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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi (1) dé udc tinh mirc dudng huyét bao gdom thiét
bi do (2) v6i modun do (4) dé do muc dudng, médun may dién toan thir nhét (5)
dé xir 1y dir liéu tir phan thir nhat ctia quy trinh do mtc duong, moédun truyén
thong tht nhét (6), médun luu trir dit liéu thir nhat (7) va nat an (8). Thiét bi nay
con bao gdm thiét bj gidm sat ca nhan (3) vdi modun truyén thong thir hai va thi
ba (17, 20), modun may dién toan thir hai (18) dé xir Iy dit liéu tir phan tht hai
cua quy trinh do mtrc duong, médun giao dién (19) va mdédun luu trir dir liéu tha
hai (22). Ciing dugc mo ta 1a phuong phap dé wéc tinh mirc dudng huyét khong

xam lan.

Fig.1
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Linh vue ki thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén linh vuc cong nghé thong tin va truyén thong (ICT).

Cu thé hon, sang ché dé cap dén linh vuc k¥ thuét y sinh va cong ngh¢ y té, vi
n6 bao gdm su phat tridn cta céc thiét bi dién tr cam tay dé theo ddi cac bién so sinh
Iy ciia con ngudi va tinh trang strc khoe cua ho, néi chung, va mic dudong huyét, néi
riéng.

Tinh trang k§ thuit clia sang ché

C6 425 tridu ngudi trén toan thé giéi mac bénh dai thao dudng va ngudi ta ude
tinh ring con s6 nay sé ting 1én 629 triéu nam 2045 nhu mot hé qua cuia sy tang
truong dan sb va su 130 hoa, su gia tang do thi hoa, su phé bién ctia bénh béo phi, 161
sbng it van dong va thoi quen séng khong lanh manh khac. Ctr mudi mot nguoi truong
thanh thi c6 mdt nguoi méc bénh tiéu dudng va mot phan bay truong hop mang thai bi
anh huodng bdi bénh tiéu duong thai ky. Viéc kiém soat hiéu qua bénh nay doi hoi theo
ddi mrc dudng huyét. May do duong huyét, do luong duong b4t dau tir mau mau, 1a
thiét bi duoc st dung phd bién nhit dé do dudng huyét do do chinh xdc cla
n6. Phuong phap nay gay dau dén va bét tién, dic biét la trong trudong hop can theo
dsi m@c duong huyét. Dé ngan chin vAn dé nay, nhiéu phuong phéap do duong huyét

khong xam lan da dugc dé xut trong nhitng ndm gén day.

bién di ngugc dua vao su di chuyén cua mot dong dién nhd qua da, gilta cuc
duong va cuc am dugce dat trén bé mit da. Pat mot hiéu dién thé gitta cuc duong va
cuc Am gay ra su di chuyén ctia cc ion natri va clorua dudi da vé phia cuc am va cuc
duong, tuong Gng. Cac phén tr khong tich dién, ching han nhu glucoza, dugc mang
theo céc ion theo dong ddi luu. Dong chay nay lam cho glucoza ké dugc van chuyén
qua da, do do dugc thu thdp tai cuc am, noi né dugce do bé'ing mot cam bién truyén
théng. Han ché chinh cta k¥ thuat nay la thoi gian tiép xuc lau véi dién thé thuong co
xu huéng gay kich tmg da. Hai vi du v& céc bang sang ché dya vao k§ thuat nay 1a

US6885882 va tai licu WO2008/120936.
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Quang phé trd khang dua vao viéc dua dong dién vao & nhiéu tin s va dua
vao phép do dién &p duoc tao ra trong ving co thé do. Phép do glucoza dugc thuc hién
gian tiép bét dau tir viéc phén tich anh hudng cia no dén pho tro khang. Mot s6 vi du
vé sang ché dya vao k§ thudt nay dugc thé hién trong cac tai liéu ES2445700,
ES2582185, W02007/053963, US2005/0192488, US2016/0007891 va
US2015/0164387.

Chup cit 16p két hop quang hoc 1a mot xét nghiém hinh anh khong xam 14n
dua vao phép do giao thoa dnh sing c6 do két hop thap. Mau giao thoa thu dugc chira
thong tin vé cac dic tinh quang hoc cua mAu va cu thé hon 13 vé nhiing thay ddi trong
chiét sut co thé duoc st dung dé uée tinh mirc duong. Nhuoce diém chinh cua phuong
phép nay 1a sy phic tap cia no6 va su can thidt ciia cac thiét bi 16n va dat tién. Hon
nita, ndé nhay cam voi su chuyén dong cua thiét bi, su khong déng nhét ciia mo va su
cin tré véi cac chét phan tich khac. Bing sang ché US2007/0027372 va
US2016/0058347 str dung phuong phéap nay.

Phép do phan cyc 1a mot k§ thut dua vao phép do do quay quang hoc dugc tao
ra trén mot chum anh sang phan cuc khi no di qua mot chét hoat dong quang hoc. Do
hé s6 tan xa cua da cao gdy ra hién tuong khur cuc chum, nén hau hét cac nha nghién
ciru déu tap trung su chi y cia ho vao thuy dich clia mét. Mot sb han ché ctia phuong
phép nay la sai s6 do chuyén dong cua mit, tiéu chudn an toan tiép xuc 4nh
sang dé khong xay ra tdn thuong, kho chiu khi thuc hign cac phép do & mit. Phép do
phan cuc dugc sir dung trong cac béng sang ché ES2313140, US4014321, EP0534166,
US6704588 va US6442410.

Quang phd nhiét hong ngoai do buc xa nhiét do co thé con ngudi phat ra do su
thay dbi ndng do glucoza. Phuong phép nay co nhidu nguon sai s6, chiang han nhu
chuyén ddng cua thiét bi do, nhiét d0 moi truong, va su thay ddi nhiét do cua co thé va

mé. US2005/0043630 1a mot vi du vé bing sang ché dua vao phuong phép nay.

Quang phé Raman dya vao viéc st dung chum tia laze gay ra chuyén dong
quay va dao dong cta cac phan tit trong dung dich. Sy phat 4nh sang tan xa sau doé bi
anh huodng béi sy rung dong nay cua cac phan tu, phu thude vao ndng do cua cac chét

hoa tan trong dung dich. Nhugc diém chinh cia né 1a md sinh hoc ¢o thé bi hu hai
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do tia laze manh ciia hé thong Raman. K¥ thuat nay duoc st dung trong ES2093243,
ES2206610, ES2314906, US5448992, US8355767 va US2016/0100777.

Quang phd quang am dua vao viéc st dung chum tia laze dé kich thich chét
long va do do6 tao ra phan ing am thanh. Tin hi€u quang am phu thudc vao nhiét riéng
cia mo, do d6 phu thudc vao néng do glucoza. Han ché chinh cua ky thudt nay
1a tinh nhay cam cta né dbi v6i cac cht gdy nhidu hoa hoc (cic hop chét sinh hoc

khac) va vat Iy (thay ddi nhiét do va ap suét). EP1346684 st dung phuong phap nay.

Quang phd hdng ngoai dua vao su hip thy birc xa hdng ngoai ctia cac phan ti
dao dong. Mot phén tir s& hip thu niang luong tir chim 4nh sang néu tan s rung dong
ctia né phi hop véi bude song anh sang. Bing cach nay, ndng do glucoza c6 thé duoc
uge tinh theo sy thay ddi cua cuong do anh sang truyén qua mot md. Vé nhing uu
diém co ban, c6 thé nhdn manh ring diy 1a mot cong nghé hoan toan khong xam lan,
viée lp rap cac hé thdng don gian va chi phi twong ddi thap. Quang phd can hong
ngoai (NIR) nim trong khoang tir 700 nm dén 2500 nm va quang phd hdng ngoai
trung (MIR) nim trong khoang tir 2500 nm dén 10 pm. Vi sang ché dua vao k¥ thuat
quang phd hong ngoai, phan dudi day s& thuc hién ddnh gid tinh trang ap dung k¥

thut nay dé u6e tinh ndng do glucoza va cc phan tich khac.

