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Abstract

In this paper a fuzzy logic-based risk assessment framework is introduced, which can be customized
based on personal parameters during patient monitoring. In these kinds of systems reliable result can
be obtained only in the case of patient-specific evaluation, which takes into account the personal
characteristics, living conditions, medical recommendations, case history and the previous
measurements available. These requirements and the risk factors diversity justify the development of a
flexible and a high degree of adaptability risk assessment system, which has a generalized,
modularized structure in order to easy expandability and transparency. The basis of this structure are
the specifically configurable subsystems. The uncertainty and the subjectivity in the factors
determining and in the evaluation are handled by applying fuzzy logic-based inference system.
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Osszefoglalas

Ebben a cikkben egy olyan fuzzy logikan alapuld kockazatértékeld keretrendszert mutatok be, amely
személyre szabhatban, az egyéni adottsagoknak megfelelden alkalmazhaté a paciensmonitorozas
soran. Ilyen tipusu rendszerekben megbizhaté eredmény csak paciens-specifikus kiértékelés esetén
hatarozhat6 meg, ami figyelembe veszi az egyéni adottsagokat, életkriilményeket, orvosi ajanlasokat,
az illetd kortorténetét és az esetlegesen rendelkezésre allo el6z6 mérési eredményeket. Ezek az
igények, valamint a kockazati tényezok valtozatossaga egy flexibilis, nagyfoku adaptacios képességgel
rendelkez6 kockazatkezeld rendszer kidolgozasat tették sziikségessé, amely a konnyl bovithetdség, és
atlathatosag elérése érdekében altalanositott, modularis felépitésii rendszerstrukturaval rendelkezik,
melynek alapjat a specifikusan paraméterezheté alrendszerek képezik. Az ilyen tipust rendszereknél
gyakran tapasztalhatd bizonytalansagot, a tényezék meghatarozasaban és a kiértékelésben rejlé
szubjektivitast fuzzy alapu kovetkeztetési rendszer alkalmazasaval kezeltem.

Kulcsszavak: Fuzzy kévetkeztetési rendszer, pdciens monitorozds, kockdzatbecslés

1. Bevezetés szdmara ismertek: mérsékli a testsulyt és a
vérnyomast, szabalyozza a szivritmust,
javitja az anyagcsere-folyamatokat,
csokkenti a sziv- és érrendszeri betegségek,
az agyi érkatasztrofa  (stroke), a

A rendszeres testmozgas kedvezd
élettani  hatdsai, fontos szerepe a
prevencidban, rehabiliticioban mindenki
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cukorbetegség, a csontritkulas és az iziileti
elvaltozasok kockazatat. Lelki problémak
esetén is kedvezden hat, oldja a szorongast,
enyhiti a depresszidt, ami szintén kedvezo
hatast gyakorol a szervezetre. Ismert tény
az is, hogy a testmozgas hidnya hosszi
tavon egészségromlast eredményez, ezaltal
rontja az életmindséget. Fontos azonban azt
is megjegyezni, hogy a nem megfeleld
(karos, vagy tllzasba vitt) sporttevékenység
veszélyes is lehet. [lyen problémat okozhat,
ha nem az adottsagainknak, aktudlis fizikai
allapotunknak megfeleldé mozgasformat,
intenzitast, gyakorisagot, vagy iddétartamot
véalasztunk. Annak érdekében, hogy a
tevékenység  biztonsagosan  végezhetd
legyen, valés idében kell figyelemmel
kisérni a személy alapvetd fiziologiai
jellemzoit. Ilyen tipusi rendszereknél
komoly problémat jelenthet a tényezdk
normal tartomanyanak meghatdrozasa. Az
orvostudomany ugyan alkalmaz altalanosan

elfogadott  értéktartomanyokat [1], de
igazan  megbizhaté  kiértékelés  csak
személyre szabott tartomanyok esetén

végezhetd [2], figyelembe véve a paciens
kronikus betegségeit, aktualis allapotat,
¢letkorat és szamos egyéb tényezot. Ezen
problémak kezelésére hoztam létre egy
olyan  kockazatértékelé6  keretrendszert,
melyben személyre szabhatok a vizsgalando
tényezOk, valamint az értékhatarok, a
valasztott sporttevékenységet is figyelembe
véve. Mivel élettani jellemzOknél nem éles
hatarokkal  dolgozunk, fuzzy alapu
kiértékelést alkalmaztam.

