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Distribuovana inteligence a jeji aplikace pro monitoring
diabetického pacienta

Jakub Klimes!

1 Uvod

Nemoc diabetes mellitus se projevuje zhorSenou, nebo zcela ztracenou schopnosti sli-
nivky pacienta regulovat koncentraci glukézy v krvi. Pfedev§im pacienti z druhé zminéné sku-
piny jsou tak nuceni si injektovanim inzulinu regulovat glukézu sami, pfipadné za pomoci inzu-
linové pumpy, Casto spojené se systémem pro kontinudlni métreni koncentrace glukozy (CGM).

Inzulinové pumpa je kromé samotné pumpy tvorena také vypocetni jednotkou a je mozné
ji tedy obdafit urCitou inteligenci ve formé modelu lidského metabolismu, diky ¢emuZ by teo-
reticky dokézala koncentraci glukézy v krvi predvidat a inzulin ddvkovat zcela automaticky.
Aby toho bylo ale mozné docilit, je potfeba model identifikovat, tj. pfifadit jeho parametrim
konkrétni hodnoty, zpravidla odlisné pro rizné pacienty.

Toho bychom chtéli dokézat idedlné z dat nasbiranych béhem béZného Zivota pacienta a
v diiledku zcela nahradit lidskou slinivku.

2 Vychodiska

Identifikace neni trividlni proces — analyticky zptsob feSeni nezname, a je proto nutné
vyuzit numerické postupy. Metaheuristiky jsou skupinou takovych optimalizacnich algoritmd,
které sice zpravidla nedokaZzi nalézt optimalni feSeni, na druhou stranu poskytnuté feSeni dosa-
huje dostateCnych kvalit a zaroven je ziskano v pfijatelném Case.

Cenou jsou ale netrividlni vypocetni naroky. Obecné 1ze metaheuristiky pfirovnat spiSe k
inteligentnéjSimu prohleddvani stavového prostoru hrubou silou, coZ znevyhodiuje zafizeni se
slabSim vypocetnim vykonem — jakymi jsou pravé inzulinové pumpy, zamyslené pro co nejdelsi
vydrZ na baterii, nez rychlost vypoctu.

Identifikace modelu na inzulinové pumpé by méla nékteré vyhody. V prvni fadé by ne-
bylo potfeba nikam pfendset citliva medicinskd data potfebna pro optimalizaci. Disledkem je
snaz8i ochrana dat proti zneuZiti a dspora prenosovych linek. Druhou vyhodou je vyuziti hard-
waru, ktery pacient s velkou pravdépodobnosti tak jako tak vlastni a neni plné vyuZity.

Nedostatky inzulinovych pump z hlediska vypocetniho vykonu by $lo negovat jejich spo-
jenim do vypocetniho clusteru, ve kterém by dochédzelo k vyméné agregovanych dat o postupu
optimalizace na jednotlivych pumpédch. Tim by byla zachovéna zadouci vlastnost trvalé lokality
dat a zroven by tim mohlo byt dosaZeno zvySeni kvality nalezenych feSeni, jelikoz 1ze ocekdvat
vétsi mnozstvi spolupracujicich pump a tedy i vétsi spoleCny vypocetni vykon. Piestoze kazdy
pacient a tedy optimalizacni problém je jiny, stdle se jedna o shodny metaproblém a pfenesené
znalosti mezi pumpami nemusi ztratit na smysluplnosti.

Tento pristup, typicky navic s koordinujicim centralnim prvkem, je v literature (napf.
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Lokalni data

Obrazek 1: Grafické naznaceni konceptu federated learning.

Kairouz et al.
obrazek 1.

(2021)) oznaCovan pojmem federated learning. Graficky princip zachycuje

3 Implementace a vysledky

V ramci prace byly implementovany dva optimalizacni algoritmy ve formé solvera, urce-
nych pro framework SmartCGMS: geneticka evoluce a particle swarm optimization. Tyto sol-
very v urCitych chvilich komunikuji s paralelné béZicimi instancemi v Internetu s cilem vymény
dosavadnich nejlepsich parametrii. Dale byl implementovan server slouzici pro udrZovani adres
participujicich solevrt, takZe neni potfeba provadét objevovani sité.

Navrzené solvery byly otestoviany na Raspberry Pi Zero, predstavujici platformu vlast-
nostmi blizkou inzulinovym pumpam. Vysledky naznacuji, Ze vyména parametrd béhem opti-
malizace miuiZe prinést zlepseni kvality vysledkil. Vystupy algoritmu particle swarm byly pfitom
obecné lepsi, neZ v piipadé genetické evoluce. Cast naméfenych vysledki pravé pro particle
swarm zachycuje tabulka 1.

Tabulka 1: Vynatek z naméfenych vysledki algoritmu particle swarm.
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