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THIET KE THIET BI THEO DOI NHIP TIM CAM TAY UNG DUNG
CHO VIEC THEO DOI SUC KHOE TIM MACH KHI VAN PONG

Phiing Trung Nghia, Nguyén Sy Hi¢p"
Truong Dai hoc Cong nghé thong tin va Truyén thong — DH Thai Nguyén

TOM TAT

Bénh lién quan téi tim mach 1a mot trong nhitng nguyén nhan gay ra sé lugng ngudi chét hang dau
mdi ndm & Viét Nam ciing nhu trén thé giéi. Bai bao trinh bay két qua nghién ciru vé thiét bi do c6
thé cho két qua do nhip tim trong thoi gian ngan, ¢6 chi phi ré hon nhiéu so véi cac thiét bi hién c6
trén thi trudng, nhung van dam bao do chinh xac ctia phép do. Do sir dung céac linh kién san co, ré
tién nhu Arduino UNO, cam bién nhip tim, man hinh LCD, nén san phdm sau khi hoan thién ¢
chi phi ré hon nhiéu thiét bi c¢6 sin trén thi truong ma van dam bao do chinh xéac. Thiét bi c6 thé
duogc st dung cho ca nhan, chéng han nguoi tham gia van dong thé thao, hd trg tap phuc hdi chire
nang... tranh viéc van dong qua sirc gdy nguy hai téi co thé. Dir liéu dugc hién thi truc tiép trén
man hinh va cé thé duoc luu lai vao co so dit lidu thuan tién cho viéc kiém tra va theo ddi hiéu qua
cua van dong cling nhu phuong phap tap luyén.

Tir kKhoa: Thiét bi theo doi sirc khée tim mach; cham séc sirc khée; hé tro van dong va phuc héi
chike ndng; nhip tim; thiét bi do nhip tim.
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ABSTRACT

Cardiovascular diseases are one of the main causes of deaths each year in Vietnam and around the
world. This paper presents the results of a research to design a personal device which can measure
heart rate quickly, with a lower cost compaired to devices available on the market, but still
ensuring the accuracy of the measurement. Using low-cost and available components such as
Arduino UNO, heart rate Sensor, LCD monitor ..., the proposed product is cheaper than many
other devices available on the market but still ensures the accuracy required. The device can be
used for people participating in sports activities, doing exercise and rehabilitation ... to avoid
excessive movements that cause harm to their body. The data are displayed directly on the screen
and can be saved to a convenient database to check and track the effectiveness of the movement as
well as the training method.
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1. Gi6i thiéu

Thyc trang bénh tim mach hién nay dang tré
thanh van dé duoc quan tdm boi nhidu nguoi.
C6 nhiéu ca dot quy dugc ghi nhan khi choi
thé thao, chay by d¢ lai di ching niang cho
nguoi bénh, tham chi t&r vong. Theo ddi thong
s6 nhip tim khi van dong la diéu can thiét dé
phong ngira rui ro ciing nhu ting tim van
dong cai thién stc khoe. Trén thi truong hién
c¢6 nhiéu loai thiét bi giam sat nhip tim phuc
vu nhu cau ngudi sir dung. Pic diém chung
cua cac thict bi ghi do nhip tim doi vdi doi
tuong van dong la:

-Thiét ké nho gon: Co thé deo 1én nguoi khi
van dong ma khong gay tré ngai;

- Hién thi tirc thoi: Thoi gian hién thi két qua
ngén, chi kéo dai sau vai gidy khi tién hanh do;

- Pon gian d& sir dung: Moi ddi tuong déu c6
thé sir dung;

- An toan khi ding: Khong xam l4n, khong
tiém 4n nguy hai tdi strc khoe.

Bai bao gidi thidu vé thiét bi co tinh tmg dung
cao trong thyc tién ddi véi viée theo ddi sire
khée tim mach véi d9 chinh xac cao cung chi
phi thap.

2. M6 hinh hé thong

Mo hinh hé théng duoc md ta trén hinh 1 bao
gém cam bién nhip tim thu nhan dir lidu gui
vé Arduino xur li dir liéu sau d6 hién thi két
qua 1én LCD theo thoi gian thyc.

