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Abstract: This paper presents a medical solution using shortwave radar
technology that allows the measurement of human heart rate and breath
without physical contact, thereby ensuring maximum confidentiality for patients
and safety for doctors. Shortwave radar technology with a frequency of 60GHz
with the principle of continuous frequency modulation (FCMW) to measure and
detect frequency signals from the human body through a scan signal sent from
the radar to the chest and collect the receiver signal for processing. Those
signals are caused by microscopic movements of the heart and lungs that
change the reflex frequency. By processing complex algorithms, the system
can analyze subtle changes and calculate heart rate (BPM) and respiratory
rate (RPM) parameters. The outstanding advantages are convenience, safety,
and non-invasiveness that allow continuous monitoring even if the subject has
an extremely serious infectious disease in a medical setting. This technology
has extremely large applications in telemedicine and examination, patient
consultation, child care.
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Toém tat: Bai bao nay trinh bay mét giai phap y t& bang cong nghé radar séng
ngan cho phép do nhip tim va hoi thé con ngwdi ma khéng can tiép xuc vat ly
tlr d6 dam bao sw bdo mat téi da cho nguwdi bénh va sw an toan cho Béc si.
Coéng nghé radar séng nganvéi tan s 60GHz véi nguyén |y diéu ché tan sb
lién tuc (FCMW) dé do va phat hién cac tin hiéu tan sé tir co thé con ngudi
théng qua tin hiéu quét dwoc gl di tr ra-da tdi 16ng ngwe va thu vé tin hiéu
thu dé& x ly. Céac tin hiéu d6 do sw chuyén déng cwc nhd cta tim va phéi gay
ra lam thay déi tAn s6 phan xa. Bang cach x{ ly cac thuat toan phtrc tap, hé
thdng co6 thé phan tich nhirng thay ddi tinh vi va tinh toan théng sé nhip tim
(BPM) va nhip thé (RPM). Uu diém vwot troi [a sw tién loi, sy an toan va khong
xam l&n cho phép theo dai lién tuc ngay ca khi ddi twong mac cdn bénh lay
nhiém cwc ky nghiém trong trong méi trwéng y té. Cong nghé nay cé (rng dung
cwe ky Ién trong y té tir xa va kham, hdi chuan bénh nhan, chdm séc tré em.
T khéa: FMCW, BPM, RPM, FFT, IF, ADC.

1. Gi¢i thiéu

Trong bdi canh y té hién dai, viéc giam sat
cac dau hiéu sinh tén ctia b&nh nhan nhw nhip tim
va nhip th& mét cach lién tuc va chinh xac la yéu
t6 cbt 16i trong chan doan va diéu tri [1]. Tuy nhién,
cac phwong phap truyén thdng doi hdi sw tiép xac
vat ly - gan dién cuc, kep cdm bién - khong chi gay
ra s bat tién cho bénh nhan ma con tiém an mot
rdi ro lay nhiém cwe ky nghiém trong [2]. Day khong
phai 1a mét nguy co ly thuyét, ma la mét thuc trang
dang bao déng da dwoc ghi nhan qua nhiéu sw
viéc dau long trén toan thé giGi va tai Viét Nam.

Trén thwe t&, nhiém khuan bénh vién la mot
trong nhirng nguyén nhan hang dau gay bénh va
t&r vong cho ngudi bénh. Cac vi khudn khi kham
cho ngudi bénh c6 bénh lay nhiém qua da, duwéng

hdé hap con sét lai khi kham cho ngudi bénh va co
thé dé& dang lay lan qua tay cGa nhan vién y té hoac
céc thiét bi y t& dung chung khéng dwoc khir khuan
dung cach [3]. Céc vi du dién hinh bao gém:

Dai dich COVID-19: D3 cho thay ré sw nguy
hiém cua viéc lay nhiém qua tiép xuc gan trong cac
co s& y t&, noi hang ngan nhan vién y té da bi
nhiém bénh va tlr vong khi chdm séc bénh nhan.

Cac 6 dich do siéu vi khuan: Bénh vién trén
toan thé gidi thwdéng xuyén phai déi mat véi cac
dot bung phat dich do MRSA, c6 thé gay nhiém
trung da, nhiém tring huyét va viém phdi nghiém
trong, 1ay lan qua céc thiét bj theo dai tiép xuc.

Vu viéc tai Bénh vién Pa khoa tinh Bac
Ninh (2017): M6t vu dich nhiém khuan nghiém
trong da khién 4 tré so sinh t&r vong, cho thdy hau
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qua thdm khéc cta nhiém khuan bénh vién, dic
biét la v&i nhirtng bénh nhan cé hé mién dich yéu.
[3]

Theo cac bao cao y té tai Viét Nam, nhiém
khun lién quan dén dwong hd hap tai cac phong
ICU gay ra ganh nang tai chinh hang chuc triéu
USD mébi nam va lam tang dang ké ty 1& t& vong.
[9] ) ’

Tai Viét Nam, nhiém khuan chéo tw thiét bi y
té (dac biét may théd & ICU) gay ra sepsis va
bloodstream infection v&i ty 18 t&r vong Ién dén
~30-40%, c6 thé dan dén bién chirng rdi loan nhip
tim hodc ngirng tim & bénh nhan nang. [4]

Bén canh nguy co lay nhiém, viéc giam sat
bang camera tuy gidi quyét dwoc van dé khoang
cach nhuwng lai xam pham nghiém trong dén quyén
riéng tw clia ngudi bénh. Do dd, viéc phat trién mot

Ngo & nnk

giai phap cong nghé co6 kha nang do lwdng chinh
xac cac chi sb sinh tdn tr xa, khéong can tiép xuc,
va tén trong quyén riéng tw da trd thanh mot yéu
cau cap thiét. [5], [1]

2. Téng quan hé théng

Hé thdng s dung vi diéu khién STM32 dé
xac dinh trang thai ctia thu thap di liéu tlr cdm bién
radar nham phan tich tdn sé chuyén dong cla
ngwoi bénh. Cac tin hiéu thu dwoc sé dwoc xir ly
truc tiép trén STM32 vé thong sb vé nhip tim va hoi
thd cha nguoi bénh. Pong thdi s dung ESP32 dé
glri di¥ liéu 1én web theo thoi gian thuc dé doi ngi
y t& co thé giam sat va theo dbi. Vi diéu khién
STM32 dwoc cau hinh téi wu nham dam bao hoat
déng lién tuc, dang tin cay va tw déng cap nhat
trang thai khi phat hién sw cb cla thiét b.

