장치 또는 또 다른 브리지 장치에 있을 수 있다.

도 22B는 환자 정보 설정의 일부를 형성하는 예시적인 환자 데이터 수집 프로토콜을 개략적으로 도시한다. 본[0054]

예시에서, 의사 또는 또 다른 의료 전문가는 데이터를 수집하고 입력하여, 특정 환자/장치 쌍과 관련시킬 수 있

다. 환자 인증, 무게, 키, 질환, 의사, 궤양 위치 및 상황은 물론 절차 내역, 병원 출입, 노트와 같은 환자-특

정 정보는 특정한 경우에 관한 정보뿐만 아니라 장치 보정 절차를 위한 안내로서 사용될 수 있다. 또한, 이러한

정보는 전반적인 환자 데이터의 집합적 관점에서 사용을 위해 의미 있는 데이터를 제공한다.

도 22C-22F는 센서 활성화 선택 메뉴를 포함하는 예시적인 장치 설정 프로토콜을 개략적으로 도시한다. 예시적[0055]

인 장치 설정 루틴에서, 시스템 모델 번호 및 인증이 데이터 수집 유형과 함께 구비된다. 실시간 경고 및 통지

특징이 선택될 수 있다. 도 22C 및 22D에 도시된 바와 같이, 다양한 센서 및 센서 위치가 선택되고 활성화되는

반면, 다른 것은 비활성될 수 있다. 도 22D는 의사 또는 의료 조수가 특정 예에서 가능한 5의 세트에서 특정 센

서를 활성화 시키는 양말 유형의 센서 표면을 위한 예시적인 센서 활성화 메뉴를 도시한다. 도 22E는 의사 또는

의료 조수가 어떤 센서의 유형(특정 예에서 A, B, C)이 특정 환자에 대해 사용될 것인지를 명시하는, 드레싱/랩

유형 센서 표면을 위한 예시적인 센서 활성 메뉴를 도시한다. 도 22F는 의사 또는 의료 조수가 특정 예에서 가

능한 5의 세트에서 특정 센서를 활성화시킬 수 있는, 깔창 유형 센서 표면을 위한 예시적인 센서 활성 메뉴를

도시한다.

도 22G는 모니터링 문턱값 선택 메뉴와 통지 선택 및 활성 메뉴를 포함하는 모니터링 기준 선택 메뉴를 개략적[0056]

으로 도시한다. 도 22H는 모니터 문턱값 및 통지 선택 및 활성 메뉴를 좀 더 상세히 개략적으로 도시한다. 이러

한 예시에서, 의사 또는 의료 조수는 의료 절차 또는 센서 활성화 이후 최초 72시간 이전 및 이후에 모니터를

위한 다양한 문턱값을 정의할 수 있다. 예시적인 모니터 문턱값은 심각성의 두 레벨(노랑과 빨강)을 정의한다.

일 실시예에서, 노랑 문턱값은 중요하지 않으면서, 제한된 시간 주기(가령, 매시 5분간)를 초과할 수 없고, 시

간-기반의 문턱값이 초과한 이후에는, 시스템은 통지 또는 경고 프로토콜에 따라 환자 또는 돌보는 사람에게 경

고할 것이다. 또한, 본 실시예는 빨강 문턱값의 사용 및 선택이 언제라도 초과되면, 시스템은 환자 또는 돌보는

사람에게 즉시 경고하도록 한다. 문턱값은 히스테리시스 사이클을 통해 관리되어서, 압력 레벨이 문턱값 레벨

주위에 평균화될 때, 증가될 복수의 경고를 피한다. 문턱값 레벨은 지난 데이터에 기초하여 환자를 위한 파라미

터 입력에 의해 미리 설정되거나, 의사 또는 의료 조수에 의해 정의/튜닝될 수 있다. 통지는 장치의 진동, 특정

주소로 이메일 전송, 특정 전화 번호로 문자 전송, 자동화된 음성 시스템으로부터의 로보-콜등을 포함할 수 있

고, 통지 유형, 주파수등은 사용자 또는 도시된 바와 같이, 모니터링 루틴의 일부로서의 의료 전문가에 의해 설

정될 수 있다. 일부 실시예에서, 일간 보고는 이러한 센서 시스템을 사용하는 각 환자를 위해 의사 또는 돌보는

사람에게 전송될 수 있다.

도 22I는 사용자-특정 기준에 기초한, 필터 문터값, 신호 이득, 전압-투-압력식과 같은 파라미터의 자동 설정을[0057]

위한 샘플 보정 프로토콜을 개략적으로 도시한다. 이러한 보정에서, 배경 데이터는 사용자가 다양한 위치 또는

앉음, 서 있음, 걷는 것등과 같은 다양한 활동을 할 때, 수집되어, 환자-특정 데이터를 수집하여서, 센싱 시스

템의 다양한 파라미터가 환자-특정 "정상(normal)" 파라미터에 대해 정규화 또는 표준화될 수 있다. 

