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Implementierung und Evaluierung konkurrierender Reglerstrukturen für eine automatisierte extrakorporale Zirkulation



Technische Universität München



Hintergrund In Deutschland sterben jährlich ca. 300.000 Menschen an den Folgen einer koronaren Herzerkrankung. 10% dieser Todesfälle resultieren aus einem kardiogenen Schock. Als Folge des kardialen Pumpversagens kommt es zu Minderperfusion der übrigen Organe mit einer Mortalität von 50 bis 90%. Die betroffenen Patienten könnten durch einen frühzeitigen Einsatz der extrakorporalen Zirkulation (EKZ), d.h. durch Anschluss einer Herz-Lungenmaschine (HLM) und damit durch die Sicherstellung der Organperfusion vor einem Multiorganversagen bewahrt werden. Mit einer mobilen HLM könnten diese Patienten frühzeitig vor Ort stabilisiert und während des Transports zur de nitiven Versorgung in ein Herzzentrum am Leben erhalten werden. Die wesentliche Voraussetzung für ein reibungsloses und sicheres Funktionieren einer transportablen HLM auÿerhalb eines herzchirurgischen Zentrums ist ein intelligentes, robustes Steuerungssystem, das auch ohne Anwesenheit ausgebildeten Personals zu einer exiblen Adaptation der Perfusion an die jeweiligen Erfordernisse in der Lage ist, mögliche Störungen frühzeitig detektiert und im Sinne einer maximalen Patientensicherheit eliminiert. Zur Anpassung der Betriebsparameter der HLM an den individuellen Patienten müssen dessen Eingangsvoraussetzungen und die Art der Erkrankung des Herzens berücksichtigt werden. Während des Einsatzes soll durch Automatisierung des bisher vom Kardiotechniker geschlossenen Regelkreises zwischen der Erfassung von Patientendaten (z.B. der aktuelle Blutdruck) und der Regelung des Perfusionspro ls der EKZ (z.B. Änderung des Blut usses) eine schnellere und genauere Anpassung der EKZ an den Kreislauf des Patienten erfolgen. Um dieses Ziel erreichen zu können, müssen die ausschlaggebenden physiologischen Daten, insbesondere die Konzentrationen der arteriellen und venösen Blutgase sowie Druck- und Flusswerte online erfasst werden. Es müssen Regler entworfen werden, die auf Basis dieser online erfassten Patientendaten die Perfusion laufend an die individuellen Bedürfnisse anpassen und optimieren. Die wesentlichen Parameter, die automatisiert gesteuert werden, sind der Blut uÿ, die Sauerstoffeinspeisung und der Ausgleich von Elektrolytverschiebungen.



