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TOM TAT

Bai bdo dé cap dén viéc thiét ké, xay dung hé thdng giam sat stic khoe tir xa TeleHealth mang gidm sét bénh nhén tir xa dung Internet két ndi thiét bi y té van vat
[oMT, céc thiét bi y té dau cudi dugc két ndi ti dam may, dua vao mo dun tri tué nhan tao (Al) truc tuyén dé phat hién sém va hé trg bac si diéu tri bénh ddi thdo dutng
moi ltic, moi ngi, cho nhitng bénh nhén & viing séu, viing xa, ngudi gia tan tat va nguoi han ché vén dong, cac don vi bién gidi hai dao, . .. Thiét bi dau cudi do tham so
stic khde clia cac bénh nhan hoat ddng tin cdy, chinh xac, st dung thudn tién truyén tir xa vé tdi cdc tram co s6 thong qua tin nhdn SMS, tir tram sé két n6i internet dén
mady chi trung tam, qua dam may tdi cdc mdy tinh cla bac si hodc dién thoai thong minh gidp theo ddi, chan doan va diéu tri. Bai bdo trinh bay vé qua trinh xy dung
b dit liéu dai thao dudng, mé dun Al dung cho phét hién sém dai thao dutng vdi ti Ié chinh xac trén 90%,, tao nén tang dif liéu Ién bigdata vé dai thao dudng, huyét
ap, tim mach, rdi loan chuyén héa.

Tirkhoa: Teletealth, hé thing gidm sdt bénh nhdn tir xa, thiét bi ddu cudi do tham sd'stic khde, tri tué nhdn tao, phdt hién sém, diéu tri bénh ddi thdo duong.

ABSTRACT

This paper outlines the development and implementation of a cutting-edge TeleHealth monitoring system that leverages the synergy of the Internet of Medical Things
(IoMT) and advanced Artificial Intelligence (Al) technology. The system seamlessly connects terminal medical devices to cloud platforms, enabling real-time access for
healthcare professionals, anytime and anywhere. This innovation particularly benefits patients in remote areas, disabled elderly individuals, people with limited mobility, and
medical units situated in isolated regions, islands, and border areas etc. The terminal devices employed in this system exhibit precision and reliability in measuring patients'
health parameters. These measurements are conveniently transmitted to a base station through SMS messages, subsequently linking to the Internet and routing through the
cloud to a centralized server. From there, doctors gain access to the data on their computers, facilitating remote monitoring, diagnosis, and treatment. Furthermore, the paper
details the establishment of a comprehensive dataset for public health and the creation of a big data platform focused on diabetes. Artificial intelligence is employed to enable
early detection and treatment of diabetes, showcasing the potential for advanced analytics in improving healthcare outcomes.