WEB
Firebase
UART
< > ESP32

Cam bién Ra-da (do "1
nhip tim, nhip tho)

UART

STM32F411E < > Module sim
GPIO

Coéng tic ngubn «——>

3.3v T

12V

TSV

» Ngudn, bd chuyén ddi dién ap

Hinh 1. Tdng quan vé hé théng giam séat
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So db khéi trong Hinh 1 minh hoa céu truc
phan tang cla hé théng gidm sat d4u hiéu sinh tdn
khong tiép xtc. Trong tAm cla kién tric 1a vi diéu
khién STM32F411E, déng vai trd bo x{ ly trung tam
diéu phdi ludng di¥ liéu théng qua cac giao thirc
truyén théng cong nghiép. Cu thé, thiét bi thu thap
tin hiéu thé tr cdm bién radar 60GHz qua giao tiép
UART dé thwc hién cac thuat toan phan tich tan sé
chuyén déng vi mé cla léng nguc.

So d6 ciing lam ndi bat tinh da nhiém cda
hé thdng khi tich hop mo-dun ESP32 dé déng bo
hoéa di¥ liéu 1én nén tdng website va mo-dun SIM
nham dam bado khd ndng canh bao lién tuc. Viéc
st dung bd chuyén ddi dién ap da muc tir ngudn
dau vao cho thay sw tdi wu hoa trong thiét ké phan

Ngo & nnk

ctrng, dadm bao tinh &n dinh van hanh cho céc linh
kién co6 dac tinh dién ap khac nhau.
3. Thiét ké mé hinh hé théng
3.1. Kién thirc chung
3.1.1. Kién thirc vé nhip tim va hoi thé & nguei
3.1.1.1. Kién thirc vé nhijp tim

Nhip tim |a tAn sé cta nhip tim dwoc do bang
sb lan co that cta tim mbi phat (BPM). Nhip tim
thay déi tly theo nhu ciu thé chét ctia co thé, bao
gdm ca nhu ciu hép thu oxy va bai tiét carbon
dioxide. Do s bién thién nhip tim (HRV) mang tinh
dac thu & mébi ca thé, viéc phan tich théng ké 1a can
thiét dé dinh lwong va giam sat cac chi sé sinh ly
nay mot cach khach quan.

Bang 1: Nhip tim trung binh cta tirng do tudi & Viét Nam

Do tudi

Nhip tim binh thwéng (BPM)

Duéi 1 thang tudi
T 1 dén 11 thang tubi
T 1 dén 2 tudi
T 3 dén 4 tudi
T 5 dén 6 tudi
T 7 dén 9 tudi
Trén 10 tudi

70 -190
80 - 160
80 - 130
80 -120
75-115
70-110
60 - 100

Bang théng ké& (Bang 1) thiét lap cac
ngwdng tham chiéu sinh ly vé& nhip tim binh thwdng
(BPM) phan theo tirng nhom do tudi déc thu tai Viét
Nam. D@ liéu nay déng vai trd 1a "bo loc quyét dinh"
cbt yéu cho thuat toan hau x& ly trén STM32, cho
phép hé théng phan loai trang thai sirc khde cla
ddi twong mét cach khach quan.

Sw bién thién nghich thé gitra do tudi va
nhip tim dwoc thé hién rd nét: tir mc cao nhéat &

tré dwdi 1 thang tudi (70-190 BPM) gidm dan vé
ngwdng 6n dinh ctia ngudi trwdng thanh (60-100
BPM) [5]. Viéc tich hop céc thdng sb 1am sang nay
vao co sé dir liéu hé thdng dam béo réng céc kich
ban canh bao khan cap (Emergency Alert) duwoc
kich hoat dwa trén sy sai léch so véi tiéu chuan
sinh ly twong ng cla tng bénh nhan, tir do toi
wu hda dé chinh xac trong viéc giam sat va giam
thiéu ty & bao dong gia.

Bang 2: Nhip tim nghi ngoi trung binh & tirng dd tubi

Dwéi 1 Tw 1 dé . . . . Van doé
ol 19N rw1dén Tw3dén Tw5dén Tw7dén  Tren1o o oond
thang 11 thang 2. . 2. . 2. vién
. . 2 tuoi 4 tuoi 6 tuoi 9 tuoi tuoi L
tuoi tuoi ngwi I&n
70 -190 80 -160 80-130 80-120 75-115 70 -110 60 - 100 40 - 60

Bang sb liéu (Bang 3) cung cip cac
ngwdng nhip tim nghi ngoi trung binh theo tiéu
chuén quéc té cho nhiéu nhém déi twong, tir tré so

sinh dén van dong vién chuyén nghiép. Viéc duwa
vao di¥ liéu tham chiéu nay cho phép hé théng thuc
hién phép db6i sanh da chiéu, ddm bao tinh thich
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nghi cao khi trién khai trén cac phan khic nguoi
dung khac nhau. [6], [2]

DPang chu y, bang sb liéu nay bb sung thém
ngwdng nhip tim ctia nhém van déng vién (40-60
BPM), mét thong sb sinh ly dic thu c6 thé gay ra
hién twong bao déng sai néu hé théng chi ap dung
cac ngwdng trung binh théng thuwéng. Bang cach
tich hop dai di¥ lieu tr cac ngudn uy tin nhw
Wikipedia, gidi phap nghién ctru khéng chi dam
bao d6 tin cay trong moi trwdng lam sang tai Viét
Nam ma con hwéng t&i kha nang chudn hoa québc
té cho céc thiét bj giam sat khong tiép xuc dwa trén
céng nghé radar séng ngan. [2]
3.1.1.2. Kién thirc vé nhip thé

Ngo & nnk

Tan s6 hod hap (nhip thé) thé hién sb chu ky
hé hap trong moét phut, chiu sw chi phéi truc tiép
cla trung tdm than kinh hd hap. Trén lam sang,
phwong phap do lwéng co ban nhét 1a quan sat va
dém sb 1an nang ha cua 1dng ngwec khi bénh nhan
dang & trang thai nghi ngoi hoan toan. C6 nhiéu
yéu t6 gay nén su khac biét vé nhip thé cla tirng
ngwdi nhw bénh nén, dé tudi, tinh trang strc khoe,
moi trwdng, vi vay moéi ngwdi sé cé6 méi nhip the
khac nhau.

