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Abstract: Continuous health monitoring and medical data analysis are crucial
for improving quality of life and predicting health risks. Many current health
systems struggle to integrate diverse data sources, making comprehensive
health data analysis challenging. Users also find it hard to understand complex
health information, reducing the effectiveness of preventive and treatment
measures. The Health Monitoring System Integrated Application (HMSIA)
offers a comprehensive solution by seamlessly integrating with wearable
devices to track vital health metrics like heart rate, blood oxygen levels and fall
detection. HMSIA uses advanced algorithms for real-time data analysis,
providing personalized health recommendations and an easy-to-use interface.
It also supports remote health monitoring, allowing healthcare providers to
review patient data in real-time for timely interventions. HMSIA enhances
users' control over their health, improving overall healthcare outcomes by
providing actionable insights and reducing health risks.
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Tom tat: Theo déi strc khoe lién tuc va phan tich di liéu y té rat quan trong
trong van dé cai thién chéat lwong cudc séng va du doan cac rui ro vé stre khde.
Nhiéu hé théng y t& hién nay gap khé khan trong viéc tich hop cac ngudn div
liéu da dang, khién viéc phan tich di¥ liéu y té toan dién tr& nén khoé khan.
Ngwoi dung ciing khé hiéu nhivng thdng tin strc khde phire tap, 1am gidm hiéu
qua cla cac bién phap phong ngtra va diéu tri. Hé thdng giam sat strc khde
tich hgp trén rng dung (Health Monitoring System Integrated Application -
HMSIA) cung cép gidi phap toan dién bang cach tich hop lién mach véi cac
thiét bi deo dé theo ddi cac sé liéu strc khde quan trong nhw nhip tim, néng do
dxy trong mau va phat hién té nga. HMSIA str dung cac thuat toan tién tién dé
phan tich di liéu theo thdi gian thwe, cung cap cac khuyén nghj vé sirc khde
dwoc ca nhan hoa va giao dién ngwdi dung dé s dung. Hé théng ciing hé tro
theo dbi strc khde tir xa, cho phép cac nha cung cép dich vu chdm sdc strc
khde xem xét di¥ liéu bénh nhan trong th&i gian thye dé co nhirng can thiép
kip thoi. HMSIA tang cwdng kha nang theo doéi sirc khde clia ngwoi dung, cai
thién viéc chdm séc stic khde tbng thé bang cach cung cép nhirng chi dan,
canh bao dé gidm thiéu rai ro vé strc khde.

T khéa: Theo ddi nhip tim; Van vat két néi; Nong do oxy.

1. Giéi thiéu

Trong nhi*ng ndm gan day, thiét bj dién ttr va
céc thiét bj van vat két ndi (Internet of Things - loT)
ngay cang tré nén phd bién trén toan thé gisi. Mot
trong nhirng &ng dung quan trong cia né la hé tro
theo ddi strc khde cia bénh nhan tir xa. St dung
cac thiét bj dién t&r manh mé va sw phd bién cla
Internet dé giam thiéu ap lwc cho co s& vat chat
bénh vién va mang dén cho bénh nhan dich vu tbt
hon khi ho khéng can phai vao bénh vién thuwdng
xuyén. Trong bai bao nay, chung téi trinh bay cac
phwong phap theo ddi cac chi sé nhip tim, néng do
O6xy trong mau va canh bao té nga théng qua cac
cdm bién MAX30100, MPU6050. Chung toi st

dung thiét bi LUA D1 mini d& doc dir liéu tir cdm
bién va quan ly div liéu bang MySQL. Cubi cung
hién thi (rng dung dwoc xay dwng bang Flutter va
Firebase.
2. Cong trinh nghién ctru lién quan

Mot sb dw an dang chu y trong linh vue phat
trién hé théng thu thap di liéu y té dua trén nén
tang van vat két ndi, gop phan dang ké vao sy phat
trién ctia cac ng dung hd tro' sirc khde st dung
Internet. M6t dw an cua Aldo Novaznursyah
Costrada [1] va cac dong nghiép da chirng minh
tinh thuwc tién cha hé thdng thu thap di lieu dwa
trén loT dé do nhip tim, néng doé dxy trong mau va
nhiét d6 trong céac tinh hubng thyc té, dat dwoc do
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chinh xac cao, twong dwong véi thiét bj dat tién.

