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genau erfolgen, um gesundheitliche Schaden zu vermeiden. Ziel dieser Arbeit war die Implemen-
tierung einer Closed-Loop-Glukoseregelung mittels probabilistischer Modelle. Zur Beschreibung
des Glukosehaushalts wurden dynamische Bayes'sche Netze mit kontinuierlichen Knoten ver-
wendet, da diese Modelle die genauesten Blutzuckervorhersagen lieferten. Das probabilistische
Modell wurde zur Auslegung eines stochastischen MPC verwendet. Der stochastische MPC
berlicksichtigt die bestimmte Unsicherheit des Modells und versucht den Blutzucker im eu-
glykamischen Bereich zwischen zwei definierten Blutzuckergrenzen zu regeln. Zum Vergleich
wurden ein Standard-MPC, der auf einen Referenzwert regelt implementiert. Anhand der Re-
gelergebnisse konnte gezeigt werden, dass der stochastische MPC verglichen zu der Standard-
Regelungen bei annahernd gleicher Reglerperformance weniger Insulin verabreicht und somit
besser fur die Blutzuckerregelung geeignet ist.

Es ist eindeutig zu erkennen, dass die Vorhersage den wahrscheinlichen Bereich des tatsachli-
chen Blutzuckerverlaufs gut abschatzt.
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Gesamtverteilung des Bayes'schen Netzes entspricht einer multivariaten Normalverteilung, die
sich in ein lineares GauB'sches Bayes'sches Netz (lineares Modell) Gberfiihren lasst.
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Die Vektoren und Matrizen der Gleichungen (1a), (1b), (1c) setzen sich folgendermaBen zu-
sammen.
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Mit dem Modell (1a), (1b) wird der Erwartungswert des zukiinftigen Blutzuckerverlaufs be-
rechnet und mit Gleichung (1c) die Unsicherheit des Verlaufs bestimmt. Die Unbekannten der

Vektoren und Matrizen wurden mit der Bayes'schen Net Toolbox (BNT) fiir Matlab mittels
eines ldentifikationsdatensatzes einer klinischen Studien bestimmt.

Stochastischer MPC

Mit dem Blutzuckermodell wurde ein stochastischer MPC ausgelegt welcher die bestimmte
Unsicherheit des Modells beriicksichtigt und den Blutzucker mit 90%iger Wahrscheinlichkeit im
euglykamischen Bereich (Blutzucker zwischen 70mg/dl und 180mg/dl) regelt. Der Regler greift
nur korrigierend mit einer Insulingabe ein wenn die Gefahr einer Hyperglykamie (Blutzucker
tiber 180mg/dl) besteht bzw. stoppt die Insulinzufuhr wenn Hypoglykamie (Blutzucker unter
70mg/dl) entstehen kdnnte. Der somit entstehende Freiheitsgrad wurde zur Minimierung des
benotigten Insulins verwendet.
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Reglerperformance weniger Insulin benotigt. Zum Zeitpunkt t=1000 min werden die Blut-
zuckervorhersagen von beiden Regelungen dargestellt. Der Standard-MPC (Magenta) regelt
den Blutzucker auf den Referenzwert 110mg/dl wahrend der stochastische MPC (Griin) den
vorhergesagten Blutzuckerbereich mit einer 90%igen Wahrscheinlichkeit im euglykamischen
Bereich halt. Durchschnittlich benotigt der stochastische MPC bei allen 37 getesteten
Personen 8,4 IU pro Tag weniger als der Standard-MPC bei gleicher Reglerperformance.

Zusammenfassung

Wie in dieser Arbeit gezeigt wurde, eignen sich dynamische Bayes'sche Netze ausgezeichnet zur
Blutzuckervorhersage. Die damit bestimmte Unsicherheit der Vorhersage ist ein wesentlicher
Vorteil gegeniiber anderen mathematischen Modellen, die nur den wahrscheinlichsten Verlauf
bestimmen. Die daraus resultierende stochastische Regelung (stochastischer MPC) mit dem
neuen Regelungskonzept hat verglichen zu einer Standardregelung auf einen Referenzwert groBe
Vorteile. Bei nahezu gleicher Reglerperformance benotigt der stochastische MPC wesentlich
weniger Insulin.




