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MAU

(57) Sang ché dé cap dén hé thong xac dinh mac hemoglobin trong mau cua dbi tuong
gbm c6 thiét bi truyén thong tin di dong va hé théng cam bién. Hé thdng cam bién nay bao
gom diot phat xa anh sang (LED) duoc tao cau hinh de truyen anh sang qua mo cua ddi
tuong o bdn bude song. BO cam quang dugc tao ciu hinh dé nhén va do anh sang dugc
truyén qua mé cta dbi tuong nhd LED. Ngoai ra, bang mach truyén thong tin dugc tao ciu
hinh dé kich hoat LED truyén anh sang, ma dugc tao ciu hinh dé nhan théng tin lién quan
dén anh sang dugc thu nhan boi bo cam quang, va con duge tao cau hinh dé truyén thong
tin dén thiét bi truyén thong tin di dong. Sang ché con dé cap dén phuong phép xac dinh
mitc hemoglobin trong mau cua ddi tuong.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Sang ché noi chung la dé cap dén viéc sang loc y hoc. Cu thé hon, sang ché dé
cép dén hé théng xac dinh mic hemoglobin trong mau.
Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Chung thiéu méu 1a tinh trang ma dic trung & chd lugng héng cau hoic ham
lwong hemoglobin trong méau thap, két qua 1 kha nang van chuyén oxy ciia mau bi giam
sut. Chimg thiéu mau mirc do trung binh dén nghiém trong 1a dic biét nguy hiém trong
qua trinh mang thai cho cd nguoi me va em bé. H%mg nam, trén thé gidi ¢6 100.000 ca tr
vong san phu va 600.000 ca tir vong tré so sinh lién quan dén chung thiéu mau. Ty 1é mac
chung thiéu mau & cac nuéc dang phat trién 14 déng kinh ngac, v&i cdc uéc tinh bsi WHO
1én dén 50% phu nit mang thai va 65% tré em. Trong téng sb cac trudng hop nay, c6 mot
phan nhém gdm cac phu nit ¢6 thai mac chimg thiéu méau muc do nghi€m trong ma c6
nguy co méc cac bién chiing de doa dén tinh mang trong thoi ky mang thai va dic biét 1a
trong khi sinh; ching thiéu mau mutrc d trung binh- nghiém trong lién quan dén nguy co
cao hon gip cac bién ching trong chu ky sinh nd nhur bang huyét sau sinh, nguyén nhan
chinh gay tir vong & san phu. Téng cong, ching thiéu mau dugc udc tinh 12 nguyén nhan
truc tiép hodc gian tiép clia 26% sb ca tir vong san phu & An Db. Ngoai su thiét hai nay,
hang triéu tré so sinh trén toan thé gi6i bi anh hudng béi ching thiéu mau lién quan dén
me thoéng qua céc ty 16 mic tir cAn ning so sinh thip, san sinh sita thiéu, nhiém tring so
sinh, dén su phat trién nhan thire kém.

Trong vai thap ky qua, mot s qudc gia dang phat trién, dac biét 1a An Bér da
thuc hién céc chuong trinh bd sung dinh dudng va sat do nha nuée tai trg. Hidu qua cia
céc chwong trinh nay chua dugc ching minh 16 rang bang tai liéu va nhiing lgi ich ma
‘chl’mg tao ra thuong 1a chii dé gay tranh cai. Ly do cho su thiéu st cac 1¢i ich ro rang nay
1a chwa 5. M6t nhan t6 c6 thé 1a thiéu su phéi hop tir nhitng ngudi ¢6 nguy co mic bénh.
Hau hét khong thé duoc sang loc chung thiéu mau va do dé khong nhéan biét dugce tinh

nghiém trong veé tinh trang ctia ho va su can thi€t phai bo sung. Con c6 su thiéu su gido
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duc v& chung thiéu mau va tuyén truyén thong diép vé sirc khoe cong ddng hiéu qua lién
quan dén bd sung sat. |

Mot buée cdt yéu hudng t6i viée cai thién su phdi hop va hiéu qua cia cac
chuong trinh chéng chung thiéu mau 12 viéc trién khai hé théng theo dai tién trién cta su
can thiép cu thé bang cach thu thap mirc hemoglobin ctia phu nit mang thai & quy mo 16n.
Do d6, ¢6 nhu cau dbi vai thiét bi ma c6 kha nang dugc str dung rong rai va ré tién dé
sang loc chung thiéu mau, v6i muc dich cing c¢b cac chuong trinh hién ¢6 & An Do va &
céc qudc gia khac bang cach x4c dinh nhitng ngudi c6 nguy co mic bénh cao nhét, dic
biét 1a nhitng ngudi mic chung thiéu mau mirc do trung binh-nghiém trong & cubi ky
mang thai, dé mang ho “ra khoi cai lanh” va dua vao cac td chtrc cham soc stre khoe hién
¢6. Hon nita, néu c6 thé theo doi dit liéu bénh nhan vé& mat dia Iy va thoi gian, thiét bi
nhu 'Véy s& tao diéu kién thuén loi cho chinh sach strc khoe cong déng vi m6 nho su cho
phép huéng muc tidu clia cic sang kién vé chim séc strc khoe dén céac khu vuc can thiét
va béng cach dua ra cac phan hdi dbi voi cac can thiép nay. Sau cling, hé thong néyrsé
tang trach nhiém gidi trinh cua cac chuong trinh nay, cho phép su dp dung cac nguon luc
han ché hiéu qua hon.

Tiéu chudn cham séc hién nay ddi voi sy phét hién chung thiéu méu bao gom
kiém tra su tai nhot 1am Se‘mg va thang do mau WHO. Céc thtr nghiém trén co s¢ mau chi
duoc thuc hién & cac phong thi nghiém va bénh vién dugc trang bi, vugt xa khdi kha ning
ctia mot cong dan binh thudng ctia mot qudc gia dang phat trién. Két qua 14, sb it ngudi
duoc sang loc trén téng sb, va nhitng ngudi nay duoc sang loc bing cac phuong phap
khong du khach quan. Cac xét nghiém d6 tai nhot khong xam 14n dua vao mau sdc cua
md két mac ctia mit, phu thudc vao su danh gid va kinh nghiém ctia nhén vién y té, ma
thuong 12 bi gi6i han, dé xac dinh bénh nhén ¢6 méc hay khéng méc chimg thiéu mau.

Thang do mau WHO la xét nghiém xam 14n ma yéu cau mot giot mau duoc dat
trén ménh giéy dac biét va duoc séy kho. Sau d6, mau sic duoc so sanh v6i bd mau tham
chiéu. Xét nghiém nay ciing khé bét dinh phu thudc vao diéu kién méi trudng (4nh sang,
do ém) ma & dé xét nghiém dugce tién hanh, va két qué nay mot 14n nira 12 d6i tuong cua
su danh gia va kinh nghiém kha bién. Hon nita, xét nghiém nay 1a xdm lan va gay kho

chiu va tao nguy co lay nhiém.
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Céac may do oxy huyét xung dugc biét rd trong linh vuc k¥ thuat. Ly thuyét
ding sau sy phét hién hemoglobin dua trén sy hép thu 4nh sang béi hemoglobin trong
mau. Cac may do hemoglobin dua vao dinh lugng oxy huyét-xung sir dung budc séng 7+
dé phat hién cac ndéng do cia tat ca cac loai hemoglobin, bao gdbm methemoblogin va
carboxyhemoglobin, v&i d§ chinh xac dugce tuyén bd boi nha san xuat 1a £1g/dL. Trong
khi cac loai thiét ‘bi ndy c6 do chinh xac cao, chung khong thé thay dbi dé phu hop véi
nguoi st dung khong chuyén va thuong cé gid qua cao va qua phuc tap dé ap dung & cac
nuée dang phat trién nhu mot cong cu sang loc. C6 nhitng nd luc khoa hoc da biét duoc
thuc hién trong viéc phat hién hemoglobin dwua vao do oxy huyét-xung, nhung nhing nd
luc nay dat duoc dd chinh x4c cao hon mirc yéu cu cho cac muc dich sir dung & céc quc
gia dang phat trién va mic gia va do phirc tap 16n hon rat nhiéu.

Truyén thong tin dua trén didu tin giita b cam bién va dién thoai thong minh
da duoc biét dén trong linh vuc k§ thuat. Thiét bi Project Hijack, dugc thiét ké béi sinh

vién truong dai hoc Michigan, huéng dén iPhone™ va iPad™, va sir dung phuong phap
chuyén ddi tin hiéu twong tu sang tin hiéu sb dua trén tan sé dé truyén thong tin dén dién
th'oai. Sau d6, dién thoai nay c6 kha niing giai ma tin hiéu twong tu dua trén tan sb nay.
Nhuoc diém cia thiét bi nay la do phurc tap ciia mach dién trong thiét ké cua chung va so
do diéu tan.

Do d6, s& gitp ich dé tao ra thiét bi giam do bién thién cua tiéu chuin chim
soc theo cach dé sit dung va c6 hiéu qua vé chi phi.

Ban chit k§ thuit cia sang ché

Theo khia canh thtr nhit cia sang ché, hé thdng xac dinh mirc hemoglobin
trong mau ctia dbi trong bao gom thiét bi truyén thong tin di dong va hé théng cam bién.
Hé thdng cam bién bao gdm didt phat xa 4nh sang (LED) dugc tao c4u hinh dé truyén
4anh sang qua md cta ddi tuong & bdn bude séng. Bo cam quang dugce tao cAu hinh dé
nhén va do 4nh sang dugc truyén qua mo cta ddi twong nhd LED. Ngoai ra, bang mach
truyén thong tin duoc tao cdu hinh dé kich hoat LED truyén 4nh sang, ma dugc tao ciu
hinh dé nhan thong tin lién quan dén 4nh sang duoc thu nhan bdi bd cam quang, va con
duogc tao cdu hinh dé trao dbi thong tin vai thiét bi truyén thong tin di dong.

Theo mét khia canh cua sang ché, hé théng nay con bao gdbm bo diéu khién

LED va thiét bi bAm gi¢ dugc gin v6i bd diéu khién LED nay. Ngudn dién dugc bao gdbm
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dé cung cap dién cho hé théng cam tng va c6 thé & dang pin hodc thiét bi truyén thong
tin di dong. Bang mach truyén thong tin con bao g61n bd khuéch dai, va bd khuéch dai
c6 thé & dang thiét bi AM hoic thiét bi BFSK. Thiét bi truyén thong tin di dong c6 thé &
dang dién thoai di dong ma c6 16 cim dau vao va 16 cdm dau ra. LED c6 thé & dang gdbm
hai LED. Budc song ctia anh sang phét xa boi LED thir nhét trong sb hai LED nay c6 thé
1a 660nm va budc séng cla anh sang phét xa boi LED thit hai trong s& hai LED nay c6
thé 1a 810nm.
Theo khia canh khac ctia sang ché, hé thdng cam bién dé phat hién hemoglobin
trong mau cta ddi tuong bao gdm kep ngén tay duoc tao céu hinh duogc dat trén dau ngon
‘tay ctia d6i twong. Hé théng nay con bao gbm didt phat xa anh sang (LED) duoc tao chu
hinh dé truyén 4nh sang qua mé ciia d6i twong va dugc b tri trén bé mit thir nhat cla
kep ngon tay lién ké dau ngén tay cua d6i tuong. Ngoai ra, hé thdng bao gdm bod cam
quang dugc tao ciu hinh dé nhan va do 4nh sang dugc truyén qua mé cta ddi tugng nhoy
LED va duoc bd tri trén bé mat tha hai cta kep ngén tay nam d6i dién bé mat tha nhat
ctia kep ngon tay. Bang mach truyén thong tin duge tao c4u hinh dé kich hoat LED truyén
anh sang va dugc tao ciu hinh dé nhan thong tin lién quan dén anh sang dugc thu nhan
bd1 b cam quang.
Mo ta vin tit cdc hinh vé
Céc hinh vé kém theo tao ra cac mo ta tryc quan ma sé dugc st dung dé mo ta
déy du hon cac phuong én dai dién dugc boc 10 & day va co thé duoc st dung boi nguoi
c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat dé hiéu rd hon cac phuong 4n ndy va cic
loi ich vén ¢6 ciia chung. Trong céc hinh v& nay, cac s6 chi din tuong tu xac dinh cac
thanh phan tuong ung va:
Fig.1 minh hoa hinh v& dang so do cua thiét bi dé do hemoglobin trong méau,
theo mot phuong 4n ciia sang ché.
Cac hinh v€ Fig.2 va Fig.3 minh hoa céc hinh v& phdi canh cia kep ngén tay,
theo mot phuong 4n ctia sang ché.
Fig.4 minh hoa so dd mach dién cua bang mach cam bién chinh, theo mét
phuong 4n clia sang ché.
Fig.5 minh hoa so 6 mach dién vi du ctia baing mach truyén thong tin BFSK

theo mot phurong 4n ciia sang ché.
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Fig.6 minh hoa anh cua di¢n thoai di dong hién thi tin hiéu, theo mot phuong
an cia sang ché.

Fig.7 minh hoa hinh v& dang d6 thi ciia phwong phap twong quan do déc, duge
sir dung theo mot phuong an cua sang ché.

Fig.8 A minh hoa hinh v& dang so dd cua hé théng theo sang ché, va Fig.8B
minh hoa phwong 4n dugc uu tién cia thiét bi theo sang ché.

Fig.9 minh hoa mau bé tri LED cho kep ngén tay theo thiét bi ctia sang ché.
Fig.10 minh hoa thiét ké kep ngén tay theo mot phuong én ctia séng ché.

Céac hinh v& tir Fig.11A-Fig.11E minh hoa cac 4nh chup man hinh tr iing dung.
Cu thé hon 1, Fig.11A minh hoa dién thoai thong minh. Fig.11B minh hoa sy thu thap
dix liéu, hién thi biéu dd do thé tich. Fig.11C minh hoa sy thu thap dit liéu bénh nhan va
giao dién nguoi dung. Fig.11D minh hoa thong tin bénh nhéan dugc bb tri trén so d6 dua
trén ung dung may tinh, va Fig.11E minh hoa so dd nhiét biéu thi cac trudng hop thiéu
mau muc do tfung binh va thiéu mau mtc d6 nghiém trong tir nghién ctru thuc dia 6 Dong
An Do.

Fig.12A minh hoa hinh v& mit cét ciia hop dung thé hién su dit pin va thiét bi
diéu khién va Fig.12B minh hoa anh phdi canh phia trén ctia hop dung.

Fig.13 minh hoa hinh v& dang dd thi cta cac chi tiét dbi voi thuat toan diéu
khién bon kénh.

Fig.14 minh hoa so d6 biéu thi di¥ liéu ma héa céc chi tiét cho quy trinh truyén
thong tin nay.

Fig.15 minh hoa hinh v& dang dd thi ctia sy phan b6 hemoglobin tai céc diém
nghién ctru & Nepal va An Do.

Fig.16 minh hoa hinh vé& dang dd thi ctia mdt vi du vé két qua diu ra tir phan
mém tuy chinh dugc viét trong MATLAB dé trich xuat ddc trung tu dong tir tin hiéu biéu
d6 do thé tich anh chup thoi gian thue.

Céc hinh v& Fig.17- Fig.18 minh hoa hinh v& dang do thi cia phép héi quy
tuyén tinh khong thé du doan chinh xac hemoglobin.

Fig.19 minh hoa tudi thai dugce du doan tir tin hiéu PPG.
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Fig.20 minh hoa hinh v€& dang so dd khdi cua su thuc hién thuit toan dua trén

SVM cho c4c bénh nhan theo mbi nhoém phén loai ctia sy phén loai ching thiéu mau phan

cép.
Fig.21 minh hoa hinh v& dang so dd cua sy danh gia bénh nhén theo moi
phuong phép.

Fig.22 minh hoa viéc 1ap ban dd thoi gian thyc cda dit lidu ty 1& méc ching
thiéu mau voi ddm may dit liéu trong nghién ctru thuc dia trong thang bay. Khia canh cho
phép y hoc tir xa cua thiét bi nay dai dién su dich chuyén suy nghi theo huéng kha ning
clia cac chuong trinh phan bd ngudn luc hidu qua hon.

M0 ta chi tiét sang ché

Déi tugng duoc boc 16 bsi sang ché sau day s& duoc mo ta day da hon c6 tham
chidu dén cac hinh v& kém theo, trong d6, mot s, nhung khong phai tat ca cac phuong
4n dugc thé hién. Tét ca cac sb twong tu dé cap dén cac thanh phan twong tu. Déi tuong
duoc bdc 10 boi sang ché ¢6 thé dugc thé hién theo nhiéu dang khéac nhau va khong nén
duoc hiéu 12 bi gidi han boi cac phuong 4n dugc dit ra & ddy; ngoai ra, cac phuong 4n
nay duoc dé xuit sao cho phdn mo ta nay thda man cac quy dinh phap luat hién hanh.
Thuc vay, nhidu thay dbi va cdc phuong 4n khéc ciia d6i tugng dugc boc 16 béi sang ché
dugc dat ra & day s& dugc ngudi cé hiéu biét trung binh trong linh vuc nay nghi ra tir cai
ma ddi tugng duge boc 16 boi sang ché lién quan ma huéng lgi tir nhitng su giang day
dugc thé hién trong cdc mo t4 & trén va cac hinh vé két hop. Do d6, s& duoc hiéu rang d6i
tuong duogc boc 10 bdi sang ché khong bi gidi han & cac phuong an cu thé duoc boc 10 va
rang cac thay ddi va cac phuong an khic dugc chi dinh dé duoc bao gdm bén trong pham
vi ctia yéu cau bao ho kém theo.

Sang ché dé cap dén may phat hién dich sinh hoc nhu may phét hién hemoglobin
c6 kha nang nhén, luu trit va truyén thong tin vé stc khoe ma sir dung méy truyén va
nhan di dong bao gém cic PDA dién tir, nhu dién thoai di dong. Thém nita, sang ché sir
dung may phat hién hemoglobin khong xam 14n ma dugc nbi voi may truyén va nhan di
dong nhu cac PDA bao g6m, nhung khong chi gi6i han &, dién thoai di dong.

Sang ché ngoai ra con dé cép dén khong xam 14n may do hemoglobin dugc phép
ding cho y té tir xa ma c6 kha niang chuyén dich mo hinh nay dé sang loc chimg thiéu

mau. Chi phi va chitc nang cta thi€t bi nay tao di€u kién thuén lgi d€ sang loc bdi cac
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nhén vién y té cong dong (CHW) & cc khu vuc ngoai bién, ma mé rong chit luong chiam
soc t6i cac ba me sdng xa cac trung tAm chim soc stic khoe truyén thdng. Thiét bi nay
thu dit licu sinh.ly bing kep ngon tay va chuyén céc tin hiéu quang hoc thanh sy dénh gia
phén loai ma st dung thuat toan phan loai dya vao may hoc (machine learning) khong
tuyén tinh. Céc két qua nay dugc hién thi trén man hinh ctia may dién thoai di dong, theo
su bidu dién twong hinh, ma hoa bang mau, dé cho phép nhan vién stic khde cong dong
chi biét doc, khong biét viét (semi-literate) dwa ra 16i khuyén thich hop cho phu nit mang
thai vé cac budc ké tiép. Hé théng nay tan dung tinh c6 mit khap noi trén thé gi6i cia
dién fhoai di dong dé bao céo cac phat hién cho may chu trung tdm, nhu duoc minh hoa
trén Fig.8A va Fig.8B.Fig.8 A minh hoa so d6 cua hé théng theo sang ché, va Fig.8B minh
hoa phuong &4n dugc vu tién cua thiét bi theo sang ché. Nén tang truc tuyén duoc két hop
nay cho phép dam bao chit lwong chuong trinh, theo ddi bénh nhan dugc c4 nhan hoa,
giam sét chimg thiéu mau & quy mo 16n va phan bd ngudn luc cla chinh phu ¢6 hiéu qua.
Nguyén ly co ban cta phat hién hemoglobin quang hoc dya vao quang phé hoc,
va dinh luat Beer-Lambert:
I = ]O’Ae—ZiSi,z*é"*Cil (D
€ = hé s6 tit cua nguyén liéu i & bwdc séngl,
8§ = chiéu dai ciia dwong truyén anh sang,
¢, = nbéng do6 cia nguyén liéui,
I, = cwong d6 anh sang tai,
I = cudng dé anh sang truyén qua
Theo phuong trinh (1), trong céac diéu kién ly tuéng, cudng do anh sang truyén
qua dung dich ¢ thé c6 lién quan dén thanh phan cia né. Trong cac diéu kién phong thi
nghiém, mau c6 hién tuqng tan huyét thudong duoc phén tich cach pht hop & mot sd budc
song dé xac dinh ndng do chinh x4c cta céac loai hemoglobin khéc nhau; diéu nay doi ltc
duoc str dung dé xac dinh ndng dd cia carboxyhemoglobin trong mau trong qué trinh
diéu tra sau khi chét do lira hodc cac trudong hop chét lién quan dén cacbon monoxyt.
Do quang thé tich duoc st dung dé thu dugc dit liéu hap thu tir méu ma khong can
mau méu. Anh sang & céc budce song cu thé, trong trudng hop nay, & bude song dang hép
thu (isosbestic) véi deoxyhemoglobin va oxyhemoglobin, 810nm, dugc chiéu qua md,

thuong 1a ngén tay hodc dai tai, va anh sang truyén qua duoc bat giir. Trong qué trinh
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truyén, mot phan cia 4nh sang di qua dong mach bén trong ngon tay va dugc hép thu boi
hemoglobin trong mau. Thanh phan hép thu trong mau nay thay dbi theo thoi gian theo
su thay ddi dudong kinh ctia dong mach trong qua trinh tAm thu va tdm truong. Do d6, ¢
thé phat hién dugc trong cuong do ctia anh Séng truyén qua, 1a thanh phan c6 xung c6 do
16m c6 lién quan truc tiép dén do 16n cia su hép thu cia mau dong mach.

MOt van dé phat sinh khi cho anh sang di qua m6 14 su tan xa va hép thu 4nh sang
khong thé dy doan do tinh khong ddng nhit mé va dudng di ctia 4nh sang; diéu nay c6

thé dugc bu lai nho phép tinh gin dang do ty 1é thuan:

0.Dg1 = ACres (2)

0.D = mat d6 quang,
AC
= thanh phan c6 xung cia tin hiéu, trong truong hop nay, khoang cach gitta hai dinh,
DC = thanh phan khong thay d6i cua tin hiéu

Bén trong thanh phan DC ciia mau sb va tir s6 1a cac thanh phﬁﬁ lién quan dén do
day, tinh khong rd rang va hinh dang cua md, khong phu thudc vao bude soéng cu thé ctia
anh sang dugc str dung; do d6, cac thanh phan nay triét tiéu trong (2), va ci con lai 1a sd
do dang tin cdy cta ty s6 cia AC's. Thuan tién 13, néu mau sé chira bude séng tham chiéu
doc 1ap v6i Hb, thi ty s6 nay tré nén c6 hiéu luc manh véi cac dao dong ciia thé tich mau
va do tin cdy cta phép do dugc tang lén.

sé do quan tdm don gian la mat do qliang hoidc do hap thu béi mau trong dong
mach & 810nm. D6 16n ciia mét d6 hodc do hap thu nay vé ban chét 1a c6 twong quan véi
mirc hemoglobin, do hemoglobin 14 thanh phan hép thy chinh ctia m4u trong khoang NIR.
Viéc st dung anh sang 810nm, trong d6 cac hé sd tit ciia oxy-hemoglobin va deoxy-
hemoglobin bang nhau, d&am bao mdi quan hé khong bi anh hudng béi viéc thay ddi ndng
do oxy hoa gitta néhg d6 tdng cua deoxyhemoglobin/oxyhemoglobin, ciing nhau chiém
90-95% ham luong hemoglobin trong méu binh thuodng, va su hép thu cua 810nm bédi
mau. Nhu vay, su ude tinh do hép thu nay truc tiép din dén sy udc tinh ham luong

hemoglobin.
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Mbt vain dé cubi cung la su tan xa anh sang badi toan b céac té bao mau c6 hinh dia
toan dua mot mic d6 nho khong tuyén tinh vao hé.th‘éng nay. Phuong trinh Twersk (3)
12 mot su biéu thi dic trung dugc chip nhan ciia mdi quan hé khong tuyén tinh nay.
Quang trong 1a, trong cac khoang vat ly, dd dugc chung minh rang mbi quan hé giira
hematocrit va hip thu 4nh sang gan nhu tuyén tinh; hé qua 13, co thé duoc 1ap ludn ring
mdi quan hé giita mic hemoglobin va do hép thu ¢6 thé dugc udc chimg 14 gan nhu 13
tuyén tinh trong cac khodng vat ly nay, ddc biét 1a néu su chinh xac cuc do khong 1a mot
'yéu céu, nhu theo sang ché nay.

- Phuong trinh Twersky:
I
0.D = logy, (70) = e8¢ — log,,[10795R0-1) ¢ g(1 — 10790R(-1))] (3)

trong dé ¢, 8, c giobng nhw néu trén,
a = hang s6 phu thudc vao kich thuéc cua RBC, chi s6 khic xa, va bwéc séng,

h = hematocrit phan doan,
q = chang s phu thudc vao kich thwéc ctia RBC, chi s6 khic xa, bwéc séng, va

goc khau d6 ctia bo tach song quang

Fig.1 minh hoa mot so dd cua thiét bi ¢& do hemoglobin trong mau, theo mot
phuong 4n ciia sang ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thiét bj 10 bao gdém dién thoai
di dong 12 ma c6 bod truyén 4m dau ra 14 va cng dau vao 16. Hé théng cam bién 18 c¢6
dang kep ngdn tay, khong duge minh hoa trong so d6 nay, duoc ghép kém véi may diéﬁ
thoai di dong 12 qua céng dau vao 16. Hé thong cam bién 18 bao gdm bang mach (khong
duoc thé hién), duoc goi 12 bang mach truyén thong tin, bao gdm thiét bi truyén thong 20
@8 truyén thong tin lién lac tir hé théng cam bién 18 dén may dién thoai di dong 12. Hé
théng cam bién 18 con bao gdm LED 22 va b diéu khién LED 24. Bo dieu khién LED
24 dugc ghép ciing véi bd chuyén mach kich hoat 26 va con cling véi thiét bi bam gid 28
dé kich hoat LED d doc hemoglobin. LED 22 dugc sir dung dé truyén anh sang dén bd
cam quang 29 dé x4c dinh lwong anh sang duoc truyén tir LED qua mo ctia d6i tuong dén
bd cam quang 29. B cam quang 29 truyén thong tin vé 4nh sang dén bo khuéch dai hd
din van hanh 30 dugc tao ciu hinh dé truyén thén tin vé thong tin vé 4nh sang nay dén
may dién thoai di dong 12. Ngudn dién tir pin bén ngoai 32 ¢6 thé duoc sir dung dé cép

dién cho hé théng nay, thay vi ngudn dién bi han ché hon ma c6 thé bi khai thac tir 16
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cdm dau tir ciia chinh méy dién thoai di dong nay. Thiét bi chuyén ddi/ diéu chinh dién
thé 33, do do, cling ¢ thé can dén. Thiét bi duoc cép nang luong hoan toan boi dién thoai
di dong cling c6 kha nang véi su st dung cac LED va mach dién cong suét thép.

Hé thdng cam bién 18 ¢6 thé bao gém cam bién cong suét thip, siéu ré, dé giam
chi phi xudng dé sir dung & cac nuéc dang phat trién. Hé théng cam bién 18 duoc cim
vao va truyén thong tin dén may dién thoai di dong céu hinh thip 12 qua cong dau vao
16, mot dic trung gan nhu 13 thong dung trén dién thoai di dong. Sy tinh toan c6 thé dugc
thuc hién bdi gdi chuong trinh applet trén dién thoai di dong, va duoc cép ning lugng
bdi mot pin nhd hozflc bdi chinh dién thoai di dong d6. Su tinh toan cling c6 thé dugc thuc
hién trén MATLAB trén may tinh x4ch tay, sit dung cac 16 cim tai nghe va 16 cim mic
clia may tinh 1am cac 16 cam thay thé cho cac 16 ciAm déu tir ciia may dién thoai di dong.

Nhu duoc dé cap trén ddy c6 tham chidu dén Fig.1, hé théng cam bién 18 bao gdm
bang mach va kep ngon tay chira LED’s 22 va by cdm quang 29 hoac diot quang. Cac
hinh v& Fig.2 va Fig.3 minh hoa c4c hinh v& phéi canh ctia kep ngén tay, theo mot phuong
an cua sang ché. Kep ngén tay 34 bao gdm phén day 36 dé giit bd cam quang 29, phan
dinh 38 chtra LED’s 22, va 1 x0 x0dn 40. Kep ngon tay ¢ thé duoc 1am tir nhua, cao su,
hodc bat ky vat lidu thich hop nao khac da duge biét boi nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay. Lo xo xoin 40 dugc tao céu hinh vao dé giit phan day 36 va phan
dinh 38 cung véi nhau, cling nhu khién kep duogc kep chit lai dé gidm sy can trd tr &nh
sang bén ngoai. Toan bd kep ngdn tay 34 tot hon 14 duge che béi 16p son mau den nham
dé giam nhiéu tir sy tin xa va phan xa 4nh sang bén trong may cam bién.

Hé théng cam bién 18 bao gém LED’s 22, & cac budc song duge chon tr nhém
bao gém 522nm, 569nm, 570nm, 590nm, 660nm, 810nm, 940nm, 1050nm, va 1070nm.
Céc LED nay duogc tao cu hinh dé cho phép anh sang duogc tao ra chiéu qua ngoén tay,
ngon trd hodc ngdn gitta, va dugc thu lai bdi bd cam quang 29. Theo phuong an wu tién,
cac LED véi bbn budce song khac nhau gém 569nm, 660nm, 810nm, va 940nm duoc st
dung. Tuy nhién, s6 luong LED bét ky ma tao ‘ra s6 budc song anh sang bat ky ciing co
thé duoc st dung, nhu dugc biét hodc 6 thé hiéu duoc boi nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc ky thuat. Nhém cac budc song duoe st dung trong phuong an duge uvu
tién dua trén cac két qua thu nghiém va phé hdp thu ctia oxyhemoglobin,
deoxyhemoglobin, nudc, va md mg. Cac LED duogc dinh tdm qua moéng tay khi hé théng

nay dugc dat trén ngon tay ciia bénh nhan. D16t quang gbe silic dugc bé tri di doi véi cac
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LED & phia bén dudi ngén tay. Khi mdi LED duoc kich hoat, tia sang don sic di qua
ngén tay. Mot vai trong sb céc tia sang don sic nay bi tan xa, mot s6 bi hip thu bdi cac
thanh phan cdu tao mau, va sd con lai dugc truyén dén diot quang, ma chuyén dbi ning
luong 4nh sang thanh dong dién. Didt nay tao ra dang soéng c¢6 hinh dang biéu dd do thé
tich, ma duoc truyén dén thiét bi diéu khién cua hé thong nay. Theo phuong 4n uu tién
cua sang ché, chi mot budce song dugc ap dung & thoi diém cu thé va cac LED duoc tao
xung lién tuc nhd b6 vi didu khién dé kiém soat chirc nang ctia LED.

Thiét bi nay hoat dong quay vong qua cac bude séng theo khoang thoi gian dinh
truge. Vi du, cac bude séng nay co6 thé duoc quay vong sau mdi 20ms. Thiét bi tinh toan
lién két v6i hé théng nay bidt duoc bude séng nao duoc 4p dung va do d6, dua thong tin
nay vao xem xét khi tinh toan. Thiét bi diéu khién, ma duoc van hanh béi bo vi diéu khién
PIC, theo phuong 4n dugc uu tién, hoat dong quay vong qua mdi kénh, kénh nay dén
kénh khac & 40Hz (ttrc 13, 40Hz trén mdi kénh). Khi mot kénh dugc cho phép, thong tin
dAu ra cta bd khuéch dai trd khang xuyén duoc giri dén mach loc ctia kénh nay nho su
chuyén @i tin hiéu tuong tu va cac kénh khéc bi vd hiéu hoa. Sau vai trdm micro gidy,
hai phép doc tin hiéu tuong tu 12 bit duoc thuc hién & mdi kénh. Mot trong sb ching 1a
biéu dd do thé tich tho sau bd khuéch dai tré khang xuyén; phép doc con lai 1a biéu do do
thé tich dugc khuéch dai tiép va duge loc, ma duoc dinh tam trén sy tiép dat gia 1a 2.5
von. Kénh hién thoi tiép sau d6 bi vo hiéu hoa, tri s6 PWM cua kénh tiép theo duoc viét
vao théng tin diu ra PWM, va quy trinh nay ldp lai. Fig.13 minh hoa hinh v& dang d6 thi
cita cc chi tiét cho thuat todn didu khién bén kénh. |

O cubi mot chu ky hoan chinh (qua tat ca bbn kénh), dit liéu dugc ma hoa va dugc
két xuét t6i dién thoai di dong. M&i doan dit lidu dugc giri v6i ba byte: mot tir ma hoa dé
biéu thi diém dit liéu hop 1¢; byte thi hai bao gdm ID ctia kénh, loai diém dit liéu, va bén
byte phia trén cta diém dif lidu; va byte thir ba, ma 1a byte thép cta diém dit liéu. Fig.14
minh hoa so dd biéu thi dit liéu ma héa cac chi tiét cho quy trinh truyén thong tin nay.

Anh sang ¢6 bude séng thdp hon (trong truong hop nay, 569nm), khong thé di qua
ngoén tay mot cach chic chan trir khi 4nh sang c6 cudng dd cao duoc sir dung. Trong khi
khong c¢6 LED nhu vay trén thi truong thich hop vé1 nhu ciu ctia mau ddu tién nay, da
nhén thiy ring héi LED 569nm c6 cudng do trung binh c6 thé tao ra tin hiéu dang tin cay
khi duoc kich hoat song song. Do d6, theo phuong an dugc uu tién, nam LED téng cong

(c6 bdn bude song doc nhat) da duoc str dung trong phuong an duge wu tién theo sédng
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ché. Vét tiép xuc thu dugc cia cac ngudn diém trong cac LED nay 1a 3,0mm x 3,5mm,
thip hon nhiéu so v6i su lién két 4mm x 6mm c6 ngudn gdc tir phép do dién tich méng
tay cia mot phu nit thép bé, nhu duge minh hoa trén Fig.9. Fig.9 minh hoa su bd tri LED
cho kep ngon tay theo thiét bi ctia sang ché. Cac LED nay duogc tao c4u hinh dat trén bang
cosédugcin3I)hoécbétkybéngﬂﬁdlhqpnaokhécduqccélnﬁcdédﬁtvéchﬁabéng
mach ma gilt cac LED va céac didt quang. Bang nén duoc bao dam an toan bang hop dung
ctia bo cam bién, giam déng ké chuyén dong ciia thanh phan la va dam bao rang su b tri
LED so v6i ngdn tay 1a thich hop.

Céc dau do bao gdm céc tAm day 1a cac phuong tién 1am gidm bién dang, nhu duge
minh hoa trén Fig.10. Fig.10 minh hoa thiét ké kep ngoén tay theo mdt phuong én cia
sang ché. Cac kénh diéu khién LED duoc che chin va dugc cach dién tich biét véi cai
ma mang dang soéng duoc tao ra boi didt quang nham loai bo nhidu ra khéi mach diéu
khién. Céac ddu do ndi qua cdng két nbi D-Sub 9 chén tidu chuan. Viéc kiém tra tinh bién
thién cam bién dang dién ra véi quy trinh gidng hét dé danh gia tinh bién thién giita cac
dau do va tinh bién thién bén trong dau do, anh hudng ctia mirc pin dén tin hiéu thu dugc
va cdc anh hudng cia viée dat ngon tay 1én thiét bi nay.

Dua vao dinh luat Beer-Lambert, cuong do cuia dnh sang dugce hép thu b1 b cam
quang c6 lién quan dén sy hap thu clia cac chét bén trong méi truong ma chiim tia di qua.
Do quang thé tich 14 phuong phép st dung dir liéu hép thu dé trich xuét thong tin cu thé
1a v& thanh phan ctia mau. Boi vi sy hap thu mau dong mach tiang va giam, khi c6 thé tich
mau trong qua trinh tdm thu va tdm truong, bén trong tin hiéu thu duoc nay 13 séng c6
xung nhé, dugc goi 12 biéu dd do thé tich. Cac dic tinh ciia tin hiéu xung nay, bao g6m
bién do va bién thoi gian, c6 thé duoc gia sir 1a 6 lién quan dén cac thay d6i chi trong
thanh phén mau dong mach.

Khi str dung 4nh sang dugc chiéu qua md, sy tAn xa va phan xa dnh sang 1a khong
thé du doan dugc. pé giam anh hudng cua sy tdn xa va phan xa anh sang khong thé du
doan dugc ma gay ra boi cac thanh phan ciia mé nhu hinh dang va tinh chéin sang, phép
lam gan ding do ty 18 thuan dugc sir dung, trong d6dd dbc tham sb ctia cac dao ham thoi
gian cua cdc dang séng ¢ hai budc séng duoc tinh toan. Phuong phap nay twong duong
v6i phuong phép thong thudng dé tinh ty s6 ciia cac ty s6 cia AC, hodc dé thay dbi thanh
phin, trén DC, khong thay ddi thanh phén, & hai buéc séng dugc st dung trong do oxy
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xung, nhung duogc du kién s& déng tin cdy hon trong cac diéu kién khac nhau, do viéc str
dung lugng thong tin cd san ctia mot dang soéng 16n hon ctia nd, va su phu thudce ctia n6
vao céc ty sd ciia phuong sai thoi gian, thay vi sir dung bién do thudn tly, clia dang séng
nay. Fig.7 minh hoa hinh v& dang dd thi ctiia phuong phap tuong quan d6 ddc, duge sir
dung theo mot phuong 4n ciia sang ché. P dbc ctia noi suy tuyén tinh cta dAs véi dAs
1a phuong phap d6 déc tham sb hodc twong quan do dbc, duge biéu thi boi cac phuong
trinh dugc ghi lai dudi day. |
Dai dién c4c thanh phan khéng ddi cia md

DC,=f(rz.77.2IDC. DC=DC,+DC,

AOD,,=ACDC,=[1//(r,.Rs. M) JACDC=( 1/f )R

R, AG/DC, f(ry.7+A\JAODy; AODyy,

E:xi‘g - P o = ®
YT R, AC,/DC, f(r .+ A )AQD,y, AODy,,
S, v hy=flr, 7 \;)
; i
b 4
¥ g 2
it . p Y g
i v+ dit 7 &
B )

Thanh phin AC chira théng tin v& mau dong mach trong khi thanh phan DC chira
thong tin v& do hip thu tir hinh dang va dudng truyén mé. Dé thu duge dir lidu dbi vé6i ca
hai budc séng 4nh sang, hai chim anh sang nay can dugc bat & thoi gian khac nhau dé
thu duoc dit liéu cho mdi budc séng cu thé. Theo sang ché, xung nay duge ghi lai tir mot
bude séng trong 10 gidy, va sau d6 LED’s dugc chuyén ddi thi cong va dit liéu thu dugc
tir bude séng thir hai. Qua trinh chuyén ddi ciing 6 thé duoc tw dong héa, qua bo chuyén
d6i phu thudc tan sd duoc kiém soat béi cac 4m thanh duoc phét béi may dién thoai di
dong. Hon nita, LED’s cudi cling 1a c6 thé dugc tao xung & tdc do cao str dung 555 cai
thiét bi bAm gio, nhu trong do oxy xung; diéu nay c6 loi trong viéc giam nhiéu quang
hoc, va cho phép dong thoi, thay vi 1an luot, thu cac dang séng & hai budc séng, ting do
tin cdy cia cac phép do. Cudi cung 13, bdi vi sang ché s& do mot tri s6 Hb don, thay vi
céc tri sb lién tuc, nhu trong do oxy xung hodc cac may do Hb dua vao biéu dd do thé
tich ban thuong mai, tir dit li¢u va dugc tinh trimg binh theo thoi gian, phuong phap nay

¢6 thé duoc mong doi 14 khang nhidu tét hon. Khang nhidu ngoai ra c6 thé dat duoc bing
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viéc str dung cac phuong phap xac dinh va loai bé nhiéu (tw twong quan) dé loai bo cac
xung di thuong ma gy ra boi su chuyén dong ciia cic thanh phan la hodc cac ngudn
nhidu khéc; diéu nay khong duogc thuc hién trong thiét ké mach dién nay.

Su loai bé cac mau kém duoc thuc hién béi su danh gia, dua vao dang song trong
qué trinh kiém tra ban dau. Ciing c6 van d vé su truyén trung binh khac nhau cia 4nh
sang gitra ngudi ndy voi nguoi khac do nhidu yéu tb khac nhau; ai d6 c6 thé cung cap
tran ddy diot quang, hodc nguoc lai khong cung cép tin hiéu du manh. Van dé nay dugc
hiéu chinh st dung thanh phdn kiém soét tang tu dong, ma hiéu chinh dién thé ma diéu
khién LED, néu dién thé trung binh dau ra qué cao hodc qua thép, sao cho dién thé DC
ha xudng xung quanh khoang 2-2,5V (nim ngoai khoang van hanh ti da 12 0-3,3V hoic
5V) tai d6 xung c6 thé nhin thiy duoc. Su hiéu chinh kiém so4t ting mat xap xi 2-8 gidy
d8 1am &n dinh. Thiét bi nay c6 thé dwoc hiéu chinh thu cong st dung cac bién tro
(trimpot) chng bién dbi.

Mot khia canh quan trong khac cua séng ché 12 bang mach truyén thong tin. Fig.4
minh hoa so dd mach dién cua bang mach cam bién chinh, theo mot phuong an cua sang
ché. Tt hon 13, bang mach truyén thong tin c6 thé & dang thiét bi riéng, nho, khép kin
ma cim vao may dién thoai di dong qua 16 cim dau tir va hoat dong nhu 13 vat lién lac
gifta cac cam bién khac nhau —bao gdbm b cam quang —va may dién thoai di dong. Céc |
cam bién nay ciing c¢6 thé & dang cac thiét bi ngoai vi c6 thé hoan chuyén. Tinh linh hoat
cta thiét bi nhu vay s& la vo gid, cho phép nhiéu loai dit liéu dugc thu thap va dugce
chuyén tiép tir xa qua may dién thoai di dong; vi du, pH cua d4t va nudc, cac phép doc
EKG, 6 nhi®m khong khi, khong ké nhing diéu khac. Hai phwong phép truyén thong tin
c¢6 thé ma co thé duoc sir dung dé thuc hién sang ché. Tuy nhién, bat ky phuong phip
giao truyén thong tin nao khéc da dugc biét dén hodc c6 thé nhan thic dugc boi nguoi cd
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét ciing c6 thé dwoc sir dung. Mot trong sb cac
phuong phap nay 12 bo diéu bién bién do (AM) va phuong phap khéc 1a danh tin hiéu
dich tin nhi phan (BFSK). |

Fig.5 minh hoa so 6 mach dién vi du ctia bang mach truyén thong tin BFSK theo
mdt phuong 4n cta sang ché. BFSK duogc ban luan ¢ ddy nhu 1a thiét bi wu tién dé truyén
thong tin do tinh linh hoat va kha nang chéng nhiéu cta né, va kha ning truyén cac thong
diép khong bi thay ddi do ban chit twong tu ctia né. Piéu bién bién do don gian hon,
nhung cling ¢6 kha nang khé khan nhu hodc khé khan hon dé giai diéu ché, va la ddi
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tugng ctia mat thong tin va pham vi hoat dong hep. Kho khén chinh d6i v6i bat ky phuong
phap truyén thong tin nao 1a thuc té 1a gié‘c am thanh cua dién thoai di dong dugc ghép
nbi AC, va do dé, bat ky tin hiéu nao di qua no phai co tan s6 ndm trong pham vi duoc
chép nhan, khoang 300Hz - 3kHz. Ngin gon 13, AM khuéch dai tin higu c6 tan s6 thip
v6i séng mang (c6 hinh sin) ¢6 tan sd cao. Tin hiéu thu duoc c6 thé duoc di qua gidc am
tham va duoc giai diéu ché bén trong dién thoai bang thuét toan tach séng duong bao.

Thiét bi didu khién bao gdm thanh phan thudc phan cimg va cac thuat toan phan
mém dugc phat trién dé thu va xi Iy dit liéu tir kep ngén tay. N6 1a thanh phan diéu khién
cac LED va nhén tin hiéu dién tir tir diét quang. Tin hi¢u dién tir dugc loc, khuéch dai,
va dugc xtt Iy dé thu dugce tin hiéu c6 thé sir dung dugce. Tin hiéu biéu do do thé tich c6
xung (PPG) thu dugc tir ngoén tay la rt yéu va nhiéu, cdu thanh chi 2%-3% toan bo tin
hiéu. Két qua 14, loc va khuéch dai sau xir Iy kéo dai duwoc yéu ciu dé loai bé tin hiéu
nhidu dién t& va khuéch dai tin hidéu PPG. Pin va thiét bi diéu khién dugc dung trong hop
dung dugc thiét ké tiry chinh dugc minh hoa trén Fig.12A va Fig.12B. Fig.12A minh hoa
hinh v& mit cét cia hop dung thé hién su dat pin va thiét bi diéu khién va Fig. 12B minh
hoa anh phdi canh phia trén ctia hop dung. Hop dung duge nbi giira thiét bi tinh toan hoic
dién thoai thong minh va kep ngén tay. Pin trong hop dung cép dién cho cac linh kién
dién tr ctia kep ngén tay ciing nhu thiét bi didu khién. Thiét bi diéu khién lién lac c6 day
hodc khong dy véi thiét b tinh todn, dién thoai thong minh, méay chu hodc thiét bi khéc.
Thiét bi didu khién ciing c6 thé dugc tao thanh mang ludi véi cac thiét bi khac, mot may
chu duoc lién két hodc hé théng c6 lién quan dén tinh toan khac.

Thiét bi nay st dung bo vi diéu khién tich hop dé tao, thu, va truyén céc biéu do
do thé tich thd va dit liéu da dugc xtr Iy dén dién thoai di dong. Bo vi diéu khién dugc 1ap
trinh v6i phuong tién c6 thé doc duge bang may tinh khong chuyén tiép ma dong thoi 1)
diéu bién mot loat cac bd chuyén mach ma thay ddi sw phan phdi dién dén mdi kénh trong
sb bdn kénh truyén tin hiéu, va 2) doc cac kénh thu tin hi¢u. B diéu bién d6 rdng xung
duoc sur dung dé tao ra sy tu diéu chinh murc dong dén diot phat xa d4nh sang cia bd cam
bién. Tin hiéu da truyén ma dugc nhan béi didt quang duge khuéch dai qua bd khuéch
dai tr& khang xuyén tuy chinh. B chuyén dbi tin hiéu tuong tu thanh tin hiéu sb cua bd
vi diéu khién doc va luu trir dién ap d4u ra mac 40Hz cho mdi kénh trong s6 bdn kénh

nay. Sau do, cac tin hiéu nay duogc di qua mdt loat bd loc: bd loc chédn dé loai bd nhiéu &

-16-



31329

50Hz, cling nhu cac bd loc thong cao va thép va chui dong va bi dong ma dan dén do6 rong
dai tan 1a 0,8-5,0Hz.

Biéu db do thé tich quang twong tng v&i mdi LED riéng c6 thé duoc tach ra va
dién thé tdi thiéu va ti da ctia thanh phén c6 xung dugc do. Piéu ndy dugc sir dung dé
thu dugc ty sb ctia cac ty sb, duoc goi 1a R, ma duogc tinh v6i hai bude song va co thé co
lién quan dén mirc hemoglobin. Phén tich phirc tap hon c6 thé dua ra céc tri s6 R cho ba
hodc nhidu bude séng, va cac bude séng bd sung co thé tang cudong mdi twong quan giira
tri s& R va tri s6 hemoglobin két qua. Trong do6, Vac va Vpc 14 céc tri s6 d6i véi LED 1

va LED 2 ctia dudng mbc xoay chidu va dudng mdc DC, tuong tng.

In{VAC1/VDC1)

R= In{VAC2/¥YDC2)

(6)

Mot van dé 1a su nén duoc thuc hién tu dong béng dién thoai khi truy cép céng
dAu vao. Do d6, c6 thé khé thu duoc dang song quang phd day du & dang tinh; cac tan sd
thp- tirc 12 tin hidu quan tdm- c6 thé dugc loc ra mot cach ty dong bang phan ciig bén
trong dién thoai dé cb géng tach riéng cac tan sb diéu hoa hiru thanh dé dung trong truyén
thong tin 4m yéu. Mt khéc, néu céc tan s6 cu thé nay duoc biét dén, thi phuong phép st
dung chf mot hodc hai trong sé ching 12 1oi thé dang ké. BFSK 1a phuong phap truyén
tin hiéu sd don gian cé tir nhitng nam 1950, khi né dugce st dung bdi cdc mddem dién
thoai Bell 202; n6 don gian 1a dai dién cho nhi phan 1 va 0 nhu 14 hai tin sé dugc phan
tach hoan toan.

Mot thuét todn hiéu qua dé tinh toan cong suat cia su hién dién ctia mot tan s cu
thé, thuét toan Goertzel, sau d6 c6 thé duoc str dung dé giai ma tin hiéu dai dién cho chudi
bit. Bang viéc tranh phép tinh ctia cac bién d6i Fourier nhanh trén tit ca cac tan s, thuat
toan nay lam cho vi¢c thyc hién phét hién 4m ¢6 thé c¢6 trong mot thiét 1ap tinh toan thap
- nhu may dién thoai di dong cdu hinh thap. Su chuyén ddi tin hidu dién thé thanh tin hi¢u
sb duoc thuc hién béng bo chuyén ddi tin hiéu tuong tu-tin hiéu s6 (ADC). Tin hiéu sb
nay sau do dugc ma héa trong BFSK nh¢ mach dién dac hiéu. Séng ché duge st dung
két hop v6i ing dung phin mém cia dién thoai di dong, t6t hon néu dugc ma héa trong
Java. Bt ky ngon ngit ma hoa hodc tmg dung phdn mém nao khic duge biét dén hosc

duge nhén thirc boi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ciing c6 thé
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duogc st dung. Bang hién thi hinh anh vé muc thiéu mau c6 thé dugc cung cép cho nhan
vién y té thong qua GUI, va mot tri s& ¢6 thé duoc ghi lai va truy cap. Thém nita, tri s6
hemoglobin c6 thé dwoc giri qua SMS dén may chu trung tim. Chuong trinh MATLAB
trén may tinh c4 nhan, may tinh bang, hoic may tinh khéac c6 thé dugc st dung dé thu
dugc dif liéu tryc tiép, hién thi n6, va phan tich né & thoi diém thuc hoge thoi diém sau
do.

Tén s song mang dé diéu bién (AM) dugc tao ra béi am dugc phat & tan sb cy thé
béng dién thoai, va duoc xuit ra qua kénh dau ra. Néu may dién thoai di dong c6 kha
ning vé am thanh ndi, hai kénh riéng c6 san dé sir dung. Néu hai kénh riéng c6 san dé st
dung, mét kénh c¢6 thé duoc sir dung dé thu nang lwong qua mach dién tang &p va chinh
luu, hodc dé tao ra cac 1énh dua trén tan s6 voi hé théng nay, vi du véi bd diéu khién LED
phu thudce tan s, trong d6 cac tan s6 khac nhau khién LED khac nhau duoc bét 1én, tuong
tur vOi cal xay ra trong bd phén anh sang. Néu dién thoai di dong chi c6 kha ning don
kénh, kénh nay c6 thé dugc danh riéng cho tan sd séng mang, trong khi tin hiéu dang
dugc truyén. Tuy nhién, cac khoang thoi gian thu dit liéu gian doan - trong d6 mot LED
duy nhét s& duoc bat ¢ thoi gian nhét dinh va dit liéu dugc ghi lai, kénh nay c6 thé dugc
st dung tam thoi dé ra 1énh cho mach dién "ddi" cac budc song, st dung bo chuyén dbi
phu thudc tan sb. Pidu nay tranh dugc yéu ciu dbi véi bt ky bo vi didu khién nao trén
bang mach cam bién bén ngoai, tdi da hoa nhitng gi dugc thuc hién béi dién thoai di dong
va giam thiéu do phuc tap va chi phi ciia thiét bi tong thé.

Do vay, dién thoai di dong s€ co thé thu duogc cac tin hiéu tir bd cam bién béng
cach diéu ché tin hiéu biéu dd do thé tich 1én séng mang, va nhap dang song thu dugc
vao diu vao dﬁ_u vao cua giéc cidm dau tir. Nho AM, mét tin hiéu c¢6 thé duoc dai dién
bang cach diéu ché bién do clia séng mang

Mot séng mang cu thé duoc biéu dién bsi ham sé:

c(t) = Accos(w.t + @.)(7)

Trong d6 A 12 bién d9, J. 14 pha ban dau, va tan sd (Hz) ciia séng c6 thé duogc

biéu thi 12 we, va tin hiéﬁ nay sé& dugc biéu hién boi song mang duoc cu thé boi ham sé:
S(t) = Agsin(wst + 05),(8)
Trong d6 A;1a bién do, & 1a pha ban dau, va tan s6 (Hz) ciia séng c6 thé duoc biéu

-1 W N 47 [N \ ~ A A 5. r A 9 e < A
thi la E;C , va tin hiéu nay s& dugc biéu hién boi song mang dugce cu thé bdi ham so:
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S(t) = AS Sin(Wst + Qs),(g)
trong d6 4s1a bién do, Isla pha ban déu, va tan s6 (Hz) ctia séng c6 thé duoc biéu
thi la Z;—s , va tAn s6 cua song mang 16n hon nhiéu so véi tan sb cta tin hiéu, hay la % >

w, r A , A = R [N A r A
2—;, tin hiéu AM c6 thé dugc bi€u hién nhu mot tich so:

Saoc diéubin () = [+ S(@)] * c(t) (10)

AM thuong duoc st dung dé truyén séng vo tuyén trén cac khoang cach dai, va la
mdt phuong phap don gian hon nhung chdng nhidu kém hon so vé6i diéu tan (FM). Trong
thiét bi nay, AM st dung séng mang trong dai thanh am (1-10khz) dugc yéu cau dé nhap
vao mic dugc ghép vai AC cua dién thoai di d@ng dé phat hién tin hiéu. Mot khi tin hi€u
AM d3 duoc bit boi dién thoai di dong, phuong phép tach song dudong bao khong dit tién
tinh toan dugc st dung dé trich xuét tin hiéu ban dau, ma bao gff)m viéc tim kiém céc cuc
dai tiéu diém cua tin hiéu AM. D4 biét rang tin hiéu dap & tan s thap hon nhiéu so véi
séng mang, ¢ thé gitr lai hdu hét cac thong tin ctia tin hiéu ban dau.

