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LOT CAM DOAN

T6i xin cam doan luan 4n "Nghién ctru mé phéng bé mit ddi twong 3D va vng
dung trong dao tao nhi khoa" 1 cong trinh nghién ctru do t6i thyc hién, dudi su huéng dan
khoa hoc ctia PGS.TS. P Nang Toan va TS. Vil Hiru Tién.

Cac sb liéu va két qua trinh bay trong luan 4n 1a trung thuc, chua duoc cong bd boi

bat ky tac gia hay cong trinh nghién ctru nao. Tat ca nhitng tham khao va ké thira déu duoc
trich dan va tham chiéu day du.
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T6i xin bay to long biét on sau sic dén PGS.TS. P4 Ning Toan va TS. Vit Hitu Tién
da tan tinh hudng dan, truyén dat kién thic ciing nhu kinh nghiém nghién ctru khoa hoc va
ddng vién toi trong sudt qué trinh hoc tap, nghién ctru va hoan thanh lun 4n.

T6i chan thanh cam on cac Thay C6 trong khoa Cong nghé Thong tin, phong Khoa
hoc va Sau dai hoc — Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong; Ban lanh dao Vién cong
nghé Thong tin va Truyén thong CDIT d3 gitip d& va quan tdm chan thanh, tao diéu kién
thuan loi va hd trg nhiét tinh trong qua trinh hoc tip, nghién ctru khoa hoc, trao ddi chuyén
mon va tham gia hdi thao.

Chan thanh cam on cac nha khoa hoc da tan tinh doc va cho t61 cac gop y quy bau
dé luan 4n duogc hoan chinh.

Chén thanh cam on cac anh chi nghién ctru sinh, ddng nghiép, ban be, nguoi than va
gia dinh d4 luon bén canh, dong vién va giup d& toi trong sudt qué trinh hoc tdp va hoan
thanh luan an.
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MIST-VR ) ) . o .
Trainer - Virtual Reality to1 thiéu — thyc té 4o
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SBME Simulation-Based Medical bao tao y khoa dya trén mo
Education phong

SVM Support vector machine May vector hd trg
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PHAN MO DAU
1. Tinh cip thiét

Trong Y té hién nay, cic van dé trong mé phong co thé ngudi ciing dit ra nhiéu
bai toan khac nhau nhu moé ta tinh trang cta co thé ngudi ndi chung (cac tham sb sy
séng cua con ngudi), md phong chi tiét ting bd phén trén co thé ngudi (da, mat, hé
tuan hoan, hé ho hép, hé co xuong, ...). Viéc giai cac bai toan nay cling dugc phan
chia thanh nhiéu huéng nghién ctiru nhu mé phong trong phau thuat, chan doan, chita
tri, tién 1am sang, du bao, ... Tai cadc nudc phat trién, viéc ung dung cong nghé mo
phong, dic biét 1a cong nghé mod phong thuc té 4o trong thue hanh tién 14m sang da
duoc nghién ciru va trién khai tai nhiéu trung tdm ddo tao va co sd y té. Ly thuyét va
nghién ctru chuyén sau vé viée ung dung cong nghé dem lai nhitng 1¢1 ich cho viéc
nang cao chét lugng dio tao ciing nhu chat lwong phuc vu stc khoé cong dong da
duoc ghi nhan. Nhirng két qua kha quan cho thdy tim quan trong cua thuc hanh tién
1am sang dua trén cong nghé mé phong két hop véi cong nghé thuce té 4o trong y té.
O Viét Nam, cac nghién ctru va viéc ing dung cong nghé mo phong, cong nghé thuc
té 40 3D con dung ¢ muc ly thuyét, hodc céc trién khai con phu thudc nhiéu vao thiét
bi cia nudc ngoai. Cac san phém mo phdéng hd tro thue hanh tién 1am sang ndi dia
con it va chua két hop duoc gitra mé phong trén cac thiét bi thuc va mé phong thuc
té 40 3D.

Trong viéc mo phong co thé nguoi, co nhidu bai toan k¥ thuat can dugc xem xét
va giai quyét. Mot trong s cac bai toan d6 1a mé phong 16p vo, hay con goi 1a 16p da
clia co thé ngudi. Dé mé phong 16p vo nay, viée thiét 1ap mot mé hinh ao c6 dy du
cac thanh phan cu thanh nén 16p da ngudi thudong qué phire tap cho viée xay dung,
mo ta tuong tac, luu trit hay sir dung, dac bi¢t la trén cac thiét bi phé thong do do6 cac
k¥ thuat biéu dién co tinh chét dic thu cho bé mit dbi twong 3D di dwoc ap dung.

Chi tiét v6i dodi tuong da nguoi, co nhiéu bai toan mo phong dugc dat ra cho viéc
xay dung, md phong twong tac ciing nhu thé hién cua ddi tuong duoc nghién ciru sao
cho két qua dat dugc gan sat nhét so v6i thuc té. Co hai hudng nghién ciru chinh trong
viéc mo ta mot ddi twong: (1) M6 ta mot cach chi tiét tirng bd phan cua timg 16p da
ngudi va cac lién két gitra chung, sau do viée tinh toan cac twong tac dugc 4p dung
cho timg 16p mot dé hinh thanh biéu dién trén bé mat; (2) Coi bé mat da ngudi 1a mot
16p vé cua ddi tuong 3D, cac tdc dong, biéu dién duoc téng hop thanh mot thuat toan
chung cho toan bd phan vo ngoai nay, chi tiét sy bién d6i ¢ cac 16p phia trong cua
16p da khong duogc tinh toan chi tiét va chi dugc xem xét can than hon khi o su pha
v cau tric 16p vo. Trong thyuc té tng dung, hudng nghién ctru mé phong tit ca cac
16p cua da nguoi thuong chi duge thuc hién cuc bo tai hodc nghién ctru han ché do
tinh phirc tap va khdi luong cong viée rat 16n cho ca ngudi hoa si thiét ké cac 10p da
va nguoi k¥ thuat tinh toan cac tham sé cho 16p da d6. Phuong phéap thr hai duoc
ung dung rong rai hon, tuy nhién cac thuat toan ap dung cho 16p vé ngoai nay hién
nay da phan 13 cac thuit toan co ban. Viéc phén tich k¥ cac dic diém sinh Iy, vat 1y,
... cua 16p da dong vat néi chung va da ngudi noi riéng hau hét van duoc thuc hién



trong cac nghién ctru chuyén sau, mdt s6 cac dy an thue té c6 kinh phi 16n, doi hoi
d6 chinh xéc va gidng thuc tuyét ddi ctia ddi trong mo phong.

Céc bai toan 1y thuyét va thuc tién hién nay con nhiéu van dé can giai quyét, dic
biét 1a cac van dé trong nang cao chit lwong hién thi ctia cac mé phong tinh trang cta
bénh nhan trong cac tmg dung thuc té 40. ngoai ra con phai ké dén cac bai toan trong
viéc tang do chan thuc, tang hi¢u nang xur Iy trong moi trudng 4o, tuong tac, hiu qua
kinh té, ... Trong luan 4n ndy, xudt phat tir bai toAn mo phong co thé bénh nhan trong
moi trudng 40 cung cac twong tac lién quan nhim mé phong lai cac hoat dong thuc
hanh cta hoc vién trén co thé bénh nhan 4o0. Dya trén co s& do, luan an dé xuit mot
s6 k¥ thuat méi nham cai thién viéc md phong theo nhiéu phwong dién:

e Cai thién viéc biéu dién tuong tac trén bé mat dbi tuong
e Cai thién viéc thé hién bé mat ddi twong dudi tuong tac

Két qua cua luan an dugc thé hién trong viéc mo phdéng 16p da cia ddi tuong 3D
va tuong tac trén 16p da d6 trong mai truong 4o va rng dung ctia vi¢c mo phong nay
vao bai toan mo phong cac biéu hién cua 16p da bénh nhan trong thuc t& nham hd tro
cho viéc phat trién cac ung dung, nghién ctru trong linh vuc y khoa tién 1am sang.
Cac dir ligu, thir nghi¢m va két qua cua nghién ctru dugc trich dan, ap dung va té)ng
két mot ph?m trén thyc té thuc hanh tién 1am sang tai Bénh vién Nhi Trung vong Viét
Nam. Viéc nay giai quyét cic han ché hién nay cua thyc hanh y khoa, mé phong y
khoa va chung hon 12 mé phong bénh tat trén con ngudi néi chung nham dat myc
dich cao nhit 1a ting cudng chat luong dao tao y, bac si, giam ty 18 tir vong trén cac
bénh nhan.

2. Muc tiéu nghién ctru cia lugan an

Muc tiéu cu thé cta luan 4n 1a dé xuit mot sb ky thuat xur ly céac van dé nhu thé
hién mau sic va hinh dang dudi tac dong ctia ngoai luc trong bai toan biéu dién bé
mit di twong ngudi 3D trong khong gian 4o. Két qua cua luan an dugc tng dung
truc tiép vao viéc thé hién 16p da ciia bénh nhan tré em trong moi truong do 3D trong
do xu ly viéc thé hién mau sic, do bién dang cua 16p da dudi tac dong cia ngoai luc.
Trong qué trinh thyc hién, ludn an thyc hién nghién ctru cac ky thuat chung cho cac
dbi twong 3D dé xtr Iy va cham ctia di trong va dé xuit mot ki thuat méi co thé tmg
dung trong nhiéu trudng hop.