Nhiéu tai liu dé cap dén viéc st dung cac ky thuat quang phd hong ngoai
khong di sdu vao cach thirc ma ky thuat nay duogc thuc hién, ch‘fmg han nhu tai liéu
CN204318765, va s€ bi loai bd sau khi danh gid tinh trang k¥ thuét vi ly do nay.

Tai liéu CN104970802 st dung quang phd hdng ngoai gan trong dai phd tir
1500 nm dén 3000 nm, nhung khong chi ra cach thu dugc cac gia tri glucoza. Thiét bi
nay dugc tich hop vao ddng hd deo tay bao gdém bd vi xir ly va modun truyén
Bluetooth. Hon nita, né bao gdm cam bién trong luc dé ude tinh cac budce trong khi di
b va mot cam bién nhiét do da.

Tai liéu CN105232055 st dung ngudn sang hong ngoai 1610 nm chiéu vao dai
tai. Thiét bi nay dwa vao phép do quang phd voi hai quy dao: mdt quy dao
cho chum 4nh séng ding 1am tham chiéu va mot quy dao khac bi anh hudng boi sy
phan xa trén ving do co thé.

Tai lidu BRP11001332 A2 st dung phép do truyén hong ngoai gan qua ngén tay
hodc dai tai ¢6 budc séng trong phd tir 1300 nm dén 2400 nm nhay cam v6i sy bién
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doi glucoza va budce song tham chiéu 805 nm khong nhay cadm v6i anh hudng cua

hemoglobin dé danh gi4 nong d6 glucoza trong méau cta ngudi ding.

Trong tai liéu US2009/004682, mdt quy trinh dé uée tinh luong glucoza
trong cdc mau méau 16ng duge mo ta. Nguoi ta st dung phuong phap dua vao quang
phd hép thy cta 4nh sang hdng ngoai trong dai budc séng nam trong khoang tir 9615
dén 9804 nm. Pé ude tinh glucoza, ngudi ta sir dung tich phan cia cudng dd hip thu
va tich phan cua dao ham béc hai cida cuong do hép thu, mac du tai liéu nay khong dé
cip dén céach thu dugc phd hip thu. Bing sang ché s6 ES2101728 ciing st dung dao
ham béc hai cua cudng do hip thu, mic du trong pham vi bao gdm tir 1100 dén 1900

nm. Tai liéu nay trinh bay mot quy trinh dé udc tinh phd hap thu.

Trong tai liéu US2008/171925, nhiéu budc séng thu dugc tir cac ngudn khac
nhau dugc st dung ddng thoi, do do tré gifra tin hiéu t&i va tin hiéu phéan xa dé dua ra
ude tinh mic duong. Bing sang ché sd ES2133643 ciing sir dung hai budc séng dé
ude tinh glucoza. Thiét bi theo bing sang ché US2017/105663 thuc hién hai phép do
quang phd trong ving can hdng ngoai va phil hop v6i dit ligu bang cach st dung ham

tich chdp va mo6 phong Monte Carlo.

Thiét bi dugc mo ta trong tai licu EP0869348 chiéu xa vung do theo ba budc
song: budc song thi nhat lién quan dén dinh hap thu ctia nhom OH cua phén tir
glucoza (thudng 1a 1550 nm dén 1650 nm), bude séng tht hai lién quan dén dinh hip
thu cta nhom NH. (thuong 1a 1480 nm dén 1550 nm) va budc song thi ba lién quan
dén dinh hip thy ctia nhém CH (thuong 1a 1650 nm dén 1880 nm). Theo tai lidu nay,

wde tinh mtrc dudng bét dau tir bire xa nhan dugc bang phuong phap phan tich da bién.

Theo quy trinh dugc chi ra trong tai liéu EP0807812, mot chum anh sang c6 do
két hop thép duoc chiéu vao nhan cdu. Chum tia phan xa tur cdc do sau khac nhau cua
nhan ciu s& giao thoa véi mot chim anh sang tham chiéu khac phan xa tir mot guong
c6 kha nang chuyén dong. Phuong phép dugc st dung cho phép anh sang phat ra tir bé
mat tiép xuc gifta gidc mac va khoang chita nudc phia truée (thiy dich) duoc tach ra
khoi 4nh séng dén tir giao dién gifta khoang chtta nudc phia trude va thuy tinh thé. Do
hép thu quang hoc cta thiiy dich dugc tinh toan tir cuong do thu duoc cla hai chum
4nh sang. Qua trinh nay dugc ldp lai 6 cac budc song khac nhau dé thu duoc néng do

glucoza trong thuy dich.
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Céc tai litu sb US2005/0107676 va tai ligu W02006/047273 st dung ngudn
sang hdng ngoai bang thong rong va cac bo loc tric quang hoc khac nhau dé udce tinh
pho hdp thu cta é&nh sing hong ngoai trong Kkhoang tir 1100 dén 1900
nm. Dé tranh nhitng anh huéng cta nhiét d9, ching bao gdm hé thdng kiém sot nhiét
d6 hoat dong trong khu vuc cam bién. Céc bing sing ché sb US2005/020892 va
US7299080 ¢6 cac tinh ning tuong tw, nhung trong pham vi bao gom tir 1150 dén
1850 nm. Hon nita, chung st dung céc soi quang hoc khac nhau dé truy cip vao céc
khu vue do khéac nhau. Viéc st dung nhidu dau do s& giam thiéu nhiu trong phd mau
do 18 vi tri.

Tai lidu CN102198004 st dung bong den halogen Jam ngudn hong ngoai va bd
xur 1y tin hiéu k¥ thuét s6 (DSP) dé uge tinh glucoza. Nhu ngudn sang phat ra mot loat
cac budc song 600-2500 nm, bao gdm céc budc song hép thu dai glucoza va nude. NO

sir dung quang phd va mang luéi than kinh dé uéc tinh muc duong huyét.

Bing sing ché sé GB2531956 va tai ligu WO2015/097190 md ta mot thiét bi
dé xac dinh dic tinh cta chét phan tich, chét nay co thé 1a glucoza, & mot 16p bé ngoai
cua da. Mot guong phan xa dugc céy bén dudi 16p bé mat cua da s& nhén buc xa toi di
qua vung do co thé va phan xa qua do t6i mot cam bién dat bén ngoai co thé. Nguoi ta
cling st dung phuong phép phén tich clia quang ph6 Raman. Hon nira, dé thuc day su

phat trién ctia toc trong vung do, kha nang st dung cac yéu t6 tang trudng duge chi ra.

Tai lieu CN103344597 md ta phuong phdp udce tinh nong do duong va mudi
trong ct sen. Nguoi ta st dung k¥ thuat quang pho hdng ngoai gitta va mot mo hinh
duoc hiéu chuan bang phuong phap binh phuong t61 thidu bt dau tir cac phép do dugc
thue hién trén bd mAu c6 nong do mudi va dudng 1a 5%, 10%, 15%. 20%. Tai liéu
WO02012/048897 cho thiy phuong phép phén loai hat cu cai duong bang phd hap thy

cla cac mau trong ving hong ngoai.

Bing sing ché sé6 ES2102259 md ta quy trinh phan tich xdc dinh ndng do
glucoza trong chét nén sinh hoc, dua vao viéc tinh toan thoi gian lan truyén ctia anh
sang trong chét nén sinh hoc dang duogc nghién ctu. Phuong phdp dugc mo ta trong tai
licu US2011/0184260 lam cho hai ngudn 4nh sang c6 phan cuc khac nhau tac dong
vao mau, uge tinh lugng glucoza tr viée so sanh anh sang thu dugc trong mdi phan

cuc. Nguoc lai, bang sang ché £S2086969 md ta ndong do cia mirc dudng trong ma
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trdn sinh hoc bt dAu tir anh séng nhan duge trong hai may do dat & cac khoang cach

khé4c nhau so voi bo phat.

Bing sang ché s GB2482378 md ta mot thiét bi quang hoc va phuong phap aé
x4c dinh khong xam 14n ndng do chét phan tich trong mau md. Thiét bi co hai giao
dién quang hoc trong dé é&nh sang t6i dugc phan xa, giao dién tha hai nam trén
mau. Céc giao dién dugc sép Xép dé tao ra mot hinh giao thoa 1a hé qua cua su léch
pha gitta 4nh sang phan xa tir giao dién the nhét va dnh sang phan xa tir giao dién thu
hai. US6043492 st dung hai giao thoa ké Fabry-Perot dé thu duoc phd hép thu cua

glucoza trong vung cén hong ngoai.

Phuong phép dugc md ta trong bang sang ché US8629399 cho phép phan tich
su phat trién ctia mot qua trinh sinh hoc nhu qué trinh 1én men. Theo quy trinh nay,
phd hap thu ban dAu trong mién hdng ngoai trung binh dugc két hop voi mot mau
tham chiéu, cho phép du doan ph6 mong doi khi qué trinh sinh hoc két thuc. Sy phat

trién cua qua trinh dugc phan tich béng cach so sanh phé hién tai v6i phé du kién.

Tai lidu WO2001/007894 bao vé quy trinh xac dinh nong do cla chét phan tich
(anbumin, cholesterol, glucoza, tdng sb protein, triglyxerit va uré) trong chét 1ong sinh
hoc bao gdm cic budc sau: lam kho mAu chét long trén tAm thuy tinh dé tao ra mang
trén tAm; chiéu chum tia hong ngoai qua tAm va mang & budc song hdng ngoai tir 2500
dén 5000 nm; va do do6 phan tich phé thu duoc dé xac dinh néng do cua chét phan tich

trong mang.

Trong phan tich bing phuong phap quang phé hdng ngoai, quang phd hép thu
1 mdt k§ thuét phan tich dugc st dung dé xac dinh ndng do chia mot hoac nhiéu chat
trong mau. Quang phé hép thu dugc thuc hién béng cach st dung mot thiét bi goi la
may quang pho, & dang co ban nhat cta né dugc tao thanh béi mot ngudn sang, gia do
mau va may do. Tai liéu WO02003076883 va US7133710 dya vao may quang phd do
céc budc song khic nhau trong pham vi tir 1180 dén 2320 nm. Anh sang tao ra tu
nguén (4nh sang t6i) di qua mau dén mot may do do luong anh séng truyén qua. Déi
v6i mau khong phén tan, do hép thu cua mau ty 1& voi logarit cta luong anh sang toi
chiéu vao mau chia cho lugng anh sang truyén qua mAu. Anh sang tdi thu duoc bang

cach do lugng anh sang di téi may do ma khong c¢6 mau. Tuy nhién, thong thuong la
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dé anh sang truyén qua mau, cuong do cla 4nh sang toi phai 16n hon dang ke so vai

lurong anh sang cAn thiét dé bao hoa may do.

Phuong phap d8 b1 do bdo hoa ctia may do la sir dung thoi gian tich hop nho
hon (thoi gian may do tiép xac voi anh sang trude khi do) cho phép do tham
chiéu. Tuy nhién, viéc str dung céc thoi gian tich phan khac nhau cho cac phép do cua

mAu va maiu chudn c6 thé din dén sai s6 trong phép xdc dinh chat phan tich.

Phuong phép khac dé bu do bao hoa clia cc may do la dé 1am giam chum
chuén bang bd loc tric quang, cho phép giam cudng do ctia anh sang tdi téi cadc may
do. Tai liéu 6 WO02001/015596 md ta modt bo loc nhan tao lam béng
polytetrafluoroethylen (PTFE) va soi thury tinh, m6 phong phd hép thu ctua mot phan
co thé va bao gébm céc thanh phan quang phd ctia méau. Céc bing sang ché tuong tu
khéc 13 US6015610 va US5596450. Tuy nhién, bét ky su thay ddi nao trong bo loc do
dao dong nhiét do co thé anh hudng dén do chinh xac trong wdce tinh. Bang sdng ché sb
1US2003/0174321 md ta mdt bd loc nhén tao cho cac budc song nam trong khoang tr

600 nm dén 1650 nm, c6 kha nang chiu duge sw thay doi cta nhiét do.

Mot phuong phéap thuong dugc su dung khéc la quang pho hong ngoai phan xa
toan phﬁn suy giam (ATR). Trong phuong phéap nay, mot chum anh sang dugc tao ra
dé chiéu vao mot tinh th&. Kich thudc va hinh dang cua tinh thé tao ra mot loat cac
phan xa bén trong trude khi chum tia c6 thé thoat ra khéi tinh thé clung véi thong
tin. Mt trén cua tinh thé nam trén bé mat ctia mAu, c6 thé 1a da. Khi chum tia hong
ngoai chiéu vao bé mit trén cla tinh thé & mot goc vugt qua goc toi han, chum tia nay
bi phan xa hoan toan bén trong tinh thé. Mdi phan xa so v6i bé mit bén trén cung cp

thém mot it thong tin vé thanh phan mau.

Chum phan xa bao gbdm song phat ra xuyén qua mot khoang céch ngan vao
mau trén mot dai bude song rong. Trong nhiing mién d6 clia quang phé hdng ngoai,
trong d6 mau hép thu birc xa, mot phan anh sang khong quay tré lai tinh thé. Luong
anh sang duoc hép thu cung cép thong tin can thiét cho viéc dinh lugng muc duong.

Cac tai litu  WO02001/079818, W02000/021437,  EP1137364,
US2005/0137469,  US2004/225206, US2003/176775, US2005/0171413  va
US6362144 dua vao phuong phap ATR. Trong cac tai liéu nay, viéc xac dinh muc

dudng dugc thyc hién bat dau tir phép phén tich so sanh trong hai mién cu thé ctia pho
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hdéng ngoai, mot trong sb6 chung dugc st dung lam chuin véi budc song ndm trong
khoang tur 8250 dén 8750 nm, va mién con lai duoc st dung lam phép do voi bude
song nim trong khoang tir 9500 dén 10000 nm. Tai ligu JP2001174405 13 mot sang
ché tuvong tu nhu nhitng séng ché néu trén, nhung sang ché nay st dung mot bude
song duy nhét duoc tao ra bdi tia laze va mot lang kinh phan xa toan phan nhu mot
tinh thé. Mot vi du khac 1a tai liéu JPH11188009, trong d6 lang kinh ATR hodc soi

quang dugc st dung.

Tai litu WO2006/079797 m ta mot thiét bi dé do chét phén tich nhu glucoza
bang ruy-bang dugc a6t nong bang dién lam ngudn sang hdng ngoai, 6ng din song
ATR, bng chuén tryc din séng va may do anh sang. Ong chuén truc va bd do duoc dit
so v6i 6ng dan séng ¢ mot goc ¢o thé didu chinh dugc. Gia tri cta glucoza thu dugc
bang cach ap dung mot thudt toan du doan cho céc phép do dugc thuc hién & cac
khoang thoi gian khac nhau. Anh huéng cta nhiét do dugc bu dép bang phép do cla
cam bién nhidt do va ap suét duge didu khién boi cam bién 4p suat. Tai ligu sb
W02016/086448 con bao gdm phan tir cai tién 13 cam bién &p suit dé chudn hoa ugc

tinh lugng duong.

Tai lidu JP2010217097 md ta mot may quang phd bao gdm ngudn sang trong
mién héng ngoai trung binh, mot don vi ATR va mot tdp hop cac bo loc thong dai
quang dé phat hién cac budc song khac nhau. Mdi bd loc duoc kich hoat bang céach

xoay lang kinh dugc kich hoat b&1 mot dong co.

