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Abstract: In this work increases the security of the patient who is going to take in the anesthesia for arthroscopy
operation and provides a healtier operation environment reducing the responsibitility of the anesthetist. Moreover,
fuzzy logic anesthetic controller uses optimum anesthetic agent and keeps the waste anesthetic agent value at the
minumum degrees. So, it protects the environment and also, decreases the cost of the operation with the economy it
provides. A fuzzy logic control system was deviced by the result of all researches.

During the plan of the fuzzy system, the information of blood pressure and pulsation was seen suitable for the input
variants of the system. Also, the variants of anesthesia was used as the output values according to blood pressure
and pulsation values entered. Thus, the anesthesia proportion which should be given was estimated.

Keywords: Neural networks, fuzzy logic, fuzzy interference systems, Sevoflurane, Anesthesia, Arthroscopy
operation

SEVOFLURAN ANESTEZIiSI KONTROL SiSTEMIi
BULANIK MANTIK UYGULAMASI

Ozet: Bu ¢alismada Artroskopi operasyonu igin anesteziye almacak olan hastanmn, giivenligini artirma, anestezistin
de, yiikiinii azaltarak, daha saglikli bir operasyon ortami saglama amaciyla gelistirilen bulanik mantik anestezi
kontrolorii, bu faydalarmin yaninda anestezik ajan kullaniminda optimuma giderek atik anestezik ajan degerini
olmasi gereken minimum degerlerde tutarak hem g¢evreyi koruyacak, hem de saglayacagi ekonomi ile ameliyat
maliyetlerini diislirecektir. Tiim aragtirmalar sonucu elde edilen veriler ile bir bulanik mantik kontrol sistemi
tasarlanmuistir.

Bulanik sistemin tasarlanmasinda, sistemin girdi degiskenleri olarak kan basinci ve nabiz bilgilerinin alinmasi uygun
gOriilmiistiir. Burada girilen kan basinci ve nabiz degerlerine karsilik kontrol edilen ¢ikis degeri olarak ta anestezi
degiskeni kullanilmigtir. Boylece verilmesi gereken anestezi orani tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir aglari, bulanik yaklasim sistemleri, Bulanik Mantik,Sevofluran ,Anestez, Arroskpi
operasyonu
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1 Giris

Artroskopi operasyonuna alimacak hastalardan ASA I ve ASA II grubuna dahil olan hastalar
iizerinde sevofleron inhalasyon anestezisini kontrol edecek bir sistemin faydali olacagi
diistiniilmiistiir. Burada olumlu 6zelliklerinden dolay1 anestezik ajan olarak sevofluran tercih
edilmistir. [1]
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Artroskopi-eklem hastaliklarmin tani1 ve tedavisinde, eklem i¢inin optik bir aletle goriintiilenerek
ekranda yansitilmasi yoluyla yapilan cerrahi bir islemdir. Artroskopi kelimesi latinceden alimmais
olup, Artros[eklem] ve skopi [gozlemek] anlamina gelen koklerden tiiretilmistir. Kelime olarak
‘eklemin i¢ine bakmak’ anlamina gelir. Teknik olarak artroskopik islem genel veya bdlgesel
anestezi altinda agilan kiigiik bir kesitden eklemin igerisine optik ile girilip eklemin biiyiitiilerek
bir televizyon ekranina yansitilmasi ile yapilan islemdir.. Genel, lokal veya spinal anestezi
altinda 2-3 adet 0,5 cm agilan kesitlerden artroskop cihaziyla eklem i¢ine girilerek yapilir. Eklem
icerisindeki gorintiiler 6-10 kez biiyiitiildiigli icin eklemin igindeki biitiin yapilarin ¢ok detayli
bir muayenesi miimkiindiir. Goriintiiler videoya kaydedilebilir, fotograf alinabilir. En fazla
Artroskopi uygulanan eklemler swrasiyla- diz, omuz, el bilegi, dirsek, ayak bilegi ve kalca
eklemleridir.[3]

Her yas grubuna basariyla uygulanan artroskopik tedavi, eklem hastaliklarmin tan1 ve
tedavisinde kullanilir. En ¢ok diz eklemine uygulanan artroskopik yontemle, siklikla meniskiis
yirtiklart ve kikirdak lezyonlar: tedavi edilir.[4]