Sau d6, tit ca cac tinh toan duoc thuc hién boi chuong trinh tng dung applet trén
dién thoai di dong. Fig.6 minh hoa dnh cua dién thoai di dong hién thi tin hiéu, theo mot
phuong an cta sang ché. Mirc hemoglobin dugc ude tinh duoc chuyén thanh biéu tuong
truc quan d& hiéu trén giao dién nguoi dung dang db thi trén man hinh dién thoai di dong.
Biéu tuong nay c6 thé bao gdbm mét sy mo ta bang hinh anh va/ hoic mau sdc thé hién
trang thai thiéu mau ctia bénh nhan. Tét hon néu dit liéu dé hién thi dugc trinh bay theo
mot cach don gian, dé no c6 thé duoc hién thi trén cac GUI cua dién thoai co ban, va
khéng can sir dung dién thoai thong minh, trir khi c6 sin. Trong qué trinh khoi dong thiét
bi ndy, man hinh s& hién thi thong tin phan hdi d cho phép nguoi dung biét khi bo cam
bién duogc két ndi chinh x4c, va cac tin hiéu co thé sir dung dugc thu nhan tir bénh nhan.
Trong qua trinh thu thap dir liéu, hién thi thoi gian thuc ciia dang song biéu do do thé tich
s& duoc hién thi trong mot ph?m cua man hinh, nhu dugc minh hoa trén Fig.6. Déng thot,
mot hé thdng bang chon trén applet s& cho phép nhan vién y té nhap tén va cac thong tin
quan trong khac. Thong tin nay s€ dugc luu trit va sau cung la dugce chuyén tiép, cing
v6i viée doc hemoglobin va tinh trang thiéu mau, thong qua SMS t6i co s dit liéu vinh
vién. Diéu quan trong 12 viéc chuyén tiép tin nhén nay cho phép vi tri ctia phép doc nay

dugc xac dinh qua cac vi tri thap dién thoai di dong va duoc ghi lai. Tét ca thong tin nay
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1a vo gia dbi vai cac s6 y té dia phuong trong 13p ké hoach strc khoe cong cong, va theo
ddi phu nit mang thai méc chimg thiéu mau muc do nghiém trong dé cham séc sau do.

Theo phuong én khéc ctua sang ché, mot bude séng don ciia ainh’ sang duoc su
dung, 810nm, thay vi hai. Diéu nay s& cho phép bang mach ctia bo cam bién cuc ky don
gian chi bao g@)m LED va mach phat hién 4nh sang, va hé théng AM.

Phuong 4n khéc ctia sang ché st dung ba budc séng anh séng. Hai trong sd céc
budce song nay la cac budce song duge su dung phb bién trong do oxy xung, 660nm (do)
va 930-940nm (IR), va 810nm. Diéu nay s& cho phép thiét bi nay ngoai ra, dugc str dung
nhu 12 mdt may do oxy xung, va chuong trinh ung dung trén dién thoai di dong s€ c6 cac
tuy chon cho phép do oxy xung va/ hodc phat hién hemoglobin.

Theo phuong 4n bién thé clia sang ché, diéu tin (FM) dugc sir dung thay vi AM
@8 truyén thong tin cho dién thoai di dong. Cu thé 13, danh tin hidu dich tan nhi phan
(BFSK) 12 phwong phép van kh4 don gian va chéng nhidu t&t hon dé truyén thong tin sir
dung tin s6. Nhimg tin sd nay s& can phai dugc tao ra trén bo cam bién, yéu cau chuyén
ddi tin hiéu tuong tu sang tin hiéu sb va tang do phuc tap va chi phi cua thiét bi. Tuy
nhién, viéc sé hoa dir liéu cho phép nhiéu loai dit liéu khac nhau dugc truyén, khéng chi
la dién ap. Ngoai ra, BFSK dang tin cdy hon, va cudi cuing 1a nhay hon AM dé truyén dir
liéu cho dién thoai di dong. BFSK gé)m hai &m, mdi am dai dién cho 1 hodc 0. Gidi ma &
phia dién thoai di dong c6 thé dugc thuc hién tuong dbi ré, ma do d6 cho phép toc do
truyén cao hon.

Phan tich dit liéu da cho thdy trang thai khong tuyén tinh trong biéu db do thé tich
sinh 1y cia cac bénh nhan ¢6 tri s6 hemoglobin thap so véi trang thai ctia bénh nhan c6
tri s hemoglobin cao hon. Pé danh gia ding khoang dAu vao phi tuyén tinh, thiét bi néy
st dung cidc may vecto hd trg (SVM) dé phén tich dit liéu bénh nhan. SVM la b phan
loai tuyén tinh nhi phan khong theo xac suat. Pidu nay cho phép tach dit liéu thanh hai
nhom riéng r&. Cac SVM dugc chon vi phan loai phu hop hon dé chéng "bung nd t6 hop",
cho phép n6 hoat dong tot bat chép su khan hiém dir liéu thu duoc tir bénh nhan mac
chitng thiéu mau. SVM thtr nhit da dugc st dung dé phan loai bénh nhén thanh “mac
ching thiéu mau” hoac “khée manh” dua vao tri sb 16n hon hodc nhoé hon 10,5g/dL da
duogc phat hién. Sau do, cac bénh nhan thuoc nhom mic chiing thiéu mau duoc tach ra va
SVM thir hai da dugc sir dung dé phan loai thanh thiéu méu “nhe” khi cc bénh nhan c6

céc tri s6 hemoglobin 14 giita 9—10,5g/dL va thiéu méu mirc “trung binh hodc nghiém
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trong” khi cac bénh nhan cé céac tri s6 hemoglobin duéi 9g/dL. Cubi cung, diéu quan
“trong can luu v 14 két qua tir SVM 1a mot ma tran gdm céc hing sd, cho phép tét ca cac
tinh toan duoc thuc hién trén dién thoai di dong. Cac bd phan loai dugc dao tao doc lap
va sau do két hop dé tang do chinh xac. Pay 1a mot k§ thuat tap thé dé déo tao cac bo
phén loai. Nhu da luu y ¢ trén, ma tran dugc huén luyén 1a trén vat luu trit [au dai co thé
doc dugc bing may tinh trén thiét bj ciia bénh nhan. Thiét bi nay c6 thé ndi mang t6i may
chu va/ hodc may chi dam may dé cap nhat ma tran. Két qua tir viéc tinh toan tap hop
cta cac bd phan loai sau d6 duogc day tro lai vao thiét bi ctia bénh nhan.

Cam bién kep ngon tay dugc két ndi v6i dién thoai di dong c6 ing dung dién thoai
duogc thiét ké dé st dung theo sang ché nay. Sau khi mirc hemoglobin dugc xéac dinh va
bao cdo nguoi dung, ung dung nay s€ gti dit liéu cu thé ciia bénh nhén téi may chii trung
tam duoc bao mat. Dit liéu duge gin thé dia Iy dugc két hop dé dua ra ban d6 nhiét do ty
16 thiéu mau 1én Google Map trong thoi gian thuc. Cudi cung, dir liéu s& dugc cung cip
mot cach an toan cho céc td chire phi loi nhuan ciing nhu cac bd y té & cac qubc gia tuong
ung.

Thiét bi theo sang ché nay dwoc hinh dung dé phan loai bénh nhan thanh 4 loai
ctia chimg thiéu méau (binh thudng, nhe, trung binh, nghiém trong). Bing cach nay, cong
nghé nay dugc du dinh s& dugce st dung nhu mot cong cu sang loc & nhitng khu vuc
khéng ¢6 co sd'y té dia phuong. Cung cép thong tin vé nhom phén loai ma phu nir thudc
vé ¢6 thé giup cb 4y tu dua ra quyét dinh vé sy can thiét phai diéu tri. Hon nita, trudong
hop st dung nay cung cip mdt phuong phap dé chinh phu cai thién bdo cdo & cac khu
vuc kho tiép can. Phan mém 1ap ban d6 gia tri thoi gian thuc s& cuc ky hitu ich dé cho
phép thu thap dit li€u & moi noi.

Muc tiéu cia thiét ké giao dién 1a dé don gian hoa quy trinh sang loc ching thiéu
mau dbi v6i nhan vién chiam séc sirc khde. Giao dién “xanh 14, vang, cam, d6” don gian
s& bao cho nhan viény té cac mtrc do “khong méc, nhe, trung binh, va nghiém trong” cua
chung thiéu mau. Phan mém nay, sau do, s& huéng nhan vién chim séc sttc khoe dén
nhém hanh dong thich hop, tic 1a:

1. Khong méic (xanh 14): “Giit nguyén ché d6 an ubng va ché do ding vién sat/ axit folic.

bén co sd y té mot cach thuong xuyén”.
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2. Nhe (vang): “Giit nguyén ché d6 an udng va ché do ding vién sit/ axit folic. Dén co
s& y té mot cach thuong xuyén”.

3. Trung binh (cam): “Néu ban da ding viéc ding vién st/ axit folic thi hay tiép tuc.
Pit lich kham tai co s6 y té cang sdm cang tbt.

4. Nghiém trong (d6): “Dén kham tai co sé'y té ngay lap tirc dé c6 su can thiép thich
hop”. Trong truong hgp nay, nhan vién cham séc stc khoe thdm chi co thé tao diéu
kién thuén loi cho viéc kham ngay tai phong kham hodc bénh vién.

Bang diéu khién diu phia sau (back-end) theo doi mirc d9 nghiém trong ctia chitng
thiéu méau trén co so timg truong hop cu thé véi kha nang truy tim theo céc hé toa do
GPS, va sb dién thoai ctia thiét bi xuat phat. Bang didu khién c6 thdng ké theo thoi gian
va khong gian vé d6 nghiém trong ctia chiing thiéu mau mac d6 vi mé (bang), quy mo
trung binh (quén dia phuong) va vi mé (c4 nhan bénh nhén). Trén dau phia sau nay, tt
ca cac dit lidu duoc truyén dén may chu trung tdm (hodc cdc may chil) ma luu trit vi tri
dia ly, mtrc hemoglobin va s6 nhan dang CHW, ma sau d6 cé thé duoc truy cap bdi bat
ky may tinh nao c¢6 két ndi mang. Cac mirc d6 khac nhau ctia quy trinh bao mat c6 thé
dugc str dung dé gitt quyén riéng tur ctia bénh nhan. M4y cht luu trit tap trung dit lidu va
tao ra cac 14 co truc quan va ban dd nhiét dé chi ra cac truong hop méc ching thiéu mau
murc do trung binh va nghiém trong.

Theo phuong an dugc uu tién, ng dung Android tuy chinh da dugc phat trién dé
lam giao dién ctia ngudi ding. Bat ky tng dung may tinh hodc nén tang may tinh thich
hop nao khac ciing c6 thé duoc sir dung, va séng ché khong bi giéi han & Android, dién
thoai di dong, hodc dang thirc “app”.Nguoi dung cé kha ndng nhép tén, tudi, tudi thai, va
vi tri ciia bénh nhan. Pién thoai di ddng nhan va luu trit dang séng duoc truyén boi thiét
bi diéu khién. Ung dung nay sau dé xac dinh cac doan ctia dang séng ma khong c¢6 su di
chuyén cua thanh phﬁn la hodc tin hiéu nhiéu khéc che mét tin hiéu biéu dd do thé tich,
va dua tin hiéu nay vao thuat toan phan loai. Thudt todn nay xac dinh liéu dang song nay
¢6 phu hop véi cac dic tinh cta cac dang song mac chimg thiéu mau hozc khong méc
ching thiéu mau, va phan loai bénh nhan thanh “nhém” gém thiéu mau mtc do nghiém
trong/ trung binh, thiéu mau mutrc do nhe hozc khong mic chimg thiéu mau. Qua sy két
ndi v6i dam may hoac qua SMS, viéc danh gid hemoglobin va dit liéu bénh nhén duoc

giri dén may chu trung tAm va dugc thém vao co sé dit liéu. Co sé dit liéu nay cho phép
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bac s truy cap cac ban ghi v& bénh nhan va cdc nhan vién chinh phu 14p ban dd phéan b
chtng thiéu mau nhe, trung binh, nghiém trong & khu vuc quan tdm.

Hé théng vén hanh 14y thong tin dau vao tir nguoi ding va thiét bi va cap nhat ting
dung ban dd. Cac hinh vé tir Fig.11A-Fig.11E minh hoa anh chup man hinh tir ng dung
may tinh theo sang ché. Cu thé hon 13, Fig.11A minh hoa dién thoai thong minh. Fig.11B
minh hoa su thu thap di liéu, hién thi biéu dd do thé tich. Fig.11C minh hoa su thu thap
dir liéu bénh nhan va giao dién nguoi dung. Fig.11D minh hoa thong tin bénh nhén dugc
bé tri trén so dd dua trén Ung dung may tinh, va Fig.11E minh hoa so d6 nhiét 1am vi du

“bidu thi cac truong hop thiéu mau mirc do trung binh va thiéu mau mirc 4o nghiém trong
tr nghién ctru thuc dia & Dong An Db. Sang ché cling c6 thé duogc thuc hién ma st dung
dién thoai co ban hodc dién thoai tinh ning, cho phép tinh phé bién 16n hon.

