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1 Úvod
Nemoc diabetes mellitus se projevuje zhoršenou, nebo zcela ztracenou schopnostı́ sli-

nivky pacienta regulovat koncentraci glukózy v krvi. Předevšı́m pacienti z druhé zmı́něné sku-
piny jsou tak nuceni si injektovánı́m inzulinu regulovat glukózu sami, přı́padně za pomoci inzu-
linové pumpy, často spojené se systémem pro kontinuálnı́ měřenı́ koncentrace glukózy (CGM).

Inzulinová pumpa je kromě samotné pumpy tvořena také výpočetnı́ jednotkou a je možné
ji tedy obdařit určitou inteligencı́ ve formě modelu lidského metabolismu, dı́ky čemuž by teo-
reticky dokázala koncentraci glukózy v krvi předvı́dat a inzulin dávkovat zcela automaticky.
Aby toho bylo ale možné docı́lit, je potřeba model identifikovat, tj. přiřadit jeho parametrům
konkrétnı́ hodnoty, zpravidla odlišné pro různé pacienty.

Toho bychom chtěli dokázat ideálně z dat nasbı́raných během běžného života pacienta a
v důledku zcela nahradit lidskou slinivku.

2 Východiska
Identifikace nenı́ triviálnı́ proces – analytický způsob řešenı́ neznáme, a je proto nutné

využı́t numerické postupy. Metaheuristiky jsou skupinou takových optimalizačnı́ch algoritmů,
které sice zpravidla nedokážı́ nalézt optimálnı́ řešenı́, na druhou stranu poskytnuté řešenı́ dosa-
huje dostatečných kvalit a zároveň je zı́skáno v přijatelném čase.

Cenou jsou ale netriviálnı́ výpočetnı́ nároky. Obecně lze metaheuristiky přirovnat spı́še k
inteligentnějšı́mu prohledávánı́ stavového prostoru hrubou silou, což znevýhodňuje zařı́zenı́ se
slabšı́m výpočetnı́m výkonem – jakými jsou právě inzulinové pumpy, zamýšlené pro co nejdelšı́
výdrž na baterii, než rychlost výpočtu.

Identifikace modelu na inzulinové pumpě by měla některé výhody. V prvnı́ řadě by ne-
bylo potřeba nikam přenášet citlivá medicı́nská data potřebná pro optimalizaci. Důsledkem je
snažšı́ ochrana dat proti zneužitı́ a úspora přenosových linek. Druhou výhodou je využitı́ hard-
waru, který pacient s velkou pravděpodobnostı́ tak jako tak vlastnı́ a nenı́ plně využitý.

Nedostatky inzulinových pump z hlediska výpočetnı́ho výkonu by šlo negovat jejich spo-
jenı́m do výpočetnı́ho clusteru, ve kterém by docházelo k výměně agregovaných dat o postupu
optimalizace na jednotlivých pumpách. Tı́m by byla zachována žádoucı́ vlastnost trvalé lokality
dat a zároveň by tı́m mohlo být dosaženo zvýšenı́ kvality nalezených řešenı́, jelikož lze očekávat
většı́ množstvı́ spolupracujı́cı́ch pump a tedy i většı́ společný výpočetnı́ výkon. Přestože každý
pacient a tedy optimalizačnı́ problém je jiný, stále se jedná o shodný metaproblém a přenesené
znalosti mezi pumpami nemusı́ ztratit na smysluplnosti.

Tento přı́stup, typicky navı́c s koordinujı́cı́m centrálnı́m prvkem, je v literatuře (např.
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Obrázek 1: Grafické naznačenı́ konceptu federated learning.

Kairouz et al. (2021)) označován pojmem federated learning. Graficky princip zachycuje
obrázek 1.

3 Implementace a výsledky
V rámci práce byly implementovány dva optimalizačnı́ algoritmy ve formě solverů, urče-

ných pro framework SmartCGMS: genetická evoluce a particle swarm optimization. Tyto sol-
very v určitých chvı́lı́ch komunikujı́ s paralelně běžicı́mi instancemi v Internetu s cı́lem výměny
dosavadnı́ch nejlepšı́ch parametrů. Dále byl implementován server sloužı́cı́ pro udržovánı́ adres
participujı́cı́ch solevrů, takže nenı́ potřeba provádět objevovánı́ sı́tě.

Navržené solvery byly otestovány na Raspberry Pi Zero, představujı́cı́ platformu vlast-
nostmi blı́zkou inzulinovým pumpám. Výsledky naznačujı́, že výměna parametrů během opti-
malizace může přinést zlepšenı́ kvality výsledků. Výstupy algoritmu particle swarm byly přitom
obecně lepšı́, než v přı́padě genetické evoluce. Část naměřených výsledků právě pro particle
swarm zachycuje tabulka 1.

Tabulka 1: Vyňatek z naměřených výsledků algoritmu particle swarm.
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