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摘要

身心健康偵測配備已是現代人健康管理的潮流與趨勢，市面上商品化的配戴裝置也陸續被開發與產出，因此，隨時掌握與監測自身身心狀況的功能，更是每一個人不可忽視的課題。本論文設計了一個智慧型脈搏監測系統，提供更健全的身心狀況自我偵測與防患，此系統功能可偵測脈搏指數，並能使用手機APP依照個人身心狀況設定高、低脈搏指數的警告值與危險值，經由藍芽與手機APP連線。經實測結果，脈搏偵測的精確度平均為88.3%，當脈搏指數超出警告設定值時，如大於100或小於65，可做自我提醒；當脈搏指數超出危險設定值時，如大於120或小於50，能自動對外傳送出緊急通報與處理。
關鍵詞：心跳脈博、感測器、監控、智慧型系統。
Abstract

The detected equipment of physical and mental health is necessary for modern people and it is the trend in modern health management. Current, many commercial related products have been developed and issued in markets. Monitoring own physical and mental condition is very important which everyone cannot be ignored. This paper has designed an intelligent system for monitoring heartbeat pulse, providing a more robust detection and hedge against physical and mental condition of self. This system can detect the indexed pulse, and can use the APP to set high warning value and low risk of value index pulse according to personal physical and mental condition, the connection via Bluetooth with the phone APP. After measurement result, the accuracy of pulse detection averaged 88.3%. When the pulse indexed value exceeds the range of warning value, such as larger than 100 or less than 65, the system immediately gives an alarm. Similarly, when the value exceeds the range of danger value, such as larger than 120 or less than 50, the system automatically transmits the emergency notification for treatment.

Keywords: Heartbeat pulse, sensor, monitoring, intelligent system.
1. 前言

脈搏[1]為人體最重要的生命體徵之一，正常人的脈搏反映著心跳的情況，並隨著心臟節律性地收縮和舒張，動脈內的壓力隨之升降，由此引起血管壁交互出現一次擴張和回縮的搏動稱之為脈搏。心跳與呼吸一樣，是生命存在的徵象，心跳停止，呼吸也跟著停止，生命即為終止。

現有相關研究[2]對計算出最大心跳率的主要參考公式如下：

1.一般最為人知的計算方式：


HRmax = 220 - Age

2.依Londeree 與 Moeschberger的計算方式：


HRmax = 206.3 - (0.711 × Age)

3.依Miller et al 的計算方式：


HRmax = 217 - (0.85 × Age)

4.依USA Researchers的計算方式：


HRmax = 206.9 - (0.67 × Age)

如年齡為60歲，則上述最大心跳率的計算值分別為160、164、166、167。

根據KingNet國家網路醫院[3]所公佈之各年齡層心跳的正常值，如表1所示，由此可以得知不同的年齡層之每分鐘心跳多少下才屬於正常的安全範圍，嬰幼兒期之心跳率較快，但中老年期的心跳率則趨緩。若是進一步以心跳率來作為運動強度的判定，將所屬年齡的最大心跳率套入所對應的百分比，如表2所示[4]，便能更精準地監控各年齡層的各種運動強度下正常的心跳率值。

表1  不同年齡層正常的心跳率範圍
	年齡層
	心跳率(次/分)

	新生兒期
	130~150

	嬰兒期
	125~135

	幼兒兒童期
	65~105

	青少年期
	65~100

	成年期
	60~100

	老年期
	60~100


表2  不同運動強度之最大心跳率百分比
	運動強度
	最大心跳率百分比

(% HRmax)

	有氧耐力(E)
	65%~79%

	有氧動力(M)
	80%~90%

	乳酸閾值(T)
	88%~92%

	無氧耐力(A)
	92%~97.5%

	無氧動力(I)
	97.5%~100%


為了能隨時掌握身心的狀況，除了監測心跳脈博之功能外，即時性也是不可或缺的要素之一。本論文選擇以開發攜帶式裝置來監測心跳脈博狀況，攜帶式裝置通常由較小的機械電子零件組成，以提高在攜帶上的方便性，這類的技術大多用來支援特殊目的的資訊科技，如生理資訊感測、環境資料蒐集、動作感知等，依照不同狀況，蒐集與傳送顯示資訊及回應。

本文以Arduino單晶片微控制器[5]為主體來達到即時性監控心跳及緊急通報。為了能搭配每位使用者平常活動時心跳數的高低不均，並設計介面可事先設定好使用者身心狀況評估的高與低警告值與危險值，再經由紅外線感測元件感測心跳，並將數據透過Arduino中控板傳送到LCD螢幕上讓使用者知道目前心跳，且經由藍牙連接傳送到手機APP畫面，以達成即時監控心跳的工作。若超過事先設定好的警告值時，會以聲音警報提醒使用者該注意自身運動狀況；若超過危險值時，則會對事先設定好的發送簡訊及撥號對象做緊急通報的動作，藉此達到幫助可能已經無意識或自身無法呼救的使用者發出緊急求救信號。
2. 系統架構與流程