Mire do vi md, thiét bi v6i dir liéu bénh nhan theo thoi gian va theo khu vuc dia ly
ma theo di cac kha nang s& tao didu kién cho su phét trién chinh sch sitc khoe cong
cong & cac nudc dang phat trién. Nén tang nhu vay giip BO'Y té va cac t6 chirc phi chinh
phi (NGO) xac dinh céc khu vue chiu ganh ndng boi cac ty 1€ mic ching thiéu méau khac
nhau va dé xuit cc sang kién chiam soc sirc khoe duoc nhim dich. Ngoai ra, hé thong
nhu vAy sé tang trach nhiém giai trinh cua cac chuong trinh cham séc stic khode, cho phép
phan b6 ti wu cac ngudn luc gisi han. Nén tang str dung dién thoai di dong theo sang
ché cho phép su bao cdo lién tuc dir li¢u cua bénh nhan & mac d§ quén, bang, va quéc
gia.

Sang ché ciing c6 tiém ning dé dugc md rong téi nén tang thu thap dir liéu
mHealth. Sau khi x4c nhan cta cong cu xac dinh chimg thiéu mau qua kep ngén tay, cac
cong cu sang loc/chidn doan dua trén bd cam bién chi phi thap khic nhu may gidm sat
huyét ap hodc dién tam dd 2 dao trinh co thé duoc thém vao kho chtra cong cﬁ sang loc
bénh nhan cia CHW. Khong xét dén cam bién, nén tang duge phép ding cho y hoc tir xa
c6 tiém ning thay ddi viéc cham séc stic khoe toan cau. |

Viée kiém soat cac tham s6 cua thiét bi (cac bude song dugc str dung, cudong do
anh sang, do rong xung, thuat toan dugc st dung dé phan loai) c6 thé bi anh hudéng boi
hd so bénh nhan c4 nhan duogc dit trong “dam may” hodc mdy chu tir xa khac. Khi thiét
bi nay truy cap vao may chu trén ddm may, n6 co thé cap nhat vao céac hd so bénh nhan
thong tin tham sb. Hoic, nhiam bao vé quyén_ riéng tu ciia bénh nhén, thong tin hd so ¢6

thé chi dugc luu trit trong dam may, nhung dugc truy cap khi bat dau kiém tra. Vi du,
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1. nhanviény té s& nhap thong tin x4c dinh bénh nhan vao thiét bi,
2. thiét bi s& truy cap hd so thong tin duogc ca nhan hoa ciia bénh nhan truc tuyén trén
co sé dir 1liéu bao mat |
3. thiét bi s& léy ra cac tham s6 ddc hiéu cua bénh nhan dua vao sy hiéu chuén va
thong tin xét nghi€ém mau dugc luu trit trude do.
4. thiét bi sé& st dung céc tham sb dic hiéu bénh nhan nay dé hiéu chuan
5. nhén vién y té nay s& tién hanh xét nghiém
6. thiét bi s& guri dit liéu kiém tra tho dén co s6 dit liéu truc tuyén
7. céc phép tinh diu phia sau c6 thé dugc thuc hién trong ddm may (co sé dit liéu
truc tuyén) nay dé bao toan ngudn va bd nhé ctia thiét bi
8. thiét bi nay s& bdo cdo cac két qua tir cac phép tinh dau phia sau cho nhén vién y
té/bénh nhan
trong d6, “thiét bi” @& chi bd cam bién, hop didu khién vat ly, va dién thoai hozc thiét bi
di dong khac.

Khi phin mém 1ap ban do phat trién, cac lo ngai vé quyén riéng tu va tinh bio mét
s& 1a mot trong nhitng mdi quan tAm hang dau. Trong cac giai doan thuc hién, nén tang
truc tuyén nay sé dugc céu tric voi cac muce truy cap khac nhau phu thudc vao su phan
quyén. Vi'du, cac bac si cham soc bac ba c6 thé chi dugc xem khu vuc dia Iy tuong tmg
ctia ho, trong khi Bo truéng Bo Y té ¢6 thé truy cap vao cac théng ké 16n quy mod qubc
gia. C4c quy trinh trao dbi thong tin gifta dién thoai va may chii ciing s& can duoc ma hoa
trude voi bat ky su thuc hién & quy md nao.

Thiét ké hién tai c6 céc duong cong hiéu chuén “ma héa cung”, ma dugc st dung
dé uéc lugng mirc hemoglobin. Tuy nhién ban khong day ctia n6, ma nho @6 nhém nghién
ctru phét trién s& c6 kha ning truy cép tir xa duong cong chuin va cap nhét n6. Cac thiét
bi s& dinh ky 14y duong cong hiéu chuan méi tir ddm may, thay vi c4i ¢4 ma hoa cing.
Didu nay cho phép su lip lai thudng xuyén hon trén toan b hé thdng theo sang ché.

Viéc st dung dién thoai co ban hodc dién thoai tinh nang cling cho phép su phd
bién réng hon hé théng theo sang ché. Su lva chon xdy dung tmg dung Java dua trén
khéo sat diéu tra gin day tai Nepal cho thdy ring hai phan ba nhan vién y té c6 dién thoai

hd tro Java. Cac dién thoai co ban khong cho phép truyén thong tin qua USB hoic vi-
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USB nén quy trinh truyén thong tin gitta by cam bién va dién thoai dugc xem lai. Do do,
hé théng nay ciing c6 thé dugc tao cAu hinh dé truyén dir lidu qua gidc cam am thanh ctia
dién thoai co ban.

Nén luu y ring tng dung may tinh duoc 1ap trinh trén phuong tién luu trit 1au dai
¢6 thé doc duge bing may tinh ma c6 thé duge doc va dugc thuc hién béi thiét bj tinh
toan bat ky duoc d& cap trong ung dung nay. Phuong tién luu trit 1au dai 6 thé doc duoc
bing may tinh ¢6 thé & bt ky dang thich hop nao da dugc biét boi ngudi ¢6 hidu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuét. Phuong tién luu trir 1au dai co6 thé doc dugc bang may
tinh duoc hidu 1a phuong tién bit ky san pham nio c6 thé doc dugc bang may tinh.
Phuong tién luu trit 1au dai co6 thé doc dugc bang may tinh nhu vy bao gém, nhung
khong chi gi¢i han &, phuong tién Iuu trif tir, nhu dia mém, dia linh hoat, dfa ciing, bang
cudn sang cudn, bang tir, bang hoac thé cat-xet, phuong tién luu trit quang nhu CD-ROM,
DVD, dia Blu-ray, cac dia nén viét 1én duogc, phuong tién luu trit ti-quang ¢ dang dia, |
bang hodc thé, va phuong tién luu triv gidy nhu cac thé dap hodc biang gidy. Ngoai ra,
chuong trinh dé thuc hién phuong phép va thuét toén theo sdng ché co6 thé luu tri trén
may cha tir xa hodc thiét bi dugc nbi mang khac. Co so dit liéu bat ky lién quan dén sang
ché c6 thé dugce chira dung trong thiét bi tinh toan trung tAm, (cac) may chu, trong luu
trit dam mady, hodc bat ky phuong thirc thich hop nao khéc da duge biét @én hodc nhan
thitc dwoc boi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat. TAt ca cdc thong tin
lién quan dén ung dung nay dugc truyén c6 day hoic khong day trén mang luéi, qua lién
mang, mang dién thoai di dong, RFID, hodc bét ky phuong thirc truyén dit liéu thich hop
nao khac da duoc biét dén hodc duge nhan thire béi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat.

Vi du thuc hién sang ché

Cac vi du sau dugc bao gém chi 1a sy minh hoa sang ché va khong c6 nghia dugc
coi 1a gi6i han. Bat ky su thuc hién nao ¢6 thé nhan biét duoc dbi voi ngudi cé hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ fhuélt ciing ¢6 thé duroc str dung.

Céac nghién ctu da dugc thuc hién. Cac phén tich théng ké sau nghién ctru nham
xé4c dinh mdi quan hé gitra cac 1an doc hemoglobin tir thiét bi theo sédng ché va tiéu chuan

vang. Cac nghién ctru nay ciing dugc st dung de xéac dinh céc cai thién tiém nang trong
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thiét ké co hoc cua kep ngén tay, cac thanh phan dién tir cia thiét bi nay, va kha nang st
dung cua GUIL.

Dit liéu tir 120 bénh nhan da duoc thu lai. Qua dot nghién cfm gérh nam ngay, cac
bénh nhan da duge tién hanh léy mau thich hop 1am sang, nhu duge chi dinh bdi cac bac
sT & phong kham vé chting thiéu mau, va da tham gia vao viéc st dung mo hinh miu dau
tién theo sang ché. Bo cac dau do hai budc séng da duoc sir dung dé thu cac tin hiéu PPG
tlr ngon tré cua ban tay phai ciia bénh nhén. Tudi, tong mau da va tudi thai (néu co) cia
bénh nhéin da dugc ghi lai trong qua trinh dang ky tham gia nghién ctru khi cac bénh nhan
duogc chi dinh s6 nhan dang. Po céc chi s6 mau duoc hoan thién qua may phan tich tu
dong & dia diém ngoai trung tAm. Dit liéu huyét hoc, bao gdm mirc hemoglobin, dém té
bao mau tdng sd, va hemoglobin A1C, dugc tap hop va dugc ma hoa danh tinh bing viéc
hop tac véi cac bac s lam sang, va sau d6 dugc bao cdo véi nhém diéu tra. Su phan bd
hemoglobin tir viéc 14y mau tiéu chuén vang tir ca hai diém nghién ctru duogc 1ap do thi
rén Fig.15.Fig.15 minh hoa hinh v& dang dd thi ciia sy phan b hemoglobin tir cac diém
nghién ctu.

Dit liéu dugce xtr 1y so bo st dung mot loat cac bd loc va cac manh dit liéu duoc
luu & noi ma tin hiéu PPG sach c6 thé duoc trich xuét. Dbi véi tat ca cac tép dit liéu co
thé st dung duoc, cic cuc tiéu, cac cuc dai, cac ty 1€ va céc tri s6 R ctia mdi bude song
duogc tinh toan va ghi lai st dung phﬁn mém Matlab tuy chinh, nhu dugc minh hoa trén
Fig.16. Fig.16 minh hoa hinh v€ dang dd thi cia mot vi du vé két qua dau ra tir phan mém
ty chinh duoc viét trong MATLAB dé trich xut dac trung tu dong tir tin hidu biéu dd
do thé tich anh chup thoi gian thuc. Viée xtr Iy dit liéu so bo dé xuit ra cac cuc tiéu, cac
cuc dai. cho mdi bude song, vi vay céac ty 1€ va céc tri ) R 6 thé dugc tinh (590nm dugc
bidu thi & day). Cac chAm do dé chi cac cuc dai, cic chdm xanh 14 d chi cac cuc tiéu. Bo
loc & gilra véi cac tham sb c6 thé diéu chinh duoc dd duoc su dung dé chan su chuyén
dong cua tin hiéu nhiéu nhan tao. Sau khi xtr Iy, 104 va 182 tép con lai tir cdc nghién ctru
tai Nepal va An Do, trong tmg. 167 tép dit liéu trong s6 453 tép dit liéu ban dau 1a khong
st dung dugc vi nhiéu Iy do khac nhau do sy di chuyén thanh phan la trong qua trinh thu
dir liéu, céac tin hi¢u bi t4t do dat nhdm chd trong kep ngoén tay, va tin hiéu yéu tir cac

budc séng thap nhat ma kho khin trong viéc truyén qua ngon tay.
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Tap hop dit liéu ctia 286 bénh nhan con lai di 16n dé bat dau ¢ ging tim dudng
cong chudn. Thir nghiém tht nhit da chay trén dit liéu nay 1a thir nghiém 80:20 sir dung
hdi quy tuyén tinh véi cac tri sé r dugc thu lai. Pidu nay c6 nghia rang 80% ngau nhién
cta dir lidu nay da dugc chon dé ¢ ging chudn hoa mé hinh tuyén tinh cia du dodn
hemoglobin st dung céc tri sé rnay. Piéu nay di duogc thir v6i mdi trong sé cac kep ngén
tay 2-LED va cac t6 hop khéc ciia cac bude song ma thu dugce bing cach két hop dir lidu
tlr cac kep ngédn tay khac. Cac thir nghiém tuong tw duoc thuc hién voi dir licu tur mdi
diém nghién ciru. Céc két qua miu trén cac hinh v& Fig.17 dén Fig.18 minh hoa hinh v&
biéu @b cua phép hdi quy tuyén tinh khong thé du doan chinh x4c hemoglobin. C4c hinh
v& Fig.17 va Fig.18 minh hoa hinh v& biéu d ctia diu ra tir sw huén luyén 80:20 trong bd
dit liéu ¢6 cac tri s6 r niim trong khoang tir 590nm dén 810nm (Fig.17) va 1050nm va
810nm (Fig.18).

Bo dit lidu nay ciing duogc sir dung dé diéu tra cic anh huéng ctia cac bién gay
nhiéu tiém nang khac. Trong khi tong mau da va d6 1éch ctia thiét bi khong gdy anh hudng
dén sy hiéu chudn, ¢6 vé I viéc hiéu chuin phy thudc nhiéu vao tudi thai. Tudi thai ciia
bénh nhan 1a ¢ thé du doan duoc tir cac tin hiéu PPG nhu dugc thé hién trén Fig.19.
Fig.19 minh hoa tudi thai tir tin hiéu PPG. Vi Iy do nay, tudi thai dugc bao gdm nhu mot
bién trong tit ca cac su hiéu chuan trong tuong lai.

Tiép theo, xt Iy so bd nghiém ngit hon da dugc thuc hién nhim déi phé véi thé
tich mau thip & nhom bénh nhan tir méac ching thiéu mau murc do trung binh dén thiéu
mau nang duoc tdp hop trong qua trinh thuc hién hai nghién ctru thuc dia nay. Vily do
nay, khong gian nhap cic tri s6 hemoglobin dugc phan tich & cac tri s6 hemoglobin
10g/dL va thtr nghiém huén luyén 80:20 dugc lap lai. Pidu nay dugc thuc hién dé kiém
tra lidu céc tri s6 hemoglobin thdp van hanh khac nhau trong phuong trinh héi quy khéc
vé6i cée tri s6 hemoglobin cao. Cac két qua nay biéu thi ring hdi quy c6 thé x4c dinh cac
khac biét nhu vay trong céc tri s hemoglobin véi cac hé s twong quan tuong dbi cao.

