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Einführung

BACHELORARBEIT CLEMENS ORNETZEDER 2

Quelle: Medtronic

Vollautomatisierte Glukoseregelung 
bei Typ-2-Diabetikern

▪ Diabetes mellitus

▪ Standardtherapie (Basal-Bolus-Therapie)

▪ Regelkreis: 
CGM Sensor, Insulinpumpe, Regler

▪ Probleme:
träges System, 
langsame Wirkung von Insulin



Mahlzeiterkennungsalgorithmen
Auswahl aus 6 Arbeiten der letzten 2 Jahre.

Auswahlkriterien:
▪ Anpassbar an Typ-2-Diabetiker
▪ Informationen (Parameter, etc.) für die Implementierung vorhanden
▪ Unterschiedliche Varianten und Ansätze

Auswahl:
▪ Rebecca A. Harvey, Eyal Dassau, Howard Zisser, Dale E. Seborg, and Francis J. Doyle

Design of the Glucose Rate Increase Detector: A Meal Detection Module for the Health Monitoring 
System
Journal of Diabetes Science and Technology 2014, Vol. 8, 307 – 320

▪ Sediqeh Samadi, Kamuran Turksoy, Iman Hajizadeh, Jianyuan Feng, Mert Sevil and Ali Cinar
Meal Detection and Carbohydrate Estimation Using Continuous Glucose Sensor Data
IEEE Journal of Biomedical and Health Informatics, Vol. 21, No. 3, 619-627, May 2017

▪ Charrise M. Ramkissoon, Pau Herrero, Jorge Bondia, Josep Vehi
Unannounced meals in the artificial pancreas: Detection using continuous glucose monitoring
Sensors, vol. 18, no. 3, p. 884, 2018
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Algorithmus von Harvey
„Glukose Rate Increase Detector“ basiert auf Charakteristiken im CGM Signal.

Aufbau:

1) Vorverarbeitung des CGM Signals

2) Berechnung der näherungsweisen Änderungsrate der Glukose

3) Mahlzeiterkennung
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Algorithmus von 
Samadi
Der Algorithmus von Samadi basiert ebenfalls 
auf Charakteristiken im CGM Signal.

Aufbau:

1) Vorverarbeitung des CGM Signals mittels 
„wavelet filter“

2) Berechnung des Glukose-Trend-Index 
mittles „fuzzy logic“

3) Mahlzeiterkennung und 
Kohlenhydratschätzung
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Algorithmus von 
Ramkissoon
Der Algorithmus von Ramkissoon ist 
ein modellbasierter 
Mahlzeiterkennungsalgorithmus.

Aufbau:

1) Zustandsschätzung eines 
Minimalmodells

2) Vorverarbeitung von der 
subkutanen Glukosekonzentration 
GSC und des Störterms Ddiff

3) Berechnen der Kreuzkovarianz 
von GSC und Ddiff

4) Mahlzeiterkennung
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Daten

▪ Typ-1-Diabetiker:

Klinischen Studie 
Institut für Diabetes-Technologie 
GmbH der Universität Ulm, 
Deutschland

▪ Typ-2-Diabetiker:

Ambulante Studie 
Hvidovre University Hospital, 
Dänemark
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Ergebnisse der Algorithmen
Typ-1-Diabetiker
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Typ-1-Diabetiker, Patient ID: IDT_02



Ergebnisse der Algorithmen
Typ-2-Diabetiker
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Typ-2-Diabetiker, Patient ID: HUH_01



Ergebnisse der Algorithmen
Samadi Kohlenhydratschätzung
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Vollständig geschlossener Regelkreis
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Vollständig geschlossener Regelkreis
Das von der künstlichen Bauchspeicheldrüse gesamt, verabreichte Insulin ergibt sich zu:
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Bolus-Strategie
Bolus-Strategie der künstlichen Bauchspeicheldrüse mit automatischer Verabreichung von 
Bolus-Inulin:
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Samadi:

Harvey:



Bolus-Strategie
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Zum Vergleich: Bolus-Strategie der künstlichen Bauchspeicheldrüse mit manueller und ohne 
Verabreichung von Bolus-Inulin:

ohne:

manuell:



Deviation Analysis
Die Deviation Analysis benutzt einfache, lineare Übertragungsfunktionen und reale Messdaten 
um abweichende Insulindosierungsschemas am Systemausgang zu generieren.
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Visualisierte Ergebnisse 
der künstlichen Bauchspeicheldrüse
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Typ-1-Diabetiker, Patient ID: IDT_01, Tag 07 Typ-2-Diabetiker, Patient ID: HUH_03, Tag 03



Ergebnisse 
der künstlichen Bauchspeicheldrüse
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T1D Patienten:

T2D Patienten:



Ausblick
▪ Mahlzeiterkennungsalgorithmen:

Manuelle Variation der Parameter  Optimierung

▪ Künstliche Bauchspeicheldrüse mit automatischer Verabreichung von Bolus-Insulin:
Nomineller Entwurf  Optimierung der Regelparameter

▪ Geringe Patientenanzahl  Erhöhung der Anzahl an Patienten

▪ Deviation Analysis weist Grenzen auf  Tests auch mit anderen Methoden
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Fragen?

Danke!

Danke für Ihre Aufmerksamkeit!



Anhang
GESAMTE ERGEBNISSE

SAMADI: „FUZZY LOGIC“

RAMKISSOON: MINIMAL MODELL
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Ergebnisse der 
Mahzeiterkennungsalgorithmen
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Ergebnisse: Typ-1-Diabetiker Ergebnisse: Typ-2-Diabetiker



Ergebnisse der Algorithmen
Samadi Kohlenhydratschätzung
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Ergebnisse 
der künstlichen Bauchspeicheldrüse
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Samadi Mahlzeiterkennung „fuzzy logic“
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Samadi 
Kohlenhydratabschätzung „fuzzy logic“
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Ramkissoon Minimalmodell
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Glukose Subsystem:

Insulin Subsystem:


