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BAO CAO PO AN TOT NGHIEP

LOI CAM ON

Loi dau tién em xin g 161 cdm on sdu sac téi TS. Ngd Duy Tan va TS.
Thdm Dirc Phwong di huéng ddn va gitip dé em trong suot qua trinh thyc tdp
va lam lugn van thac si.

Em Xin cdm on todn thé cac thay cé trong khoa Pién tir vién théng truong
Pai hoc Dién lue di c6 nhiing chi ddn, dinh hwéng va trang bi cho em nhizng
kién thizc trong sudt qua trinh hoc tdp tai trurong.

Em xin g loi cam on toi truong Pai hoc Pien luc da tao diéu kién giup do
em trong qua trinh hoc tap tai truong.

Cudi cung em xin guri 101 cam on téi gia dinh, ban beé, nhitng ngwoi da givip
dé dong vién em hoan thanh dé &n nay.

Ha Ngi, thang 8 nam 2024

Tac gia

Nguyén Viét Hoang
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LOI CAM POAN

Tac gid cam doan da sw dung cac tai licu tham khao cua cac tac gid, cac
nha khoa hoc va cac ludn véin dwoc trich dan trong phu luc “Tai liéu tham
khdo” cho viéc nghién cizu va viét ludn van ciia minh ..

Tac gid cam doan vé céc sé lidu va két qud tinh todn dwoc trinh bay trong
ludgn vén la hoan toan do tdc gia tir tim hiéu va thyec hién trong qua trinh nghién
ciu va viét ludn van ciia minh, khéng sao chép va chwa dwoc sir dung cho dé tai
lugn van nao ...

TOi xin chan thanh cam on!

Ha Ngi, thang 8 nam 2024

Tac gia

Nguyén Viét Hoang
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RFID ;
4 Identification tuyén
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LOI NOI PAU

Trong thoi dai hién nay, dién tir vién thong dang ngdy cang phat trién mot cach
manh mé& va dwa ra cac tng dung rat hitu ich trong cac linh vuc cua doi sdng xa hoi.
Bang su sang tao cua minh, con ngudi dang ngay cang sang ché ra nhiéu loai may mac,
thiét bi hitu ich phuc vu doi song thuc tién. Viéc do gitip cho chat lugng cdng viéc,
cudc sdng cua con ngudi tré nén tét dep hon. Bong thoi, nganh dién tir vién théng noi
chung va nganh thiét bj dién tir y té noi riéng déng goép mot vai trd vé cliing to 16n trong
su phat trién, nang cip trong qua trinh kham, diéu tri va chira bénh cho con ngudi, tro
thanh trg thu dic luc cho cac bac si trong ca qua trinh chan doan va diéu tri bénh nhan.

Trong thoi dai cong nghé thong tin hién nay, su phat trién cua Internet of Things
(IoT) d3 md ra nhitng canh cira mai trong viéc &p dung cong nghé dé cai thién cham
s6c stirc khoe. Trong linh vuc y té, viéc theo ddi va giam sét sic khoe tir xa thong qua
c4c thiét bi cam bién da tré thanh mot xu huéng khong thé pha nhan. Trong béi canh
d6, nghién ctu va phét trién cac hé thong giam sét tin hiéu dién tim (ECG) trén nén
tang IoT dong vai tro quan trong trong viéc cai thién quan ly bénh ly tim mach va cham
soc suc khoe toan dién.

Luan van nay tap trung vao viéc xay dung mot hé thong giam sat tin hiéu ECG st
dung céng nghé 10T, mot hé théng manh mé va hiéu qua dé giam sat va phan tng doi
véi cac bién dong cua tin hiéu ECG tir xa. Bang céch két hop su tién loi cua loT véi
kha nang giam sat chinh xac cta tin hiéu ECG, tac gia huéng dén muc tiéu cung cap
mot cong cu hitu ich cho céc nha y té va bénh nhan, gilp ho theo ddi va danh gia sic
khoe tim mach mot cach hiéu qua va tién loi.

Muc tiéu chinh cua luan van nay la:

— Nghién cttu va phan tich cac yéu t6 co ban cua tin hiéu ECG va phuong phap giam
sét tin hiéu ECG thong qua hé thong loT.

— Xay dung va thir nghiém mot hé théng giam sat tin hiéu ECG trén nén tang loT,
bao gom viéc thiét ké phan cang va phan mém.

— Panh gia kha ning wng dung cia hé théng trong viéc giam sét sic khoe tim mach,
thong qua céc thir nghiém va phan tich két qua.

Em hy vong rang két qua ciia nghién ciru ndy sé dong gop vao viéc cai thién cham
s6c strc khoe cong dong va giup nguoi dan c6 thém cong cu hitu ich dé cham séc va
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bao vé stic khoe ciia minh. Bong thoi, luan vin ciing s& dé& xuat huéng phat trién tiép
theo va tng dung thuc tién cua hé théng giam sat tin hiéu ECG trén nén tang loT.

Bai bao céo dugce em trinh bay thanh 3 chuong, mdi chuong dé cap dén mot van

dé trong bai toan d6 an dit ra:
Chuong I: Tong quan vé dién tim va hé théng loT
1.1 Téng quan vé cac thiét bi do ECG
1.2 Tong quan vé cac hé thong 10T y té trong theo ddi giam sét stc khoe tir xa
Chuwong II: Xay dwng mé hinh hé théng va thiét ké xay dwng phan mém
2.1 Phan tich, dwa ra yéu cau hé thong
2.2 Phan tich va lva chon thiét bi do ECG
2.2 Thiét ké chi tiét hé thong
2.3 Xay dyng mé dun phan mém thu nhan va luu trix dit liéu
2.4 Xay dyng mo dun phan mém xu ly dit lidu, giam sat va canh béo.

Chuwong III: Tich hop hé thong va thir nghiém
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CHUONG 1: TONG QUAN VE PIEN TIM VA HE THONG 10T
1.1, Téng quan vé thiét bi do dién tim ECG:

1.1.1, Céu tao va nguyén |y hoat dong ciia tim:

Trai tim 13 co quan co rdng hinh nén nam & trung that giira, dugc bao boc trong
mang ngoai tim. L& trung tdm cua hé tuan hoan, tim ¢4 nhiém vy bom mau, cung cap
oxy va chat dinh dudng, dong thoi loai bo chat thai tir cic mé co thé. Tim va hé thng
dong mach, tinh mach tao nén hé tim mach. Médi ngay, tim bom khoang 7.200 lit mau
va dap khoang 100.000 Ian, tong cong khoang 3 ty nhip trong subt cudc doi. Tim ngudi
I6n dap khoang 60-80 lan mai phut, trong khi tim tré so sinh ddp nhanh hon, tir 70-190
lan mdi pht.

L ne
Diaphragm =/ )N Right ventn o -

Liver [ Stomach

Hinh 1 V; tri cua tim
Vi tri céia tim: Tim nam & bén trai cua co thé. Vi tri cu thé caa tim 13 ¢ gitra
phoi phai va trai, ndm phia sau va bén trai xwong @c. Do tim chéch vé bén tréi caa 16ng
nguc nén phan phoi trai s& nho hon mot chut dé nhuong chd cho tim. Tim va cac co
quan bén trong khac duoc bao vé bai 16ng nguc.

Céu tao caa tim:

Right atrium

Pulmonary valve

Tricuspid valve

Right ventricle

Hinh 2 Cdu tgo cua tim

9
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Tim 1a mot khéi co rdng dic biét c6 4 ngan day mong khac nhau. Bao bén ngoai
la mot tdi soi goi 1a bao tim. Bén trong toan bo duoc cau tao bang co tim c6 vach ngin
thanh hai nta riéng biét 1a tim trai va tim phai. Moi nira lai duoc chia ra thanh hai
budng 14 tim nhi va tim that. Giira tAm nhi va tdm that c6 van nhi that con gitra tam
that trai va dong mach chi cing nhu gitra tm that phai va dong mach phoi ¢6 van ban
nguyét. C4c van ban nguyét nay dam bao cho mau di chuyén theo mét chiéu tir tAm nhi
xubng tam that va tir tdm that vao dong mach chi do d6 méi dam bao duoc sy tuan
hoan cta mau.

Vai tro cia tim:

Hé théng tim mach 1am nhiém vy van chuyén méau giau oxi (02) tir tim di khap
co thé va lai van chuyén mau nghéo oxi (O2) tir co thé chd vé tim. Trong d6 mau mang
c4c chat dinh dudng va khi oxi (02) hap thu duoc tir cac co quan tiéu hoa cling nhu ho
hap di t6i khiap cac co quan trong co thé, dong thoi qua do6 bai tiét chat cin ba trong co
thé ra ngoai.

Hoat dong cia tim:

— Tim c6 mot hé thong nut dac biét co kha nang tu phat xung, gom:

— Nut xoang nhi (SAN): Nam ¢ tdm nhi, gan tinh mach chu trén. Phat xung véi
tan s6 khoang 120 lan/pht va la nit tao nhip chinh cho toan bg tim.

— Nat nhi that (AVN): Nam ¢ bén phai vach lién nhi, phat xung voi tan sb
khoang 50-60 lan/phuit.

— BO His: Chay tir ntit nhi that dén véch lién that, chia 1am hai nhanh va phét
xung véi tan sé khoang 30-40 lan/phuit.

— Hoat dong co bop cua tim dién ra theo mét chu Ky, goi 1a chu chuyén tim, gém
ba giai doan:

— Tam that thu (0.3s):

— Thoi ky ap suét (0.05s): Tam that co, &p suat ting, van nhi that dong.

— Thoi ky day mau (0.25s): Ap suat cao trong tam that mg van ban nguyét, mau
dugc day vao dong mach.

— Tam that truong (0.4s): Tam that gidn, van ban nguyét dong, van nhi that mo,
MAu tir tim nhi vao tim that.

So dd mo ta sy co bop cua tim:

10
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Nut xoang nhi Cotim Témnhi Nitahi
phit xung dién i

Tim thit | Cotim Mang udi

Puockin

1.1.2, So lwge thiét bi do dién tim ECG:

May dién tam d6 (ECG) la thiét bi do hoat dong dién cua tim, gilp chan doan
bénh tim théng qua mot xét nghiém khdng xam lan. May ghi lai hoat dong dién caa tim
qua cac dién cuc dat trén nguc, tao ra dau vét hoat dong nay. Cac may ECG c6 bang
diéu khién nhap thong tin bénh nhan, day dan gan vao nguc, va cudn giay ghi két qua.
Chuing c6 thé chan doan cac bénh nhu nhdi mau co tim, réi loan nhip tim, va theo ddi
tim trong phau thuat. ECG duoc sir dung cho moi ddi twong, tir ngudi khoe manh dén
bénh nhan c6 triéu ching tim mach hoic can theo ddi sau phau thuat hoic diéu tri tim
mach.

May dién tam d6 gom bén b phan chinh:

— Pién cuc: Ludng cuc (dat trén ¢b tay va chan trai) va don cuc (do chénh léch
dién ap gitra da va dién cuc so sanh).

— DAy két néi: Truyén tin hiéu tir dién cuc dén bo khuéch dai.

— B¢ khuéch dai: Khuéch dai tin hiéu dién tim, gitip do chinh xac hon.

— Thiét bi dau ra: Ghi két qua trén giay hoic man hinh, va cd thé luu vao may
tinh dé phan tich.

*Nguyén ly hoat dong caa thiét bi do dién tim ECG:

Tim nguoi ¢6 4 budng: hai tAm nhi nhé & phia trén va hai tdm that Ién ¢ phia
dudi. Mau tir cac co quan trong co thé chay vao tdm nhi phai qua tinh mach, trong khi
mau tir phdi chay vao tdm nhi trai. TAm nhi trai bom mau vao tAm that trai, va tim nhi
phai bom mau vao tim that phai. TAm that phai sau d6 bom mau 1én phdi, con tam that

trai bom mau xuong co the.

11
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Trong tdm nhi phai cd nat xoang, tao ra xung dién kich thich sy co bdp cua hai
tam nhi (gdy ra séng P). Xung dién tiép tuc truyén qua budng lién that va chudi té bao
soi Purkinje, khién hai tm that co bop (tao ra song QRS). Sau d6, xung dién giam, tm
that dan ra (tao séng T).

Trai tim bom mau bang cach lap di lap lai cac dong tac co bop theo nhip, duoc
diéu khién boi hé thdng dién trong co tim. Nhip co bop tao ra mot dong dién nho c6 thé
dugc ghi nhan bang may dién tim qua cac dién cuc dit trén nguc, tay va chan cia bénh
nhan.

*Sir dung thiét bi do dién tim ECG:

Nguoi bénh sé dugc dinh 10 dién cuc vao cdc vung da nguc, canh tay, chan.
Trong truong hop bénh nhan 1a nam gisi va c6 16ng nguc nhiéu thi can phai cao bot dé
dam bao chat luong két néi dién cuc. Bong thoi nhitng noi dit dién cuc phai 1am sach
bang con. Can gan dung vi tri dé dam bao két qua chinh xac:

Can gan cdc dién cyc ding vi tri

+ Mau do phai gan véi canh tay phai

+ Mau vang gan vai tay trai.

+ Mau den gan véi chan phai.

+ Mau xanh 14 cay gan vao phan chan trai.

+ 6 dién cuc nguc can dat ding vao cac vi tri khoang lién suon theo dang chi
dan cua bac si.

- Sau di di gan cac dién cuc vao cac vi tri chinh xéc, can luu y dé ngudi bénh
nam ngtra va nam thap hon dién cuc dé tranh 1am ting lyc cang trén day.

- May tinh s& hién thi nhitng xung dién di chuyén qua tim.

Ngoai cach mic dién tim, nguoi bénh ciing can luu ¥ mot s6 van dé sau khi thuc
hién do ECG:

- Can cung cip cho béc si ddy du thong tin vé triéu chitng bénh, tién sir bénh ca
nhan va gia dinh, mét s6 yéu té nguy co tim mach, nhitng lo liang trong cudc song, cac
loai thudc dang sir dung,...

12
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- CO thé do dién tim ¢ bat ca thoi diém nao, khdng can nhin an truée khi thuc
hién.

- Trudc khi do can théo tat ca nhimg d6 trang sirc bang kim loai ra khoi co thé.

- Trong khi do, cAn nam yén, tha 16ng va thuc hién theo dung chi dan cua béc si.

- Bac si sé& chi dinh do ECG nhiéu lan vao nhiing khoang thoi gian khac nhau &
tirng bénh nhan cu thé.

1.1.3, Song cua tin hi¢u dién tim:

R R-R Interval R

- »
-4 V‘

ecceaasss

T b
D AN \ ......... JiNLL

it | di : :
E""”f‘. sy¥to! > duastole ;
Ll P.R - .