2.1系統架構

如圖1所示為本論文所製作之智慧型脈搏監測系統架構圖，包含中控系統、按鍵裝置、脈搏偵測裝置、顯示裝置、警報裝置、藍芽裝置等六個方塊。而智慧型脈搏監測系統經由脈搏偵測裝置感測到脈搏跳動，透過類比訊號傳入到中控系統，中控系統接收到訊號後會立即將接收到的數值顯示在顯示裝置LCD面板上面，並判斷脈搏數值超過按鍵裝置所設定的警告值與危險值時，開啟警報裝置，並在超過危險值時利用藍芽裝置通報系統而通知設定的緊急聯絡人。
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圖1  智慧型脈搏監測系統架構圖
2.2系統流程

如圖2所示為智慧型脈搏監測系統流程圖，當系統開始時，可經由按鍵裝置執行重置、單次偵測與持續偵測等動作，而圖中流程為例則以設定心跳脈博高警告值為100及低警告值為65，設定心跳脈博高危險值為120及低危險值為50。

如果選擇單次偵測，脈搏偵測裝置開啟執行一次，將偵測到的脈搏指數透過中控系統傳送到顯示裝置作顯示，並於中控系統進行判斷，如此脈搏指數高於100，繼續判斷是否高於120，如為是，則『開啟危險警報並通知連絡人』；如為否，則『開啟警告警報』；若脈搏指數低於100，繼續判斷是否高於65，如為是，則『回到中控系統不做任何動作』；如為否，則繼續判斷是否高於50，如為是，則『開啟警告警報』，如為否，則『開啟危險警報，並通知連絡人』。

倘若使用者選擇持續偵測，脈搏偵測裝置開啟並持續執行偵測且中控系統持續做判斷的動作；選擇重置則是將系統還原到起始狀態。
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圖2  智慧型脈搏監測系統流程圖

如圖3所示為手機APP設計之流程圖，系統開始時，可經由手機螢幕上的介面去設定緊急用的連絡人。當開啟藍芽連接中控系統硬體裝備後，便可進一步的輸入欲設定心跳脈博的高、低警告值與危險值，並透過發送鍵將其發送至中控系統硬體裝備以完成設定作業。當開啟藍芽連接中控系統硬體裝備後，也能直接執行脈搏監測，中控系統硬體會將感測到的數值透過藍芽裝置傳送到手機APP作顯示，接著中控系統硬體裝備會依序執行上述圖3的系統流程，而手機APP也將進行判斷脈搏指數是否在設定的危險範圍，如為是，則『在手機螢幕顯示危險提示後，通知緊急連絡人』，如為否，則『判斷脈搏指數是否在設定的警告範圍』，如為是，則『在手機螢幕顯示警告提示』，如為否，則『不做任何動作』。
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圖3  智慧型脈搏監測系統之APP流程圖

3. 硬體設計

3.1中控系統

中控系統是利用Arduino設計平台，使用的型號是官方開發的UNO R3版[5]，如圖4所示，上方為數位I/O接腳有14支可以當input和output使用，這14支接腳中有幾隻是特殊接腳，接腳0和1分別用來接收(RX)與傳輸(TX) TTL訊號的序列資料，接腳2和3則可利用外部事件觸發中斷，接腳3、5、6、9、10、11等這六支腳位可以提供8-bit的PWM輸出，其中10、11、12、13這四支接腳可提供SPI序列通訊，接腳13可控制內建LED。圖中右下方有6支接腳A0~A5當作類比輸入，提供10位元的解析度，即為1024種不同的數值，而其參考電壓為0到5V。
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圖4　Arduino UNO R3板

3.2脈搏偵測裝置

如圖5所示為脈搏偵測裝置電路圖[6]，圖中左方U1與U2為一對感測元件之紅外線LED發射器與接收器，外觀實體形狀看起來像一般LED。當手指頭同時按在紅外線發射器與接收器LED，所接收的微小類比信號，經兩個LM324之運算放大器放大之後，為使耦合信號損失最少，兩個耦合電容器1(F均使用較優質的鉭質電容器。此放大後之類比信號，再經由Q1電晶體之射級隨耦器輸出此類比信號至中控系統Arduino UNO R3板類比輸入端，轉換為10位元的數位數值及進一步處理。
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圖5　脈搏偵測裝置電路圖

3.3按鍵裝置

如圖6所示為按鍵裝置電路圖，本系統設計三個按鍵，功能分別如下：按鍵1為重置系統，按鍵2為單次偵測，按鍵3為持續偵測，圖中按鍵分別接至Arduino板上之D2~D4接腳，平時為各接10kΩ保持低電位，當按一下按鍵，則為短時間高電位5V的觸發，以控制不同的功能。
圖7為按鍵裝置實體圖，從圖中Arduino板上的5V腳位、GND腳位，接線到麵包板上之瞬時型開關，右上腳接到Arduino板子的腳位2~4，將以這個腳位讀取開關的狀態，開關的左下腳連接5V，開關的右下腳連接10kΩ電阻後接地。 
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圖 6  按鍵裝置電路圖
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圖7  按鍵裝置實體圖