Pdng thoi, cac nd lwc nghién cru ciing tap
trung vao hé théng phat hién té nga st dung cdm
bién géc va cac vi xir ly. Mot nghién ctru cla Ziad
Tarik Al-Dahan [2] da chirng minh tinh kha thi cla
hé théng nhuw vay. Hé théng nay da sl dung
phwong phap phat hién ngwéng bang phuwong
phap so sanh UFT va cho két qua dang ngac nhién.
Hé thdng phat hién té nga cta Adlian Jefiza [3] siv
dung lan truyén nguwoc - mot thuat toan Toan hoc
chd yéu dwoc st dung dé& huén luyén mang luéi
than kinh nhan tao cho ra két qua twong déi chinh
xac. Hay don gidn nhw hé théng cia B Siregar [4]
phat hién cac té ngad dwa trén chuyén dong trai,
phai, tién, IUi cta co thé. Nhirtng phat hién cla
nghién ctru nay néu bat tiém nang clGa cam bién
géc vai chi phi thap. Nghién ctru nay da dwa ching
ta tién mot bwdc gan hon dén viéc giip moi ngu i
c6 thé tiép can cac thiét bi theo dbi strc khoe.

Nh& nhitng nghién clru nay, viéc tim hiéu,
phat trién cac hé théng theo déi strc khde dwa trén
loT ngay cang tré nén phong phu. Cac cong trinh
dang chu y, chang han nhw cia Mohammad S. Al-
kahtani [5] va cac déng nghiép, da nhan manh tm
quan trong clia cac gidi phap cham soc strc khoée
dwa trén loT va cdm bién y té. Bai bao ctia Usha
va cong s [6] gii thieu mot hé thdng giam sat sirc
khde tich hop dwa trén loT, nham hé tro chan doan
bénh nhén tr xa va theo thoi gian thwe, véi cac
cam bién theo ddi cac chi sé quan trong nhu mic
oxy trong mau, nhiét dd co thé va mic glucose.
Pac biét, hé théng nay thu hep khoang cach cham
séc strc khde bang cach tich hop gia tbc ké dé
giam sat cac triéu chng liét, cho phép phat hién
va truyén tai nhirng thay ddi trong hoat déng co
bép dén nha cung cap dich vu y té thong qua dam
may loT, ttr d6 tdng cwérng kha nang tiép can va hd
tro bénh nhan tai cac khu vyc xa. Mét nghién cuu
khac cua Siam va cdng sy [7] gi&i thiéu mét hé
théng giam sét strc khde di déng va thoi gian thuc
dwa trén loT, thiét ké dé hd tro kiém tra y t& hang
ngay bang cach do lwdng cac théng sé quan trong
nhw nhip tim (HR), mc dd bao hda oxy trong mau
(Sp02), nhiét dd co thé, tin hieu PPG va ECG.
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Dwa trén cac nghién ctru trén, hé thdng nay
yéu cau di¥ liéu vé nhip tim, néng do 6xy trong mau
gilp bac sy c6 thé theo dbi tinh trang clia nguoi
bénh t» xa. Ngoai ra phat trién thém vé phwong
phap thu thap cac chi sb goéc trong qué trinh di
chuyén tr cdm bién MAX30100 tir d6 phat hién cac
trwdng hop bi té nga. D liéu do dwoc lwu trir trong
co s& di liéu trwc tuyén va hién thj trén ¢ng dung
Android dwa trén loT, cho phép bénh nhan va
ngwdi chadm séc xem lich st nhip tim, ndng do dxy
va canh b&o té nga. Hé thdng ctia ching t6i da hoc
hdi cac chirc nang tlr cac bai bao tham khao dé
dem céac chirc nang dé lén 1 thiét bj nhd gon va
tién dung cho nguw&i sir dung. Cung vai do, ching
t6i da cai tién cac thuat toan trén thiét bi cia chung
téi giup viéc xt& ly di liéu nhe nhang va cé do
chuén xac twong dbi cao hon so v&i cac bai bao
tham khao. Cac di¥ liéu dwoc lwu trir va hién thi
trén ng dung di déng théi gian thwe, giup cho
ngwdi st dung cé thé theo déi strc khde 1 cach lién
tuc va chuan xac nhéat coé thé.