도 22J는 환자 이름, 질병, 족궤양 위치 및 질환, 의료 절차 내역, 모니터링 센서 장치 및 위치, 실질적인 실시[0058]

간 모니터링 정보 및 모니터링 정보에 기초한 환자 상태에 의한 당뇨 환자 데이터를 디스플레이하는 예시적인

임상의 대시 보드를 도시한다. 도시된 임상의 대시 보드에서, 환자는 모니터링 정보에 기초하여, 빨강 상태, 노

랑 상태 또는 녹색 상태로 분류되어서, 임상의는 빨강 상태로 분류된 질환을 가진 환자와 접촉하고 체크하여 더

욱 심각한 실환을 피할 수 있다. 의사 또는 의료 조수는 오프로딩 장치, 질병, 궤양 위치등의 유형과 같은 상이

한 "디멘젼"에 대한 데이터를 피봇팅 할 수 있다. 의사 또는 의료 조수는 동일한 디멘젼에 기초하여 데이터를

필터링 및 소팅하여, 통계 목적뿐만 아니라 평가의 편리성을 위하여, 관심 있는 특정 분야에 대해 집합된 데이

터의 관점을 추출할 수 있다. 예를 들어, 집합된 이 데이터를 분석함에 의하여, 사용된 모니터링 장치의 특정

유형과 결합하여, 오프로딩 장치의 특정된 유형은 중족골 영역의 궤양을 가진 환자에 대한 더 아은 결과를 나타

낼 수 있다.

도 22K는 실시간 및 역사적으로 센싱 위치에 가해진 초과 압력을 명확히 나타내고, 제공된 통지 및 경고의 내역[0059]

공개특허 10-2014-0123977

- 15 -



을 제공하는 환자 오프로딩 데이터 디스플레이를 개략적으로 도시한다. 이 데이터는, 환자의 행동, 관측 상관관

계 및 결과를 자세히 분석함은 물론 그들의 행동에 대한 환자의 솔직한 대화의 이유를 제공하고, 그것이 치료

과정에 얼마나 영향을 미치는지를 위해, 의사 또는 의료 조수에 의해 사용될 수 있다. 또한, 동일한 데이터가

좋은 습관과 긍정적인 강화를 강조하여 환자에게 전달되어 치료 과정을 돕고 지속 이행하는데 사용될 수 있다.

도 22L은 사용자가 10계단 걷는 동안 수집된 데이터를 나타내는 A 및 B 영역에서의 신호와, 사용자의 점프에 해[0060]

당하는 C 영역에서의 신호와, 사용자가 그의 무게를 이동하는 것에 해당하는 D 영역에서의 신호와, 사용자가 이

전의 활동 이후에 추가 계단을 걷는 동안 수집된 데이터를 나타내는 E 및 F에서의 신호를 포함하는 종골 및 중

족골에 위치된 센서를 포함하는 본원에서 기술된 센싱 시스템을 사용하여 수집된 센싱된 힘/압력 데이터를 개략

적으로 도시한다. 많은 다양한 유형의 입력과 출력이 본 발명의 센서 시스템과 관련하여 제공될 수 있고, 이들

다이어그램은 유용한 입력 및 출력의 특정 예를 도시할 목적으로 제공되는 것이지 본 발명을 제한하려는 것은

아니라는 것을 인식할 것이다.

의료 및 운동 모니터링[0061]

본원에서 기술되는 센서 및 센서 시스템의 특정 예는 평발과 같은 발 관련 문제의 여러 유형을 가진 환자, 사고[0062]

에 의한 부상 또는 전쟁터에서 부상을 입은 군인 또는 발의 일부가 압력에 무감각한 말초 신경병을 앓고 있는

환자, 좀 더 구체적으로  당뇨 신경병적인 발에 적용 가능하다. 사용자, 간호인 및/또는 임상의는 오프로딩 안

내에 대한 환자 지속 이행의 부족, 초과 압력 및/또는 전단력의 영역에 대한 것을 실질적인 실시간으로 경고 받

을 수 있어서, 궤양 형성의 방지를 용이하게 하고, 웨양 및 상처 치료를 촉진한다.

