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Abstrakt

Modelovani prinaSi zjednoduSeny pohled na fyziologii lidského téla za pomoci
matematickych rovnic, avSak mohou poslouzit k pochopeni netrivialnich vztaha.
Validace modelu podle dat specifickych pro konkrétniho pacienta mizZe piinést piesny
odhad veli¢in, které jsou obvykle nemeéritelné nebo obtizné meritelné. Validace
vyukovych modelu a tzv. identifikace systéma muZe byt provedena optimalizacnimi
algoritmy. Predvedeme metodu pro identifikaci na poslednim modelu HumMod. Pro
vypocetni Gcely jsme vyuZili vypocetni kapacity stolnich pogita¢a v laboratofi, které
tvoii tzv. desktop grid systém.
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Abstract

Modeling gives a simplified view on the physiology of human body using mathematical
equations neverthless non-trivial relations could be seen. Validation of a model on the
specific patient can give exact estimation of quantities which are usually not measurable
or measurable with extra high effort. Validating of an educational model and so-called
identification of physiological system could be done using optimization algorithms. We
show an identification method on the last model HumMod. For computation purpose we
utilized computation capacity of the desktop PC on laboratory and formed a desktop grid
system.
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Uvod

Vypocetni modely fyziologie lidského téla se vyuZivaji pro vyvoj
vyukovych aplikaci, které demonstruji fungovani a provéazanost vybrané casti
lidského téla a jeho fyziologie [1]. Modely mohou byt popsany za pouZiti
kauzalnich a nehierarchickych jazyka napi. v prostiedi Matlab/Simulink, které
odrézi spiSe postup vypoctu. Pri pouziti akauzalnich hierarchickych jazyku,



jakym je napt. jazyk Modelica, implementace modelu Iépe vystihuje strukturu
modelované fyziologické reality [2].

Identifikace parametria

Vyukové modely jsou implementovany jako sada matematickych formuli
a vztahi. Na zakladé vstupu vyhodnocuji vystupni parametry, které jsou pak
vyuzity vysSimi vrstvami vyukové aplikace k prezentaci zmeén formou animace.
Vyukové modely mohou byt vyuZity k odhadam téch parametri, které nejsou na
konkrétnim ¢lovéku méritelné a k porovnani vysledkt modelovaného systému se
skute¢nosti na konkrétnim pacientovi — tj. k identifikaci fyziologického systému.

V rdmci spoluprace s partnery z klinické a laboratorni praxe planujeme
validovat fyziologické modely a identifikovat fyziologické systémy na zékladé
méteni parametri fyziologického modelu na konkrétnim ¢loveéku. Nekteré
parametry jsou vSak neméfitelné nebo obtizné méritelné, proto je nutné je
néjakym vhodnym zpuasobem dopocitat nebo odhadnout. Pro odhad parametra v
rdmci fyziologickych modelt 1ze pouZit optimalizacnich metod, které
vyhledavaji lokalni minimum nebo maximum. VyzkouSeli jsme simplexovou
metodu [3], metodu konjugativniho gradientu [4], genetické algoritmy a také
inverzni metody jakymi jsou ANNIT [5] a isometrické metody [6]. VyS3e
zminéné algoritmy jsou implementovany v prosttedi MATLAB, modely
popisujici vybrany fyziologicky systém jsou pieloZeny z jazyka Modelica jako
knihovna vyhodnocujicich funkci, tzv. solver, v jazyce C++, které se z prostredi
MATLAB volaji.

Distribuce vypoéetnich uloh do vypodetniho gridu

Odhad parametra modeld vyZaduje prohledani vicedimenzionalniho
prostoru a je proto naroény na vypocetni ¢as. Piedbézné testy ukazuji, Ze u
slozZitéjSich modeli odhady neznamych parametra mohou trvat neameérné dlouho
v fadu nékolika dnt aZ tydni. Z toho dtvodu vyvijime systém, ktery by
vypocetni Ulohy distribuoval k vykonngjSim pocitacim a piipadné paralelizoval
vypocet tak, aby mohl béZet soubéZné na vice vypocetnich zdrojich soucasné za
Ucelem zkréceni doby vypoctu algoritmu.