Interval

Hinh 3 So' d6 song tin hiéu dién tim
Trong do6 ta co:
P 1a song tao ra su co bop cua tdm nhi
R 14 song danh dau sy két thic ciia co tim nhi va bat dau cta tam that co
T 1a séng danh dau su két thlic caa thm that co
Trong d6 bién do séng cua P, Q, S nho nhat ¢ 0,2 + 0,5mV.
—  Séng c6 bién d6 16n nhat 1a song R, ¢6 bién d6 vao khoang 1+ 1,5mV.
—  Thoi gian ton tai cua song do la:
P-R:Tw0,12s &n0,2s.
Q- T: Tu 0,35s dén 0,44s.
S-T: Tir 0,05s dén 0,15s.
QRS: 0,09s.
Song R cang hep va cao thi khi d6 cho chung thady mat trai tim d6 1a trai tim khoe
manbh.

+ + + + +

13
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*Co sd cua tin hiéu dién tim:

Mot soi co bao gdbm nhiéu té bao, khi hoat dong, soi co co lai va xuat hién dién
thé dong gitra cac phan tir di va dang khtr cyc. Pién thé dong nay tao ra mot dién
truong lan truyén doc theo soi co. Sau khoang 0,5 gidy, qua trinh tai cuc bt dau, kém
theo sy xuat hién cia mot dién truong nguoc lai va chuyén dong véi toe ¢6 cham hon.
CAu tric phuc tap nay cua tim phét ra cac tin hiéu dién thé, tong hop tir cac tin hiéu
dién cua cac soi co tim.

Bén trong va bén ngoai mang té bao c6 cac ion duong va 4m nhu Na+, K+, va
Cl-. Su chénh léch ndng d6 cua cac ion tao ra dong dién sinh hoc do su dich chuyén
cua cac ion qua mang té bao. Té bao séng hoat dong nhu mét pin dién, véi dién cuc
duong (+) quay ra ngoai va cuc am (-) quay vao trong. Tinh phan cyc cia mang té bao
tao ra dién thé nghi khoang -90 mV. Khi té bao bi kich thich, mang té bao thay d6i tinh
tham thau, 1am dich chuyén ion va gay ra dién thé dong. Té bao hoat dong qua hai giai
doan: khir cuc khi bi kich thich va tai cuc khi 1ap lai trang thai can bang.

*Cac giai doan cua tin hiéu di¢n tim:

Tim hoat dong nhd xung dong truyén qua hé théng than kinh tu dong. Nt
xoang phat xung dong lam khir cuc co tam nhi, ddy méau xuéng tam that. Xung dong
sau d6 truyén qua nut nhi that, di qua bo His xubng tam that, gay khir cuc va co bop
day mau ra ngoai bién. Sy khir cuc va tai cuc cia tdm nhi va tam that tao ra cac dang
song trén dién tam do.

Nhi do: Ghi lai dong dién cua nhi, chu yéu 1a séng P (khir cuc nhi). Song T (tai

cuc nhi) thuong bi che 1ap boi khir cyc that.

That d6:

+ Khu cyc: Bao gom ba lan song Q, R, S, tao thanh phuc bo QRS. Séng Q 1a séng
am nho dau tién, song R 1a séng duong cao nhét, va song S 1a séng &m nho sau
cung.

+ Tai cyc: Giai doan tai cuc duoc biéu hién qua doan ST va séng T. Séng T ¢6
huéng nguoc véi khir cuc nhung van duong, kéo dai 0,2s. Song U c6 thé xuat hién
sau song T, 1a giai doan muon cua tai cuc.
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Tam truong: Tim & trang thai nghi, khong co dién thé dong, biéu hién trén dién tam
d6 1a duong dang dién.
TOm lai: That d6 c6 hai giai doan chinh:

+ Giai doan khir cuc: Gom phuc bo PQRS, goi 1a pha du.
+ Giai doan tai cyc: Gom ST va T (c6 thé c¢d U), goi la pha cudi.
Nhiéu trong thu thap tin hi¢u dién tim:

C6 nhiéu loai nhidu lam anh hudng dén hinh dang tin hiéu va lam sai léch két
qua phan tich. Nguoi ta thuong chia 1am nhiéu loai nhiéu theo ngudn gdc caa nhiéu:
Nhiéu duong ngudn, nhidu do sy rung co, nhidu do chuyén dong co thé, nhiéu dich
chuyén duong nén, nhiéu do céng tac thiét bi

1.1.4, Pao trinh dién tim do

Pién tam d6 ECG 1a mot dudng cong, mo ta lai hoat dong dién cia mo co tim
va duoc ghi lai bang cac dién cuc dugc dat trén bé mit da cua co thé con ngudi. Pao
trinh dién tAm d6 duoc hiéu nhu 1a hiéu dién thé gitta hai diém khac nhau trén co thé.
MJ3i mét dao trinh dién tdm dd phan 4nh mét khia canh chiic ning caa tim théng qua
hoat dong cua nd.

Chuing ta c6 hinh anh phép chiéu cua vecto dao trinh dién tim do trong hé thdng
12 dao trinh nhu hinh dudi: Bé danh gia day du chirc ning cta tim nguoi ta 1ap ra mot
hé thdng dao trinh voi sé luong co thé 18n téi 60 dao trinh. Tuy nhién, trong thuc té
ngudi ta thuong sir dung c6 12 dao trinh co ban bao gom:
+ 3 dao trinh mau: I, 11, I

+ 3 dao trinh tdng cuong: aVr, aVi, aVF
+ 6 dao trinh trudc nguc: Vi, V2, V3, Vs, Vs, Vg
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avF

Hinh 4 Cdc dao trinh dién tam do

MA4i quan hé gitra cac dao trinh co ban va cac dao trinh ting cuong nhu sau:

I=aVL-aVr 1= aVe- aVRr Ill= aVEe- aVL
1-11 1-111 I1+111
aVR:T aVL:T aVE=

Céc dao trinh mau:

Hinh 5 Hé thong dao trinh cia Waller
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Lead I

Vii® % - % VIn® ®e- ®

Hinh 6 Hé théng dao trinh cia Einthoven va tam giac Einthoven

1.1.5, Céu tao ciia may dién tim:

bé dua may dién tdm do vao hoat dong trong bénh vién, may di¢n tim can c6 c¢6 phu

kién sau:

a, Than mdy chinh véi man hinh mau:

+

Phat hién rdi loan nhip tim: May chinh ciia may dién tim c6 kha nang phat hién
cac loai rdi loan nhip tim théng qua cac cam bién hodc dién cuc dit trén bénh
nhan.

Xac dinh can dién giai: Sau khi phat hién réi loan nhip tim, méy chinh s& danh
gia liéu can thuc hién dién giai hay khong, dua trén cac thdng sé nhip tim.

Phat xung dién: Néu can, may sé& phat xung dién véi mic do ning luong va thoi
luong phu hop dé khdi phuc nhip tim.

Diéu chinh thdng sé: May chinh cho phép nguoi dung diéu chinh cac théng sé
nhu muc ning luong, ché do hoat dong, va cac cai dit khéc theo tinh trang bénh
nhan.

Ghi lai va luu trir dir liéu: Mot sé may c6 tinh ning ghi lai va luu trir thong tin
vé qua trinh dién giai va nhip tim, hd tro trong viéc danh gia hiéu qua can thiep
va diéu tri tiép theo.

Man hinh: Thuong 12 man hinh LCD hodc LED, hién thi cac thong sé quan

trong nhu nhip tim, dong dién, ning lugng, va huéng dan cho nguoi sir dung.
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b, B¢ cap do, dién cuc bénh nhdin:

Bo cap do dién tim 10 day dién cuc, bo dién cuc tir chi, bo dién cuc trudc tim:
Pay 1a phan ndi gitra may va bénh nhan. Day dan dién chuyén ning luong dién tir may
t6i dién cuc, trong khi dién cuc dugc dat 18n nguc bénh nhan dé guri dién xuyén qua
tim.

Bo dién cuc bénh nhan ¢ nhiém vu lay tin hiéu tir cac dién cuc dit trén co thé
nguoi téi dau vao may ghi

Tuy vao tirng may ta c6 bo dién cuc 3,5,10 dién cuc

Yéu cau cho b dién cuc 1a phai chdng nhidu tbt

Mot bo dién cuc bao gdm 4 phan: Gém 4 ban cuc chi, 1 hoidc 6 dién cuc nguc.
Hai loai chat liéu thuong dugc chon lam dién cuc la Niken va Clorua bac.

c, Tap gidy ghi di¢n tim:
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[ B

. |

Kich thude va dinh dang:

Kich thudc gidy: Thuong c6 cac kho gidy tiéu chuan, pho bién 1a khd 210mm x
297mm hoic khé 216mm x 280mm. Mot s6 may ECG c6 thé sir dung cudn gidy co
kich thudc nho hon.

Dinh dang: Gidy ¢6 dang ludi vudng, véi cac 6 vudng nho thuong cé kich thudc
Imm x Imm va cadc 6 I6n hon c¢6 kich thudc S5Smm x Smm. Dinh dang nay gitp do
luong thoi gian va bién d6 cua cac song ECG mot cach chinh xac.

Chat liéu:

Gidy ECG thuodng c6 chét liéu nhe, nhin va pha mot 16p hda chat nhay nhiét dé
ghi lai tin hiéu khi nhiét dwoc &p dung tir dau ghi cua may ECG.

Chat lidu nay cho phép in nhanh va r rang cac tin hiéu dién tim, dam bao tinh
chinh xac cua két qua.

1.2, Tong quan vé cac hé thong 10T y té trong theo di giam sat sirc khée tir
Xa:

1.2.1, Internet of things trong y té:
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[oT (Internet of Things) nghia 1a Internet van vat. Mgt hé théng cac thiét bi tinh
toan, may moc co khi va ky thuat s hodc con ngudi c6 lién quan v6i nhau va kha ning

truyén dir liéu qua mang ma khong yéu cau su tuong tac gitta con ngudi voi may tinh.

No6i mot cach don gian, Internet of Things 1a khai niém thé hién viéc st dung
thiét bi va cam bién thong minh dé thu thap dir liéu trong mot moi trudng, dugc hd tro
boi phan mém tién tién.

May moc chua thé vuot trdi hon con nguoi trong nhiéu linh vyc, nhung viéc thu
thap va phan tich dir licu chic chin 14 thé manh cua ching. Véi [oT, mot phén hoac
toan bd dir liéu va viéc theo doi cac quy trinh lién quan co thé duoc tu dong hoa. biéu

nay rt can thiét cho hoat dong cham séc strc khoe.

1.2.2 Uu diém, nhirng thach thirc va nguy co ciia IoT trong y té:
a, Uu diém:

— Tham gia cta bénh nhan: Véi viéc ap dung IoT, bénh nhan c¢6 thé s dung tng
dung va phan mém dé truy cap dir liéu stc khoe cta chinh minh, tir 46 ning cao sy
quan tim va cai thién tinh trang sttc khoe bang cach tham gia tich cuc vao qua trinh
chdm soc.

— Quan 1y dr li¢u thoi gian thuc: 10T cho phép truy cap dit li€u thoi gian thyc cia
bénh nhan qua cac thiét bj deo, gitp cic nha quan Iy chim soc tao va trién khai chuong
trinh cham séc tot hon.

— Tang cudng quan tam cua bénh nhan: Cac ing dung cham séc strc khoe tich hop
thiét bi deo d3 din dén sy gia ting s6 lugng nguoi tap thé duc va sy tham gia chu dong
vao quan ly strc khoe ca nhan.

— Giam chi phi cham séc sirc khoe: Dit liéu thoi gian thuc tir cac thiét bi deo giup
giam sat bénh nhéan tir xa, giam chi phi cham séc tong thé va day nhanh viéc cung cap
dich vu cham soéc.

— Phan tich dit lidu y té: IoT hd trg phan tich xu huéng cham soc strc khoe va do
luong tac dong cia thudc hodc tinh trang st khoe cu thé théng qua dit liéu 16n tir cac
thiét bi deo.

— Canh bao kip thoi: IoT cho phép giri canh bao sirc khoe ngay khi cac chi s6 vuot
qua gi6i han 1y tudng, gitp nha quan 1y chdm soc c6 thé hanh dong nhanh chéng, ctru

sdng bénh nhan quan trong.
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— Quan 1y bénh man tinh: IoT cung cép tién ich dé theo ddi bénh nhan tir xa va
danh gid suc khde chinh xac hon, nang cao kha nang quan ly chdm séc bénh man tinh.

— Giam sai sot y khoa: IoT gitp giam sai sot y khoa thong qua tich hop dir 1iéu
chinh x4c va ty dong hoéa quyét dinh dua trén phén tich.

— Quan 1y sir dung thudc: Cac thiét bi IoT giup theo ddi va nhic nhd bénh nhéan vé
viée str dung thudc dung liéu, tr dong két ndi v6i nha thude khi can bd sung thude.

— Tao tién ich cho nhu ciu dic biét: ToT hd tro nhiéu thiét bi nhu xe lan, thiét bi
tro thinh va kinh mit, tao ra tién ich cho nhitng nguoi c6 nhu cAu chiam soc strc khoe
déac biét.

b, Nhiing thdch thirc va nguy co' -

— Bao mat va quyén riéng tu: Rui ro bao mat, nhu 10 ri thong tin sitc khoe va vi tri
cua bénh nhan hoac can thi¢p vao dir li€u cam bién, c6 thé gay hau qua nghiém trong,
1am giam niém tin vao IoT trong y té.

— Rui ro khi bi 16i: Loi phﬁn cung, mat dién, hodc bo qua cap nhat phﬁn mém cb
thé gay nguy hiém cho hoat dong cua céc thiét bi IoT, dit cham soc sirc khoe vao tinh
thé rui ro 16n.

— Tich hop: Thiéu tiéu chuan va giao thirc théng nhat khién céc thiét bi tir cac nha
san xuat khac nhau kho hoat dong déng bd, han ché hiéu qua va tiém nang cua loT.

— Chi phi: Ung dung IoT trong y t& hién nay van chua giam thiéu chi phi chim
soc stre khoe, khién n6 kho tiép can vGi nhiéu nguoi, dac biét 1a & cac nudc phat trién.

— Qua tai va do chinh xé4c dir liéu: S6 luong dir liéu 16n thu thap tir cac thiét bi IoT
gay kho khan trong viéc phan tich va ra quyét dinh, anh hudng dén chat luong chim

soc va an toan bénh nhan.

1.2.3, Ung dung IoT trong y té:

— Internet ctia co thé (IoB) str dung co thé nguoi 1am ngudn dit liéu y té, thu thap
thong tin sinh tric hoc va sinh 1y dé phén tich va chia sé qua hé théng IoT. Thiét bj IoB
c6 thé deo ngoai, gin bén trong hodc hop nhit véi co thé.