Keywords: TeleHealth, remote patient monitoring system, health parameter measurement terminal, Artificial Intelligence, early detection, diabetes treatment.
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1. GIGI THIEU va gidm sat bénh nhan ti xa. Giam sat bénh nhan ti xa con
TeleHealth dugc chia thanh ba loai dich vu: Diéu tri tuong dfmc goi |é,th?° .qéi bénh nhé’n tu xa, déy.lﬂé ht{dng'gghiéq
tac tif xa, ky thuat Iuu trir va chuyén tiép (store-and-forward) ~ CUU chua c6 tai Viet Nam, do d6 nhom nghién ciu trién khai
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thuc hién. Ban chat clia giam sat ngudi bénh tirxa la sirdung
céc thiét bi dé thu thap va gui dit liéu ti xa dén cac nha cung
cap dich vu y té dé chan doan va diéu tri. Theo Lién doan dai
thdo dudng (DTD) Thé gidi cé t6i 537 triéu ngudi mac BTD.
M&i nguy hiém cia bénh BTD nam & cac bién chiing. Ngudi
mac ti€éu dudng c6 nguy ca cao bi cac bién ching vé tim
mach, suy than, mu loa, viém loét chan phai cat cut [2, 3].
Phat hién sém bénh DTD & giai doan dau giup tiét kiém chi
phiy té va gidam nguy co mac cac van dé stic khde phc tap
hon. Bénh BTD dién ti€n am tham, khong triéu ching, sé
ngudi khéng dugc phat hién va bi mac rat 16n, gia tang
nhanh va tré héa. Khi da bién ching thi chi phi diéu tri rat
cao, gay tén thuong rat tram trong. Cach tam soét va phong
nglia bénh tiéu dudng thong thudng rat khé dé ma rong
quy mo vai chi phi ré. Do thi€éu nhan lucy t&, ngudi dan & xa
trung tam y té, phai xét nghiém sinh héa. Ca nudc con dén
gan 5 triéu ngudi chua dugc phat hién va tuong lai quan ly
va diéu tri cho gan 7 triéu ngusdi mac DTD. Vdi s6 lugng
ngudi dan chua dugc phat hién DTD 1én va con tiép tuc gia
tang, van dé dat ra la phai sang loc dugc s6 lugng I6n, chi phi
ré, chinh xac cao cho nhiing ngudi khong thé dén cac co s&
y t& dé lam céac xét nhiém sinh hoa, chi théng qua hodc l1a két
qua xét nghiém sinh héa ci (Ian kham trudc d6) hodc dung
bang may do dudng huyét mao mach (BHMM), may cam tay,
gia thanh ré, tién s dung. Thém n(ra la lam chi céng nghé
phat trién hé théng kham chita bénh ti xa dé€ quan ly va diéu
tri, bgi vi theo théng ké ciing chi c6 30% ngudi bénh diéu tri
hiéu qua. Chinh vi vay nhém nghién ciu lya chon thuc hién
hudng nghién ciu xay dung hé théng kham chita bénh tur
xa két hgp véi tri tué nhan tao phat hién sém va diéu tri bénh
dai thao dudng. Hé théng nghién ctu thanh c6ng hoé trg
cham lo sutic khde nhan dan vlung sau, vung xa, ngudi dan
khéng phai di chuyén nhiéu, cap nhat di liéu vé suc khde,
sang loc phat hién bénh tir sém, giam chi phiy té cho xa hoi
va gidm sé bénh nhan dén tham kham thudng xuyén, giam
ca bénh nang do bién chiing, thuc hién thanh céng chuyén
déi s6 nganh y té clia nudc nha, dat mét tiéu chi quan trong
va gian khé trong 17 tiéu chi cQa Lién hiép quéc vé phat trién
6n dinh va bén viing d6 1a stic khée tét va chat lugng cudc
s6ng dugc nang cao.

Sang loc BTD theo quy dinh phai dén cac trung tam y té,
lam xét nghiém sinh héa théng qua ldy mau dudng huyét
tinh mach (BHTM). Nhung theo mét nghién clttu cdia Han
Qudc [5] vGi d6 tudi tir 20 - 34 s6 ngudi can xét nghiém sang
loc dé tim ra mot ngudi méc bénh BTD tir thap dén cao lan
luot 1a 17, 23, 26, 34, 34 va 48 d6i v6i bénh tang huyét ap,
béo bung, roi loan lipid mau, béo phi, tién st gia dinh mac
bénh tiéu dudng va thira cdn hodc béo phi. Viéc st dung
thém cac yéu t6 nguy co DTD dé xay dung bo dit liéu hoc
may cho mé dun Al hé trg bac si ra quyét dinh xét nghiém
khang dinh phat hién sém bénh DTD cling la xu hudng mai
dang dugc nghién ctu va ap dung trén thé gidi va tai Viét
Nam. Theo Quyét dinh s& 5481/QD-BYT ngay 30/12/2020,
can cU vao 5 yéu té nguy co la BMI (can nang chia cho binh
phuaong chiéu cao), huyét ap, Cholesterol, tudi, tién st gia
dinh m3c DTP dé sang loc tim ra ngudi DTD, tuc la ngudi c6
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DHTM cao hon ngudng quy dinh, nhu vay khang dinh 5 yéu
t6 nguy ca va dudng huyét cé lién quan mat thiét va tuang
hé 1an nhau. Nhu vy van dé dat ra 13 liéu c6 thé cé gidi phap
ngudi sang loc khdng phai dén xét nghiém sinh héa, chi
thédng qua céc yéu t6 nguy cd, con dudng huyét thi cé thé
lay gia tri do lan trudc do, hodc do bang may do DPHMM cam
tay van sang loc dugc ngudi méc tién DTD va DTD. DE thuc
hién dugc van dé nay, nhom nghién ctu dé xuat mot giai
phap la di tim mot dai lugng dai dién cho 6 dau vao gém 5
yéu t6 nguy cd va dudng huyét - goi la miic d6 DTD_ALL

