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1. 简介 
目前，阻塞性睡眠呼吸暂停（Obstructive Sleep Apnea, OSA）的诊断和严重

程度分级主要依赖于传统的频率指标，如睡眠期间观察到的呼吸暂停低通气指数

（Apnea-Hypopnea Index，AHI）和氧减指数（Oxygen Desaturation Index, ODI）。

然而，这些指标未能全面考虑通气障碍发生的持续时间，以及后续氧下降事件的

持续时间和程度。因此，它们无法充分反映 OSA 患者的病理生理异常，并在预

测 OSA的不良并发症风险方面存在一定的局限性。 

多导睡眠监测（polysomnography, PSG）作为 OSA的诊断金标准，提供了丰

富的生理信息和广泛的临床可行性，为创造新的指标提供了机会。近年来，国内

外的研究团队提出了一系列新的 PSG衍生指标，以量化 OSA的严重程度，例如

平均呼吸事件持续时间、与呼吸事件相关的低氧负荷指标等。然而，关于新指标

与 OSA并发症之间的关联，各项研究的结果尚未达成一致的结论。 

睡眠呼吸受损指数(Sleep Breathing Impairment Index，SBII)计算软件旨在针

对上述问题，综合考虑呼吸事件的频率和持续时间以及相关的氧饱和度下降，更

详细的量化了 OSA 的严重程度。本软件实现了自动化和批量处理欧洲数据格式

文件（European Data Format，EDF)和其注释文件（XML格式），适用于大规模

评估 OSA，同时也有助于探索和管理与该疾病相关的靶器官损害。 
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2. 程序原理 

SBII计算程序能够自动从 PSG-EDF文件及其相应的注释文件（.xml）中提

取与异常呼吸事件相关的氧饱和度（SpO2）信息。其中，EDF文件提供原始 SpO2

信号数据，而 XML文件则提供手动校准的异常呼吸事件（包括呼吸暂停和低通

气）的注释信息。 

SBII 的计算是通过将每个异常呼吸事件的持续时间与其相关的氧下降区域

面积相乘而得。我们采用积分法计算异常呼吸事件匹配到的氧下降区域面积，以

提高计算的精度，并解决在氧下降期间可能出现的伪影问题。具体原理如下： 

首先，SBII 识别所有手动校准的呼吸暂停或低通气事件，并将每个异常呼吸

事件开始后的 100 秒确定为氧下降区域的搜索窗口。单个呼吸事件匹配的总氧下

降区域是在该 100 秒搜索窗口内累加所有氧下降区域面积的结果（图 1，a-b）。

同时，SBII 还自动检测与氧饱和度事件相关的伪影（默认阈值：SpO2<20%），

并通过将其与近邻正常值对齐进行校正（图 1,c）。然后，通过将所有呼吸事件

及其相应的氧下降区域的乘积之和除以总睡眠时长，计算了个体特定的 SBII 值。

SBII的计算公式如下： 

𝑆𝐵𝐼𝐼 = 	∑ '𝑇(",$%&'()*+) ∗ ∫ '𝑆((",$%&'%) − 𝑆(,𝑑𝑡
((",$%)*)
((",$%&'%)

,	.∈0+
"∈1	

𝑇(*('2324456)74/        (1) 

在上述方程中，"𝐹"代表所有呼吸事件，"𝑓"代表某一特定呼吸事件，"𝐻!"表

示在呼吸事件𝑓开始后的 100秒搜索窗口内识别的氧下降区域总和。"𝑇(!,$%&'()*+)"

表示呼吸事件𝑓的持续时间。"𝑡(-,.('&()"和"𝑡(-,.(*/)"分别指当前氧下降区域的开始

和结束时刻。"𝑆("表示在时刻"t"时的 SpO2值，而"𝑆((",$%&'%)"表示该氧下降区域的起

点（即基线值）。换言之，"'𝑆((",$%&'%) − 𝑆(,"捕捉在某一时刻"t "的氧减深度。通过

对呼吸事件𝑓伴随的氧下降区域面积进行积分累加，并记录最大氧减深度，我们

保留了最大氧减深度≥3%的呼吸事件。对于保留的每个呼吸事件𝑓，我们将其相

应的氧减面积与呼吸事件持续时间相乘，得到事件𝑓特定的呼吸受损值。将所有

保留呼吸事件的呼吸受损值之和除以总睡眠时长，得到个体特定的 SBII。 
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图 1. SBII算法图示。(a)表示患者睡眠过程中某一特定时间段的鼻导管气流信号和注释