— Thiét bj theo ddi bénh nhin nhu dong hod théng minh, ddy deo théng minh, va
thiét bi trg thinh duoc sir dung dé theo ddi stic khoe va két ndi vai cac thiét bi khac.

— Thubc k¥ thuat s6 thong minh dang duoc phat trién dé tich hop céc thiét bi y té

vao vién nang, ho trg chan doédn va di€u tri cac bénh ndi soi.
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— Bénh vién thong minh va phong thi nghiém thong minh sir dung IoT dé nang
cao hi¢u qua, quan ly thiét bi, du doan bao tri, va cai thién su hop tac gitra cac chuyén
gia y té.

— Quan ly bénh man tinh véi [oMT giup bénh nhan theo doi stic khoe, phat hién
som triéu chimg, va duy tri qua trinh diéu tri.

— Robot phau thuat gitip thuc hién cic ca phau thuat phic tap véi do chinh xac
cao, it dau don va nhanh chong hon.

— Phuc hoi chuc nang duoc hd tro boi cac thiét bi IoT, gitp bac si theo doi va diéu
chinh qu4 trinh phuc hdi ctia bénh nhén.

— Theo ddi va quan 1y thiét bi y té va thudc véi cong nghé RFID gitp giam thiéu
rui ro, giam sat chat lugng, va ngan chan viéc str dung thude gia.

1.2.4, Mot so hé thong y té ap dung 10T trong thuc tién:

— Hé théng dang ky kham bénh, xép hang tir xa va phan ludng tu dong: Puoc phat
trién boi Trung tim Cong nghé Vi dién tir va Tin hoc, Vién Ung dung Cong nghé, Bo
KH&CN phbi hop véi Vien KH&CN Viét Nam - Han Qudc. Hé thong gitip bénh vién
quan 1y ludong bénh nhan, giam thiéu thoi gian cho doi va hudng dan dang ky kham
chita bénh tir xa. H¢ théng da duoc thir nghi¢ém tai Bénh vién Bach Mai, Bénh vién Da
khoa Lang Son va Trung tim Y té huyén Khoai Chau, Hung Yén véi hiéu qua cao, dic
biét trong mua dich COVID-19.

— Ung dung ToT d quan 1y va diéu phdi may thd tai Bénh vién Nguyén Tri
Phuong: Bénh vién dd ap dung cong nghé IoT dé theo dbi va diéu phdi may tho giira
céc khoa, dam bao kip thdi hd trg bénh nhan ning. Giai phap nay sir dung ha ting
CNTT sin c6 cta bénh vién cing véi chip ESP8266 dé dinh danh va theo ddi tinh
trang hoat dong ctia cic may thd qua mang wifi. Dir liéu vé cong suat dién tiéu thu cta
mdi may thd duoc ghi nhin va quan 1y trong hé thdng co so dit lidu cua bénh vién,
gitip cac bac si truong khoa c6 thé chu dong "muon" may thd giira cac khoa, dam bao

cong tac cap ctru bénh nhan dién ra kip thoi va hi¢u qua.

1.2.5, Cau triic hé thong IoT (Internet of things):

— Hé théng Internet of Things (IoT) 1a mot tap hop bao gom cac thiét bi c6 nhiém
vu thu thap dir liu hién trudong, cac bod két ndi (phﬁn cung) va dich vu truyén thong,

lwu trir dir liéu, trich xuat va bao cédo (phan mém) dugc két hop hai hoa gitp xur 1y
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thong tin, t8i wu va nang cao chat luong hé théng, tao ra su tién 1gi cho nguoi st dung.
Céc thiét bi dugc chia vao cac ting riéng biét (hay con duoc goi 1a 16p IoT — loT
layers).

— Tuy thudc vao yéu cau va do phuic tap ctia hé théng, c6 thé co su xuét hién thém
clia cac tang thiét bj khac nham quan 1y dir liéu va nang cao bao mat, bao tri bao dudng
don gian. Tuy nhién vé co ban, mot hé thdng IoT duwgc ciu thanh tir bon ting bao
gdém: Tang thu thap thiét bi truong (Perception Layer — Edge Devices), ting tuyén tai
thong tin (Transport Layer — Gateways), tang xir Iy dit liéu (Processing Layer) va cudi
cung 1a tang tng dung (Application Layer).

Nhirng yéu cau bit budc ciia hé thong IoT (Internet of things):

— Kha nang két ndi: Hé thdng phai ludn sin sang va c6 két ndi lién mach véi cac
bén lién quan.

— Kha ning cong tac: hé théng IoT phai co kha ning twong tac qua lai gifta céc
mang va “Things”.

— Tinh kha dung: can chic chan vé kha ning stir dung ctia mdi thiét bi. Hé thong
nén co tily chon dé luu lai tit ca sy kién, cung cap day du thong tin cho nguoi dung
cudi. Cac thong bao nén duogc hién thi va xur 1y chinh x4c trén tat ca cac thiét bi.

— Kha ning tuwong thich: véi kién tric phirc tap cia mot hé thong IoT, c6 thé néi
kha ning twong thich 1a diéu can thiét. Cac muc can kiém tra nhu: phién ban hé diéu
hanh, trinh duyét, cac phién ban twong thich, cac thé hé thiét bi, cac ché do lién lac
(bluetooth 2.0, 3.0) ...

— Kha ning tu quan cua mang: bao gdbm tu quan 1y, tu cau hinh, tu téi vu hoa va
tu c6 co ché bao vé. Piéu nay can thiét dé mang co thé thich tng véi cac mién ung
dung, mdi truong truyén thong va nhiéu loai thiét bj khac nhau.

— Kha ndng dinh vi dya vao vi tri: thong tin lién lac va céc dich vy lién quan s&
phu thudc vao thong tin vi tri ctia “Things” va nguoi str dung. Hé thong IoT co thé biét
va theo ddi vi tri mgt cach ty dong. Cac dich vu dya trén vi tri bi han ché boi luét phap
hay quy dinh va cac yéu cau an ninh.

— Bao mat: trong IoT, nhiéu “Things” dugc két ndi véi nhau. Chinh diéu nay lam
tang mbi nguy trong bao mat, chéng han nhu bi mat thong tin bi tiét 19, xac thue sai, dit

lidu bi thay d6i hay lam gia.
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— Bao v¢ tinh riéng tu: tat ca cac “Things” déu c6 chu s& hiru va nguoi st dung
cua no. Dir liéu thu thap dugc tir cac “Things” c6 thé chira thong tin ¢4 nhan lién quan
chu s& hitu hoac nguoi str dung. Cac hé thong 10T can dugc bao vé su riéng tu trong

qua trinh truyén di liéu, tap hop, luu trit, khai thac va xir 1y.

1.3, Két luan

Trong chuong 1, ching ta da tim hiéu vé cc khai niém co ban va tim quan
trong cua di¢n tim (ECG) trong viéc chan doan va theo dbi cac bénh Iy tim mach.
bién tim dong vai tro thiét yéu trong viéc ghi nhan cac hoat dong dién hoc cua tim,
cung cap thong tin chi tiét vé tinh trang stirc khoe ctia bénh nhan va hd trg cac bac si
trong viéc dua ra cac quyét dinh diéu trj chinh xAc.

Bén canh d6, chuong nay ciing da gigi thiéu vé Hé thong IoT (Internet of
Things) va cac tng dung cua nd trong linh vuc y té, dic biét 1a trong viéc giam sat
sttc khoe tir xa. Vi su phét trién cta cong nghé IoT, cac thiét bi y té ngay cang trd
nén thong minh hon, cho phép theo ddi cac chi so strc khoe ciia bénh nhan lién tyc va
chinh xac. Piéu nay khong chi gitp cai thién chat lugng cham soc y té ma con giam
tai 4p luc 1én hé thong y té, dic biét 1a trong bdi canh cac bénh Iy man tinh ngdy cang
gia tang.

Sy két hop gitta dién tim va hé thong IoT d& md ra nhitng hudng di méi trong
viéc quan ly strc khoe, tir viéc theo doi thoi gian thuc, phat hién som céc d4u hiéu bat
thuong cho dén kha niang phan tng kip thoi voi cac tinh hudng khan cap. Qua do,
chuong 1 da dit nén tang quan trong cho cac ndi dung tiép theo, noi ching ta s& di
sau vao cac giai phap k¥ thuat va ing dung cu thé cta [oT trong linh vuc dién tim va

cham soéc strc khoe.
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CHUONG 2. XAY DUNG MO HINH HE THONG VA THIET KE XAY
DUNG PHAN MEM

2.1, Phan tich, dwa ra yéu cau hé théng

2.1.1. Muc tiéu hé théng:

Muc tiéu chinh: Theo d&i va gidm sat lién tuc tin hiéu dié€n tim ctia b¢nh nhan tur
xa, phat hién cac bat thudng trong nhip tim va gt théng tin canh bao dén bac si hoic
hé théng y té.

Loi ich du kién mang lai: Cai thién kha nang phat hi¢n sém cac van dé vé tim,
giam thiéu thoi gian phan tng trong truong hop khan cap, va cung cap dit liéu chinh

xac cho céc bac si dé dua ra quyét dinh diéu tri.

2.1.2. Yéu cau vé chirc ning:

Thu thap va ghi nhan dir liu:
— Cam bién ECG: Str dung cam bién ECG dé thu thap tin hiéu dién tim tir bénh
nhan.
— Ghi nhan dit liéu: Pam bao cam bién co6 kha nang ghi nhan tin hiéu véi d6 chinh
x4c cao va gui dit liéu dén hé thong.
Xu ly dir ligu:
— Phan tich tin hiéu: Ap dung céc thuét toan phan tich tin hiéu dé phat hién cac bat
thuong trong nhip tim, chéng han nhu rung tdm nhi hodc loan nhip tim.
— Luu trir dit liéu: Luu trit dit liéu ECG va két qua phan tich trén mdy chi hodc
trong ddm may dé dam bao dit liéu khong bi mat va c6 thé truy cip sau nay.
Giao tiép va canh bao:
— Gui canh bao: Cung cip hé thong canh bao dé thong bao cho bac si hodc nhan
vién y té khi phat hién bat thudng trong tin hiéu dién tim.
— Giao tiép tir xa: Cung cép giao dién cho bac si dé theo dbi tinh trang cta bénh
nhan tur xa thong qua ing dung di dong hoac web.
— Quan 1y va hién thi dit liéu:
— Giao dién ngudi dung: Cung cap giao dién truc quan cho béc si va ngudi ding

dé xem dir liéu ECG va két qua phan tich.
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— Lich str va bao cao: Cung cap chirc ndng dé xem lich st dit liu va tao bao cao

vé tinh trang strc khde cua bénh nhan.

2.2 So' @b hé thong:

So d6 khéi hé théng giam sat tin hiéu dién tim thong qua nén tang IoT nhu sau:

Cam bién B6 xt I tin Mach vi diéukhién,
ECG *| hiéu analog ’ Wifi (ESP32)
T Internet
v
Thiétbihidnthi (may | ternet Nén tangIoT
tinh, diénthoat) -+ — Ubidots

Hinh 7 So do khoi hé thong gidm sdt tin hiéu dién tim trén nén tang IoT
M0 ta cac khoi:
1. Bo xtr Iy tin hiéu: xtr Iy tin hiéu analog tir cam bién ECG
2. Vi diéu khién Arduino: Thu nhan va xir 1y tin hiéu tir cam bién ECG va gui dit liéu
dén mo-dun WiFi.
M6-dun WiFi (ESP8266 hoic ESP32): Két ndi voi mang WiFi va truyén dir liéu 1én
nén tang dam may.
3. Nén tang dam may Ubidots: Luru trit, hién thi va phén tich dit liéu dién tim.
4. Thiét bj hién thi (mdy tinh, dién thoai théng minh, may tinh bang): Truy cap dit
lidu tir nén tang dam mAy dé giam sat tinh trang sirc khoe.

Cam bién ECG dén Arduino: Cam bién ECG duogc két ndi véi vi diéu khién
Arduino théng qua cac cong vao analog. Cam bién nay thu thap tin hiéu dién tim tir
ngudi ding va truyén tin hiéu nay dén Arduino.

Arduino dén Mé-dun WiFi: Vi diéu khién Arduino duoc két ndi véi mo-dun
WiFi (ESP8266 hoic ESP32) dé xu Iy tin hiéu tir cam bién ECG va chuan bi dir lidu
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dé guri di. Arduino s€ st dung cac thu vién can thiét dé giao ti€p voi moé-dun WiFi va

thiét 1ap két ndi mang.

M6-dun WiFi dén nén tang IoT d&m may Ubidots: M6-dun WiFi s& két nbi véi
mang WiFi hién c¢6 va guri dir li¢u tin hi€u di¢n tim Ién nén tang ddam may Ubidots
thong qua giao thitc MQTT hoac HTTP. Dit liéu dugc luu trir va xir ly tai ddm may
Ubidots.

Nén tang 10T dam méy Ubidots dén thiét bi hién thi: Nguoi dung c6 thé truy cap
va giam sat dit liéu tin hiéu dién tim tir nén tang ddm may Ubidots thong qua cac thiét
bi hién thi nhu may tinh, dién thoai thong minh hoac may tinh bang. Giao di¢n cua
Ubidots cung cip cac biéu dd, bang diéu khién va cong cu phan tich dir liéu dé hd tro

vi€c theo doi tinh trang strc khde cua bénh nhan.
2.3, M0 ta chi tiét cac khdi:
2.3.1, Yéu ciu vé cam bién ECG

Do chinh xac: Cam bién ECG phai c6 do chinh xac cao trong viéc do cac bién
d6 va khoang thoi gian cua tin hiéu dién tim. Po chinh xac thuong yéu cau £5% cho
bién d6 va £1% dén +2% cho cac khoang thoi gian.

Do nhay: Cam bién phai di nhay dé phat hién cac bién doi nho trong tin hiéu
dién tim, dic biét 1a cac rdi loan nhip tim nhe hodc khong rd rang. Thoi gian thyc va
lién tuc

Dai tan s6 va tan suét ldy mau

+ Dai tan sd: Cam bién phai c6 kha nang ghi nhan dai tan sb cua tin hiéu ECG,
thuong tir 0,05Hz dén 100Hz, dé dam bao thu thap dy du cac dic diém cua tin
hiéu.

+ Tan suat ldy mau: Tan sudt iy mau cta cam bién nén dat it nhat S00Hz dé dam
bao tin hi¢u ECG dugc ghi lai mot cach chinh xéc va chi tiét.

Kich thudc va do tién dung

+ Kich thudc: Cam bién nén c6 kich thudc nho gon dé dé dang 1ap dit trén co thé
bénh nhan ma khong gay cam giac kho chiu.

