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(57) Sang ché dé xuat thiét bi dién tir. Thiét bi dién tir bao gdm v6, man hinh
cam Ung duoc dé 1o qua phﬁn thtr nhat cta vo, cam bién van dong duoc bo tri
bén trong vo, cam bién quang thé tich (photoplethysmography-PPG) duoc bd tri
o phﬁn thir hai cua v, bd xu 1y dugc ghép ndi hoat dong véi man hién thi, cam
bién van dong, va cam bién PPG, va bd nhé duge ghép ndi hoat dong voi bo xur
ly. Khi dugc thuc thi, bd nhé luu trit cac huéng dan cho phép bo xir Iy nhan dir
liéu thr nhat tir cam bién van dong, nhan biét liéu ngudi st dung di bat dau bai
tap chua dua vao it nhat mot phﬁn cta dir liéu tht nhét, nhan di liéu thi hai tr
cam bién PPG sau khi nhan biét xem liéu ngudi sir dung da bat dau bai tap hay
chua, va xac dinh kiéu bai tdp ctia nguoi str dung dya vao it nhat mot phan cua
dir liéu tht nhat va dir lidu thir hai. Ngoai ra, sang ché con dé xuat phuong phap

van hanh thiét bi dién tu.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén thiét bi dién ti dung dé cung cip thong tin phan tich vé bai
tap dugc ngudi st dung thuc hién va thong tin huong din bai tap phu hop véi cic dic
diém cta ngudi st dung, st dung cac thay dbi trong thong tin sinh tric hoc ciia ngudi

str dung, va phuong phap van hanh thiét bi nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc thiét bi dién tr cAm tay, ching han nhu dién thoai thong minh, cung clp cac
dich vu phttc tap hon, nhu céc tro choi, tin nhén tic thoi, chinh stra tai liéu, phat lai va
chinh stra hinh anh/video, va cac dich vu twong tu, nhu céc dich vu co ban chéng han

nhu goi dién va nhan tin van ban.

Khi su quan tdm ctia ngudi hién dai vé stre khde ngay cang tang, thi ngudi hién dai
d3 thuc hién nhidu loai bai tdp khac nhau theo cac muc dich tap thé duc khac nhau. Vi
du, nhiing nguoi mudn ting stc manh co bép hodc khéi co bép c6 thé chi yéu tap trung
vao rén luyén sitc manh (hodc bai tap thé tinh), nhu dong tac dang 1én ngdi xudng hoic
bai tip vai, va nhitng nguoi mudn gidm m& va can n3ng co thé tap trung vao bai tap ua

khi (aerobic exercise) nhu chay hodc dap xe.

Ngoaira, do thiét bi deo duge, duge deo trén co thé cta ngudi st dung nhu cb tay,
thuong tiép xtc hogc gan v6i co thé ctua nguoi sir dung trong thoi gian dai, nén thiét bi
deo duogc nay co thé dugc str dung dé 14y cac thong tin sinh tric hoc hoc khac nhau va

chinh x4c ctia ngudi sit dung ma thye hién bai tép.

Thiét bi deo dugc hodc thiét bi dién tr cAm tay dugc két ndi voi thiét bi deo duge
¢6 thé cung cp cho ngudi sit dung thong tin vé bai tdp ma ngudi st dung st dung s€
thuc hién st dung thong tin sinh tric hoc thu duoc clia nguoi st dung. Vi du, dién thoai
thong minh co thé thu thong tin vé thoi gian tap luyén cta nguoi sit dung va s6 lugng
calo di dugc tiéu thu nho bai tap, hodc ¢ thé cung cép thong tin twong tur dén ngudi st
dung str dung thong tin cua cam bién gia tc va thong tin cia cam bién nhip tim, dugc

thu bai thiét bi deo duoc.
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Thong tin trén day dugc trinh bay dudi dang thong tin khai quat chi nham hd tro
viéc hiéu ban mo ta. Khong c6 sy xac dinh va khéng dinh nao dugc duara, vé viée liéu
c6 bit ky thong tin ndo & trén co thé str dung lam tinh trang k¥ thuét c6 lién quan dén

sang ché hay khong.
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Giai phép cho vén dé

Thiét bi dién tir bao gém thiét bi deo dugc co thé st dung thong tin sinh tric hoc
ctia nguoi st dung dé cung cip cho nguoi st dung thong tin vé bai tap dugc nguoi st
dung thuc hién. Trong truong hop ndy, thong tin sinh trac hoc ctia ngudi st dung ¢ thé
¢6 thé 12 dit lidu dugc nhan bit béi cam bién duge bb tri trong thiét bi dién tir, va c6 thé
13, vi du, thong tin vé gia tdc va thong tin vé nhip tim dugc nhan biét bsi cam bién gia

toc va cam bién nhip tim.

Do cam bién gia toc chi cung cAp thong tin vé chuyén dong don gian ctia nguoi st
dung, nén n6 khong du dé cung cép thong tin vé cuong dd cua bai tdp duoc ngudi su
dung thyc hién. Vi du, néu ngudi st dung thuc hién bai tap riéng (vi dy, plank) trong d6
toan bo co thé khong di chuyén, thi thong tin vé cudng dd bai tdp dua vao cam bién gia
tdc co thé 1a khong chinh xé4c. Ngoai ra, cam bién nhip tim cling c6 thé cung cip thong
tin v& cudng do bai tap khong chinh xéc tiy thude vao kiéu bai tap duogc nguoi sit dung
thuc hién. Vi du, khi nguoi st dung thuc hién bai tdp wa khi (vi du, chay) hoac bai tap
thé tinh (vi du, dong tac dung lén ngdi xubng) véi cung cuodong do, thi thiét bi dién tr
dya vao cam bién nhip tim c6 thé dua ra phan dodn khong chinh xac trong d6 nguoi su
dung thuc hién bai tap wa khi v6i cudng d0 bai tdp cao hon bai tap thé tinh. Néu thiét bi
dién tir khong cung cép cho ngudi sir dung dénh gia chinh xac vé bai tap dugc ngudi s
dung thuc hién nhu duge mo ta & trén, thi nguoi stt dung sé khong thé thuc hién bai tap
tdi wu cho muc dich luyén tap cta anh 4y/cd 4y. Do d6, nhu cAu cung cp cho ngudi st
dung thong tin v& bai tép chinh xdc ngdy cang ting bao gdm cudng do cho nhiéu loai
bai tap.

Nhiéu khia canh cia phin md ta nay nhim giai quyét it nhét 1a cac van d& va/hodc
cac nhuge diém da dé cap trén day va dé cung cép it nhét 1 cac vu diém nhu duge mo

t4 du6i day. Theo d6, mdt khia canh cua sang ché cung cép thiét bi va phuong phap aé
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x4c¢ dinh kiéu bai tp dugc ngudi st dung thuc hién sir dung dit lidu huyét ap ctia ngudi
st dung, ma dugc nhin biét bdi cam bién quang thé tich (photoplethysmography-PPG),
cling nhu dit liéu dugc nhén biét béi cdc cam bién hién co (nhu cam bién gia tdc hodc
cam bién nhip tim), va c6 thé cung cip cho nguoi st dung thong tin vé cudng do bai tap
duoc ngudi sir dung thyc hién trén co s& loai bai tdp da xac dinh. Ngoai ra, cac phuong
4n khac nhau cta sang ché c6 thé cap nhat thong tin vé cudng d6 bai tap dugc nguoi st
dung thuc hién, hodc ¢d thé cung cép cho ngudi st dung thong tin huéng dan vé bai tap
tiép theo s& dugc ngudi sir dung thuc hién sir dung dit liéu phan hdi nhan dugc tir nguodi

st dung.

Cac muc dich k¥ thuat ma sang ché ¢ ging dat dugc khong bi gidi han & cac muc
dich k¥ thuat néu trén, va cac muc dich k¥ thuét khac khong dugce dé cap dén & trén co
thé duoc hidu mot cach 1o rang bdi ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vie k¥ thuat

lién quan trén co s& phan md ta dudi day.

Céc khia canh bd sung s& dugc néu mét phan trong phan mo ta sau day va, cac
khia canh nay mot phan s& dugc hiéu rd hon tir phén mo ta, hodc ¢ thé dugce tiép thu

nho thye hién cac phuong an dugc trinh bay.

Theo mdt khia canh cua sang ché thiét bi dién tir duogc d@& xuét. Thiét bi dién tir bao
gém vO, man hién thi duogc dé qua phﬁn thtr nhét cta vé, cam bién van dong dugc bd tri
bén trong vd, cam bién PPG duoc bd tri & phén th hai cia vo, bd xt Iy dugc ghép ndi
hoat dong véi man hién thi, cam bién van dong, va cam bién PPG, va bo nhé dugce ghép
ndi hoat dong véi bd xi ly. Bd nhé luu trik cac hudng dan ma, khi duoc thue thi, khién
cho bd xt Iy nhén dit lidu thu nhét tr cac cam bién, nhan biét xem lidu ngudi sit dung
da bat ddu bai tap hay chua dya vao it nhit mot phﬁn cua dir liéu thi nhét, nhan dit liéu
ths hai tir cam bién PPG sau khi nhan biét liéu nguoi st dung da bat dau bai tap hay
chwa, luu tri loai, thoi gian, cudng do, va cdc thong tin twong tu vé bai tap duge ngudi
str dung thyc hién dua vao it nhit mot phﬁn cua dit liéu th nhét va dir liéu th hai, va

nhan phan hoi cia nguoi st dung.

Céc khia canh, vu diém, va dau hiéu dang chu y khac ctia phan mo ta s& tré thanh
hién nhién v6i nguoi c6 hicu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét lién quan tir phan md
ta chi tiét sau day, két hop vé6i cac hinh v& kém theo, boc 16 nhiéu phuong an cua sang

cheé.
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MO ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh trén ddy va cac khia canh khac, cac dAu hiéu, va cai tién khac cua
cac phuong an cua sang ché s& trd nén rd rang hon tir phan md ta sau ddy cing véi cac
hinh v& kém theo, trong do:

Fig.11a so dd khéi cua thiét bi dién tir trong mdi trudong mang theo mdt phuong an
clia sdng ché;

Fig.2A 12 so d giai thich thiét bi dién tir theo mot phuong an cta sang ché;

Fig.2B va Fig.2C la cac so d6 giai thich vi du cta viéc ng dung thiét bi dién t c6
cam bién sinh tric hoc dugc bd tri trong d6 theo cac phuong 4n khac nhau clia sang ché;

Fig.2D la so dd giai thich phuong phap dé thu thong tin sinh tric hoc thong qua
cam bién sinh tric hoc clia thiét bi dién tr theo mt phuong an cia sang ché;

Cac Fig.3A va Fig.3B 1a cac so dd giai thich cam bién sinh tric hoc theo céc
phuong 4n khac nhau cta sang ché;

Fig.4 12 so dd giai thich phuong phép d¢ x4c dinh loai bai tap thu nhat dugc nguoi
st dung thyc hién trong thiét bi dién tr theo mt phuong an clia sang ché;

Fig.5 1a so dd giai thich phuong phéap thu dit ligu cam bién tht hai dé xac dinh loai
bai tap thir nhét trong thiét bi dién tir theo mdt phuong an cia sang ché;

Fig.6 1a so d6 giai thich phwong phap dung dé cung cap thong tin hudéng dan bai
tap thu hai trong thiét bi dién tir theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.7 1a so d6 giai thich phuong phap d& nhan biét xem lidu bai tap thir nhét dugc
ngudi st dung thyc hién da duoc bt dau trong thiét bi dién tir hay chua theo mot phuong
an cua sang ché;

Céc Fig.8A va Fig.8B la cac so dd ctia dit liéu cam bién thu nhét theo cic phuong
an khac nhau cua sang ché;

Céc Fig.9A va Fig.9B 1a cac so dd cua dit liéu cam bién thir hai theo cac phuong
4n khac nhau cia sang ché;

Fig.10 1a so dd minh hoa vi du v& viéc x4c dinh khoang thoi gian thi nhéat theo

mot phuong an cla sang ché;
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Fig.11 1a so dd giai thich phuong phép ding dé dé xuét loai va cudng do bai tap
tht nhét duge ngudi st dung thuc hién trong thiét bi dién tir theo mot phuong an cua

sang ché;

Fig.12 1a so d6 giai thich phwong phép dé két xut canh béo trén co s& loai va
cuong do cla bai tap thir nhét dugce nguoi st dung thyuc hién trong thiét bi dién tir theo

mot phuong an cia sang ché;

Fig.13 12 so d giai thich phuong phap ding dé cung cép thong tin huéng dan bai

tap tha hai trong thiét bi dién tir theo mot phuong an cla sang ché;

Fig.14 la so d6 giai thich phuong phap dung dé cung cip thong tin huong dan bai

tap tha hai trong thiét bi dién tir theo mdt phuong 4n clia sang ché;

Fig.15 1a so d6 giai thich phuong phap dé x4c dinh cuong do tép luyén duoc

khuyén nghi cla bai tap thir hai trong thiét bi dién ti theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.16 1a so d6 giai thich phwong phap dé xac dinh cuong do tdp luyén dugc
khuyén nghi cta bai tép thir hai trong thiét bi dién t theo mdt phuong an cia sang ché;

Fig.17 1a so dd cta giao dién nguoi st dung duoc hién thi trong thiét bi dién tr
theo mot phuong an clla sang ché;

Fig.18A, Fig.18B, Fig.18C, va Fig.18D minh hoa vi du cta dit liéu cam bién duoc
stt dung dé xéc dinh lidu c6 yéu cu dumg bai tap thu nhét hay khong theo cac phuong

an khac nhau cua sang che€;

Fig.19 minh hoa phuong 4n thu thong tin li€n quan dén bai tap thir nhét thong qua
cong nghé thuc té 40 ting cuong (augmented reality-AR) trudc khi phat hién viéc bt
dau bai tip va cung cap thong tin hudng dAn dén nguoi st dung theo mot phuong an cia

sang ché;

Fig.20 1a so dd minh hoa giao dién nguoi st dung dé phan tich thong tin vé bai tap
thtr nhit theo mot phuong an cla sang ché; va

Fig.21A va Fig.21B minh hoa ban dd co thé thé hién cac co dugce sit dung khi thuc
hién bai tap thé tinh theo cac phuong an khac nhau cua sang ché.

Thong qua céac hinh v€ nay, cAn chu y rang cac sé tham chiéu giéng nhau duoc st

dung cho cac thanh phﬁn, dAu hiéu va cAu tric giéng ho#c twong ty nhau.
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M6 ta chi tiét sang ché

Phén md ta sau ddy cling v&i cac hinh v& kém theo dugc cung chp dé hd trg viéc
hiéu & hon nhiéu phwong 4n khac nhau cla sing ché nhu duoc xac dinh béi cac diém
yéu cAu bao hd va cac phuong an twong duong cua ching. Phan mo ta nay bao gdm
nhiéu chi tiét cu thé dé hd tro cho viée hiéu sang ché nhung chung chi dugc xem la vi
du minh hoa. Theo d6, nguoi co hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan s&
nhan ra ring nhiéu thay dbi hoic cai bién cua cac phuong an khac nhau dugc mo ta o
day co6 thé dugc thyc hién khong ndm ngodi pham vi va muc dich cua sang ché. Ngoai
ra, cdc md ta vé& cac chirc ning va két cAu da dugc biét dén c6 thé dugc bo qua dé cho

rd rang va suc tich.

Céc thuét ngft va céc tir nglt dugc s dung trong phﬁn mo ta va yéu cau bao ho sau
khong gi6i han & nghia thu muc, ma chi dugc st dung boi tac gia sang ché dé cho phép
hiéu 13 rang va thdng nhat phan boc 1 sang ché. Theo d6, nén rd rang ddi véi ngudi co
hiéu biét trung binh vé Iinh vuc k¥ thuét lién quan la phan mo ta sau day v& nhidu phuong
an khac nhau cua sang ché duogc cung cép chi v&i muc dich minh hoa va khong nham
muc dich 1am giéi han phﬁn mb ta nay nhu dugc xéac dinh boi yéu cau bao ho kém theo

va cac phuong an twong duong cta ching.

Cén hidu ring dang so it bao gom céc dang tham chiéu so nhiéu tru khi cac nglt
canh chi ra ro rang theo cach khac. Do dd, vi duy, tham chiéu dén "bé mit thanh phan"

bao gdm tham chiéu dén mot hodc nhiéu bé mat nay.

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa thiét bi dién tir trong moi trudng mang theo mot

phuong an cla sang ché.

Dua vao Fig.1, trong mdi trudng mang 100, thiét bi dién t& 101 ¢6 thé truyén thong
v6i thiét bi dién tr 102 qua mang thi nhét 198 (vi dy, mang truyén thong khong déy thir
nhét) hoic ¢6 thé truyén thong voi thiét bi dién tir 104 hodc mdy chu 108 qua mang thir
hai 199 (vi dy, mang truyén thong khong day tAm xa). Thiét bi dién tir 101 ¢6 thé truyén
thong v6i thit bi dién tir 104 qua may chi 108. Thiét bi dién tir 101 ¢6 thé bao gdm bd
xir 1§ 120, bd nhé 130, thiét bi dau vao 150, thiét bi k&t xuAt 4m thanh 155, thiét bi hién
thi 160, mbdun am thanh 170, médun cam bién 176, giao dién 177, dau nbi 178, modun

xtc gidc 179, mddun camera 180, modun quan ly ngudn 188, pin 189, médun truyén

6/79
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thong 190, mddun nhan dang thué bao 196, hodc moOdun dngten 197. Theo mot )
phuong an, it nhit mét (vi du, thiét bi hién thi 160 hosic mddun camera 180) clia c6 thé
bi b6 qua, hodc mdt hodc nhiu b phan khic ¢6 thé dugc thém vao thiét bi dién tir 101.
Theo méot s6 phuong 4n, mot 6 bd phén nay co thé duoc tao cAu hinh 12 mach tich hop.
Vi dy, mddun cam bién 176 (vi du, cam bién van tay, cam bién méng mét, hodc cam

bién chibu sang) c6 thé dugc gin vao thiét bi hién thi 160 (vi du, man hién thi).

Vi du, bo xir Iy 120 ¢ thé chay phan mém (vi du, chuong trinh 140) dé diéu khién
it nhAt mot b phan khac (vi dy, bd phan phin cting hogc phan mém) ciia thiét bi dién
tir 101 duoc két ndi véi bd xir Iy 120, va ¢6 thé thye hién cic hoat dong xir Iy va tinh
toan nhiéu loai dit liéu khac nhau. [t nhat mot phﬁn ciia qua trinh xt ly dit liéu hoac hoat
dong, bd xtr Iy 120 ¢6 thé tai 1énh hodc dit liéu nhin dugc tir by phan khac (vi dy, mddun
cam bién 176 hoic modun truyén thong 190) vao bd nhé kha bién 132, c6 thé xir Iy 1énh
hodc dit liéu duge luu trit trong bd nhé kha bién 132, va cb thé luu trit dit lidu két qua
trong bd nhd khong kha bién 134. Theo mdt phuong an, bd xir Iy 120 ¢ thé bao gom
bo xit Iy chinh 121 (vi dy, bd xr ly trung tdm hodc bo xir ly tmg dung) va bd xut Iy phu
123 (vi dy, bd xtt ly dd hoa, bd xtr ly tin hiéu hinh anh, bd xur Iy téng hop tin hi¢u cam
bién, hodc bo xit ly truyén thong) ma hoat dong doc 1ap hodc cung vGi bd xtit 1y chinh
121. Ngoai ra hogc thém vao d6, bd xu 1y phy 123 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé str dung
nang luong it hon so v6i bo xtr 1y chinh 121 hodc chuyén vé chirc nang dugc chi dinh.
B6 xit Iy phu 123 ¢6 thé hoat dong tach biét v6i bo xtr Iy chinh 121 hogc 1a mot phan
cta bd xtr Iy chinh.

Bo xir ly phu 123 ¢6 thé didu khién it nhat mot sb chirc ning hodc hodc trang théi
dwoc két hop véi it nhat mot bo phan (vi d, thiét bi hién thi 160, mddun cim bién 176,
hoac mddun truyén thong 190) trong sb cac bd phén cua thiét bi dién tr 101, vi dy, thay
cho bo xtt 1y chinh 121 khi bo xtt Iy chinh 121 & trang thai khong hoat dong (vi du, trang
thai nga), hodc cing v6i bd xir Iy chinh 121 khi bd xr Iy chinh 121 & trang thai hoat
dong (vi du, trang thai chay Gmg dung). BO xur Iy phu 123 (vi du, bd xir Iy tin hi¢u hinh
anh hodc bd xur ly truyén thong) co thé duoc tao cAu hinh 1a mot phén cta bd phan lién

quan dén chtre nang khac (vi dy, médun camera 180 hodc mddun truyén thong 190).

B6 nhé 130 c6 thé luu trit céc dit lidu khac nhau dugc sir dung boi it nhét mot bd

phan (vi dy, bd xu Iy 120 hodc modun cam bién 176) cla thiét bi dién tir 101. Dt liéu
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¢6 thé bao goém, vi du, phan mém (vi dy, chuong trinh 140), va dit liéu du vao hodc dit
lidu dau ra vé& mdt 1énh duoc két hop véi phén mém. Bo nhd 130 ¢c6 thé bao gém b0 nhé

kha bién 132 hodc bd nhé khong kha bién 134.

Chuong trinh 140 ¢ thé duoc luu trit 12 phin mém trong bd nhé 130 va cb thé bao
gém, vi du, hé diéu hanh 142, phé‘ln mém trung gian 144, hodc tmg dung 146.

Thiét bi diu vao 150 c¢6 thé nhéan 1énh hodc dit liéu s& duge sir dung cho mot bd
phén (vi dy, bo xtt ly 120) cua thiét bi dién tr 101 tir bén ngoai (vi du, nguoi st dung)
ctia thiét bi dién tir 101. Thiét bi dAu vao 150 c6 thé bao gdm, vi du, micro, chudt, hodc

ban phim.

Thiét bi két <uAt Am thanh 155 c6 thé két xuét tin hiéu 4m thanh ra bén ngoai thiét
bi dién tir 101. Thiét bi dAu ra 4m thanh 155 ¢6 thé bao gom, vi du, loa hodc éng nghe.
Loa c6 thé duge dung dé sir dung cho muc dich chung, nhu dé phat lai da phuong tién
hodc phat lai ghi &m, va b thu c6 thé dugc st dung dé nhan cudc goi dén. Bo thu c6 thé

duoc tao ciu hinh riéng véi loa hodc 12 mot phéan cua loa.