3. Phwong phap
3.1. Thiét ké hé théng

Hé théng nay dwoc thiét k& bao gébm céac
thanh phan phan cirng gébm vi x& ly va cac cam
bién va hé théng quan Iy va phan tich di liéu st
dung nén tang Firebase, MySQL va phat trién (rng
dung di déng v&i Flutter. Qua trinh ctia hé théng
giam séat nay bat dau tir viéc thu thap dir liéu cac
cam bién: cdm bién MAX30100 dé do nhip tim va
néng do 6xy trong mau va MPUB050 dé phat hién
té nga. D liéu sau khi dwgc thu thap tr cac cam
bién nay sé& dwoc vi diéu khién tinh toan dwa trén
cac thuat toan da lap trinh trwdc. D liéu sau khi
tinh toan sé bao gdm: nhip tim, ndng d6 6xy trong
mau va ngwdi dung hién tai co bi nga hay khong.
D liéu nay sé dwgc gri Ién MySQL — hé quan tri
co s& di¥ liéu tw do ma nguén mé, nham muc dich
lwu trir di liéu lau dai, cho phép ngudi dung cé thé
xem lai lich s&r théng tin ctia nhip tim, néng dé 6xy
trong mau trén giao dién cltia rng dung di dong. D
lieu sau khi tinh toan ciing sé& dwoc gk Ién
Firebase — nén tang dé phat trién r‘ng dung cho di
déng va web, cung cép cac dich vu dién toan dam
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may phu tro, nén tdng nay cung cap dir liéu thoi
gian thwc cho (rng dung di ddng ctia ching tdi déng
thdi cung cap chirc ndng bdo mat tai khoan cho
ngudi dung. Cac dir liéu sau khi tinh toan vira
dwoc thé hién Ién man hinh OLED cua thiét bi deo
tay va rng dung di ddong xay dwng bang Flutter-
khung nguén mé& do Google phat trién va hd tro.
(Yng dung nay clia chung tdi c6 cac chirc nang cho
ngu®i dung nhuw: theo doéi di liéu strc khde va canh
bao té nga th&i gian thyc, tinh toan lwvong nang
lwong da tiéu hao dwa trén nhip tim.

Hinh 1. M ta hé théng

Trong hé théng nay, thiét bji LUA D1 mini v&i
core la ESP12 dwoc sdn xuét bdi Espressif
Systems lam bd vi diéu khién, cdm bién MAX30100
san xuat béi Maxim Integrated Products, Inc doc
nhip tim va néng dd éxy trong mau va cam bién
MPUB050 san xuét b&i TDK Electronics phat hién
té nga. Man hinh OLED 0,96 inso’ sdn xuét bdi
Soldered Electronics hién thj dir liéu, st dung
mach sac pin TP4056 san xuat b&i Top Power
ASIC kém IC b&o vé dé sac pin lipo 200mAh 3,7v
cung cép dién cho thiét bi. Sau khi nhan dwoc di
liéu tr cac cam bién, bd vi diéu khién sé x ly div
liéu va glri dén co s& di liéu theo thdi gian thye.
3.2. Cam bién MAX30100

Cam bién MAX30100 quan sat sy thay dbi
dd réng xung theo thdi gian. Nhirng thay déi nay
xay ra & dén LED héng ngoai (IR) va dén LED mau
dd, 1a mét phan cua cdm bién MAX30100. Cam
bién MAX30100 dwoc trang bi bd loc 50 Hz dé
gidm thiéu nhiéu [8]. Db thi sy thay dbi dod rong
xung theo thoi gian dwoc thé hién trén hinh 2.
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Hinh 2. B4 réng xung theo thdi gian cda den LED
va héng ngoai.