Sevofluran; metil isopropil eterin florlanmis tiirevi olan halojenlenmis inhalasyon
anesteziklerinden birisi olup 1, renksiz, herhangi bir koruyucu kimyasal madde icermeyen, hos
kokulu bir sividir. Sevofluran, % 95-97 oraninda pulmoner eliminasyona ugrayarak, viicutta %
2-5 oraninda metabolize olmaktadir. [2]

Anesteziye almacak hastanin giivenligini arttirma ve anestetistin de yiikiinlii azaltarak, daha
saglikli bir operasyon ortami saglama amaciyla bulanik mantik sistemi gelistirilmistir. Sistemin
girdi degiskenleri olarak, kan basinci ve nabiz bilgileri izlenmistir.

Hastalarin isimleri, cinsiyetleri ve yaslar1 operasyon siiresince her bes dakikada bir kan basinci
ve nabiz degerleri ve o an uygulanan anestezik ajan orani bir tabloya kaydedilmistir. Veriler, kan
basinci i¢in,kaf yOntemi, nabiz icin, kardiotakometre kullanilarak Drager Julian Anestezi
Istasyonu iizerinden alinmustir.[1]

2 Kan Basinci, Nabiz ve Anestezi Degiskenlerinin Arahklar

Hastalardan elde edilen verilere bakarak, her bir hasta i¢in, giris ve ¢ikis degiskenlerine ait
maksimum ve minimum sinir degerleri belirlenmistir. Sonuclar incelenerek degiskenler i¢in en
yiiksek ve en diisilk degerler belirlenmistir. Kan basinci icin sistolik ve diastolik degerler
MAP=(2 Sistolik+1 Dastolik)/3 esitliginden yararlanilarak ana arter basinci(Main Arteriyel
Pressure-MAP) degeri bulunmustur. Asagidaki tabloda kan basinci, nabiz ve anestezi ¢ikis
degeri i¢cin olusturulacak olan {iiyelik fonksiyonun alt ve iist limitler1 gorildiigi gibi
belirlenmistir.[ 1]

Tablo 1.1 Kan Basinci, Nabiz ve Anestezi Orani araliklari

Degisken Adi Minumum Deger Maksimum Deger
Kan basmci(mmHg) 60 220
Nabiz(p/m) 40 130
Anestezi orani(%u) 0 4
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3 Bulanik Mantik Kontrol Sistemi

Sistem Tasarimi Matlab 6.5 yaziliminin Fuzzy Tool’ u kullanilarak yapilmistir. Kullanilan
fonksiyon MAMDANI dir. Sistemin iki giris ve bir ¢ikis degiskeni vardir. Giris degiskenleri
Kan Basinci1 ve nabiz,¢ikis degiskeni ise anestezicikis(anestezi orani)dir. [5]

Calisma i¢in tasarimi yapilan bulanik mantik kontrol sisteminin blok semasi Sekil 1.1 de
verilmistir.

-4 FIS Editor: sevofluransonn
Fil= Edit Wiew

e .

kanba=inci

sevofluransonn

Cmamdanil

anestezicikis

nahbiz

FIS Mame: sevafluransonn FIS Type: marmdani
And method | e == Current “ariable
Or method [ ma = Mame= | kanbasinci
Irmplication | T T, Tope ek

: Range [B0 220]
Aggregation | S e
Defuzzification | centroid - Help i Close
Spztem 'sevofluransonn': 2 inputs, 1 output, and 25 rules

Sekil 1.1. Bulanik Mantik Kontrol Sistemi Blok Diyagrami

3.1 Bulanik Kiime,dilsel degisken ve iiyelik fonksiyonlar

Kan Basinci ve Nabiz bulanik kiimeler i¢in beser adet, anestezi orani bulanik kiimesi i¢in alt1
adet dilsel degisken kullanilmistir. Kan basinci ve nabiz i¢in belirlenen dilsel degiskenler
cokdusuk, dusuk, normal,yuksek ve cokyuksek dir. Anestezi orani i¢in belirlenen dilsel
degiskenler ise, gecersiz, cokdusuk(sifir),dusuk, normal,yuksek ve cokyuksek’ tir.