Thiét bi hién thi 160 c6 thé cung cAp thong tin truc quan ra bén ngoai (vi dy, nguoi
sir dung) ctia thiét bi dién tir 101. Thiét bi hién thi 160 ¢6 thé bao gdm, vi du, man hién
thi, thiét bi anh toan ky, hodc may chidu va mach diéu khién dé didu khién thiét bi tvong
{mg. Thiét bi hién thi 160 c6 thé bao gdm mach cam g duoc tao cAu hinh dé phat hién
viéc cham hodc mach cam bién (vi dy, cam bién ap suét) dugc tao cAu hinh dé do d6 16n

cta luc do viéc cham gdy ra.

Modun 4m thanh 170 ¢6 thé chuyén ddi Am thanh thanh tin hiéu dién, hodc, nguoc
lai, tin hiéu dién thanh 4m thanh. Modun 4m thanh 170 c6 thé thu Am thanh nho thiét bi
d3u vio 150 hotic c6 thé két xudt Am thanh nho thiét bi két xuat 4m thanh 155 hodc thiét
bi dién t ngoai vi (vi du, thiét bi dién tir 102 (vi dy, loa hodc tai nghe)) duoc két ndi

truc tiép hodc khong day vdi thiét bi dién tir 101,

Modun cam bién 176 ¢6 thé phét hién trang théi hoat dong (vidu, nguén hodc nhiét
d6) ctia thiét bi dién tir 101 hogic diéu kién mdi trudng bén ngoai (vi du, diéu kién ctia
nguoi st dung) va cd thé tao ra tin hiéu dién hogc gia tri dit lidu tuong ung voi trang
thai hodc diéu kién dugc phat hién. Mddun cam bién 176 c6 thé bao gém, vi du, cam

bién ot dong, cam bién con quay hoi chuyén, cam bién 4p suét khi quyén, cam bién tu,
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cam bién gia toc, cam bién d bam, cam bi€n tiém cin, cam bién mau sdc, cam bién
hdng ngoai (infrared -IR), cdm bi€n sinh trac hoc, cdm bién nhiét dd, cdm bién do am,

hodc cam bién chiéu sang.

Giao dién 177 ¢6 thé hd trg mot hodc nhiéu giao thirc dugc chi dinh ma c6é thé
duoc st dung dé thiét bi dién t& 10 duge két ndi truc tiép hodc két ndi khong day véi
thiét bi dién tr ngoai vi (vi du, thiét bi dién tir 102). Theo mt phwong 4n, giao dién 177
¢6 thé bao gdm, vi du, giao dién da phuong tién d phén giai cao (high-definition
multimedia interface-HDMI), giao dién bus ndi tiép van ning (universal serial bus-USB),

giao dién thé bao mat ky thuat s6 (secure digital-SD), hodc giao dién 4m thanh.

Diu nbi 178 c6 thé bao gdm gidc nbi ma qua do6 thiét bi dién t 101 c6 thé dugce
két ndi vat 1y voi thibt bi dién tir ngoai vi (vi dy, thiét bi dién tir 102). Dau nbi 178 ¢6
thé bao gém, vi du, giz"lc ndi HDMI, giéc ndi USB, giéc ndi thé SD, hoic giéc ndi Am

thanh (vi du, gidc ndi tai nghe).

Mobdun xiic gidc 179 c6 thé chuyén ddi tin hiéu dién thanh kich thich cohoc (vi dy,
rung hodc chuyén dong) hodc kich thich dién ma nhan biét dugc boi ngudi st dung
thong qua cam gidc xtc gidc hodc cam giac chuyén dong. Mddun xuc gidc 179 ¢6 thé

bao gém, vi du, méto, thanh ph::in ap dién, hodc thiét bi kich thich dién.

Modun camera 180 c6 thé chup anh tinh va dnh dong. Theo mot phuwong an, mddun
camera 180 c6 thé bao gém mot hodc nhidu thiu kinh, cdm bién hinh anh, bd xt 1y tin

hiéu hinh anh, hodc deén nhay.

Modun quan ly ngudn 188 c6 thé quan 1y ngudn duge cip cho thiét bi dién tir 101.
Moddun quan ly nguén 188 c6 thé dugc tao chu hinh, vi dy, it nhét 13 mot phén cua mach

tich hop quén ly ngudn (power management integrated circuit-PMIC).

Pin 189 c6 thé cung cép ngudn cho it nhét mdt bo phén cia thiét bi dién t&r 101. Vi
du, pin 189 ¢6 thé bao g6m pin so cép khong sac lai dugc, pin thu cép sac lai dugc, hodc
pin nhién li¢u.

Moédun truyén thong 190 ¢6 thé hd tro thiét 1ap kénh truyén thong truc tiép (vi du,
c6 day) hodic kénh truyén thong khong day gilta thiét bi dién t&r 101 va thiét bi dién tir
ngoai vi (vi dy, thiét bi dién tir 102, thiét bj dién tir 104, hodc méy chu 108) va thuc hién

viéc truyén thong thong qua kénh truyén thong da thiét 1ap. Modun truyén thong 190 ¢o
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thé bao gdm mot hodc nhiu bo xi 1y truyén thong ma hoat dong ddc 1ap véi bo xur ly
120 (vi du, bd xir Iy tmg dung) va hd trg truyén thong truc tiép (vi du, c6 day) hogc
truyén thong khong day. Modun truyén thong 190 co thé bao gbm modun truyén thong
khong day 192 (vi du, modun truyén thong té bao, mddun truyén thong khong day tam
ngén, hoic mddun truyén thong hé théng vé tinh dinh vi toan cau (global navigation
satellite system-GNSS)) hodc moédun ‘truyén thong c6 day 194 (vi du, moédun truyén
thong mang vung cuc bo (local area network-LAN) hodc modun truyén thong duong
dién (power - line communication)). Trong sé cac modun truyén thong nay, mddun
truyén thong tuong ng co thé truyén thong véi thiét bi dién t&r ngoai vi qua mang thir
nhét 198 (vi du, mang truyén thong khong day thir nhét bao gdm Bluetooth, Wi-Fi, hodc
mang lién két dit 1iéu hong ngoai (IR data association-IrDA)) hodc mang thir hai 199 (vi
du, mang truyén thong khong day tAm xa bao gdbm mang té bao, Internet, hodc mang
may tinh (vi du, mang LAN hodc mang dién rong (wide area network-WAN))). Cac kiéu
mddun truyén thong khac nhau ndy c6 thé duoc tich hop vao mdt bd phan (vi du, chip
don) hodc ¢o thé duoc tao cAu hinh 13 c4c bo phan riéng biét (vi du, nhiéu chip). Modun
truyén thong khong dy 192 c6 thé x4ac dinh va xac thuc thiét bi dién tr 101 trong mang
truyén thong, nhu mang thir nhit 198 hodc mang thi hai 199, st dung thong tin thué bao
(vi du, ma nhén dang thué bao di dong qudc té (international mobile subscriber identity-

IMSI)) duoc luu trit trong mddun nhén dang thué bao 196.

Modun dngten 197 ¢ thé truyén tin hiéu hodc nguén ra bén ngoai (vi duy, thiét bi
dién t ngoai vi) hodc cd thé nhan tin hiéu hodc ngudn tir bén ngoai. Modun dngten 197
¢6 thé bao gdm mot hogc nhidu angten, trong s6 d6 it nhdt mot dngten ph hop véi ché
d6 truyén thong dugc st dung cho mang truyén thong, nhu mang thir nhét 198 hodc
mang th hai 199, ¢ thé duoc lua chon, vi dy, bdi modun truyén thong 190. Tin hiéu
hodc ngudn c6 thé duge truyén hodc duge nhan gitta mddun truyén thong 190 va thiét

bi dién tr ngoai vi qua it nhat mot angten duogc Iua chon.

[t nhat mot vai trong sb cac bd phan co thé duoc két nbi v6i nhau qua ché o truyén
thong gitta cac thiét bi ngoai vi (vi du, bus, d4u vao va dau ra da ning (general-purpose
input and output-GPIO), giao dién ngoai vi ndi tiép (serial peripheral interface-SPI),
hoic giao dién by xr Iy cong nghiép di dong (mobile industry processor interface-MIPI))

va c6 thé trao ddi cac tin hiéu véi nhau (vi du, 1énh hodc dit liéu).

10
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Theo mdt phuong an, 1énh hodc dit liéu co thé duoc truyén hoic dugc nhén gilia
thiét bi dién tir 101 va thibt bi dién t& ngoai vi 104 qua mdy chu 108 dwoc két ndi véi
mang th hai 199. M3i thiét bi dién tir 102 va 104 ¢6 thé 1a thiét bi ciing loai hogc thiét
bi khac loai véi thiét bi dién tir 101. T4t ca hosic mot s6 hoat dong dugc thuc hign bdi
thiét bi dién tir 101 c6 thé duge thuc hién bsi mot hogc nhidu thiét bi dién tir ngoai vi
trong s6 cac thiét bi dién ti ngoai vi 102, 104, hodc 108. Vi du, khi thiét bi dién tir 101
can thuc hién chtic ning hogc dich vu mot cach tu dong hodc theo yéu cau tir nguoi sir
dung hodc thiét bi khac, thiét bi dién tir 101 ¢ thé, thay vi hodc ngoai viéc thuc thi chic
ning hodc dich vu, yéu ciu it nhat mot hodc nhidu thiét bi dién t& ngoai vi thuc hién it
nhat méot ph?m ctia chirc ning ho#c dich vu. Khi nhén dugc yéu cAu nhu vay, mot hodc
nhiéu thiét bi dién t&r ngoai vi c6 thé thuc thi it nhat mot phﬁn cta chirc nang hoic dich
vu dugc yéu cu hodc chtre ning hodc dich vu bd sung duge Kkét hop véi yéu clu, va ¢
thé truyén két qua ctia viéc thuc thi d6 dén thiét bi dién tir 101. Thiét bi dién tir 101 c6
thé cung cép két qua, it nhit 1a mdt phan phan hdi dén yéu cau, ma khong c¢o bét ky xir
1y nao hodc thong qua x1r ly bd sung. Vi dy, dé dat dugc muc dich nay, cong nghé dién
toan dam may, dién toan phan tan, hodc cong nghé dién toan may khach-may chti ¢6 thé

duogc st dung.

Fig.2A 1a so dd giai thich thiét bi dién tr (vi dy, thiét bi dién tr 101 trén Fig.1)

theo mot phuong an cia sang ché.

Dua vao Fig.2A, thiét bi dién t& 101 c6 thé bao gom bo xi Iy 120, bd nhé 130,
man hinh cadm Gng 200, mach truyén thong khong day 210, cam bién van dong 220,

va/hodc cam bién sinh tric hoc 230.

Bo xur 1y 120 ¢o thé thuc thi phan mém (vi du, cac chuong trinh 140 trén Fig.1) dé
didu khién it nhit mot trong sé cac thanh phan khéc cta thiét bi dién tr 101 (vi du, bo
nh¢ 130, man hinh cam tmg 200, mach truyén thong khong day 210, cam bién van dong
220, vivhoiic cam bién sinh tric hoc 230) dugc két ndi véi bo xir Iy 120, va cb thé thuc
hién cac quy trinh x@ 1y va tinh ton dit liéu khac nhau. B xt ly 120 ¢6 thé xir 1y céc
tin hiéu khac nhau thu duoc tir cam bién sinh trac hoc 230 (vi dy, cam bién quang thé
tich (photoplethysmography-PPG)). Vi du, bo xtr Iy 120 ¢6 thé xur 1y tin hiéu PPG duoc
cung cép tir cam bién sinh tréc hoc 230 (vi du, cam bién PPG). Bd xir Iy 120 c6 thé xir

ly tin hiéu PPG trén co s¢ sO d6 phan tich song xung (pulse wave analysis-PWA). Bo

11
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xur ly 120 co thé x4c dinh thong tin vé huyét ap ctia ngudi st dung (vi du, huyét &p tAm
thu (systolic blood pressure-SBP) va huyét 4p tam truong (diastolic blood pressure-
DBP)) tir tin hiéu PPG trén co s& so d> PWA. Cam bién sinh tric hoc 230 c6 thé xac
dinh thong tin vé huyét 4p clia nguoi st dung (vi du SBP va DBP) trén co s6 so a6 toc
d6 séng xung (pulse wave velocity-PWV). Cam bién sinh tréc hoc 230, dé thu thong tin
v& huyét ap ctia nguoi sit dung dua vao so dd PWV, c6 thé con bao gdm it nhét mot cam
bién (viduy, it nhat mot dién cuc) dé thu tin hiéu dién ndo dd (electrocardiogram -ECG),
ngoai cam bién PPG. Bo xur Iy 120 ¢6 thé x4c dinh thong tin v& huyét 4p ctia ngudi str

dung (vi du, SBP va DBP) trén co s cam bién PPG va cam bién dé thu tin hiéu ECG.

Bo xir Iy 120 co thé xé4c dinh thong tin vé nhip tim va/hodc khoang céach dinh dén
dinh (peak-to-peak interval-PPI) (vi dy, khoang thoi gian) (¢ ddy, ma co thé don gian
duogc goi 1a "thong tin PPT" dé thuan tién cho viéc giai thich) tir tin hi¢u PPG thu duoc
tir cam bién sinh tric hoc 230. Nhiéu loai cong nghé khac nhau c6 thé dugc st dung cho
phuong phap ma trong d6 bo xur Iy 120 do nhip tim va/hodc thong tin PPI tir tin higu
PPG thu dugc tr cam bién sinh tric hoc 230. B xtr Iy 120 c6 thé x4c dinh muc do cing
thing ctia ngudi str dung (vi du, bd chi bao cang thang) it nhét trén co s& nhip tim hodc
thong tin PPI do dugc. Trong trudng hop thiét bi dién tr 101 theo cac phuwong an khac
nhau bao gdm dién cuc ECG, cling ¢6 thé xac dinh mirc d cang théng str dung thong

tin vé& khoang céach r-r (r-r interval-RRI), @3 thu st dung tin hi€u ECG.

Bo xit Iy 120 ¢6 thé s dung tin hiu PPG cho viéc hiu chudn (& day duoc goi 1a
“tin hiéu PPG tham chiéu”) dé xac dinh thong tin vé huyét 4p cia ngudi st dung. Tin
hiéu PPG tham chiéu c6 thé duoc luu trlt trong thiét bi dién tir (vi du, bd nhé 130 trén
Fig.1). Tin hiéu PPG tham chiéu c6 thé bao ¢dm mot hogc nhiéu tin higu PPG. Thong
tin v& huyét 4p twong tng v6i mot hodc nhiéu tin hiéu PPG tham chiéu c6 thé dugce luu
trit trong thiét bi dién tir (vi du, b0 nhé 130 trén Fig.1). Vidy, thiét bi dién tir (vi dy, bd
nhé 130 trén Fig.1) co thé luu trir thong tin ddc trung vé dang song cua tin hiéu PPG (vi
du, gia tri dinh cta tin hi¢u PPG (séng xung), cac khoang thoi gian gitra cac dinh, va
twong tu). BO xtr Iy 120 ¢o thé x4c dinh cac dac diém cta tin hiéu sinh tric (vi du, tin
hiéu PPG) (& day duogc goi br?lng cac tén khac nhau, nhu “tin hiéu sinh tric muc tiéu”,
“tin hiéu PPG muc tiéu”, hogc trong tu), duge thu d8 do thong tin sinh trac hoc (vi dy,

huyét ap). Bo xur Iy 120 c6 thé x4c dinh céac dic diém cua tin hiéu PPG muc tiéu (vi du,

12
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cac dic diém cta dinh) bang cach thu dao ham thi hai cia tin hiéu PPG muc ti€u. B9
xir Iy 120 c6 thé so sanh céc dic diém cua tin hiéu PPG muc tiéu vé6i cac dac diém cia

tin hiéu PPG tham chiéu, nhd d6 uée luong huyét ap hién tai ciia ngudi sir dung.

Tin hiéu PPG tham chiéu c6 thé bao gdm tin hiéu PPG don va mot mAu thong tin
vé huyét ap twong ung vai tin hiéu PPG don. Trong truong hop nay, dé x4c dinh (vi du,
ude lugng) thong tin vé huyét 4p tr tin hiéu PPG muc tiéu, vi du, su dich chuyén cua
diém dic trung va lugng thay d6i huyét ap twong mg v6i sy dich chuyén cia diém dic
trung c6 thé duge luu trit dudi dang bang tim kiém (lookup table-LUT). B¢ xir Iy 120
c6 thé xac dinh su dich chuyén cla it nhat mot diém dic trung cta tin hi¢u PPG muc
tiéu va tin hiéu PPG tham chiéu, va c6 thé thu thong tin vé huyét ap clia ngudi st dung
trén co s& théng tin dugc luu trit trong LUT. Ngoai ra, luong thay ddi huyét ap tuong
ung vdi sy dich chuyén ctia it nhat mot diém dic trung c6 thé dugc dinh trude. B xir ly
120 c6 thé xac dinh su dich chuyén cua it nhit mot diém dic trung cua tin hiéu PPG
muc tiéu va tin hiéu PPG tham chiéu, va c6 thé 4p dung luong thay d6i huyét ap dinh
truge, ma twong Gng vdi su dich chuyén duoc nhan biét, vi tin hiéu PPG tham chiéu,
bang cach d6 do huyét ap hién tai ciia nguoi st dyng. Tin higu PPG tham chiéu c6 thé
bao gdm céc tin hiéu PPG va thong tin v& huyét ap tuong ung vai tin hi¢u PPG tuong
mg. Trong trudng hop nay, bo xir Iy 120 ¢6 thé thu thong tin vé huyét ap clia ngudi sir
dung tur tin hiéu PPG muc ti€u thu dugc st dung, vi du, phwong phap ndi suy. Theo cac
phuong én khac nhau, nhiéu cong nghé khac nhau dé do huyét ap clia ngudi sir dung sur

dung tin hiéu PPG tham chiéu va tin hiéu PPG muc tiéu c6 thé duoc ap dung.

BO xtr 1y 120 cling ¢o thé thu thong tin vé huyét 4p ctia nguoi sit dung trén co 8O
so dd PWV. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir 101 ¢ thé bao gbm it nhét mét dién
cuc d& thu tin hidu ECG. B9 xir Iy 120 ¢6 thé thu hinh anh khu vue xung quanh khuon
mit nguoi st dung st dung thiét bi thu hinh 4nh (vi du, camera thong thuong hodc
camera hong ngoai), va co thé xac dinh sy thay ddi luu luong mau trén co s¢ thay d6i
mau sic ctia khudn mit ngudi st dung ¢6 trong hinh dnh thu duge. Bo xtr ly 120 ¢6 thé
xéac dinh thoi gian truyén xung cua luu lugng méu cAn thiét cho so @6 PWV trén co s&
su thay dbi luu lugng mau nhan biét dugc. Bo xtr Iy 120 ¢b thé tinh toan thoi gian truyén
xung cua luu lugng mau cAn thiét cho so dd PWV bing céch do tdm than dong ky

(ballistocardiogram-BCG) st dung cam bién gia toc.

13
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B06 nh¢ 130 co thé luu trit nhiéu loai dit liéu duoc stt dung cho mot hodc nhiéu
thanh phén (vi du, b0 xr Iy 120, cam bién van dong 220, hodc cam bién sinh trdc hoc

230) ctia thiét bi dién tir 101.

Man hinh cam ung 200 ¢o thé cung cip thong tin tryc quan ra bén ngoai (vi dy,
nguoi st dung) cua thiét bi dién tir 101. Man hinh cam tng 200 c6 thé bao gém mach
cham dugc tao cAu hinh dé phat hién mach cham hodc mach cam bién (vi du, cAm bién

ap suét) duoc tao cAu hinh dé do cudng do luc do viéc cham gay ra.

Mach truyén thong khong day 210 c6 thé hd tro viéc thiét 1ap cac kénh truyén
thong khong day giita cac thiét bi dién tir ngoai vi (vi dy, thiét bi dién ti 102 trén Fig.1,
thiét bi dién tir 104 trén Fig.1, hodc may chi 108 trén Fig.1) va cac truyén thong thong
qua cac kénh truyén thong khong day dugc thiét 1ap. Mach truyén thong khong day 210
¢6 thé nhén céc loai di liéu khéc nhau (vi dy, théng tin sinh trdc hoc) tir céc thiét bi dién
t ngoai vi (vi du, thiét bi dién tr 102 trén Fig.1, thiét bi dién t&r 104 trén Fig.1, hodc
may cha 108 trén Fig.1).

Cam bién van dong 220 c6 thé phét hién trang thai hoat dong (vi du, vin dong) clia
thiét bi dién tir 101, va cé thé tao ra tin hiéu dién hodc gia tri dit liéu tuwong Ung v0i trang
thai dugc phat hién. Cam bién van dong 220 co6 thé bao gdm cam bién gia tbc. Cam bién
van dong 220 ¢co thé bao gdm cac loai cam bién khac nhau c6 kha nang phat hién su van

dong cua thiét bi dién tir 101.

Cam bién sinh tréc hoc 230 ¢6 thé phat hién (vi dy, thu) thong tin sinh tric hoc clia
ngudi st dyng. Thong tin sinh trc hoc c6 thé bao gbm thong tin vé tim mach nhu d9
cing dong mach, huyét ap, tudi dong mach, thong tin PPI, thong tin RRI, nhip tim,
va/hodc d bio hoa 6xy trong mau. Cam bién sinh tréc hoc 230 ¢6 thé bao gbm it nhét
mot ngudn sang (vi du, dibt phat quang (light-emitting diode-LED)) ¢6 nhiéu bude séng
khac nhau dé thu thong tin sinh tréc hoc. Cam bién sinh tric hoc 230 ¢6 thé bao gdm
cam bién PPG. Cam bién sinh tric hoc 230 (vi du, cam bién PPG) c6 thé thu tin hiéu
PPG. Tin hidu PPG c¢6 thé dugc thu théng qua hoat dong ma trong d6 cam bién sinh tric
hoc 230 (vi dy, cam bién PPG) phat hién sy dao dong cta tin hiéu quang hoc tuwong ing
v0i su thay ddi thé tich mach mau. Tin hiéu PPG c6 thé 1a tin hiéu duoc thu trén co so

mbi trong quan gitra thay di tin hiéu quang hoc va su thay di thé tich ctia mach mau.

14
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Fig.2B va Fig.2C 1a c4c so dd giai thich mdt vi du cta viéc ing dung thiét bi dién
t&r c6 cam bién sinh tric hoc duogc bd tri trong d6 theo cac phuong an khac nhau cua

sang cheé;

Dua vao Fig.2B va Fig.2C, thiét bi dién tir 101 c6 thé dwoc trién khai dudi dang
dién thoai thong minh hogc thiét bi deo duge (vi dy, dong hd thong minh). Dé dé hiéu,
& day, thiét bi dién tir duoc trién khai dui dang dién thoai thong minh ¢6 thé dwoc bidu
thi boi sb tham chiéu 102, va thiét bi dién tir dugc trién khai duéi dang thiét bi deo dugc

¢6 thé duoc bidu thi boi sb tham chiéu 103.

