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Abstract

During patient monitoring, personalization is extremely important in order to achieve realistic results
when determining the risk level based on the measurement of physiological characteristics. This
requirement can be met by a system where neither the inputs, nor their number are fixed but can be
defined in a personalized way. In this article, that kind of flexible framework system is presented, with
particular reference to its input factors and their measurement possibilities.

Keywords: fuzzy inference system, patient monitoring, personalization.

Osszefoglalas

Paciens monitorozas soran a személyre szabhatdsag rendkivil fontos annak érdekében, hogy valdban
realis eredményt kaphassunk, amikor az élettani jellemz6k mérése alapjan hatarozzuk meg a kockazati
szintet. Ennek a kovetelménynek egy olyan rendszer képes megfelelni, ahol a bemenetek, és azok
szama sem rogzitett, hanem a konkrét személyre specifikusan hatarozhat6 meg. Ebben a cikkben egy
ilyen rugalmasan kezelhetd keretrendszert mutatok be, kiilonds tekintettel a bemeneti tényezok
meghatdrozéséara és azok mérési lehetdségeire.

Kulcsszavak: fuzzy kdvetkeztetési rendszer, paciensmonitorozas, személyre szabhatdsag.

; hatast akorol a szervezetre, bizonyos
1. Bevezetés gy 4

esetekben karos hatdsai is lehetnek.
Napjainkban, elsésorban az oOregedd ~ Szamos,  kiilonb6zé  elven — mikodd
népesség  problémajanak  koszonhetden, — merbeszkoz all rendelkezésre, melyek

segitik egy ilyen kockazat értékeld rendszer
milkodését, akdr a bemenetek rugalmas
kezelhet6ségét is biztositva. A rugalmassag
ebben az esetben azt jelenti, hogy maguk a

egyre nagyobb igény van a
paciensmonitorozé rendszerekre. Rengeteg
id6s, kronikus betegségekkel kiiszk6do
ember tolti napjait egyedul, fellgyelet

nélkiil, akiknél egy megfeleléen kialakitott
rendszer akédr életet is menthet. A
technologiai fejlédés kovetkeztében ennek
eszkdzhattere is biztositott. A sajnalatos
sportoléi tragédiak szintén ravilagitottak
arra, hogy béar a sport szamos kedvezd

bemenetek, illetve azok szdma se legyen
ltalanosan rogzitett, hiszen a személyes
jellemzokt6l és a valasztott mozgéasforméatol
is nagyban fiigg, hogy milyen tényezdk
mérése szilkséges. A Kkiértékelés soran a
bemenetek jellegébdl adoddan a lagy
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szamitdsi modszerek alkalmazéasa indokolt,
mivel az élettani jellemzOk esetén nem
adhatd meg éles értékhatar [1]. Ebben a
cikkben egy ilyen fuzzy logika alapi
kockazatértékeld keretrendszert mutatok be
a bemenetek ¢és a  mérbeszkozok
kivalasztasara helyezve a hangsulyt.

2. A keretrendszer

Az altalam alkalmazott keretrendszer
modularis felépitése az 1. abran lathato.
Minden egyes alrendszer egy-egy fuzzy
kovetkeztetési  rendszernek  tekinthetd,
amelyek kilon-kilon maodosithatok,
bévitheték. A tanulmany szempontjabol az
elsé alrendszer a legfontosabb, amely az

élettani  jellemz6k  mért  értékeinek
kiértékelését végzi. Itt a bemenetek, illetve
azok  szdma  személyre szabottan

valtoztathatok az illetd koreldzményeitdl,
az orvosi ajanlasoktél és a valasztott
mozgasformatol fiiggden [2].
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Hémérsékletsszél

1. abra. A rendszer felépitése

Az ,Aktivitds” alrendszer a mozgas
jellemzoéit értékeli ki, figyelembe véve
annak intenzitasat, idGtartamat és
gyakorisagat. A ,Kornyezeti tényezok”
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csoportja pedig a kiiltéri tevékenység esetén
fontos, hiszen a hdérzetet a szél, és a levegd
paratartalma is befolyasolja, igy a
hémérsékletnek ezekkel kombinalt hatdsa
vehet6 figyelembe.