Nhip th& sinh ly cla con nguwoi bién thién
manh theo dé tudi, gidm dan tlr mirc 40-60 lan/phut
& tré so sinh xudng con khoang 18-20 lan/phat &
tudi trwdng thanh.

Hinh 2. M ta vé nhip thé & nguoi

O hinh 2 minh hoa trwc quan chu ky hé hap
clia con ngudi, bao gém hai giai doan hit vao va
th® ra, lam co sé cho viéc xac dinh tan sb hé hap
(RPM). Tan sb nay dwoc dinh nghia 1a sé chu ky
hd hap thwe hién trong mét phut, chiu sy diéu tiét
true tiép tr trung tam than kinh ho hép.

V& mat k¥ thuat, hinh &nh nay biéu dién sw
chuyén déng nang ha cda 16ng ngwc day chinh 1a
muc tiéu phan xa ma radar séng ngan 60GHz tap
trung phat hién. Su bién thién cta nhip thé sinh ly
theo d6 tudi, tv mirc 40-60 lan/phit & tré so sinh
xubng con khoang 18-20 Ian/phat & nguoi trudng
thanh, doi hdi hé théng phai c6 kha néng loc nhiéu
va trich xuét pha tin hiéu cwc ky chinh xac dé phan
tach dwoc cac clr dong vi md nay khdi nhiéu moi

treong.
3.1.2. Kién thirc vé Radar séng ngan

Radar sé6ng ngan la mét céng nghé radar
st dung soéng tan s6 vo tuyén (RF) c6 buwéc séng
ngan, dién hinh 1a t 1mm dén 10mm, twong ng
v&i dai tAn sb tr 30GHz dén 300GHz. Trong cac
tng dung cdng nghiép, phd tan thwerng dwoc phan
bd cho radar loai nay 1a tr 60 dén 64GHz. [2]
3.1.2.1. Dac diém va wu diém cta Radar séng
ngan

- Kich thwéc ang-ten nhd va st dung cong
nghé tién tién: Do bwédc séng cla tin hiéu & cac tn
sb nay ngan nén kich thwéc ctia anten radar cé thé
dwgc lam nhd hon va dwoc ap dung cdng nghé
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tién cho do chinh xac cao hon, tranh bj tac dong
b&i méi trwong.

- ng dung réng rai: Kich thwéc nhé va kha
nang tich hop cao dwg'c moi ngwdi chon Iwa va tin
dung cho thiét bj cda ho.

- D6 chinh x&c: M6t trong nhirng wu diém nbi
bat cta radar song ngan 1a d6 chinh xac cao.
Radar hoat ddng & tan s 60GHz hodc 77GHz (v&i
buwéc song twong rng khoang 4mm) c6 kha nang

A

Ngo & nnk

phét hién cac chuyén déng cwc nhd, chi bang mot
phan milimet. [5]
3.1.2.2. Hoat dong diéu ché tan s6 (FMCW) cua
Radar séng ngan

Nghién ctu st dung nguyén ly FMCW
truyén théng, trong d6 tan sb trung gian (IF) thu
duoc tir viéc trdn tin hiéu phat (Chirp) va tin hiéu
phan xa mang theo théng tin v& do ddi vi md cla
ldng nguec. [7]

Hinh 3. Tin hiéu quét theo mién thdi gian

O hinh sé 3, ching tdi mé ta dang séng cla
tin hiéu quét theo mién thoi gian, mét thanh phan
cbt 16i trong nguyén ly diéu ché tan sé lién. 6 thi
cho thay bién dd tin hiéu (A) bién thién theo thoi
gian (t), trong do tan sb cla séng tang dan mét
cach tuyén tinh qua trng chu ky quét.

Viéc str dung cac tin hiéu quét nay cho phép
hé théng radar xac dinh khodng cach va van téc
clia muc tiéu théng qua viéc phan tich sy chénh
léch tan sb gitra tin hiéu phat (TX) va tin hiéu phan
xa (RX). Trong ngi¥ canh giam sat y t&, nhirng bién
ddi tan sb cwe nhé thu dwoc tir tin hiéu nay chinh
l& di¥ liéu thoé phan anh cac chuyén déng vi mé cla
I6ng ngurc, tir d6 lam tién dé dé trich xuét cac théng
s6 nhip tim va nhip thé mét cach chinh xac.

Nguyén ly do khoang cach va van téc:

- Khi tin hiéu phan xa (RX) tr& vé& anten thu,
né sé dwoc tron véi mot phan cua tin hiéu dang
dwoc phat (TX). Do c6 sy tré thoi gian (thoi gian
séng truyén di va vé), tan sbé cla tin hiéu phan xa
sé& khéac véi tan sb cuda tin hiéu dang phat tai thoi
diém doé.

- Sw chénh léch tan sé nay, goi la tan sb
phach (beat frequency) hay tan sé trung gian (IF -

Intermediate Frequency), ty |1é thuan v&i khoang
cach dén vat thé.

- Néu c6 nhiéu vat thé & cac khoang céach
khac nhau, sé& cé nhiéu tin hiéu quét phan xa, méi
tin hiéu c6 do tré va tao ra mét tin hiéu IF twong
ng.

- Hiéu ng Doppler (s thay ddi tan sé do
chuyén déng twong dbi clia muc tiéu) ciing dwoc
tich hop vao tin hiéu IF, cho phép xac dinh van tbc
cla muc tiéu. [2]
3.1.2.3. So’ d6 khoéi cuia Radar

- B6 tdng hop tan sb (Synth - Synthesizer):
Tao ra tin hiéu quét c6 tan sé thay déi tuyén tinh.