Dua vao Fig.2B, thiét bi dién tir 102 c6 thé dugo trién khai dudi dang dién thoai
thong minh. Cam bién sinh tric hoc 230 c6 thé dugc bd tri trén bé mat sau (vi du, bé
mit quay ra khoi bé mit ma trong 46 man hién thi duoc bé tri) cna thiét bi dién tr 102
(vi du, dién thoai thong minh). Cam bién sinh tric hoc 230 ¢6 thé dugc bd tri 1ién k& v6i
mddun camera 180 (vi du, mddun camera 180 trén Fig.1) trén bé mat sau (vi du, bé mit
quay ra khoi bé mat ma trong d6 man hién thi duoc bd tri) cua thiét bi dién tir 102 (vi

duy, dién thoai thong minh).

Dua vao Fig.2C, thiét bi dién tir 103 ¢6 thé dwoc trién khai dudi dang thiét bi deo
duoc (vi du, déng hd thong minh). Cam bién sinh tric hoc 230 c6 thé duoc bd tri trén
bé mit sau (vi du, bé mit quay ra khoi bé mit ma trén d6 man hién thi duogc b tri) ctia

thiét bi dién tir 103 (vi dy, thiét bi deo dugc).

Cam bién sinh tric hoc (vi dy, cam bién sinh tric hoc 230 trén Fig.2A) c6 thé duogc

b tri & phan thir nhét ctia vo cia thiét bi dién tir 102 hodc 103.

Fig.2D la so dd giai thich phuong phéap dé thu thong tin sinh tréc hoc nhd cam bién

sinh tric hoc cua thiét bi dién t&r theo mot phuong an cia sang ché.

Dua vao Fig.2D, thong tin sinh tric hoc hodc tin hiéu dé nhan biét thong tin sinh
tréc hoc c6 thé thu duge bang cach cho phép mot phan co thé (vi du, ngén tay) ctia nguoi
str dung 240 tiép xtic v6i cam bién sinh tric hoc 230 hodc tiép can voi bd phén tuong tu.
Thong tin sinh trac hoc hoic tin hiéu dé nhan biét théng tin sinh trac hoc ¢co thé duoc
thu theo céc cach khac nhau tiry thudc vao vi tri ciia cam bién sinh tric hoc 230 dugc bd

tr{ trong thiét bi dién ttr 102.
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Fig.3A va Fig.3B 14 c4c so d giai thich cam bién sinh trdc hoc (vi du, cam bién

sinh tric hoc 230 trén Fig.2A) theo cac phuong 4n khac nhau cua sang ché.

Dua vao Fig.3A, cam bién sinh tric hoc 230 (vi du, cam bién PPG) theo céc
phuong an khac nhau ¢o thé bao gbm médun phéat quang 300 va mddun nhén anh sang
310.

Modun phat quang 300 ¢o6 thé phat 4nh séng ra bén ngoai dé tao ra (vi dy, thu) tin
hiéu sinh triic (vi du, tin hiéu PPG). Mddun phat quang 300 c6 thé bao gdm it nhat mot
trong sd laze phat quang bé mit khoang thing ding (vertical cavity surface-emitting
laser-VCSEL), LED, LED tring, va laze tring. Mddun phat quang 300 c6 thé bao gdm
céc loai ngudn sang khac nhau ma phat dnh sdng trong cac pham vi budc séng khac nhau
(vi du, xanh lam, xanh 14, d6, va/hodc cac tia hdng ngoai (infrared- IR). Thiét bi dién tir
(vi du, thiét bi dién tir 101 trén Fig.1) c6 thé thu tin hi¢u PPG sir dung it nhét mot trong
sé cac loai ngudn séng khéc nhau. Mddun phat quang 300 c6 thé phat anh sdng, ma dugc

bién diéu & budc song xac dinh, de tao ra tin hiéu PPG.

Modun nhan anh sang 310 c6 thé nhan 4nh sang dugc phat ra tir modun phat quang
300 va duoc phan xa béi dbi twong (vi dy, nguoi st dung). Modun nhan anh sang 310
6 thé chuyén dbi anh sang nhan dugc thanh tin hi¢u dién. Modun nhén dnh sang 310
¢6 thé tao ra tin hiéu PPG st dung anh sdng nhén duoc. Mo6dun nhén anh sang 310 co
thé bao gdm it nhit mot trong sb didt quang kiéu thac (avalanche photodiode-APD), dibt
kidu théc lugng tir don (single photon avalanche diode-SPAD), didt phat quang, dén
nhan quang dién (photomultiplier tube-PMT), linh kién dién tich lién két (charge
coupled device-CCD), mang ban din oxit kim loai bu (complementary metal-oxide—
semiconductor array-CMOS), va may quang phd. Mddun phat quang 300 co6 thé bao
gbm céc loai ngudn sang khac nhau ma phét 4nh sang trong cac pham vi budc séng khac

nhau.

Dua vao Fig.3B, cam bién sinh trdc hoc 230 (vi dy, cam bién PPG) c6 thé bao gdm

mddun phat quang 300, mddun nhan anh sang 310, va cam bién mach tich hop 320.

Cam bién mach tich hop 320 ¢ thé thuc hién it nhAt mot sb chirc ning duoc thuc
hién boi bd xtr 1y (vi dy, bo xir ly 120 trén Fig.2A). Cam bién mach tich hgp 320 cé thé

duge trién khai 13 chip don cliing v6i it nhit mot trong s& modun phat quang 300 va
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modun nhan anh sang 310. Cam bién mach tich hgp 320 ciing ¢6 thé duoc trién khai 1a
mdt mddun riéng biét véi modun phat quang 300 va modun nhén 4nh sang 310 dé dugc
két n6i van hanh dugc véi modun phét quang 300 va modun nhén anh sang 310. Phan
md ta lién quan dén Fig.3A cling c6 thé dugc 4p dung cho mddun phat quang 300 va

modun nhén 4nh sang 310 theo cac phuong an khéac nhau.

Fig.4 13 so d giai thich phwong phép dé xac dinh loai bai t4p thu nhét dugce nguoi
str dung thyc hién trong thiét bi dién tir (vi du, thiét bi dién tix 101 trén Fig.2A) theo mot

phuong an cuia sang cheé.

Dua vao Fig.4, dbi tuong thuc hién hoat dong c6 thé 1a thiét bi dién tir hodc by xir
Iy ciia thibt bi dién tir (vi du, bd xit ly 120 trén Fig.2A). § day, dé thuan tién cho viéc

giai thich, dbi tugng thuc hién hoat dong s& duge mo ta la thiét bi dién tir.

Trong hoat dong 410, thiét bi dién tir ¢ thé thu di liéu cam bién th nhét. Thiét bi

dién tir c6 thé thu dir liéu cam bién thir nhét str dung cam bién thir nhét.

Cam bién thi nhit c6 thé 1a cam bién dé phat hién su van dong clia thiét bi dién ti.
Vi du, cam bién thir nhét c6 thé 1a cam bién van dong 220 dugc thé hién trén Fig.2A. Vi
du, cam bién tht nhét ¢6 thé 13 mot trong sd cam bién gia tdc, cam bién con quay hoi

chuyén, hodc cam bién tiém can.

Thiét b dién tir c6 thé thu dit liéu cam bién thir nhét bang céch kich hoat cam bién
thir nhit, ma dang & trang thai khong dugc kich hoat. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé kich
hoat cam bién thtt nhét, ma dang & trang thai khong dugc kich hoat, trén co s& dau vao
cla nguoi st dung dé thyuc thi mg dung cu thé (vi du, tng dung cham séc strc khoe,
hodc ung dung quan ly stc khoe) duogc cai ddt trong thiét bi dién t&r. Theo vi du khac,
thiét bi dién tir ¢6 thé kich hoat cim bién thir nhit, ma dang & trang thdi khong dugc
kich hoat, trén co s¢ dau vao ctia ngudi st dung dé 14y hinh anh thong qua camera (Vi
du, mddun camera 180 trén Fig.1). Theo phuong 4n khéc, thiét bi dién t& cling c6 thé
kich hoat cam bién thit nhat, ma dang & trang thai khong dugc kich hoat, dé phan hoi lai
hoat dong cua viéc xac dinh réng thiét bi dién tir dang ¢ vi tri cu thé dugc luu trit trong
b0 nhd (vi dy, bd nhé 130 trén Fig.1). Vitri cu thé c6 thé 1a vi tri cia trung tAm rén luyén
stic khoe (hodc phong tap thé duc) duge ding ky trude béi nguoi su dung. Theo vi du

khéc, thiét bi dién ti cling ¢ thé kich hoat tng dung cu thé hodc cAm bién thir nhét trén
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co s& nhan dAu vao bing giong noi clia ngudi st dung bao gom thong tin vé kiéu bai tap

(vi du, dong tac dung lén ngdi xubng) va muc ta (vi du, 100 kg).

Thiét bj dién tir c6 thé didu khién cam bién thtr nhét sao cho cam bién thir nhat duy
tri & trang thai kich hoat ngay ca khong ¢ d4u vao cta ngudi st dung trong khi thiét bi
dién tir dugc kich hoat. Thiét bi dién tir c6 thé thu dit liéu cam bién thtr nhit dugc nhan
bit boi cam bién th nhét theo mot chu k¥ x4c dinh trong khi thiét bi dién tr duoc kich
hoat.

Trong hoat dong 420, thiét bi dién tir c6 thé xéac dinh liéu bai tap tha nhit da duoc
bat dau hay chua. “bai tép thir nhét” ¢6 thé c6 nghia 12 mot nhom cac bai tp, hodc co
thé c6 nghia 12 mot hoat nhidu nhém céc bai tdp. Mot nhom nghia 14 13p lai mot hanh
dong xac dinh mot hodc nhiéu 14n ma khong nghi. Vi du, bai tdp tht nhét c6 thé thuc
hién nhém muoi hai dong tac dimg 1én ngdi xudng. Theo vi du khac, bai tap thir nhét c6

thé thuc hién nim nhom bai tap vai mudi hai lan.

Thiét b dién tir ¢6 thé xac dinh ligu bai tap thir nhat da dugc bét d4u hay chua trén
co s& dir liéu cam bién thtr nhét thu dugc trong hoat dong 410. Thiét bi dién tix c6 thé
xéc dinh liéu bai tap thi nhit da duge bat dau hay chwa hodc didm bat dau ctia khoang
thoi gian trong sudt qué trinh thuc hién bai tap thtr nhét (& day duoc goi la “khoang thoi
gian thir nhit”) dé phan hoi lai hoat dong phat hién ring gi4 tri dit liéu cam bién thir nhat
dugce 16n hon hodc bing gi4 tri ngudng thir nhét (hodc dit liéu cam bién tht nhét thu
duoc bi thay doi tir gid tri nho hon gia tri ngudng tht nhét dén gia tri 16n hon hodc bing
gia tri nguong thu nhét). Vi du, dé phan hoi lai hoat dong phat hién rang dit liéu cam
bién thir nhét bi thay doi tir gia tri nho hon gid tri ngudng tht nhit dén gi tri 16n hon
hodc bang gia tri ngudng thir nhét, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh ring ngudi st dung
da bt dAu bai tap thir nhat, va c6 thé xac dinh diém thoi gian ma tai d6 di licu cam bién
thir nhét dugc thay di dén gié tri 16n hon hogc bang gid tri ngudng thu nhét 1a diém bt

dAu ciia khoang thoi gian thi nhat.

Trong hoat dong 430, thiét bi dién tir c6 thé thu dit ligu cam bién thir hai. Theo mot
phuong 4n, thiét bi dién tir c6 thé thu dit liéu cam bién thir hai st dung cam bién thér hai.
Theo mdt phuong 4n, cam bién thir hai c6 thé nham muc dich phat hién tin hi¢u sinh
tric cua nguodi st dung. Vi du, cam bién thtr hai c6 thé 1a cam bién sinh tric hoc 230

duoc thé hién trén Fig.2A. Cam bién thtr hai c6 thé 12 it nhat mot trong s6 cam bién PPG

18



44502

19/79

va cam bién nhip tim. Cam bién thi hai c6 thé bao gom hai hodc nhiéu cam bién. Vi du,

cam bién thi hai c6 thé bao gdm ca cam bien PPG va cam bién nhip tim.

Dit liéu cam bién thit hai c6 thd dwgc thu bat ké viéc thu nhan dit ligu cam bién thu

nhat hoiic trén co s& thu nhan di liéu cam bién thir nhat.

Vi du, thiét bi dién tir c6 thé didu khién cam bién thir hai sao cho cam bién tht hai
duy tri & trang théi kich hoat trong khi thiét b dién tir dugc kich hoat. Cam bién thir hai
¢6 thé thu tin hidu sinh trc ciia nguoi st dung trong chu ky phat hién x4c dinh trong khi
thiét b dién tir duge kich hoat, va thiét bi dién tr c6 thé thu tin hi¢u sinh tric clia nguoi
sir dung la dit liéu cam bién thi hai. Trong trudng hop nay, dit liéu cam bién th hai c6

thé duoc thu bat ké viéc thu nhén dit liéu cam bién thir nhét.

Theo vi du khac, thiét bi dién tir ciing c6 thé thu dit ligu cAm bién thir hai bang
cach kich hoat cam bién thir hai, ma dang ¢ trang thai khong dugc kich hoat, va c6 thé
thu dit liéu cam bién thr hai bing céch thay ddi céc chu hinh clia cam bién thi hai da
kich hoat. Trong trudng hop nay, hoat dong khai dong kich hoat cam bién thit hai, dang
& trang thai khong duoc kich hoat, hodc hoat dong khoi dong thay ddi cac cAu hinh cta
cam bién thir hai da kich hoat (vi du, thay déi chu ky phat hién cla cam bién thir hai tir
chu ky thu nhét thanh chu ky thi hai, trong do chu ky th{t hai ngin hon so v&i chu ky
thtt nhat) c6 thé 13 d4u vao cla ngudi st dung 8 kich hoat cam bién thit nhét (vi dy, dau
vao cua nguoi st dung dé thuc thi tmg dung cu thé) dugc mo ta trong hoat dong 410.
Trong truong hgp nay, thiét bi dién tr co thé thu dit liéu cam bién th{ hai trén co s& thu
nhén dit liéu cam bién tha nhét. Tuy nhién, hoat dong khoi dong dé kich hoat cam bién
thir hai, ma dang & trang thai khong duoc kich hoat, hoic hoat dong khoi dong viéc thay
ddi cac chu hinh ctia cam bién thr hai da kich hoat c6 thé 13 dau vao ctia nguoi st dung
riéng biét tu d4u vao ctia ngudi st dung 8 kich hoat cam bién thu nhét dugc mo ta trong
hoat dong 410. Vi dy, thiét bi dién tir ¢6 thé kich hoat cam bién thir nhét trén co s& dau
vao cla nguoi st dung dé thuc thi tng dung cu thé, va co thé kich hoat cam bién tht hai,
ma dang & trang thai khong duge kich hoat, trén co s& dau vao cuia ngudi sur dung dé

chup céc hinh anh st dung camera.

Dt liéu cam bién thtt hai c6 thé duge thu bat ké, hoic trén co s, viée xac dinh sy
bat diu cta bai tap tht nhét. Vi du, néu cam bién tht hai dugce tao cAu hinh dé duy tri

trang thai kich hoat trong khi thiét bi dién tir dugc kich hoat, dir li¢u cam bién tht hai
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6 thé duge thu bt ké viéc xac dinh su bat dau cua bai tap thit nhét. Theo vi du khéc,
thiét bi dién tix c6 thé kich hoat cam bién thit hai, ma dang & trang thai khong dugc kich
hoat, hodc co thé thay ddi cac chu hinh ciia cam bién thir hai da kich hoat dé phan hoi

lai hoat dong x4c dinh ring bai tap thir nhit da bat dau.

Dit liéu cam bién tht nhét va dit liu cam bién thi hai thu dugc trong hoat dong
410 va 430 c6 thé duoc st dung dé cung cAp thong tin vé bai tip ma da dugc ngudi st
dung thuc hién va bai tap s€ dugc ngudi st dung thuc hién. O day, bai tap dugc nguoi
str dung thuc hién s& dugc goi la “bai tap thit nhat”, va bai tap s& dugc ngudi st dung

thuc hién s& dugc mo ta la “bai tap thi hai”.

Trong hoat dong 440, thiét bi dién tr c6 thé xac dinh loai bai tap tha nhét. Vi du,
thiét bj dién tir c6 thé xac dinh loai bai tap thir nhit trén co s it nhat mot s dir lidu cam
bién thir nhét hodc it nhat mot s dit liéu cam bién th hai.

Loai bai tap thr nhét ¢6 thé bao g@)m it nhit mot trong sb cac loai bai tap theo céc
hang muc chinh (vi du, bai tap ua khi, bai tap thé tinh (bai tap lam tdng sirc manh co
bép), va cac bai tap tuong tu) hodc céc loai bai tap theo cac hang muc phu (vi duy, dong

tac ding lén ngéi xuéng, bai tap vai, chay, dap xe, hit dét, plank, v.v.).

Thiét bi dién tlr c6 thé x4c dinh loai bai tap thur nhét theo cac hang muc chinh trén
co s& it nhat mot sb dir liéu cam bién thir nhit hogc it nhat mdt sb dir lidu cam bién thi
hai. Dit liéu cam bién thit hai c6 thé bao gdm it nhét mot phan d lidu cam bién (vi du,
it nhit mot ph?m dir liéu huyét &p va dit liéu nhip tim hodc it nhit mot trong s6 SBP,
DBP, va huyét 4p dong mach trung binh (mean arterial pressure-MAP), ma c6 chua dit

liéu huyét ap).

Vi du, thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh loai bai tap thtr nhat theo céc hang muc chinh
trén co s it nhat mot s dit lidu huyét ap. Thiét bi dién tir 6 thé x4c dinh loai bai tap
thir nhat theo cac hang muc chinh trén co s mdi twong quan giira cac phan dit liéu cam
bién (SBP, DBP, MAP, v.v.) c6 chura dit liéu huyét 4p. Vi du, néu SBP, DBP, va MAP
¢6 mbi tuong quan thun trong khoang thoi gian thr nhit (vi du, néu tit ca SBP, DBP,
va MAP c6 cdc dang tang dan), thi thiét bi dién tir c6 the xac dinh ring loai bai tap thir
nhét 12 bai tap thé tinh (hodc bai tap lam tang suc manh co bép). Theo vi du khac, néu

SBP va DBP ¢6 mbi twong quan nghich hodc tach biét voi nhau, thi thiét bi dién tir c6
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thé x4ac dinh loai bai tap thir nhét 13 bai tip wa khi. Theo vi du khéc, néu gia tri chi ra
mbi twong quan thuan gitta dit liéu nhip tim va dit liéu huyét ap thap hon so vé6i gia tri

xéc dinh, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh ring loai bai tap thir nhét 12 bai tap wa khi.

Thiét bi dién tir ¢6 thé xac dinh loai bai tap thir nhét theo c4c hang muc phu trén
co $& {t nhAt mot sb dit liu cam bién tht nhét hogc it nhat mot s6 dit liéu cam bién thir
hai.

Thiét bi dién tir c6 thé xac dinh loai bai tap thir nhat theo cac hang muc phu sk
dung ca it nhét mot sb dit liéu cam bién thir nhét va it nhat mot sb dit lidu cam bién tht
hai. Theo mot phuong 4n, thiét b dién tir ¢ thé x4c dinh loai bai tap tht nhat theo cac
hang muc phy, c6 tinh dén loai bai tap thir nhat theo cac hang myc chinh.

Vi du, néu bai tap thi nhét dugc xac dinh sé& 1a bai tap thé tinh, va néu dit liéu cam
bién thir nhét cho thay dang di chuyén trén mot gié tri xac dinh theo chiéu doc trong sudt
khoang thor gian thir nhét, thi thiét bi dién tir ¢6 thé xac dinh ring loai bai tap thi nhét
theo cac hang muc phu la dong tac dung 1én ngdi xudng. Theo vi du khéc, néu bai tap
thir nhit dugc xéc dinh s& 12 bai tap thé tinh, va néu dit liéu cam bién thir nhét the hién
dang di chuyén bén duéi gié tri xac dinh theo chidu doc trong subt khoang thoi gian thi
nhét, thi thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh réng loai bai tap thr nhét theo cac hang muc phu
1a ép chan. Theo vi du khac, néu dit lieu cam bién thi nhét thap hon so véi gia tri xac
dinh trong sudt khoang thoi gian thir nhét, va néu dir liéu huyét &p thé hién dang ting
dén trong sudt khoang thoi gian thu nhét, thi thiét bi dién t& c6 thé x4c dinh rang loai
bai tap thu nhAt 14 bai tip duy tri murc ta clia nguoi st dung ma khong di chuyén co thé

(vi du, bai tap cdt 16i "plank").

Mic dit khong duoc thé hién trén hinh v&, thiét bi dién tir c6 thé xéc dinh nhiéu
loai thong tin vé bai tap thir nhét (¢ day duogc goi la “théng tin phan tich vé bai tap thu
nhét”), cling nhu loai bai tap thu nhét. Thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh thong tin phan
tich v& bai tap thtr nhét bing cach phan tich di lidu cam bién thir nhit hoc dit ligu cam
bién thir hai. Thong tin phén tich v& bai tap tht nhit c6 thé bao gdm thong tin v& it nhat
mot trong sb thoi gian ma bai tap thir nhit dugc thuc hién, cudng do cta bai tap thir nhét,
thoi lugng ¢ cuong do tap luyén t8i da, s6 1an lap lai cac dong tac co ban co trong bai
tap thir nhét, s6 luong calo di dugc tiéu thu nho nguoi su dung thuc hién bai tap thu

nhét, va luong thay d6i huyét ap (hodc nhip tim) cia nguoi st dung thuc hién bai tap
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tht nhat. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé xdc dinh thong tin vé s6 1an 1dp lai cac dong tac
co ban (vi du, cac bude) cé trong bai tap thi nhét (vi du, chay) st dung dit liéu cam bién
tht nhit. Thong tin phén tich v& bai tap thir nhét c6 thé bao gdm thong tin vé loai bai
tap thir nhat.

Fig.5 12 so dd giai thich phwong phap thu di liéu cim bién thtt hai dé x4c dinh loai
bai tap thir nhat trong thiét bi dién t&r (vi du, thiét bi dién tir 101 trén Fig.2A) theo mot

phuong an cua sang ché.

Dua vao Fig.5, dbi tugng thyuc hién hoat dong dugc thé hién trén Fig.5 c6 thé 1a
thiét bi dién tir hodc bd xit Iy cita thiét bi dién tr (vi du, bd xit Iy 120 trén Fig2A). O
day, dé thuan tién cho viéc giai thich, d6i twong thuc hién hoat dong s& duge mo ta la

thiét bj dién tir. Fig.5 luu d chi tiét hoat dong 430 dugc minh hoa trén Fig.4.