Sekil 1.2 a, Sekil 1.2 b ve Sekil 1.2 ¢’ de giris ve ¢ikis degiskenlerine ait {iyelik fonksiyonlar1

verilmigtir. Tablo 1.2. ise her bir bulanik kiime i¢in dilsel degiskenlerin hangi araliklarda
iiyeliginin 1 oldugu gosterilmistir.
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Sekil 1.2a Kan basinci tiyelik fonksiyonu
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Sekil 1.2b Nabiz tiyelik fonksiyonu

J Membership Function Editor: sevofluransonn

File: Edik e

FIS “ariables remibxer=hip function plots plot points: 121

gecersi=E : cokdusulk dusuk 2 normal. wik=ek cokyuksek

1
o5
nabiz
o n n n n T r n r
o= (] os 1 e =2 25 = L =+

-1 =

output variabls "anestericiki=s"

Current “ariabl= Current FHMembership Function [click on FF o sslect]

Mame anestezicikis M arme I cokdusulk

Type outpk Tep= I traprmif ;I
B ange | =ET Farams= | [OOoO0]

Display Ranas | [-1 4] | Help I Closes i |

Selected wariable Vanestezicikis"! |

Sekil 1.2¢ Anestezi orani liyelik fonksiyonu
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Tablo 1.2.Uyelik fonksiyonlarinda dilsel degisken iiyelik degerlerinin 1 oldugu araliklar

Dilsel gecersiz cokdusuk | dusuk normal yuksek Cok
Degiskenler yuksek
Kan |- <80 90 100-140 | 160-170 >190
Basinci

Nabiz | ----- <50 60 70-90 95-110 >120
Anestezi -1 0 0,5-0,8 1-2,5 3-3,6 4
Orani

Bulanik mantik sistem tasariminin bundan sonraki adimlari, kural tabaninin hazirlanmasidir.

3.2 Kural Tabam

Uyelik fonksiyonlarmin belirlenmesinden sonra, giris degiskenlerinin alacag dilsel degerlere
karsilik hastaya uygulanacak anestezi oranmin ne olacagmi gosteren kural tabaninin
hazirlanmas1 kismina gegilmistir. Kural tabani tamamen uzman bilgisi ile olusturulmustur.
Yiizeysel anestezide kan basinci ve nabiz degerleri yiiksektir. Uygulanan anestezi orani arttikca,
anestezi derinligi artar. Anestezi derinliginin artmasi kan basinci ve nabzi diisiirlir. Derin
anestezide kan basinci ve nabiz diisiiktiir. Kan basinci ve nabiz arasindaki iliski gz oOniine
almdiginda, bazi giris kosullarinin gerceklesmeyecegi tespit edilmis ve bunlar kural tabaninda -1
cikist ile gosterilmistir.[1]

Sistemde gergeklesebilecek kurallar 17 tanedir. Gergeklesmeyecek giris kosullart ise 8 tanedir.
Toplam olarak sistemde 25 kural tanimlanmustir. Tablo 1.3 de sistem i¢in gecerli kurallar, Tablo

1.4 de ise gegersiz kurallar verilmistir. Sekil 1.3 de sistem kural taban1 géziikmektedir.

Tablo 1.3 Sistem icin gegerli kurallar

Kan Bas Nabiz Anestezicikis

1 Cokdusuk | Cokdusuk | Sifir

2 Cokdusuk | Dusuk Sifir

3 Cokdusuk | Normal Dusuk

4 Dusuk Cokdusuk | Dusuk

5 Dusuk Dusuk Dusuk

6 Dusuk Normal Normal

7 Normal Cokdusuk | Dusuk

8 Normal Dusuk Normal

9 Normal Normal Normal

10 Normal Yuksek Yuksek
11 Normal Cokyuksek | Yuksek
12 Yuksek Normal Yuksek
13 Yuksek Yuksek Cokyuksek
14 Yuksek Cokyuksek | Cokyuksek
15 Cokyuksek | Normal Cokyuksek
16 Cokyuksek | Yuksek Cokyuksek
17 Cokyuksek | Cokyuksek | cokyuksek
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Tablo 1.4 Sistem igin gecersiz kurallar

