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Gaming for diabetes
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1 Uvod

Diabetes mellitus, lidové téZ cukrovka, je civilizatni choroba. Vyznacuje se zvySenou
hladinou koncentrace glukézy v krvi. Pfili§ vysokd hodnota této koncentrace (hyperglykémie)
zpusobuje v dlouhodobém méfitku vazné komplikace, napf. poskozeni organi. Z tohoto diivodu
je nutné tuto hladinu regulovat pravidelnym davkovanim hormonu inzulin, ktery neni schopné
té€lo pacienta s diabetem produkovat viibec, nebo nedostatecné mnozstvi. Inzulin je mozné
davkovat jednordazovymi bolusovymi ddvkami, napt. pfed jidlem, pfipadné tzv. bazdlni inzulin
kontinudlné inzulinovou pumpou. Nadbytek inzulinu v téle v§ak miiZe zpiisobit, Ze bude hladina
koncentrace glukézy v krvi prili§ nizké (hypoglykémie), cozZ s sebou rovnéZ nese komplikace.

Davkovat inzulin precizné je ale pro pacienta obtizny tikol — mnozstvi cukrd v potravé
je obvykle hruby odhad, a rovnéz by pacient musel neustdle kontrolovat hladiny koncentrace
glukdzy a upravovat davkovani ruéné. Odezva lidského téla na inzulin se navic v ramci dne i
dlouhodobé méni. Proto je pro efektivni regulaci nutné pouzivat inzulinovou pumpu, ktera je
schopna se pacientovi prizptsobit dle méfenych hodnot a Casto i né¢jaké formy piredpovédi.

Transformace problému inzulinové terapie do formy hry mize pifinést nové poznatky v
problematice rozhodovéni pii davkovani inzulinu v redlném case.

2 Regulace

Mezi metody pro vypocet optimdlni davky bazalniho inzulinu se fadi algoritmy zaloZené
na modelové-predikénim fizeni (MPC), proporcidlné-integrdlné-derivaénim regulatoru (PID)
nebo fuzzy logic. Tyto algoritmy vSak stdle Casto vykazuji urcitou nestabilitu a obtizné se ladi.

Dalsi moznosti je pro daného pacienta odvodit personalizovany model metodami, které
popsal De Falco et al. (2018). Oproti jinym druhiim fizeni, které vnitiné pouZzivaji jeden mo-
del, pouze pro kazdého pacienta jinak parametrizovany, by tento pfistup umoznil pfizptsobit
celou podobu modelu. Tato metoda by ovSem vyZadovala velkou datovou mnoZinu s co mozna
nejlepsi regulaci inzulinovou terapii. S dostate¢né presnym modelem pacienta a simulacnim fra-
meworkem je vSak mozné chovani pacientova téla generovat, jediny problém zlistava v Casové
fadé ddvek inzulinu. V soucasnosti vyuZivané modely pacienta popsal napi. Bergman et al.
(1979) nebo Hovorka et al. (2004).

3 Prevod problému do mobilni hry

Problém inzulinové terapie byl analogicky pieveden do hry pro mobilni telefon. Zvo-
lend herni postava (fkaros) nesmi pfes mofe letdt ani piili§ vysoko, ani piili§ nizko — obdobné
jako pacient by nemél mit kocentraci glukézy v krvi prili§ vysokou nebo nizkou. Generatorem
problémii je samotny model pacienta, jehoZ vystup v podobé naméfené koncentrace glukozy je
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pouzit jako pozice herni postavy v analogickém svété. Tento model déle pfijima v ndhodnych
intervalech jidla, kterd se ve hie projevi jako externi vliv v podobé vétru. Hra¢ ovlada analo-
gii virtudlni pumpy, kterd byla do hry pfevedena jako rychlost mavani kiidly herni postavy.
Hra¢ ma dale moznost jednordzové vyrazné zrychlit pohyb kiidel tlacitkem, coz tvoii analogii
bolusovych davek inzulinu.

Po celou dobu hry je vyhodnocovano skére podle vzdalenosti od stfedové Cary, jakozto
analogie metriky souctu absolutnich chyb od cilové glykemie. UZivatelské rozhrani bylo rea-
lizovano pomoci technologie Xamarin v jazyce C#, vypocetni Cast a simulacni framework byl
tvoren komponentami systému SmartCGMS (Koutny a Ubl (2018)).
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Obrazek 1: Analogicky pfevod modelu pacienta do hry; 1) pfevod jidla na prekazku ve hie, 2)
prevod koncentrace glukézy na pozici herni postavy, 3) pfevod ovlddéani inzulinové pumpy na
rychlost méavani kiidly
4 Zavér

Byla vytvorena jednoducha hra, diky které je moZzné generovat datové mnozZiny pro odvo-
zeni modelu optimalni inzulinové terapie. Hra bude dale rozvijena, a to jak po strdnce estetické,

tak psychologické. Hrac, kterému je problém inzulinové terapie skryt, ma totiz potencial dato-
vou mnoZinu zatizit chybou zptisobenou subjektivni percepci prvki herniho svéta.
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