的异常呼吸事件，(b)表示与呼吸事件相关的氧下降深度超过 3%的氧减事件。在异常呼

吸事件发生后的 100秒搜索窗口内，我们累积了所有相关的氧下降区域。然后，将这些

区域面积之和乘以相应呼吸事件的持续时间，得到个体事件特定的损伤值。累加该患者

整夜的所有事件特异性损伤值，再除以总睡眠时长，最终生成 SBII。(c)显示了该患者整

夜的氧饱和度信号（SpO2）。在橙色虚线框内，蓝色实线表示氧减事件期间出现伪影（即

SpO2突然下降到 20%以下），伪影之前和之后的正常 SpO2值用于平滑氧减曲线，从而

保证精确积分氧减区域面积。 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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3. 安装说明 
本软件主要支持在线使用，网址 : http://61.160.194.165:3080/SBII/及

http://61.160.194.165:3080/SBII/batchSBII.html。具体使用方法见“4.使用说明”。由
于本软件可用于直接处理 EDF 和 XML 文件，考虑运行效率（EDF 文件通常较

大，批量上传耗时），本软件支持用户本地生成数据库，本地环境配置及脚本下

载说明如下： 

3.1 环境配置 

（1） 操作系统：Windows/Linux/Mac OS。 
（2） 运行环境：Python (version 3.9.6 或更新版本)。 
（3） 安装指定版本的 Python依赖包： 

进入下载链接 http://61.160.194.165:3080/SBII/download.html，下载

‘requirements.txt’，并进入该文件所在文件夹，在命令行或终端运行：

pip install -r requirements.txt 

3.2 脚本下载和数据库生成 

（1） 将所有EDF文件及其配对的XML文件放入同一文件夹中（如 test/），
请确保配对的 EDF和 XML文件具有完全相同的文件名，如 test1.edf
和 test1.xml。 

（2） 进入下载链接 http://61.160.194.165:3080/SBII/download.html，下载

Python 脚本‘mainCreateDB.py’，并放置到 test/文件夹的上层文件夹中，

如：SBII/。 
（3） 进入 SBII/文件夹，并运行命令生成数据库： 

cd SBII/ 
python3 mainCreateDB.py test/ 

（4） 运行上述命令后，将会显示 EDF 中的所有通道，请输入氧饱和度通

道（如 SaO2 或 SpO2），输入后，将批量生成数据库文件（out.db）： 

 

（5） 生成的数据库文件（out.db）可通过如下链接进一步计算 SBII: 
http://61.160.194.165:3080/SBII/batchSBII.html 

（6） 若需要本地完成所有 SBII计算，请通过网站或邮件联系我们。 
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4. 使用说明 
SBII 计算软件网页版包含 2 个链接，分别是需独立上传 EDF 和 XML 的单

次计算网站（http://61.160.194.165:3080/SBII）和上传数据库文件（.db）的批量计

算网站（http://61.160.194.165:3080/SBII/batchSBII.html）。 

4.1 SBII 单次计算网站介绍 

 

（1） 请分别按照步骤 1和步骤 2的顺序操作。 

（2） 在步骤 1中，请分别使用两个单独的上传按钮上传 EDF和 XML文件。 

· 确保两个文件名除扩展名之外完全相同，例如“test.edf”和“test.xml”。 

·在选择正确的文件后，点击“UPLOAD FILES”上传文件。 

（3） 成功上传文件后，您将收到本次的项目 ID，以及所有可选的通道名。 
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（4） 在步骤 2的下拉菜单中，将显示出所有通道名，请选择氧饱和度通道（如

SpO2 或 SaO2）后点击提交。程序将自动计算 SBII 并在当前页面上显示

结果： 

 

（5） 如果忘记选择通道并点击提交，则会出现错误提示。此时，无需重新从步

骤 1上传文件，只需在步骤 2 选择正确的通道并重新提交即可。 

（6） 请注意，一旦 SBII 的结果在页面上显示（即计算成功时），原始上传的

文件将立即被删除。如果需要重新计算，您将需要在步骤 1中重新上传文

件。请注意核对步骤 1和步骤 2中的项目 ID 是否完全匹配，以确保准确

的计算结果。 

（7） 最终的 SBII 需要除以总睡眠时间（TST，小时），该值可以从多导睡眠监

测（PSG）报告中获得。 
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4.2 SBII批量计算网站介绍 

由于 EDF 文件较大，上传和处理时间较长，我们建议用户在本地运行我们

提供的 Python 脚本来生成数据库（环境搭建和运行步骤均较简单）。本地数据

库生成步骤详见“3.安装说明”。 

 

（1） 本地脚本运行完成后，您可以通过此页面上传生成的数据库文件（out.db），

点击“SUBMIT”提交以进行 SBII批量计算。 
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（2） 如果您希望通过电子邮件接收 SBII 计算的结果文件，请在提交数据库步

骤之前，在[Email Address]文本框中输入您的邮箱地址。 SBII 计算完成

后，运行结果文件将自动发送至您的邮箱。您无需停留在此页面等待结果。 

 

 

 


