Diseio e implementacion de un sistema de
autorregulacion de oxigeno con monitoreo no
iInvasivo por pulsoximetria

Ing. Alejandro Matiz Rubio
Ing. Robinson Araque Campo

Cenitro
M ;=
Imbanaco

Vocacion de Rervicie

Noviembre 22 / 2006




Contenido

e Equipo investigador

e Origen del proyecto

e Objetivos del proyecto

e Conceptos fisiologicos basicos
e Introduccion a la logica difusa
« Diagrama de bloques

e Sistema de control

e Curva de control Simulink

* Implementacion

e Conclusiones

DIA MATLAB PUJ - NOVIEMBRE 2006




Equipo investigador

* Ing. investigador Robinson Arague Campo

* Ing. investigador Alejandro Matiz Rubio

e José Oliden Sanchez, ingeniero especialista en
microcontroladores, docente de la Universidad Javeriana

« Jesls Antonio Lopez, ingeniero especialista en
automatizacion de procesos, aspirante al titulo de doctor
en Ingenieria de la Universidad del Valle.

e John Jairo Gomez y James Zapata, pediatras del Centro
Meédico Imbanaco

e Grupo de investigacion CMI

DIA MATLAB PUJ - NOVIEMBRE 2006




Origen del proyecto
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ODbjetivos del proyecto

e Disefar e Imlementar un equipo que permita
monitorear y regular el suministro de oxigeno
automaticamente en tiempo real

 Disminuir las complicaciones fisiologicas que se
puedan presentar al subir y bajar la concentracion de
oxigeno manualmente

o Optimizar el trabajo del personal médico dentro de
una sala de cuidados intensivos

e Disminuir los costos en el tratamiento tanto para las
entidades prestadortas de salud como para los
pacientes
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Conceptos fisiologicos basicos

s  Brematuioss ((Neenalos) Los [iNes naclaos antes e |Js 86
semanas son considerados prematuros.

e Saturacion _de O2: Porcentaje de oxigeno que hay en la
hemoglobina en la sangre. (En la unidad de cuidados intensivos
se toma un rango de 85% a 95% como un rango estable y fuera
de ese rango es que se tiene gue actuar).

s Concentiacion e @2 = Bolcentale de oxigero glie hay en [a
mezcla aire-oxigeno que se le suministra al paciente.

s Bliseximetilas  Estalimed|Cloll 00 [Mvasiva el @xgene
ffansportade el |a liemoglonina en el [HiErer e [0S Vases
sanguineos, es decir, la saturacion de oxigeno.
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Introduccion a la logica difusa

El sistema de autorregulacion de oxigeno com monitoreo no invasivo por
pulsoximetria, es un sistema programable diseflado y simulado mediante
el toolbox fuzzy logic de Matlab aplicando reglas de inferencia difusa,
reemplazando la necesidad de modelar matematicamente el sistema.

1.0 —1 tall (n = 1.0) 10 I — | definitely a tall
ﬂ:mmhifs;‘h'iﬂ rnembership person (u = 0.95)
degree of function r'-::uEI dEQ"ﬁF of f"'"'z.}.'inl_lfm
memibership, p TALL memiership, u really not very

/' | tall at all (pn = 0.30)
1 I not tall (i = 0.0) 0.8

X X

Fig 1. Principios logica difusa
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Diagrama general del sistema
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Sistema de control

FUNCIONAMIENTO

Inicialmente el personal médico programa los rangos de
saturacion de oxigeno del paciente segun la patologia que
presente. Este rango es de absoluta responsabilidad del
personal medico.

DIAGRAMA DE BLOQUES
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Sistema de Inferencia Difuso

Sistema de Inferencia Difuso tipo sugeno donde se tienen
2 entradas, una salida y 35 reglas difusas.

<3 FI5 Editor: oximetro
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Entradas y salida (1)

« Entrada 1: error
error = referencia— saturacion

FIZ “ariahles Membership function plats  PIot points: 181 |

. MLy 2q neg cero pos "'IU'J"FPS

errar hlender

XX

ns
ders
-15 -0 -5 0] 5 10 15

input variable "error”

« Entrada 2: derivada de la saturacion

sat(k) —sat(k —1)

derSat= T

FIS %/ariahlos Membership function plots —PIOT ROINTS: 151 |
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DIA MATLAB PUJ - NOVIEMBRE 2006




Entradas y salida (2)

o Salida: Movimiento del blender

CEFRAER CEERAR CEERAR ABRIE AEBRIE ABEIE

MUCH? MEDID PoOCO EeTLoLE Poco  MEDIO MUCHO
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Curva de control Simulink (1)

Diagrama de blogues del sistema realimentado
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Curva de control Simulink (2)
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IMPLEMENTACION

« Para la implementacion del control difuso en un
microcontrolador PIC se generan Look-Up Tables.

e Se tiene una matriz de 35 reglas.

. rulelist = [1 1311 inputl input2 output W conector => 1=and;0=0OR

5741 1];

e El comande evallls, del Joolbogx de |odgca Diitisa
internamente hace |a f(uzzificacion, la |[nferencia y |a
defuzzificacion y genera la salida del control.
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CONCLUSIONES

Al automatizar el suministro de oxigeno en neonatos se
disminuyen las complicaciones que se puedan presentar al
realizar este proceso manualmente.

 El estudio de los sistemas a controlar, nos muestra las ventajas
y desventajas de cada técnica de control.

EJ: Sistemas de caja negra y Logica Difusa

 EI trabajo interdisciplinario conseguido en el transcurso del
proyecto es fundamental para el desarrollo profesional integral.

 EIl proyecto queda como un modelo para el desarrollo para
aplicaciones de la Logica Difusa en microcontroladores PIC.
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