</Nrup tim
_ciia t8i7

Bénh{nhan

Cam bién do
nhip tim

_ Hinh 1. M@ hinh khéi niém hé thong
So do khoi

Khéi cambién . Khéi diéu khién

Hinh 2. So do khéi hé thong

Trén hinh 2 thiét bi do nhip tim st dung
ngudn tir Pin lithium 3,7 V nhé gon, [1] ¢6
thé sac duoc nhidu 1an. Cam bién s& cung cip
dit liéu vé nhip tim hién thoi ctia nguodi do.
Sau d6 khéi diéu khién c6 nhiém vy tinh toan
ra sO nhip trén mot phut, dua ra canh bao
bang dén led khi c6 bat thuong.

3. Thiét ké hé thong

3.1. Co 56 viéc thu nhdn tin hi¢u

Trén hinh 6 14 luu d6 thuat toan cua thiét b
do nhip tim, tic gia st dung module cam bién
nhip tim XD-58C do dugc sy thay ddi vé
cuong do anh sang sau khi di qua co thé
ngudi, phat ra xung tin hiéu khi c6 nhip tim
nhu trong hinh 4, tin hi€u nay dugc dua t6i bd
vi xtr li dé tinh toan va hién thi két qua lén
man hinh.

P2 Tam thu

P1 |.._Tém truon,

0,0 ™ T Thoi gian
Hinh 3. Dang tin hiéu nhip ddp ciia nhip tim [2]
Khi chung ta thé oxy s& vao phdi. Mau -
thanh phan quan trong nhat cia mau la
Hemoglobine (Hb) s& van chuyén oxy tir phoi
dén cac noi can thiét trong co thé dé dam bao

su song [3].

Light source (LED)

C W 3

Photo sensor (R D.)

Hinh 4. Vi tri dat nguon sang va cam bién

Nedo sy

RiED || T00 || Lecthng | g | Locting
Transistor €20 thip

Hinh 5. So'd6 mach cam bién dua trén cam bién xung
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Cam bién duoc gan trén co thé nguoi sir dung
cam bién nhip tim duoc gin ¢ dau ngon tay
va mach hd trg cam bién nhip tim duogc gfm
quanh ¢6 tay. IR LED trong hinh 5 dugc st
dung dé chiéu sang vao ngon tay ctia ngudi st
dung bang anh sang hong ngoai. Khi dé
cuong do anh sang hong ngoai phan xa lai
Photo Transistor s& thay d6i theo huyét ap
trong cac dau ngén tay [4]. Mbi nhip tim, mau
s& day ra cac mao mach & ngén tay lam thay
ddi cuong do phan xa hong ngoai, khién dién
4p dau ra phia trén Photo Transistor thay ddi.
bién ap thay ddi s& duoc dua qua mot mach
loc thong cao dé loc thanh phﬁn mét chiéu
vao mach véi tan sd cit cao [3].

fCH: HO,G(HZ)

27TR101
Sau khi dugc loc thong cao, tin hiéu (theo

nhip tim) s& duoc khuéch dai 1én voi hé sd
khuéch dai to1 da K.

K—1+39 L34
Ry
Sau d6 duoc loc thong thip voi muc dich loai
b6 tap nhifu & tan s6 cao (do anh sang,
rung...) v6i tan sb cit thip:

fer ~ 15(H?z)

B 1

- 27R.C,
Tin hiéu cudi cung dugc dua vao so sanh voi
dién ap chuan qua mach so sanh dé chuyén
ddi tir dang dién 4p tuong ty sang dang dién
ap s6 dé dua vé xir Iy trong khdi diéu khién.
Tin hiéu cudi ciing tai dau ra 1a tin hiéu mic 0
va 1, tuong tmg v6i khi co nhip dap thi dau ra
muc 1. Xung nhip tim dugc dua vé tao ngét trén
Arduino uno, mdi khi c6 ngit, Arduino s& dém
thoi gian giita hai 1an xung nhip dua vé dé tinh
s0 nhip tim m&i phiit. Néu sb nhip tim tinh duoc
¢6 dau hiéu bat thuong [5] thi hé thdng s& phat
tin hiéu canh bao thong qua LED.

Sau khi phan tich cac yéu cu cua dé tai, vi
diéu khién phai thuc hién cac cong viéc nhan
va xir 1i dir liéu dugc giri vé tir cam bién nhip
tim. Sau d6 truyén dit liéu, hién thi gia tri cam

bién do duoc 1én LCD. Tir d6 thuat toén diéu
khién chuong trinh s€ dugc bién hién qua luu
do sau.