Trong hoat dong 510, thiét bi dién tir c6 thé thu dit liéu cam bién st dung cam bién
thit hai. Vi du, thiét bj dién ti ¢6 thé thu dit lidu cam bién bing cach kich hoat cam bién

tht hai, ma dang & trang thai khong dwgc kich hoat.

Trong hoat dong 520, thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh liéu gid tri dit liéu cam bién
thu duge c6 thip hon gia tri ngudng tht hai hay khong. Néu gia tri dit liéu cam bién thu
duoc khong thép hon gid tri nguong tht hai, thi thiét bi dién tir c6 the 13p lai hoat dong
510 va hoat dong 520. Néu gi tri dit liéu cam bién thu dugc thap hon gié tri ngudng th

hai, thiét bi dién tir c6 thé thyc hién hoat dong 530.

Trong hoat dong 530, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh, 12 dit liéu cam bién thtt hai,
dit liéu cam bién tir diém bt dAu bai tap thir nhat dén diém thoi gian ma tai d6 dir lieu
cam bién duoc t6i da hoa. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé xdc dinh diém thoi gian ma tai
d6 dit lidu cam bién duoe t5i da hoa gitta diém bit dAu bai tap thtr nhit va diem thoi gian
ma tai d6 cam bién gia tri dit liéu thép hon gi4 tri ngudng tht hai, va co thé x4c dinh
diém thoi gian ma tai d6 dit liéu cam bién duoc tdi da hoa 1a diém cubi cta bai tap tht
nhét (hodc diém cudi ctia khoang thoi gian thu nhét).

Gi4 trj nguong thit hai c6 thé 12 gia tri c6 dinh, hogc 6 thé thay d6i mdi khi ngudi
st dung bat dau bai tip moi. Vi du, gié tri ngudng th hai ¢6 thé dugc xac dinh trén co
s& gid tri dit lidu cam bién thit hai tai diém bét dau khoang thoi gian tha nhét, ma dugc

xac dinh trong hoat dong 420. Gi4 tri ngudng thir hai ¢6 thé thu dugc bang cach nhan
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gi4 tri dif liu cam bién thit hai & diém bét diu khoang thoi gian thir nhét theo ti 18 xdc
dinh (vi dy, 1,2 1an).

Gi4 tri ngudng thr hai c6 thé thay dbi tiry thudc vao loai dit lidu cam bién thi hai.
Vi du, néu dit liéu cam bién thir hai 12 dit liéu huyét 4p, thi gid tri ngudng tht hai c6 thé
thu duoc bing cich nhan gié tri di lidu cam bién thir hai tai diém bt dau khoang thoi
gian thtt nhét v6i 1,2, va néu dit lidu cam bién tht hai 1a dit liéu nhip tim, thi gia tri
ngudng thit hai ¢6 thé dugc thu bing cach nhan gia tri dit liéu cam bién tht hai & diém

bt dAu khoang thoi gian thi nhét véi 1,5.

Thiét bj dién tir ¢6 thé xac dinh khoang thoi gian thir nhat trong sudt qua trinh
ngudi sit dung thyc hién bai tip thir nhat trén co so diém bt diu va diém cubi duge xéc

dinh trong hoat dong 420 va hoat dong 530.

Thiét bj dién tir ¢6 thé xdc dinh dit lidu cam bién trong khoang thoi gian thtr nhat
3 dit liéu cam bién tht hai. Thiét bi dién tir ¢ thé xac dinh dit ligu cam bién thu dugc

sir dung cam bién thtr nhit trong khoang thoi gian thi nhét 13 dit liéu cam bién thir nhét.

Fig.6 1a so d6 giai thich phuong phéap dung dé cung cép thong tin hudng dan bai
tap tht hai trong thiét bi dién tir (vi dy, thiét bi dién tir 101 trén Fig.2A) theo mdt phuong

an cda sang ché.

Dua vao Fig.6, d6i twong thuc hién hoat dong duge thé hién trén Fig.6 co thé 1a
thiét bi dién tir hodc bd xi 1y cta thiét bi dién t (vi du, bd xtr 1y 120 trén Fig.2A). 0
day, dé thuén tién cho viéc giai thich, d6i twong thuc hién hoat dong s& dugc md tala

thiét bi dién tir. Fig.6 c6 thé 13 luu dd chi tiét cia hoat dong 440 duge thé hién trén Fig.4.

Trong hoat dong 610, thiét bi dién tr c6 thé xac dinh cudng do ca bai tap thir nhét.
Vi du, thiét bi dién tir ¢6 thé xc dinh cudng dd clia bai tap tht nhat truée hoge sau khi
xac dinh loai bai tap th nhét.

Thiét bi dién tir c6 thé xdc dinh cuong do cta bai tap thir nhét sau khi bai tap thir
nhit dugc hoan thanh. Thiét bi dién tir c6 thé xac dinh cudng do cua bai tap thir nhét
frén co s& it nhat mot phan dit lidu cam bién thi nhét va dit liéu cam bién thit hai trong
sudt khoang thoi gian thit nhat. Thiét bi dién tir cling c6 thé xéc dinh cudng dd cua bai

tap thtr nhét trong khi bai tap tht nhat dang dugc thuc hién. Thiét bi dién tr c6 thé x4c
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dinh cuong do cua bai tap thir nhét trén co s& it nhat mot phﬁn dit liéu cam bién thir nhét
va dit liéu cam bién thit hai tir diém bt dAu clia bai tap thir nhat dén thoi diém hién tai.

Cuong do cita bai tap thit nhat c6 thé 13 mot bién s cho biét ty 1¢ ciia nang lyc thé
chét can thiét cho bai tap thir nhét dugc ngudi st dung thuc hién, so v6i ndng luc thé
chét tdi da cia ngudi st dung. Cuong do tap luyén co thé duogc biéu thi duéi dang s6 (vi
du, ti 16 phan trdm). Cuong d0 tap luyén c6 th8 thay dbi tury thudc vao thé chét ciia ngudi
str dung, ké ca v6i cing mot bai tp. Vi dy, khi dong tac ding 1én ngdi xudng duoc lip
lai 12 14n v&i mie ta 30 kg, thi cuong do tip luyén cia nam gioi & do tudi 20 c6 thé
tuong dbi thip so v6i nit gi¢i & do tudi nam muoi. Do vay, gia tri cudng do bai tap a6i
v&i nam gi6i & do tudi 20 c6 thé thip hon gié tri cudong do bai tap ddi véi nit gidi & dd
tudi nam muoi véi bai tap trén.

Thiét bi dién tir ¢6 thé x4c dinh cuong do ciia bai tap thir nhét trén co sd it nhét
mdt trong sb gia tri t8i da ctia dit liéu cam bién thir hai trong subt khoang thoi gian thir
nhét, gia tri ti thiéu cta dir liéu cam bién tht hai, su chénh 1éch gitta gia tri tdi da va
gia tri tbi thidu, do dbc trung binh cta di liéu cam bién thi hai trong subt khoang thoi
gian thtr nhét, va céc dic diém hinh hoc cua dit liéu cam bién tht hai (vi du, truong hop
ma do ddc cua dit lidu cam bién thi hai dugc thay ddi & diém xac dinh trong subt khoang

thoi gian thir nhét, va ¢ day, diém x4ac dinh s& duogc goi 1a “diém dic trung”).

Thiét bj dién tit ¢6 thé xdc dinh cudng do ciia bai tap thir nhat sir dung thong tin vé
loai bi tap tht nhét. Vi du, néu bai tap thir nhét dugc xéc dinh s€ 1a bai tip ua khi, thi
thiét bi dién tr c6 thé gan trong s6 tuong d6i cao cho dit liéu nhip tim va trong sb twong
dbi thép cho dit li¢u huyét ap, trong sb dir liéu cam bién thir hai, va néu bai tap thtr hai
dugc xac dinh sé& 13 bai tap thé tinh, thi thiét bi dién tir c6 thé gan trong s6 tuong dbi thép
cho dit liéu nhip tim va trong sé tuong dbi cao cho dit liéu huyét ap. Thiét bi dién tr c6
thé x4c dinh cuong do ctia bai tap thi nhét st dung dit liéu nhip tim va dit liéu huyét ap
ma c6 trong s6 khac nhau. Vi du, néu trong s6 80% dugc gan cho dit li¢u nhip tim va
trong $6 20% dugc gan cho dit ligu huyét ap, trong sb dit liéu cam bién thi hai, thi trong
s6 80% co thé duge ap dung cho it nhit mot trong sb gid tri tdi thiéu, gia tri tdi da, su
chénh 1éch gitra gid tri tdi thiéu va gid tri toi da, va dd déc trung binh ctia dit liéu nhip

tim, va trong s6 20% co thé duogc ap dung cho it nhét mot trong s6 gia tri tdi thiéu, gia
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tri t4i da, sw chénh 1éch gitta gia tri t6i thidu va gia tri ti da, va do ddc trung binh ciia

dit liéu huyét ap, nh d6 xac dinh cudong do cta bai tap thir nhat.

Trong hoat dong 620, thiét bi dién tir c6 thé cung cAp thong tin vé loai bai tap thir
nhét va cudong do clia bai tap thir nhét. Thiét bi dién tx c6 thé cung cép thong tin vé loai
bai tap th nhét va cudng do cua bai tap thu nhét theo nhiéu dang hodc nhiéu cach khéc
nhau. Vi du, thiét bi dién tr c6 thé hién thi thong tin v& loai va cuong d9 bai tap thir nhét
trén man hién thi (v du, thiét bi hién thi 160 trén Fig.1) trén co s¢ it nhat mot trong sd
viéc xac dinh hodc d4u vao cia ngudi sit dung, ma cho biét bai tap thi nhét da két thuc.
Theo vi du khéc, thiét bi dién tir co thé két xuét thong tin vé loai va cudmg dd cla bai
tap thir nhit dén loa (vi dy, thiét bi két xuat am thanh 155 trén Fig.1) trén co s it nhat
mot trong s6 viéc xac dinh hodc d4u vao ctia ngudi st dung cho biét bai tap thu nhét da
Iét thic. Theo vi du khéc, ngay ca truée khi bai tap tht nhét da két thuc, thiét bi dién tr
¢6 thé cung cip cho ngudi st dung canh béo (vi du, rung dong hodc tuong tu) t5t hon 12
dirng bai tap hién tai trén co s¢ viéc xac dinh rang ngudi st dung dang thuc hién bai tap
thir nhat vé&i stec manh hodc 6 kho qua muc so voi kha nang thé chét hién tai ctia nguoi

st dung.

Mic du khdng dugc thé hién trén hinh V&, thiét bi dién tr c6 thé cung cép it nhat
mot s& phan tich thong tin vé bai tap thi nhét, ma thu dugc bang cach phan tich dit liéu
cam bién thir nhit hozc dit liéu cam bién thi hai, cling nhu thdng tin vé loai va cuong
do cua bai tap thr nhét. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé con cung cip cho ngudi sir dung
thong tin vé it nhit mot trong s thoi gian ma bai tap thi nhat dugc thuc hién, thoi lugng
tai cuong do tép luyén ti da, s6 1an 13p lai cua cac dong tac co ban co trong bai tap thir
nhét, sb luong calo di dugc tiéu thu nho ngudi st dung thuc hién bai tap thir nhét, va

luong thay doi huyét 4p (hodc nhip tim) ctia ngudi sir dung thyc hién bai tap thi nhét.

Thiét bi dién tr c6 thé thay ddi thong tin s& cung cép cho nguoi st dung tury thude
vao loai bai tap thr nhat. Vi du, néu bai tap thi nhat 12 bai tap thé tinh, thi thiét bi dién
tt c6 thé khong cung cAp thong tin vé sb luong calo da duge tiéu thu nho nguoi st dung
thuc hién bai tap thir nhét. Theo vi du khac, néu bai tap tht nhét 13 bai tip wa khi, thi
thiét bi dién t c6 thé khong cung cAp thong tin vé lugng thay d6i huyét 4p clia ngudi str

dung thuc hién bai tap tht nhét.
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Thiét bi dién tir c6 thé cung cAp thong tin vé loai va cudng do cua bai tap thir nhét
sir dung nhidu loai thiét bj két xudt, nhu man hién thi (vi dy, thiét bi hién thi 160), loa
(vi dy, thiét bi két xudt 4m thanh 155), mddun xdc giac (vi dy, modun xuc giac 179), va
thibt bi twong tu. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé hién thi, trén man hién thi, thong tin ve
loai va cudng do ciia bai tap thir nht. Thiét bi dién tir c6 thé hién thi gia tri cudng do
tap luyén (vi dy, ti 1€ phén trim) trén man hién thi st dung cac loai d6i tuong hinh hoc
khéc nhau (vi du, hinh trdn, hinh elip, biéu db cot, v.v.). Néu gid tri cuong d0 cta bai
tap thir nhit ndm trong pham vi x4c dinh (vi dy, tir 90 dén 100%), thi thiét bi dién tir c6
thé hién thi thong tin vé cudng do bai tap s dung mau séc xac dinh (vi du, do). Thiét bi
dién tr co thé chia toan bo pham vi (vi du, tir 0 dén 100%) thanh nhiéu pham vi, va ¢
thé hién thi thong tin vé cudng do bai tap bang cach 4n dinh c4c mau sic khac nhau cho
cac pham vi tuong tmg. Theo vi du khac, thiét bi dién tir c6 thé két xuht thong tin vé loai
va cuong do ciia bai tap thir nhét thong qua loa. Vi du, thiét b dién tr c6 thé két xuat
thong tin vé Am thanh nhu “10 dong tac ding lén ngdi xudng véi mire ta 40kg da duge
thuc hién. Cudng do tap luyén nay twong ing v6i 60%.” thong qua loa. Theo vi du khac,
thiét bj dién tir c6 thé truyén thong tin vé 4m thanh xéc dinh (vi du, thong tin vé am
thanh) dén thiét bi khac thong qua mach truyén thong (vi du, mach truyén thong khong
day 210 trén Fig.2A hoc mddun truyén thong 190 trén Fig.1) d8 thiét bi khac co thé két
xuit Am thanh x4c dinh thdng qua loa cta chinh no. Thiét bi khac c¢6 thé dugce két ndi
véi thiét bi dién tir sit dung so dd truyén thong tAm ngin (vi dy, Bluetooth). Vi du, thiét
bi khac c6 thé 1a (c6 day hodc khong day) thiét bi tai nghe dugc deo trén tai ctia ngudl

st dung.

Trong hoat dong 630, thiét bi dién tir c6 th8 cung cép thong tin hudng dan vé bai
tap thir hai. Bai tap tht hai c6 thé 12 bai tap chua dugc ngudi st dung thuce hién. Bai tap
thr hai c6 thé 12 bai tap s& duoc thuc hién tiép theo bai tap thir nhét duoc ngudi st dung

thuc hién.

Thiét bi dién tr cd thé cung cip thong tin hudéng dAn vé bai tap thir hai s& dugc
ngudi st dung thyc hién trén co so it nhit mot phan phan tich thong tin vé bai tap tha
nhat (vi du, kiéu bai tap va cudng do bai tép) va dit ligu dAu vao cua ngudi st dung.

Théng tin hudng dan cua bai tap tht hai cé thé cho biét bai tap phu hop nhat s&

dugc nguoi st dung thuc hién sau d6 dya trén muc tiéu tap luyén cua nguoi st dung
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hoc tinh trang thé chét hién tai ciia ngudi sit dung. Vi du, thong tin hudng dan ctia bai
tap thi hai c6 thé 1a mét trong s6 loai bai tip thit hai theo cac hang muc chinh hogc cac
hang muc phu, cudng do clia bai tap thir hai, gia tri bién ddi ciia bai tap this hai dé nhan
ra cudng do cta bai tap thir hai (vi dy, tdc do chay hodc goc cliia may chay bo trong
tredong hop ma bai tap thtr hai 13 chay, muc ta hodc s6 14n 1ap lai trong truong hop ma
bai tap thir hai 1a dong tac ding 1én ngdi xudng, hodc twong tw), va thoi gian nghi hodc
khoang thoi gian truéce khi bt ddu bai tap th hai. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé cung cap
thong tin huéng dan cta bai tap thir hai nhu “Ban duoc yéu cau thyc hién 12 dong tac
dimg 1én ngdi xudng voi muc ta 10 kg, ndng hon so v6i muc ta hién tai, trong 3 phut”.
Trong trudong hop ma thiét bi dién tit cung cAp thong tin vé thoi gian nghi trude khi bét
dAu bai tap thir hai, thi khi thoi gian nghi két thic, thiét b dién tir ¢ thé thong bao ngudi
st dung rang thoi gian bat dau bai tap thir hai st dung mot trong sd nhiéu kiéu phuong

phap két xuit khac nhau (vi dy, rung dong).

Thiét bi dién tir c6 thé cung cap thong tin hudng dan bai tap th hai (vi dy, cudng
d6 cua bai tap tht hai) trén co s¢ phan tich thong tin vé bai tap thu nhit. Vi du, néu
cudong do cua bai tap thu nhét, trong s6 thong tin phan tich vé bai tap thtr nhét, khong
Vit qué gia tri xdc dinh (vi dy, 80%), thi thiét bi dién tir 6 thé cung cap, nhu cuong do
ctia bai tap tht hai, gia tri thu dugc bing cach ting cudng do cuia bai tap thir nhét theo
mot ti ¢ phﬁn tram x4c dinh (hodc do chénh 1éch xac dinh). Theo vi du khac, néu cuong
do cua bai tap thu nhét, trong sb thong tin phan tich vé bai tap thir nhét, vuot qua gia tri
xdc dinh (vi du, 80%), thi thiét bi dién tir c6 thé cung cép, nhu cudng do clia bai tap thi
hai, gié tri thu duoc bang cach lam giam cudng do cta bai tap thtr nhét theo mot ti 1&
phz:fm tram x4c dinh (ho#c do chénh léch xac dinh). Theo vi du khéc, néu cudong dd cta
bai tap thu nhét, trong phén tich thong tin vé bai tap thu nhat, nam trong pham vi xac
dinh, thiét bi dién tr c6 thé cung cip gid tri, gibng v6i cudng do cua bai tap thu nhét

hozic ndm trong pham vi cho phép clia n6, nhu cuong do cta bai tap thir hai.

Theo mét phuwong én, cudng do cia bai tap thir hai ¢6 thé dugc trién khai bang mot
hoic nhidu gi4 tri cAu hinh hodic gi4 trj bién doi ctia bai tap thr hai, va thiét bi dién tir ¢6
thé cung cip thong tin vé gid tri cAu hinh hodc gia tri bién d6i cia bai tap thi hai, thay
cho cudng do cia bai tép thir hai, d& phat hién cudng do cia bai tép th hai. Diéu nay la

do thuc té 1 cuong do sb cta bai tap tha hai c6 thé khién nguoi st dung kho cam nhén
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truc quan cudng d9. Vi dy, trong trudng hop ma ngudi s dung da thuc hién 10 dong
tac dung 1én ngdi xubng voi mirc ta 30 kg (bai tap thir nhét), va néu cuong do cua bai
tap thir nhét (v du, 40%) duge x4c dinh s& 1a dudi gia tri xdc dinh (vi du, 50%), thi thiét
bi dién tlr coO thé d& nghi ngudi st dung thuc hién 12 dong tac ding 1én ngdi xubng véi
muc ta 40kg (bai tdp thir hai) dé phat hién cudng do tap luyén 60%, ma cao hon cuong
dd ctia bai tap thir nhit.

Thiét bi dién tir 6 thé cung cép thong tin huéng dan bai tap tht hai (vi du, loai bai
tap thit hai) trén co s¢ phén tich thong tin vé bai tap thir nhét. Vi dy, néu cudong do cia
bai tap thr nhét, trong phan tich thong tin vé bai tap thi nhét, khong dat gié tri xac dinh
(vi du, 80%), thi thiét bi dién tr ¢6 thé cung cAp truc tiép, nhu loai bai tap thir hai, loai
bai tap thu nhét (vi du, dong tac dimg lén ngdi xudng). Theo vi du khac, néu cudong do
cia bai tap thir nhét, trong phan tich thong tin vé bai tap thu nhét, vuot quéi gia tri xac
dinh (vi du, 80%), thi thiét bi dién tir c6 thé cung cap, nhu loai bai tap thi hai, kiéu bai
tap (vi du, ép chan hodc chiing chén) khac v6i loai bai tap thir nhét (vi du, dong tac dung
lén ngéi Xuéng). Thiét bi dién tr c6 thé cung cép, nhu loai bai tap thu hai, loai bai tdp
lién quan dén loai bai tap tht nhét (hodc lién quan dén cac bo phan co thé duoc di chuyén
trong bai tap thu nhét) (vi du, dong tac dimg 1€n ngéi Xuéng - ép chéan hodc chung chén,
tAt ca 1a bai tap cho phan than dudi), hodc ¢6 thé cung cip, loai bai tap thir hai, loai bai
tap khong lién quan dén loai bai tap thu nhét (vi du, dong tac ding lén ngdi xudng >
bai tap vai b%mg ta don, 1a bai tap vai). Vi du, néu cudng do cta bai tap tha nhét 16n hon
hodic bing gi4 tri x4c dinh (vi du, 90%), thi thiét bi dién ti c6 thé xac dinh ring mot phan
co thé hoat dong trong bai tap thr nhat hdu nhu khong co luc, va co thé cung cép, nhu

loai bai tap thtr hai, loai bai tdp khong lién quan dén loai bai tap tht nht.

Thiét bi dién tr c6 thé cung cép thong tin hudng din cua bai tap thi hai trén co SO
dit 1iéu dau vao cuia ngudi str dung. Vi duy, thiét bi dién tr c6 thé cung cép cho ngudi st
dung giao dién nguoi st dung (vi du, thanh cu6n) dé nhan phan hdi ciia ngudi st dung
vé bai tap tht nhét sau khi (hodc trong khi) cung cap thong tin vé loai va cudng do cua
bai tap thtr nhét trong hoat dong 620. Thiét bi dién tir ¢6 thé nhan thong tin vé khé khan
ma nguoi st dung gap phai d6i v6i bai tap thir nhét thong qua giao dién nguoi st dung
dugc cung cép cho ngudi st dung. Vidy, thiét bi dién tir co thé nhan thong tin s6 vé kho

khin ma ngudi sit dung gap phai doi v6i bai tap thtr nhét trén co s& dau vao clia ngudi
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stt dung cho biét vi tri x4c dinh st dung thanh cudn. Néu phan hdi ctia nguoi st dung vé
bai tip da thyc hién trudce bai tap thir nhét (& day, dugc goi 1a “bai tap thit ba”) dugce luu
tri¥ trong bd nhé, thi thiét bi dién tir ¢6 thé hién thi thém phan hoi clia ngudi st dung vé
bai tp tht ba trong khi cung cAp giao dién ngudi sir dung d8 nhan phan hoi ciia ngudi
st dung vé bai tap thu nhét, nh&r d6 cho phép ngudi st dung xac dinh d kho da trai qua
(hodic cudng do tap luyén da trai qua) clia bai tap thi nhét so v4i bai tap thi ba. Phan
hdi cua ngudi st dung vé bai tap thtr ba c6 thé duoc hién thi trén giao dién nguoi st
dung dé nhan phan hdi ctia ngudi st dung vé bai tap tht nhit sao cho chdng 1én nhau,

hodc c6 thé duoc hién thi trong khu vuc riéng tir do.