Céc tai lidu CN103919560 va CN103919561 cling dua vao ky thuat ATR,
nhung trong trudong hop nay phén tir phan xa la phf?m cudi ctia mot soi quang hoc, dugc
chy bén dudi da. DO nhay cua phép do duoc cing ¢ boi cac hat nano kim loai nam &
cudi soi quang. Céac tai liGu khac dua vao ATR 1a JPHO85 6565, st dung cac budc song
khac nhau ndm trong khoang tr 8333 dén 11111 nm dé udc tinh mac do 1én men trong
chit long; Tai liéu US2003/031597 va US7438855B2, st dung lang kinh ATR va
duong chudn tiry chinh dé udc tinh ndng do glucoza; hogc tai ligu US2004/0097796.

Tai litu CN101947115 md ta mot he théng cdy ghép dé do nong do glucoza
trong mau nguoi dya vao ATR trén soi quang hoc. Trong truong hop nay, dnh sang

duoc chia thanh hai duong dan quang hoc khac nhau: trong mdt duong anh sang dugc
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ghép ndi v6i s¢i quang bang cam bién ATR, trong dudng dan con lai 4nh sang nhan

dugc dugc st dung truc tiép lam tin hiéu tham chiéu.

Tai lieu s6 W02002/082990 sir dung k¥ thuat quang phé hong ngoai dya vao
phép bién d6i Fourier. Thay vi chiéu mot chum 4nh sang don séc 1én mau, k¥ thuat nay
tao ra mot chum anh sang chira nhidu budc séng cung mot lac va do luong duoc mau
hép thu. Céc qué trinh dugc lap lai nhiéu lan, didu chinh chim tia dé chura t6 hop cac
budc song khac nhau. Cubi cung, mdt may tinh suy ra su hép thu & mdi budc séng bt
dAu tir tat ca cac phép do. Céc tai liéu khac sir dung ky thuat quang phd hdng ngoai
bing phép bién dbi Fourier la tai liéu JP2008/256398, két hop quy trinh khtr nhiéu do
nuéc tao ra; tai lieu KR2015/0122381, duoc ap dung dé udc tinh galactoza va
galactoza khan trong moi truong 1ong; tai liéu US6865408, tich hop mot phu kién
phén xa khuéch tan tao ra mot hinh giao thoa, tir d6 hé théng mdy tinh udc tinh muc
duong huyét; tai liu WO2013/135249, sit dung 1am co s& la méay do phd hong ngoai
thuong mai dga vao phép bién dbi Fourier (Shimadzu IRPrestige - 21/ 8400S, Nhat
Ban) va lang kinh tinh thé ATR duoc gan trén phu kién PIKE Technologies (ATR-
8200 HA), hodc tai liéu CN1194133, trong doé moOt may quang phd thuong mai khéc
(Nicolet Magna-IR 750 Series 1) duoc su dung.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap nhu dugc xac dinh trong yéu cau
bao hd dugc st dung boi thiét bi udc tinh mac duong huyét khong xam 1An. Thiét bi
nay dugc tao thanh boi hai thiét bi: thiét bi do ludong va thiét bi giam sat ca nhan,

truyén thong khong day voi nhau.

Dung cu do la mot thiét bi xach tay duogc dat trén da cua vung coO
thé nguoi duge tudi boi 16p mach mau va phat ra anh sng O hai bugc song khac nhau,
mot trong s6 chung twong tmg voi do hép thu cuc dai trong phé hép thu trong phén t
glucoza trong pham vi ¢én hdng ngoai. Thiét bi do cling thu anh sing di qua vung do
va thiét bi theo d&i c4 nhén udc tinh murc duong huyét dua vao thong tin nay, hién thi

két qua udc tinh cho ngudi dung.

Lién quan dén céc thiét bi thong thuong dé do muc duong, dudng ké véi, uu
diém chinh 1a st dung vo hai va khong gy dau dén, gitp ngdn chan bat ky loai cam

gidc kho chiu hay khong thoai mai cho ngudi dung. Hon nita, cac phép do ¢o thé dugc

9
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lap lai nhiéu 14n theo mong mudn. Mot uu didm khac cua thiét bi dugc dé xuét 1a no co
chi phi thp, vi né sir dung linh kién dién tir tu tat va khong doi hoi dai phan tmg lam
tang chi phi lién tuc cua thiét bi. V& hé thong 1am sang thuong mai cho cdng tac giam
sat tu dong/ban tw dong cla glucoza trong dich k&, nhitng uu diém chinh ctia n6 cling
1 c6 chi phi thAp (khong cin phai bd sung 1am tang chi phi lién tuc), an toan (khong
doi hoi cai cac thanh phan dudi da gy kich tmg, bén canh nguy co nhim tring tiém
tang) va do chinh x4c ctia n6, vi né phén tich thanh phén glucoza trong chinh méau chu

khong phai trong dich k&, ¢ thé gay ra sai sot.
Hon nita, thiét bi ndy c6 céc tinh nang cai tién va uu diém ky thudt khac:

- Nguyén tic do dua vao hiéu tmg quang dién, do do6 céc phép do 1a vo hai va

c6 thé duoc 13p lai nhiéu 14n theo ¥ mubn ma khong gdy kho chiu cho nguoi su dung.

- Day 1a mot hé théng di dong c6 kha nang truyén thong voi bén ngoai bing
phuong tién truyén thong khong day hai chidu, dé tich hop cac phép do trong hé théng
y té dién tir theo huéng nguge, va cu hinh va tiy chinh tir xa cua thiét bi theo huéng
Xuoi.

Thiét bi theo sang ché dua vao k¥ thuét quang pho hdng ngoai. So vai cac de
xuit khac dua vao ky thudt nay, thiét bi va phuong phap dugc mo ta trong sang ché c6
mdt loat tinh nang moi va cai tién: 1) Chudn hoa tuyét dbi bao gdm phan tich so sanh
d6i voi budc song thi hai khong bi anh hudng boi su hién dién clGa cac phéan tu
glucoza. 2) Truy cdp vao thanh phan dong mach cua mdu, xdc dinh cac thanh phan tao
xung dong trong cac tin hi¢u thu dugc. 3) Chuén hoa tuong dbi chong lai sy dao dong
ctia murc anh sang, chuyén dong va cac yéu to didu hoa khac, bao gdm phén tich so
sanh déi v6i cac muc lién tuc trong céc tin hiéu thu dugc. 4) Tuy chinh md hinh ude
tinh glucoza tuy thudc vao déc diém cu thé cia con nguoi va bdi canh noi phép do
duoc thuc hién. Tinh mai cua dbi tuwong cua sang ché duoc thé hién trong bd yéu cAu
bao hd kém theo mo ta nay.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Nhu mot sy bd sung cho phan mo ta dudi day, va voi muc dich giap hiéu o
cac ddu hiéu cta sang ché theo cac phuong an uu tién lam vi dy, phan m6 ta dudi day
duoc thuc hién dya vao cac hinh v& kém theo bang cidch minh hoa va khong gidi han,
trong do:

10
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Hinh 1 12 hinh v& gian luge vé két cau co ban cla thiét bi theo sang ché va cac

thiét bi tao nén no.
Hinh 2 13 hinh v& gidn lugc vé két chu co ban cua dung cu do.
Hinh 3 12 hinh v& gidn luoc vé két cAu co ban cia mddun do.
Hinh 4 13 hinh v& gidn luoc vé két cAu co ban cua thiét bi gidm sat cd nhan.

Iinh 5 13 so d thiét bi nguyén khéi két hop thiét bi do va thiét bi giam sat cd

nhan khong dugc néu trong yéu cau bao ho.