2. Arendszer felépitése

2.1. A keretrendszer

A konnyli bévithetdség érdekében a
rendszer csoportositott, hierarchikus
felépitésti, melyben a kiértékelés fuzzy
logikan alapul. A cél személyre szabott
paraméterek alapjan a kockazati szint
meghatarozdsa, a  kritikus  helyzetek
felismerése érdekében. A rendszer bemeneti
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paraméterei ¢és azok értékhatarai nem
altalanosan meghatarozottak, hanem a
személyes adatokat tartalmazo adatbazis
alapjan allnak el6, ennek megfeleléen az
alkalmazott szabalyrendszer is személyre
szabott, hiszen annak antecedens része a
bemenetek fliggvénye [3]. A rendszer-
struktara alapjat a jellegiiknél fogva
Osszetartozo tényezOk képezték, melyek
6nallo alrendszereket alkotnak, kezelésiik is
kiilon  torténik. A modell altalanos
felépitése az 1. abran lathato.
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1. abra. 4 rendszer dltalanos felépitése

A rendszer személyre szabhatosagat a
»Medical condition” alrendszer képezi,
ennek bemenetei a valasztott mozgasforma
és a személyes jellemzOk alapjan az
adatbazisban egyénileg definialtak, ezek
monitorozasa valos idében torténik.

Az , Activity load” alrendszer a személy
sporttevékenységével kapcsolatos szokasait
tartalmazza, mint a mozgds gyakorisaga

(Frequency), iddtartama (Duration) és
intenzitasa (Intensity).
Az ,,Environmental condition”

alrendszer pedig a kornyezeti tényezoOket
vizsgélja, a homérsékletnek a széllel (TW),




Fuzzy logika alapu kockazat értékel6 keretrendszer alkalmazdsa a paciensmonitorozasban

illetve a paratartalommal (TH) kombinalt
hatasat veszi figyelembe.

A rendszer felépitésének kdszonhetden
az egyes alrendszerek kiilon bdévithetok,
modosithatok a  személy allapotdban
bekovetkezett valtozashoz alkalmazkodva,
az adatbazis alapjan, hiszen a hatarértékeket
ott definialjuk.

2.2 A Kkiértékelés folyamata és az
alkalmazott adatbazis

A rendszer megfeleld miikodéséhez egy
jol megtervezett adatbazisra volt sziikség,
amely tartalmazza a vizsgalando tényezdket
és a tagsagi fiiggvény hangolasdhoz
sziikséges paramétereket a személyes
jellemzoktdl és a  sporttevékenységtol
fliggben. Az antecedens halmazok szama és
neve felhasznalotol fiiggetlentil adott, de a
kiértékeléskor  azok  hangolidsa  az
adatbazisban megadott értékek alapjan
torténik, akarcsak a kiértékeld szabalyok
meghatarozasa, de ez mar személyre
szabottan torténik.

2.2.1. Az adatbdzis inicializdldsa

A rendszer els6 hasznalata elétt az
adatbazis alapértékeit be kell allitani,
illetve, ha a paciens allapotaban barmiféle
valtozas torténik, a sziikséges értékeket,
modositani  kell. Az egyed-kapcsolat
diagram alapjan alkalmazott relaciok a
kovetkezok:

Felhasznalok(TAJ, Név, Cim, Sziiletési
datum, Nem, Magassag, Testsuly): A
felhasznald alapvetd adatait tartalmazza,
kulcs attribituma a TAJ szam, ami a
felhasznal6 tarsadalombiztositisi azonositd

jele.
Sportok(TAJ, sport): A felhasznald altal
végzett lehetséges mozgasformakat

tartalmazza, melynek sordn monitorozni
kell 6t. Kules attributum a TAJ szam.
Antecedensek szama(param, MFszam):
Az értelmezési tartomanyon beliil definialt
hatarértékek adjak meg a kiértékelés soran,
az egyes tényezOk esetén alkalmazott

antecedens halmazokat, melyek szama a
paraméter jellemzgjétol fiigg. A tartomany
feloszthatd példaul normal, emelkedett, és
abnormalis értékekre, ekkor harom halmaz
sziikséges, de ez az egyes tényezOk esetén
kiilonboz6 lehet. A halmazok szama nem
paciens, hanem paraméterfiiggd, ezért a
relacid kulcs attributuma a param.

Antecedens név(param, MFnév):
szorosan kapcsolodik az elézd relacidhoz,
mivel az abban meghatarozott halmazok
neveit tartalmazza, igy ezek szama értelem
szerlien megegyezik a halmazok szamaval.
Ezek az elnevezések nem felhasznalo,
hanem paraméterfiiggéek, ezért a relacio
kulcs attribituma a param.