R2 duoc cai thién tir sy phan tach dir liéu nay ma chi ra réng ¢6 thé c6 mot su khéc
biét trong dién bién ciia biéu dd do thé tich ca cac bénh nhan c6 tri s6 hemoglobin thap
hon so véi dién bién nay cia cac bénh nhan c6 tri s6 hemoglobin cao hon. Pé tan dung
tinh khéng tuyén tinh nay trong khoang vao, cic thuit toan mo phéng méay mac chinh

xdc hon dugc str dung vdi dir li€u nay. Ba phuong an tiép can khac duoc thir- mang don
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noron perceptron-Viz; cac mang noron truyén thing nhiéu 16p, va cac may vecto hd tro
(SVM), v6i cac ham co ban tuyén tinh ciing nhu cac ham co ban ban kinh (rbf). Céc két

qué tot nhat da thu duoc véi rbf ciia cac SVM, va dugc béo céo & diy trong cac bang

dudi day.
B6 LED (nm) | Gi4 tri trung binh R? | S.D.
590/810 . 0,85 0,15
810/1070 | 0,87 0,19
940/660 0.75 0,29
D6 nhay Do dac hiéu
Méic chimg thiéu mau véi Khoe manh 83% 91%
Thiéu mau mitc d6 nhe véi thiéu méu mic 4o 80% 71%
trung binh/ nghiém trong

SVM 14 b6 phén loai tuyén tinh nhi phan khong theo x4c sut. Piéu nay c6 nghia
12 n6 c¢6 kha ning phén tach dit liéu thanh hai nhom riéng. Ngoai ra, cdc SVM dugc mién
“bung nd td hop” cho phép n6 thuc hién tot bat chép su khan hiém dit liéu thu duoc tir
c4c bénh nhan méc ching thiéu mau. Trong trudng hop ctia dit liéu ctia nghién ctru ny,
SVM’s duoc str dung nham phan loai ching thiéu méu dua trén cac tri sb r thu dugc thir
kep ngon tay. SVM thir nhat d3 duoc st dung dé phan loai bénh nhéan thanh “mac chiung
thiéu mau” hodc “khée manh” dua vao liéu tri s6 16n hon hoic nhoé hon 10 da dugc phat
hién. Sau do6, cac bénh nhan thudc nhom méc chiing thiéu mau duoc tach ra va SVM thir
hai da duogc sir dung dé cb géng phan loai thiéu mau “nhe” khi cac bénh nhan c6 céc tri
s6 hemoglobin 1a gitra 9-10g/dL va thiéu mau “trung binh hogc nghiém trong” khi cac
bénh nhan c¢6 cac tri s hemoglobin dudi 9¢/dL. Bang dudi day biéu thi d6 nhay va do
dac hiéu cua su phan loai phan cip, khong tuyén tinh. Quan trong dé luu y rang két qua
tr SVM’s, duoc biét dén 13 “cac vecto hd trg”, 1a ma trin cua cac hing s6 ma co thé st
dung dugc bing dién thoai di déng. Nhu duge luu ¥ trong biéu d6 tan sé ctia phan bd
chung thiéu mau trude do, khéng c¢6 di bénh nhan méc ching thiéu mau mic do nghiém

trong, va do d6, boi nhimg han ché cua cac thuat todn hoc may nay, da phai hop lai cing
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" v0i hai loai - trung binh + nghiém trong. Ciing nén luu y rang cac diém ngudng nay co
thé duoc tinh chinh dén cac mirc khac nhau phu thudc vao nhu ciu cla chuong trinh stic
khode cong cong tai dia phuong (tirc 1a, mtrc cua céc diém ngudng co thé thay ddi dugc,

- nhung bude hiéu chinh ban dAu s& yéu cau du s bénh nhan trong mdi nhom- dé ‘huin

luyén’ thuat toan cta thiét bi nay).

Ma trin nhdm 13n dugc tao ra dé x4c dinh rd diém manh va diém yéu cia cac thuat
toan hoc may dugc sir dung. Ma tran nham 14n biéu thi ty 1€ phén tram cda cac du doan
chinh x4c va cling biéu thi cac loai 13i sai chinh xéc ma thuét todn dang thuc hién trong
mdi khu vire cta phén loai ching thiéu mau (Fig.20). Fig.20 minh hoa hinh v& dang so
dd khéi cta sy thuc hién thuat toan dua trén SVM cho cac bénh nhan theo mdi nhém
phén loai ctia sy phan loai thiéu mau phan cép. Vi du, néu viéc iy mau ctia bénh nhan
cho thiy rang bénh nhan 1a trong “khoang khée manh” va thuat ton ndy ciing cho ra két
qué 1a bénh nhan n_ém trong khoang nay, tri sd trong 6 vudng mau xanh luc & phan giao
nhau cua cdt thir ba tir bén trai (cot “khde manh’) va hang thi ba tir trén xubng (hang
“khde manh”) dugc tang 1én mdt. Mét khac, néu thuét toan da bao céo rﬁng cung mot
bénh nhan méc chung thiéu mau “trung binh dén nghiém trong”, tri s6 trong 6 vuéng mau
do & phan giao nhau cia cot thir ba tir bén trai (cot “khde manh™) va hang tht nhét (hang
“trung binh dén nghiém trong”) duoc ting 1én mot. Hang mau xam & cudi va cot mau
xam ngodi cung & phia bén phai bao céo cac théng ké tich lily ctia mdi hang va mdi cot,
trong khi hinh vuéng mau xanh lam & goéc phai phia cubi bao céo thdéng ké tich lity tong
thé.

Nhu Fig.20 minh hoa, thudt todn nay Gmg dung rat tot dbi v6i cac bénh nhan nam
trong khoang khée manh va thiéu mau nhe nhung c¢6 hiéu sudt trong dbi kém véi cac
bénh nhén nim trong khoang thiéu méau muc do trung binh dén nghiém trong. Két qua
nay c6 thé 1a ham phéan bd ciia cac bénh nhan ma di duoc sir dung dé thr thuat toan nay.
No6i cach khac, bai vi thu duoc sb luong diém dit liéu thiéu mau muc do trung binh dén
nghiém trong thip, cac thuat toan khong thé duoc tmg dung tét trong khoang nay dan dén
hiéu suit kém. Pay 1a 1y do chinh dé nhém nghién ctru tiép tuc cb gang thu thap nhiéu dit
liéu hon trong linh vire nay tir cac bénh nhén c6 mic hemoglobin thap.

Trong nghién ctru thir hai, nhém nghién ctru d thu dir liéu tir 176 bénh nhan qua

khoang thoi gian ndm ngay. Nhém bénh nhan chu yéu 12 bao gdm phu nit c6 thai dén dé
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kham trudc sinh trong bénh vién. Tinh trang hemoglobin cla nhiing nguoi tham gia
nghién ctu dd dugc danh gia bang thiét bi theo séng ché, may phan tich tu dong (tiéu
chuén vang), thiét bi HemoCue, va thiét bi Massimo. F ig.21 minh hoa hinh v& so dd cua
su danh gia bénh nhan theo mdi phuong phép.

Céc thiét bi HemoCue va Masimo d4nh gia khong dung mirc s6 lugng hemoglobin

da so sanh vai su rut mau (duoc thé hién dudi day).

Masimo Liymau | HemoCue
#Duoc sang loc 246 178 146
Trung binh 10,80 10,98 10,16
Std. Dev. 1,32 1,66 1,39
Avg. Bias (g/dL) -0,11 n/a -1,01

Nhém nghién ctru da thu dit lidu biéu dd do thé tich st dung séu cam bién kep
ngon tay dua vao may tinh, chung 810nm, hai LED khéc nhau. Tbng s6 12 PPG dugc thu
tir mo6i bénh nhan, trong d6 6 da dugc thu tir 810nm. Dé xtr Iy dit liéu duoc thu tir cac kep
ngon tay, cac budce xu ly so bd da dugce thuc hién dé dam bao do xac thuc cua két quéa thu
duoc cua cac vat kep nay. DAu tién, dit liéu nay duogc di qua bd 10c bang thong va cac
dinh “sach” duoc xac dinh. Sau do, ty s6 Vmax: Vmin duoc tinh tr cac dinh sach nay &
mdi budc soéng va tri ) nay dugc bao cdo nhu 1a tri sb “r”. Tri sb r da sur dung cho mdi
bénh nhéan trong cac phuong trinh hdi quy 1a trung vi clia céc tri s r tir mdi bidu dd do
thé tich ctia bénh nhén.

rA=Vmax/Vmin

- Céac SVM duoc st dung nham phan loai chung thiéu mau dua trén céc tri sb r thu
dugc tir cac kep ngén tay. Tri s trung binh ctia tht ca r 810 da duoc st dung lam tri s6
duoc lap thang do cho r d6i véi 810nm. T4t ca cac bude song khac duoc hiéu chinh thich
hop dé chuéan hoéa dit liéu qua tat ca cac kep ngon tay. Phan tich dit liéu bdo cdo da sir
‘dung cac budce song 590nm, 660nm, §10nm, va 940nm lam cac tham s6 dau vao. Cac md
phong tuong tu duge chay voi cac t6 hop khac, nhung t6 hop nay vuot trdi so v6i nhitng
md hinh khéac. Mic du, su thay thé bude séng 590nm cho budc séng 569nm tao ra cac

qua chinh xac tuong tu. Céc budc séng dugce bao gom lam cac bién doc lap, trong khi
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mtrc hemoglobin tir may phan tich tu dong tiéu chuan vang va bién phy thudc. Khi t_uéi
thai duoc sir dung nhu mot trong cac bién doc lap, thang ctia tudi thai duge st dung (1-9
thang).

Trong nghién cru thir hai, khéng ¢6 nhiéu bénh nhan c6 hemoglobin rat thép (duéi
9gm/dL). Hai muoi trong s6 176 bénh nhan c6 hemoglobin duéi 9gm/dL. Nong do thap
hon ctia ngudi méc ching thiéu mau muc do trung binh dén nghiém trong da anh huong
cac phép tinh nay va cé xu hudéng cho do chinh xac rat thip. Nhu vay, dit lidu nay da
duoc 14y mau lai tir cac diém khéc nhau trong PPG (khoang 30 gidy cua dit liéu PPG da
duoc thu) dbi véi cac bénh nhan nay. Theo cach nay, cic diém dir liéu dugce nhan ba tir
cac bénh nhan dudi day c6 mic hemoglobin dudi 9gm/dL. Céc ddc tinh duogc trich xuét
sau d6 duge so sanh vé6i tiéu chudn vang (mau phan tich tr dong va cac phuong phap
xyanomethemoglobin) dé thu dugc su so sdnh. Bang duéi day biéu thi ca két qua chinh
xéc dugce bao céo tir dir liéu nghién ctru thir hai. Cac két qua nay thé hién rang cic SVM
v6i cac ham co ban ban kinh, c6 thé phén loai bénh nhan thanh ba nhém (dwa vao ba tri
s6 ngudng). Ly tudng 121, nhom cudi ciing nén dudi 7g/dL hozc thip hon, nhung boi s6
lugng bénh nhan rat giéi han da duoc ghi lai duéi cac s nay, phan tich da bi giéi han dé
chiimg minh tinh kha thi cta su phén loai “ba nhém” (ttrc 1, binh thudng, thiéu mau nhe,
thiéu mau mutrc d6 trung binh/nghiém trong). Dua vao cic két qua nay, nghién ctru tiép
theo dang nhdm vao cc tramsang loc ching thiéu mau dang dién ra & cac khu virc nong

thon hon ma dit liéu vé ty 1€ mac ching thiéu méau 16n hon dugce dy doan 1a s& thu duoc.

Diém ngudng Heﬁoglobin Do nhay b0 dac hiéu
9,0g/dL 0,767 | 0,894
10,0g/dL 0,763 0,864
11,0g/dL 0,694 0,767

O ca hai 1 1,0gm/dL va 10,0gm/dL, d9 nhay va d¢ ddc hi¢u cao thu dugc, cho phép
tac gia sang ché c6 kha nang thiét 1ap diém ngudng nhém & céc diém hemoglobin dic
hiéu nay (Bang 10). Piéu nay tng ho gia thuyét rang thiét bi nay hitu ich lam cong cu
sang loc boi vi 10,0g/dL c6 thé dugc st dung lam gié tri bién (cutoff) gitta khde manh va
thiéu mau va 9,0g/dL lam gié tri bién gitta thiéu mau mérc do nhe va thiéu mau mutc do

trung binh/nghiém trong.
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Phén tich théng ké da chi ra rang huyét dong hoc dbi véi phu nit mang thai & cac
giai doan cubi cua thai ky 1a khac véi giai doan sém hon cua thai ky. Diéu nay 1a do céc
yéu té nhu giit nude taing. Nhém nghién ctru da thuc hién lai phan tich thdng ké nghién
ctru thit hai @& bao gdm tudi thai vao khoang dau vao nhu mot bién doc lap. Tuy nhién,
14n nay sy tang hodc giam do chinh xac khong dugc nhin thay, trong bang duéi dy. Bang
nay biéu thi cac két qua chinh xéc duge béo cdo tir dit liéu nghién ctru thit hai boi thong
tin tudi thai duoc bao gdm nhu mot bién doc 1ap. Trong nghién ctru nay, khong gidng
nhu trong dit liéu nghién ctru tht ba, khong c6 su khac biét dang ké trong viéc st dung

tudi thai khi bién dau vao bd sung véi thuat toan phén loai nay duoc quan sat thay.