+ D6 tién dung: Cam bién phai dé sir dung va bao tri, bao gdm cac yéu cu vé thay
thé hodc vé sinh dién cuc.

Do bao mat va bao vé
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+ Bao mat dit liéu: Cam bién va hé thdng phai co cac bién phap bao mat dé bao vé
dir liéu strc khoe nhay cam, bao gdm ma hoa dir liéu va bao vé quyén truy cap.

+ Bao vé cam bién: Cam bién can duoc bao vé chéng lai cac yéu t& moi truong
nhu do 4m, bui, va su tiép xuc khong mong mudn dé dam bao do bén va én dinh
trong qua trinh stir dung.

Hiéu suit va do tin cay

+ Hiéu suat: Cam bién phai hoat dong on dinh va chinh xéac trong mot khoang thoi
gian dai ma khong bi anh hudng boi cac yéu td méi truong hodc cac yéu to
khac.

+ PO tin cay: Pam bao cam bién co thé hoat dong lién tuc ma khong gap phai 1i
ky thuat hay mat tin hiéu, dam bao dir liéu thu thap duogc la chinh xac va dﬁy du.
Chi phi

+ Chi phi: Chi phi ctia cam bién can phai phu hop véi ngan sach du an va dam bao

hiéu qua chi phi trong viéc trién khai hé thong.

2.3.2, Cac loai cam bién:

Ciam bién ECG dang deo (Wearable ECG Sensors)

—  MBb ta: Cam bién nay thudng duogc tich hop trong cac thiét bi deo nhu dong hd
thong minh, day deo cb tay hodc 40 khoac. Chung duoc thiét ké dé theo dai tin
hiéu ECG lién tyc trong thoi gian dai.

- Pic diém:

+ Thuong c6 kich thudc nho gon va thoai mai khi deo.
+ Cung cap dir lidu ECG thoi gian thuc va c6 kha ning két ndi khong day
(Bluetooth, Wi-Fi).
+ Vidu: Apple Watch Series 4 tr¢ 1én, Fitbit Sense, KardiaMobile.
Cam bién ECG gin trong (Implantable ECG Sensors)

— MG ta: Cac cam bién nay duoc céy vao co thé bénh nhan dé theo ddi tin hiéu
dién tim lién tyuc tir bén trong.

- Pic diém:

+ Thich hgp cho bénh nhén can theo ddi lau dai.

+ Cung cap dir liéu chinh xac va lién tuc.

+ Vi du: Cac cam bién ECG cay ghép trong cac thiét bi theo doi nhip tim.
Ciam bién ECG dlng trong phong thi nghiém (Clinical ECG Sensors)

28



BAO CAO PO AN TOT NGHIEP

— MG ta: Pay 1a cac cam bién ECG dugc str dung trong moi truong 1am sang hoic
phong thi nghiém. Chiing thuong két ndi véi thiét bi ghi ECG 16n hon.
~ Pic diém:
+ Cung cap dit liéu chinh xac cao.
+ Thudng can duoc két ndi voi may ghi ECG va hé théng phan tich.
+ Vi du: Céac dién cuc ECG st dyng trong cac may dién tim truyén théng
nhu may dién tim 12 kénh.
Ciam bién ECG tich hep trong thiét bj y té (Medical Device ECG Sensors)
— M ta: Cam bién ECG nay thudng tich hop trong céc thiét bi y t& nhu may theo
do1 bénh nhan hodc may khir rung tim.
~ Pic diém:
+ Puoc thiét ké dé hoat dong trong moi trudng y té va c6 kha nang két nbi
v6i hé théng theo dbi trung tam.
+ Vidu: Cac cam bién trong may theo doi bénh nhan, may khir rung tim.
Ciam bién ECG dién tir k§ thuat sé (Digital ECG Sensors)
— M@ ta: Pay 1a cac cam bién ECG sir dung cong nghé ky thuat sé dé thu thap va
truyén tai dit liéu ECG.
~ Pic diém:
+ Cung cip kha nang xir 1y tin hiéu s6 hoa ngay tai nguon.
+ €6 thé tich hop voi cac ing dung va hé théng [oT dé truyén tai dir liéu
qua mang.
+ Vi du: Cac cam bién ECG tich hop véi cac mo-dun truyén thong khong
day.
Cim bién ECG cho nghién ctru (Research ECG Sensors)
— MB® ta: Cac cam bién nay thudng duogc st dung trong nghién ctru khoa hoc dé
thu thap dir liéu ECG cho cac muc dich nghién ctru.
- Pic diém:
+ Co do chinh xac va d¢ phan giai cao.
+ Thuong két ndi véi cac hé thong phan tich dit liéu phirc tap.

Thiét bi y té di dong: Mot sb thiét bi y té di dong duoc thiét ké dic biét cho muc
dich giam sat ECG, bao gdm ca céc thiét bi y té cam tay va cam tay c6 kha ning ghi
lai di liéu ECG va truyén théng qua két nbi khong day.

—  Cam bién ECG tich hop trong thiét bi y t& cham soc stc khoe:
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Thiét bi y té co dia: Mot sb thiét bi y té cham soc stc khoe, nhu cac may do
huyét 4p thong minh hodc cac thiét bi do nhip tim, cling c¢6 thé tich hop cam bién
ECG dé cung cip thong tin chi tiét hon vé strc khoe tim mach ctia ngudi ding.

Nhitng cam bién nay co nhitng vu diém va han ché riéng, va viéc lya chon cam

bién phu hgp phu thudc vao nhu cau cu thé cia du an va diéu kién st dung.

2.3.3, Lua chon cam bién:
Cam bién ECG tiép diém da (Electrodes):

—  Chit luong tin hiéu cao: Cam bién tiép diém da cung cdp mot chit lugng tin
hiéu ECG tét, cho phép thu duoc dit liéu chinh xac va déng tin cdy vé hoat dong dién
tim cua nguoi dung.

—  Thuén tién va d& st dung: Chung dé& dang dugc gin 1én da cta ngudi dung mot
cach don gian va thuan tién. Khong can k¥ thuat dic biét dé st dung va khong gy
kho chiu cho nguoi dung.

—  Khéng gy dau rat: Cam bién tiép diém da duoc thiét ké dé khong gay dau rat
hoic khong thoai mai khi duge st dung, do d6 nguoi dung cé thé mang theo subt thoi
gian can thiét ma khong gip phai van dé nay.

— D@ dang lap dat: Cam bién nay khong yéu cau kién thirc k¥ thuat dac biét dé lap
dit. Nguoi dung c6 thé dé dang gan chung 1én vi tri phi hop trén co thé ma khong can
dén sy gitp d& cta ngudi khac.

—  Phu hogp cho giam sat hang ngay: Do tinh nhe nhang va khong gy kho chiu,
cam bién tiép diém da thich hop cho viéc giam sat hang ngay cua nguoi ding ma
khong lam gian doan cac hoat dong thudng ngay.

—  Tinh linh hoat: Cam bién tiép diém da co thé duoc sir dung cho nhiéu muc dich
khac nhau, tir giam sat strc khoe c4 nhan dén theo ddi trang thai ciia bénh nhan trong

moi truong y té chuyén nghiép.
2.4, Loc tin hiéu ECG:

2.4.1, Dinh nghia:

Dién tam d6 (ECG) la cdng cu ghi lai tin hiéu dién tir tim nham kiém tra cac tinh
trang tim mach khac nhau, nhung thuong gap phai van dé nhiéu. Viéc kha nhiéu tin
hiéu ECG 1a mot budc quan trong trong qua trinh tién xi ly, giip giam thiéu nhidu va
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lam ndi bat cac song dién hinh trong tin hiéu. Qua thoi gian, cac nha nghién ciu da
phét trién nhiéu phuong phap dé phat hién va xu ly chinh xac cac bat thuong vé hinh
thai cua song ECG. Nghién ciru nay tap trung vao viéc thao luan quy trinh lam viéc va
cac nguyén tic thiét ké cua cac phuong phap nay, dong thoi phan loai va so sanh nhiing
phuong phap tién tién nhat dé phat trién cac phuong phap khar nhidu ECG hién dai hon.
Hiéu qua cua cac phuong phap duoc danh gia dua trén mot s chi s6 nhu 18i binh
phuong trung binh gbc (RMSE), chénh léch phan trim trung binh gbc va ty 18 cai thién
tin hiéu trén nhidu (SNR). Nhiing chi s nay dwoc sir dung dé so sanh céc ki thuat khir
nhiu ECG khac nhau trén cac co s dit liéu nhu MIT-BIH, PTB, QT va mot sb co sé
dir ligu khac. Qua nghién ctu, cac phuong phap nhu Wavelet-VBE, EMD-MAF,
GAN2, GSSSA, MP-EKF, DLSR va AKF méi cho thay hiéu qua tot nhat trong viéc
loai bé nhiéu Gaussian trang phu gia. GAN1, MP-EKF, DLSR va AKF méi hoat dong
hiéu qua trong viéc loai bé cac thanh phan co. Trong khi d6, GANI 1a lya chon hang
dau dé loai bo hién twong léch duong co s¢ va chuyén dong cua dién cuc. DI Voi
nhiéu duong day dién, DLSR va EWT I nhitng phuong phap khtr nhiéu téi uu. Cudi
cung, cac phuong phap nhu DAE, DWT (Sym6), soft-thresholding, MABWT (soft),
sparsity-based CPSD va UWT dua trén FCN I nhitng phuong phap day trién vong dé
xur ly nhiéu tong hop trong tin hiéu ECG.

en
x (1) Aﬂ, ) x(m) ——>| Penosing | 5 2(n)

Hinh 8 Co ché khir nhiéu ciia mgt chu ky tim dién hinh

2.4.2, Céc loai nhiéu tin hiéu:

Nhiéu dién luoi (Power line interference): Nhiéu PLI duoc gy ra bdi cac khop
ndi cam tng va dién dung cua duong day dién 50/60 + 0,2 Hz trong qué trinh thu tin
hiéu ECG. No¢ 1a bang tan hep véi bang thong <1 Hz va cé bién do Ién t6i 50% FSD.
Viéc tron 1an noi dung PLI véi ECG sé& 1am bién dang hinh théi cua tin hiéu. Diéu nay
dan dén sy bién dang caa song P, dan dén chan doan sai vé rdi loan nhip nhi nhu phi

dai va rung nhi

Nhiéu tir chuyén dong (Motion artifacts): Gay ra bai chuyén dong caa bénh
nhan hoic thay d6i dién tré da khi dién cuc di chuyén.
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Nhi&u co (Electromyographic noise - EMG): Tiéng on MA hoic EMG la do cac
hoat dong dién trong co, phat sinh tir chuyén dong cua mat, co va nhip tim. Nguon MA
dién hinh 1a cac chuyén dong cia co gan ving dau, nhu cir dong cd, nudt, v.v. . Céc
hoat dong dién do co co kéo dai trong khoang thoi gian khoang 50 ms gitra DC va
10.000 Hz, bién d6 khoang 10% FSD. EMG din dén bién dang séng cuc bo cua tin
hiéu ECG do tan s trung khap trong khoang 0,01-100 Hz. Piéu nay gy kho khin cho
viéc khir nhidu céc tin hiéu dé nhan biét chinh xac céc chung réi loan nhip tim ECG
khéc nhau

Nhiéu tan sb cao (High-frequency noise): Bao gdm céc tin hiéu tur thiét bi dién
tr khéc hoac cac ngudn nhiéu moéi trudng xung quanh.

Nhiéu nén (Baseline wander): La nhiing thay doi cham trong tin hiéu ECG do sy
thay d6i dién thé nén, gay ra bai hoi thé hodc chuyén dong co thé.

2.4.3, Cac phwong phap khir nhiéu tin hiéu ECG dugc phan loai
thanh cac loai khac nhau nhu sau:

Khtr nhiéu bang EMD: EMD (Empirical Mode Decomposition) 1a mot phuong
phap cuc bo va thich tng trong phan tich tan sé-thoi gian. Phan ra ché do thuc nghiém
nay dua trén dit liéu, phi hop véi cac tin hiéu phi tuyén tinh va khong cé dinh.

M4 héa ty dong dua trén hoc sau (DAE): Cac md hinh nay nham tai tao tin hiéu
ECG sach tir tin hiéu bi nhidu bang cach toi wu hoa mot ham muc tiéu nhat dinh. Day 1a
cac ky thuat thong ké duoc sir dung dé trich xuat mé hinh tin hiéu nhiéu dua trén hoc
sau.

Phuong phap dua trén wavelet: Cac phuong phap nay st dung bién doi wavelet
(WT) dé khir nhidu bang céch phan tach tin hiéu, 4p dung ngudng va tai tao lai tin hiéu.

Loc duya trén t6i uu hoa thua thét: Dya trén dic tinh thua thét caa tin hiéu ECG,
phuong phap nay ap dung cac ky thuat toi vu hoa dé khir nhiéu tin hiéu.

Loc Bayesian: Str dung c&c bo loc Bayesian, nhu Bo loc Kalman mo rong
(EKF) hoic B loc Kalman khong mui (UKF), dé cai tién mé hinh ECG va khir nhiéu
tin hiéu.

Két hop cac phuwong phap: Mot sé k§ thuat loc nhu loc théng thuong va loc
thich tmg duoc két hop dé cai thién kha ning khir nhidu. Cac phuong tién phi cuc bo
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(NLM) va céc ky thuat tdi vu hoa khac nhu bai toan Lasso hodc binh phwong t6i thiéu
bién thién tong cong ciing duoc sir dung dé khir nhidu ECG.

a. Phwong phdp phin rd ché dp thuc nghiém (EMD - Empirical Mode
Decomposition)

Nguyén ly: Phuong phap EMD phén ri tin hiéu ECG thanh cac thanh phan dao
dong goi 1a cac Ché @6 Noi tai (IMF). Mdi IMF biéu dién mot thang tan s khac nhau
cua tin hiéu ban dau. Qua trinh phan ra khong yéu cau bat ky mé hinh ly thuyét nao vé
tin hiéu hoac cac tham sé trudc do, lam cho EMD phu hop Véi céc tin hiéu phi tuyén
tinh va khong c6 dinh nhu ECG. Sau khi phén ri, cac IMF chira nhiéu c6 thé duoc xéac
dinh va loai bo, hoic tai hop cac IMF con lai dé téi tao lai tin hiéu sach.

