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Obsah prednasky

* Automatizovane rizeni inzulinové pumy
« QOtevrena vs uzavrena smycka

* Algoritmy rizeni uzavrené smycky

* PID regulator

« Control-1Q u pumpy Tandem T:slim X2

» V praktické Casti: SAT rezimy u pump Medtronic a dalsi uzavrené
smycky



y nu

Automatizovane rizeni inzulinové pumpy

« Uzavrené smycCky
— Experimentalni
« DIY, pumpa umoznuje externi rizeni davkovani, blok 5
— Vestavene v novejsich insulinovych pumpach
« SAT — sensor augumented therapy, Uprava bazalniho davkovani
« Control-IQ: korekCni zasahy, Tandem T:slim X2 + Dexcom G6

* Uroven smycCek
— Hybridni uzavirena smycka
* Vyzaduje manualni zasahy uzivatele
* Napf. automatizované fizeni pouze bazalni davky, uzivatel zadava bolusy
— (PIna) uzaviena smycka
» Pacient nastavi pozadovanou glykémii a o zbytek se nestara
« Zatim v praxi nedostupné

« Zasadnim probléemem je velke zpozdeni mezi aplikaci inzulinu a namérenim
zmeny glykemie
— Zpozdéni pusobeni inzulinu aplikovaného do podkozi
— Zpozdeéeni senzoru, ktery méri glykemii z podkozi



Teorie Fizeni — otevifena a uzavrena smycka

Open Loop Control System

« Otevrena smycCka udrzuje na akCnim

Clenu nastavenou hodnotu "
« Uzavrena smycka pridava zpétnou Unit Driver
vazbu

« Priklad: fizeni rychlosti auta. plynovy

pedal vs. tempomat Closed Loop Control System
 QOtevrena smycCka

— Klas[ck,a mzulmovg pumpa Conirol _

— Dodava nastavené davkovani Unit Driver
« Uzaviena smycka

— Meéreni aktualni hodnoty veliCiny
— Rizeni probiha na zaklade minimalizace
rozdilu pozadované a aktualni hodnoty Feedback
 Rizeni veli€ina: prutok inzulinu vs.
glykémie




Algoritmy Closed Lood

* PID — proporcionalné integracne derivacni rizeni

— Jednoduchy algoritmus

— Vystup zavisi na rozdilu vystupu systému (CGM) a zadané hodnoty
« MPC — model predictive control

VD s

— Optimalni davka insulinu odhadovana na zakladé matematického modelu
(soustava dif. rovnic)

* Fuzzy logika
— Rozhodovaci stromy se zahrnutim neurcitosti



PID regulator

* Proporcionalne-integracne-derivacni
* Nejpouzivangjsi zpetnovazebni regulator
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PID regulator

* AKkcCni Clen (pist pumpy) je fizen vazenym souctem:

* Proporcionalni slozka

— aktualni rozdil mezi zmérenou a pozadovanou glykéemii)

* Integracni slozka

— Dlouhodoba suma rozdilu (rozdil profili) z minulosti — plocha mezi
kfivkami zméreneé a pozadované glykemie

* Derivacni slozka
— ZvétSuje nebo zmensuje se rozdil
mezi zmerenou a pozadovanou
glykemii
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Rychlost regulace vs. stabilita regulace
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Déekuji za pozornost!
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