Vorarbeiten Das vorliegende Studentenprojekt ist Bestandteil eines interdisziplinären Forschungsprojekts mit den Projektpartnern Deutsches Herzzentrum München, Lehrstuhl für Echtzeitsysteme und Robotik (Prof. Knoll, TUM) und Lifebridge Medizintechnik AG. Unterstützt wird das Projekt von der Bayerischen Forschungsstiftung. Die Lifebridge ist eine portable HLM und wird bereits im klinischen Alltag eingesetzt [1]. Zahlreiche Meilensteine des Projektes wurden bereits erreicht, so dass der Student auf entsprechende Expertise zurückgreifen kann: 1. Tierexperimente: Am Deutschen Herzzentrum wurden mehrere Groÿtierversuche (Schweine) durchgeführt und reale Daten des Patienten und der HLM aufgezeichnet. U.a. wurden Daten für Blutdruck, Blut uss, Temperatur, Sauerstoffsättigung, EKG, diverse Blutgase sowie verschiedenste Maschinenparameter erhoben. Diese Daten stellen die Ausgangsbasis für nachfolgende Untersuchungen dar. Darüberhinaus wurde bereits ein einfacher Fuzzy-Controller zur automatischen Regelung des Pumpen usses getestet [2]. 2. Hydraulisches Modell: Ein hydraulisches Model des kardiovaskulären Systems wurde entwickelt und steht für Systemtests zur Verfügung [3]. Dieses ist insbesondere für Hard- und Sofwaretests die Tierversuchen vorausgehen, nützlich. 3. Virtuelles Modell: Eine Simulationsumgebung wurde aufgebaut, die es erlaubt entscheidende physiologische Parameter unter EKZ für verschiedene Systemzustände darzustellen. Grundlage für die Modellierung ist ein mathematisches Modell der menschlichen Physiologie und Hämodynamik [4], welches mit einem Modell der HLM gekoppelt wurde [5].
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Ziele und Methoden Für die Regelung der im vorliegenden Zusammenhang auftretenden kontinuierlichen Prozesse (nichtlinear, zeitvariant, ohne genaues Streckenmodell, hohe Rauschein üsse, nur ungenau zu spezi erendes Zielverhalten des Kreises) bieten sich Regler auf der Basis unscharfer Mengen (Fuzzy-Control) an. Die Verwendung von Fuzzy-Control ist zwar aus vielerlei Gründen attraktiv, aber nicht der einzig mögliche Ansatz zur Lösung des hier vorliegenden Problems; weitere Kandidaten sind die aus der klassischen Regelungstechnik entstandenen Architekturen für robuste Regelung, insbesondere die Sliding Mode Controllers als Spezialfall der Variable Structure Control Systems und die Methoden der H∞-Regelung, sowie Model Predictive Controller. Verschiedene Klassen von robusten Reglerstrukturen (Fuzzy, Sliding-Mode, etc.) die sich für die hier vorliegende nichtlineare Aufgabe einsetzen lassen sollen zunächst konkurrierend implementiert und getestet werden. Dabei kann das Ergebnis durchaus sein, dass für verschiedene System- bzw. Patientenzustände strukturell unterschiedliche Reglerstrukturen vorteilhaft einzusetzen sind. Optimierungskriterien (Zielfunktionen) sind geeignet zu wählen. Kriterien sind beispielsweise Glattheit der Regelung auch bei Zustands-/Modusübergängen, Transparenz und Nachvollziehbarkeit des Regelverhaltens für einen Arzt, sowie Eingriffs- und Korrekturmöglichkeiten. Um den Arbeitsumfang zu begrenzen, liegt der Fokus dieses Projekts auf der Regelung hämodynamischer Gröÿen (Blutdruck, Blut uss) durch Anpassung der Pumpgeschwindigkeit der HLM. Folgende Arbeitspakete (in chronologischer Reihenfolge) sollen in diesem Projekt bearbeitet werden: 1. Literaturrecherche/Einlesen: Zunächst liest sich der Student in die Thematik ein. Entsprechende Literatur wird vom Betreuer zur Verfügung gestellt. 2. Einarbeitung Simulationsumgebung: Der Kandidat lernt die bestehende Simulationsumgebung kennen, insbesondere die zugrundeliegenden Code Design Patterns und Methoden, um eine Simulation an spezi sche Bedürfnisse anzupassen. Zudem wird er mit den nötigen medizinischen Grundlagen und physiologischen Wechselwirkungen vertraut. 3. Auswahl Reglerstrukturen: Anhand der gesammelten Erfahrungswerte werden verschiedene Reglerstrukturen (3-4) ausgewählt. Mögliche Kandidaten sind PIDRegler, Fuzzy-Controller, Sliding-Mode-Controller, Model-Predictive-Controller oder H∞-Controller. 4. Implementierung der Regler: Die konkurrierenden Ansätze werden in Matlab implementiert. Entsprechende Toolboxes werden eingesetzt. Ein Prototyp-FuzzyController für den entsprechenden Regelkreis existiert bereits. 5. Simulation und Evaluierung: Über Simulink kann eine Anbindung zur verwendeten Simulationssoftware hergestellt werden. Denkbar ist die Implementierung einer Benutzerober äche zur Auswahl verschiedener Regler sowie verschiedener Testsituationen. Das Regelverhalten wird mit Hilfe realer Daten für verschiedene Situation simuliert. Eine entsprechende Visualisierung erlaubt auch Ärzten, die Regelergebnisse zu evaluieren bzw. zu bewerten. Darüber hinaus wird noch auf objektive Gröÿen zur Messung der Regelgüte zurückgegriffen. 6. Zusammenfassung und Präsentation: Die Arbeit wird in schriftlicher Form dokumentiert gemäÿ den formalen Fakultätsrichtlinien bzw. der Richtlinien des betreuenden Lehrstuhls. Zudem präsentiert der Student die Arbeit in der Arbeitsgruppe.