Hiéu qua: Nghién ctu chi ra rang EMD ¢4 thé cai thién ty Ié tin hiéu trén nhiéu
(SNR) cua tin hiéu ECG tir 6.5 dB 1én dén 10.2 dB, tiy thuoc vao mac do nhidu ban
dau. Tuy nhién, hién tugng "tron ché 6" (mode mixing) 1a mot thach thire, c6 thé giam
d6 chinh xac cua tin hiéu tai tao. Cac cai tién nhu EEMD (Ensemble EMD) di duoc dé
Xuat dé khac phuc vin dé nay, gilp nang cao SNR thém khoang 1-2 dB so véi EMD
thong thuong.

b. Phwong phdp mda hoa tw dong dwa trén hoc sdu (Deep Learning-based
Autoencoders - DAE)

Nguyén ly: DAE la mot mang no-ron bao géom hai phan chinh: bo ma héa
(encoder) va bo giai ma (decoder). Bo ma hda hoc céch nén tin hiéu ECG dau vao
thanh mot khong gian dac trung nho gon, trong khi bo giai ma tai tao lai tin hiéu tu
khong gian dic trung d6. DAE duoc huan luyén dé téi vu hoa ham mét mét bang cach
giam thiéu sy khac biét gitra tin hiéu tai tao va tin hiéu ECG sach. Phuong phép nay
thich wng tét véi cac loai nhidu khdng tuyén tinh va phuc tap.

Hiéu qua: Trong mot sé nghién ctiu, DAE da dat dugc cai thien SNR tir 7 dB
1én dén 12 dB, tly thudc vao kién tric mang va tap dir liéu huan luyén. Dic biét, DAE
cd thé xir Iy hiéu qua céc tin hiéu bi nhiéu cao hoic nhidu phtc tap. Tuy nhién, két qua
phu thudc vao chat lugng va khdi luong dir liéu huan luyén, va mé hinh c6 thé hoat
dong kém néu gap phai cac loai nhidu khdng cd trong tap huan luyén.

C. Phwong phdp dwa trén wavelet (Wavelet-based Methods)
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Nguyén Iy: Phuong phép nay st dung bién doi wavelet roi rac (DWT) dé phan
tach tin hiéu ECG thanh céc thanh phan tan s6 khac nhau. Cac thanh phan nay duoc xir
ly riéng biét, va cac thanh phan chta nhidu duoc loai bo thong qua qua trinh ngudng
hoa. Tin hiéu ECG sach duoc tai tao bing cach hop nhéat cac thanh phan con lai.
Wavelet co kha ning phan tich da ti 1é va da phan giai, cho phép khu nhiéu hiéu qua
trén nhiéu dai tan.

Hiéu qua: Céac nghién ctu cho thay viéc sa dung DWT c6 thé nang cao SNR tir
5 dB lén dén 15 dB, véi ty ¢ 13i trung binh giam khoang 10% so véi tin hiéu géc. Hiéu
Suit ctia phuong phap nay phu thudc vao viéc chon lra wavelet va chién luge ngudng
hoa, véi wavelet Daubechies thudng dugc sir dung do tinh chat gan gidng véi dang
song ECG.

d. Phwong phdp dwa trén b loc bayesian (Bayesian Filtering Methods)

Nguyén ly: Phuong phap nay dua trén md hinh xac suat, sir dung cac bo loc nhu
Bo loc Kalman M¢ rong (EKF) hoic Bo loc Kalman Khéng Mui (UKF) dé udc luong
trang thai cua tin hiéu ECG tir dit liéu nhiéu. Cac bo loc Bayesian thuc hién viéc cap
nhat tin hiéu theo thoi gian thuc, dua trén mo hinh trang thai dong cua tin hiéu va quan
sat. Phuong phap nay thich hop dé khir nhiéu cho tin hiéu ECG ¢6 cau trac dong phuc
tap.

Hiéu qua: Str dung EKF hoiac UKF cd thé cai thién SNR tir 8 dB 1én dén 14 dB,
ty thudc vao do chinh xac cia md hinh trang thai va mic do nhiéu. Uu diém chinh
cua bo loc Bayesian la kha nang xt ly tin hiéu theo thoi gian thuc va thich (g vaéi thay
d6i trong tin hiéu, tuy nhién, n6 yéu cau mé hinh chinh xac cua qua trinh dong hoc tin
hiéu ECG.

e. Cac phwong phdp két hop

Nguyén ly: Pay 1a phuong phap két hop nhiéu ky thuat khir nhiu khac nhau dé
tan dung cac wu diém cua timg phuong phap. Vi dy, cd thé két hgp EMD véi DAE
hodc DWT véi bo loc Bayesian dé cai thién hiéu qua khir nhiéu.

Hiéu qua: Cac phuong phap két hop thuong cho két qua khir nhidu tét hon so
Véi sir dung tirg phuong phap riéng 1é. Cai thién SNR c6 thé dat tir 10 dB dén 18 dB,
tdy thudc vao su két hop cu thé va chét luong tin hiéu ban dau.
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2.5, Xay dung phan mém:

2.5.1, Phin mém Adruino IDE:

Arduino IDE 1a mét phan mém véi mot ma ngudn mé, dugc st dung chu yéu dé
viét va bién dich ma vao module Arduino. N6 bao gém phan cting va phan mém. Phan
ctring chra dén 300,000 board mach duoc thiét ké sin véi cac cam bién, linh kién. Phan
mém gilp ban c6 thé st dung cac cam bién, linh kién iy cua Arduino mét cach linh
hoat phu hop véi muc dich sir dung.

Khi nguoi dung viét ma va bién dich, IDE sé tao file Hex cho ma. File Hex la
cac file thap phan Hexa duoc Arduino hiéu va gui dén bo mach biang cap USB. Mdi bo
Arduino déu duoc tich hop mét bo vi diéu khién, bd vi diéu khién s& nhan file Hex va
chay theo ma duoc viét.

ARDUINO

Uu diém:

— Phan mém 1ap trinh ma nguén mé mién phi

IDE trong Arduino IDE 13 phan c6 nghia 14 ma nguén mé. Nghia 14 phan mém
nay mién phi ca vé phan tai vé 1an phan ban quyén. Nguoi dung c¢6 quyén sira doi, cai
tién, phat trién, nang cap theo mot sé nguyén tic chung dugc nha phat hanh cho phép
ma khong can xin phép ai, diéu ma ho khong duoc phép lam ddi véi cac phan mém

ngudn dong.
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Tuy 14 phin mém mi ngudn mé nhung kha ning bao mat thong tin ciia Arduino
IDE 13 vb cuing tuyét voi, khi phat hién 18i nha phat hanh s& va n6 va cap nhat rat
nhanh khién thong tin ctia ngudi ding khong bi mat hodc ro ri ra bén ngoai.
— Sur dung ngon ngir lap trinh C/C++ than thién véi céc lap trinh vién
Arduino IDE sir dung ngdn ngit lap trinh C/C++ rat pho bién trong gidi 1ap
trinh. Bat ky doan code nao cua C/C++ thi Arduino IDE déu c6 thé nhan dang, gitp
cac lap trinh vién thuan tién trong viéc thiét ké chuong trinh 1ap cho cac bo mach
Arduino.
— HO tro lap trinh tdt cho bo mach Arduino
Arduino ¢6 mdt module quan 1y bo mach, noi nguoi dung co thé chon bo mach
ma ho mubn lam viéc cung va co thé thay doi bo mach thong qua Menu. Qua trinh
stra doi lwa chon cling lién tuc tu dong cap nhat dé cac dir liéu co san trong bo mach
va dit liéu sira doi dong nhat voi nhau. Bén canh d6, Arduino IDE ciing gitip ban tim
ra 161 tir code ma ban viét, qua d6 gitip ban stra 16i kip thoi tranh tinh trang bo mach
Arduino 1am viéc véi code 18i qua lau ddn dén hu hong hodc téc do xir 1y bi giam sit.
— Thu vién hd tro phong pht
Arduino IDE tich hgp véi hon 700 thu vién, dugc viét va chia sé bai nha phat
hanh Arduino Software va thanh vién trong cong dong Arduino. Moi ngudi c6 thé tan
dung chiing cho dy an cta riéng minh ma khong can phai bo ra bét ky chi phi nao.
— Giao dién don gian, dé sur dung
Arduino IDE c6 mét giao dién don gian, dé sir dung giup nguoi dung thuan tién
hon trong thao tac. Dudi day 1a mot sb tinh ning ching ta thuong sir dung:
Nt kiém tra chuong trinh (Verify): gitp do 16i phan code dinh truyén xudng bo
mach Arduino.
Nut tai doan code vao bo mach Arduino (Upload): gitp nhap doan code vao bo
mach Arduino.
Vung 1ap trinh: ngudi dung sé& viét chuong trinh tai khu vuc nay.
Thanh Menu: gdm nhiing thé chirc ning nam trén cung nhu File, Edit, Sketch,
Tools, Help.
— HO tro da nén tang nhu Windows, MacOS, Linux
Arduino IDE hoat dong trén 3 hé diéu hanh phé bién nhat. D6 1a Windows, Mac
OS va Linux. Nho vay, nguoi dung c6 thé truy cap vao phan mém & bat clr dau, bat

ctr khi nao. Ngoai ra, nguoi dung co6 the truy cdp vao cong cu tir ddm may. Diéu nay
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cho phép céac nha 1ap trinh lga chon tao va luu dy 4n cia minh trén ddm may. Hodc ho

c6 thé xdy dung chuong trinh trén may tinh va upload né 1én bo mach Arduino

2.5.2, Nén tang IoT Ubidots:
a, GiGi thiéu chung vé Ubidots:
Ubidots 12 mot nén tang dam may IoT (Internet of Things) duoc thiét ké dé gip cac
nha phat trién va doanh nghiép d& dang thu thap, phan tich, va truc quan héa dir liéu tur
cac thiét bi 10T. Nén tang nay cho phép nguoi ding két ndi cac thiét bi cam bién, guri
dit liéu 1én d4am may, va tao ra cac dashboard dé theo ddi va phan tich dit liéu theo thoi
gian thuc

s dols

Tinh ning va kha nang cua Ubidots:

1. Két ndi thiét bi

Giao thirc hd trg: Ubidots hd trg nhiéu giao thirc két ndi nhu HTTP, MQTT, TCP,
UDP, va CoAP. Piéu nay cho phép cac thiét bi IoT tir don gian dén phirc tap c6 thé
giao tiép v6i nén tang mot cach dé dang.

API RESTful: Ubidots cung cip cac API RESTful gitip giri va truy xuat dir lidu tir cac
thiét bi IoT mot cach linh hoat. Piéu nay gitip cac nha phat trién tich hop dé dang giira
céc thiét bi phan cimg va nén tang.

Kha ning tuong thich: Nén tang nay tuwong thich véi nhiéu loai vi diéu khién pho bién
nhu Arduino, Raspberry Pi, ESP8266, va nhiéu thiét bi khac, giup dé dang trién khai

cac du an IoT.
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2. Quan ly dir li¢u
Luu trit dit liéu: Ubidots cung cap mot hé thong co so dir liéu dam may dé luu trix dir
lidu tir cac thiét bi IoT. Dit lidu ndy dugc to chirc thanh cac "bién" (variables), mdi

bién dai dién cho mot loai dir liéu cy thé (nhu nhiét do, do am, ap suét, v.v.).

Xt ly dir liéu: Nguoi dung co thé thue hién cac phép tinh don gian hodc phirc tap trén
dit liéu dé tao ra cac bién mai (derived variables) hodc thuc hién cac phan tich chuyén
sau.

Quan ly thiét bi: Nén tang cho phép quan 1y nhiéu thiét bi IoT tir mot bang diéu khién
trung tim, gitp theo ddi tinh trang va hoat dong cua tat ca cac thiét bi trong hé thong.
3. Hién thj dir li¢u

Dashboards: Ubidots cho phép tao cac bang diéu khién (dashboards) tuy chinh, noi
nguodi ding c6 thé sip xép va hién thi dir liéu theo thoi gian thuc bang cach sir dung
cac widget nhu biéu do (line chart, bar chart), ban d6 (map), bang dit liéu (table),
gauge, va nhiéu loai khéc.

Widgets tuong tac: Ngudi ding co thé tao ra cac widgets tuong tac, chang han nhu nat
bat/tit (toggle button), thanh truot (slider), hodc hop kiém (checkbox), dé diéu khién
thiét bi tir xa.

Ty chinh giao dién: Cac dashboards c6 thé duoc tiy chinh theo nhu cau cu thé cia
ting tng dung, vGi cac tiry chon vé mau sic, layout, va loai dit liéu hién thi.

4. Canh béo va théng bao

Thiét lap ngudng (Thresholds): Nguoi dung c6 thé thiét 1ap cac ngudng cho bién dir
liéu dé kich hoat canh bao khi gia tri vuot qua cac gidi han da dinh trudec.

Thong bao da kénh: Canh bao c6 thé duge glri qua nhiéu kénh khac nhau nhu email,
SMS, va webhook, cho phép tich hop voi cac hé théng bén ngoai hodc thong bao cho
ngudi dung khi c6 sy ¢b xay ra.

Logic tu dong: Ngudi dung co thé xay dung cic quy tic logic tur dong dé thuc hién cac
hanh dong cu thé dya trén dit liéu nhan duoc (vi du: ty dong tit thiét bi néu nhiét do
vugt qua ngudng an toan).

5. Tich hgp API va Webhook
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API RESTful: Ubidots cung cap mot bd API RESTful manh mé, cho phép nguoi ding
dé dang tich hop dir liéu tir nén tang vao cic Gmg dung bén ngoai hodc cac hé thong
quan ly.

Webhook: Webhook cho phép gui dit li¢u hodc kich hoat hanh dong trong cac hé
théng bén ngoai khi co sy kién cu thé xay ra trong Ubidots. Piéu nay tao ra sy linh

hoat va kha nang mé rong cho céac giai phap IoT.

Tich hop véi dich vy khéc: Ubidots c¢é thé tich hop vé&i cac dich vu bén thir ba nhu
Zapier, Google Sheets, Slack, va nhidu tmg dung khac dé mo rong kha ning quan 1y
va phan tich dir liéu.

6. Phan tich va tw Pong Hoa

Phan tich dir liéu: Ubidots cung cap cac cong cu phan tich dir liéu, cho phép ngudi
dung thyc hién cac phép tinh phitc tap hodc sir dung cic mo hinh phan tich dé hicu rd

hon vé dit liéu thu thap duoc.

Bé4o co tu dong: Nguoi dung cé thé tao cac bao cdo tu dong dua trén dir lidu, xuat
thanh cac dinh dang nhu PDF hodc CSV, va giri ching qua email vao cac thoi diém

dugc dinh san.

Tu dong hda quy trinh: Cac quy trinh tu dong c6 thé duge thiét 1ap dé thuc hién céac
hanh dong cu thé dua trén dit liéu thoi gian thyuc, nhu bat/tit thiét bi, diéu chinh tham
sb hoat dong, hodc thong bao su kién.

7. Ung dung thue tién

Quan Iy ning lugng: Ubidots c6 thé duoc sir dung dé giam sat va tdi wu hoa viéc sir
dung nang lugng trong cac toa nha, nha may, hoac cac hé théng nang luong tai tao
(nhu hé théng dién mit troi).