Thiét bi dién tir ¢6 thé x4c dinh thong tin hudéng din ctia bai tip tht hai trén co s&
dir liéu phan hdi cua ngudi st dung veé bai tap thu nhét. Vi du, néu dit liéu dau vao cia
nguoi st dung cho biét ring bai tap tha nhét d3 thuc hién véi do kho dd trai qua (vi du,
90%) 16n hon hodc bing gid tri xac dinh (vi du, 80%) dugc nhan, thiét bi dién tir c6 thé
cung cip thong tin hudéng din cua bai tp thir hai dé phat hién cudng do tap luyén nho
hon 90%.

Thiét bi dién t c6 thé cung chp thong tin hudng din cia bai tap thi hai trén co s6
c4 phan tich thong tin vé bai tap thir nhét va dit liéu dau vao ctia ngudi st dung. Vi dy,
thiét bi dién tir c6 thé ap dung muc ta dinh trude dé hudng dan thong tin vé bai tap thu
hai, d x4c dinh chi sit dung thong tin phan tich v& bai tap tht nhét (thdng tin hudng dan
tha nhét) va thong tin hudng dAn cta bai tip thir hai, d xdc dinh chi su dung dit 1iéu
dau vao cta ngudi st dung (thong tin huong dan tht hai), twong tng, nho d6 xac dinh
thong tin hudng din ctia bai tap tht hai s€ dugc cung cép cho nguoi sir dung. Thiét bi
dién tir c6 thé 4n dinh muc ta tuong d6i thap cho thong tin hudng dan thi nhét, va c6
thé 4n dinh murc ta twong dbi cao cho thong tin hudng dan thi hai, nho d6 xac dinh thong
tin hudng dan cua bai tap thu hai s€ dugc cung cép cho ngudi sit dung. Vi dy, thiét bi
dién tir c6 thé xéc dinh thong tin huéng dan thir hai chinh 1a thong tin huéng dan cta
bai tp tht hai s€ dugc cung cip cho ngudi st dung. Vi dy, néu thong tin huéng dan thi
nhat biéu thi 8 dong tac ding 1én ngoi xubng v6i muc ta 60 kg va thong tin hudng dan
thit hai bidu thi 6 dong tac ding 1én ngdi xubng v6i mirc ta 40 kg, thi thiét bi dién tir c6
thé cung cip 6 dong tac ding lén ngdi xubng véi mirc ta 40 kg nhu thong tin hudng dan

clia bai tap thtt hai. Nhu dugc thé hién trong vi du duge md ta & trén, néu thong tin
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huéng dan thir hai dugc xac dinh chinh 13 thong tin huéng dan cta bai tip thir hai s&
dwogc cung cip cho ngudi st dung (hodc thong tin huéng dan tht hai dugc xac dinh s&
1a thong tin huéng dan ctia bai tap thir hai bing cach dua ra muc ta twong d6i cao), thi
thiét bi dién tir ¢6 thé con cung cip théng tin huéng dan thu nhét dén ngudi st dung. Vi
du, thiét bi dién tir c6 thé con cung cép thong tin nhu “Ban ¢6 thé thuc hién 8 dong tic
dimg 1én ngdi xubng véi mie ta 60 kg dya trén dit ligu huyét 4p hién tai ctia ban. Hay

thtr xem!”

Dir liéu dau vao ciia nguoi st dung co thé 14 dit liéu dugc nhan thong qua dau vao
cia nguodi st dung dé cAu hinh muc tiéu luyén tap, thay vi dit liéu phan hdi ctia nguoi
st dung vé bai tap thir nhét. Dau vao ciia nguoi st dung dé c4u hinh muc tiéu luyén tap
¢6 thé duoc nhap vao thit bi dién tir trude khi thyc hién hoat dong thu dit lidu cam bién
ther nhét (vi du, hoat dong 410 trén Fig.4). DPAu vao cia ngudi st dung dé cAu hinh muc
tiéu luyén tap co thé 1a dau vao clia ngudi st dung nhd d6 ngudi st dung cu hinh muc
tiéu nhim dat dugc thong qua bai tap. Vi dy, thiét bi dién tr c6 thé cung cép giao dién
nguoi st dung dé nhan diu vao cla nguoi st dung d8 cAu hinh muc tiéu luyén tap dé
phan hoi lai d4u vao cia nguoi st dung dé thuc thi ung dung cu thé (vi dy, tmg dung
cham séc stre khoe hodc ing dung rén luyén stc khde) duoc cai dat trong thiét bi dién
tir (vi du, thuc thi ban dAu sau khi cai dt). Thiét bi dién tir c6 thé nhan, thong qua giao
dién nguoi st dung, thong tin vé it nhAt mot trong s6 muc tiéu tap luyén cta ngudi sir
dung (vi dy, tdng sttc manh co bép, ting strc bén co béip, giam can, gidm béo co thé,
luyén co bép cbt 181, v.v.), thoi gian muc tiéu (1 thang, 6 thang, mot nam, V.V.), va muc
tiéu dinh luong can dat dugc (ting co xuong 1 kg, giam cén 5 kg, gidm béo co thé 4 %,
v.v.). Thiét bi dién tir cling ¢6 thé nhan théng tin vé so do tap luyén xac dinh (vi dy, so
dd hinh thap, so dd hinh thap ngugce, so d6 khoang, v.v.) dugc ngudi st dung mong

muon thong qua giao dién nguoi sir dung.

Thiét bi dién tir c6 thé con nhan thong tin vat 1y vé ngudi st dung hodc thdng tin
dang bai tap thong qua giao dién ngudi st dung. Viduy, thiét bi dién tir c6 thé nhan thong
tin v@ it nhat mot trong s6 tudi ctia nguoi st dung, chiéu cao, can ning, lich st luyén tép,
tidn sir bénh tat (vi du, cao huyét 4p, v.v.) thong qua giao dién nguoi st dung. Thiét bi
dién tit c6 thé xac dinh mirc bai tip cia ngudi st dung trén co so thong tin vét Iy nhéan

duoc hodc thong tin v& dang bai tip ctia ngudi st dung. Theo vi du khéc, thiét bi dién
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tit c6 thé thu huyét 4p binh thudng hodc thong tin vé nhip tim ctia nguoi st dung sir
dung cam bién thir hai. Thiét bi dién tir cling c6 thé luu tri¥ thong tin nhén dugc thong
qua giao dién ngudi st dung hodc thong tin thu duoc thong qua cam bién tha hai trong
b6 nhé (vi du, b nhé 130 trén Fig.1). Mic dit khong dwoc the hién trén hinh Ve, thiét bi
dién tir ciing c6 thé cung cAp thong tin riéng biét dé dat dugc muc tiéu tap luyén duge

tao cau hinh mot cach hiéu qua.

Thiét bi dién t& c6 thé cung cip théng tin dé dat dugc muc tiéu tp luyén duge tao
cAu hinh mot cach hiéu qua thong qua giao dién nguoi st dung, @& phan hoi lai viée tiép
nhén dau vao clia nguoi st dung dé cAu hinh muc tiéu luyén tap. Vi du, néu ngudi st
dung mong mudn luyén tip v6éi myc tiéu giam can, thiét bi dién tir c6 thé cung cép cho
ngudi st dung thong tin vé k& hoach luyén tap hiéu qua nhét dé giam can. Theo vi du
khéc, néu ngudi st dung mong mubn luyén tip v6i myc tiéu ting strc manh co bép, thi
thiét bi dién tir ¢6 thé cung cAp cho ngudi sit dung thong tin vé ké hoach luyén tap hiéu
qua nhét d ting sttc manh co bép. Thong tin vé ké hoach luyén tap co thé bao gdm
thong tin v& so dd phén chia, it nhAt mot loai bai tap va trinh ty luyén tap (vi dy, dong
tac ding 1én ngdi xubng = ép chan > chung chén), so dd phéan bd cudng do bai tap (vi
du, so dd hinh kim ty thap hodc so dd hinh thap nguoc), va thoi gian luyén tap duge
khuyén nghi. Vi du, néu ngudi st dung mong mubn luyén tap voi muc tiéu ting stre
manh co bép, thi thiét bi dién t&r c6 thé dé xuét so dd tap luyén phan ba (so dd ma trong
d6 toan bd cac b phén co thé dugc phan chia thanh ba nhém, nhd d6 luyén tap theo chu
ky ba ngay), va ¢o thé dé xuét ké hoach luyén tép dé thyc hién dong tac ding 1én ngdi
xubng, ép chan, va cAm ta chiing chan cho phan than duéi theo so dd hinh thap ngugc

ctia so dd tap luyén phén ba.

Thiét bi dién tt c6 thé con cung cip cho ngudi s dung thong tin lién quan hodc
théng tin lién két vé video lién quan dé ngudi st dung co thé kiém tra tu thé ctia dong
tac ding lén ngdi xubng, ép chan, va cAm ta chung chan. Khi cung cép cho ngudi st
dung thong tin dé dat duge muc tiéu tap luyén duoc tao chu hinh mdt cach hiéu qua,
thiét bi dién t co thé con thong bao cho nguoi st dung rang thong tin hudng dan bai
tap (vi dy, thong tin huéng din cia bai tap thir hai) s€ dugc cung cAp cho nguoi st dung
trong twong lai s& dugc xac dinh trén co s& thong tin dé dat duge muc tiéu tap luyén

duoc tao cAu hinh mdt cach hiéu qua. Vi du, néu d6 khé hodc cudong dd tap luyén duge
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trai qua bdi ngudi st dung cho bai tap thtt nhét (nim dong tac dimg 1én ngdi xudng véi
mire ta 30 kg) vuot qua gid trj xéc dinh (vi du, 80%), thi thiét bi dién tir c6 thé dé xuét
ngudi str dung thuc hién ép chén thay cho dong tac ding lén ngdi xudng trén co s& thong
tin dé dat dugc muc tiéu tap luyén dugc tao cAu hinh mot cach hiéu qua (vi dy, thong tin

ké hoach than dudi cho biét dong tac ding lén ngdi xudng = ép chan > ching chan).

Trong trudng hop ma phuong 4n duge dé cap trén Fig.4 dugce thyc hién béi thiét
bi dién tir 103, thi thong tin vé loai va cudng @6 ctia bai tip thir nhat dugc cung cip trong
hoat dong 620 va thong tin hudéng din ctia bai tap thi hai duoc cung cap trong hoat dong

630 c6 thé duge cung cip boi thiét bi dién tir 102.

Fig.7 12 so dd giai thich phuong phap dé nhén biét xem ligu bai tap thi nhat duoc
ngudi st dung thyc hién da bit diu hay chua trong thiét bi dién tir (vi du, thiét bi dién

tir 101 trén Fig.2A) theo mot phuong an cta sang ché.

Xem xét Fig.7, dbi tuong thuc hién hoat dong c6 thé 1a thiét bi dién tir hogc bo xu
Iy cita thiét bi dién tir (vi du, bd xit Iy 120 trén Fig.2A). O ddy, dé thuan tién cho viéc

giai thich, d6i trong thuc hién hoat dong s& duoc mo ta 14 thiét bi dién tr.

Trong hoat dong 710, thiét bi dién tr 6 thé phat hién liéu gid tri dit liéu cam bién
thir nhat dugc thu thong qua cam bién thtr nhat dugc kich hoat ¢6 16n hon hodc béng gia
tri ngudng thr nhat hay khong, hogc liéu dit liéu cam bién tht nhit da thay ddi tir gia tri
thap hon gi4 tri ngudng thir nhét dén gié tri 16n hon hodc bang gia tri ngudng thir nhét
hay chua, nho d6 xac dinh rang ngudi st dung da bat dau bai tap tha nhét.

Thidt bi dién tir ¢6 thé phét hién lidu di lidu cam bién thir nhat thu dugc thong qua
cam bién thir nhét duoc kich hoat nhidu 1an c6 trd thanh gid tri nhé hon gia tri ngudng
thir nhat va gid tri 16n hon hodc bing gi4 tri ngudng thu nhit theo dang tudn hoan hay
khong, nho d6 xac dinh rang ngudi st dung da bat ddu bai tap thir nhét. Piéu nay 1a do
thuc té 12 hau hét bai tip sttc manh co bép bao gém viée ldp lai cac hoat dong xé4c dinh
(vi du, ngdi xubng va dtng 1én trong truong hop dong tac dung 1én ngdi xubng), trong
d6 dit liéu cam bién thi nhat duge phat hién s& 16n hon hodc bang gid tri ngudng thir
nhét trong khi cac hoat dong xac dinh dang duoc thuc hién, nhung dit liéu cam bién tht
nhét duoc phat hién nho hon gia tri ngudng thtr nhét tai thoi diém ma tai d6 cac hoat

dong xac dinh da chim dut.
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Néu x4c dinh duoc ring ngudi sit dung van chua bét dau bai tap thir nhat, thiét bi
dién tir ¢6 thé thyc hién hoat dong 710 14n nita. Tac 1a, thiét b dién tir c6 the 13p lai hoat

dong 710 cho dén khi x4c dinh duoc rang nguoi st dung da bat dAu bai tap thir nht.

Néu xac dinh dwoc ring ngudi st dung da bét diu bai tap thir nhét, thi thiét bi dién
tir c6 thé thay ddi cAu hinh ciia cdm bién thir hai trong hoat dong 720. Néu dir lidu cam
bién thir nhéit dugc xac dinh s& 16n hon hodc bang gi4 tri ngudng thi nhét, thiét bi dién
tir ¢6 thé xac dinh rang nguoi st dung da bét dAu bai tap thir nhat, nhd d6 thay d6i cdu
hinh ctia cam bién thit hai.

Thiét bi dién tir c6 thé thay ddi cAu hinh lién quan dén viéc kich hoat cim bién th
hai. Vi du, thiét bi dién tit ¢6 thé kich hoat cam bién thi hai, ma dang & trang thai khong
duoc kich hoat.

Thiét bi dién tir c6 thé thay ddi cAu hinh lién quan dén chu ky phét hién cia cam
bién thir hai ma dang & trang thai kich hoat. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé chuyén d6i chu

ky phat hién cua cam bién thi hai tir chu k¥ thr nhét sang chu k¥ thir hai.

Mic dii khong dugc thé hién trén hinh v&, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh ring
ngudi st dung da cham dut bai tap thi nhét trén co s& dit liéu cam bién thtr nhét hodc
dit liéu cam bién thir hai. Vi dy, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh rang ngudi st dung da
chdm dut bai tap thir nhét néu gid tri dit liéu cam bién thir hai thdp hon so véi gia tri xac
dinh. Trén co s& x4c dinh ring ngudi st dung da chim dut bai tap, thiét bi dién tir c6
thé chuyén ddi cam bién thit hai tir trang théi kich hoat sang trang thai khong duoc kich
hoat, hodc c6 thé chuyén dbi chu ky phat hién ctia cam bién thi hai di kich hoat tir chu
ky thi hai sang chu ky thi nhit. Két qua 1a, thiét bi dién tir ¢ thé thu dit liéu cam bién
chinh xac va chi tiét hon cho khoang thoi gian (khoang thoi gian thi nhét) ma nguoi st
dung thyc su thuc hién bai tép.

Fig.8A va Fig.8B la cac so b dit lidu cam bién thi nhét theo cac phuong an khac
nhau cta sang ché.

Dua vao Fig.8A va Fig.8B, dit liéu cam bién thir nhét c6 thé duoc biu thi bing d6

thi trong d6 truc x thé hién thoi gian (don vi: gidy) va truc'y thé hién gia téc (don vi:

m/s?).
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Thiét bi dién tir ¢6 thé x4c dinh ring ngudi st dung da bit dau bai tap thir nhat trén
co s& phat hién gid trj dit liu cam bién thr nhit vuot qua gia tri ngudng thit nhéit 810.
Thiét bi dién tir ciing c6 th xac dinh ring ngudi sir dung da bt du bai tap tht nhét trén
co s& phat hién ring dit liéu cam bién thir nhét lién tuc 1én va xudng trén va duéi gié tri
ngudng thi nhit 810 nhidu hon s6 1an dinh truée (vi du, hai 14n).

Dua vao Fig.8A, trén co s& phat hién ring gia trj di lidu cam bién th nhit vuot
qué gid tri ngudng thir nhét 810, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh didm (vi du, t1) ma tai
d6 gi4 tri dit liu cam bién thr nhat vuot qua gid tri ngudng thit nhit 810 dé 1a diém bt
dau cta khoang thoi gian thir nhét trong d6 nguoi sit dung thuc hién bai tap thi nhét.

Dua vao Fig.8B, trén co s& phat hién réng dir liéu cam bién tht nhét lién tuc 1én
va xubng trén va dudi gia tri ngudng thir nhat 810 nhidu hon sb 14n dinh trude, thi thiét
bi dién tir c6 thé x4c dinh diém (vi dy, t2) ma tai d6 gié tri dit liéu cam bién thir nhit
Vot qué gid tri ngudng thir nhit cho thai gian thir nhét 12 diém bét ddu cua khoang thoi

gian thit nhét ma ngudi sir dung thuc hién bai tap thir nhat.

Fig.9A va Fig.9B la céc so dd dit lidu cam bién thir hai theo cac phuwong an khéc

nhau cua sang che.

Dua vao Fig.9A va Fig.9B, dit li€u cam bién thit hai c6 thé bao gém dit liéu nhip
tim va dit liéu huyét ap.

Fig.9A thé hién su thay dbi nhip tim (hodc mot dang thay db1) tuy thudc vao thoi
gian trong trudng hop bai tap thé tinh va bai tip wa khi dugc thyc hién tuong ng, va
Fig.9B thé hién su thay d6i huyét ap (hodc mot dang thay ddi) ty thudce vao thoi gian
trong trudong hop bai tap thé tinh va bai tap wa khi dugc thyc hién twong tng. Dua vao
Fig.9A, c6 thé thdy rang dit liéu nhip tim ting cao hon va tiang manh hon trong bai tap
ua khi so véi trong bai tap thé tinh. Theo do, néu cudng do bai tdp dugc xac dinh trén
co s& dit liéu nhip tim, cudng do tap luyén chinh xdc c6 thé khong dugc cung cAp cho
nguoi st dung. Pé bu dép cho diéu nay, dit liéu huyét ap c6 thé dugc st dung. Dua vao
Fig.9B, ¢o thé thiy rang su thay dbi dang dit liéu huyét 4p khéc nhau dbi voi bai tap va
khi va bai tap thé tinh. Cu thé 13, dit liéu huyét ap ting cao hon va dbc hon trong bai tap
thé tinh hon so véi bai tip wa khi. Ngoai ra, tAt ca ba loai dit liéu (vi du, SBP, MAP, va

DMP) ¢6 chua dit ligu huyét ap cho thdy cac dang gia tang hon trong bai tap thé tinh
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hon so véi bai tap wa khi. Thiét bi dién tir c6 thé cung cAp huéng dan thich hop vé cudng
d6 cua bai tap thir nhat dugc ngudi st dung thuc hién va cuong do cud bai tap thi hai
s& dugc ngudi st dung thuc hién st dung it nhét mot phan dit liéu nhip tim va dit liéu

huyét ap theo kiéu bai tip dugc ngudi st dung thuc hién.

Fig.10 13 so ¢ minh hoa vi du x4c dinh khoang thoi gian thir nhét theo mot phuong

an cua sang cheé.

Dua vao Fig. 10, d thi thtt nhat thé hién dit liéu cim bién thir nhét, va d6 thi thi
hai thé hién dit lidu cam bién thtr hai (cu thé 13, SBP ciia dit liéu huyét ap). Hai b thi c6

thé ¢6 chung truc thoi gian.

Quan st dd thi thér nhat trén Fig.10, thiét bi dién tir, dé phan hoi lai hoat dong
phét hién rang dit liéu cAm bién tht nhét duoc thay ddi tir gia tri thap hon gié tri ngudng
thtr nhét 1010 dén gi4 tri 16n hon hodc bing gid tri ngudng thir nhét 1010, c6 thé xéc
dinh ring ngudi sit dung da bét dau bai tap tht nhat, va co thé x4c dinh diém thoi gian
(vi du, t1) ma tai d6 dit liéu cam bién thir nhat dugc thay ddi dén gia tri 16n hon hodc
biing gid tri ngudng thi nhét 1010 dé tré thanh diém bt dau ciia khoang thoi gian thu
nhét.

Quan sét db thi thtt hai trén Fig.10, thiét b dién tir, dé phan hoi lai hoat dong phat
hién ring di liéu cam bién thir hai duoc thay ddi tir gia tri 16n hon hogc bang gid tri
ngudng tht hai 1020 dén gid tri nho hon gi trj ngudng thtr hai 1020, ¢6 thé xac dinh
ring nguoi sir dung da cham drt bai tap thir nhat. Thiét bi dién tir c6 the xéc dinh diém
thr gian (vi du, t3) ma tai 6 dit liéu cam bién thtr hai c6 gié tri t6i da gitta diem bét dau
(vi dy, t1) cta khoang thoi gian thir nhét va diém thoi gian (vi dy, t2) ma tai d6 dit li€u
cam bién thtt hai duge thay dbi dén gia tri nho hon gid tri ngudng thi hai. Thiét bi dién
tlr ¢6 thé xac dinh diém thoi gian (vi dy, t3) ma tai do6 dit liéu cam bién thi hai c6 gia tri
t6i da 1a diém cudi ctia khoang thoi gian thi nhét.

Gia tri ngudng thu hai ¢ thé dugc xéc dinh trén co s& gia tri dit liéu cam bién thir

hai tai diém bt dau ctia khoang thoi gian thr nhét.

Miic du chi ¢6 SBP cta dit liéu cam bién thit hai dugc thé hién trén hinh v&, nhung
phuong an ¢ thé dugc 4p dung cho MAP va DBP theo cich tuong ty, va rd rang la cé
thé xem xét it nhit hai trong sb SBP, MAP, va DBP.