Hinh 6 13 hinh v& minh hoa phuong phép udc tinh mic duong huyét khong
xam lan.
M6 ta chi tiét sang ché

Khia canh tht nhét clia sang ché duogc dé xuét ¢ day duge thé hién trén hinh 1,
minh hoa thiét bi 1 d& u6e tinh mic duong huyét khong xam 14n, bao gém thiét bi
duoc tao thanh béi hai thiét bi: 2) va mot thiét bi giam sat ca nhan 3. Thiét b 1 c6 kha

nang truyén thong khong day va hai chidu véi nha cung cap dich vu bén ngoai 21.

Cic thiét bi do 2 1a mdt thiét bi cim tay dugc dat trén da cta khu vuc co thé
nguoi dugc tudi bé“mg mot 16p mach mau, va phat ra anh sang ¢ hai budc song khac
nhau, mot trong s ching twong ung véi do hap thu l16n nhét trong quang phd hap thu
trong phan tr glucoza trong pham vi can hdng ngoai. Thiét bi do 2 thu nhan anh sang
di qua ving do va két hop voi thiét bi theo ddi cd nhan 3, thyc hién ugc tinh muc
dudng huyét bang md hinh tinh toan dwa vao cac diéu kién sau: 1) co6 lap anh hudng
cua glucoza tu mbi quan hé tdn tai trong lwong anh sang nhén dugc & mdi budc
song; 2) chuén hoa ude tinh lién quan dén anh huong ctia 4nh sang xung quanh va déi
véi cac dic tinh tinh cta phép do nhu muirc do anh sang phat ra, ddc tinh cua cac mo,
su sap xép va tinh nang clia by phat sang va bo tach song quang, hodc anh hudng cua
vung do, cling nhur cdc vat thé chuyén dong va céc ngudn nhiéu tan s thap khéc; 3) ¢o
14p anh hudng cia mau dong mach xem x¢t dén thanh phan tao xung ctia céc tin hiéu
nhan dugc. Theo phuong an duoc uu tién, thiét bi do 2 bao gém ciac mddun sau, dugce

d@ cap trén hinh 2:

a) modun do 4, két hop céac bo phan dé do mtrc dudng khong xam lan;

11
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b) mddun may dién toan thur nhét 5, chiu trach nhiém kich hoat mot s thanh
phin ctia mddun do 4 va phan thi nhét clia qué trinh x ly lién quan dén uée tinh muc

duong bit dau tr dit lidu duge cung cép béi modun do 4;

¢) modun truyén thong thr nhét 6, chiu trach nhiém nhéan céc 1énh cdu hinh va

otri dit lidu lién quan dén mddun may dién todn thi nhét 5;

d) modun luu trir dit ligu tht nhét 7, dé luu trit tam thoi thong tin trong truong

hop mét két ndi, hoic dé ghi lai thong tin lién tuc tir thiét bi do 2;
¢) nut 4n 8, dé kich hoat thiét bi do 2;
Do6i lai, mddun do 4 bao g6m cac thanh phén sau, duoc dé cép trén hinh 3:

a) B0 phat sang th nhit E1 9, c6 thé kich hoat tir cac modun may dién toan thtr
nhéat 5, c6 budc soéng twong ung v6i do hép thu I6n nhit trong quang phd hép
thu ctia cac phan tor dudng trong pham vi can hong ngoai, chiéu 1én da cua mdt khu
VUuc co thé ngudi 10 dugc tudi boi 16p mach mau. Theo mdt phuong an cua sang ché,

bude song twong tmg véi 950 nm duge st dung, mic di co the c6 cac budce song khac.

b) Bo phat sang thir hai E2 11, cling ¢6 thé kich hoat tir médun may dién toan
thit nhdt 5 va co budc séng twong Gng véi do hip thu nho nhit trong phd hép
thu cua phén tr glucoza, ndm gan voi b phét thi nhat E1 9, va tac dong dén cung mot
vung da 10. Theo mdt phuong an cua sang ché, budc song twong tng voi 660 nm duogc

str dung, mac du co the c6 cac bude song khac.

¢) Mot bd tach song quang 12 nhay v&i bude soéng cua bd phat thu nhét va tht
hai 9, 11, tao ra tin hi¢u dong dién S1 véi bién do phu thudc vao cuong dd anh sang
nhén dugc trong phd dd nhay ctia bd tach song quang 12. Theo mdt phuong an dugc
wu tién, phd d nhay cta bo tach song quang tich hop cac budc song tuong Ung Vo1
660 nm va 950 nm.

d) Khi tin hiéu S1 rét yéu, budc khuéch dai thi nhét 13 tao ra tin hiéu dién ap
S2 duoc khuéch dai tir tin hi¢u S1.

e) Budc loc thir nhat 14 tach ra céc thanh phan ciia tin hiéu S2 thay doi do luu
lugng mau dong mach trong 16p mach mau, tao ratin hiéu S3. Theo sang ché, budc
nay dugc thuc hién bang bo loc thong cao voi tan s cét cho phép céac thanh phan tao

xung lién quan dén hoat dong cua tim di qua.

12
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£) Khi tin hiéu S3 rat yéu, budc khuéch dai thir hai 15 tao ra tin hiéu khuéch dai
S4 bit diu tir tin hiéu S3.

g) Bué6e loc thir hai 16 tach ra cac thanh phan cua tin hiéu S2 lién quan dén dac
tinh tinh trong phép do (mirc anh sang phat ra, dac tinh tinh cia cdc mo, sy sap xép va
tinh ning cta bd phat sang va b tach song quang 12, hodc anh huéng cta vung do
10), co thé thay ddi tir phép do nay sang phép do khéc, cling nhu céac vt thé chuyén
dong co thé ¢6 va cac ngudn sai s6 tin sb thap khac, tao ra tin hi¢u S5. Theo sang ché,
bude nay duge thuc hién bang bd loc thong thap co tan sO cat khong cho phép cac

thanh phdn tao xung lién quan dén hoat dong cua tim di qua.

Thong tin do thiét bi do 2 tao ra dugc truyén khong day dén thiét bi giam sat cé
nhan 3, thiét bi nay duy tri lién két truyén thong hai chiéu. Thoi gian bét ddu do co thé
dugc kich hoat cuc bd béng nGt 4n 8 trén thiét bi do 2 hodc ¢ thé dugc kich hoat tir xa
bing céach gti 1énh tr thiét bi gidm sat ca nhan 3. Cing bang mot 1énh khac, cac thoi
diém trong do6 udc tinh lwong duong tu dong s& duoc thuc hién co thé duoc céu hinh

trudc.

Trong thiét bi giam sét c4 nhan 3, v6i kha nang 16n hon c& vé phan clmg va
phan mém, so véi cac thiét bi do 2, phan xt ly voi tai trong tinh toan 16n nhét lién
quan dén phuong phap dé wéc tinh mac duong dugce phat trién. Su phén bd da céap cla
qua trinh xu Iy giup tiét kiem nang lugng va giam tai tinh toan. Thiét bi giam sat ca
nhan 3 cling ¢6 thé chiu trach nhiém x ly va quéan ly thong tin dén tir cac cam bién di
dong khac duoc két ndi vé6i no, c6 thé lién quan dén cac bién sb sinh Iy khéac (nhip ho
hép, nhip tim, ECG, su thay d6i nhip tim, nhiét do co thé, hoat dong thé chét, té nga,
thanh phén co thé, tro khang cta da va do ndng do oxy trong mau, v.v.). Thiét bi giam

sat ¢4 nhan 3 bao gdm cac modun sau, tham khao hinh 4:

a) Modun truyén thong thu hai 17 nham thiét 1ap truyén thong khong day hai
chidu v6i it nhét 1a thiét bi do 2.

b) Mddun may dién toan th hai 18 chiu trach nhiém cho phan tht hai ctia qué
trinh lién quan dén wéc tinh muc duong. Cac thuat toan dé phat hién céc tinh hudng
bao dong hodc céc tinh huong cin dugc coi la dang chu y cung dugc thuc hién trong

do.
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¢) Mbdun giao dién 19 dé hién thi thong tin tr thiét bi do 2 va két qua tir mddun
may dién toan thir hai 18 va cho phép ngudi dung tuong tac theo cach thich ing: cham
19.a, truc quan 19.b, thinh gidc 19.c hodc diu khién bing giong noi 19.d, v.v. Néu
phat hién su kién bdo dong, giao dién 19 bao gom céc phuong tién canh bao thich hop
(4nh sang, Am thanh, rung dong, v.v.). Sau do nguoi dung co thé tat hodc tit tiéng bo
dong trong khi nguoi dung vAn quan ly va xem xétlacac thong tin duoc cung
cép. Giao dién 19 co thé duoc st dung boi hai loai nguoi dung: nguoi dung dugc giam
sat, cO thé xay ra trong mdi truong gia dinh hodc ngudi dung chuyén nghiép, co thé

x4y ra trong mdi truong lam sang.

d) Modun truyén thong tha ba 20 nham thiét 1ap truyén thong khong déy hai

chiéu vé6i nha cung cap dich vu bén ngoai 21.