Cham s6c sire khoe tir xa: Cac thiét bi y té c6 thé giri dir liéu truc tiép 1én Ubidots dé
theo d&i tinh trang bénh nhan tir xa, gitip bac si dwa ra quyét dinh dicu tri kip thoi.
Quan ly d6i xe: Theo ddi vi tri, tinh trang va hi¢u suét cla cac phuong ti¢n trong doi
xe, gitp t6i vu hoa hanh trinh va tiét kiém chi phi van hanh.

NOng nghi¢p thdng minh: Giam sat cac yéu td moi truong (nhu do am dat, nhiét do,
anh sang) dé t6i vu hoéa quy trinh canh tac, ting ning suit va giam lang phi tai nguyén.
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Ubidots 1a mét giai phap 1y twang cho cac tng dung 10T trong nhiéu linh vyc nhu cong
nghiép, néng nghiép, y té, nang luong, va nhidu nganh khéc. Vi giao dién than thién
va cac cong cu manh mé&, nén tang nay gilp giam thiéu thoi gian va chi phi phat trién,
d6ng thoi toi da hoa gia trj tir cac dy an loT.

b, Ung dung Ubidots trong y té:

+

Giam sat bénh nhan tir xa:

Cac thiét bi IoT duoc két ndi cd thé theo ddi cac chi s6 suc khoe caa bénh nhan
nhu nhip tim, huyét &p, mac dudng huyét, va nhiét do co thé.

Dit liéu duoc gui V& nén tang Ubidots dé phan tich va hién thi, giup bac si va nhan
vién y té theo ddi tinh trang bénh nhan mot cach lién tuc va tir xa.

Canh bao tu dong c6 thé duoc thiét 1ap dé thong bao cho béc si khi cac chi s6 stc
khoe vurot qua ngudng an toan.

Quan ly thube va liéu trinh diéu tri:

Cac thiét bi 10T c6 thé dugc sir dung dé theo ddi viéc sir dung thudc cua bénh
nhan, dam bao ho tuén thu dung liéu trinh diéu tri.

Cam bién va thiét bj théng minh c6 thé giri nhac nho cho bénh nhan khi dén gio
udng thudc hoac khi can thyc hién cac bién phap y té khac.

Theo dai thiét bi y té:

Thiét bi 10T c6 thé giam séat hoat dong va tinh trang ciia cac thiét bi y té quan trong
nhu may thd, may do nong do oxy, va may theo dai tim.

Gitp dam bao rang céac thiét bi nay hoat dong chinh xac va phat hién sém cac su c6
hoac yéu cau bao tri.

Quan 1y bénh vién va phong kham:

Hé thong 10T ¢d thé gilp quan Iy hiéu qua cac tai san va thiét bi y té trong bénh
vién, tr viéc theo ddi vi tri dén viéc quan ly tinh trang hoat dong.

Ti wu hda viéc sir dung tai nguyén, giam thiéu lang phi va cai thién quy trinh 1am
Viéc.

Ung dung trong cham so¢ nguoi cao tudi:
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+ Cac thiét bi 10T c6 thé gilp theo dbi sirc khoe va an toan ciia ngudi cao tudi tai nha

hoac trong cac co sé cham soc.

+ Céc cam bién phat hién nga hoac bat thuong trong hoat dong hang ngay c6 thé gui

canh bao dén ngudi cham soc hodc ngudi than.
— Phan tich dit lidu y té:

+ Dit liéu tir céc thiét bi 10T cd thé duoc thu thap va phén tich dé phat hién xu huéng
va mau hinh trong sirc khoe caa bénh nhan.

+ Gilp bac si dwa ra quyét dinh diéu trj chinh x4c va kip thoi hon.

Céc ting dung nay khong chi cai thién chat luong cham soc y té ma con gidp giam
chi phi va nang cao hiéu qua hoat dong cua hé théng y té. Ubidots, véi kha ning
két néi va phan tich dir lisu manh mg, dong vai trd quan trong trong viéc thuc day
cac giai phéap loT trong nganh y té.

Thiét ké phan mém:
Thanh phan cia luu d6
1. Bit dau: Khoi dong chuong trinh.
2. Thiét 1ap két noi WiFi:
— Khai tao giao tiép serial.
—  Két ndi WiFi st dung SSID va mat khau da cung cap.
— In dia chi IP cuc b sau khi két néi thanh cong.
3. Khoitao NTP Client va MQTT Client:
— Bit dau NTP client dé lay thoi gian hién tai.
— Cau hinh may chi MQTT va thiét Iap ham callback.
— Cap nhat thoi gian hién tai dé lay epoch milliseconds.
4. Vong lap chinh:
— Kiém tra két néi MQTT:
+ Néu khong két ndi, goi ham reconnect().

+ Néu két ndi lai thanh cong, dat lai bién dém j vé 0.
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— Chuan bi dir ligu:
+ Xba chudi payload.
+ Bit dau xay dung payload JSON véi nhan bién.
+ \Vong lap dé doc gia tri cam bién ba lan:
= Doc dit ligu cam bién.
= Tinh toan va thém timestamp.

+ Thém gid tri cam bién cudi cung va timestamp dé hoan thanh
payload JSON.

— Gui dir liéu:
+ Giri payload da chuan bi t&i chu dé duogc chi dinh trén Ubidots.
+ In payload Ién man hinh serial.
5. Két thac: Quay lai bat dau vong lap chinh.

CéAu trac luu do:
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Thiét Lip két néi wifi

¥
Ehdi tao MTP Client
¥a MQTT Client

Fligm tra
kit i
MQTT

Két noi lai

Chudn bi di Lign

Hinh 9 Luu do cua hé thong

2.6, Xay dung phan cing:

2.6.1 Cam bién ECG:

Cam bién nhip tim DFRobot Gravity: Analog ECG Heart Rate Sensor do nhip
tim bang phuong phap ECG qua céac dién cuc str dung mach chuyén d6i ADC AD8232
cho d6 chinh xac cao va 6n dinh, cam bién st dung giao tiép Analog, thich hop véi cac
ung dung y sinh: theo doi strc khoé, do nhip tim,...

Thong s k¥ thuat:
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- SKU: SEN0213

- Model: DFRobot Gravity: Analog ECG Heart Rate Sensor
- Input Voltage: 3.3-6V (5V recommended)

- Output Voltage: 0-3.3V

- Interface: Analog Operating current: <10mA

- Dimension: 35 x 22(mm), 1.378" x 0.866"(in)

- Interface Type: PH2.0-3P

Hinh 10 Cam bién do nhip tim ECG

2.6.2 B xir ly tin hiéu AD8232:
ADS8232 1a khéi diéu hoa tin hiéu tich hgp cho ECG va céc ting dung do tiém ning

sinh hoc khac. N6 dugc thiét ké dé trich xuat, khuéch dai va loc cac tin hiéu tiém ning
sinh hoc nho trong diéu kién nhiéu, chang han nhu cac tin hiéu dugc tao ra do chuyén
dong hodc dat dién cuc tir xa. Thiét ké nay cho phép bd chuyén doi twong ty sang sd
(ADC) cong suat cyc thap hodc bo vi diéu khién nhing thu duoc tin hiéu ddu ra mot
cach dé dang.
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ADS8232 c6 thé trién khai bo loc thong cao hai cyc dé loai bo céc tao tac chuyén
dong va dién thé nua té bao dién cuc. B loc nay dugc két hop chit ché véi kién tric
thiét bi cia bd khuéch dai dé cho phép cé loc khuéch dai 16m va loc thong cao trong

mot giai doan duy nhét, nho d6 tiét kiém khong gian va chi phi.

B6 khuéch dai hoat dong khong dugc cam két cho phép AD8232 tao ra b loc
thong thap ba cuc dé loai bo nhiéu bo sung. Nguoi dung c6 thé chon mirc cit tan sb cia

tat ca cac bo loc dé phu hop véi cac loai img dung khéac nhau.

On board REF a & 2066 3.5
. Buffer perates on 2.0 to 3.
Multi-Pole Integrator, Selectable (Direct from Batt., No Regulator)

HPF Cutoff (0.5 to 10Hz) 1 /

Fast Recovery

< 1nA Input Bias Circuit

Current aig

- Shutdown

ReiltoRail =~ o
Input
L0 i
T AC and DC Leads
/ Off Detect
Integrated RLD

Resistor programmable gain
and Multi-Pole Active Filter

Hinh 11 Céu triic mé dun AD8232

Dé cai thién kha niang loai bo tan s6 duong truyén trong hé thong & ché do chung
va cac nhiu khong mong mudn khac, AD8232 bao gom bo khuéch dai cho céc tng
dung diy dan diéu khién, chang han nhu 6 dia chan phai (RLD). AD8232 bao gdm
chure nang khoi phuc nhanh gitp gidm thoi gian xtr 1y cac duoi dai cta b loc thong
Ccao.

Sau khi tin hiéu thay d6i dot ngot tac dong 1én bo khuéch dai (chang han nhu tinh
trang ngét dién), AD8232 s¢ tu dong diéu chinh vé& mirc cit bo loc cao hon. Tinh nang
nay cho phép AD8232 phuc héi nhanh chéng va do d6 thyuc hién cic phép do hop 1¢

ngay sau khi két n6i cac dién cuc véi doi tugng.

Théng s6 k§ thuat:
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— Pién ap cung cap:
+ Dai dién ap: 1,7V dén 3,5V.
+ Pién ap tiéu chuan: 3,3V hodc 5V (dién ap cung cip thuong 1a 3,3V trong cac

mg dung tiéu chuén).

+Vs HPDRIVE  HPSENSE 1A0UT sw OPAMP:  OPAMP—
o) P &0 0 I o) o)
17 .\_‘1.JI 20, \1‘?} E T 9
I e 1062
1)) out
ACIDC -~ H e S Ry H 527
N ) H - S | j
e 1] R HPA| | | 10kQ
! |FILTER R o 3 FR
+IN () : W ! D)
ACIDC - - : 99R : +Vg— 0.05V —|
1 I —
] 3) SDN
gl ! i
! c1 H 0.05V —|
1 ] j—
1 INSTRUMENTATION AMPLIFIER (1A) | 4) ACIDC
T‘°| %1 SYNCH ‘%07 +:£__ )
N o| RECTIFIER 71 ‘ 7) LOD+
RLDFB (+) ! ! |3
i 0.7V I
1 ]

. T +
N - mmmmmm e =4 (17) Lon—
RLD (S A2 150k H +Vg - 0.5V -
+1 AcIDC
(1€) GND

REFIN (18) y &) REFOUT

*ALL SWITCHES SHOWN IN DC LEADS-OFF DETECTION POSITION AND FAST RESTORE DISABLED
1 =REFOUT

— ar I e e

Hinh 12 So d6 nguyén Iy AD8232
— Dai tan s6 dap ung:
+ Dai tan s6 hoat dong: Tir 0,5 Hz dén 40 Hz (d4p ung tan so thap dé phu hop véi
tin hiéu ECQ).
Do chinh xac:
D0 phan giai tin hi¢u: Pat khoang 1uV.
Tin hiéu dau ra:
Pau ra tin hiéu: Tin hiéu analog, thuong dugc diéu chinh dé phu hop vdi tin
hiéu ECG.
— Khuéch dai tin hi¢u:
+ B0 khuéch dai thiét bi bao gom hai bo khuéch dai chuyén dan phu hop (GM1 va
GM2), bo khuéch dai chan dec (HPA) va b¢ tich hop dugc tao thanh bdi C1 va
op amp. Bo khuéch dai siéu din GM1 tao ra dong dién ty 1é véi dién ap co & dau

vao cua no6. Khi phan hoi dugc théa man, mdt dién &p bang nhau s& xuat hién

+ + + +
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trén cac dau vao ciia bo khuéch dai dan dién GM2, do d6 khép véi dong dién do
GMI1 tao ra. Su khéc biét tao ra dong dién 16i dugc tich hop trén Ty C1. Dién ap
thu dugc xuét hién & dau ra cua bd khuéch dai thiét bi do Phan hdi cua bd
khuéch dai dugc 4p dung théng qua GM2 thong qua hai dudng dan riéng biét:
hai dién trd chia tin hiéu dau ra dé dat mic ting tong thé 1a 100, trong khi b
khuéch dai chan dc tich hop bat ky d6 1éch nao so véi murc tham chiéu. Do do,
do 1éch dc 16n téi £300 mV trén cac dau vao GM1 duong nhu bi ddo ngugc va
c6 cung do 16n trén cac diu vao cia GM2, tit ca déu khong bdo hoa tin hiéu
guan tam

+ B khuéch dai hoat dong: Bo khuéch dai hoat dong da nang (Al) nay la mot
thiét bi ray-to-rail c6 thé duoc st dung dé loc thong thap va ting thém muc
khuéch dai. Cac phan sau day cung cap thong tin chi tiét va cac mach vi du sir
dung bo khuéch dai nay

+ B0 khuéch dai din dong chan phai (RLD): giup cai thién kha ning loai bo nhiéu
ché d6 chung trong hé théng bang cach dao nguoc tin hiéu ché d6 chung tai dau
vao cua bo khuéch dai do luong. Dién ap tham chiéu duoc dit tai chan REFIN,
c6 thé thiét lap béng b0 chia dién ap hodc tir mot diém khac trong mach. Mot tu
dién c6 thé duoc s dung dé xdy dung bd tich hop, gitp loai bo nhiéu dudng
truyén & ché do chung trong khoang 50-60 Hz. Can can nhic can thin gia tri tu
dién dé tranh lam cho hé théng tro nén khong 6n dinh hodc 1am tang nhiéu. bé

giam thiéu tiéng on, nén sir dung dién trd 16n va dat chiing gan cuc REFIN.