+ V6i ngudi da lam xét nghiém sinh hda, sau mét thoi
gian tUr 1 dén 3 ndm mdi di kiém tra lai, day la khoang thai
gian tuong déi dai véi nhiing ngudi bi béo phi, huyét ap cao
va c6 tudi vi trong thai gian d6 c6 thé ngusi d6 da bi mac
DTP. Bé sang loc phat hién sém BTD khéng can dén co séy
té& ho c6 thé st dung gia tri xét nghiém DHTM lan kham cudi
va 5 yéu t6 nguy co cap nhat mdi dua vao moé dun Al (théng
qua nhan tin), ti trang web truc tuyén sé dua ra két qua la
muc dé DTD_AI, néu gia tri vugt ngudng la co sé dé chi dinh
xét nghiém khang dinh DTD.

+ V&i ngusi chua lam xét nghiém DHTM sé dung két qua
xét nghiém DHMM va 5 yéu t6 nguy cd dé dua ra muc dé
DTD_AL Van dé la may do DPHMM khong chinh xac, khi do sé
¢6 hai truong hagp la gia tri PHMM (gia tri do) cao hon hoac
thap hon BHTM (gia tri thuc té).

- Né&u gia tri do cao hon thuc té thi gia tri mic d6 DTD_AI
duang nhién sé vugt gia tri nguéng, két luan la phai dua di
xét nghiém khang dinh DTD.

- Néu gia tri do dugc nhoé hon gia tri thuc té, rat dé bi bo
st khong phat hién nguoi DTD. Nhdm nghién ctu thuc hién
xay dung dugc mé dun Al véi bd dir lieu BTD phu hop dé khi
dua gia tri PHMM c6 sai s6 cling véi 5 yéu t6 nguy co mdi
cap nhat véi méi ngudi, thi mé dun Al dua ra két qua muc do
DTD_AI vugt ngudng, tic la c6 dugc két luan dua di xét
nghiém khang dinh BTD. Nhu vay sé khong bé sét bénh
nhan khi sang loc BDTD.

Bai bao trinh bay theo cau tric nhu sau: Muc 2 trinh bay
téng thé vé hé thdng kham chita bénh tir xa; Muc 3 trinh bay
vé xay dung cac mé dun Al phét hién s6m déi thao dudng;
Muc 4. trinh bay vé danh gia va kiém ching két qua; Muc 5
13 két luan.

2. THIET KE TONG THE HE THONG KHAM CHUA BENH
TU XA
2.1. Téng quan vé hé théng

Sau khi phan tich va tim hiéu ky cac cong nghé, nhom
nghién cdu lya chon gidi phap s dung mét trong 3 mang
cla hé théng Telehealth - kham chita bénh tir xa, dé 1a mang
giam sat bénh nhan ti xa [3] (hinh 1). Hé th6ng giam sat
ngudi bénh tur xa gom:

- Cac thiét bi y té dau cu6i thu nhan tham sé suc khoe tu
cac bénh nhan tai cac vung sau vung xa,....; cac thiét bi thu
thap théng tin muic trung gian; thiét bi trung tam (may ch);
cac may tinh ca nhan, dién thoai thong minh theo déi. M6
hinh t8ng quét déi véi hé théng gidm sat ngudi bénh tu xa
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nhu sau: Cac thiét biy t€ dau cuéi do cac chi s6 dudng huyét,
do axit uric, cholesteron, nhip tim, huyét 4p sé sir dung tin
nhan dién thoai dé gui théng tin vé may tram gilp béc si
theo déi DHMM, huyét ap dé diéu tri BDTD. Tai trung tdm
(mdy cht) mé dun Al sau khi dugc hoc cac bo dir liéu & trén
khi c6 dir liéu dau vao sé dua ra két qua la mac d6 BDTD_AI,
day la mot dai lugng dai dién cho lién quan gilta duong
huyét va cac tham s6 nguy co. Trong nghién ctru nay, mé
dun Al trén may chu sang loc BTD clia ngudi kiém tra nhu
sau: Cap nhat bo di liéu dau vao moé dun Al gém 6 tham sé:
budng huyét (tin nhan hoac do va tu ddng gui thong tin),
cholesterol (tin nhdn hodc do va tu déng gui tin), tién st gia
dinh BTD (cap nhat qua web), BMI (cap nhat qua web), huyét
ap tam truang (tin nhan hoac do va tu déng gui tin), tudi
(cap nhat qua web).

- Chay tu déng mo dun Al da dugc hoc véi cac bo di liéu
DTD trén may cha.

- M6 dun Al dua ra két qua muic d6 DTD_Allén trang web
truc tuyén.

- Cac chi s6 stic khée clia mbi ngudi kiém tra, két qua
muc d6 DTD_AI cila mé dun Al dugc hé théng luu trd, x ly,
théng k&, dung d6 thi (hinh 2b).

- Tat ca cac thong tin dugc dua Ién trang web va tir may
tinh clia cac bac si (hinh 5) ¢6 thé truy cap, rat thuan Igi cho
bac si, ngudi nha bénh nhan theo déi moi luc, moi nai.

| ]
DANNHAN VA CHIA
DULIEUNGAU NHIEN
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Hinh 1. Hé thong Telehealth va quy trinh thiét ké Al

Cac bénh nhan cé muc do BTD_AI cao hon ngudng &
muc bao déng (da dugc danh gia mac cac bénh BTD, tién
DTD- nhay dé trén giao dién (hinh 5) hd trg bac si ra quyét
dinh xét nghiém khang dinh BTD, sau d6 hé trg diéu tri, diéu
chinh thuéc cho cac bénh nhan, du cach xa vé dia ly. Vi muc
do DTD_AI trd |én trang web, nhan vién quan tri sé nhan tin
trd 16i tng bénh nhan (véi bénh nhan dung dién thoai cell
phone (khong phai smart phone), con néu dung smart
phone thi truy cap trang web dé xem két qua. Nhu vay &
vling sdu vuing xa, ngudi nghéo cling dugc sang loc gitp tiét
kiém thai gian, kinh phi.
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2.2, Thiét ké cac thiét bi dau cudi do tham sé stic khée
ctia bénh nhan

Thiét bi y té dau cudi sé do va s6 hoa thong tin vé huyét
ap, nhip tim théng qua viéc doc tin hiéu ti man hinh hién thi
cla cac thiét bi y té€. Nhu vay sé dam bao lay dugc thong tin
chinh xac tir cdc may do y t& chudn ma khong phai can thiép
va ché tao cac may y t&, dam bao tinh phap ly va giam dugc
gia thanh. Huyét ap dugc doc tir may do huyét ap, dudng
huyét, cholesterol dugc do bdi may do MultiCheck, két qua
do dugc s6 hda va truyén vé may tram bang tin nhan dién
thoai théng qua mé dun SIM80O, ti may tram truyén dén
trung tam, dam bao truyén dugc tir viing sau vliing xa, dudng
truyén di liéu dugc thong sudt va lién tuc. Thiét bi thé hién
nhu trén hinh 2.