한 시나리오에서, 사용자/환자 또는 운동선수는 기술되는 바와 같이, 유연한 센싱 시스템을 포함하는 양말을 신[0063]

는다. 이들은 DED상의 스위치를 사용하여 장치를 턴온시키고, 신발을 신는다. DED는 하나 이상의 원격 컴퓨팅

장치 또는 서비스에 (가령, USB/Wi-Fi/그 밖의 매개체를 통하여) 연결을 설립하고, 압력-관련 데이터는 데이터

처리 및 분석이 발생하는 원격 컴퓨팅 장치/서비스로 전송된다. 환자 지속 이행, 성과 및 목표 성취, 부상 예방

과 관련된 추천을 랭크하여, 분석이 환자, 운동선수 및/또는 코치/돌보는 사람에게 실질적인 실시간으로 통신되

어서, 센싱된 압력 및 되돌아온 결과에 응답하여, 환자, 운동선수 및/또는 코치/돌보는 사람이 환자 또는 운동

선수의 행동 또는 활동을 변화시키도록 한다.

또 다른 실시예에서, DED 및 신호 수신 말단부를 포함하는 시스템은, 보호 장치(가령, 정강이 보호대)와 같은[0064]

중간 전용 전자 장치의 그 밖의 유형에 장착 및/또는 포함 또는 연관될 수 있다. 본 발명의 한 버전이 도 23에

도시된다. 본 실시예에서, 양말 형태의 기본 물질은 하나 이상의 센서(S1..Sn), 리드 및 신호 및/데이터를 한

세트의 말단부(CT1..CTn)으로 제공하는 트레이스(T1..Tn)로 구비될 수 있다. 말단부는 양말에 장착되고(수 부분

또는 암 부분), 정강이 보호대 장치(암 대응부분 또는 수 대응부분)와 같은 보호 장치 상에 위치되는 짝을 이루

는 스냅 또는 커넥터를 포함할 수 있다. 양말 상의 커넥터는 정강이 보호대가 보통 양말을 덮는 영역에 위치될

수 있어서, 정강이 보호대 상의 대응부분 커넥터는 용이하게 스냅되고, 말단부뿐만 아니라 양말과 정강이 보호

대에 연결된다. 정강이 보호대는 양말과 사용자의 정강이 사이에, 적절한 직물 소켓 내장형 양말에 삽입되어 수

동으로 위치될 수 있다. 본 실시예에서, 정강이 보호대는 일반적으로 딱딱한 외부 케이싱 물질과 내부에는 충격

흡수 물질로 제조된다. 이전에 기술된 바와 같이, 전용 전자 장치(DED)의 전자 부품은 초과 충격으로부터 잘 보

호되는, 정강이 보호대 내에 중심 영역 또는 움푹 패인 부분에 구비될 수 있다. DED는 입력/출력 및 짝을 이루

는 말단부(CT1..CTn) 간의 직접 연결에 의하여 각 센서로부터 데이터를 모으고, 신호 및/또는 데이터를 이전에

기술된 외부 컴퓨팅 및/또는 브리지 장치와 통신한다.

이러한 유형의 배치는 다리 및/또는 발 보호를 요구하는 다양한 스포츠(가령, 축구, 하키, 미식축구등)에서 사[0065]

용될 수 있다. 센서는 모니터링되기 원하는 스포츠와 활동의 유형에 따라, 양말 또는 또 다른 의류에 특정 위치

에 위치될 수 있다. 한 시나리오에서, 축구팀은 실시간 또는 사후에 처리될 수 있는 압력 데이터를 수집하기 위

해, 내장형 DED로 양말과 정강이 보호대에 구비(탑재)된 센서를 입고, 개인 및 팀에 관한 유용한 통계 데이터를

추출할 수 있다. 예를 들어, 양말(발)의 측면상의 특정 센서를 위치시켜서, DED로부터의 데이터를 수신하는 소

프트웨어 시스템이 내부 센서로부터 오는 압력 신호 스파이크가 달리기, 걷기, 패스 또는 슛에 관한 것인지를

결정할 수 있다. 본 시스템은 패스의 수, 슛의 수, 볼 점유등과 같은 통계적인 데이터를 데이터 분석 및 합성에

의해 제공할 수 있다.
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풋웨어 맞춤[0066]

풋웨어 산업 전반에 걸쳐, 복수의 국제적인 크기 시스템이 있고, 심지어 중요하게도, 신발 크기에 있어서 표준[0067]