Bién d6 tbi da clia xung LED va xung IR gép
nhau tai cing mét diém méi giay. Cam bién sé hién
thi “Nhip” khi bién do téi da gitta den LED va IR
giao nhau. Néu biét d4u thoi gian gitra hai dinh cua
dé rong xung, nhip tim dwgc biéu thi bang don vi
BPM c6 thé dwoc tinh bang phwong trinh 1 [9].
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Hinh 3. So sanh gitra do nhip tim bang cam bién
MAX30100 va may do 6xy

Trong cam bién MAX30100, IR déng vai tro
cam nhan nhip tim trén ngon tay [8]. Hinh 3 1a biéu
dd nhip tim dwoc do theo thdi gian bang cam bién
MAX30100. Hinh 3 cho thdy xung do dwoc ndm
trong pham vi tiéu chuan dwoc dwa ra béi [10],
trong khodng 60-100 BPM. Gia tri BPM khong 6n
dinh 1a do tim lién tuc bom mau di khdp co thé. Sw
chuyén déng nhanh lién tuc cia mau trong co thé
khién séng héng ngoai tr& nén khéng 6n dinh. Do
xung nhip bang cam bién MAX30100 v&i may do
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oxy tao ra ty & 16i 1a 1.027%. Nhirng két qua nay
chi ra réng cdm bién dung dé do nhip tim 1a c6 thé
st dung dé xay dwng (rng dung y té.

DPo d6 bao hoa dxy can ca IR va LED dé cam
nhan Iwu lwgong mau trong ddong mach. Hinh 4 cho
thdy do bdo hoa 6xy theo thoi gian s dung cdm
bién MAX30100. Xung do dwgc nam & gia tri dung
sai dwgec dwa ra bdi [10], trong khodng 95-100%.
Cac phép do do bdo hoa oOxy trén cam bién
MAX30100 va may do dxy cho thay do bdo hoa dxy
la 96% trén ca hai thiét bi.
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Hinh 4. So sanh gitra phép do dxy bang cdm bién
MAX30100 va may do oxy

3.3. Po nhip tim va lwgng 6xy trong mau bang

MAX30100

Hé théng st dung phwong phap hap thu
quang hoc dé do nhip tim va ndng dd 6xy trong
mau, dwoc do bang cdm bién MAX30100.

Pé& do nhip tim, cdm bién nay phat hién
nhirng thay déi trong kh& nang hap thu anh sang
khi anh sang di qua déng mach, phan anh sy dao
déng cua Iwu lwgng mau do nhip tim gay ra. Tin
hiéu thu dwoc cé thé loc ra cac thanh phan khéng
ddng bo va chi gitr lai cac thanh phan duoc déng
bd vé&i nhip tim, cung c&p théng tin nhip tim chinh
xac ma khéng anh huéng dén tudn hoan mau.

Dé do nbéng dd 6xy trong mau, cdm bién
hoat déng dwa trén phép do quang phd ké va do
xung déng ké. Do quang phd do kha nang hép thu
anh sang cia Hemoglobin (Hb) va Oxyhemoglobin
(HbO2) & hai bwéc séng khac nhau la anh sang dé
(660nm) va anh sang hdng ngoai (905nm). Do dxy
bang xung do lwéng sw thay ddi trong sy hap thu
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anh sang qua mo, thay ddi theo chu ky v&i sw thay
dbi thé tich mau gitra tam thu va tam truwong.

® o wETHED

-

-
Hinh 5. Ca&m bién nhip tim quang hoc (PPG) trén
dodng hd théng minh
3.4. Pac tinh cua MPU6050

Cam bién MPUB050 la mét tién bo dang ké
vé cam bién gia tbc. V&i cdm bién ba truc cho ca
hai loai chuyén déng, né mang lai d6 chinh xac va
dd 4n dinh cao. Giao tiép qua I12C hodc SPI,
MPUB050 linh hoat dé tich hop vao cac hé thdng
khac nhau. Vé&i ché do tiét kiem nang lwong, né
duy tri hiéu suét cao va thoi lwong pin tdi wu, khién
né tré nén ly twéng cho cac thiét bj di dong va st
dung nang lvong thap. MPUB050 khong chi duwoc
st dung trong cac rng dung cdng nghiép ma con
doéng vai tro la cong cu thiét yéu cho cac san pham
tiéu dung thdng minh, dac biét la trong cac ng
dung nhan dang chuyén déng va dém buéc.