3.2. Module cim bién nhip tim XD-58C
Cam bién nhip tim XD- 58C hinh 7 sir dung
cam bién anh siang APDS9008 trong hinh 8
dugc str dung dé kiém tra nhip tim xay dung
trén mach cam bién xung bang hong ngoai.
Mit trude ctia cam bién tiép xuc voi da.

Pang

Stop bé dém, tinh
ra chu ki tin hiéu

Hinh 6. Luu do thudt todn

(JILH
Hinh 8. Cam bién dnh sang APDS9008
B6 cam bién anh sang méi truong xung

quanh, cac dén LED chi€u anh sang vao dau
ngon tay, hodc mdé mao mach khac va cam
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bién APDS9008 doc anh sdng ma bi phan xa
lai. Hinh 9 1 so d6 mach bén trong cua cam
bién APDS9008 [3].

Hinh 9. Mach cam bién APDS9008

Ban dau LED va cam bién déu dat song song
v6i nhau. Khi dat ngoén tay 1én phia trén cam
bién, 4nh sang tir LED dén tay ta phan chiéu
trg lai APDS9008, cam bién phat hién su thay
ddi anh sang nay. Do mdi lan tim dap luong
mau thay d6i (46t ngdt) 1am anh sang cam
bién nhan dugc thay doi. Mdi khi phat hién
duoc su thay ddi, chan Output cta cam bién
duoc kéo 1én VCC, kich m¢ Opamp dua mot
xung vudng ra chan Output ctia cam bién.
Pém s6 xung vudng nay trong 1 khoang thoi
gian s€ thu duogc nhip tim can do.

3.3. Khoi vi xir Iy

D4 thi hinh 10 cho biét két qua cua bai test giita
Arduino so v&i cac dbi thu khéc, ta biét Beagle-
Bone dimg dau trong bai test nay. Trong khi

arduino Uno thap hon so véi ddi thu.

7
W Arduino uno

BN Beaglebone Black
N Intel Calileo
6 W Raspberry Pi Model A
Raspberry Pi Model B

Index Value

0

Memory Integer Floating Point

Hinh 10. D6 thi test ciia Benchmark giita arduino
s0 voi cdc dong khdc [6]

Tuy nhién, tac gia chon Arduino Uno vi gia

thanh thip nhit ma vin dam bao yéu ciu bai

toan dua ra.

Hinh 11. Arduino UNO

Trén hinh 11 12 Khéi vi xtr Iy Arduino Uno ¢
chuc nang thu thdp va xir ly dit li€u tr cam
bién, ddng thoi hién thi dit liéu 1én man hinh
LCD. Kit ¢6 sin cac jump két ndi dé dang véi
thiét bi ngoai vi.

3.4. Khoi hién thi

LCD 16x2 la loai man hinh tinh thé 16ng nho
dung dé hién thi cac dong chir hoic sé trong
bang ma ASCII hinh 12, Dit liéu thu vé duoc
xtr 1 va hién thi trén. Text LCD dugc chia sin
thanh timg 6 va ing voi mdi 6 chi c¢6 thé hién
thi mot ky tu ASCII. Kich thudc nho gon, tiéu
t6n it dién nang.

Hinh 12. LCD 16x2

3.5. Khéi nguon

Khéi ngyén str dung pin 3,7V trong hinh 13
litium dé cung cap dién ap cho hé thong, dam
bao tinh nl}é gon, tién loi kh1 di ‘chuyén, van
dong co thé stir dung dugc nhiéu lan.

Hinh 13. Pin lithium 3000mAh
4. Két qua thwc nghiém
4.1. Kiém thir thuc té
Tién hanh thir nghiém: quén miéng dinh chat
vao ngon tay, dam bao sao cho cam bi€n nhip
tim XD-58 dugc tiep xuc tot nhat voi da,
khong bi kénh, hd khién anh sang bén ngoai
lot vao. Tién hanh quan vong bit cia may
Omron Hem-7200 vao bap tay con lai nhu
hinh 14. Vong tron bit nam & vi tri ngang tim.
Dan miéng dinh va c6 dinh lai vong bit.
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Tién hanh 30 phép do ngiu nhién voi ddi
tuong dugc do trong trang thai nghi, suy nghi
va van dong, két qua thu dugc hién thi dong
thoi nhu trong hinh 15. Nhip tim c6 sy thay
doi tly vao trang thai hoat dong cua co thé dé
dap tmng du luong nhu cau Oxy va dinh
dudng. Dit li€u thu dugc luu vao bang 1 va
bang 2 v&i hai truong hop dé 1y dit licu.

