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MVM: Milano Ventilatore Meccanico
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Contesto della pandemia da COVID-19: una percentuale importante di chi

contrae 1l covid sviluppa complicanze polmonari. Questo ha percio
causato:

 'Troppl pazientl

» Pochi ventilatori

NN

[ ventilatori presenti sul mercato sono costosi e sofisticati; R AT

Obbiettivo MVM

* Progettare/sSviluppare/Costruire

» Certificare
un ventilatore sicuro, con design semplice e sfruttando componenti
poco costosi e facilmente reperibili;
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MVM: la ventilazione

Pressure (cm H-»>O)

 MVM adotta un controllo in pressione
per non danneggiare ulteriormente 1

polmoni;

Flow (L./min)

« MVM presenta oltre: -
« PCV (Pressure Controlled Ventilation); 1 _
» PSV (Pressure Supported Ventilation)
* (Con garanzia di una ventilazione s

500 _]

di backup; A
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Time (seconds)
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MVM: la ventilazione adattiva

 'Trigger espiratorio
 [stante in cui la curva di flusso cambia
segno, assumendo valorl negativi;

/’ » Trigger inspiratorio
& » Avvallamento nella curva di pressione;

Ma..
* Necessita di un continuo controllo visivo da P
parte dell’operatore per l'analisi di presenze [\ [\ [\
di asincronismi paziente/ventilatore; — - b
« Threshold da definire arbitrariamente: ~_ . tempo
Trigger paziente
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Workilow
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Dataset
9
Sl e delineato un problema di:

e Multi variate time series:
e Multi class classification con classi mutuamente esclusive tra di loro:

 Ricerca dataset in letteratura;
e Scelta ricaduta su dataset proveniente da Universita UCDMC (University of
California Davis Medical Center);
* Composizione:
e 176 file .csv;
* 333173 respiri acquisiti dal respiratore PB-840;
* Circa 10 gg di acquisizioni;
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Dataset - labelling

—— Flow [#fmin]
—— Pressure [cmH20]
40 -
Le classi prese in considerazione sono:
 Inizio inspirazione — BS (Breath Start)
] * Inizio espirazione — x
Background
* Background
—40
—60 . : :

Sample (n)

Per garantire alla rete maggiore robustezza nella
classificazione, in fase di labelling sono stati classificati
come 1nizio inspirazione 1 5 istanti successivi al singolo
Inizio e, per 1'inizio espirazione, 1 5 istanti precedenti al
singolo.
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Dataset - pre processing

« Applicato sliding window con overlap tra campioni
* Due approcci di sliding window e overlap:

« SW=16,0=8->UNET

« SW=16,0 = 15 - Single Output Model

Algoritmo di sliding window
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Slidin wiﬂdﬂw_,f
Flusso m— Q_ -
Fressione . X

——

- Overlap

Rappresentazione qualitativa del
salvataggio del dati
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Model design — UNET 1

» Struttura ENCODER - DECODER ad «Uy»
* Applica semantic Segmentation

—— Flow [lfmin]
601 — Pressure [cmH20]
Classe 0
N —® | U-Net |—
0 100 ZOOSamD‘E (n) 300 400 500
INPUT = (timestep X # features X 1) OUTPUT = (timestep X # classi X 1)
(16 X 2 X 1) (16 x3x1)
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Model design — UNET 2

Data animation

— Flusso
— Pressione

400 600
Sample (n)

8
o
.
.
0 2[1]0 460 660 8(1)'0 IOIOU'
Classificazione di ogni singolo pixel Classificazione di ogni singolo istante

DEGLI STUDI di Ingegneria Gestionale

e ‘ UNIVERSITA | Dipartimento an
DI BERGAMO dell'informazione e della Produzione




Model design — Single Model Output 1

I e eni
T =
] Single

¥ = |—
i /

=60 ~— ‘ T ‘ ‘ T
0 100 200 300 400 500

sample (n)
INPUT = (timestep X # features) OUTPUT = (# classi X 1)
(16 x 2) (3x1)
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Model design — Single Model Output 2

» Design standard per la gestione delle time
series (dati 2D e quindi
layer 1D (Convl1D, MaxPoolinglD etc..));
* Uscita solo 3 valori
* Probabilita di appartenere ad una delle 3
classi dell'ultimo istante passato in

INgresso
16x2 16x2x32 16x2x32 8Bx2x32 8x2x64 8x2x128 4x2x128
By . = e
=
conv3xl, 32 conv3xl, 32 maxpool2xi i%gggﬁ}_ﬁT cgﬂﬁﬁfSi1ff Z;ﬂﬁgTy??]
stride (1, 1) stride (1, 1) stride (2, 1)
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Risultati - 1

* Abbiamo utilizzato metriche in grado di
tener conto della class imbalance:
e Curve di1 ROC:
e (Coefficiente di Cohen;
 Micro fl score;
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| WM [nizio insp
B Inizio esp
| W Background

Mumerosita:

nizio insp: 1606575 (3.637%)
Inizio esp: 1606575 (3.637%)

Classi
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Risultati - 2

Modelli con le migliori performance per 1 due

design analizzati:

» UNET depth 2 CCE &

Model loss
—i_ Train
‘iakdabon
!
L_‘_ﬁ__
N
] 10 20 20
Epoch

Model Loss
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True Positive Rate
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Roc for multi-class data
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—— ROC curve of class 1 (area = 0.99)
—— ROC curve of class 2 (area = 0.97)
= ROC curve of class 3 (area = 0.98)
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Predizione — datt MVM reali
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Inspirazione
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Espirazione
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+5 = Insp, 0 = bg, -5= Exp

Prediction
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Predizione — condizione di apnea

Inspirazione
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Recap

MVM: la ventilazione adattiva Dataset 9 Model design — UNET 1
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