- Anten phét (TX ant.): Phét tin hiéu quét ra
moi tredng.

- B6 tron (Mixer): Tron tin hiéu tir anten phat
(TX) va anten thu (RX) dé tao ra tin hiéu IF. Dau ra
cta bd tron thwong chira ca tin hiéu tbng va hiéu
tan sé.

- B6 loc théng thap (LP Filter): Loai bé cac
thanh phan tan sé cao (vi du: tbng tan sé), chi gi
lai tin hiéu hiéu tan s6 (tin hiéu IF).

- B chuyén dbi twong tw sang sé (ADC -
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Analog-to-Digital Converter): Chuyén ddi tin hiéu
IF twong tw sang dang s6 dé xc ly.

- B6 xtr ly tin hiéu (FFT Signal Processing):
Thwong s dung bién dbi Fourier nhanh (Fast
Fourier Transform - FFT) dé phan tich phd tan sb

TX ant.

"‘
O 5=
.
<

Synth

Ngo & nnk

cla tin hiéu IF, t&r dé xac dinh cac tan sd khac
nhau, twong ng vé&i khoang cach dén cac muc
tiéu khac nhau. Cac xi ly tiép theo co thé duoc
thwe hién dé xac dinh van téc (Doppler) va goéc toi.

[2]

5| LP FFT

IF signal

A 4

g Filter ADC > Signal Processing

J

J L

J

Y
RF

~N
Analog

Y
Digital

Hinh 4. So dé khéi Radar

So d6 khéi trong Hinh 4 minh hoa quy trinh
chuyén déi tin hiéu radar tir tAng vo tuyén (RF)
sang mién ky thuat sbé (Digital). B6 tdng hop
(Synth) tao tin hiéu quét tuyén tinh, phat qua anten
TX va thu nhan b&i anten RX sau khi phan xa tw
muc tiéu. Tai bd trdn (Mixer), s giao thoa tao ra
tin hiéu trung tan (IF) mang di liéu vé chuyén déng
vi md cla léng nguc. Sau khi duwoc lam sach bdi
bd loc théng thap (LP Filter) va sb hoa qua ADC,
tin hiéu dwoc phan tich bang thuat toan FFT nham
trich xuat phé tan sb ctia nhip tim va hoi thé.
3.1.3. Kién thirc vé Radar HLK_LD6002

Radar HLK-LD6002 la mét loai radar séng
mili(séng milimet) s& dung céng nghé FMCW dé
phét hién nhip thé va nhip tim khong tiép xdc, dwoc
thiét k& bdi coéng ty Hilink (Shenzhen Hi-Link
Electronic Co., Ltd.). N6 rat nho gon, chinh xac, va
phu hop v&i cac ng dung cham soéc sirc khde
thdng minh. Va la mét module radar cam bién sinh
trdc hoc khong tiép xuc, co kha nang phat hién va
do Iwong nhip thé (respiration) va nhip tim
(heartbeat) ctia con ngwoi, trong thdi gian thyc va
khong can gan thiét bi Ién ngudi. [8]
3.1.3.1. Wu diém cua Radar

- Do nhip th& va nhip tim khéng tiép xtc: St
dung radar séng ngén (60GHz) dé phat hién
chuyén déng cwe nhé clia 16ng nguc ma khdng can

cham vao co thé.

- Hoat déng 6n dinh trong nhiéu diéu kién
moi trwdng: Khong bi anh hwéng béi anh sang,
tiéng on, nhiét o, dd6 4m, gi6 hoac bui [8]

- B6 chinh xac cao: Phu hop cho cac (rng
dung y té va theo ddi strc khoe lién tuc [8]

- Kich thwéc nhé gon, dé tich hop: 25mm x
31.5mm, c6 thé tich hop & moi noi. [8]

- So v&i viéc lap dat cdm bién truyén théng
cd nguy co lay nhiém chéo trong bénh vién, tang
cwdng chét lwong nghi ngoi cho ngudi bénh. Day
la phwong phap kha thi nhat & moét sé tinh hudng
dac biét ma phwong phap truyén théng khéng thé
st dung duworc.
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Hinh 5. Radar séng ngan HLK_LD6002
Phan ctrng ctia mé-dun radar séng milimet
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HLK-LD6002. Thiét bj van hanh trén dai tin 60GHz
dwa trén nguyén ly FMCW dé thuwc hién quan tréc
nhip sinh hoc hoan toan khong tiép xtc. Véi kich
thwae vat ly tdi wu (25mx31.5mm), mé-dun nay cho
phép tich hop linh hoat vao cac hé thdng giam sat
y té théng minh.

CAu tric PCB hién thj rd hé thdng ang-ten
mang hiéu suét cao, hd tro phat hién cac chuyén
déng vi mé cla 1dng ngwe véi dd nhay téi da, dam
bao tinh &n dinh trong nhiéu diéu kién mai trwdng
nhw anh sang yéu hoéc tiéng dn dwoc thé hién &
hinh 5.
3.1.3.2. Phat hién nhip tim va hoi thé

Phase modulate
based on movement

Ngo & nnk

Nguyén ly phat hién:

- Radar séng ngan phat chum tia quét vé
phia viing ngwc cta dbi twong

- Nhitng chuyén ddng nhd ctia thanh nguc
do nhip tim va nhip thé gay ra sw thay dbi nhé trong
dwérng di ciia séng radar. Sw thay ddi nay dan dén
sy diéu ché pha (phasemodulation) trén tin hiéu
radar phan xa. [1], [2]. Tin hiéu quét dwoc truyén
di (Transmitted Chirps) va tin hiéu phan xa bj diéu
ché pha dwa trén chuyén dong cua co thé (Phase
modulated Reflected Chirps based on movement).
Man hinh hién thj két qua do nhip th® (Breathing
Rate) va nhip tim (Heart Rate) cung v&i dang song
twong ng.