2.2.2. A kiértékelés Iépései

Ebben az alfejezetben a kiértékelés
Iépéseit egy alrendszerre mutatom be
diszkretizalt kimeneti Mamdani-tipusu
rendszer esetén. A rendszer modularis

felépitésének  kovetkeztében a  tobbi
alrendszerben  ugyanezek a  1épések
hajthatok végre.

1. 1épés: A mérendd tényezok és azok
szama felhasznalotol és a  valasztott
mozgasformatol  fliiggéen  kiilonbozoek
lehetnek, melyek a személyes profilban a
Vizsgalt param(TAJ, sport, param)
relacioban  vannak  definidlva. Kulcs
attribitumok a TAJ szam és a valasztott
sport egylitt. Az igy definiadlt értékeket
fuzzifikalni kell, melyre a rendszerben (1)

altal definidlt trapéz alaka fiiggvényt
hasznaltam.
0 x<a,
il a, <x<b,
bl. —a; (1)
H(x)= 1 b<x<g
d,—x ¢, <x<d,
d, —c
0 d, <x

ahol a;, b;, ¢;, d;, a fliggvény paraméterek,
melyek a fiiggvény felhasznalo-specifikus
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hangolasara hasznalhatok az adatbazisban
megadott értékek alapjan, melyek a
Paraméter _hatarértékek(TAJ, MFnév,
hatarértékek, sport) relacidban talalhatdk, a
Vizsgalt param  relacioban  szerepeld
tényezokre kell alkalmazni. A kapott
értékek definialjak a tartomanyok legkisebb
¢és legnagyobb értékét, illetve a fiiggvény
paramétereket minden egyes antecedens
halmaz esetén, a felhasznalotdl és a
valasztott  sporttevékenységtdl fliggden.
Kulcs attribatuma a TAJ szam, az MFnév
és a sport egylitt.

2. 1épés: A szabalypremisszak (w;) (2)
alapjan definialhatok, ahol a fuzzifikalt
értékeket az AHP modszer szerint
sulyoztam, ennek értékei a Kolcsonhatasok
(TAJ sport,index,érték) relacioban adottak.
Ez a relacié adja meg a paraméterek relativ
fontossagat felhasznalo- €s sport-specifikus
moddon. Az alapértelmezett Gsszehasonlito
matrix ~ megadhatd  minden  egyes
paraméterkombindciora, de felhasznalotol
fiiggden modosithatok az értékei.

W= m'zakﬂ,ﬁ, (%) ha
1 k=1
0 kiilonben

Hy, # 0,Vk e [lm]

)

ahol m az bemend paraméterek szama, a, a
k. bemenethez tartoz6é stly, w; az i
szabalypremissza tlizelési szintje.

3.1épés: A szabalyok konzekvens
részének defuzzifikacioja a COG moddszer
(3) alapjan, ahol ismét trapéz alaku tagsagi

fliggvényeket alkalmazunk. A
konzekvensek a  Szabalyok(param;, ...,
param,, kimenet) relacioban vannak

definialva felhasznalo- és sport-specifikus
médon. A relacié kulcs attribituma a
paraméter kombinacid, amely a 2. [épésben
alkalmazott szabalypremisszakat definidlja.
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[ 12, (v)ydy
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4.1épés: Az Osszesitett kimenet (O)
kiszamitasa (4) alapjan.

XY
o=Ywf=7— @

i=1

3. Kovetkeztetések

Péciensmonitorozd6 rendszerekben a
kiértékelés személyre szabhatosaga nehezen
megvaldsithatd, de valds eredmény csak igy
kaphatd. A probléma kezelése érdekében
egy olyan fuzzy alapu kockazatbecsld
keretrendszert hoztam Ilétre, ami a
személyes profil alapjan lehetévé teszi,
hogy az adottsagoknak megfelelden
kiilonboz6 tényezoket mérjiink, és azok
hatarértékei is személyre szabottan, a
valasztott sportot is figyelembe véve
hatarozhatok meg. A rendszer hierarchikus,
csoportositott  felépitésti, igy konnyen
bovitheték, moddosithatok az  egyes
alrendszerek. A felhaszndlo allapotdban
bekovetkezd  valtozasokhoz pedig az
adatbazis értékeinek modositasaval tud
alkalmazkodni a rendszer.
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