Referenzen [1] M. Krane, D. Mazzitelli, U. Schreiber, A. Mendoza Garzia, B. Voss, C. Badiu, R. Lange, and R. Bauernschmitt, ``First experience with a new portable cardiopulmonary bypass system - lifebridge b2t with percutaneous femoral cannulation,'' in Computers in Cardiology, 2008, pp. 269 272. [2] B. Baumgartner, A. Mendoza, U. Schreiber, S. Eichhorn, M. Krane, R. Bauernschmitt, and A. Knoll, ``A simple fuzzy controller for an extra-corporeal circulation system - limitations and potentials,'' in 5th Russian-Bavarian Conference on Bio-Medical Engineering, 2009. [3] U. Schreiber, S. Eichhorn, A. Mendoza, B. Baumgartner, R. Bauernschmitt, R. Lange, A. Knoll, and M. Krane, ``A new fuzzy controlled extracorporeal circulation system. rst results of an in-vitro investigation,'' in Computers in Cardiology, vol. 36, 2009.



Technische Universität München



Deutsches Herzzentrum München Lehrstuhl für Echtzeitsysteme und Robotik



[4] J. B. Bassingthwaighte, ``Strategies for the physiome project,'' Annals of Biomedical Engineering, vol. 28, no. 8, pp. 1043 1058, 08 2000. [5] A. Mendoza Garcia, B. Baumgartner, U. Schreiber, M. Krane, A. Knoll, and R. Bauernschmitt, ``Simulation of extracorporeal circulation for the design of a fuzzy controlled perfusion,'' Seventh IASTED conference Biomedical Engineering, 2010.



Technische Universität München



Deutsches Herzzentrum München Lehrstuhl für Echtzeitsysteme und Robotik



























Empfehlen Sie Dokumente






[image: alt]





Implementierung und Evaluierung von ... - Semantic Scholar 

28.02.2014 - Anfrageformulierung ermÃ¶glicht es, den Kosten und damit den .... in der externen Schema eingegeben hat, durch ihre Definition zu ersetzen.










 


[image: alt]





Render Diurno frontal Render Nocturno 

Render oblicuo aereo. Page 3. Render maqueta. Render 360 interior. Page 4. Ambient occlusion oblicuo aereo. Ambinet occl










 


[image: alt]





no render 












 


[image: alt]





entwicklung und implementierung eines 

gezielten attacken anormalen ereignissen im as PDF for free at Online Ebook ... intrusiondetection prevention systems zur erkennung abwehr von gezielten ...










 


[image: alt]





konstruktion und implementierung von ... AWS 

PDF Subject: Konstruktion Und Implementierung Von Schulprogrammen Ein Triangulativer Forschungsansatz. Berufliche Bildung Its strongly recommended to start read the Intro section, next on the Quick Discussion and find out all the topic coverage withi










 


[image: alt]





Entwurf und Implementierung einer landwirtschaftlichen ... 

UniversitÃ¤t Rostock - Agrar- und Umweltwissenschaftliche FakultÃ¤t - Institut fÃ¼r Mana- gement lÃ¤ndlicher RÃ¤ume - Professur fÃ¼r GeodÃ¤sie und Geoinformatik.










 


[image: alt]





Entwicklung und Implementierung eines mobilen ... 

Marc Tomke. Verlag disserta. Entwicklung und Implementierung eines mobilen Falldokumentationssystems mittels Smartphone und Tablet-PC ...










 


[image: alt]





nidcapwefib und die evaluierung des 

Read and Save Ebook nidcapwefib und die evaluierung des implementierungsprozesses von wefib an den neonatologischen stationen as PDF for free at ...










 


[image: alt]





P.o.P. Render Stand Expo 

www.jdi.com.mx [email protected]. 55 1503 0461. Mèxico 2010. P.o.P.. Punto de Venta. Floor stand. Pallet. Isla. Side kick.










 


[image: alt]





FPGAs und Mikrocontroller - Ein Vergleich - TUM 

während des Betriebes Signale auf, welche anschließend entsprechend ausgewertet werden können, um mögliche Fehler zu entdecken. Nur auf diese Art und ...










 


[image: alt]





implementierung eines 

Legal implementierung eines qualitatsmanagementsystems in der altenhilfe ... Working through your owner's manual by doing this assists you to learn everything ... i s. t h e. a c c e s s. D o w n l o a d. P a g e. o f. I M P L E M E N T I E R U N G.