Minden egyes alrendszerben Mamdani
tipusu  kovetkeztetési rendszer végzi a
kiértékelést, melyben HA feltétel AKKOR
kovetkezmény alaki termeészetes nyelvi
szabalyokat alkalmazunk.

3. A bemenetek meghatarozasa

A bemenetek meghatarozasa soran,
ahogy korabban is emlitettem, a személyes

jellemzéket vessziik figyelembe. Ennek
elosegitése  érdekében egy személyes
profilban taroljuk a paciens adatait,

beleértve az egyes mozgasformak alatt
monitorozandé  paramétereket is. A
bemenetek ugyanazon sporttevékenység
sorén kilénb6z6 paciensek esetén eltéréek
lehetnek, illetve ugyanazon paciens esetén a
kiilonboz6 mozgasformak mas tényezok
figyelemmel kisérését indokolhatjak, ahogy
ezt az 1. tablazat is illusztralja.

1. tablazat. Lehetséges bemeneti kombinaciok
28 éves férfi paciens esetén (HR-
szivfrekvencia, RR-légzésszam, SBP-
szisztolés vérnyomas, DBP-diasztolés

vérnyomas)

Sporttevékenység Bemenetek
Futas HR, RR
Kerékparozas HR, SBP, DBP
A Dbemenetek, vagyis a mérendd
fiziologias jellemzék meghatdrozasa a
személyes  profilban rogzitett  adatok,
korelé6zmények és  orvosi  ajanlasok
figyelembe vételével torténik, illetve a
rendelkezésre allo eszkozok is

befolyasolhatjdk azt. A legalapvetdbb, ennek
kovetkeztében a leggyakrabban alkalmazott
bemenet a pulzusszdm, emellett a vérnyomas
és a légzésszam is nagy jelentséggel biro
tényezOk. Fontos figyelembe venni azt is,
hogy a kiértékelés valds id6ben torténik,




Fuzzy logika alapu keretrendszer paramétereinek meghatarozasa

ezért mérlegelni kell, hogy plusz bemeneti
tényez0k mérése ad-e annyi  plusz
informaciot, amiért cserébe a kiértékelés
lassabb lehet és a péaciensnek is tobb
korlatozast jelenthet az eszkdzok viselése.

4, Méroeszkozok kivalasztasa

A mérbeszkozok kivalasztasanal fontos
szempont, hogy minél inkabb természetes
kornyezetet biztositson, ne akadalyozza a
felhasznal6t a tevékenység végzése kdzben,
ezeért mindenképpen vezetéknélkili
technoldgia alkalmazédsara van sziikség,
illetve fontos az is, hogy ne igényeljen

invaziv  beavatkoz&st. A  természetes
kornyezet nem csak a kényelem
szempontjabol fontos, hanem bizonyos

esetekben akdr a mérési eredményre is
hatdssal lehet, ha a péaciens szdméra az
eszkdzhasznélat stresszel jar, ami egy
hamis, magasabb mért értéket eredményez,
értékelhetetlenné téve a kiértékelést. Ebben
a cikkben a pulzusszam és a vérnyomas
mérésére alkalmas eszk0zOk vélasztasi
szempontjait tekintem at.

A pulzusszam mérése  kiilonbozo
elveken torténhet. A  legegyszeriibb,
ugyanakkor a legkevéshé megbizhatd

értéket a csuklon mért pulzus adja, ami az
erek luktetését, mint mechanikus ingert
érzékeli. Ennél Kkorszeriibb megoldas az
optikai pulzusmérés, amikor egy karpéantot
kell viselni, ami a bdr atvilagitdsdval a
hajszalerek tagulasabol egy algoritmus
segitségével szamitja ki a pulzusszamot.
Abban az esetben azonban, ha gyors
pulzusvaltozasok varhatoak, nem
alkalmazhat6 ez a modszer, mert nehezen
és lassan tudja kovetni a valtozast, ezért
kockazat értékelés soran, amikor a hirtelen
valtozasok kisziirése 1is fontos, nem
alkalmazhat6 biztonsagosan. llyen eszk6z a
Polar cég OH1 optikai pulzusérzékel6je.