May A6
Basic

Bo tich hop,
mo dun SIM

Miy do
PHMM

Dua céc biéu dd két qua do bac si s& dé
dang theo d&i qua trinh didu tri, c6 thé
thay dm thuée.

Hinh 2. a) Thiét biy té dau cudi; b) Giao dién web trén smartphone

Dé m6 dun Al chay cho két qua phat hién sém DTD
chinh xac can xay dung b6 di liéu BTD phu hgp va sau dé
thuc hién dan nhan cho b6 di liéu bai cac chuyén gia y té.
Nhém nghién ctu xay dung 4 bo di liéu BTD cho 4 mé dun
Al dé phat hién sém bénh BTD. Cac b6 dit liéu trinh bay tai
bang 1.

2.3. Dirliéu chia nguoi da dé ban dia

Pay la bo di liéu cong bé trén mang internet [1, 2] clia
ngudi My da d6 gobm 8 thong sé dau vao va 1 thong sé dau
ra gbm 2 gia tri 0 - khong bi bénh DTD va 1 - bi bénh DTD.
Sau khi xay dung mo6 dun Al va hoc bo dir liéu nay thi khi
chay mo dun Al dua ra két qua khéng chinh xac. Vivay, nhom
nghién ctu dé xuat giai phap va thuc hién tu xay dung bo
d liéu ctia ngudi Viét, vi cac tham sé stic khée ciia ngudi Viét
chéc chan khac vai cac chiing toc khac.

2.4. Xaydung bé dirliéu ngudi Viét 5 va 6 dau vao, 1 dau
ra co gia tri tr 0,00 - 0,99

Hai b6 di liéu nay gdbm 5 va 6 tham sé dau vao va 1 tham
s6 dau ra. Bién két qua phan loai dau ra la tir 0,00 dén 0,99
xac dinh kha nang nguy co bij tién tiéu dudng, ti€u dudng
dugc dan nhdn nha chuyén gia béac si. Nhdm xay dung dugc
b6 di liéu véi 1597 dit liéu. Cau tric dit liéu nhu hang 2 (5
dau vao), hang 3 (6 dau vao) clia bang 1.

2.5. Xay dung va st dung bé dit liéu ngudi Viét nam 5 dau
vao, 3 16p daura

B d lieu nay tuong tu nhu b dit liéu s6 2 nhung c6 3
dau ra dau ra 1 - danh gia Binh thudng, danh gia c6 bénh
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Bang 1. Cac bo ditligu DTD

Pau vao 1 2 3 4 5 6 7 8 9 Paura
STT Dudng huyét | Huyétap | Tiénsikgia BMI Cholesterol Tudi Solanmang | Do daynép | Insulinmdu | Chuyén gia
lic doi tam truong | dinh DTD thai (nii) gapda lic doi dan nhéan
1 4,8 70 0 25 7,2 22 0,48
2 4,8 70 0 25 7,2 22 0
3 10,50 91,00 0,66 19.98 3,0 21,00 1,00 0,7

1-Bo dit liéu DTD 6 dau vao cta Viét Nam (dau ra tir 0,00 - 0,99)

2-Bo dit liéu DTD 6 dau vao cta Viét Nam (dau ra ba gia tri: 0 - Binh thuong); 1- Tién DTD; 2 - DTD

3-Bo dif liéu DTD gdm 8 dau vao clia Pima Indian

tién BTD, dau ra 3 danh gia c6 bénh DTD thay vi gia tri chay
tur 0,00 dén 0,99 nhu bé s6 liéu 2, nhom xay dung dugc bod
d liéu vai 1597 d liéu. Cau trac di liéu nhu hang 1 cda
bang 1.
3.XAY DUNG CAC MO BUN Al PHAT HIEN SGM PAI THAO
PUONG
3.1. Module Al 8 dau vao