Transmitted Chirps
EEWWWWWNNAN

WA,

d Reflected Chirps

Breathing Rate

cb

Breathing Waveform

Heart Waveform

Heart Rate

g0

Phase
£
8
Phase
&
8

NN SRR

n L I " L
[ 0 100 150 200 2% 0

100 150 200 2%

Hinh 6. M6 hinh dy doan nhip tim va hoi thé

O hinh s6 6, nguyén ly quan trac sinh hiéu
dwoc lam rd thdng qua sw twong tac gitra chum tia
radar 60GHz va vung ngwc dbi twong. Sw bién
thién pha trong tin hiéu phan xa, phat sinh tir cac
chuyén déng vi md clia tim va phéi, déng vai tro 1a
di¥ liéu nguén dé trich xuét chinh xac chi s6 BPM
va RPM. Cac dang séng sinh ly twong (*ng dwoc
hién thj trwc quan, khang dinh ndng lwc giam sat

thoi gian thye cla giai phap.

Tin hiéu quét dwoc truyén di (Transmitted
Chirps) va tin hiéu phan xa bi diéu ché pha dua
trén chuyén déng cta co thé (Phase modulated
Reflected Chirps based on movement). Man hinh
hién thi két qua do nhip thé (Breathing Rate) va
nhip tim (Heart Rate) cung v&i dang séng twong
&ng.
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3.1.3.3. Thuat toan xt li hinh anh

Range FFT (Bién dbi Fourier theo cw ly): Hé
thdng dinh vi bin cw ly 1dng nguwc bang xt ly Range
FFT dé ti wu hda viéc trich xuét pha. [5] Chubi pha
nay dwoc giai boc (unwrapped) va loc thong dai
khat khe theo cac méc sinh Iy tiéu chuan (0,1-0,5
Hz cho hé hép; 0,82 Hz cho nhip tim) dé loai bd
hoan toan bién dang tin hiéu khdng mong muén.
[4] ,

Phase Extraction (Trich xuat pha): Tai bin cy
ly da chon, pha cla tin hiéu dwoc ghi lai cho mdi
lan quét. [5]

Phase Unwrapping (M& géi pha): X ly dé
loai bd sw khong lién tuc trong di¥ liéu pha (do pha
thwong duoc gi¢i han trong khodng 0 dén 21 hodc
—11 dén ). [4]

Ngo & nnk

Filtering (Loc bang théng): Bay la buwdc quan
trong nhéat dé tach biét dau hiéu sinh tdn khéi cac
nhiéu déng vi mo (nhw ctr ddng tay chan hoac xoay
ngwoi). Tin hiéu pha sau khi mé& goéi dwgc dwa qua
cac b loc théng dai dé gitr lai cac tan sb hop sinh
ly [1]:

- Dai tan sb dwoc hé théng xt ly danh riéng
cho nhip thé 14 0.1 dén 0.5Hz

- Dai tan sb dwoc gan cho viéc xt Iy nhip tim
la 0.8 dén 2Hz

Peak Interval Estimation (W&c tinh khoang
thdi gian gitra cac dinh): Trong mdi dai tan s6 da
loc, thuat toan sé phat hién cac dinh ctiia dang séng
theo thoi gian. Sé lwong dinh trong mét khoang
thoi gian nhét dinh (vi du, mét phut) sé cho ra gia
tri nhip thé va nhip tim [2].

Range FFT

|

&

Phase Extraction

v

Phase
Unwrapping
v v
0.1to 0.6Hz 0.8 to 4.0Hz
Filter Filter

v

’ Peak Interval

v

( Peak Interval ’

Estimation Estimation
A L
Breathing Rate Heart Rate
ch i |
L
Heart Waveform

Breathing Waveform

Phase
S
8

Hinh 7. Hinh anh thuat toan x& ly nhip tim va hoi thé

Quy trinh x ly tin hiéu sb dwoc cu thé hoa
qua so d6 thuat toan trong Hinh 7. Sau khi giai boc
pha dé loai bé sw khong lién tuc, di liéu dwoc phan
tach qua cac bd loc thong dai twong rng v&i nhip

thé ttr 0.1 Hz dén 0.6 Hz va nhip tim tir 0.8 Hz dén
4.0 Hz. Thuat toan wéc tinh khodng céach dinh cudi
cuing cho phép hé thdng trich xuét chinh xac cac
chi sé sinh tén tlr nhirtng dang séng sinh ly twong
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rng.
3.1.3.4. Khoang cach do dau hiéu sinh ton

Hé théng radar dwoc |ap dat & do cao xap xi
1 m so v&i giwong bénh nhén, nghiéng 45° hwéng
téi vung ngwc cla bénh nhan nam trén giwdng.

Z, AMAAnass

7

AN

Phac thao ky thuat tai Hinh 8 lam ré phwong
thire trién khai thiét bi nham tbi wu héa cwdng do
tin hiéu phan xa. Cam bién dwoc bé tri tai vi tri cao
1 m, dinh hwéng nghiéng 45 doé vé phia trung khu
hd hap véi cw ly do dat dwdi 1,5 m [6]. Cach thiét
lap nay gidp duy tri bién do séng 6n dinh, triét tiéu
nhiéu nén va nang cao do chinh xac khi trich xuéat

Start

@

Initialization
successful

Start fail

Request Start

Occur error

Ngo & nnk

Khoadng céach tir radar dén ngwc duy tri <1,5m
nham dam bao bién d6 tin hiéu phan xa dud Ién, han
ché suy hao va nhiéu nén. Bén canh do, can d&t
trong khong gian phong don dé dam bao dod chinh
xac cho tirng bénh nhan [8].