A leginkdbb megbizhaté modszer,
amikor egy mellkasi jeladéban 1év6
elektrodak érzékelik a szivizom

Osszehtuzodasakor keletkez6 elektromos
impulzust és ezt tovabbitjdk a program
szamara, igy EKG pontossagl értéket
szolgéltatva [3]. Szamos pulzusmérd van,
ami ezt a technologiat hasznalja tobbek
kozétt a Polar, a TomTom Runner, és a
Brighton Rider. A kutatadshoz ezek kozil a
Polar  V800-at  valasztottam, amely
vizallosaganak koszonhetdéen akar uszas
kdzben is hasznalhaté. Az adatétvitel
Bluetooth kapcsolaton keresztil torténik a
szamitogép, illetve a mobiltelefon felé. Az
automatikus vérnyomasmérék a karra
helyezett mandzsetta felfujasa utdn a
leeresztés kozben a brachiélis artériara
gyakorolt nyomast érzékelik szenzoraik
segitségével, majd a szisztolés és diasztolés
értékeket matematikai algoritmussal
szamitja ki a mérés soran kapott
oszcillometrikus hullamformabdl. Ez az
algoritmus a gyartd cégtél fliggben
valtozhat és ez hatarozza meg az eszkoz
pontossagat [4]. Mobiltelefonhoz s
csatlakoztathatd példaul a felkaros mérést
biztosité Omron M7, illetve az iHealth BP7
csuklds vérnyomasméro.

5. A kiértékelés folyamata

A Kkiértékelés soran elészor a mért
bemeneti értékeket fuzzifikalni kell, vagyis
meg kell adnunk az egyes halmazokhoz
tartozas mértékét minden egyes bemenetre,
ami a vizsgalt alrendszerhez tartozik. A
pulzusszdm esetén a tagsagi fliggvények
egy 37 éves holgy paciens esetén a 2. dbran
lathatok, melyek 1) segitségével
definialhatdk.

normal emelkedett rendellenes

2. abra. Bemeneti tagsagi fliggvények
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x<a,
X=8 a, <x<b
b, —a, ' ' 1)
AX)=4 1 b <x<c,
d —x ¢ <x<d,
di_ci
d, <x

ahol &, b;, ¢, d; a tagsagi figgvény
paraméterek, ezeket megvaltoztatva a
fuggvények a felhasznaldé adottsagainak
megfelelden a kivant iranyba tolhatok. A
mérési bizonytalansadgok, pontatlansagok
kezelése is itt torténik a paraméterek
meghatarozasa altal, mivel a figgvény
meredeksége, tartdja és magja, ezek
segitségével szabalyozhatd.

Ezutdn a tlzelési szint meghatarozasa
torténik, melynek sordn a fuzzifikalt
értékeket Osszesitjik, altalaban valamilyen
konjunkcios operétort alkalmazva.
Esetiinkben ez a szorzat operéator (2).

w =] L, @
j=1

ahol m az alrendszer bemeneteinek szama,
hiszen az egyes bemenetekhez tartozé fuzzy
halmazainak kombinaci6jabol allithatok eld
a szabalypremisszak.

A Kkapott értékeket alkalmazzuk a
Mamdani-implikacié soréan, annak
érdekében, hogy meghatarozzuk, az adott
szabaly milyen mértékben vesz rész a végsé
kovetkeztetésben. A tiizelési szintre és az

adott szabalyhoz tartoz6 konzekvens
halmazra  alkalmazzuk a  kovetkezd
Osszefuiggeést:
in :Wi/uYi (3)
Kovetkez6  1épésként a  kapott

halmazokat szabalyonként defuzzifikaljuk
(4), majd ezeket a diszkrét értékeket
aggregaljuk (5) igy eldallitva az Osszesitett
kockazati szintet az adott alrendszer esetén.
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6. Kovetkeztetések

Paciensmonitorozd rendszerek esetén
alapkdvetelmény a személyre szabhatdsag.
Megbizhatdé eredményt csak abban az
esetben kaphatunk, ha figyelembe vesszik a
paciens adottsagait, koreldzményét, orvosi
ajanlasait. A bemenetek megvalasztasat
éppen ezért rugalmasan kell kezelni. A
szerz$ egy olyan keretrendszert fejlesztett,
amely képes kiilonb6z6 szamu és jellegii
bemenet kezelésére a kiértékelés soran és a
valasztott  eszkozoknek  kdszonhetden
mobiltelefonon és szamit6gépen egyarant
torténhet a kiértékelés.
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