Kan Bagrncy | Haiz Linestexi Owama
¥uksek Colkdusul Eogul gegersiz
Cokruksek Cokdusuk | Kogsul gegersiz
¥uksek Dhasuls Kosul gegersiz
Gokmaksek | Dusuk Eogul gecersiz
Cokdusuk Yukaek Eopul gecersiz

Dhasuk

Faksek

Kogul gegersiz

Cokdusuk

Cokiakselk

Kogul gegersiz

Diiagiik

Colonaksel

Eozul gecersiz

Sistem i¢in gegersiz kurallar kural veri tabanina gecersiz dilsel degisken adiyla -1 sonug verecek
sekilde eklenmistir.

-} 'Rule Editor: sevofluransonn

Fil= Edit Wiew Options

i 7 1] th -~

2. If [kanbasinc iz dusuk] and [nabiz iz cokdusuk) then [anestezicikiz i dusuk] [1)
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9. If [kanbasinci iz normal] and [nabiz iz puksek] then [anestezicikis iz yukeek] [1]

100 If [kanbasinci iz normal] and [habiz iz cokpuksek] then [anestezicikiz iz yukzek] [1]

11. If [kanbasinci iz yukzek] and [nabiz iz normal] then [anestezicikis iz yukzek] (1]

12 If [kanbasinci iz yukzek] and [nabiz iz pukzek)] then [anestezicikiz iz cokyukzek] [1]

13, If [kanbasinci iz yukzek] and [nabiz iz cokpukzek] then [anestezicikis iz cokyukzek] (1]

14. If [kanbasinci iz cokyukzek] and [nabiz iz normal] then [anestezicikiz is cokpukzek] [1]

15. If [kanbasinci iz cokyukzek] and [nabiz iz pukzek] then [anestezicikis iz cokyukzek] (1]

16. If [kanbasinci iz cokyukzek] and [nabiz iz cokyuksek) then [anestezicikiz iz cokpukzek] (1]

17. If [kanbasinci iz cokduszuk] and [nabiz iz cokduzuk] then [anestezicikiz is cokdusuk] (1] ~
If and Then

kanbasinci is nabiz is anestezicikis is
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wukzek cokyuksek yuksek
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[ nat I rat I hat

Connection “wieight:

Sekil 1.3. Sistem kural taban1
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4 Bulaniklastirma

Bulaniklastirma, islemin 6zel bir aninda, her bir dilsel degerin iiyelik derecesini veya gecerlilik
derecesini hesaplamak i¢in iiyelik fonksiyonunu kullanma olarak tanimlanabilir.

Bir¢ok bulanik mantik tabanli uygulama ¢6ziimii, dilsel degerlerle sensorlerden alinan girdi
degerleri arasindaki iliskiyi gdstermek icin bir iiretim kurallar1 kullanir. Uretim kurallar1 bir 6n
kosul (IF-boliimii) ve bir sonu¢ (THEN- bolimii) icerir. IF boliimii AND ve OR gibi dilsel
baglaclarla birbirine baglanmis birden fazla kosul igerebilir.

5 interaktif Sistem Testi

Sistem tasarlandiktan sonra, sistemi test etmek amaciyla gercek degerlere ne gibi cevaplar
verdigi belirlenmistir.

Bunu yapmak i¢in oncelikle matlab programinda view meniisiinden Rules komutu ile Sekil 1.4
de gosterilen sekil kullanilmistir. Burada Input kismina giris verileri girilerek programin hangi
cikist verdigi ve o ¢ikis sirasinda hangi kurallarin aktif olduguna bakilmistir.

J Rule Viewer: sevofluransonn
File Edit Yiew Options

kanbasinci = 140 nahiz = 55 anestezicikiz = 1 53

1 LR
2 e [ N
3 % L
4 i i
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B i
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T N — = [ W
=l BT S | I N | | I
10 e ] | — [ ]
e L ] I T N 7 ]
L | P [ 1] ———— A
ey | | I N — A
14 i [ ] ——— A
15 1 | R
HEE. | | E— I | |
15— — E—
19
20
21 il
22
23 PR
24 5 VAR
25 A

I —

Irpuit; | [140 85 Flot points: 101 Move:  |aft I right ] dDWnJ up ]