Hinh 8. Minh hoa géc do va vij tri 1&p dat thiét bj

di liéu sinh ton.
3.1.4. Thiét ké hé théng

Hé thdng duoc thiét k& nham theo déi dau
hiéu sinh ton cla ngwoi bénh ma khéng can tiép
xuc vat ly. Cac bwéc thanh phan cu thé trong qua
trinh nay dwgc mo ta dwdi hinh 9 va hinh 10 sau
day

End

®

STOP
Forced stop )

(reset > 3 times)
Shutdown
successful

Shutdown fail

SHUTDOWN

Request shutdown

Systermoperation
normal

Details for RUN
state i

Hinh 9. So d6 trang thai may hiru han ctia mé hinh
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Details for RUN
state
o N
RUN
Trigger Request
shutdown
Normal J —— .
g
/ LOOP \
Start Transition to
Shutdown state
ensor
Occur error Occur error Qccur error
'| Transition to Error
state

J :@ End

N >

Hinh 2. Hoat dong chinh trong mé hinh

3.1.4.1. Xac dinh trang thai c6 ngw®i bénh va
khéi dong hé théng do nhip tim

Hé thdng bat dau bang bwéc xac thuc trang
thai co6 nguwdi & trong ving can xac dinh. Sau khi
xac thwe, hé thdng sé cha dong két néi véi radar
cung cap théng tin vé trang thai va théng s6 dau
hiéu sinh tdn v& man hinh LCD va ESP32 dé truyén
Ién man hinh.

Co ché loai bd nhiéu chuyén dong manh: Dé
ngdn ngtra hién twong danh gia sai khi dbi twong
c6 ctr ddng manh, hé théng thyc hién giam sat bién
do va do déc cla tin hiéu pha da mé goéi. Néu néng
lwong ngoai dai sinh ly tang dot bién vwot qua
ngudng cho phép, clra sb dir liéu do sé dwoc danh
déu la khong tin cay va gia tri BPM/RPM sé khéng
dwoc tinh toan trong khoang thdi gian nay nham
triét tiéu nguy co sai sb tirc thoi
3.1.4.2. Kiém tra trang thai cia cac cam bién
bén trong hé théng

Hé théng dwoc thiét ké dé lién tuc giam sat
trang thai cac cam bién bén trong, ddm bao db tin
cay va an toan van hanh. Quy trinh kiém tra va phat
hién 16i nhw mét két ndi hodc div liéu khéng hop 18.
Khi phat hién sw cd, hé thdng tw dong khéi déng
lai cAm bién téi da 3 Ian, kiém tra trang thai ctia hé
thdng sau méi 1an tw kh&i ddng. Néu cdm bién van
khéng hoat ddng, hé théng sé tét dé bao vé thiét bi
va ghi lai théng b&o 16i hé tro bao tri. Co' ché nay
tang do tin cay, ngan ngtra rdi ro tlr di¥ liéu sai léch
gay ra anh hwdng xau khi khéng kiém tra.
3.1.4.3. Poc thong s6 radar vé nhijp tim va nhip
the

Radar dwoc trién khai trén STM32 dé lién tuc
theo ddi va ghi nhan cac truy van vé nhip tim va hoi
thé thong qua cdng giao tiép UART tai chan 67.
Cac bit di¥ lieu dwgc ghi nhan, sau dé dwgc xt ly
va lwu triv d& phuc vu cho viéc phan tich chuyén
sau.
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Hinh 11. D@ liéu gdi tin bat dwoc

Quan sat cau tric goi tin tai Hinh 11, ta c6 thé
nhan dién cac khung di¥ liéu thd dwoc truyén qua
giao thirc UART. Hé thdng thwc hién phan tich dinh
dang hex dé trich xu4t cac ma loai (TYPE) dac thu
nhw 0x0A14 (h6é hap) va 0x0A15 (nhip tim). Viéc
nhan dang ma SOF (0x01) cuing quy trinh chuyén
ddi little-endian 1a bwéc then chét gitp STM32 xt
ly chinh xac céc théng sé sinh hoc ti radar.

Hé thdng cla chung ta sé bat dwoc géi nhw
goi tin nay bao gém nhirng théng tin sau:

- Xac dinh cac khung di liéu (HEADER): M®i
khung bat dau bang 0x01 (SOF - Start of Frame,

tire 1a "B&t dau khung").

- Tim loai tin nh&n (TYPE): Trong méi khung,
tim trwong TYPE c6 4 byte. Trong d6 c6 0x0A14 |a
nhip th&, 0x0A15 la nhip tim,0x16 la khoang cach.

- Trich xuét di liéu (DATA): Néu loai tin nhan
phu hop, 14y 4 byte ngay sau trwéng TYPE va
HEAD CKSUM (téng kiém tra phan dau) lam di
liéu.

- Chuyén dbi di¥ liéu: Chuyén dbi 4 byte di
liéu hex sang gia tri float (sb thwc dau phay dong),
theo thir tw little-endian (byte c6 trong sb nhé nhét
dirng trwdc).

HEADER TVPE

LENGTH

DATA CKSUM

Hinh 12. C4u truc di¥ liéu ctia Radar

CAu truc khung di¥ liéu dwoc minh hoa trong
Hinh 12 déng vai trd 1a giao thirc chuan hoéa cho
viéc trich xuét cac théng sé sinh trac hoc thoi gian
thwc.

Ludng théng tin dwoc khéi tao béi trwdng
HEADER mang ma dinh danh 0x01 (SOF) nhdm
thiét 1ap tinh déng bd cho toan bd gai tin. Tiép nbi
la trwdng TYPE (4 byte) thye hién chirc nang phan
loai di¥ liéu d&c thu, cu thé 1a nhip thd (0 x 0A14),
nhip tim (0 x 0A15) va khoang cach muc tiéu
(0x16). Cac phan doan LENGTH va DATA cho
phép tdi wu hoa quan ly bdé dém hé théng va déng
goi 4 byte dir liéu thd dé chuyén dbi sang dinh dang

float theo quy téc little-endian. Cudi cung, trwong
CKSUM thuec thi co ché kiém tra 16i truyén dan,
dam bao tinh toan ven tuyét dbi ctia cac chi s6 sinh
ton trwdre khi tién hanh xir ly thuat toan chuyén sau.
[
3.1.4.4. Gwri di¥ liéu cho doi ngii y té

Khi phat hién cac théng sé vé nhip tim va hoi
th® hé thong sé gtri cdnh bao dén doi ngi y té va
nhirtng dau hiéu bat thwong ciing sé duwoc canh
bao dén ddi ngd, tlr d6 ng&n chan nguy co ti vong
va hau qua dang tiéc xay ra. D liéu dwoc cap nhat
lién tuc dé tranh nhirng sai sét xay ra déi véi bénh
nhan.
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HE THONG GIAM SAT BENH NHAN - UTE