10uV/DIV 10pv/DIV

WW%WMWMW)‘M P nw Aty

|g-a|¢'D[V o 1

Bo6 khuéch dai tin hiéu do nhidu 0,1 dén  Bo khuéch dai tin hiéu do nhiéu 0,5 dén 40
10 Hz Hz

47



BAO CAO PO AN TOT NGHIEP
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NHIET DO (°C) !
) . Bo khuéch dai thiét bi chan DC d¢ léch
Bo khuéch dai thiét bi i AN T
dau vao
— Nhiéu va Tap Am:

+ Loai bu dién cuc: Bo khuéch dai thiét bi trong AD8232 duoc thiét ké dé khuéch
dai tin hiéu ECG nho véi hé s6 100, dong thoi loc cac tin hiéu gan DC va loai bo
d6 1éch dién cuc 16n 1én dén £300 mV. D¢ loai boé hiéu qua bu tin hiéu, can két
nbi mang RC giira dau ra cta bd khuéch dai thiét bi, HPSENSE va HPDRIVE.
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ELECTRODE
OFFSETS

+ B0 loc thong cao hai cuc: Kién trac hai cuc c6 thé dugc trién khai bang cach

thém RC ghép dién xoay chiéu don gian ¢ dau ra ctia bd khuéch dai thiét bi do

TO NEXT
c1 R1 c2 STAGE
L—H—J\—W«—I i} fI\ »r—>
\1) 20 9 6
HPDRIVE | HPSENSE IAQUT SW L Ro
10kQ 3
O | O—vA\—e
1 10K
+IN sS1 52 —
RN
/

-IN

1 =REFOUT

REFOUT 3_'}—

+ Loc va tao thong thap: AD8232 bao gdm mdt op amp, c6 thé dugc sir dung dé

tang cuong va loc tin hi¢u. D61 véi cac ing dung khong yéu cau b loc bac cao,

mot bd loc thong thap RC don gian 1a du, va op amp c6 thé dugc st dung dé

dém hodc khuéch dai thém tin hiéu.
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FROM IN-AMP e —
STAGE R FILTERED
- ww—e—O— SIGNAL
-
|
CcC — | |_
| RrRerour T
L _?_ |
B0 loc thong thdp mot cuc va bd sung
c1
— -
FROM IN-AMP
STAGE g FILTERED
SIGNAL

REFOUT T

__?__I

B6 loc thong hai cuc

Tan s loc thong thip dugc tinh nhu sau:
fe=1/2mV(R1 C1 R2 C2))

Gain=1+ R3/R4

\[fo CIxR2xC2
"~ RIxC2+R2xC2+ R1xCI(1-Gain)

— Dién Nang Tiéu Thu:
+ Pién ning tiéu thu: Khoang 160 pA (mirc tiéu thu ning lugng thip, phu hop véi
cac ung dung di dong va nhung).
— Tinh Nang Diéu Chinh:
+ B0 loc tich hop: Cam bién AD8232 tich hop cac bd loc dé loai bo nhiéu tan s

thap va tan so cao khong mong muon.

50



BAO CAO PO AN TOT NGHIEP

— Giao Tiép:

+ Giao tiép: Pau ra tin hiéu analog, yéu cu cac bd chuyén doi tuong tu-sdé (ADC)

néu can chuyeén doi sang tin hi€u s6 cho xur ly tiép theo.

*Vs 0,22yF
4 -
10MQ3
0O dia HP HPSENSE
10MQ
LA (e ; J— 1AQUT
RA (e - TRONG Tinh chinh 131
A4 0,1pF
0.22pF 5 RLDFB +Vs >10MQ
360kQ
RL @—M~— RLD GND
AD8232
maz 1MQ _
W OPAMP+ AC/DC
100k $
¢ GIOT THIEU SDN
100kQ $
4 1 _ + DEN KV THUAT 56
3,3nF == 1"“1;. OPAMP Lo eTho DIEN
[ NGOAI LO-
» TIN HIEU DPAU RA
Mach do dién tim & tay
0,22pF
i}
BIEN CUC &
GIAO DIEN O dia HP HPSENSE
@ 5 J— IAOUT
Ommni:
[ ] . TRONG Tinh chink 31
)8 | 0,14F +
oMoz RLDFB +Vs 210M0Q
RLD GND
AD8232
SW
OPAMP+ AC/DC
GIOT THIEU SDN
_ DEN K¥ THUAT 56
OPAMP LO+ ano DIEN
NGOAT LO-
o TIN HIEU
> PAURA

Mach do dién tim & canh trai tim

— Céc dao trinh két ndi:
+ COM: RA (Right Arm)
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+ L:RL (Right Leg)
+ R: LA (Left Arm)

/7 ‘\\ / N
f : / )
/ Black J
\ / Blue “\ l/
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| “ ’ \ \' I\ \
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2.6.2 ESP32:

— CPU: Xtensa Dual-Core LX6 microprocessor.

— Tbc do xtr Iy 160MHZ up to 240 MHz

— Tbc do xung nhip doc flash chip 40mhz --> 80mhz (tiy chinh khi lap trinh)

— B0 nhd RAM: 520 KByte SRAM

— HO trg 2 giao tiép khong day: Wi-Fi: 802.11 b/g/n/e/l, Bluetooth: v4.2 BR/EDR and
BLE

—  HO trg tat ca céc loai giao tiép

+ 8-bit DAC (digital to analog) 2 cong

+ Analog (ADC) 12-bit 16 cong.

+ 12C—2 cong
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+ UART -3 cong

+ SPIl—3 cong (1 cong cho chip FLASH)

+ 125—2 cong

SD card /SDIO/MMC host

Slave (SDIO/SPI)

Ethernet MAC interface with dedicated DMA and IEEE 1588 support
CAN bus 2.0

IR (TX/RX)

Biam xung PWM (tét ca cac chan)

Ultra low power analog pre-amplifier’

Cam bién tich hop trén chip esp32

+ 1 cam bién Hall (cam bién tir trudng)

+ 1 cam bién do nhiét do

+ Cam bién cham (dién dung) véi 10 dau vao khac nhau.

Bao mat

+ |EEE 802.11 standard security features all supported, including WFA,

WPA/WPA2 and WAPI

+ Secure boot

+ Flash encryption

+ 1024-bit OTP, up to 768-bit for customers

Cryptographic hardware acceleration: AES, SHA-2, RSA, elliptic curve
cryptography (ECC), random number generator (RNG)
Nguén dién hoat dong

+ Nhi¢t do hoat dong -40 + 85C

+ bién &p hoat dong: 2.2-3.6V

+ S6 cong GPIO: 34
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DOIT ESP32 DEVKIT V1 S T11ky
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THONG SO KY THUAT
Vi diéu Khién:
- Chipset: ESP32
— Nhan xt ly: Dual-core (2 nhan) hodc Single-core (1 nhan) Xtensa® 32-bit LX6
—  Tbéc d6 xung nhip: Lén dén 240 MHz
B0 nhé:
- RAM: 520 KB SRAM
— B0 nho flash: Tir 4 MB dén 16 MB (tuy thudc vao mé-dun va nha san xuat)
Két ndi khong day:
- Wi-Fi: IEEE 802.11 b/g/n
- Bluetooth: Bluetooth 4.2 (Classic va BLE - Bluetooth Low Energy)
Cong GPIO:
- S6 lugng GPIO: 34 chan GPIO, trong d6 15 chan co thé duoc st dung lam dau

vao/dau ra s va analog.
—  Pau vio analog: 12-bit ADC, c¢6 thé do 1én dén 18 kénh (tiy thudc vao mo-dun)
—  Pau ra analog: 8-bit DAC (Digital-to-Analog Converter)
Giao tiép:

— UART: 3 cong UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter)
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—  SPI: 4 cong SPI (Serial Peripheral Interface)
~ 12C: 2 cong 12C (Inter-Integrated Circuit)
~ PWM: HJ trg PWM (Pulse Width Modulation) trén tt ca cac chan GPIO
— 12S: 2 cong 128 (Inter-1C Sound)
Cam bién va cac tinh niing khéac:
—  Cam bién nhiét d6: C6 cam bién nhiét d6 tich hop
—  Cam bién Hall: C6 cam bién Hall hiéu tmg
—  BO diéu chinh dién 4p: Tich hop bd diéu chinh dién ap 3.3V
Ngudn cung cap:
— Dién ap hoat dong: 2.2V dén 3.6V

- Dién nang tiéu thu: Co thé thay doi tuy thudc vao ché d6 hoat dong (tir vai mA

dén vai pA trong ché do tiét kiém ning luong)
Kich thwée va dong goi:
- Kich thudc: Tuy thuoc vao mo-dun, nhung thuong 1a khoang 25 mm x 18 mm

cho ESP32-WROOM-32
—  Pong goi: Co nhiéu phién ban dong goi khac nhau nhu ESP32-WROOM-32,
ESP32-WROOM-32U, ESP32-WROOM-32D
Céac tinh nang khac:

— Tinh twong thich: Tuong thich véi nhiéu hé diéu hanh nhing va mai truong phat
trién phan mém nhu Arduino IDE, Espressif IDF, MicroPython, va nhiéu cong

cu phat trién khac.

— HOb trg bao mat: Tinh ning bdo mat manh mé& bao gdbm ma héa va xac thuc ket

noi.
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CHUONG 3: TICH HQP HE THONG VA THU NGHIEM
3.1 Chuong trinh thir nghiém

i
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Heart Monitor Z’ s

Hinh 14 Mach thu nhdn va xue Iy tin hiéu dién tim

56



BAO CAO PO AN TOT NGHIEP

Hinh 15 H¢ thong cap do dién tim

Hinh 16 Két noi phan ciing hé thong do dién tim
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& COM4 (Arduino/Genuino Uno)

$60.0 4

4980.0 7

400.0 4

Hinh 17 Tin hiéu dién tim phzfn cung do dwoc

mat WW'Y\J \W | M/\WJ W V LJ \J N”’Y*J\'l* w‘ﬂmw \W\ W WM { W W}J WWVMW\/\\/ \WV /W/V'l‘lh ly.y, 4‘ M\gvvﬁw

"l 29 2020 Jul 29 2020 ul 29 2020 Jul 29 2020 1l 29 2020 2 Jul 29 2020 1ul 292020
2508 2308 2309 23:09 2309 2309 309 2309

(

4
Hinh 18 Tin hiéu dién tim do dwoc va dwa lén Ubidots

Do chinh xac tin hiu:

— Tin hiéu ECG thu dugce tir cam bién AD8232 c6 d6 chinh xac cao khi do truc
tiép, dic biét trong diéu kién chuan va 6n dinh.
— Khi tin hiéu duoc truyén 1én Ubidots qua ESP32, qua trinh truyén tai khong 1am

giam dang ké d6 chinh x4c. Tuy nhién, mot sé anh hudng tir mdi truong mang
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hodc do tré nho c6 thé xuat hién, nhung khong du dé 1am bién dang tin hiéu
ECG dang ké.

Tinh toan ven dir liéu:

— Tin hiéu ECG do tryc tiép trén thiét bj thudng khong bi suy giam hay gian doan.
— Trénnén tang Ubidots, dir li¢u co thé bi gian doan néu co su ¢d vé két ndi mang,
nhung trong qua trinh thir nghiém, ESP32 cho thiy kha ning két ndi 6n dinh,

dam bao tin hi¢u khong bi méat mat.

Toc do va do trée:

— Khi do trén thiét bi, tin hiéu hién thi trc thoi, khong ¢ do tré.

— Trén Ubidots, do tré thuong rat nho, tuy thudc vao tdc do mang, nhung thuong
chi 1a vai gidy, khong anh hudng 16n dén viéc theo ddi lién tyc.

Nhiéu tin hiéu:

— Tin hiéu do truc tiép trén thiét bi c6 thé it bi nhiéu hon, dic biét néu do trong
moi truong on dinh.

— Tin hiéu trén Ubidots van c6 thé bi nhidu do anh hudng ctia méi trudng hodc
trong qué trinh truyén dit liéu, tuy nhién hé thong di dugc thiét ké dé han ché tbi
da tac dong nay.

Tém lai, két qua do dugc tur thiét bi va tin hiéu trén nén tang Ubidots gﬁn nhu
tuong dong, v4i do chinh x4c cao va khong bi suy giam dang ké, nhung c6 thé xut

hién mdgt s6 do tré nho hoac gian doan néu gap van dé ve két ndéi mang.

3.2 Panh gia thir nghiém

So sanh gitta két qua do tin hiéu dién tim (ECG) tir hé thong dién tim tac gia xay
dung va mdt thiét bi ECG y té chuan khi do trén mot nguoi binh thuong.

Két qua tin hi€u di¢n tim dugc tham khdo tir may Cardimax FX-8400 cua hang

Fukuda xuét x(t Nhat Ban

Thiétbi ECG da | H¢ thong giam sat
Théng s duoc dua vao su tin hi€u di¢n tim Sai sb

dung trong bénh trén nén tang iot
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vién
Nhip tim (BPM) 72 72 0
Khoang PR (ms) 160 158 -2
Khoang QRS (ms) 100 105 5
Khoang QT (ms) 400 405 5
Dién thé song R

1.2 1,18 0,02
(mV)
Dién thé song T

0,3 0,31 0,01
(mV)
Khoang RR (ms) 833 830 -3

Nhip tim (BPM): Tan s6 ctia cac song R, tinh bang s6 song R trong mot phut.

Khoang PR: Thoi gian tir ddu song P dén dau song Q, do do dan truyén nhi tht.

Khoang QRS: Thoi gian cua phtrc hop QRS, do sy khir cuc cua tam that.

Khoang QT: Thoi gian tir dau song Q dén cudi song T, do thoi gian tir khir cuc dén tai

cuc cla tam that.

bién thé song R va T: Bién dg song R va T, tuong rng voi sy khir cuc va tai cuc cua

tam that.

Khoang RR: Thoi gian giira hai dinh song R lién tiép, phan anh chu ky tim.

Nhdn xét:

— Nhip tim cta hé théng chinh xac

— Sai s nho: Céc sai sd gifra hé théng T[0T va thiét bi bénh vién rat nho, khong vuot
qua mirc chip nhan duogc trong bdi canh y té, dao dong tir 0,01 mV dén 5 ms.

— Do chinh xac cao: Hé théng IoT da cho két qua rat gan véi thiét bi bénh vién, dic
biét 1a vé dién thé séng R va T, v&i sai s6 chi 0,02 mV va 0,01 mV.

— Sai s6 16n nhat nam & khoang QRS (5 ms), nhung van trong pham vi ¢ thé chap

nhan va khong anh huong 16n dén viéc theo di tin higu tim.
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3.3 Két luan:

Db 4n da thyc hién xdy dung phan cing va chuong trinh thir nghiém cho hé
théng giam sat tin hiéu dién tim dua trén nén tang IoT. Két qua dat duoc dd chung
minh tinh kha thi cia hé théng theo ddi ECG duya trén nén tang IoT. Hé thong khong
chi dap tmg duoc cac yéu cau co ban vé tinh ning. d6 chinh xac va hiéu suit ma con
cho thiy tiém ning 16n trong viéc 4p dung vao cac ung dung y té thuc té. Tuy nhién,
san pham can tiép tuc duoc nghién ctru va cai thién vé tinh ning bao mat va kiém tra
thém trong cdc méi truong thuc té khac nhau dé dam bao hé théng hoat dong on dinh
va tin cay.

Do 4n dd dat duoc mot sd két qua ban dau va can khac phuc mot s6 diém han
ché, cu thé nhu sau:

Uu diém:

Dt liéu thot gian thuc:
— Trong chuong trinh thir nghiém, hé thong da thanh cong trong viéc truyén dir
litu ECG thoi gian thuc tir cam bién két ndi v6i AD8232 qua ESP32 1én nén tang
IoT ctia Ubidots. Piéu nay cho phép theo ddi lién tuc tinh trang sitc khoe ctia ngudi
dung ma khong can phai luu trir dit liéu cuc bd.