35



44502 36/79

Fig.11 la so d6 giai thich phuwong phap ding dé cung cép loai va cudng do cla bai
tap thtr nhat duge ngudi sir dung thyc hién trong thiét bi dién tir (vi du, thiét bi dién tir

101 trén Fig.2A) theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Dua vao Fig.11, dbi twong thuc hién hoat dong dugce thé hién trén Fig.11 ¢6 thé 1a
thiét bi dién ti hodic bd xit 1y cta thiét bi dién tir (vi du, bd xir Iy 120 trén Fig2A). O
ddy, d& thuan tién cho viéc giai thich, ddi twong thuc hién hoat dong s& dwge mo ta la

thiét bi dién tir. Fig.11 12 uu d6 chi tiét hoat dong 620 trén Fig.6.

Trong hoat dong 1110, thiét bi dién tir ¢ thé cung cAp giao dién nguoi st dung dé

nhan phan hoi cia ngudi st dung vé bai tap thr nhét.

Thiét bi dién tir 102 c6 thé cung cap (vi du, man hién thi) giao dién nguoi st dung
(vi du, man hinh cam tng, ban phim, dau vao am thanh, v.v.) trén co so viéc tiép nhan
tin hiéu lién quan dén viéc cung cép giao dién ngudi sir dung tir thiét bi dién tir 103.
Ngoai ra, thiét bi dién tir 103 ¢6 thé cung cAp giao dién ngudi st dung trén co s& nhén

tin hiéu lién quan dén viéc cung cip giao dién ngudi st dung tir thiét bi dién tir 102.

Thiét bi dién t c¢6 thé cung cip giao dién nguoi sir dung d8 nhan phan hdi cta
nguoi sir dung vé bai tap thi nhit & cing thoi diém v6i (hodce sau khi) phan tich thong
tin vé bai tap thir nhét (vi dy, thong tin vé loai bai tap thir nhét, cuong dd cta bai tap thi

nhét, va thong tin twong ty) duoc dé xuét.

Thong tin phén tich vé bai tap tht nhét c6 thé bao gdm céc gia tri cho nhidu muc,
va giao dién nguoi str dung ¢ thé bao gdm nhiéu loai ddi tugng khic nhau cho phép
nguoi st dung thay dbi gia tri cho it nhit mét trong s& nhiéu muc. Vi dy, mic du thiét
bi dién tir xac dinh rang loai bai tap thir nhét 1 dong tac dung 1én ngdi xubng va sb dong
tac co ban ¢o trong bai tap tha nhit 12 10 va cung cAp thong tin vé né, néu ngudi st dung
thuc té thuc hién 12 dong tac ding lén ngdi xubng, thi ngudi st dung 6 thé thay dbi
thong tin dé twong tng véi 12 dong téc dung 1én ngdi xudng da dugce thuc hién trén thuc
té béng cach thao tac trén giao dién nguoi str dung. Theo vi du khac, médc du thiét bi dién
ttr x4c dinh rang cudng do cia bai tap thir nhét 1a 60%, néu ngudi st dung xac dinh ring
cuong do cia bai tap thir nhét 14 twong ddi cao hon 60%, ngudi sir dung 6 thé thay ddi

cuong do cta bai tép thir nhat bang cach thao tac trén giao dién ngudi st dung.
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Fig.12 1a so dd giai thich phuong phap dé két xuit canh bao, trén co s& loai va
cuong do clia bai tap thir nhét duge ngudi st dung thyc hién, tir thiét bi dién tir (vi dy,
thiét bi dién tir 101 trén Fig.2A) theo mdt phuong an cia sang ché. Fig.12 1a luu do chi
tiét cia hoat dong 610 va 620 trén Fig.6.

Fig.12 thé hién mot phuong 4n cung cip canh bao (hodc thong bao) dén nguoi sir
dung néu théng tin phan tich vé bai tap thu nhét ma dugc thuc hién cho dén nay (vi du,
cuong do cta bai tap thir nhét) théa man diéu kién x4c dinh & trang thai ma bai tap thu

nhét chwa chdm dut.

Trong hoat dong 1210, thiét bi dién tr c6 thé x4c dinh cuong do cua bai tap thir
nhét trén co s& dit liéu cam bién thi hai tir diém bt dAu ctia bai tap thir nhat (vi dy, diém
thoi gian ma tai d6 gia tri dir liéu cam bién thi nhét 16n hon hodc bang gié tri ngudng
thir nhét) dén thoi diém hién tai va loai bai tap tht nhat dugc nhan biét. Vi du, thiét bi
dién tir c6 thé xAc dinh cudmg do ciia bai tap thit nhét trén co s6 gid tri toi thiéu, gia tri
ti da, sw chénh léch gitta gid tri t6i thidu va gia tri toi da, va do déc trung binh cta dit
liéu cam bién thit hai tr diém thoi gian ma tai d6 dir liéu cam bién tht nhit 16n hon hodc
bing gié tri nguong thir nhit dén thoi diém hign tai.

Trong hoat dong 1220, thiét bi dién ti co thé xac dinh liéu cudong dd cla bai tap
thtr nhét dugc xac dinh trong hoat dong 1210 c6 théa mén diéu kién x4c dinh hay khong.
Néu nhan biét dugc rang cudng do cua bai tap thi nhit dugc xé4c dinh trong hoat dong
1210 khong thdéa mén diéu kién x4c dinh, thi thiét bi dién tir c6 thé thyuc hién hoat dong
1210 14n nita. Thiét bi dién tir ¢6 thé thuc hién lai hoat dong 1210 bing cach nhén biet
lai dit liéu cam bién thir hai tir diém thoi gian ma tai d6 dit liéu cam bién tht nhét 16n
hon hodc bang gia tri ngudng thir nhét dén thoi diém hién tai. Néu nhan biét duge rang
cuong do cta bai tap thu nhét dugc x4c dinh trong hoat dong 1210 théa man diéu kién

xéc dinh, thiét bi dién tir ¢6 thé két xuat canh bao (hodc thong bao) trong hoat dong 1230.

| Diéu kién xé4c dinh ¢ thé dugc dinh trude dé thong bao véi ngudi st dung rang
nguoi st dung can ding bai tap thi nhat ma dang dugc thuc hién dya trén trang thai
hién tai chia ngudi st dung. Vi dy, didu kién xéc dinh c6 thé bao gdm didu kién ma gia
tri cuong do cia bai tap thir nhét 1én hon hodc bang gid tri ngudng dinh trude (vi dy,

90%).
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Thiét bi dién tir c6 thé xac dinh liéu ban than sy thay ddi dit liéu cAm bién thir hai
¢6 tuan theo mdt dang xéc dinh hay khong, cling nhur liéu cudng dd cua bai tap thi nhét
duge xac dinh trén co s& dit liéu cam bién tht hai c6 théa man diéu kién xdc dinh hay

khong.

Trong hoat dong 1230, thiét bi dién tir c6 thé két xuét canh béo hodc thong béo
du6i bat k¥ hinh thre ndo. Vi dy, thiét bi dién tir c6 thé két xuat canh bao hogc thong
bao khuyén ngudi st dung dimg bai tép hi¢n tai st dung cac loai thiét bi dau ra khac
nhau, nhu man hién thi (vi dy, thiét bi hién thi 160), loa (vi dy, thiét bj két xuét Am thanh

155), mddun xtc giac (vi du, modun xic gide 179), va cac thiét bi tuong tu.

Mic du khéng dugc thé hién trén hinh Ve, thiét bi dién tr c6 thé con cung cép giao
dién nguoi st dung dé nhéan phan hdi ctia ngudi st dung sau khi két xuét canh bao trong
hoat ddng 1230. Vi dy, néu thiét bi dién t& phat hién rang ngudi st dung da chm dat
bai tap thir nhit sau khi két xuét canh bao trong hoat dong 1230, thiét bi dién tir c6 thé
con cung cip giao dién ngudi sir dung d& nhan phan hdi ctia nguoi st dung vé bai tap
thit nhat.

Mic du khong duge thé hién trén hinh vé, thiét bi dién tir cling ¢ thé két xuét canh
béo néu it nhat mot sb dit liéu cam bién thir hai thu duoc tir diém thoi gian ma tai do dir
liéu cam bién thir nhat 16n hon hogc bing gia tri ngudng thir nhat dén thoi gian 16n hon
hodc b%mg gi4 tri xac dinh. Vi du, gia tri xac dinh ¢6 thé duoc x4c dinh trén co so tién
str bénh tat cia ngudi su dung (vi dy, cao huyét ap). Trong truong hop nay, thiét bi dién
tlF ¢6 thé két xuit canh bao dé phan hdi lai hoat dong phat hién rang it nhét mot s6 dit
liéu cam bién thir hai 16n hon hodc bang gia tri xac dinh ngay ca khi loai hodc cuong do

ctia bai tap thir nhit khong dugc xac dinh.

Fig.13 la so d6 giai thich phuong phap dung d8 cung cip thong tin huéng dan bai
tap thr hai trong thiét bi dién tir (vi du, thiét bi dién tr 101 trén Fig.2A) theo m§t phuong
4n cla sang ché.

Dua vao Fig.13, Fig.13 12 luu db chi tiét hoat dong 630 trén Fig.6.

Trong hoat dong 1310, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh sb luong muc vugt qua cac
gia tri ngudng tuong tmg va sy chénh léch gitta cdc muc va cic gia tri ngudng tuong

ung, trong s6 nhiéu muc cho bai tap thar nhét.
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Cac muc cho bai tap tht nhit nay c6 thé bao gdm cac muc dugc két hop véi dit
liéu cam bién tht hai, ma dugc st dung dé x4c dinh cuong do ctia bai tép thir nhét. Vi
du, cac muc cho bai tap thir nhét ¢6 thé bao gém it nhat mot trong s6 gia tri tbi thiéu, gia
tri tbi da, su chénh Ié&ch giita gia tri tdi thidu va gia tri t8i da, va do dbc trung binh cta

dit liéu cam bién thir hai trong khoang thoi gian thi nhét.

Thiét bi dién tir ¢6 thé x4c dinh s6 luong muc ma vugt qua céc gia tri ngudng tuong
ung, trong s6 cac muc cho bai tap thir nhat. Thiét bi dién tir ¢6 thé luu trit trude cac gia
tri ngudng trrong Gtng ma twong ng véi cc myc twong Ung trong bd nhé (vi dy, bd nhé
130 trén Fig.1). Thiét bi dién tir c6 thé tim hiéu cac gié tri ngudng twong ing ma tuong
ung véi cac muc tuong Umg chéng han nhu su chénh léch gifta cuong do cla bai tap thir
nhét dugc xéc dinh béi thiét bi dién tir (cuong do bai tap thik nhat) va cudng do cla bai
tap the nhit duge xé4c dinh (hodc duge trai qua) boi ngudi st dung (cuong do bai tap
th hai) dugc giam xubng khi nguoi st dung 1ap lai phuong én cua sang ché. Céc gia tri
ngudng twong (mg véi cac muc twong tmg, ma dugc luu trit trong thiét bi dién tt, c6 thé
dugc diéu chinh trén co s& cac didc didm vat 1y va cac mirc do tap luyén cua nguoi st
dung thiét bi dién t. Cac gid tri ngudng twong tmg ma tuong ung voi cdc muc tuong
ing, ma dugc luu trit trong thiét bi dién tir, c6 thé thay dbi tuy thudc vao kiéu bai tap.
Vi du, su chénh 1&ch giita gia tri t5i thiéu va gié tri t0i da cla dit liéu huyét 4p trong sudt
khoang thoi gian tha nhét, trong sd dit liéu cam bién thir hai, c6 thé twong Gng voi gia
tri ngudng 60 (mmHg) cho bai tap thé tinh va 40 (mmHg) cho bai tap ua khi. Theo vi
du khac, o dbc trung binh cia dit liéu huyét ap trong sudt khoang thoi gian thu nhat,
trong sb dit liéu cadm bién thir hai, ¢6 thé twong Gmg véi gid tri ngudng 15 (mmHg/s) cho
bai tap thé tinh va 12 (mmHg/s) cho bai tdp wa khi. Néu su chénh léch gitra gia tri tbi
thiéu va gia tri t6i da ctia dit liéu huyét ap 14 63 (mmHg) va do dbc trung binh cta no 1a
20 (mmHg/s), trong sé dit liéu cam bién thir hai, trong subt khoang thoi gian thir nhit,
va néu logi bai tap thir nhét 13 bai tap thé tinh, thi thiét b dién tir ¢6 thé xac dinh rang sd

luong muc ma vugt qua cac gia tri ngudng tuong ung 1a hai hoac hon.

Thiét bi dién t& ¢ thé x4c dinh sy chénh 1&ch gifra cdc muc vuot qua cac gia tri
ngudng twong tmg va cic gia tri ngudng twong ung. Vi du, thiét bi dién tr c6 thé xéc

dinh thong tin trong d6 sw chénh 1&ch gitra gié tri toi thidu va gid tri t8i da 12 16n hon so
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v6i gia tri ngudng 3 (mmkHg), va co thé x4c dinh thong tin trong do do dbc trung binh
16n hon gia tri ngudng 5 (mmHg/s).

Trong hoat dong 1320, thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh cudng do duge khuyén nghi
cua bai tap th hai trén co s¢ s6 lwong muc vugt qué cac gia tri ngudng twong ung va

su chénh 1éch giita cdc myc va cac gia tri ngudng tuong ung.

Thidt bj dién tir ¢6 thé xdc dinh cudong d6 duwge khuyén nghi cta bai tép thir hai,
khac véi cudng d6 cia bai tap thi nhéat. Vi du, néu s6 luong muc vugt qua cac gid tri
ngudng tuong tng 1a 0, thi thit bi dién tir c6 thé thiét 1ap cudng do duoc khuyén nghi
ctia bai tap tht hai thanh cudng d9 tap luyén (vi du, 70%) 16n hon cudng do cua bai tap
tha nhét (vi du, 60%). Theo phuwong an khac, néu sb luong muc vuot quéa cac gia tri
ngudng tuong ing nhidu hon mot sb xac dinh, thi thiét bi dién tir ¢ thé thiét 1ap cuong
dd dugc khuyén nghi cua bai tip tht hai thanh cuong do tap luyén (vi du, 70%) nh6 hon
cuong d6 ctia bai tap thir nhit (vi dy, 80%). Ti 1¢ ctia cudng dd cua bai tap thi nhét so
voi cuong do dugce khuyén nghi cta bai tap thir hai hodc su chénh 1éch giita cudng 4o
cua bai tap thu nhét va cuong do dugc khuyén nghi cta bai tap thir hai co thé dugc xac
dinh theo s lwong muc vuot qui céc gid tri ngudng tuong tng va su chénh léch gitta

cac muc va céc gi tri ngudng twong ng.

Trong hoat ddng 1330, thiét bi dién tir c6 thé xéc dinh gié tri cAu hinh (hoic gia tri
bién db1) ctia bai tap thir hai dé dat dugc cudng do duoc khuyén nghi cta bai tap thir hai.
Vi du, néu nguoi st dung da thuc hign 10 dong tac ding lén ngdi xubng véi muc ta 30
kg 1a bai tap thu nhét, va néu cudng do dugc khuyén nghi cta bai tép thir hai (70%)
duge xac dinh 14 nho hon cudng do cla bai tép thir nhét (80%), thiét bi dién tir ¢6 thé
x4c dinh d& thuc hién 8 dong tac ding 1én ngdi xubng véi mirc ta 25 kg dé dat dugc
cuong 4o dugce khuyén nghi cua bai tép thir hai. Theo vi du khéc, néu ngudi st dung da
thuc hién 10 dong tac dimg lén ngdi xubng véi mic ta 30 kg 1a bai tép tha nhét, va néu
cuong do duogc khuyén nghi cta bai tap thir hai (80%) dwoc xac dinh dé 16n hon cuong
6 cta bai tap thi nhit (70%), thiét bi dién tir c6 thé xac dinh dé thyc hién 10 dong tac
dang 1én ngéi xuéng véi mure ta 40 kg, hodce ¢o thé xac dinh dé thuc hién 12 dong tac
dung lén ngdi xudng véi mirc ta 30 kg dé dat dugc cuong do duge khuyén nghi cua bai
tap thtr hai. Theo vi du khéc, néu bai tap thi nhét da thuc hién 40 gidy sau khi hoan
thanh bai tdp tht ba, va néu cudng d6 dugc khuyén nghi cua bai tap thir hai (80%) dugce
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xéc dinh dé nho hon cudng dd cia bai tap thir nhét (90%), thi thiét bi dién tir c6 thé xac
dinh dé thuc hién bai tap thir hai 60 gidy sau bai tap thir nhit dé dat duoc cudong do duge
khuyén nghi ctia bai tap tha hai.

Theo mot phuong an, gia tri cAu hinh cta bai tip thir hai dé thuc hién cuong do
duge khuyén nghi ctia bai tap thir hai ¢6 thé dugc xé4c dinh trén co s& thong tin duge st
dung dé xac dinh cudng do dugc khuyén nghi cia bai tap thir hai. Vi duy, néu cac muc
vugt qua cdc gia tri ngudng twong Umg lién quan dén dit liéu nhip tim, thay cho dit liéu
huyét 4p, thi thiét bi dién tir c6 thé thay ddi mirc ta trong khi duy tri sd 1an 1ap lai. Theo
vi du khéc, néu cac muc vuot qué cac gia tri ngudng tuong ng lién quan dén dir ligu

huyét ap, thi thiét bi dién tir ¢6 thé thay dbi s6 1an 13p lai trong khi duy tri mdec ta.

Theo phuong an khac, gia tri cAu hinh cta bai tap thi hai dé thuc hién cudng do
duoc khuyén nghi cia bai tap thir hai c6 thé duoc xac dinh trén co sé dit liéu dau vao
chia nguoi st dung. Vi du, gia tri cAu hinh cta bai tap tht hai c6 thé dugc x4c dinh trén
co s& cac muc tiéu tap luyén dugc tao cAu hinh béi nguoi st dung. Néu ngudi st dung
luyén tap v6i muc dich ting sitc manh co bép, thi thiét bi dién tr c6 thé thay dbi muc ta

trong khi duy tri s6 1an 13p lai.

Trong hoat dong 1340, thiét bi dién tir c6 thé két xuét thong tin dugc xé4c dinh. Vi
du, thiét bi dién tir ¢6 thé hién thi, trén man hién thi, tin nhén huéng dan nhu “Tiép theo,

ban dugc yéu cau thuc hién 10 dong tac ding lén ngdi xudng véi muc ta 40 kg”.

Fig.14 la so d6 giai thich phuong phap dung d8 cung cAp thong tin hudng dan bai
tap thir hai trong thiét bi dién tir (vi dy, thiét bi dién tir 101 trén Fig.2A) theo mt phuong
4n cla sang ché.

Dua vao Fig.14, Fig.14 1a luu dd chi tiét cua hoat dong 630 duge thé hién trén
Fig.6.

Khéng gidng nhu phuong an trén Fig.13 trong d6 cuong d6 dugc khuyén nghi cia
bai tap thit hai dugc xac dinh trén co s¢ dir liéu cdm bién tht hai, Fig.14 thé hién mot
phuong an trong dé cudong do duge khuyén nghi ctia bai tap thir hai dugc xéc dinh trén
co s& dit liéu cam bién thtr hai va dit liéu phan hoi ctia ngudi st dung.

Trong hoat dong 1410, thiét bi dién tir ¢6 thé nhan thong tin phan hdi clia nguoi st

dung qua giao dién nguoi su dung. Thiét bi dién t c6 thé nhan thong tin phan hdi cta
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ngudi str dung qua giao dién nguoi st dung d€ nhan phén hoi cua nguoi sir dung vé bai

tap th nhit, ma dugc cung cip trong hoat dong 1110 trén Fig.11.

Fig.20 I so dd minh hoa giao dién ngudi sit dung phan tich thong tin vé bai tap

tht nhit theo mot phurong 4n cla sang ché

Giao dién nguoi st dung dé nhan phan hdi cta ngudi sit dung vé bai tap thir nhét

duoc thé hién trén Fig.20.

Dua vio Fig.20, phan tich thong tin vé bai tap thit nhat (vi du, loai bai tap tht nhét,
cudng d6 bai tap, v.v.) ¢o thé dugc dé xuét voi nguoi st dung, va phén tich thong tin vé
bai tap tht nhat ¢6 thé bao gdm céc muc 2010, 2020, va 2030. Vi du, thiét bi dién t& c6
thé hién thi, trén man hién thi (vi dy, thiét bi hién thi 160 trén Fig.1), muc loai bai tap
2010 va gid tri cia myc dugc xac dinh boi thiét bi dién tir (vi du, “bai tap thé tinh — dong
tac dung 1én ngdi xubng”). Theo mdt phwong an, thiét bi dién tir ¢6 thé con cung chp dbi
twgng 2040 d& nhan biét dit liu thir hai ma da dwoe st dung dé xéc dinh phan tich thong

tin vé bai tap tha nhét.

Theo mdt phuong an, thiét bi dién tr c6 thé hién thi, trén man hién thi, céc dbi
twong 2012, 2022, va 2032 d8 thay dbi thong tin cho cac muc twong tmg 2010, 2020,
2030, dugc xac dinh bai thiét bi dién tu.

Vi du, déi tuong 2012 dé thay ddi thong tin vé kiéu bai tap ¢6 thé bao gdbm ddi
twong phu 2014, va néu déi twong phu dugc cham vao, thi thiét bi dién tir c6 thé hién thi
thém ctra sd du vao dé nhan thong tin chinh xac vé kiéu bai tap tir nguoi s dung. Thiét
bi dién t co thé thay dbi gia tri cho muc loai bai tp 2010 trén co s& dau vao ctia nguoi
st dung dugc nhdp vao clra sb du vao. Néu gia tri cho muc loai bai tap 2010 duoc thay
d8i trén co s& dAu vao ctia ngudi st dung duge nhap vao cira s& dAu vao, thi thiét bi dién
tir ¢6 thé lwu trit, trong bd nhé (vi dy, bo nhé 130 trén Fig.1), thong tin dugc thay d6i aé
duoc 4nh xa vai dit liu cam bién thir nhét trong subt khoang thoi gian thi nhét va dit
liéu cam bién thtr hai cta néd. Thong tin dugce anh xa dugc luu trir trong bo nhé cod thé
dugc tham chiéu hoic duge st dung bai thiét bi dién tir dé xac dinh loai bai tap s& dugc

nguoi st dung thuc hién tiép theo.

Theo vi du khac, déi twong 2032 d& thay doi (hodc nhép lai) thong tin vé cuong do
bai tap co thé bao gém thanh truogt co thé di chuyén theo hudéng xac dinh (vi du, sang
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trai va phai). Thiét bi dién tir c6 thé xac dinh vi trf ban dau ciia thanh truot (v dy, 50%)
13 vi trf twong tmg v6i cudng do bai tap thir nhét dugce x4c dinh béi thiét bi dién t. Thiét
bi dién t& ¢6 thé nhan thong tin vé cudng do bai tép tht hai (70%) dugce trai qua boi
nguoi st dung trén co s& d4u vao ctia ngudi st dung dé di chuyén thanh trugt theo hudng

xéc dinh, va c6 thé thay ddi gi tri cho muc cuong do bai tap 2030.

