Interpolation und Extrapolation
von korrelierten physiologischen
/eitreihen
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Wiederholung Thema

" Daten-Licken in Zeitreihen mehrerer simultan gemessener GrofRen
rekonstruieren

» Anwendung auf den MIMIC-III Datensatz
= Vergleich Interpolation, Imputation und M-RNN
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Grolsenordnungen MIMIC-II|

= 23160 Patienten in Metavision

= 2992 verschiedene Aufzeichnungsgrolien (Notizen, Medikamente,
Diagnosen, Messungen, ... )

" Nur AufzeichnungsgrofBen die Zahlenwerte sind brauchbar
(Einheit mmHg, °F, ...)
" 30 ,Routine Vital Signs‘ - 17718 Patienten J z U
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Stru ktU r Datensatz = mittels Matlab stiundliche

Timebuckets erstellt, um
simultan gemessene Grolden

T xtl_l, xl zuordnen zu kdnnen
Stream?Z: x?_l, @ Xg+1 y
8 Zeue 7 bl . aufgrqnd Q_bersiphtlichkeit und
Handling fur weitere
Streamd: X7, X, Anwendung beschrankt auf 3
" X5, x5, Grofsen (Blutdruck systolisch und
diastolisch, Herzfrequenz) und

gL IR 25 Patienten JXU
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D = {{51391}5{52792}3'"a{xﬂayﬂ}} {x‘i?y;}nt}

{{xmj ym}; {xm—l—la ym—|—1}a I {xm—kdj ym—|—d}} C D'.

Tm < T < Tmad

Parameter P der Funktion f(x) werden Uber die Stiitzstellen und
Zusatzbedingungen Berechnet
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Lineare Interpolation

Stiitzstellen {1,225}
Funktion f(x)=a-x+Db
Parameter {a,b}
Bedingungen || f(z1) = y1, f(22) =92

Polynomiale Interpolation

Stiitzstellen n, {T1,..., 2}

Funktion fx)=ap_1 2" ' +ap_o-z" % +...+ap-2"

Parameter n, {ap_1,...,00}
Bedingungen f(x;) =y, Vi

Cubische Spline Interpolation
Stiitzstellen n, {T1,...,%p}
Funktion fi(x)=a; 2> +b;-2°+c; - x+d;, v; <x <wip1.1<i<n-—1

Parameter 4.-n, {a;, b;,ci,d;}

Bedingungen || fi (%) = yi, fi (Tit1) = Yit1, f; (Ti41) = f£+1 (Tiy1), fg;” (Tip1) = f;rl (Tiy1) z U
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X ={{z11, 222, ..., T1n ), {®21,T22,. . ., Ton } s {Tm1, Tm2s o s Ton |
— {ml.ﬂ Ly ~mm}

— {ﬂjl., .{}j.2-__. ‘e 5m.fb

Schatzwert fur x.; auf Basis der zeitgleichen Messwerte x; generieren

,nearest neighbour’ — Spalte:

dij (T k,xp) < dij (x4, 2) Vi ¢ {p, k}

T

Cityblock Metrik: ds,t = Z Ts,5 — 5] J ! U
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Multidi | | R t N | Net k
B v
~1 ~1 | 21 £1 g1l | 21
D o T T Xr i X5l
Struktur des M-RNN el el e
g2, 22|92,
e ~3 ~3 | ~3 Imputation ~3 23 |23 X
X Xt-10 Xt»|Xt41 | =P block =P X541, Xi, | Xeaq X
Xty XX XX, | s
=5 =5 |5
Xp_1 X2 | Xeer e, M L
—31? ’ t

1 t-1 t t+1

Interpolation

block

Stream1: '— th_l,@ 'Xrl_H
Stream?: th-l' @ Xt2+1
X Stream3: xtg, X?+1
Streamé4: X?_l, X?,
Stream5: x?‘ X?+1
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Interpolationsblock des M-RNN " Bi-RNN

» Single hidden layer

ﬁf:f(ﬁ}dﬁd +7dmt1+ d)

+—d
%? — f(wd h t4+1 + vdmfﬂ + ?d)

B = oUW+ ) = (TR + TR + e
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Aktivierungsfunktion

n

net; = Z(miwij) + a;

sigmoid

=1

10

10

RelLU

R(z) =maz(0, 2)
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O O 0 Q O

Imputation

@

O 0 0 O O

Feed forward NN
Fully connected Layer

Backpropagation

Sigmoid Activationfunction

i't — O'(Wht -+ Oé)

hy = ¢(Ux; + B3)
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Root Mean Square Error

D

T
:\Z (1 —md)(zd — 2¢)2

t=1 d=1

‘ Missing Rate | RMSE linear | RMSE cubic | RMSE spline | RMSE cityblock | RMSE M-RNN
| 0.7162 0.0508 0.0468 0.0601 0.3246 0.0163
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Blood Pressure systolic in mmHg Blood Pressure diastolic in mmHg

Heart Rate in bpm
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Blood Pressure diastolic in mmHg Blood Pressure diastolic in mmHg Blood Pressure diastolic in mmHg
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‘ Missing Rate | RMSE linear | RMSE cubic | RMSE spline | RMSE cityblock | RMSE M-RNN

0.7162 0.0508 0.0468 0.0601 0.3246 0.0163

Verwendete Imputationsmethode sehr reduziert in Ausfihrung — Fehler kdnnte geringer Werden durch
Erweiterung

RMSE des M-RNN eindeutig am besten
RMSE der Interpolationsmethoden akzeptabel

Imputation nur anwendbar, wenn simultan gemessene Werte vorhanden
Physiologische Validitat linearer und kubischer Interpolation gegeben, spline Interpolation nicht

Physiologische Validitat der M-RNN Signale gegeben
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Vielen Dank fur die Betreuung der Arbeit
und lhre Aufmerksamkeit.
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