M6 dun dugc thiét ké dua trén mang na ron, bd di liéu
dau vao gébm 1597 dt liéu véi 8 dau vao nhu bang 1, ¢6 01
dau ra. Nhém dé tai xay dung mang na ron trén co sé Python
va Keras. D liéu hoc may dugc ldy trong qua trinh thuc hién
nghién cltu nhu da trinh bay & trén. Cac thuat toan dugc thuc
hién trén Python.
3.2. Module Al 5 va 6 dau vao

Poan chuong trinh xdy dung mang no ron trén Python
va trén may chl, dau vao la5va6,daurala 1, mang cé 2 16p,
I6p 1 c6 128 phan tl, 16p 2 c6 64 phan ti.
3.3. Module Al 5 dau vao thu 2

Mo dun Al ¢6 5 dau vao, 3 dau ra dé la Binh thuong, Tién
DTD, BT, 3 d4u ra c6 thé c6 2 trang thai la 0 hodc 1. M6 dun
¢ 2 16p, 16p 1 gdbm 128 phan tu, 16p 2 ¢6 64 phan ti. Cau
trdc cla mo dun nhu hinh 3.

Phu vao Pau ra (1)

Lép 1 (128)

a)
T g
/_J \
-E&gﬁ -

Lop 2 (64)

S

S
& e
b)

Hinh 3. Cau tric mé hinh hoc mdy a) ANN, b) Gradient Boosting

18 | Tap chi Khoa hoc va Cdng nghé Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

Cau tric mang na ron ANN dau vao la 6, daurala 1, mang
c6 2 18p, 16p 1 6 128 phan ti, 16p 2 c6 64 phan ti. Két qua
vé d6 thi Loss va Accuracy sau 3000 epoch (hinh 4a).

3.4. Phan tich danh gia mo dun Al

DPanh gia mé hinh hoc may 6 dau vao, 3 dau ra thé hén
trén hinh 4.

Danh gia mo dun Al 6 d3u vio, 3 ddu ra DANH GIA Binh thudng, TIEN BTB, BTD - Tiéu chi ACCURACY
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Hinh 4. Danh gid mé hinh hoc mdy
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Tu hinh 4 cho thay, két qua Accuracy trung binh 13 0,91,
cang vé cac epoch gan 5000 gia tri cang tién tGi gan bang 1.
Gia tri Precision 12 0,91, thé hién su chudn xac cla kha nang
phét hién cac danh gia duong, cang 16n thi thé hién mé dun
nhan cac diém ducng cang chuan. Ma tran danh gié vai 320
dirliéu dugc 18y ra ngau nhién dé kiém tra cho thdy c6 7/218
bd sét danh gia tién DTD, ti 1é bo sét tién DTD la 3,2%. C6
7/79 trudng hgp bo sét danh gid BTD, ti lé la 8,8%. DO chinh
Xac cla cac mo hinh nhu sau: Accuracy_ANN = 98,14;
Accuracy_GBM =94,36; Accuracy_XGB =93,49; Accuracy_LR
= 86,73. Mot danh gia niia 1a dua vao dudng cong ROC thé
hién tuong quan gilta Precision va Recall khi thay ddi
nguéng, dién tich dudi dudng cong AUC thé hién trén hinh
4b,c. V&i m6 dun 3 dau ra (binh thudng, tién DTD, DTD)
dudng cong ROC va AUC gilia tirng dau ra so véi 2 dau ra con
lai, trén hinh 4b la mé hinh ANN tuong Ung 1a 0,97; 0,95; 0,98
va hinh 5c véi mé hinh GB la 1,00; 0,98; 0,98. Tat ca cac két
qua trén cho thay b6 di liéu va mé hinh hoc may xay dung
1a t6i uu.