Mic dit khong duoc thé hién trén hinh v&, thiét bi dién tir c6 thé nhan thong tin
phéan hdi ctia ngudi st dung st dung micro (vi du, thiét bi dau vao 150 trén Fig.1). Vi
du, thiét bi dién tir co thé nhan dit liéu giong ndi nguoi st dung nhu “murc ta 40kg, hoi
khd, khoang 70%” thong qua micro. Thiét bi dién tir c6 thé phan tich va phén tach dit
liéu giong no6i nhén dugc dé x4c dinh thong tin vé& murc ta cia bai tap thu nhét va thong
tin vé& cudng do bai tap tht hai. Trong trudng hop ma phuong an duge thé hién trén
Fig.14 dugc thyc hién boi thiét bi dién tir 103, thiét bi dién tir 103 c6 thé nhén, tir thiét
bi dién tr khac (vi du, thiét bi dién tr 102 hodc tai nghe c6 day/khong déy (khong dugce
thé hién trén hinh v&)), dit lidu giong néi ngudi st dung ma dugc nhan bdi thiét bi dién
t khéc. Trong trudng hgp ma phuong an duge thé hién trén Fig.14 dugc thyc hién bdi
thiét bi dién tir 102, thiét bi dién tir 102 ¢6 thé nhan, tir thiét bi dién tir khac (vi dy, tai
nghe c6 day/khong day (khong dugc thé hién trén hinh v&)), dit liéu giong ndi nguoi s
dung duge nhan béi thiét bi dién tir khac.

Quay tré lai Fig.14, trong hoat dong 1420, thiét bi dién tr c6 thé xac dinh cuong
d6 duge khuyén nghi cta bai tap thir hai trén co s6 thong tin phan hoi clia nguoi st dung
d3 nhan va dit liéu cam bién thir hai. Thiét bi dién tir c6 thé xac dinh cuong dd dugc
khuyén nghi cta bai tap thir hai trén co s6 thong tin phan hoi cia ngudi stir dung da nhan.
Vi du, néu thiét bi dién tr nhan cudng do bai tp thir hai (vi du, 90%) nim trong pham
vi xédc dinh, thiét bi dién tir c6 thé xéc dinh cudng dd dwoc khuyén nghi ctia bai tip thi

hai thip hon cudng d6 bai tap thi hai.

Thiét bi dién tit ¢6 thé xdc dinh cudng do duge khuyén nghi clia bai tip thir hai
trén co s ca thong tin phan hdi cia ngudi stt dung da nhan va dit liéu cam bién thi hai.
Vi du, thiét bi dién t c6 thé x4c dinh cudng d6 duge khuyén nghi clia bai tap thr hai
bing cach xem xét ca cuong do bai tap thir hai theo thong tin phan hdi ciia ngudi su
dung va cudng do bai tip thir nhat theo dit liéu cam bién thr hai. Thiét bi dién tir c6 thé

xéac dinh cuong do dugce khuyén nghi cta bai tap th hai bang cach &p dung cac muc ta

43



44502 4479

dinh trude cho cudng do bai tip thi hai va cuong do bai tap thi nhét, twong tng. Vi duy,
néu sy chénh 1éch giita gia tri cudng do cia bai tap thi nhét va gia tri cuong do cua bai
tap thtr hai nam trong pham vi x4c dinh, thi mot trong s6 cudng do bai tap thu nhét hodc
cuong do bai tap thir hai co thé dugc x4c dinh 1a cuong d6 duge khuyén nghi cua bai tap

th( hai.

Do céc hoat dong tir 1430 dén 1440 gibng hodc tuong ty véi cac hoat dong tir 1330

dén 1340 trén Fig.13, nén phan mb ta chi tiét v& né s& duoc bo qua.

Fig.15 1a so dd giai thich phwong phap dé xac dinh cuong do duoc khuyén nghi
clia bai tap thir hai trong thiét bi dién tir (vi du, thiét bi dién tr 101 trén Fig.2A) theo mot

phuong an cua sang ché.

Dua vao Fig.15, Fig.15 1a luu db chi tiét cia hoat dong 1420 dugc the hién trén
Fig.14.

Trong hoat dong 1510, thiét bi dién t&r c6 thé x4c dinh liéu thong tin phan hdi cua
nguoi st dyng da nhan va dir liéu cam bién thir hai c6 thoa mén cac diéu kién lién quan
dén thanh tich luyén tap truéc d6 clia nguoi st dung hay khong.

Thiét bi dién tir c6 thé 4n dinh, cwong do bai tap thir hai dugc két hop v6i thong
tin phan hdi clia ngudi st dung, muc ta cao hon mirc ta cta cuong do bai tap thu nhét
dugc két hop v6i dit lidu cam bién th hai. Vi dy, thiét bi dién tir 6 thé xac dinh cuong
6 bai tap thi hai 1a cuong do duge khuyén nghi clia bai tap tht hai. Piéu nay la do thuc
6 13 cuong do bai tap thir nhét két hop véi dit liéu cam bién thir hai c6 thé khong phan
4nh chinh x4c hoan canh cu thé ctia ngudi st dung (vi du, uéng ruou, ndn nao, mét ngu,
tinh trang tdi t&, trudng hop ma ngudi st dung c6 co va khép yéu hon ngudi binh thuong,
truong hgp ma nguoi sit dung cam thiy dau & mot bd phén co thé x4c dinh khi thuc hién
bai tap thi nhét, hodc bai tip twong tu) vi nd dua vao mot luong dit li€u cam bién han
ché. Tuy nhién, néu thong tin phén hdi ctia nguoi st dung dd nhan va dit liéu cam bién
thit hai théa min cdc didu kién cu thé, thi thiét bi dién t&r ¢6 thé thyc hién hoat dong
1520. Thiét bi dién tir ¢6 thé xdc dinh cudong do dugc khuyén nghi ciia bai tap thir hai
bing cach dp dung mirc ta cao hon so véi muc ta cua cudng do bai tap thir hai cho cuong
{6 bai tap thtr nhat. Néu thong tin phan hdi clia ngudi st dung da nhdn va dir licu cam

bién thit hai khong théa man céc didu kién cu thé, thi thiét bi dién tir 6 thé thuc hién
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hoat dong 1530. Thiét bi dién tir 6 thé xac dinh cudng do duge khuyén nghi cia bai tap
thir hai bang cach 4p dung muc ta cao hon mirc ta cia cudng do bai tap thir nhét cho
cuong do bai tap thir hai.

Pidu kién cu thé c6 thé lién quan dén thanh tich luyén tap trude d6 cua ngudi st
dung. Thanh tich luyén tap trudc d6 clia ngudi st dung 6 thé duoc luu trit trong bd nhé
(vi du, bd nhé 130 trén Fig.1). Thanh tich luyén tap trude do6 cua ngudi st dung ¢ thé
bao gdm dit liéu cam bién tht hai va dit liéu phan hdi cta ngudi st dung cho thoi gian
ma ngudi st dung da thuc hién bai tap trude do. Vi du, thiét bi dién tir ¢ thé truy xuét
56 1an cudng do bai tap thir nhit thip hon cuong do bai tap thir hai tir dif liu cam bién
tuong ty véi dit liéu cam bién thir hai thu dugc trong hoat dong 420, va néu sb 1an dugc
truy xuét 16n hon hodc bang mot s6 x4c dinh, thiét bi dién tir c6 thé xac dinh ring ngudi
stt dung co nhiéu tiém ning hon, va ¢ thé 4n dinh mtc ta cao hon muc ta cuia cudng do
bai tap thir hai cho cuong do bai tap thir nhat. Vi du, thiét bi dién tir c6 thé xdc dinh

cuong do bai tap thir nhét 1a cudong d9 duge khuyén nghi cta bai tap tha hai.

Mic du khong duge thé hién trén hinh Ve, diéu kién cu thé ¢6 thé khong lién quan
dén thanh tich luyén tap trudc d6 cla ngudi sir dung. Vi du, néu cuong do bai tap thi
hai dugc két hop vé6i thong tin phan hdi cia ngudi sit dung 16n hon cudng do bai tép thu
nhét duge két hop véi dit liéu cam bién thi hai, va néu su chénh léch gitta chiing nam
trong pham vi x4c dinh, thi thiét bi dién tlr co thé x4c dinh réng nguoi st dung co nhiéu
tiém ning hon, va co thé 4n dinh murc ta cao hon muc ta cla cuong do bai tap tha hai

cho cudng d6 bai tap thir nhét.

Trong trudng hop ma mirc ta cao hon muc ta ctia cudng do bai tap thir hai duge 4n
dinh cho cudng do bai tap thir nhét, thi thiét b dién tt, khi két xuit thong tin huéng dan
ctia bai tap thir hai ngay sau d6 (vi dy, hoat dong 1440 trén Fig.14), co6 thé xuét thém
thong tin cho biét rang thong tin hudng din diu ra cua bai tap tht hai dugc xéac dinh
b%mg cach 4n dinh murc ta cao hon muec ta cla cuong d6 bai tap thir hai cho cuong dd
bai tap thu nhét va thong tin hudng dAn cta bai tap thir hai duoc x4c dinh bang cach 4n
dinh murc ta cao hon cho cuong do bai tap thtr hai hodc dugc xé4c dinh trén co s§ cuong

do bai tap th{ hai.
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Trong hoat dong 1520, thiét bi dién tir ¢6 thé x4c dinh cudng d9 dugc khuyén nghi
ctia bai tap thu hai bing cach 4n dinh mtc ta trong dbi cao hon mic ta cla cudng do

bai tap thi hai cho cudng do bai tap thir nhét.

Trong hoat dong 1530, thiét bi dién tir ¢ thé xac dinh cudng do dwoc khuyén nghi
cia bai tdp thu hai bang cach 4n dinh muc ta tuong dbi cao hon mirc ta cua cudng do

bai tap thi nhét cho cudng dd bai tap thir hai.

Fig.16 1a so dd giai thich phuong phép dé x4c dinh cudong do tap luyén dugc
khuyén nghi cta bai tap thir hai trong thiét bi dién tr (vi du, thiét bi dién tir 101 trén
Fig.2A) theo mdt phuong 4n cua sang ché.

Dua vao Fig.16, Fig.16 1a luu dd chi tiét ciia hoat dong 1420 duogc thé hién trén
Fig.14.

Trong hoat dong 1610, thiét b dién tir ¢6 thé thay doi va luu trit mot hode nhidu
gia tri ngudng dugc st dung dé x4c dinh gi4 tri cudng do cta bai tap thu nhét trén co s&
gif tri cudng do cita bai tap thtr hai. Thiét bj dién tir ¢6 thé thay doi va luu trif mot hodc
nhidu gid tri ngudng, dugc st dung dé xac dinh gia tri cudong do cua bai tap thi nhét,
sao cho su chénh léch gifta gid tri cuong do cla bai tap thu nhét va gié tri clia bai tap
thir hai dugc giam xudng, thay vi xac dinh cudong do duoc khuyén nghi cta bai tap thir
hai trén co s& gia tri cudng do cuia bai tap thit hai. Vi du, néu gia tri cuong do cua bai
tap thtr nhat 12 70% va gi4 tri cuong d0 cua bai tap thir hai la 80%, thi thiét bi dién tir c6
thé thay d6i mot hodc nhidu gi4 tri ngudng tuong tng (vi du, sy chénh 1éch gitra gia tri
i thidu va gi4 tri ti da ctia dit liéu cam bién thir hai, d§ dOc trung binh cta dit ligu cam
bién thr hai trong sudt khoang thoi gian thir nhét, va tuong tu), duge st dung dé xac
dinh gi4 tri cudong do cua bai tap thi nhét, va c6 thé luu trit cdc gia tri dugc thay d6i
trong bd nhd (vi dy, bd nhd 130 trén Fig.1), thay vi xac dinh cuong dd dugc khuyén
nghi ctia bai tap thu hai trén co so gia tri cuong do cia bai tap thir hai 70%. Khi thay d6i
mdt hodc nhidu gia tri ngudng twong ng, ma dugc s dung dé xac dinh gia tri cudong
do cua bai tap the nhét, néu c6 nhat ky ma mdt hodc nhiéu gia tri ngudng tuong Gng
dugc thay dbi trude d6, thi thiét bi dién tir c6 thé sir dung nhat ky nay. Nhat ky ¢6 thé
bao gébm thong tin thé hién mot hodc nhiéu gi4 tri ngudng tuong tng trude va sau khi
thay dbi va sy thay dbi chénh léch giita gid tri cudng do cua bai tap thu nhét va gia tri

cudng do chia bai tap thtr hai trude va sau khi thay doi.
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Fig.17 la so dd giao dién nguoi st dung duoc hién thi trong thiét bi dién tir (vi du,

thiét bi dién tir 101 trén Fig.2A) theo mot phuong 4n cla sang ché.

Dua vao Fig.17, thiét bi dién tir 103 1a thiét bi deo dugc kiéu ddng ho, va Fig.17

thé hién thiét bi dién tr 103 dwoc deo trén cb tay ctia ngudi sir dung.

Giao dién nguoi st dung 1710 dugc hién thi trén thiét bi dién tir 103 c6 thé nhim
két xult thong tin vé cac gia tri cAu hinh cta bai tap tht hai (xem hoat dong 1340 trén

Fig.13) dé dat dugc cudong d6 duge khuyén nghi clia bai tap thir hai.

Giao dién ngudi st dung 1710 dugc hién thi trén thiét bi dién t 103 c6 thé bao
gbm vin ban hudéng din 1715 cho cac gia tri cAu hinh cua bai tap thi hai, vin ban huéng
dan 1720 d& hién thi dit liéu cam bién thit hai trong subt khoang thoi gian thir nhét trén
co s& dau vao cta nguoi st dung, va van ban hudng din 1730 d hién thi céc gia tri cau
hinh chi tiét hon cia bai tap thir hai. Déi tuong 1725 dé nhan dau vao cia ngudi sit dung
¢6 thé dugce hién thi trong khu vuc lidn k& véi viin ban huéng din 1720, va d6i tuong
1735 d& nhan dau vao clia ngudi st dung c6 thé duoc hién thi trong khu vuc lién ké voi

van ban huéng dan 1730,

Thiét bi dién tir c6 thé hién thi di liéu cam bién 1740 cho khoang thoi gian thi
nhét trén co s& ddu vao ctia nguoi st dung lién quan dén dbi tuong 1725. Mac du Fig.17
chi thé hidn di lidu huyét 4p 1a mot vi du ciia di liéu cam bién, d6 chi 1a mot vi du, va
s& 12 hidn nhién véi ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt lién quan rang
lwong dit liéu cam bién thir nhét va dit liéu cam bién thi hai bat ky c6 thé dugce hién thi.
Theo mot phuong an, thiét bi dién tir c6 thé thay thé man hinh dang hién thi bing man
hinh ma trong d6 dit liéu cam bién trong khoang thoi gian thir nhét dugc hién thi, hoic
c6 thé hién thi dit liéu cam bién trong mot phén ctia man hinh dang hién thi sao cho
chdng 1én nhau trén co s6 dau vao cua nguoi stt dung dbi voi dbi tuong 1725. Trong
trudong hop ma man hinh dang hién thi duoc thay thé bang man hinh ma trong d6 dit liu
cam bién trong khoang thdi gian thir nhit duge hién thi, doi tuong 1745 dé nhan dau vao
cta nguoi st dung dé thuc hién yéu cau quay lai man hinh truéc d6 co thé duoc hién thi
thém.

Thiét bi dién tir c6 thé hién thi thém cAc gid tri cdu hinh chi tiét hon clia bai tap thir

hai trén co s& ddu vao cia nguoi st dung cho d6i twong 1735. Vi du, thiét bi dién tir co
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thé hién thi thém van ban huéng din 1760, nhu “Ban dugc yéu cau luyén tap sdu nhom
bai tdp nam 14n v6i muc ta hién tai thém vao 1 kg” va nit quay lai 1765. Theo vi du
khéc, thiét bi dién ti c6 thé hién thi man hinh dé nhan dau vao cla ngudi st dung dé lua
chon bét ky mot trong s6 nhiéu muc tiéu tap luyén khac nhau, va ¢ thé nhén dau vao
clia nguoi st dung dé lya chon bat ky mot trong s6 nhiéu muc tiéu tap luyén khac nhau,
nh d6 hién thi thém céc gia tri cAu hinh chi tiét hon cta bai tap thi hai. Vi du, man hinh
dé nhan dau vao cia nguoi st dung dé lya chon mot trong s nhiéu muc tiéu tap luyén
khéc nhau c6 thé hién thi cac dbi tugng 1752, 1754, va 1756 li€n quan dén su gia tang
sttc manh co bép, cai thién 'ch&ng phi dai co, va ting cuong strc bén co bép, tuong Ung,

va nat quay lai 1758.

Céc hinh v& tir Fig.18A dén Fig.18D minh hoa vi du ciia dit ligu cdm bién duge st
dung dé xac dinh lidu c6 yéu cau dimng bai tap thir nhét theo cac phuong éan khac nhau

cta sang ché hay khong.

Tham chiéu dén céc hinh v& tir Fig.18A dén Fig.18D, Fig.18A va Fig.18B minh
hoa dit liéu cam bién thir hai dugc do trong subt khoang thoi gian thtr nhét dudi tai tap
luyén dn dinh, va Fig.18C va Fig.18D minh hoa dit liéu cam bién thi hai dugc do trong
subt khoang thdi gian thir nhét dudi tai ting dan. Vi du, Fig.18A va Fig.18C thé hién
hidu suét ctia tim, va Fig.18B va Fig.18D thé hién huyét 4p.

Nhu duge md ta trén Fig.12, néu bai tap thtr nhét dang dugc ngudi st dung thuc
hién dugc yéu cAu dirng lai, thi thiét bi dién t&r c6 thé két xuét canh bao (hodc thong bao)

dé khuyén ngudi stt dung dimg bai tap dang thuc hién.

Thiét bi dién tir ¢6 thé két xuét canh bao hodc thong bao dé khuyén nguoi st dung
dimng bai tap dang thuc hién trong truong hop ma su thay di trong dit liéu cam bién thir
hai thé hién dd thi x4c dinh, cling nhu trong trudng hop ma cuong do cta bai tap thi

nhét dugc xac dinh trén co s¢ dit liéu cam bien thir hai thoa man diéu kién xac dinh.

Thiét bi dién tir c6 thé sit dung it nhit mot trong sb céc phan cta di liéu cim bién
thir hai duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.18A dén Fig.18D nhu mot chi bao cho biét
lidu c6 yéu cau ding bai tap thi nhit dang dugc ngudi st dung thuc hién hay khong. Vi

du, nbu it nh&t mot trong sé céc phan di liéu cam bién thir hai thé hién dd thi xé4c dinh,
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thi thiét bi dién tr c6 thé dwa ra yéu cau dumg bai tap thit nhét dang duoc ngudi sit dung

thuce hién.

Thiét bi dién t&r c6 thé dua ra yéu cau dimg bai tap thu nhét dang duoc ngudi st
dung thuc hién trén co s¢ cac diém dic trung 1820 va 1830 cuia dit ligu SV, trong s6 dit
liéu huyét ap dugc thé hién trén Fig.18B va Fig.18D. Thiét bi dién tir 6 thé xac dinh
thong tin vé huyét ap tdi da cia ngudi sir dung, hogc cudng do tp luyén t61 da ma nguoi
stt dung co thé thyuc hién, trén co s& cac diém dic trung 1820 va 1830 cuia dit liu SV.
Thiét bi dién tir c6 thé dua ra yéu cau dimg bai tap thir nhét dang duoc ngudi st dung
thuc hién trén co s& thong tin vé huyét ap tdi da. Vi dy, néu ti 18 huyét ap hién tai cua
nguoi st dung véi huyét ap tdi da nam trong pham vi x4c dinh, thi thiét bi dién tir c6 thé

dwa ra yéu cu ding bai tap thir nhét dang dugce ngudi st dung thuc hién.

Fig.19 minh hoa phuong én thu thong tin lién quan dén bai tap thu nhét thong qua
cong nghé¢ thuc té 40 tang cudng (augmented reality-AR) truge khi phat hién viéc bit
dau bai tap va cung cAp thong tin hudng dAn dén ngudi st dung theo mot phuong an cla

sang ché;

Dua vao Fig.19, thiét bi dién tir 102 ¢6 thé cung cip thong tin hudng dan bai tap,
ma ngudi st dung s& thuc hién sau do, trén co' sO d4u vao cia ngudi st dung dé thuc thi
ung dung cu thé (vi dy, ing dung chim séc strc khoe hodc ng dung rén luyén strc khoe)
duoc cai dat trong thiét bi dién tr. Thiét bi dién tir 102 ¢6 thé cung cap thong tin hudng
dAn bai tap, ma ngudi st dung s& thyc hién sau do, bang cach thuc thi ing dung cu thé
hoic st dung ing dung da thyce thi cu thé trén co s& nhan dau vao Am thanh cia nguoi
str dung bao gbm thong tin vé kiéu bai tap (vi du, dong tac dimg 1€n ngdi xubng) va mic
ta (vi du, 100 kg).

Thiét bi dién tir 102 ¢6 thé cung cip thong tin huéng din bai tAp, ma nguoi st dung
s& thue hién sau dd, trén co so hoat dong phat hién r%lng ngudi st dung thuc hién bai tép
x4c dinh trong khi g dung cu thé dang duoc thyc thi (vi dy, 10 dong tac ding lén ngéi
xubng, 100 kg). Vi du, thiét bi dién t 102 ¢ thé cung cp thong tin hudng dan 1920
khuyén nghi rdng ngudi st dung thyuc hién sdu nhom bai tap cua 10 bai tap vai.

Thiét bi dién tir 102 ¢6 thé xac dinh c6 hay khong hinh anh dugc thu qua modun

camera trén co s& dau vao clia ngudi st dung nam trong khoang thoi gian dinh trudc
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hay khong sau khi cung cAp thong tin hudéng dan. Néu dugc x4ac nhan ring da thu duoc
hinh 4nh, thi thiét bi dién tir 102 ¢6 thé xac dinh hinh anh thu dugc c6 chira doi tuong
xac dinh 1912 hay khong (vi du, ta, ta don, ta chuéng, hoi#c loai ta tuong tu). Thiét bi
dién tr 102 co thé x4c dinh murc ta cta bai tip vai bang ta don trén co sO dbi tugng xac
dinh. Vi du, thiét bi dién tir 102 c6 thé phat hién van ban hofic s6 duge khic lén dbi
tugng xéac dinh st dung phuong phép nhan dang ky tu quang hoc (optical character
recognition-OCR) hodc phuong phép twong tu, va ¢d thé thu mirc ta cta bai tap vai bing

ta don (vi du, 2kg) trén co s& vin ban hodc sb da phat hién.