Hinh 15. Két qua dong thoi trén hai thiét bi

Truwong hop 1: Khi co thé & trang thai nghi
ngoi, ta tién hanh do lay s liéu. Cac lan do
duoc liét ké trong bang 1.

Bang 1. Thit nghiém doi voi co thé ¢ trang thai nghi
Omron

Lan Cam

Léan Cim : Omron 2
do bién . _ = Hem &
XD- (2= 2] 7200 (2~ 2u)
58
17 75 5,76 76 7,29
18 78 29,16 79 32,49
29 79 40,96 79 32,49
20 76 11,56 77 13,69
21 68 21,16 69 18,49
22 70 6,76 12 1,69
23 70 6,76 73 0,09
24 78 29,16 80 44,89
25 76 11,56 74 0,49
26 77 19,36 76 7,29
27 70 6,76 74 0,49
28 72 0,36 73 0,09
29 71 2,56 69 18,49
30 73 0,16 72 1,69

GITB 72,6 13,96 73,3 14,75

Tir bang 1 ta thdy, do sai léch khi do bang
cam bién XD-58 véi thiét bi Omron Hem-
7200 v&i mdi két qua do twong tng tir 0 - 4
nhip. Va gia tri ki vong, tirc gié tri nhip tim
trung binh céac lan do st dung cam bién XD-
58 1a 72,6 nhip/phut. Con véi thiét bi Omron
Hem-7200 la 73,3 nhip/phut. Dya vao
phuong sai do murc d¢ tin cay cua ki vong. Ta
tién hanh tinh phwong sai cta phép do thu
duoc ¢ bang trén. Phuong sai khi st dung
cam bién XD-58 la:

n ~\2
D it (i — &) Ez &
n f

= Dn=13,96
Tuong tu ap dung cong thurc trén tinh phuong
sai khi sir dung thiét bi Omron Hem-7200.

= Dn=14,75
Két qua thu dugc ta thdy gia trj phuong sai
ctia phép do sir dung cam bién XD-58 va thiét
bi Omron Hem-7200 xip xi bang nhau. Va
lan luot bang 13,96 va 14,75. Piéu d6 c6
nghia, ki vong ctuia hai gia tri ¢c6 do tin cdy
tuong duong nhau. Trong khi ki vong chinh
la gia tri trung binh cua hai phép do sir dung
Cém bién XD-58 va thiét bi Omron Hem-7200
¢ gia tri lan luwot 1a 72,6 nhip/phit va 73,3
nhip/phut ciing xdp xi bang nhau. Phuong sai

D, =

oA _ 2 _2
L

58
1 70 6,76 73 0,09
2 69 12,96 73 0,09
3 72 0,36 74 0,49
4 65 57,76 64 86,49
5 73 0,16 75 2,89
6 72 0,36 75 2,89
7 70 6,76 68 28,09
8 75 5,76 75 2,89
9 68 21,16 68 28,09
10 67 31,36 66 53,29
11 80 54,76 77 13,69
12 75 5,76 73 0,09
13 74 1,96 75 2,89
14 71 2,56 74 0,49
15 76 11,56 78 22,09
16 70 6,76 69 18,49
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nao coO gia tri nhd hon thi ¢c6 muc do tin cay
hon. O bang sb liéu nay dé dang nhan thay
phuong sai ctia phép do sir dung cam bién XD-
58 ¢6 d6 tin cay ki vong cao hon.

Truwong hop 2: Khi co thé vira méi van
dong xong.

T bang 2 ta thu duogc gid tri nhip tim trung
binh ciia 2 gi4 tri do xAp xi bang nhau, gia tri
nhip tim trung binh do bang cam bién XD-58
va thiét bi Omron Hem-7200 lan lugt bing
103,1 nhip/phut va 102,6 nhip trén phut.