W banh nean
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Ngo & nnk

Nhap théng tin bénh nhan

Ho va tén

Ma bénh nhan

Ngay sinh
Nady v Thing

Tinh/Thanh phé

Chon TinhThinh
Chon Khu / Ting

Khu v Ting
Bubng & M4 thiét bi (tw dong)

thoe Khs vi Tdg 82 g phong

Ho t8n ngui nha

SOT nguwoi nha

Ghi cha

L

Hinh 13. Nhap théng tin bénh nhan dé giam sat
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Hinh 14. Man hinh hién thj théng tin c& nhan ngwdi bénh

Théng tin nhjp tim

Mihip tim hién 1ai: 75 bpm

Tinh trang: Binh thwéng

Théng tin nhip the

Mhip tho hién (gic 16 laniphit

Tinh trang: Binh thwrdng

Hinh 15. Man hinh hién thj théng s6 nhip tim va hoi th® qua thdi gian thuc
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Théng qua két qua thwc nghiém tai cac hinh
13, 14 va 15, nang lwc van hanh cta hé théng trén
giao dién quan ly dwoc khang dinh rd rét. Nén tang
website cho phép d6i ngii y t& nhap liéu va quan ly
hd so bénh an mot cach déng bo. Viéc biéu thij sinh
hiéu qua db thj thi gian thwe gitp ti wu héa cong
tac giam sat khong tiép xuc
3.1.4.5. Cap nhat va canh bao tinh huéng khan
cap cua bénh nhan

Hé thdng tw ddng cap nhat trang thai khi
bénh nhan da dwoc clru hoac cé nhip tim/ hoi thé
thay déi vé mirc an toan. Cac thay déi nay dwoc
théng bao theo thoi gian thuc dén nguoi dung

Ngo & nnk

thdng qua man hinh LCD (website vé thdi gian phat
hién, va mdrc dd nguy hiém, gilp nguoi nha va doi
ngi y té kip thoi ciru chiva va giam sat bénh nhan.

Giao dién minh hoa tai Hinh 16 biéu thj co
ché kich hoat canh béo ttrc thoi khi hé thdng phat
hién cac chi sb sinh tébn vuwot ngwdng an toan.
Théng bao khan dwoc tw ddng chuyén dén ddi ngi
y t& v&i day da théng tin dinh danh va ly do lam
sang khi nhip tim déi twogng cham nguéng 192
BPM, hién thj day du cac théng tin ciia ngwdi bénh.
Chtrc nang nay dong vai trod then chét trong viéc rat
ngan thdi gian phan (rng, hd tro can thiép y khoa
kip th&i trong cac tinh huéng nguy cép.

CANH BAO KHAN CAP

Nguéi bénh: Trén Van Nam
Budng: D317
Ly do; Nhijp tim rat cao (192 bpm)

DANG CO DIEN BIEN XAU, PEN GAP!

Hinh 16. Minh hoa gi canh bao khan cap dén doi ngii y té

4. Két qua nghién clru va mét sé han ché
4.1. Két qua dat dwoc

M6 hinh da doc dwoc phan loai dwgc trang
thai ngudi bénh & mic binh thuwdéng hay khan cap
dé doi ngii y té tham gia giam sat va theo déi tinh
hinh bénh nhan.

C6 thé thay rang thiét bi giam sat da dwa ra
cac thdong sé va du doan gan nhw chinh xac dé
gidm thiéu muc thiét hai vé nguwdi ddng thoi tranh
sai sot dang tiéc xay ra, nham dadm bao an toan va
tinh mang cho nguw®i bénh khi cé trwdng hop khan

cap. Sau khi mé hinh thuc hién x& li di¥ liéu hé
thdng s& dwoc cap nhat 1én man hinh LCD va
website d& ngudi dung theo ddi théng tin.

M6 hinh da gitp ddi ngd y té tiét kiém duoc
thdi gian dén budng bénh va cé thé theo dai bénh
nhan tr phong lam viéc va ngan nglra bénh lay
nhiém trong bénh vién.

C4u hinh phan cirng thyc té cia hé thdng
giam sat dwoc moé hinh héa tai Hinh 17. Thiét ké
nay thé hién s tich hop chat ché gitra bo xt ly
trung tam STM32, cac md-dun truyén théng khong
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day (ESP32 va SIM) cung hé thdng quan ly ngudn
da muc. Viéc hién thyc héa mé hinh thyc nghiém

khéng chi khang dinh tinh kha thi trong 1&p d&t ma

/

trong thwc tién.

Ngo & nnk

con minh chirng cho kha nang van hanh 6n dinh
cta giadi phap do lwdng sinh hiéu khong tiép xuc

Hinh 17. Md hinh thuc té

HE THONG GIAM SAT BENH NHAN - UTE

Tat ca bénh nhan
Tim thao tén hodc ma bénh nhan

Tran Van Nam (Budng: B201)

Trén Thi Théng (Budng: B210)

BS. Tran Minh Tuin
z- ! (ID: NV12245) X6a Dit iy m

Tinh trang tiép nhan

+ Thém bénh nhan

@ Binh thudmg

@ Binh thurémg

Hinh 18. Giao dién trang theo déi thong tin ngudi bénh

Ban thiét ké bang diéu khién duoc gidi thiéu
cu thé théng qua Hinh 18. Giao dién nay hd tro
nhan vién y té giam sat ddng bd nhiéu bénh nhan
theo th&i gian thiwc. Viéc ty ddng héa phan loai chi
sb giup nhan dién nhanh cac ca bénh on dinh.
Cach tiép can nay nang cao hiéu qua |am sang va
giam rdi ro lay nhiém.