Cam bién MPUB050 tich hop gia tbc ké va
con quay héi chuyén. Gia téc ké do gia tdc doc theo
ba truc (X, Y, Z) bang nguyén ly gia téc ké dién
dung MEMS. N6 sl dung cac cdm bién dién dung
dwoc gan trén dé dan héi. Khi cdm bién chiu tac
dung cla gia tdc, chét liéu dan hoi sé di chuyén
theo hwéng gia tbc, lam thay dbi dién dung.

Con quay hdi chuyén 3 truc: MPUB050 bao
gdbm con quay héi chuyén 3 truc sir dung céng
nghé Hé théng vi co dién tr (MEMS). N6 dworc st
dung dé phat hién van téc quay doc theo truc X, Y
va Z, nhw minh hoa trong hinh 6.
+Z

+Z Y

+Y

+X +X

MPU-6050
Orientation & Polarity of Rotation

Hinh 6. Con quay hdi chuyén 3 truc
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3.5. Phat hién té nga v&i cam bién MPU6050

Sau day la cach ma thuat toan té nga cula
chung t6i dwoc xay dwng:

Dau tién, cac gia tri do dwoc gwi lai tw
MPUB050 sé& duwoc chuan héa dé c6 cung pham vi
gia tri. St dung cong thirc Py-ta-go dé tinh do Ién
clia vecto gia téc. Tinh toan twong tw véi d6 1on
cla cac goéc quay theo cong thirc (2) va (3) dudi
day:

Thay déi gia téc= /gx2+gy2+gz2 (2)
Thay déi géc= /ax2+ay2+az2 (3)

trong d6 ax, ay, az lan lwot 1a cac gia tri vecto
chuén hoa cia gia tbc ké x, y va z. Gx, gy, gz lan
lwot 14 cac gia tri vecto chuan héa cla con quay
héi chuyén x, y va z.

Tiép theo, khi cac mbc gia tri cta do 16n
vecto gia téc dat dén ngwdng dat ra dwa trén
nghién clru cla Ziad Tarik Al-Dahan [2], chung ta
sé chuyén sang xét gia tri do Ién cla cac géc quay.
Néu dd I&n cha goc quay thay doi so véi ngudng
té nga va sau doé gilr nguyén thi dat c& bao té nga
thanh 1. Co té nga sé dwoc dat thanh 1 cho dén
khi gia tri cAnh bao té nga dwoc glri qua giao thirc
HTTP thi c& dwoc dat tra vé 0.

Nguwéng dwoc xac dinh bang céach lién tuc do
chuyén déng clha co thé khi nga. Nhirng gia tri
nguéng nay c6 thé khac nhau tly theo tirng ngu i
do d&c diém chiéu cao va can nang.

4. Két qua va thao luan
4.1. Két qua thiét ké hé thong

| TUE, Jun 4, 2024

34 PM
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Hinh 1. Két qué thiét ké hé théng
Hinh 9 1a san pham sau khi hoan thién thiét

Lé & Nguyén

ké, san pham dap &ng dwoc cac tiéu chi co ban
ctia mot thiét bj deo nhw nhé gon, trong lwong nhe,
thdi lwong pin tot. S&n phdm van hanh dung theo
thiét ké hé thong.

4.2. Panh gia két qua nhip tim va néng dé oxy
trong mau

Két qua cla di¥ liéu nay l1a mét trong nhirng
qua trinh kiém tra két qua do dwoc thuwc hién tai
phong thi nghiém v&i sy tham gia cda ching téi va
cac tinh nguyén vién cé cac chi sb sinh ly khac
nhau. Cac két qua do dwoc chi la két qua dwoc
thwe hién trong phong thi nghiém. D& so sanh do
chinh xac cta két qua vé néng dd 6xy, nhip tim
duwoc doc béi cdm bién, dé so sanh ching t6i st
dung may do néng dd 6xy, nhip tim chuyén dung,
day 1a cdng cu do ndng dd dxy da dwoc chirng
minh |& chinh xac. Viéc thu thap di liéu vé ndng do
dxy dwoc phan biét dwa trén sw thay déi do tudi va
méi thtr nghiém dwoc thwe hién 10 lan cho méi
ngwdi dé co dwoc gia tri chinh xac vé ndng do oxy.
Trong thir nghiém, cdm bién MAX30100 dwoc dat
& ngon cai bén phai va may do chuyén dung dwoc
dat & ngdn cai bén trai. Vi tri ciia cdm bién va may
do chuyé&n dung nam trén ngon tay céi, vi dién tich
bé& mat cGa ngdn cai rong hon cac ngén khac nén
viéc doc néng dé Oxy dwoc cho la sé chinh xac
hon. Hinh 10 va 11 la két qua test cdm bién
MAX30100.