Néu thong tin huéng dan dugce cung cép tir thiét bi dién tir bao gbm mirc ta, va néu
muec ta ¢ trong thong tin huéng dan khac véi mbc ta duge nhan biét trén co s dbi
tugng xac dinh hinh 4nh, thi thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh muc ta duwgc nhan biét trén
co s& dbi tuong xé4c dinh cta hinh anh la muc ta cua bai tdp dugc st dung thuc té boi

nguoi st dung.

Néu hinh anh thu duge c6 chira déi tugng xac dinh, thi thiét bj dién tir c6 the hién
thi thong tin 1914 lién quan dén ddi twong xac dinh trén hinh anh thu dugc dé chong 1én
hinh anh thu dwoc. Thiét bi dién ti c¢6 thé hién thi thong tin 1914 lién quan dén dbi twong
xéc dinh trén hinh anh do nguoi stir dung chup sao cho chdng 1én nhau nhd phwong phap
AR. Thong tin 1914 lién quan dén ddi tuong x4c dinh c6 thé bao gdm thong tin hudng

dan bai tap tiép theo s& dugc nguoi sit dung thuc hién.

Thiét bi dién tir c6 thé truyén thong tin 1914 lién quan dén dbi tuong xac dinh dén
thit bi dién tir khac. Thiét bi dién tir khac c6 thé 12 thiét bi deo duoc (vi du, thiét bi dién
tir 103) dé do dit liéu cam bién ctia nguoi st dung (vi du, dit ligu cam bién tha nhit hogc
dtt liéu cam bién thir hai). Thiét bi dién tir c6 thé truyén thong tin 1914 lién quan dén
dbi twong xac dinh dén thiét bi dién tr khac trén co s& dau vao cua nguoi st dung dé
truyén thong tin 1914 lién quan dén d6i tugng xc dinh dén thiét bi dién tir khéc.

Thiét bj dién tir khéc c6 thé thu dit liéu cam bién thir nhat va dit liéu cam bién thir
hai st dung cam bién thir nhdt va cam bién th hai. Thiét bi dién tir khéc c6 thé két xuét
thong béo 1930, cho biét dit liéu cam bién thi nhat va dit liéu cam bién thir hai s& dugc

thu (dugc do), theo cac cach khac nhau.
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Thiét bi dién t&r khac c6 thé phat hién ngudi st dung da hoan thanh bai tap trén co
s& dit 1iéu cam bién tht nhét va dit liéu cdm bién thtt hai, va c6 thé con cung cap thong
tin hudng dan ctia bai tap s& dugc thyc hién sau d6 trén co s¢ dit liéu cam bién thu nhét
va dit lidu cam bién thtr hai. Vi du, céc thiét bi dién tir khac ¢6 thé két xuét thong bao
theo cac cach khac nhau khuyén nghi nguoi st dung thuc hién bai tap vai bang ta don
sau d6 v6i mire ta 3 kg. Vi du, thiét bi dién tir khic c6 thé hién thi thong bao 1940,
khuyén nghi ngudi st dung thyc hién bai tap vai bang ta don sau d6 v6i mire ta 3 kg, ¢6

thé két xut 4m thanh, hoic c6 thé truyén thong tin khac dén thiét bi dién tr 102.

Fig.21A va Fig.21B minh hoa ban dd co thé thé hién céc co duge st dung khi thuc

hién bai tap thé tinh theo cdc phwong 4n khac nhau cla séng ché.

Dua vao Fig.21A va Fig.21B, Fig.21A thé hién ban dd co thé thé hién céc co dugc
str dung khi thyc hién dong tac dimg 1én ngdi xudng, va Fig.21B thé hién ban db co thé

thé hién cac co duoc stt dung khi thuc hién dong téc déy ta ghé ngang.

Néu ngudi st dung thuc hién bai tap thé tinh, thi cac bo phan co thé duoc kich
thich s& khac nhau tiy thudc vao kiéu bai tap. Ngoai ra, nhiéu bd phan cua co thé co thé
duwoc kich thich ddng thoi tly theo theo kiéu bai tap, va nhiéu bd phan co thé duoc kich
thich c6 thé c6 mirc dd quan trong khac nhau tuy thuc vao muic do tham gia vao cac

hanh dong cia nguoi st dung.

Vi du, dua vao Fig.21A, néu ngudi str dung thyc hién dong tac dimg 1€n ngdi xudng,
thi co bdn dau (co trude clia dui) va co mong (co hong) ¢b thé dugc st dung cha yéu,

va co nhuong (co sau clia dui) va co bung c6 thé dugc s dung thir yéu.

Duva vao Fig.21B, néu nguoi st dung thuc hién déy ta, co nguc chinh (co nguc) ¢6
thé duoc st dung chu yéu, va co ba dau (co trén va sau cta canh tay) co thé duoc st

dung th yéu.

Nhu duge md ta & trén, do bai tép thé tinh st dung céc co khac nhau tiy thude vao
loai bai tap, dé t5i da héa hidu qua tap luyén thong qua bai tap thé tinh, can thuc hién
nhiéu loai bai tdp khéac nhau theo cac cach khic nhau (vi du, thay ddi s 14n va muc ta
nhu so db hinh thap). Cac phuong an khéac nhau cia sang ché c6 thé dugc sir dung dé
cung cip phan tich thong tin v& bai tap tht nhét duoc nguoi st dung thyc hién va dé

cung cép thong tin hudng dAn cta bai tap tha hai s& dugc nguoi st dung thyce hién trén
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co s& tuong tac voi ngudi sit dung dé t6i da hoa hiéu qua tap luyén nho bai tap thé tinh

(va bai tap ua khi).

Thiét bi dién tir theo cac phuong an khac nhau c6 thé bao gém vé; man hinh cam
g duoc dé 16 qua phén thir nhit ctia vo; cam bién van dong dugc b tri bén trong vo;
cam bién PPG duoc bd tri & phan thi hai cua vo; bd xtr Iy dugc ghép nbi hoat dong hién
thi, cam bién van dong, va cam bién PPG; va bd nhé dugc ghép ndi hoat ddng véi bd
xtt ly, trong d6 bd nh¢ Iuu trit cac huong dan cho phép bd xit 1y, khi thuc thi dé: nhan
dit liéu thir nhat tir cam bién van dong; xéc dinh liéu ngudi sir dung da bét dau luyén tap
hay chua trén co s¢ it nhat mot sb dit lidu thit nhét; nhan dit liéu thir hai tir cam bién
PPG sau khi nhan biét xem liéu ngudi stt dung dé bat dau bai tap hay chua; va xac dinh
kidu bai tip clia ngudi sit dung trén co s it nhat mot s6 dit ligu thu nhét va dit lidu tht
hai.

Thiét bi dién tir c6 thé 1a thiét bi deo dugc.

Cam bién van dong c6 thé bao gbm cam bién gia tdc, cam bién con quay hdi chuyén,
hoac cam bién tiém cén.

Céc hudng dan c6 thé cho phép bd xtt Iy phat hién huyét 4p ctia ngudi st dung trén
co s it nhat mot sb dit lidu thit hai.

Céc huong din c6 thé cho phép bd xit Iy xéc dinh lidu kicu bai tap 1a bai tap thé
finh hay bai tap wa khi trén co s it nhit mot sb dit lidu tht nhét va dir lidu thir hai.

Dit lidu thi hai c6 thé bao gbm dit liéu thir ba, va cac huéng dan c6 thé cho phép
b6 x1t Iy x4c dinh lidu kidu bai tap 1a bai tap thé tinh hay bai tap ua khi trén co s& it nhét
mdt trong s6 mbi tuong quan gitra dit liéu thir ba hodc mbi tuong quan gitta dit liéu thir
nhit va dit liéu thé hai.

Céac hudng dan c6 thé cho phép bd xtt Iy xac dinh cuong dd cua bai tap hodc liéu
co tiép tuc thuc hién bai tap trén co so it nhat mot sd dit liéu tha nhét va dit liéu tht hai
hay khong.

Céac huéng dan c6 thé cho phép bod xur Iy hién thi cac chi bao trén man hién thi trén

co s0, it nhat mot phan, cuong do cua bai tap.
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Céc chi bao c6 thé bao gobm van ban hogc hinh anh lién quan dén cudng do bai tap

cua nguoi st dung hodc li€u ¢co tiép tuc thurc hién bai tdp hay khong.

Sau khi bai tip dugc thuc hién, cac hudng dan c6 thé cho phép bd xt 1y xac dinh
cuong do cta bai tap hodc ligu co tiép tuc thuc hién bai tap hay khong trén co so it nhét
mot trong sb gid tri tdi da, gié tri t5i thiéu, sw chénh 1éch gitra gié tri t6i da va gia tri toi
thidu, 6 déc trung binh, va cac diém ddc trung hinh hoc cla dit liéu thir hai trong sudt

khoéng thoi gian trong d6 bai tdp dang dugc thuc hién.

Céc huéng din c6 thé cho phép bd xtr 1y hién thi chi bdo yéu cdu dimg bai tap,
trong khi bai tap dang duoc thuc hién, trén co so it nhAt mot trong sd gia tri tdi da, gia
tri ti thibu, su chénh léch gitta gié tri ti da va gid tri t6i thiéu, do déc trung binh, va
cac diém dic trung hinh hoc cta dit liéu thir hai tur diém thoi gian ma tai do bai tap dugc
bt dAu dén thoi diém hién tai.

Céac hudng dan c6 thé cho phép bo xit Iy cung cAp giao dién ngudi st dung dé nhan

phan hoi cia ngudi st dung ve bai tap sau khi hién thi chi bdo trén man hién thi.

Céac huéng dan c6 thé cho phép bo xut ly thay dbi it nhAt mot gid tri ngudng ma da
duoc st dung dé xdc dinh cudng do cua bai tap trén co s& phan hdi cia nguoi st dung
duoc nhan thong qua giao dién ngudi st dung, va luu tri thong tin vé it nhét mot gia tri

ngudng dugc thay ddi trong bd nho.

Céc hudng dan co thé cho phép bd xtt Iy cung cAp thong tin hudng dan vé bai tap,
ma s& duoc ngudi st dung thuc hién tiép theo bai tap, trén co s& it nhat mot phan thong
tin phan hdi ctia ngudi st dung duge nhan thong qua giao dién ngudi sir dung va dit li¢u

tht hai.

Théng tin hudng dan cua bai tp, ma s& dugce ngudi st dung thyuc hién tiép theo
bai tap, co thé bao gém thong tin vé cuong do cia bai tap s€ duge nguoi st dung thuc
hién, va cac huéng dan ¢6 thé cho phép b xtr Iy xac dinh cuong do cua bai tap s€ dugc
ngudi st dung thuc hién bang cach 4n dinh cac muc ta cho thong tin phan hdi cia nguoi

st dung va dit liéu tht hai, twong Gmg.

Phuong phap van hanh thiét bi dién tir ¢ thé bao gom bude nhan dit liéu thi nhét
fir cam bién van dong ctia thiét bi dién tr; nhan biét liéu ngudi st dung da bat dau bai

tap hay chua trén co s& it nhét mot s6 dit liéu th nhét: nhan d liéu thit hai tir cam bién
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PPG ciia thiét b dién tir sau khi nhan biét lidu ngudi sir dung da bat dau bai tap hay chua;
va xac dinh kiéu bai tap dugc nguoi sir dung thuc hién trén co s& it nhat mot sb dir lidu
thtr nhat va dit liéu thir hai.

Phuong phép co thé con bao gdm buéc x4c dinh cudng do ctia bai tap hodc liéu ¢6
tiép tuc thuc hién bai tap trén co so it nhét mot s6 dir liéu thi nhat va dit liéu thir hai hay

khong.

Buéc xac dinh cuong do cua bai tap hodc li€u co tiép tuc thuc hién bai tip hay
khong co thé bao gém bude xac dinh, sau khi bai tap dugc thuc hién, cuong dd cua bai
tap hodc li¢u co tiép tuc thuc hién bai tap trén co s it nhit mot trong sb gia tri ti da,
gid tri 6 thiéu, su chénh léch gitta gid tri t6i da va gid tri t6i thiéu, do ddc trung binh,
va cac diém déc trung hinh hoc cua dir liéu thir hai trong subt khoang thoi gian ma bai

tap dugc thyce hién.

Phuong phép cé thé con bao gom, sau khi cung cép cho ngudi st dung thong tin
vé cuong do cua bai tdp hodc ligu co tiép tuc thuc hién bai tip hay khdng, budc cung
cap thong tin hudng din v& bai tap, ma s& dugc ngudi sit dung thyc hién tiép theo bai
tap, trén co s it nhit mot phﬁn thong tin phan hoi ciia ngudi st dung duge nhan thong

qua giao dién ngudi str dung va dit li¢u thr hai.

Vit ghi doc dugce bang mdy tinh ¢6 thé bao gdm dia cting, dia mém, vat ghi tr (vi
du, bang tlr), phuong tién quang hoc (vi du, bd nhé chi doc dang dia nén (compaét disc
read-only memory, CD-ROM), dia quang k¥ thuat s6 (digital optical disc, DVD)),
phuong tién quang tir (vi dy, dia mém), bo nhé trong, v.v. Huéng din ¢6 thé bao gdm
ma do trinh bién dich tao ra hodc ma cé thé duoc thuc thi bsi trinh thong dich. Moddun
14p trinh theo sang ché c6 thé bao gém mot hodc nhiéu bd phan noéi trén hodc co thé con
bao gdm thém céc thanh phan bd sung khéc, hodc mot s4 thanh phan néu trén c6 thé bi
bo qua. Céc hoat dong dugc thye hién béi mot moédun, mddun 1ap trinh, hodc céc thanh
phﬁn khéc theo cac phuong an khéac nhau co thé dugc thuc thi mdt cach tudn tu, song
song, lap di lap lai, hodc theo cach suy nghiém. [t nhat mot sb hoat dong co thé dugc
thuc thi theo trinh ty khac, ¢o thé dugc bd qua, hodc ¢6 thé con bao gém cac hoat dong

khac.
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Thiét bi dién tir theo cdc phuong an khdc nhau cta séng ché ¢6 thé cung cép cho
ngudi st dung thong tin v& kiéu bai tip dugc nguoi stt dung thuc hién va cudng do cua
céc bai tAp nay trén co s¢ thong tin vé ngudi stt dung, duge do theo thoi gian thyc trong
sudt bai tap ctia ngudi st dung. Ngoai ra, thiét bi dién t theo cac phuong an khac nhau
c6 thé cung cép thong tin vé bai tap duge khuyén nghi pht hgp véi nhu cau va hoan
canh cua ngudi sit dung trén co so dit liéu phan hdi ctia ngudi st dung. Theo do, thiét
bi dién tir theo cac phuong 4n khac nhau cia sang ché c6 thé cung cép thong tin vé bai
tap dé cudi cing dap tmg nhu cAu cia nguoi st dung, nhd d6 huéng dan nguoi st dung

c6 dugc hiéu qua luyén tép toi uu.

Trong khi sang ché duoc thé hién va mo ta c6 tham chiéu dén cac phuong an thuc
hién, cAn hidu ring nhidu thay déi v& hinh thtrc va chi tiét c6 thé dugc thye hién boi
ngudi c6 trinh dd hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat lién quan ma khong nim
ngoai muc dich va pham vi bao hd cua sang ché dugc néu trong yéu cu bao ho kém

theo.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi dién t&r bao gdm:

voO;

man hién thi duoc dé 1o qua phﬁn thir nhét cta vo;

cam bién van dong dugc bd tri bén trong vo nay;

cam bién quang thé tich (photoplethysmography- PPG) duoc bb tri trong phan
thir hai cta vo;

bd xir Iy duogc ghép ndi hoat dong v6i man hién thi, cam bién van dong, va cam
bién PPG; va

b0 nhé duoc ghép ndi hoat dong véi bd xir 1y,

trong do, b nhd luu trit cac hudng dan ma, khi dugc thuc thi, khién cho bd xir

nhén dit liéu th nhét tir cam bién van dong,

nhan bidt liéu ngudi sir dung da bit ddu tap luyén hay chua dya vao {t nhat
mot phén cua dir liéu thur nhét,

nhan dit liéu thit hai tir cdm bién PPG,

xac dinh it nhét mot trong sb dit liéu nhip tim hodc dit liéu huyét ap dua
vao dit liéu tht hai,

xdc dinh loai bai tap dwa vao it nhét mot phan cta dit liéu thir nhat va dir
liéu thir hai, trong d6 loai bai tdp bao gém loai bai tap thi nhét va loai bai tap tha
hai,

gén trong sb cho dit lidu nhip tim va dit liéu huyét ap dua vao loai bai tap,

trong d6, khi loai bai tap dugc xac dinh 12 loai bai tap thu nhét, thi trong
sb cta dit liéu nhip tim cao hon trong sé ctia dit liéu huyét ap, va

trong do, khi loai bai tdp dugc xdc dinh la loai bai tap thir hai, thi trong sb
cua dit liéu nhip tim thap hon so véi trong s ctia dir liéu huyét ap,

x4c dinh cudng do cua bai tap dua vao trong sb duoc gan cho dir liéu nhip
tim va dit liéu huyét ap, va

didu khién man hidn thi d& hién thi thong tin huéng dan vé bai tap duge
x4c dinh dua vao cuong do cua bai tap.

2. Thibt bj dién tir theo didm 1, trong d6 thiét bi dién tir nay 1a thiét bi deo dugc.
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3. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 cam bién van dong bao gém it nhat mot trong
sb cam bién gia tbc, cam bién con quay hdi chuyén, hodc cam bién tiém can.
4. Thiét bi dién tir theo didm 1, trong d6 loai bai tap tht nhat 12 bai tap wa khi, va trong
do loai bai tp thi hai 1a bai tap thé tinh.
5. Thiét bi dién tir theo diém 4,

trong d6, i liéu thi hai bao gdm dit ligu thir ba khac v6i phan con lai clia dit liéu
tha hai, va

trong d6, cac huéng din con khién bo xit ly xac dinh liéu kidu bai tap 12 bai tap
thé tinh hay bai tp ua khi dua vao it nhit mot trong s6 mdi twong quan gifra cac phan
clia dit lidu thir ba hodc mi twong quan gifra dit liéu thir nhat va di ligu thir hai.
6. Thiét bi dién tir theo diém 1, trong d6 cac hudng dan con khién bd xtr Iy xac dinh liéu
c6 tiép tuc thuc hién bai tdp hay khong dya vao phén dir liéu thr nhét va dit liéu th hai.
7. Thiét bi dién ti theo diém 6, trong d6 cac huéng dan con khién bo xt ly hién thi céc
chi bao trén man hién thi dua it nhit mot phﬁn vao cuong do cta bai tap.
8. Thiét b dién tit theo diém 7, trong d6 céc chi bao bao gdm van ban hogc hinh anh lién
quan dén cudng do tap luyén ciia nguoi su dung hodc liéu ¢6 tiép tuc thuc hién bai tap
hay khong.
9. Thiét bi dién tir theo diém 6, trong d6 céc hudng dan con khién bd xt 1y xac dinh, sau
khi bai tap bét dau, cudng do cua bai tdp hodc ligu c6 tiép tuc thyc hién bai tap hay
khong dua vao it nhAt mot trong s6 gia tri t6i da, gia tri toi thiéu, su chénh léch giita gid
tri toi da va gié tri ti thiéu, dd dbc trung binh, hodc céc diém dic trung hinh hoc cta dit
liéu thir hai trong subt khoang thoi gian ma bai tap dugc thuc hién.
10. Thiét bi dién ti theo diém 7, trong d6 cac huéng dan con khién bd xir 1 diéu khién
man hién thi d& hién thi chi bdo rang thuc hién yéu cau dimg bai tap, trong khi bai tap
dang duge thyc hién, trén co s¢ it nhit mot trong 36 gia tri ti da, gié tri ti thiéu, su
chénh l&ch gitra gié tri tdi da va gid tri ti thiéu, do ddc trung binh, hodc cac diém dic
trung hinh hoc ctia dit lidu thit hai tir thoi diém ma bai tp dwoc bt diu dén thoi diém
hién tai.
11. Thiét bi dién t& theo diém 7, trong d6 cac huéng dAn con khién bo xit Iy cung cap
giao dién nguoi s dung @ nhan phan hoi ctia ngudi sir dung vé bai tap sau hién thi chi
bao trén man hién thi.

12. Thiét bi dién tir theo diém 11, trong d6 cac hudng dAn con khién bo xut ly:
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thay dbi it nhat mot gid tri nguong ma da dugc sir dung dé xac dinh cudong do cla
" bai tdp dua vao phan hdi cia nguoi sit dung duge nhén thong qua giao dién nguoi su
dung, va

luu trit thong tin vé it nhit mot gia tri ngudng dugce thay d6i trong bd nho.
13. Thiét bi dién tir theo diém 11, trong d6 cac hudng dan con khién b6 xr Iy cung cép
thong tin huéng dan v& bai tap, ma s& dugce ngudi st dung thue hién tiép theo bai tap
nay, trén co s¢ it nhét mot méu thong tin phan hoi ctia ngudi st dung duoc nhén thong
qua giao dién ngudi st dung va dit liéu thir hai.
14. Phuong phéap vén hanh thiét bi dién tir, phuong phap nay bao gdm céc budc:

nhén dit lidu thit nht tir cim bién van dong cua thiét bi dién ti;

nhén biét liéu nguoi st dung da bat diu bai tip hay chua dya vao it nhét mot phén
clia dit lidu thtr nhat;

nhan dit liéu tht hai tir cam bién quang thé tich (photoplethysmography- PPG)
ctia thiét bi dién tu;

x4c dinh it nhit mot trong sb dir liéu nhip tim hogc dit licu huyét 4p dua vao dir
liéu thir hai;

xac dinh loai bai tAp clia nguoi sir dung dua vao it nhat mot phﬁn cua dir liéu tht
nhét va dit liéu thi hai, trong d6 loai bai tap bao gém loai bai tap thu nhét va loai bai tap
tha hai;

gan cac trong sb cho dit lidu nhip tim va dit liéu huyét 4p dwa vao loai bai tép,

trong d6, khi loai bai tap dugc xac dinh 1a loai bai tap thw nhét, thi trong sb cua
dit liéu nhip tim cao hon trong s6 cta dir liéu huyét ap, va

trong do, khi loai bai tp dugc xdc dinh 1a loai bai tap th hai, thi trong s6 cua dit
liéu nhip tim thip hon so véi trong s cia dit lidu huyét &p;

xac dinh cudong do cta bai tap dua vao trong s dugc gan cho dit 1iéu nhip tim va
dit liéu huyét ap; va

hién thi thong tin hudng dan vé bai tip dugc x4c dinh dya vao cuong do6 cta bai

A

tap.
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Fig.2B
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Fig.2D
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Fig.3B
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Fig.11
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Fig.14
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Fig.18A
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Fig.18C
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Fig.21B
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