4.2. Kiém chirng va so sanh véi cac thiét bi
khac

Dé danh gia do chinh xac ctia hé théng radar
séng ngan HLK-LD6002 dé xuét, nhém nghién ciru
tién hanh thi nghiém kiém chirng so sanh v&i hai
thiét bj tham chiéu dang tin cay: (1) ddng hd théng
minh Redmi Watch 4 (Xiaomi) dwoc trang bi cdm
bién quang hoc theo d&i nhip tim va nhip thé (2)

mot radar HLK-LD6002 ciu hinh chuan dwoc st
dung nhw nén tang tham chiéu da hiéu chinh. Thi
nghiém dwoc thwe hién trén 2 dbi twong, méi doi
twong dwoc theo ddi lién tuc trong 5 phut & khoang
cach c6 dinh 1 m. D liéu tir hé théng va cac thiét
bi tham chiéu dwoc ghi nhan déng bd, sau do so
sanh theo hai thong sé: nhip tim (BPM) va nhip th&
(RPM).

Két qua tai hinh 19 va 20 cho chung ta théy,
so v&i Redmi Watch 4, hé théng HLK-LD6002 dat
sai s trung binh £2,5BPM d6i v&i nhip tim va
+1,8RPM dbi v&i nhip thé. Khi so voi radar
HLK-LD6002 tham chiéu, sai sé trung binh lan lwot
la +2,0 BPM va + 1,5 RPM, v&i do dn dinh phép do
twong dwong. Cac sai s& nay nam trong gi&i han
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cho phép theo tiéu chuan giam sat d4u hiéu sinh
tdn khong tiép xdc.

Két qua thtr nghiém bwéc dau cho thay hé
thdng ghi nhan dd sai léch thap so véi thiét bj tham
chiéu trong diéu kién tiéu chuan. Tuy nhién, cac sb

T™HOOQ Bn ship Bm
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liéu nay chl yéu déng vai trd minh chirng khai
niém, khang dinh tinh kha thi cta viéc tich hop
phan cirng radar véi giao dién Web canh bao ti
xa, thay vi két luan vé do tin cay théng ké y khoa
toan dién.

Hinh 3. Kiém chirng két qua gitra 2 thiét bj (a) thiét bi do bang hé théng ctia nhém (b) thiét bi do
Redmi watch 4

Thong tin nhip tim

Hinh 20. Kiém chirng két qua gitra 2 thiét bi véi nguoi thir 2 (a) thiét bi Redmi watch 4 (b) thiét bi
hé théng clia nhém

DU m&i thtr nghiém trén hai doi twong, mat
do dir liéu day dac tir hang tram chu ky sinh ly da
minh ching ddy da nang lwc van hanh én dinh cla
gidi phap. Do léch thap so véi tham chiéu (+2,5
BPM; +1,8 RPM) 1a co' s& quan trong dé trién khai
cac pha thir nghiém Iam sang mé réng sau nay.
4.3. Mot s6 han ché

Khoang cach phat hién nhip tim va hoi thé
con ngén (dudi 1.5m) do d6 dbi véi cac phong 16n

can nghién clru vi tri 1dp dat phu hop véi bénh
nhan.

Hé théng van hanh 6n dinh nhét trong diéu
kién tinh; cac nhiéu ddong hoc vi md bién do Ion
hién van Ia thach thirc ki thuat gay tiém an sai s6
hé théng.

Th&r nghiém mé&i dieng lai & quy mé nhd,
chuwa khao sat nang lwc van hanh trén cac nhém
déi twong cé dac diém hinh thé hodc nhip thd dac
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thu.

Giao dién website hién tai con don gian,
thiéu tinh trwc quan va chwa dap tng duoc yéu
cau s dung lau dai.

5. Hwéng phat trién dé tai

Nghién ctu phat trién mé hinh vé&i cac cong
cu hd tro phat hién tré manh mé hon.

- Phaét trién website dé& canh bao théng minh
hon va nang cao hon dé doi ngii y té cé thé tiép
can mot cach dé dang.

- Tac déng bén ngoai: Giam sat viéc cac moi
trwong tac déng gay nhiéu va anh hwéng dén do
chinh xac cta két qua.

- Nghién ctu thém mét sé mé hinh hoc may
dé (rng dung x& ly nhiéu va triét tiéu cac sai sb ti»
do cai thién dd chinh xac.

- M& réng quy md phat trién, do dat cac
thong sb trwdng hop dé cé thé dwa ra do chinh
Xac.

Trong th&i gian t&i, néu cé diéu kién nghién
clru va phat trién dé tai, ching toi sé tiép tuc nghién
ctru va phat trién hé thdng cé thé dwoc cap nhat
thém nhiéu chirc ndng méi hon.

6. Két luan

Sau qua trinh thyc hién, dy an da dat dwoc
nhirng két qua thiét thuc:

- Viéc nghién ctru vé giao thire truyén dan da
cung cap cho nhém mét nén tang kién thic virng
chéc, gitp hiéu rd co ché hoat ddng cda viéc ghép
ndi cAc thiét bi ngoai vi va tlr d6 xay dwng dwoc hé
théng giam sat mot cach hiéu qua.

- GiGp nhoém phét trién va hoc héi dwoc cach
hoan thién mét mé hinh va cach st dung, nghién
ctru cac théng tin cho chwong trinh.

L&i cam on

L&i dau tién, nhdm chang t6i xin gl 1o cdm
on chan thanh va sau séc nhét téi quy Nha trudng
da luén quan tam, tin twdng va tao moi diéu kién
thuan lgi dé ching téi co co hdi dwgc tham gia va
phat trién mé hinh nay.

DPay khéng chi 1a mot dé tai nghién clu, ma
con la mét hanh trinh hoc héi vo cung quy bau. Qua
trinh nay da gitup chung téi cé thé ap dung nhirng
kién thirc da hoc trén gidng dwéng vao thuc tién,
rén luyén tw duy sang tao, ky nang lam viéc nhém

Ngo & nnk

va thap 1&n ngon Itra dam mé véi nghién ctru khoa

hoc. Sw Ging ho vé ca tinh than va vat chat ti phia

Nha trwdng chinh [ ngudn dong luc to I&n nhét, 13

nén tang virng chéc dé chung ti cé thé vwot qua

moi khé khan va hoan thanh tét dw an.
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