Kha ning két ndi 6n dinh:
— Bo mach vi diéu khién ESP32 c6 tich hop két ndi Wi-Fi da ching minh kha
ning duy tri két ndi 6n dinh trong qua trinh thir nghiém, dam bao rang dit liu ECG
dugc truyén tai lién tuc va khong bi gian doan dén nén tang loT Ubidots.

D& dang trién khai va cu hinh:
— H¢ thong thir nghiém st dung cc phan ctmg pho bién va d& dang ciu hinh, gitp
giam thoi gian phét trién va trién khai. Viéc sir dung Ubidots cling gitip dé dang
quan 1y va hién thi dir liéu ECG ma khong can phai xay dung tir dau.

Do chinh xac:
— Do chinh x4c dap Gmg yéu cau: Hé théng sir dung cam bién ECG va mach xtr Iy
tin hi¢u AD8232 c6 kha nang thu thap tin hiéu ECG mdt cach chinh xac, dac biét
trong diéu kién lap dat phu hop va 6n dinh. Cam bién nay da duoc thiét ké dé xir ly
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va loc cac tin hi¢u khong mong muén, do d6, dit liéu ECG thu nhan duoc co do tin

cay cao.

— Kha nang truyén tai dir liéu 6n dinh: Bo mach ESP32 dam nhan vai trd thu nhap
va truyén tai dir liéu 1én nén tang 10T Ubidots mot cach hiéu qua ma khong gay ra
suy giam dang ké ddi v6i chat lugng tin hiéu ECG. Bo mach ESP32 ¢6 ning luc xtr
1y manh, tiéu thu ning lwong vira phai, dap Gmg cac yéu cau vé phan ctng IoT.
Diéu nay gitip dam bao rang dir liéu truyén di van giit duoc do chinh x4c can thiét

cho viéc phan tich va giam sat tir xa.

— Theo ddi lién tuc va kip thoi: Hé thong cho phép thu thap va gidam sat dir liéu
ECG theo thoi gian thuc, diéu ndy rat quan trong trong viéc theo ddi sic khoe
nguoi ding, dic biét trong cac ing dung y té can theo ddi lién tuc.
Han ché:

Nhiéu tin hiéu:
— Trong qua trinh thu nghiém, tin hiéu ECG do dugc cé thé bi anh huong boi
nhidu do méi trudng hodc do su twong tac giita AD8232 va ESP32. Piéu nay ¢
thé 1am giam do chinh xac cua dit liéu do duge so véi cac thiét bi y té chuan. Do
vay, day ciing 13 huéng phat trién tiép theo cua dé tai 1a phat trién cac thuit toan
loc dir liéu tin cdy va hiéu qua cho timg loai cam bién ECG.

Gi6i han vé xt 1y dir liu:
— ESP32 ¢6 kha nang xur 1y han ché, do d6 viéc thue hién céc thuat toan phuc tap
hodc phén tich dit liéu ECG chi tiét trong thoi gian thuc c6 thé gip khé khian, anh
huong dén hiéu qua cua hé thong trong viée phat hién cac bat thudng trong tin hiéu
tim.

Mo rong quy mé cta hé thng:

— Khi thir nghiém véi sé lwong 16n dir liéu hodc khi c6 nhiéu thiét bi cung két ndi
v6i nén tang Ubidots, hé théng co thé gip phai cac van dé vé do tré hodc gian doan
két nbi, anh hudng dén viéc theo ddi tin hiéu dién tim lién tuc. Do vay, huéng phat
trién tiép theo 1a can thién phan truyén dir liéu giita thiét bi IoT va nén tang IoT.
Hién tai, san pham ciia d0 4n st dung nén tang thuong mai IoT ctia hang Ubidots

c6 kha ndng két noi va xtr 1y véi nhiéu cam bién trén quy mo 16m, tuy nhién chi phi
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thué dich vu con cao. Do vy, dé dam bao tinh chu dong va linh hoat, cn thiét phai
phat trién nén tang IoT riéng biét cho hé thong giam sat ECG ndi riéng va cho cac
thiét bi y té noi chung.

Bao mat dir liéu:
— Trong chuong trinh thir nghiém, dit liéu ECG dugc truyén qua mang khong day
c6 thé db6i mit véi cac rui ro bao mat néu khong duge ma hoa ddy du. Didu nay co
thé dan dén nguy co 10 ri dit liéu nhay cam néu hé thong khong duoc bao vé ky
ludng.

Huwéng phat trién:

Tang cuong kha nang xur 1y tin hi¢u:
— Tich hop cac thudt toan phén tich tin hiéu: Hé thong c6 thé dugc nang cép bang
cach tich hop cac thuat toan phan tich tin hiéu ECG phitc tap hon dé phat hién sém

cac bat thuong vé nhip tim, chang han nhu r6i loan nhip tim, suy tim, hodc cac van

dé khac lién quan dén tim mach.

— Nang cao kha ning loc nhidu: Cai tién phan mém loc nhiéu trén ESP32 d¢ giam
thiéu tac dong ctia nhiéu méi trudng, giup ting do chinh xac cua tin hiéu ECG do

duogc trong cac di€u kién khac nhau.
Mo rong kha ndng két ndi va truyen tai:

— HO tro két ndi da nén tang: Phét trién hé théng dé hd tro nhiéu nén tang IoT
khac ngoai Ubidots, chéng han nhu Google Cloud, AWS 10T, hodc Microsoft

Azure, nhim ting tinh linh hoat va mé& rong kha ning luu trix, phan tich dit liéu.

— Téi vu hoa bang thong va ning lugng: Cai tién dé giam thiéu tiéu thu ning
luong va t6i vu hoa bang thong truyén tai, dic biét 1a trong cac tng dung di dong
hoic str dung 14u dai ma ngudn ning luong c6 thé bi gidi han.

— Phat trién giao dién ngudi dung va trai nghiém ngudi dung:

— Tao giao dién ngudi dung than thién: Thiét ké giao dién ngudi dung truc quan
trén cac img dung di dong hodc web, giup ngudi dung dé dang theo ddi va quan Iy

tinh trang strc khoe cua minh.
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— Tich hop hé théng canh bao théng minh: Xay dung hé thong canh bao tu dong,
thong bao ngay lap tic cho nguoi ding va bac si khi phat hién céc tin hiéu bat
thuong tur dir liéu ECG.

M6 rong pham vi tng dung:

— Ung dung trong cic mdi truong khac nhau: Phét trién hé thong dé ung dung
trong nhiéu bdi canh khac nhau nhu bénh vién, phong kham, hodc theo ddi tai nha,

va thdm chi trong céac tinh hudng khan cp ngoai troi.

— Tuong thich v6i nhiéu loai cam bién khac: Nang cip hé thong dé tich hop véi
nhiéu loai cam bién sinh hoc khac nhau, nhu cam bién SpO2, cam bién huyét ap,
hodc cam bién nhiét do, giup cung cip mot cai nhin toan dién vé stc khoe ngudi
dung.

Nang cao tinh bdo méat va bao vé dir li¢u:
— Tang cudng bao mat dir lidu: Phat trién cic phuong phap ma hoa dir liéu tién
tién va trién khai cac bién phap bao mat manh mé dé bao vé dit licu nguoi dung
khoi cac mdi de doa an ninh mang.
— Tuan tha cac quy dinh vé bao mat y té: Pam bao hé théng tuan thu cac tiéu
chuan bao mat y té qudc té nhu HIPAA (Hoa Ky) hoic GDPR (Lién minh chau
Au) khi trién khai trong cac tmg dung y té thuc té.

64



BAO CAO PO AN TOT NGHIEP

KET LUAN

Luan van nay da nghién ctru va trién khai thanh cong mot hé théng giam sat tin
hiéu dién tim trén nén tang 10T, sir dung cam bién AD8232 va vi diéu khién ESP32
dé thu thap, xir 1y va truyén tai dir liéu ECG theo thoi gian thuc dén nén tang loT
Ubidots. Ngoai ra, tac gia cling nghién ctru cac phuong phap loc va xu ly tin hi¢u
ECG nhim nang cao chét luong 1a do tin cay cua dir liéu thu nhan duoc. Qua qué
trinh nghién ctru va thir nghiém, hé théng da chimg minh dugc tinh kha thi, hiéu qua
va do chinh xéc trong viéc giam sat tin hi¢u dién tim, mo ra nhiéu trién vong ung
dung trong linh vuc chdm séc strc khoe.

Hé théng dugc phat trién v6i muc tiéu cung cap mot giai phap giam sat sirc khoe
tor xa don gidn, tién loi va tiét kiém chi phi, dic bi¢t hiru ich cho nhitng bénh nhan
mic bénh tim mach man tinh, can theo ddi lién tuc. Viéc tich hop giita phan cimg va
phan mém di tao ra mot hé thong hoan chinh, c6 kha ning ghi nhan, x{r 1y tin hiéu
ECG mot cach chinh xac va gui dir liéu dén nén tang truc tuyén dé nguoi dung va cac
chuyén gia y té co thé theo ddi tir xa.

Bén canh nhiing két qua tich cuc, hé théng cling con ton tai mot sé han ché nhu
su phu thudc vao két ndi mang dé truyén tai dir liéu va kha nang chéng nhiéu chua tbi
wu trong mot sd diéu kién moi truong cu thé. Tuy nhién, nhitng han ché nay hoan toan
c6 thé dugc khic phuc va cai thién trong tuwong lai thong qua cac huéng phat trién da
duoc dé xuat trong luan van.

Tom lai, hé thong gidm sat tin hiéu dién tim duoc nghién ciru va phat trién trong
luan vin nay di dat dugc nhitng két qua quan trong, dong goép vao viéc img dung
cong nghé ToT trong linh vuc y té, dong thoi mé ra nhiéu co hoi dé phat trién va tng
dung rong rii trong thyc tién. Hudng dén twong lai, viéc nang cao do chinh xac, ting
cuong kha nang xir Iy va bao mat dir li€u s€ 1a nhitng muc ti€u quan trong dé hé théng

nay c6 thé dugc ung dung mot cach rong rai va hiéu qua hon.
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PHU LUC
Code do tin hiéu dién tim:
#include <WiFi.h>
#include <WiFiUdp.h>
#include <PubSubClient.h>
#include <NTPClient.h>

#define WIFISSID "22D7" /] Enter WifiSSID here

#define PASSWORD "88889999" // Enter password here

#define TOKEN "BBUS-LD6NIz10dGXrGBGSdnZQKmerTKfhZc" // Ubidots'
TOKEN

#define MQTT_CLIENT_NAME "mymgqttclient” // MQTT client Name

Il * Define Constants

#define VARIABLE_LABEL "ECG mornitering system™ // ubidots variable label
#define DEVICE_LABEL "may-theo-doi-dien-tim" // ubidots device label

#define SENSORPIN AO // Set the A0 as SENSORPIN

char mqttBroker[] = "industrial.api.ubidots.com”;
char payload[10000];

char topic[150];

Il Space to store values to send

char str_sensor[10];

char str_millis[20];

double epochseconds = 0;

double epochmilliseconds = 0;

double current_millis = 0;

double current_millis_at_sensordata = 0;

double timestampp = 0;
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intj=0;

/****************************************
Auxiliar Functions

****************************************/

WiFiClient ubidots;

PubSubClient client(ubidots);

WIiFiUDP ntpUDP;

NTPClient timeClient(ntpUDP, "pool.ntp.org");

void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) {
char p[length + 1];
memcpy(p, payload, length);
p[length] = NULL,;
Serial.write(payload, length);
Serial.printin(topic);

void reconnect() {
// Loop until we're reconnected
while (!client.connected()) {

Serial.printin("Attempting MQTT connection...");

/[ Attemp to connect

if (client.connect(MQTT_CLIENT_NAME, TOKEN, ")) {
Serial.printin("Connected");

}else {
Serial.print("Failed, rc=");
Serial.print(client.state());

Serial.printIn(" try again in 2 seconds");
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// Wait 2 seconds before retrying
delay(2000);

}
}
}

/****************************************

Main Functions
ek ek ko |
void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(WIFISSID, PASSWORD));
/Il Assign the pin as INPUT
pinMode(SENSORPIN, INPUT);

Serial.printin();
Serial.print("Waiting for WiFi...");

while (WiFi.status() 'I= WL_CONNECTED) {
Serial.print(".");
delay(500);

b

Serial.printIn("™"");
Serial.printIn("WiFi Connected");
Serial.printIn("IP address: ");
Serial.printIn(WiFi.locallP());
timeClient.begin();
client.setServer(mqttBroker, 1883);
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client.setCallback(callback);
timeClient.update();

epochseconds = timeClient.getEpochTime();
epochmilliseconds = epochseconds * 1000;
Serial.print("epochmilliseconds=");
Serial.printIn(epochmilliseconds);
current_millis = millis();
Serial.print("current_millis=");

Serial.printin(current_millis);

void loop() {
if (Iclient.connected()) {
reconnect();
i=0;
b
IIsprintf(payload, "%s", "{\"ECG_Sensor_data\": [{\"value\":1234, \"timestamp\":
1595972075},{\"value\":1111, \"timestamp\': 1595971075},{\"value\":2222,
\"timestamp\": 1595970075}]}");
=ity
Serial.print("j=");
Serial.printin(j);
sprintf(topic, "%s%s", "/v1.6/devices/", DEVICE_LABEL);
sprintf(payload, "%s", ""); // Cleans the payload
sprintf(payload, "{\"%s\": [, VARIABLE_LABEL); // Adds the variable label
for (inti=1;1<=3;i++)
{
float sensor = analogRead(SENSORPIN);

dtostrf(sensor, 4, 2, str_sensor);
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sprintf(payload, "%s{\"value\":", payload); // Adds the value

sprintf(payload, "%s %s,", payload, str_sensor); // Adds the value
current_millis_at_sensordata = millis();

timestampp = epochmilliseconds + (current_millis_at_sensordata - current_millis);
dtostrf(timestampp, 10, O, str_millis);

sprintf(payload, "%s \"timestamp\": %s},", payload, str_millis); // Adds the value
delay(150);

float sensor = analogRead(SENSORPIN);

dtostrf(sensor, 4, 2, str_sensor);

current_millis_at_sensordata = millis();

timestampp = epochmilliseconds + (current_millis_at_sensordata - current_millis);
dtostrf(timestampp, 10, O, str_millis);

sprintf(payload, "%s{\"value\":%s, \"timestamp\": %s}]}", payload, str_sensor,

str_millis);

¥

Serial.printIn("Publishing data to Ubidots Cloud");
client.publish(topic, payload);
Serial.printin(payload);

/I client.loop();