3.4顯示裝置

如圖8所示為LCD顯示裝置電路圖，此16x2的LCD螢幕可以顯示兩行訊息，藍底白字及附有背光，走I2C介面，設備位址為0x27，可調整螢幕顯示對比，可顯示英文字母、希臘字母、標點符號以及數學符號，供應電壓為5V，並且相容於Arduino。其中，顯示裝置的VCC連接Arduino的+5V，GND連接GND，至於SDA與SCL在本系統分別接到A4及A5。圖9為顯示裝置實體圖。
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圖8　 顯示裝置電路圖
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圖9　Arduino LCD 1602 I2C 16x2

3.5警報裝置

如圖10所示為警報裝置電路圖，其用途是預警使用者脈搏跳動的不正常。當脈搏感測器偵測到的脈搏超過所設定的警告值及危險值時，經由PIN9輸出高電位驅動蜂鳴器BZ發出聲響。圖11為警報裝置實體圖。
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圖10　警報裝置電路圖
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圖11　警報裝置實體圖

3.6藍芽裝置

如圖12所示為藍芽裝置電路圖，藍芽模組HC-05採用英國CSR (Cambridge Silicon Radio)公司所製作的BC417143晶片[7]，37.5mm(長)*15.5mm(寬)，輸入電壓3.6V~6V，附有防呆機制，接反模組即不工作，有六支接腳，依順序分別為：EN、VCC、GND、RXD、TXD、STATE。模組上帶有連接狀態指示燈，LED快閃表示沒有藍芽連接；慢閃則表示進入AT命令模式，有效傳輸距離約為10m。當兩組藍芽傳輸配對成功後，可作為全雙工串列傳輸使用，無需了解任何藍芽協定，但此藍芽模組只支持8位元資料位元、1位元停止位元、無同位的通信格式。
藍芽裝置模組HC-05與中控系統連接方式為：VCC連接到Arduino的5V、GND連接GND，而TXD及RXD分別連接到PIN10、PIN11。圖13所示為藍芽裝置與中控系統連接之實體圖。
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圖12　HC-05藍芽裝置電路圖
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圖13　HC-05藍芽裝置實體圖

3.7完整電路

綜合以上之硬體設計電路圖整合成，如圖14所示為本系統之完整電路。
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圖14　完整電路圖

4. 系統實作與測試
4.1硬體實作

我們依據完整之硬體電路及軟體規劃而實際製作智慧型脈搏監測系統，圖15所示為本系統之實作規劃布局圖，圖16所示為系統製作之實體圖。

[image: image15.jpg]i A% & R bR A B

3<~

e

FE 5] Hf\a‘ﬁ B A

SLAPPAF
i o 4

kIR B A




圖15  系統布局規劃圖
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圖16　系統製作之實體圖

4.2手機APP實作

本系統的手機APP使用畫面如圖17所示，使用者可以透過此APP依照個人身心狀況設定高、低脈搏指數的警告值與危險值，以及緊急連絡人，並透過藍牙無線連接到中控系統硬體裝置，發送設定值到中控系統硬體裝置做設定值的更動。
中控系統除了能接收來自脈搏感測器之脈搏，並將偵測到的脈搏指數顯示於LCD顯示模組外，還會依據所設定的脈搏指數危險程度的不同，透過螢幕提示使用者監測狀況。以設定脈搏指數高警告值為100、低警告值為60、高危險值為120、低危險值為50為例，如高警告值>脈搏指數>低警告值，則APP螢幕會顯示綠色正常；如高危險值>脈搏指數≧高警告值，或低警告值≧脈搏指數>低危險值，則APP會顯示黃色警告信號；如脈搏指數≧高危險值，或脈搏指數≦低危險，則APP會顯示紅色危險信號，並且自動以簡訊或撥號的方式，向事先設定好的緊急連絡人發送緊急通報。

4.3系統測試
為了瞭解本系統之實測運作情況，我們依據人體不同的情況做脈搏量測，如表3所示為根據五種情況如靜態、劇烈運動後、輕運動後及隨機狀態等，本系統裝置所量測之脈搏指數對人工測試脈搏指數之對照，本系統之平均精準度百分比為88.3%，尚在合理範圍。

5. 結論

本系統主要是利用攜帶式的方便性，結合自動化脈搏偵測來達到可隨時隨地監測身心狀況的目的。透過本智慧型脈搏監測系統的脈搏指數超標提醒及後續的自動即時通報，可達到降低使用者無法呼救的可能以及提升安全性。本監測系統可再擴充更多的感測器，監測其他的身體徵狀，以建立更完善的監測系統來完成更精確的身心監測。未來可將建立一個後台，透過無線網路Wi-Fi傳輸可以遠端偵測與監控，並將使用者的監測紀錄作儲存以利之後調閱與查詢，使監測系統更加完善，以及建立網路座標定位系統，進一步提升施救者的可救援性。
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圖17　APP實作圖

表3　脈搏量測結果
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