Diém ngudng Hemoglobin | Do nhay D0 dac hiéu
9,0g/dL 0,750 0,867
10,0g/dL 0,761 0,857
11,0g/dL 0,689 0,714

Mot thudt toan khac da dugce ap dung (ma mac du phuc tap v& tinh toan hon nhung
c¢6 thé dugc st dung trén nén tang dién thoai, hodc qua cac phuong phép tinh toan dém
may). Duoc goi 1a phép gan tap thé, k¥ thuat nay str dung mot tap thé (ly ban) gdm céc
bd phan loai dugc dao tao doc lap dé du doan két qua biang cach bo phiéu gitra cac thanh
vién iy ban dé udc luong gia tri du doan cudi cung. Tang sé lugng bd phan loai, hodc
cac thanh vién cta ty ban, trong mot tap thé c6 thé giup tang do nhay va do dic hiéu cta
phan loai. Tap thé gdm 3, 11, va 51 thanh vién iy ban, duoc thi nghiém nhu dugc biéu
thi trong bang sau ddy. Bang nay biéu thi tinh chinh xéc ctia thiét bi khi st dung k¥ thuat
phan tich gan tap thé vé6i s6 thanh vién iy ban khac nhau. Luu y 1a tinh chinh xac téng
thé cua phan loai theo bdn nhém (quanh ba diém ngudng) tang 1én theo sd lugng thanh
vién cuda tép thé. Cac thanh vién don 1¢ dugc huin luyén ddc 1ap va co két cdu bén trong
hoi khac nhau. Luu y ring ba diém ngudng duge chon 12 sy gi6i han cta dit liéu thu dugc
trong nghién ctru ndy, va dudng nhu ¢ thé bing cach chi dinh lai céc tri s6 thip hon

trong cac nghién ctru xac nhan trong tuong lai.

Uy ban gdm 3 thanh vién | Uy ban gdm 11 thanh vién | Uy ban gdm 51 thanh vién

» Piém ngudng | Sen. Spec. Sen. Spec. Sen. Spec.

hemoglobin
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9,0g/dL 0,720 0,875 0,783 0,897 0,762 0,905
10,0g/dL 0,726 0,875 0,745 0,875 0,731 0,872
11,0g/dL 0,677 0,811 0,706 0,815 0,712 0,795

Uy ban gdm 11 thanh vién cho thuc hién tét hon ty ban gdm 3 thanh vién cling
nhu @y ban gdm 51 thanh vién. Nhém nghién ctru s& tiép tuc thir nghiém véi phép gan
tap thé khi bo dir liéu bénh nhan duoc ting cudng va su phat trién thuét toan duoc tinh
chinh. M6t nhuoc diém tiém ning cta k¥ thuat nay 1a lugng dién toan can thiét dé chay
mo phong. Pién todn ddm may s& dugc yeu cau dé 1am cho k§ thuét nay c6 thé thuc hién
duge. Do tiém ning ning cao d6 chinh x4c, nhém nghién ciru bi hip din boi cach tiép
cin nay va dién toan dam may dugc thdo luan trong phan phat trién tiép tuc.

Trong nghién ctru thir tr, nhém nghién ctru da thu dit liéu tir 345 bénh nhan qua
nghién ctru hién trudng trong 3 ngay. Tt ca cac bd cam bién kep ngén tay va thiét bi didu
khién theo sang ché st dung ¢ hién truong da kéo dai thoi gian ciia nd luc thu dit liéu
(>300 14n sir dung mdi bd cam bién). Mot 14n nira, may phan tich tu dong tiéu chuin vang
duogc str dung lam tham chiéu cho céc tin hiéu PPG thu dugc br?mg thiét bi nay. Dit licu
nay hién dang duoc phan tich dé rut ra két luan v& thuat toan cua thiét bi nay,

Fig.22 1a anh chup man hinh tir nghién ctru thtr tu. Fig.22 minh hoa vi€c 14p ban
d6 thoi gian thuc cia dit lidu ty 1& mic chung thiéu méau v6i ddam may dit liéu trong nghién
ctru thuc dia thang bay. Khia canh cho phép y hoc tir xa cua thiét bi nay dai dién su dich
chuyén suy nghi theo huéng kha ning ctia cac chuong trinh phan bb ngudn lyc hidu qua
hon. Khi cac bd cam bién duoc thém vao nén tang nay, cac nha quan Iy ¥ té trong nudc
c6 thé xem céac so dd twong ty dé dua ra cac quyét dinh cham soc strc khée ctia chinh phu
theo mot sb tinh trang bénh cua bénh nhan (thiéu mau, cao huyét ap, tién san giat, v.v.).
Thu vi 13, khong c6 mang & phong kham tai lang x4, vi vay thiét bi nay hoat dong nhu
mong doi bang cach luu trit dit liéu cho dén khi két néi mang dugc thiét 1ap, sau dé tai

tAt ca dit liéu bénh nhan 1én d4m may. Tén ctia bénh nhan dugc thay thé bang s6 ID ciia
bénh nhan dé khong hién thi tt ca dit liéu ciia bénh nhan. Ban dd nhiét duoc biéu thi hién
thi man hinh ma s& dugc quan sat boi Bo Y té ctia cdp bang hoic cép qudc gia. Khi thiét
bi nay dugc st dung trén toan quéc, ban dd nhiét s& diéu chinh, biéu thi cac khu vuc dia

Iy can thiét nhat. Cac quyét dinh phan bd ngudn luc c6 thé duge dua ra dwa trén thong tin
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nay. So sanh vi ti€u chuin chim soc hién thoi, ma bién soan dit liéu moi 5 ndm, hé théng
nay van hanh theo thoi gian thuc.
Mic du sang ché da duoc mé ta c6 lién quan dén cac phuong an dugc uu tién
ctia n6, duoc hiéu boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat rang su bd
sung, x6a, thay doi, va thay thé khong dugc mo ta cu thé ¢6 thé dugc tao ra ma khong

xa r0i ban chit va pham vi cta sang ché nhu dugc xac dinh trong phan yéu cau bao ho.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Hé thdng x4c dinh mic hemoglobin trong mau bao gdm:
thiét bi truyén thong tin di dong; va
hé théng cam bién bao gbdm: 7
nhiéu didt phat xa 4nh sang (LED) duoc tao c4u hinh dé truyén 4nh sang
qua md cua déi tuong & bbn bude séng;
bd cam quang duoc tao cdu hinh dé nhan va do 4nh sang dugc truyén qua
mo cua dbi twong nho nhiéu LED; va
bang mach truyén thong tin dugc tao c4u hinh dé:
diéu bién mot loat cac bd chuyén mach ma thay dbi sy phan phbi
dién dén mdi kénh trong s6 bén kénh truyén tin hi¢u,
cung cap, bang cach sir dung bo didu bién do rong xung dé tao su tu
diéu chinh muc dong dén nhiéu LED,
kich hoat nhiéu LED theo su phan phéi dién thay ddi va su tu diéu
chinh mtrc dong dé truyén 4nh sang qua md ciia dbi twong,
nhén thong tin lién quan dén anh sang duoc truyén qua mé ciia dbi
tuong va dugc thu nhan béi bd cdm quang, va
truyén thong tin dén thiét bi truyén thong tin di dong.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng cam bién con bao gbm bo diéu khién LED.
3. Hé théng theo diém 2, trong d6 hé thng cam bién con bao gbm thiét bi bdm gior duoc
gin v6i bo didu khién LED.
4. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé thdng nay con bao gdm ngudn dién dé cung cip
dién cho hé théng cam bién.
5. Hé théng theo diém 4, trong do nguE‘)n dién bao gém mdt hodc nhiéu thiét bi truyén
thong tin di dong hodc pin.

6. Hé théng theo diém 1, trong do bang mach truyén thong tin bao g@)m bo khuéch dai.
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7. Hé théng theo diém 6, trong d6 bd khuéch dai con bao gdm moét trong sé céc thiét bi
diéu bién bién do (amplitude modulation - AM) hodc thiét bi danh tin hiéu dich tan nhi
phan (binary frequency shift key - BFSK).
8. Hé théng theo diém 1, trong d6 thiét bi truyén thong tin di dong bao gdm dién thoai di
dong.
9. Hé théng theo diém 1, trong d6 thiét bi truyén thong tin di dong bao gbm 16 cdm dau
vao va 15 cim déu ra.
10. Hé théng theo diém 1, trong d6 nhiéu LED bao gdm nim LED.
11.Hé théng theo diém 10, trong d6 bbn budc song 14 bdn bude séng khac nhau dugc
chon tir 522nm, 569nm, 570nm, 590nm, 660nm, 810nm, 940nm, 1050nm, hodc 1070nm.
12. Hé théng theo diém 1, trong d6 thiét bi ctia hé thong dugc tao céu hinh dé phan tich
thong tin bang cach sir dung nhiéu bo phan loai.
13. Hé théng theo diém 1, trong d6 thiét bi ctia hé thong dugc tao ciu hinh dé phan loai
bénh nhan thanh binh thuodng, thiéu mau mtc d0 nhe, thiéu mau mtc do trung binh, hodc
thiéu mau muc do nghiém trong bang cach sit dung may vecto hd trg.
14. Hé théng theo diém 1, trong d6 nhiéu LED con dugc tao cdu hinh dé xoay vong qua
nhiéu budc séng.
15. Hé thng theo diém 14, trong d6 nhidu LED cdn duoc tao cdu hinh dé ap dung mdi
budc soéng trong s6 nhiéu budc séng nay cho 20ms.
16. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng' nay con duge tao cau hinh dé phan tich dit
liéu tir bang mach truyén thong tin bang cach str dung thuat toan phan loai khong tuyén
tinh.
17. Hé thong theo diém 16, trong d6 thuét toan phan loai khong tuyén tinh dugc ap dung
bing cach sir dung mdt trong s6 cac may vecto hd trg hodc cac mang noron. |
18. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé thdng nay con bao gdm giao dién ngudi ding dang
dd thi d& nhap dit lidu va hién thi két qua.
19. Phuong phap xac dinh mirc hemoglobin trong mau bao gbm cac bude:

diéu bién, mot loat cac bd chuyén mach ma thay dbi su phan phéi dién dén mdi

kénh trong s& bbn kénh truyén tin hiéu, bang thiét bi;
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cung cip, bang cach sir dung bo diéu bién do rong xung cac mirc dong dén nhiéu
diot phat xa anh sang (LED), bang thiét bi; |

kich hoat nhiéu LED theo su phan phéi dién thay d6i va cac mirc dong dé truyén
anh sang qua mo cua doi twong, bang thiét bi;

truyén, 4nh sang qua md cta d6i tuong & bén budce song, bang thiét bi va dya trén
su kich hoat nhiéu LED;

nhan 4nh sang duoc truyén qua mé cia dbi tuong, bang thiét bi va qua bo cam
quang, va

truyén thong tin lién quan d&én anh sang dugc truyén qua mé ctia d6i twong va nhan
qua bd cam quang, bang thiét bi va dén thiét bi truyén thong di dong.
20. Phuong phap theo diém 19, trong d¢6 phuong phép nay con bao gdm budc:

khuéch dai anh sang dugc truyén qua mé ctia d6i twong va nhan qua b cam quang;
va

trong d6, viéc truyén thong tin bao gdbm truyén thong tin dua trén viéc khuéch dai

anh sang duoc truyén qua mo cia doi tuong va dugc nhén qua bd cam quang.

-37-



31329

0¢ | 9N
8l
HNVHNVANYd \
75 OH IVA HOINHY 04
A :
VVV NId
HNVNO
WYD 04 0
T\ -
m WV N9
ngia od
7 DNVIN ONOS QS NV.L
33 aat
dy Nd1d
HNIHD ngld —
/10@ NFANHO
T NETH wzmm 10@ NIFXNHO
ndid 04 0a LVOH HOII
L 8 9

91
OVAQLNY@

L
ONOA Ia
IVOHL NJId

viQLNya

R

0l

-38-



31329

- -39-



31329

-40-



F I

31329

o A
éo:mw_ s 0w 0 A
IQH NYHd IV@ HOINHY 04 ¢ >_. N (0N A 1Y 0y .I_E_Mv
1§ 11 0L VNaN NaN \@/_ﬁ )
9) m
0Ly . am @
» a A I ¢| NEIHNgIa 0d
SYERD
(- e 90011\ zn  Pooinn| & 2
uzomwwwwmww . v 066 * A 1l o
T e
>>qr T 0LS ¢y |\ dNd
[30[3NIS :
r_ﬂ A L1Y 2% -
Q .
) /g IA Ewm
£) IA
NFIH NIL aa1H-nyo

IVQ HOINH od OONONNYd OH IVA HOINHM 04

-41-



31329

oy sss

LV

§ 9l

—
OV SSS
U001 {u/y
PT o
- ] e
o o, o
Al
NYHO 8 NgANHD _ Qv
gugoL | gz | M8 =l M_ =
_UEl N T lw_oom_/& N__H m” M
= 10N 10 u_e | Pl
=] S By ﬁ_u — €l
= 1y | O ) {l
O m< :
I L lol =
eV
d
AG L

-42-



31329

M6 hinh chinh

3:59PM

oo0  oooo
98 Sp02

-43-




31329

10-9¢

0-20

[ I

018 Pp

70-9¢-

70-9%-

0-99-

10-98-

70-2-

70-9¢-

0-3¢-

70-91-

00-20

0-91

099 Dp



31329

DU LIEU PUQC TAI LEN
DAM MAY DE GIAM SAT

THU THAP DU LIEU
BANG KEP NGON TAY

L/'N
Poa

PIEN THOAI XU LY TIN HIEU oo )
VA TRINH BAY GIAO DIEN NGUOI DUNG ~ THIET KE CAM TAY, DI DONG
CHO PHEP SUDUNG TU XA FI G 8B

-45-



31329

FIG. 9
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