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Diabetes Typ I 
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 - Stoffwechselerkrankung 

 - Insulin muss extern zugeführt werden 

 - Blutglukose(Glc) im Intervall 70 mg/dl < Glc < 180 mg/dl 

 - Ziel: Entwurf eines MPC-Algorithmus, sodass 
 der Glukosespiegel mit einer gewissen  
 Wahrscheinlichkeit im zulässigen Intervall bleibt 

  



Problematik 

 - stochastische Effekte: 
 spiegeln Intrapatienten- 

 variabilität wider 

 - Model-Plant-Mismatch 

 - Cobelli Simulator als 
 virtueller Patient 

(Erweiterung: H. Kirchsteiger) 
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Stochastische Effekte ohne Variation der Eingangsgrößen 



Herangehensweise 

 - Datensätze mit stochastischen 
 Effekten generieren 

 - Gauß-Newton-Marquardt  
 Algorithmus 

 - zufällige Auswahl von 
 identifizierten Modellen 

 - open-loop MPC 

 - Evaluierung 
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Vorgehensweise bei der Auslegung des MPC 



Identifikation 

 - Modell der Form: 

  

 - Gauß-Newton-Marquardt Algorithmus mit  
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Identifikation 

 - Frühstücksmodell 

 - 1000 identifizierte Modelle 

 - Wahl des Anfangswertes  
 für den Algorithmus 

 - ausreichend hoher Eingang 
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Anfangswert 

Ergebnis Identifikation: 

Modell: 



Deterministischer MPC 
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Zone Tracking mit Slackvariable 



Randomisierung 
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Szenario mit zugehörigem Residuum 

 - für jedes Szenario ein  
 identifiziertes Modell 

 - Model-Plant-Mismatch durch 
 Residuen berücksichtigt 

 - für jedes Szenario gibt es  
 zugehöriges Residuum 

  



Stochastischer MPC - Formulierung 
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Evaluierung - Modelle 
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Wertebereich der Parameter für den stochastischen MPC 

 - deterministischer MPC: 

 100 Tage Simulation 

   

 - stochastischer MPC: 

 1000 Frühstücke 

 mit Residuen 

  



Evaluierung - Residuen 
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Auswirkung: links mit Residuen, rechts ohne Residuen 



Stochastischer MPC - Evaluierung 
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Insulinmenge sinkt mit steigender Anzahl an 
Szenarien 

Stochastischer MPC 

Deterministischer MPC 



Feststellungen & Ausblick  

 - Anzahl der Szenarien bestimmt die Robustheit 

 - Vorteile gegenüber deterministischem MPC aufgezeigt 

 - Campi-Toleranzintervall zu konservativ 

 - weitere Schritte: 
 Sample Removal Algorithmus 

 closed-loop Implementierung 

 Modellstruktur ändern 
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