Thao luan: Cac phuong phap hoc may bao gom ANN va
GB c6 gia tri cao trong viéc phan loai bénh nhan binh thudng
va tién BTD, DTD. V6i GB ¢c6 d6 chinh xac la 94,36, dién tich
dudi duong cong la 0,97. Phuong phap ANN cé d6 chinh xéc
la 98,14, dién tich dudi dudng cong la 1,00. Ca hai phuong
phap déu cho d6 chinh xéac cao va déu dugc ap dung trong
du an. Theo tiéu chudn danh gia mé hinh hoc may dugc xay
dung téi uu va bd ditliéu 1a phu hop. Mot yéu té khdng dinh
chét lugng ctia m6 hinh hoc may 1a kiém ching BTD_AI véi
danh gia cda bac si trén cung nhiing bo di liéu cha ngudi
kiém tra thé hién tai hinh 5. So vé&i sdn phdm Dr. Around for
Diabetes ctia Tap doan Korea Telecom (Han Quéc) thi san
pham cuta du an dinh lugng dugc muic dd BTD cho méi ca
nhan ngudi Viét Nam, thuc hién tir xa, khong can dién thoai
théng minh van thuc hién sang loc BTD dugc, dung ca dugc
PHMM va PHTM dé sang loc. Lam chd dugc tat ca ha tang,
gia thanh ré, quy mé cé thé ma réng trén toan quéc.

Han ché: Két qua danh gia mo hinh hoc may va bé di
lieu DTD dé phat hién sém BTD cho thdy van con tilé bo sét
va nham 1an nhoé. Nhém nghién cdu sé khac phuc ngay trong
thai gian téi.

4. DANH GIA VA KIEM CHUNG KET QUA

V&i méi tham s6 clia bénh nhan sé duge dua dén chuyén
gia danh gia muc dé bénh BTD ti 0,0 dén 1,0, cung di liéu
dé sé dugc dua Ién mang dé cac mé dun Al phét hién sém
bénh DTD, két qua thé hién trén hinh 5.

- K&t qua mé dun Al 5 dau vao véi bo dit liéu ngudi Viét
thuc hién danh gia mde @6 DTP_AI (cot gan cudi) khi so véi
cUa bac s (cot cudi cling hinh 5) sai khac nhd han 10%.

- Chay mé dun Al khi gitr gia tri dudng huyét (day la gia
dinh may do dudng huyét mao mach c6 sai s6, gia tri do nho
han gia tri thuc t&, hodc ngudi kiém tra st dung gia tri dudng
huyét tinh mach tur 1an kham truéc day dé sang loc) va cac
tham s6 khac khéng d6i, ting dau vao huyét ap tam truong,
cholesterol, tudi, BMI, tién st gia dinh két qua dua ra mirc
dé_DPTDb_Altang va dua ra cdnh bdo cho ngudi sang loc. Bay
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la mét vi du vé gitr dudng huyét 1an kham trudc, thay déi mot
trong 5 yéu t6 nguy co thi mo6 dun Al van dua ra két qua canh
bao khd nang ngudi sang loc bi DTD.
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Hinh 5. Két qua danh gid bénh BTD diing md hinh hoc may va clia bac si

Dudi day la két qua chay mé dun Al 6 dau vao, khi cho
ting dau vao thay déi gia tri. Mot trudng hop c6 dudng
huyét tinh mach khi d6i la 5,3mmol/L; x_in=[5,3; 70; 0; 18;
4,8; 22], chua bi BTD, MHHM dua ra két qua PTD_Al = 0,5.
Sau mot thai gian bi mac DTD, sang loc dung két qua lan
kham trudc, nhung mot trong cac yéu t6 nguy co da cé thay
déi thi mé hinh hoc may van dua ra két qua ngugi sang loc
bi DTD, DPTD_AI > 0,5.