¢) Mddun luu trir dit ligu tht hai 22 chiu trach nhiém ddi vai viee luu trit tam
thoi cac thong tin tir cac thiét bi giam sat ¢4 nhan 3 trong truong hop mét két ndi, hodc
dé ghi lién tyc cac thong tin do, cho phép truy cp cac thong tin d6 trong tuong lai ma
khong can két ndi tir xa v6i co s& dit liéu bén ngoai.

Theo mdt phuong 4n duoc uu tién cua sang ché, thiét bi giam sat cd nhén 3 ¢6
thé xach tay, mic du trong cac phuong 4n kha thi khac, thiét bi nay cling c6 thé 1a mot
thiét bi 1&p dat cb dinh. Thiét bi nhu vay c6 thé duge trién khai vat 1y bang dién thoai

thong minh hodc may tinh bang.

Thiét bi do 2 va thiét bi gidm sat c4 nhan 3 duy tri mot hé théng dinh thoi thuc
dé quan ly cac thoi didm do va khoang thoi gian cta cac hoat dong. Hé théng dinh thoi
nay cling chiu trdch nhiém 4n dinh cho mdi udc tinh thoi diém chung dugc thuc
hién. Thiét bi giam sat c4 nhan 3 c6 trach nhi¢m phéi hop thuc hién cua cac udce tinh
glucoza theo mot ké hoach dugc thiét lap san, co thé duoc cAu hinh bdi nguoi dung
chuyén nghiép tai cuc bd thong qua giao dién 19 cua thiét bi nay hodc tir xa thong qua
dich vu Telematic cua Hé théng y té dién t. C4c ude tinh nhu vay s€ duoc kich hoat
trong thiét bi do 2 bang cach gui 1énh. Mot quy trinh phan chp duoc thiét 1ap tir thiét bi
giam sat ca nhan 3 dén thiét bi do 2 dua vao viéc gui cac 1énh dé ddng bd hoa clia cac
hé théng dinh thoi. Nhitng nguoi dung khéc nhau, ca nguoi dung chuyén nghiép va

nguodi dung dugc giam sat, cling cO thé kich hoat thuc hién uéc tinh tuc thoi. Viéc kich
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hoat tirc thyi nay c6 thé dugc thyc hién tir nut 4n 8 cla thiét bi do 2 hodc tir giao dién

19 ctia thiét bi giam sit ca nhén 3.

Thiét bi giam sé&t ca nhén 3 co6 thé quan ly thong tin mot cach doc 1ap, bao o0m
quan ly canh béo, thiét lap théng tin lién lac mot cach lién mach v6i nguoi ding véi
thiét bi do 2 va v4i nha cung cip dich vu bén ngoai 21 dé tich hop thong tin va cac

canh bio trong hé théng y té dién t.

Mbdun ciu tric va chic ning cia thiét bi dé u6c tinh mtc dudong huyét khong
xam l4n cung cép: thiét bi phén tan 1, trong d6 thiét bi do 2 dugc tach biét vat ly khoi
thiét bi gidm st cé nhan 3 va mot thiét ké khac véi thiét bi nguyén khéi dugce thé hién
trén hinh 5, trong do thiét bi do 2 dugc tich hop cung véi thiét bi gidm sat c4 nhan 3
trong mot thiét bi duy nhat 23 khong nam trong thiét bi cia sang ché. Trong truong
hop thr hai nay, truyén thong gifta ca hai thit bi co thé duoc thuc hién truc tiép hoic
¢6 day (khong phai khong day). Hon nita, thiét bi do 2 va thiét bi gidm sat ca nhan 3
c6 thé chia sé cac thanh phan vat ly trong cAu hinh nguyén khéi (thiét bi 23), ching

han nhu modun may dién toan duy nhét.

Theo sang ché, bo phét sang thit nhat va thir hai E1 va E2°9, 11 dugc b tri sao
cho chum sang di qua vung co thé tuwong ddi trong md 10 (vi du nhu ngén tay), va
duoc thu lai boi bo tach song quang 12 nam & phia dbi dién cua vung co thé. Theo mot
phuong an, thiét bi do 2 trong mot vo khong trong sudt dbi véi phé anh sang, trong do
bo tach song quang 12 hhay, dugc cau hinh dé duy tri ap suit khong ddi trén vung do
10.

Theo médt phuwong an khac, va nhu hinh 1 cling thé hién thiét bi do 2 két hop
véi modun nhiét do 24, chiu trach nhiém do nhiét do cta vung do 10, sao cho m6 hinh
udce tinh glucoza két hop dit li€u nay dé diéu chinh céac hé sd nhu mot ham cua nhigt
do.

Ngoai cac thanh phan va yéu t6 tao nén thiét bi nhu xéac dinh trong diém 1,
sang ché con khac biét & phuong phap dugc st dung dé ugce tinh mac duong huyét
khong xam 14n, duoc thuc hién theo cach phan tan theo hai muc: mic xu ly thu nhét
trong thiét bi do 2 va mtc xtr ly thu hai trong thiét bi giam sat ca nhan 3. Do do, két
chu va phuong phap xir Iy phén tan dugc thiét 14p, tao thuan loi vé mat tinh toan va tiét

kiém nang luong. V& mit tinh toan, boi vi céu trac da cAp nhu vay cho phép bu dap tai
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xu ly gitta hai thiét bi dé tranh qu4 tai tinh toan. Vé mat nang luong, vi mire tiéu thu
nang lugng cao nhét trong cac thiét bi xach tay co lién quan dén viéc gui dir liéu khong
day. Vi xtr ly da cAp lam giam va tach thong tin khong day can truyén di, nén viéc tiét

kiém ning lugng dugc uu tién.
Phuong phap nay bao gdm céc hoat dong sau, tham khéo hinh 6:

a) Trong khoang thoi gian dugce dinh chu hinh truéc P1 25, trong d6 bo phat
sang thu nhét va tha hai E1 va E2 9, 11 ngirng hoat dong, thi viéc udc tinh 28 duoc

thuc hién d6i v6i tham sd D1 1 gia tri trung binh cta tin hiu S5.

b) Trong khoéang thoi gian dugc dinh cAu hinh trude thir hai P2 26, trong do6 b
phat thir nhét E1 9 duoc kich hoat va b phat thir hai E2 11 ngung hoat dong, thi uéc
tinh 29 dugc thuc hién d6i voi tham sb D2 1a gi4 tri trung binh cua tin hiéu S5.