Opened system sevofluranzonn, 25 ules Help 1 Close I

Sekil 1.4 Matlab programinda sistem testi

Sistemin ¢aligmasima 6rnek bir giris degeri ile izleyelim. Hastadan aliman kan basinci degerinin
93 mmHg, nabzin ise 63 p/m oldugunu kabul edelim. Sekil 1.5 de girilen bu degerlere karsilik
sistemin ne cevap verdigi ve hangi kurallarin aktif oldugu goziikmektedir. Sistemin verdigi
cevaba gore hastaya % 1.1 lik anestezi oran1 uygulanmalidir.
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=) Rule Viewer: sevofluransonn
File Edit Wiew Opkions
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Sekil 1.5 Matlab da sistemin 93 mmHg kan basinci ve 63 p/m nabiz degeri igin %1.1 degerinde anestezi orani
verdigini gosteren drnek

-} Surface Viewer: sevofluransonn
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Ref. Input: |
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Ready

Sekil 1.7 Matlab programindan alman sistemin ii¢ boyutlu yiizey analizi
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5.1 Veri Tabam Kayith Ger¢cek Operasyon Degerleri ile Sistem Cevaplarinin
Karsilastirilmasi

Veri tabanina kayithh operasyonlardan en gen¢ hastaya ait ve en yasli hastaya ait kayitlar
sistemde test edilmis ve karsilastirilmis sonuglar Tablo 1.6 ve Tablo 1.7 de sunulmustur.

Tablo 1.6 En geng hasta verileri ve sistem testi

Hasta
Adi1 Soyadi: Tahir Turker
Cinsiyeti: E

Yasi: 16

Kan Basinci  Nabiz Anestezicikis Gercek kayit
Anestezi 1 105 69 1.62 1.2
Anestezi 2 97 60 1.45 1
Anestezi 3 95 60 1.31 0.8
Anestezi 4 102 57 1.45 1.2
Anestezi 5 98 90 1.61 1.4
Anestezi 6 118 85 1.63 1.4
Anestezi 7 114 87 1.63 1.4
Anestezi 8 113 88 1.63 1.4

Tablo 1.7 En yaslh hasta verileri ile sistem testi

Hasta

Adi1 Soyadi: Kazim Yilmaz
Cinsiyeti: E

Yasi: 69
Kan Basinci  Nabiz Anestezicikis Gercek kayit

Anestezi 1 163 73 3.09 2.3
Anestezi 2 131 56 1.38 1.5
Anestezi 3 104 51 0.801 0.8
Anestezi 4 100 52 0.966 0.8
Anestezi 5 125 53 1.1 0.8
Anestezi 6 134 52 0.966 0.8
Anestezi 7 131 51 0.8 0.8
Anestezi 8 127 52 0.966 0.8
Anestezi 9 121 52 0.966 0.8
Anestezi_ 10 120 52 0.966 0.8
Anestezi 11 142 57 1.44 1.5
Anestezi 12 132 53 1.1 0.8
Anestezi 13 124 85 1.63 1.6
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6 Sonug¢

Yapilan ¢alismada amag¢ Artroskopi operasyonu i¢in anesteziye alimacak olan hastaya anestetist
in verdigi anestezi oranini belirlemektir. Operasyonda kullanilan anestezik ajan olarak sevofluran
tercth edilmistir. Sistemin bulanik olarak tasarlanmasinin nedeni uygun durum i¢in optimum
degeri bularak saglikli bir ortam yaratmak ve anestezistin yiikiinii azaltmaktir. Sistemde kan
basinc1 ve nabiz degerleri girdi degiskeni anestezi oranit ise kontrol degiskeni olarak
belirlenmistir. Bu iki de§isken arasindaki iliskiye bakilarak hastaya verilmesi gereken sevofluran
miktar1 tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu noktada giizel olan bulanik mantik teoremine uygun
olarak problemin insan mantigiyla kavranip iyi1 bir sekilde analiz edilmesi ve sonuglar
vermesidir.

Sonug olarak sisteme verilen dogru araliklar ile uygulama Tablo 1.7 ve Tablo 1.6 dan da
goriildiigl gibi gercege yakin sonuglar vermistir ve basarili olmustur.
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