Khi thr nghiém cam bién MAX30100 va may
do chuyén dung, phai mat khoang 30-60 gidy dé co
két qua dir liéu chinh xac. Két qua thtr nghiém véi
cam bién MAX30100 dwoc hién thj trén man hinh
OLED va &ng dung android. K&t qua kiém tra chi
s6 néng d6 dxy va chi sb nhip tim dwoc kiém tra 10
lan va két qua chi ra cé ty 1& phan tram 16i trung
binh 1a 2.83% v&i ndng do oxy va 6,16% dbi voi
nhip tim, nghia 1a d& chinh xac cta cdm bién 13
97.17% va 93.84%, v&i dd chinh xac cla cdm bién
cao cho thay chéat lwong cdm bién MAX30100 13 tt
trong viéc do ndng dd dxy va nhip tim trong co thé
con ngwdi. Sai s6 xuéat hién cé thé do moét sé yéu
td nhw ngon tay ban hodc anh sang bén ngoai cé
thé anh hwéng dén két qua doc clia cadm bién
MAX30100.
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Hinh 3. So sanh két qua néng do 6xy
4.3. Panh gia két qua canh bao té nga

Dwa trén nghién clru cta Ziad Tarik Al-Dahan
[2], ching t6i da sao chép trén hé théng ctia minh
v&i cac diéu kién trén. Chung t6i da thyc hién thr
nghiém trén diéu kién twong tw va két qua canh
bao té nga nhw bang 1.

Bang 1. Két qua canh bao té nga

Truwdng hop Két qua canh bao té nga
bi bd trén duwdng 0 0 0 0 0
gd ghé
Di b6 véi téc do 0 0 0 0 0
nhanh
Buwéc 1én bac 1 0 0 1 0
thang
Phat hién sap té 1 0 1 1 1
nga
Phat hién té nga 1 1 1 1 0

Nhw két qué & bang 1 cho thay, thuat toan
phat hién té nga hién nay van con nhiéu khuyét
diém vé diéu kién va nguwdng kich hoat cac gia tri.
Diéu nay cé thé khac phuc bang cach sir dung bd
loc théng thap dé loai bé nhiéu tan sbé cao, sau do
tim kiém cac dinh va day trong tin hiéu duoc loc.
C6 thé can co cac yéu cau bb sung dé loai bd két
qua té nga sai.

Lé & Nguyén

Nhirng két qua nay chirng té sw né lwc giam

b&t tai nguyén va tinh toan so véi viéc cb gang dé

dw doan tt ca cac trwong hop co thé xay ra. Khi

do, cac thuat toan dwoc dé xuat rat don gian vi nd
st dung mét cdm bién don gidn (do gbc) va
chwong trinh tinh toan van téc géc va gia tbc.

5. Két luan

Bai bao nay trinh bay mét hé théng theo dbi
strc khde tich hop rng dung theo déi cac chi sb
strc khée theo thoi gian thywe. Mot trong nhirng yéu
cau chinh cta hé théng nay la tinh don gian, tién
loi va chi phi thap, gitp nhiéu ngwoi dung cé thé
tiép can nd. Hé théng co thé két hop cac cam bién
strc khde bd sung va dwoc tdi wu héa hon niva dé
nang cao hiéu qua va do chinh xac cua cac phép
do.

L&i cam on

Chung t6i xin cam on Trwong Pai hoc Bach
khoa, DPHQG-HCM da hé tro cho nghién clru nay.
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