¢) Trong cung khoang thoi gian P2 26, viée udc tinh 30 dugc thuc hign déi véi
tham s6 D3 1a gi4 tri trung binh cua cac chénh léch gilta cac cuc dai va cuc tiéu lién

tiép dugc xéac dinh trong tin hi¢u tao xun S4 lién quan dén hoat dong cua tim.

d) Trong khoéang thoi gian thir ba duoc dinh céu hinh trude P3 27, trong d6 bo
phat thir hai E2 11 dugc kich hoat va bd phat thir nhat E1 9 ngung hoat dong, thi viéc

udce tinh 31 dugce thuc hién d6i voi tham sb D4 1a gid tri trung binh cua tin hiéu S5.

e) Trong cung khoang thoi gian P3 27, viéc wde tinh 32 duoc thuc hién dbi voi
tham s6 D5 1a gia tri trung binh cua cac chénh 1éch gitra cac cuc dai va cuc tiéu lién

tiép duoc xéac dinh trong tin hiéu xung S4 lién quan dén hoat dong cua tim.

f) Viéc uge tinh 33 mirc duong huyét b4t dAu tr md hinh phu thudc vao cac
thong s6 D1, D2, D3, D4 va D5. Mo hinh ¢6 1ap anh huéng cua glucoza bing cach
tinh trong s6 phu thudc vao cac thong b theo hai diéu kién: voi cac phan tir glucoza
chiu 4nh sang lién két voi do hép thu 16n nhét trong cac thong s& D2 va D3, hoac chiu
anh sang lién quan dén do hép thu nho nhét trong céc thong s6 D4 va D5. Anh hudng
cua 4anh sdng xung quanh dén phép do cua bo tich song quang 12 ¢6 trong s6 phu
thudc vao tham sé D1. Anh hudng cua céc thanh phan tin hiéu lién quan dén dac tinh
tinh trong phép do (mirc anh sang phat ra, dic tinh tinh cua cdc mo, sy sip xép va tinh
ning cta by phat sang va bo tach séng quang 12, hodc dnh huong cua vung do 10),

cling nhu cac vat thé chuyén dong c6 thé ¢6 va cac nguodn 18i khac duge tao ra boi cac
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tin hiéu tAn sb thép, co trong s6 phu thudc vao cac tham so D2 va D4. Md hinh ¢ l4p
anh hudng ciia mau dong mach dén viéc udce tinh, va loai bé anh hudng cua cac md

khac, 14y trong s6 phu thudc i v&i céc thong sd D3 va D5.

Su phu thudc ctia md hinh dé uge tinh mrc duong dbi v6i cac tham s6 D1, D2,
D3, D4 va D5 dua vao cac hé s6 6 thé duoc cAu hinh tir xa bang cach gui 1énh. Gia tri
ctia céc hé sb dugce ¢b dinh bing phuong phap dinh lwong (phuong phap binh phuong
t8i thiéu, thuat toan di truyén, tri tué bdy dan hoic mang no-ron), phuong phap nay
giam thidu sai s6 binh phuong trung binh cta cdc ude tinh trong moOt nghién ctru tham
chiéu, duoc st dung 1am phuong phap hi¢u chuan. C6 ba mo hinh ¢ thé c6 dé ude
tinh mtrc duong dudi dang ham cla cac hé s6: 1) md hinh tong quat, trong do gid tri
ctia cac hé s6 dugc didu chinh dé st dung md hinh & nhiéu nguoi dung; 2) md hinh tuy
chinh, trong d6 gia tri ciia céc hé s6 dugc diu chinh dé t6i wu hoa udc tinh glucoza
cho m6t nguoi dung nhét dinh; 3) m6 hinh tdng quét va co thé tuy chinh, bao g0m sur
phu thudc véi cac thong sb khéc lién quan dén cac dic diém cu thé ctia ngudi dung,

chdng han nhu tudi, gidi tinh, loai bénh tiéu duong hodc bdi canh ctia phép do.

Cling co thé chon phuong phép biéu thi ugc tinh muc duong trong giao dién
ngudi dung 19: vdn ban, dd hoa, thinh giac, v.v. hodc nhiéu lya chon trong $6
chung. Hon nira, d& xudt nay bd sung kha nang lua chon phuong phéap phan loai cua
ngudi dung, dua vao két qua udc tinh. Phuong phap phan loai duoc luya chon s€ thiét
1ap cac ngudng dua vao mirc duong huyét, cho phép nguoi dung dugc phén loai thanh
cac muc do khac nhau, vi du: rat cao, cao, binh thuong, thép hoac rét thép. Cac
ngudng, muc do va két qua phan loai s& duoc hién thi theo céach lién quan dén phuong
phap biéu dién duoc chon dé udce tinh (van ban, dd hoa, thinh giac, v.v. hodc nhiéu lua
chon trong s6 ching). Phuong phap phén loai gia dinh kién thirc 14m sang va tiéu
chuén phan loai trudc do @ cung cap thong tin truc tiép vé tinh trang cua ngudi dung

va do do6 tao diéu kién thudn loi cho viée d4nh gid va chan doan cua ho.

Khé nang thuc hién theo doi lich st ude tinh glucoza trong céc phép do khac
nhau cta ngudi dung dugc xem x¢t thém. HO so lich st nhu vay s& dugc hién thi theo
cach lién quan dén phuong phap biéu dién da chon (vén ban, dd hoa, thinh giac, v.v.
hozc nhiéu Iwa chon trong s6 ching). Trong mdi phép do, co thé xac dinh dugc ngay

va gio khi ude tinh dugc thuc hién.
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Muc dich cta sang ché c6 thé bao gdbm qua trinh xir 1y bd sung trén hd so cac
phép do nham muc dich tv dong thiét 1ap cac xu hudng, mau va duy doan trong lich sir

cua cac phép do, cb thé dugc thong bao cho nguoi su dung.

Modun méy dién toan thir hai 18 cling trién khai mot hé théng dé phat hién cac
tinh huéng khong mong mubn, néu dugc phat hién, hé théng nay sé tao ra mot loat cac
canh bao cuc bd va tir xa cho phép ngudi dung cd hanh dong phong ngtra. Hé
théng nhur vy st dung mot thu vién cac chi bao co thé cdu hinh cuc bd hodc tir xa va
mot bang vdi cac gia tri quan trong dé tao ra cac canh bao lién quan dén cac chi bao noi
trén. Cac chi bao nay co thé lien quan dén mOt udce tinh glucoza cu thé, nhung cling ¢c6 thé
lién quan dén phén tich cdc xu huong, md hinh va du doéan vé lich sir cta céac udc
tinh. Logic va cac quy tac quyét dinh chi phéi viéc kich hoat cac canh béo cling c6 thé

duoc cau hinh dé lién ké mot hodc nhiéu chi s nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi (1) dé wéc tinh mirc duong huyét khong x4m 14n, bao gdm:
- thiét bi do (2), bao gdm cac mddun sau:
- mbdun do (4) dé do mic dudng, bao gdm nhidu phan tir dugc céu hinh
dé thuc hién quy trinh do mirc duong huyét khong xam lan;
- moddun méy dién toan thir nhét (5), dwoc cdu hinh dé didu khién
mddun do (4), va dé xi ly dir liéu trén phan thir nhét ctia quy trinh do muc
dudng huyét, bt dau tr dit liéu dugc cung cAp boi modun do (4);
- modun truyén thong thu nhét (6), dugc ciu hinh dé nhan cac 1énh
cAu hinh va giri dir liu lién quan dén céc 1énh d6 dén mddun may dién
toan thir nhét (5);
- modun Tuu e dit lidu thi nhét (7), dugc cAu hinh dé luu trir thong
tin tir thiét bi do (2);
_ ndt 4n (8), duoc cAu hinh dé kich hoat thiét bi do (2);
- thiét bi giam sat ca nhan (3), dugc tach biét v& mit vat ly véi thiét bi do
(2), bao gom:
- modun truyén thong tht hai (17) nhim thiét 1ap truyén thong khong day
hai chiéu voi it nhat 1a thiét bi do (2);
- modun méy dién toan thir hai (18), dugc cau hinh dé xur 1y dit lidu trén
phan thit hai cua quy trinh do mirc duong huyét;
- modun giao dién (19), duge cdu hinh dé hién thi thong tin ti thiét bi do
(2) va dir liéu dugc cung cAp boi mddun mdy dién toan thtr hai (18), va cho
phép nguoi dung twong tac;
- modun truyén thong thir ba (20), duge chu hinh dé thiét 1ap truyén
thong khong day hai chidu v&i nha cung cip dich vu bén ngoai (21);
- modun Iuu trir dit liu thir hai (22), duge cau hinh dé luu it dit liéu
tir thiét bi giam st ca nhén (3);

va trong d6 mddun do (4) bao gom:
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- b phét sang thir nhit E1 (9), ¢6 thé kich hoat tir modun mdy dién todn
thi nhit (5) chiéu vao da cta ving co thé (10) dugc tudi bdi 16p mach
mau;

