Gliederung

Dipl.-Ing. Thomas Netzel
Institut fr Automatisierungstechnik
Universitat der Bundeswehr Hamburg

Die Erkennung von Schnarchgerduschen bei der Regelung eines
CPAP-Beatmungsgerates

e Entstehung und Bedeutung des Schnarchsignals

e \oruntersuchung zur Erkennung von Schnarchgerduschen

e Entwurf und Untersuchung eines Schnarcherkennungssystems
auf Basis der 500 Hz Abtastung des Maskendrucks

e Integration der Schnarcherkennung in den CPAP-
Regelalgorithmus

e Zusammenfassung und Ausblick



Die obstruktive Schlafapnoe (OSA) %

Offener Atemtrakt Obstruierter Atemtrakt
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Diagnose der obstruktiven
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Die CPAP-Therapie
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Messaufbau im Schlaflabor [

Schlaflabor

Auswertezentrale
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Spektrogramm des Schnar-
chens
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Spektrogramm des Schnar-
chens (2)
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Schnarcherkennung bei fo= 5000 Hz l
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Anforderungen an die Ge-
rauscherkennung

Gerduscherkennung anhand der Maskendruckmessung

Abtastfrequenz 500 Hz

Echtzeitfahigkeit

Robustheit auch bei Einschrankungen im nutzbaren Frequenzbe-
reich



Schnarcherkennung bei fo= 500 Hz
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Hauptkomponentenanalyse

Standardisierung

X = Xuvi Xm2 . Xmi _
AN c o S Xpi =Xi — X

X1 X3 X17

Hauptkomponentenanalyse
cor(Xs-plXs) — max

1
E'ET’B’E —  max NB: p'-p=1

Optimierungsproblem

F(p)=5p"-R-p ~2:(p"p-1)
dF_y
dp



Varianz der standardisier-

ten Merkmale
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Neuronales Netz und Trainingsmethode
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Klassifikationsergebnisse
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1 Referenzperson

Schnarchgerausche Artefakte
Person | Anzahl . - - g Anzahl | Richtige Klassifikation in %
2871 Richtige Klassifika- |72 | "M HKaton in 7o
tion in %
10-2 10-15-2 |10-5-2 10-2 |10-15-2 |10-5-2
1 22 73 86 86 46 87 87 89
2 17 88 88 88 38 95 89 92
3 26 92 92 77 15 93 93 87
4 0 35 80 80 86
5 15 93 93 93 17 88 94 100
6 15 47 40 33 17 88 94 100
mean 1-5 86,5 89,75 86,0 88,6 [88,6 90,8
3 Referenzpersonen
Schnarchgerausche Artefakte
Person | Anzahl - - - g Anzahl | Richtige Klassifikation in %
“M | Richtige Klassifika- |2 | TeMHI8 RISSITIAHON 0
tion in %
10-2 10-15-2 |10-5-2 10-2 |10-15-2 |10-5-2
1 22 73 82 77 46 87 89 85
2 17 88 88 88 38 92 92 89
3 26 96 92 100 15 93 93 80
4 0 35 86 86 86
5 15 93 93 93 17 100 |85 88
6 15 40 33 47 17 100 100 100
mean 1-5 87,5 88,75 89,5 91,6 (89,0 85,6




Klassifikationsergebnisse (2) [
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4 Referenzpersonen

Schnarchgerausche Artefakte
Person | Anzahl - .- Anzahl| Richtige Klassifikation in
“" | Richtige Klassifika- |~ | TemHe ESTEATON!
tion in %
10-2 10-15-2|10-5-2 10-2  |10-15-2 | 10-5-2
1 22 73 77 86 46 87 78 78
2 17 88 88 94 38 92 92 92
3 26 85 100 100 15 100 |80 73
4 0 35 100 |83 80
5 15 93 93 93 17 92 92 96
mean 84,8 89,5 93,3 94,2 (85,0 83,8




Der Obstruktionsparameter F;

Gesunde Atmung mit Artefakt Obstruktive Atmung
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Fluss, pet CO,, V3o Und Flussparameter F;,
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Der Fuzzy-Regler
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Schnarcherkennung bei CPAP-Beatmung
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Zusammenfassung

Untersuchung der Eigenschaften des Schnarchgerauschs

Wabhl eines Parametersets zur Beschreibung des
Schnarchgerauschs

Entwicklung Schnarcherkennungssystems basierend auf der
Maskendruckmessung

Integration in einen Regelalgorithmus zur CPAP-Beatmung

— robuste Schnarcherkennung unter CPAP