NavrZzeny systém, jehoZ architektura je vidét na obrazku 1., se sklada z
identifikacniho algoritmu, ktery implementuje vySe zminéné optimalizaéni
metody a pro vyhodnoceni jednotlivych krokda algoritma volad vzdalenou
vypocetni sluzbu, kterd sidli na jiném stroji a kterd je ptistupna ptes protokol
SOAP. Serverova ¢ast systému je vyvijena ve vlastnim virtudlnim prostiedi
infrastruktury vybudované v ramci diivéjSiho testovani pilotni infrastruktury pro
projekt Globus MEDICUS [8]. Vypocetni sluzba neprovadi Zadné vypocdty, ale
jen distribuuje ulohy ke zdrojum, které jsou k dispozici a kde se vyhodnocuji
modely podle odhadovanych parametri.



Testovanou moznosti je distribuce vypocetnich Gloh do vypocetni zdroji,
které jsou nabizeny v akademickém prostiedi narodni gridovou iniciativou
Metacentrum, kterou provozuje jako svou aktivitu sdruzeni CESNETIS8].
Kdokoliv z akademické a vyzkumné komunity se muaZe pripojit a vyuZivat
vypocetni zdroje tohoto gridu.

Dalsi testovanou alternativou je distribuce vypocetnich uloh k b&znym
pocitacam v ucebnég laboratote a na pracovisti laboratore pomoci tzv. desktop
grid systému BOINC a DC-API [7]. Tento zptasob budovani gridu sleduje jinou
koncepci, kdy kdokoliv muze rozSitit vypocetni kapacitu gridu tim, Ze ptipoji
svij pocita¢ a stahne si malou aplikaci a muZe rozhodnout, které vypocetni
projekty mohou jeho pocita¢ vyuzZivat. Tento zpiasob distribuce vypoctu je
znamy napt. z projektu seti@home [9] a Ize takto vytvorit grid nejen z rychlych
serveru ale i z b&Znych kancelarskych pocitaci, které vykonavaji vypocetni
Glohy na pozadi.

Komunikace ¢asti systétmu BOINC funguje zejména na drovni
pienaSenych souboru a jen omezeng pies zasilané zpravy. Klientska cast BOINC
systému se stara o to, Ze ma k dispozici posledni verzi vypocetniho ,,workeru*
pro platformu, piipadné si binarni soubory pro svou platformu stdhne ze
serverove ¢asti BOINC. Pro potieby identifika¢niho algoritmu je nutné BOINC
systém jen nakonfigurovat, implementovat ,,master* aplikaci a implementovat
vypocetni ¢ast tzv. ,,worker* pro razné platformy.

Vypocetni Gloha zadana identifikaénim algoritmem je poslana vypocetni
sluzbé. Ta preda Ulohu ptes rozhrani DC-API procesu BOINC ,,master, ktery
Glohu muze rozdélit na mensi podalohy, které se mohou vykonat samostatné.
Kazdy pocitac, na kterém bé&Zi obecnd aplikace BOINC klient, se pravidelng
dotazuje ptes protokol HTTP, zda-li jsou k dispozici nové Ulohy. Dostupnou
lohu si stahne, pusti nad Ulohou implementaci vypocetni &asti tzv. ,worker* a
poSle vysledek. ,,Master se postard o poskladani vysledki od jednotlivych
»~workeri“ dohromady a po$le kone¢ny vysledek vypocetni sluzbg, kterd tlohu
zadala.

Aktivni dotazovani BOINC Kklienta, umoZziuje zapojit do pocitani
jakykoliv stroj, ktery muze byt za firewallem svého poskytovatel, ale ktery se
dokaze pripojit pres bézny webovy protokol HTTP k BOINC serveru. Obecné se
tak mohou pfipojit a pogcitat tlohy stroje odkudkoliv z Internetu.
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Obrazek 1: Architektura systému pro odhad parametrd a identifikaci
fyziologickych systéma

Zaveér

Vyvijeny systém ukazuje moznost vyuziti dostupnych zdroji v bezné
vybavené pocitacové laboratofi nebo kancelati pro vysoce naro¢né vypocty a
zaroven vyuZziti vypocetnich zdroju poskytovanych narodni gridovou iniciativou.

Modely mohou byt pouZity nejen jako soucast vyukovych aplikaci
simulujici vybrany scénar fungovani vybrané ¢asti lidskeho organizmu, ale také
jako podklad pro odhad nezndmych parametrd pti méfeni a zkoumani
fyziologického systému na konkrétnim &loveéku (pacientovi). Tento druhy
piistup muze obohatit vyuku fyziologie, pripadné i dalSi vyzkum v tomto oboru.
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