화가 부족하다. 또한, 본 발명의 센서 및 센싱 시스템은 풋웨어 맞춤을 도와주는데 사용될 수 있다. 고객이 가

게 또는 온라인에서 풋웨어를 사거나 주문할 때, 특히 주어진 큰 시판 섹션에서 또 그들의 특정 일상 시나리오

에서 풋웨어를 신어보지 않고 적절한 맞춤을 평가하기 어렵다. 고객이 가게에 쇼핑을 하고, 풋웨어를 신호볼 수

있어도, 위치와 제한된 시간 및 경험은, 열악하게도, 맞는 풋웨어를 식별할 수 없을 수 있다. 이에 따라, 판매

기회와 고수익율을 잃어버리게 되고, 이는 고객들로 하여금 온라인 상인에게 판매 수익을 현저히 높이는 온라인

구매를 안 하도록 하게 된다. 신뢰를 가지고 잘 맞는 풋웨어를 구매하고 주문할 수 있는 것은 실질적으로 이로

움을 제공할 것이다. 2010에, 350 백만개의 신발이 온라인으로 팔렸지만, 약 1/3이 반품되었다. E-산업은 최근

들어 놀라운 성장을 보였으나, 온라인 풋웨어 세일은 전체 풋웨어 시장의 12%만을 차지한다(컴퓨터에 대해 50%

및 책에 대해 60%와 비교됨). 이유는 고객이 풋웨어를 구매하기 전에 이를 신지 못하기 때문에, 온라인으로 신

발을 사는 것을 꺼려하기 때문이다.

양말 폼 팩터로 포함되거나 독립적으로 위치될 수 있는 센서로서 위치된 압력 센서(들)은 발의 영역 및 다양한[0068]

지점의 압력을 검출하고, 불편한 영역을 식별하는데 사용될 수 있다. 사용자의 발에 위치되는 압력 센서의 데이

터베이스 및 데이터 분석을 사용하여, 분석자는 신발, 깔창 및/또는 특정 개인용 지지대를 위한 추천되는 맞춤

선택을 찾아내서 디스플레이할 수 있고, 개인은 추천된 맞춤 선택에 따라 실시간으로 경고될 수 있다. 장치-수

집된 센서 데이터는, 요청된 신발 유형, 모델 또는 그 밖의 검색 기준과 같이, 사용자(들)에 의해 직접적으로

준비되는 개별적인 정보와 함께 증가될 수 있다.

또 다른 실시예에서, 양말 폼 팩터로 포함되거나 독립적으로 위치될 수 있는 센서로서 위치된 압력 센서(들)은[0069]

편안함과 해부학적인 데이터는 물론, 습도, 온도 및 개인의 발의 하나 이상의 위치에서의 그 밖의 다른 파라미

터와 관련된 데이터를 수집할 수 있다. 수집된 데이터는 요청된 신발 유형, 모델 또는 그 밖의 검색 기준과 같

은 사용자 제공 정보와 함께 증가될 수 있고, 이는 개인-측정 추천 및 경고로서 출력을 제공하기 위하여 처리될

수 있다.

또 다른 실시예에서, 사용자는 신발의 사진을 찍어서, (가령, 이메일을 통하여) 그 이미지를 컴퓨팅 장치 또는[0070]

서비스로 보낼 수 있다. 풋웨어 이미지는 처리되고, 하나 이상의 데이터베이스에서 유지되는 풋웨어 메타데이터

에 매칭되어서, 잠재적으로 매칭되는 풋웨어를 찾을 수 있다. 매칭되는 것을 포함하여 관련 신발의 선택은 사용

자에게 제시될 수 있다. 편안한 공간 및 공통 특징과 요구를 공유하는 현 사용자의 발 구조를 고려하여 선택될

수 있고, 다양한 파라미터 또는 사용자 선호도에 따라 반송되는 선택이 랭크할 수 있다. 일 실시예에서, DED 제

어 소프트웨어는 센서 시스템으로부터 데이터를 수집하여 발의 구조를 결정한다. 사용자의 해부학적인 발 데이

터가 처리되고 하나 이상의 데이터베이스에서 유지되는 풋웨어 데이터와 비교되면, 풋웨어 추천이 사용자에게

디스플레이되고, 예상된 맞춤 또는 다른 사용자의 선호도(들)에 따라 랭크된다. 이들 시스템 또는 유사한 시스

템은 풋웨어, 깔창 및/또는 지지대를 위한 랭크되고 추천된 맞춤 선택을 찾고, 디스플레이하는데 사용될 수 있

다.

본 발명은 첨부 도면을 참조하여 상기 기술되었고, 특정 실시예가 나타나고 설명되었으며, 당업자는 본 발명의[0071]

넓은 범위와 사상으로부터 벗어남 없이 본원에서 기술되는 실시예를 수정할 수 있다. 따라서, 상기 제공된 설명

은 본 발명의 넓은 범위 내의 특정 구조, 태양 및 특징의 예시 및 설명으로 간주되고, 본 발명을 제한하려는 것

이 아니다.
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