Bang 2. Thir nghiém véi doi tieong vin dong

Lin Céam ._=x) Omron =)
do  bién ) Hem (@i~ 2,)
XD-58 7200

1 87 259 84 345,9
2 87 259 87 243,3
3 88 228 87 243,3
4 89 198,8 88 213,1
5 90 171,6 89 184,9
6 90 171,6 90 158,7
7 90 171,6 93 92,16
8 95 65,61 95 57,76
9 95 65,61 95 57,76
10 96 50,41 96 43,56
11 96 50,41 97 31,36
12 98 26 97 31,36
13 98 26 97 31,36
14 98 26 98 21,16
15 99 16,81 98 21,16
16 99 16,81 100 6,76
17 100 9,61 105 5,76
18 105 3,61 105 5,76
29 107 15,21 107 19,36
20 109 34,81 109 40,96
21 110 47,61 110 54,76
22 111 62,41 112 88,36
23 115 141,61 114 129,9
24 116 166,41 115 153,7
25 117 193,21 116 179,5
26 120 285,61 117 207,3
27 120 285,61 117 207,3
28 121 320,41 120 302,7
29 122 357,21 120 302,7
30 125 479,61 121 338,5
GT 103,1 140,2 102,6 127,4
B

Ap dung cong thire tinh phuong sai

Yiile-w) YL
n - f

Ta thu dugc phuong sai khi sir dung cam bién
XD-58 la:

Dn:

= Dn=140,2
Va phuong sai khi sir dung thiét bi Omron
Hem-7200

= Dn,=127,4

Gié tri nhip tim c6 d6 chénh 1éch 16n hon so
v6i bang 1 do cuong d6 van dong thay doi tir
van dong nhe cho téi vin dong nang dan t6i
nhip tim cling ¢6 gié tri thay dbi theo. Gia tri
nhip tim trung binh lan luot khi sir dung cam
bién XD-58 va Omron 7200 la 103,1
nhip/phit va 102,6 nhip/phat. Dya vao
phuong sai c6 thé thiy rd gia ki vong cia
phép do khi sir dung thiét bi Omron Hem-
7200 dang tin cay hon. Tuy nhién, 2 gia tri
phuong sai chénh nhau it.

4.2. Danh gid thuc nghi¢m

Thiét bi hoat dong 6n dinh: Sau khi tién hanh
nhiéu phép thir dong thoi gitra thiét bi sir
dung cam bién XD-58 va thiét bi Omron
Hem-7200 gié tri do thu dwoc kha gan nhau.
Khong c6 su chénh l1éch 1on két qua cua hai
thiét bi trong cing 1 1an do. P9 tin ciy phép
do nhip tim sir dung cam bién XD-58 tuong
duong v6i phép do sir dung thiét bi Omron
Hem-7200. Céac yéu to c6 thé gay sai so co
thé anh huong dén két qua do nhu: nhidu anh
sang, tién hanh phép do chua chinh xéc, nhiét
dd moi truong... Va dic biét 1a trang thai cta
co thé nhu van dong, suy nghi... ciing dan t6i
su thay doi ctia nhip tim, trong khoang thoi
gian 1 phat gia tri ca nhip tim c6 thé bi anh
huéng boi yéu t6 ké trén. Du ¢6 sy sai sd 1a
do cac yéu tb khach quan giy ra nhung gia tri
do co thé ch?ip nhan duoc

Thiét bi hoat dong lién tuc trong thoi gian 7,5
tiéng khong can sac, thoi gian sir dung s& tang
1én néu chi bat thiét bi 1én khi can 13y dit liéu.
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5. Két ludn

Bai bao nghién ctru thiét ké thiét bi theo doi
nhip tim cim tay Gng dung cho viéc theo dbi
strc khoe tim mach khi van dong giai quyét
dugc yéu ciu cla bai toan vé do tin cdy ciing
nhu gi4 thanh san pham. HS tro phuc hoi chirc
ning ciing nhu ting tdim van dong, dam bao
an toan cho strc khoe. Thiét bi duoc thiét ké
¢6 d6 6n dinh cao, cho két qua nhanh chéng,
dé sir dung phu hop voi moi ddi tugng. Bai
bao c¢6 thé mé rong tiy vao yéu cau dic thu
dbi voi viéc theo ddi stre khoe. Nghién ciru va
nang cip hé thong theo hudng cé thé két ndi
v6i thiét bi di dong, theo ddi tinh trang tim
mach tir xa va dua ra canh bao khi c6 diu
hiéu bat thuong. Vi chi phi chi khoang 250
nghin dong, thap hon rat nhidu so vdi cac san
pham hién c6 trén thj trudng phi hop véi mic
thu nhap ciia nhidu nguoi.
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