 


[image: alt]





Entwicklung und Evaluierung eines sicheren ... - ITI - OvGU 

Die Datei "robots.txt" auf dieser Website lÃ¤sst nicht zu, dass eine Beschreibung fÃ¼r das Suchergebnis angezeigt wird.Weitere Informationen










 


[image: alt]





porcine endogene retroviren und xenotransplantation evaluierung 

This particular Porcine Endogene Retroviren Und Xenotransplantation Evaluierung Des Infektionsrisikos Und. Strategien Zur Hemmung PDF start with Introduction, Brief Session till the Index/Glossary page, look at the table of content for additional inf










 


[image: alt]





Kognitive Automobile - TUM 

Florian Obermeier, Simon Hawe, Robert Nagel, Sven Kraus. Cheng Wang ..... Um nicht nur eine Ja/Nein-Entscheidung Ã¼ber die Sicherheit einer. Trajektorie ...










 


[image: alt]





sapsysteme in der cloud implementierung und 

Legal sapsysteme in der cloud implementierung und betrieb sap eBook for free and you can read online at Online Ebook Library. Get sapsysteme in der cloud ...










 


[image: alt]





Konzeption und Implementierung von GedÂ¨achtnisleistungen 

25.07.1997 - ... ohne deren Bereitschaft zu vielen Stunden der Diskussion und Beratung ...... Makro Definition fÃ¼r einen einfachen Textersatz, der vor dem ...










 


[image: alt]





Konzeption und Implementierung der landesweiten ... 

geowissensch. Landesaufnahme. Informationsgewinnung bedeutender. WertschÃ¶pfungs- prozess geologische. Informationen altern nicht! VerfÃ¼gbarmachung.










 


[image: alt]





Diskrete Strukturen - TUM 

Fakultät für Informatik. Technische Universität München http://www5.in.tum.de/wiki/index.php/Diskrete_Strukturen_-_Winter_14. WS 2014/15. Diskrete Strukturen.










 


[image: alt]





Entwurf und Implementierung eines modernen industriellen ... 

VMWare. Die teilweise sehr aufwendige Anforderungsanpassung fÃ¼hrte zu einem sehr gut zugeschnittenen System. Bis zum Abschluss der Entwicklung ...










 


[image: alt]





Entwurf und Implementierung eines parallelen ... - Universität Leipzig 

insbesondere in Form der Virtual Reality mit sich bringt, ist seit Mitte der 60er ...... Sollen die binären Dateien bereits durch einen Partitionierer erzeugt werden, ..... der entsprechenden Start-Optionen solche durch die Slaves erzeugt. .... Strat










 


[image: alt]





Entwurf und Implementierung eines generischen Substring-Index 

12.09.2005 - ments, Vancouver, 2005. [7] J. S. Vitter, E. A. M. Shriver, Algorithms for parallel memory I: Two level memories, Algorithmica, 1994. 3.










 


[image: alt]





Mobiles Tagging: Konzeption und Implementierung ... - Wolfgang Semar 

Geräte weniger komplex, viel kompakter und dadurch auch günstiger. - Convenience: ... Akzeptanz unter Nutzern als ein stationärer PC zum Telefonieren.










 


[image: alt]





Verzugsbeherrschung beim Schleifen - (iwb) - TUM 

24.07.2018 - Ãœber uns. Das Institut fÃ¼r Werkzeugmaschinen und Betriebswissenschaften (iwb) der Technischen UniversitÃ¤t MÃ¼nchen ist eines der groÃŸen ...










 


[image: alt]





Ergebnisse der Evaluierung der ARegV und ... - Bundesnetzagentur 

23.10.2014 - Abschaffung von Erweiterungsfaktor und. InvestitionsmaÃŸnahme. â–« Beibehaltung des Effizienzvergleichs als Totex-Benchmark. 34. A. Zerres 4.










 











Copyright © 2024 P.PDFDOKUMENT.COM. Alle Rechte vorbehalten.

Über uns |
Datenschutz-Bestimmungen |
Geschäftsbedingungen |
Hilfe |
Copyright |
Kontaktiere uns










×
Anmelden






Email




Password







 Erinnere dich an mich

Passwort vergessen?




Anmelden