x_in=[5,3; 70; O; 18; 4,8;
22] Khi chua bi DPTD_AIl =
[0,5001]

x_in=[5,3; 70; 0,66; 18; 4,8;
221 phda hé DTP 0 > 0,66

DTD_AI=[0,509]

x_in=[5,3; 70; 0; 18; 6,3; 22]
Cholesterol 4,8 > 6,3

PTD_AIl= [0,516]
x_in=[5,3; 70; 0; 23; 4,8; 22]

x_in= [5,3; 75; 0; 25; 4,8;
22] huyétap 70 > 75

DTD_AI = [0,514]

x_in=[ 5,3; 70; 0; 18; 4,8;
28] tudi 22 > 28 BMI 18> 23
PTDP_AI = [0,50001] PTD_AIl = [0,506]

Thd nghiém truong hop trén khi dung mdy do dudng
huyét cam tay, vGi sai s6 do la £15% do DPHMM, néu sai s6 do
la +15% thi gia tri dudng huyét dua vao moé hinh la 6,09
mmol/L = 5,3 + 0,79 va dua cac yéu t6 nguy ca con lai vai gia
tri méi x_in=[6,09; 75; 0,66; 25; 6,2; 25], mO hinh dua ra
PTP_AI =[0,61], sang loc bi tién DTD va can kiém tra khang
dinh. Néu sai s6 do la -15% thi gia tri dudng huyét dua vao
mo hinh la 4,5mmol/L = 5,3 - 0,79 va x_in=[4,5; 75; 0,66; 25;
6,2; 25]. Khi d6 m6 hinh dua ra DTD_AI =[0,51], két qua dua
ra sang loc 1a tién DTD, can dua di kham khing dinh, sang
loc khong bo sét.

Hé théng Telehealth chay tu déng én dinh, thai gian
thuc, déng bo, quan ly dugc sé luong 16n bénh nhan can
theo do6i. Ngoai ty dong do va phat hién sém DTD, hé
théng con ¢o6 ing dung truc tuyén phat hién sém bénh
DTD tu xa va diéu tri bénh BDTD. V&i mbi ca nhan can tam
soat BTD ¢6 thé vao trang web, cdp nhat théng tin theo
hudng dan (BMI, tudi, tién st gia dinh), sau d6 do dudng
huyét, huyét ap, r6i soan tin nhan va gui vao s6 dién thoai
may tram, trang web sé tu déng dua ra két qua mic dé
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BTD_AI, gia tri nay |a co s& dé ho trg bac si dua ra chi dinh
xét nghiém khdng dinh BTD.
5. KET LUAN

Bai bdo da trinh bay qua trinh xay dung Telehealth két
hop véi md hinh hoc may trén web dé hé trg sang loc sém
DTD chinh xac, tU xa, gia ré, quy mo I6n. Telehealth ho trg
diéu tri ngudi mac bénh DTD tl xa, tich hgp thiét biy té€ dau
cudi, tu déng dua di liéu vé trung tdm qua tin nhan SMS hé
trg sang loc, diéu tri PTD. Telehealth + Al (ANN, GB,...), dung
cac bo ditlieu DTD ngudi Viét, trang web truc tuyén sang loc
phat hién sém DTD qua DTD_AI (dac trung cho tinh trang
PTD) dung BPHTM, PHMM va 5 yéu té nguy co vai ti [& bo sot
thap, thuan tién, gia ré, quy mé I6n. Nghién ctru giup hé trg,
gop mét phan nho thuc hién sang loc phat hién sém BTD
vGi quy mé I6n va gia thanh ré cho mét phan trong s6 5 triéu
ngudi chua dugc phat hién, quan ly va diéu tri mét phan
trong téng s6 7 triéu ngudi méc bénh DTD tai Viét Nam.
Huéng nghién ctiu tuong lai dé la tiép tuc thi nghiém danh
gia, nang cao dé chinh xac, thuc hién kiém dinh thiét bi do y
té dau cudi, cdc mdy tram va hé théng Telehealth, cho phép
dung thi nghiém dé kiém tra va hoan thién.
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