- bd phat sang tht hai E2 (1 1), c6 thé kich hoat tir m6dun mdy dién toan
thr nhét (5), va duge bd tri gan voi bo phat sang E1 (9);

- mot bd tach song quang (12), nhay véi bude song cta bd phat sang thu
nhAt va thir hai E1 va E2 (9, 11), duge cAu hinh dé tao ra tin hi¢u dong
dién (S1), bién do cua tin hiéu nay phuy thudc vao cuong do anh sang nhan

duogc trong phé do nhay ctia bd tach song quang (12);

_ bd khuéch dai tin hiéu tht nhét (13), tao ra tin hiéu dién ap (52), duge
khuéch dai tir tin hidu dong dién (S1), khi tin higu dong dién (S1) yéu;

- bd loc thong cao thir nhét (14), tao ra tin hiéu thr ba (S3);

_ b khuéch dai tin hiéu thi hai (15), tao ra tin hi¢u dugc khuéch dai (S4)
tir tin hiéu tha ba (S3);

- b loc thong thap tht hai (16), tao ra tin hiéu thir nam (85);

va trong d6 bd phat sang thir nhét E1 (9) duoc cu hinh dé phat ra bude
song tuong tng voi do hép thu cuc dai trong phd hép thu cta phan ti
glucoza trong pham vi cén hdng ngoai; by phat sang thir hai E2 (11) dugc
cAu hinh dé phat ra budc song tuong ung v6i do hap thu tb1 thiéu trong
phd hip thy cta phén ti glucoza; cac bd phat sang thu nhét va tht hai E1
va B2 (9, 11) duge bd tri sao cho chum séng di qua ving co thé twong doi
trong mo (10), ching han nhu ngoén tay hodc dai tai, va dugc thu nhan boi
bo tach song quang (12) nidm & phia dbi dién ctia viung co thé noi dat cac
bo phat; bo tdch sdéng quang rAt nhay voi buge song cua bo phat sang thur
ahit va tha hai E1 va E2 (9, 11); bd loc thong cao thlr nhét (14) ¢6 tin s6
cat cho phép céac thanh ph?m tao xung lién quan dén hoat dong cta tim di
qua, sao cho no tach cic thanh phin ctia tin hiéu dién ap (S2) thay d6i do
luu lugng dong mach; va bd loc thong thép thtr hai (16) c6 tan sb cat
khong cho phép céc thanh phan tao xung lién quan dén hoat dong cua tim

di qua, sao cho no tach cac thanh phan cua tin hiéu dién ap (S2) lién quan
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dén cac dic tinh tinh trong phép do va nhidu tan sb thap.

2. Phuong phéap uéc lugng muc dudng huyét khong x&m 14n st dung thiét bi
dugc mo ta theo diém 1, dugc thuc hién theo cach phén tan boi mdédun may dién

toan thir nhét (5) va mddun may dién toan thir hai (1 8), va bao gbm cic budc sau:

_ thue hién u6c tinh thit nhét (28) ciia tham s6 thu nhat (D1) lam gi4 tri
trung binh cta tin hiéu thir ndm (S5) trong khoang thoi gian dugc dinh ciu
hinh truéc P1 (25), trong d6 cac bd phat sang E1 (9) va E2 (11) ngung
hoat dong;

- thuc hién wéc tinh thr hai (29) cua tham sb thir hai (D2) lam gid tri trung
binh cta tin hiéu th nam (S5) trong khoang thoi gian dugc dinh cdu hinh
trude thi hai P2 (26) trong d6 b phat sing E1 (9) duogc kich hoat, va b
phat sang E2 (11) ngung hoat dong;

_ thyc hién udc tinh thir ba (30) cla tham s6 thir ba (D3) trong khoang
thoi gian dugce dinh cAu hinh trude tht hai P2 (26), trong do tham s6 thur
ba tuong Gng v6i gid tri trung binh cua chénh 1&ch gitta cac gié tri cuc dai

va cuc tiéu lién tiép duoc x4c dinh trong tin hi¢u xung (S4);

- thyc hién udc lugng thir tu (31) cta tham s6 tha tu (D4) lam gid tri trung
binh cta tin hiéu thir nam (S5) trong khoang thoi gian thu ba duoc dinh
chu hinh trudc P3 (27) trong d6 bd phat sang E2 (1 1) dugc kich hoat, va
bo phat sang E1 (9) nglmg hoat dong;

- thuc hién u6c tinh th nam (32) cta tham sb tht nam (D35) trong khoang
thoi gian tht ba dugc dinh cAu hinh truge P3 (27), trong d6 tham s6 thtr
nam (D3) twong Gng v6i gia tri trung binh ctia chénh léch gitta cac gia tri

cuc dai va cuc tiéu lién tiép duoc x4c dinh trong tin hi¢u xung (S4);

- u6c tinh mic duong huyét (33) bét dau tor mo hinh phy thudc vao cac
tham s6 tir thtt nhét dén tht ndm (D1, D2, D3, D4, D3) trong d6 m6 hinh
nay danh trong ) phu thudc d6i v&i cac tham sd nay (D1, D2, D3, D4,
D5), do d6 ¢ lép anh hudng cua glucoza theo hai diéu kién: v6i cac phan
tr glucoza chiu 4nh sang lién quan dén do hap thu t6i da ¢ thong s6 thu

hai (D2) va thong s6 thr ba (D3) hodc chiu anh séng lién quan dén do hap
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thu t6i thiéu trong thong sb thu tu (D4) va thong sb th@t nam (D5) va trong
d6 anh huong cia anh sang xung quanh trong phép do cta bd tach song
quang (12) dugc danh trong s6 phu thudc dbi v6i thong s6 thir nhét (D1),
va trong d6 anh hudng cla cdc thanh phan tin hi¢u lién quan dén dac tinh
tinh trong phép do va nhidu tan s thdp dugc dénh trong s6 phu thudc do6i
v6i cac tham sb thi hai va tht tu (D2, D4), va mo hinh nay danh trong 5O
phu thudc dbi véi thong sb thir ba va tht ndm (D3, DS), dé co lap anh
hudng cia mau dong mach trong udce tinh va loai bo anh hudéng cua cac
md khac.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 sy phu thudc ctia md hinh dé udc tinh mirc
duong dbi vé6i cac tham sb thtr nhét dén thir ndm (D1, D2, D3, D4, D5) dugc thue
hién dua vao cac hé s6 ¢6 thé duge dinh cAu hinh tr xa b%mg cach gui céac lénh va
trong do cac gid tri cua hé sb tao ra mo hinh tbng quat dé st dung cho nhiing
ngudi ding khac nhau hodc md hinh tuy chinh cho mdt muc dich sir dung c4 nhan
hodc mo hinh tdng quat va co thé tuy chinh bao gbm sy phu thudc v6i cac tham 5O
khéc lién quan dén cac dic diém cy thé cua ngudi dung.
4. Phuong phéap theo diém 2, phuong phap nay con bao gdm bude két hop thao
tac kich hoat canh bao cuc bd va tu xa khi uéc tinh glucoza ghi lai mot gia tri
duoc coi la khdng phu hop.
5. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 2 dén 4, trong do viée udc
tinh tu dong muc dudng huyét duge thuc hién trong khoang thoi gian dugce dinh

cAu hinh trude theo ké hoach duge thiét 1ap trudce.
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