3. Déi twong, pham vi nghién ciru ciia ludn an

Do giéi han vé thoi gian, luan 4n khong thé dé cip dén tit ca cac ky thuat mé
phong bé mit dbi twong 3D trong khong gian 4o trong dao tao y khoa ciing nhu nhiéu
van dé lién nganh, hoic cac ndi dung kién thirc nén. Céc nghién ctru va ing dung cta
luan 4n duge thé hién trong san phém dugce trién khai thyc té va c6 sy tham gia lién
nganh ctia cic chuyén gia nhu cac bac si tai cac bénh vién tai Viét Nam. Ddi tuong
nghién ctru truc tiép cta Luén 4an 1a bé mit dbi tuong bénh nhan do 3D tré em bao
gém hinh dang cua 3 cua bénh nhi dugc xay dung tir hé ludi tam gidc duoc chuyén
dbi tir hé thong ludi tir giac thiét 1ap tha cong va cac 16p hinh anh tao mau sic. Linh
vuc ung dung cua cic nghién ctru va cac van dé lién nganh ciing duoc xac dinh theo
san pham tng dung: Linh vuc mé phong hd trg dio tao trong Y khoa, cu thé hon la
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Nhi khoa va céc van dé lién nganh c6 tinh truc tiép nhat 1a cac vin dé vé Y té, sirc
khoé, ciu tao da nguoi, cac van dé vé két cu, dic diém cua da nguoi. Ngoai ra trong
luan an cling st dung mat sb k¥ thuat lién quan dén hoc may va cling dugc ung dung
trong san phﬁm chung. Bai toan dugc dit ra han ché cho Nhi khoa do mét sb k¥ thuat
diéu tri, tham kham 1a dac thu v6i mdi d6i tugng bénh nhan. Cac tham s cai dit cling
dua trén b dir li€u thu thap dac thu cia bénh nhan Nhi.

Biéu dién bién doi bé mat mot ddi twong 3D dudi tac dong cua ngoai luc bao
gdm nhiéu van dé, luan 4n dé xuat mot phuong phap xac dinh va cham giita hai ddi
tugng va k¥ thuat cai thién biéu dién mau sic, bién d6i hinh dang cta 16p da bénh
nhan 4o dudi tdc dong cua ngoai luyc vudng goc bé mat. Pham vi ap dung cua céac ky
thuat ban dau & muc cuc bd trén mot sb vung bé mat cua doi tuong. Cac thuat toan
cai dat trén d6i tuong & dang thu cong, chua xay dung thanh cac thu vién.

Ngoai ra, luan an ciing trinh bay viéc tng dung hoc may trong biéu dién mau séic
ctia d6i trong 3D nhdm dua ra mot hé théng san pham hoan thién c6 kha ning tng
dung trong thuc té dao tao Nhi khoa tién 1am sang tai cac co s¢ dao tao Nhi khoa.

4. Dong gop chinh cia luin an

Xuat phat tir pham vi nghién ctu, ddi tuong nghién ctru, cac van dé luan an
nghién ciru gom:

Vén dé 1: Nghién ctru, dé xuét k¥ thuat nhan dang va cham cua 2 doi tuong 3D
trong khong gian do, ddnh gia kha nang irng dung va lua chon k¥ thuat phu hop.

Vén dé 2: Nghién curu, cai tién ky thuat thé hién mau sic cta bé mat ddi tuong
3D trong khong gian 4o dudi tac dong cua ngoai luc.

Vin dé 3: Nghién ctru, cai tién k¥ thuat thé hién hinh dang bé mit ciia dbi tuong
3D trong khong gian 4o dudi tac dong cia ngoai luc.

Trén co s nghién ctru cic van dé néu trén, ludn an d3 co ba dong gop chinh 1a:

(i) P& xuit phwong phap mé&i nham cai tién k¥ thuat xac dinh va cham giita hai
doi tuong 3D trong moi trudong do dua trén viée st dung hai hé hdp bao. Day la dong
g6p & muc ky thuat nén, c6 thé tng dung cho nhiéu bai toan khac nhau.

(i) Cai tién k¥ thuat biéu dién mau sic da cua dbi twong 3D 1a bénh nhi do dudi
tac dong cta ngoai luc ap dung tham s thoi gian 1am ddy mao mach va k¥ thuat hoc
may. Day 1a bai toan chi danh cho y khoa, duoc cai dit tham sb dé dap tmg cho bai
toan cip ctru Nhi khoa.

(iii) Cai tién k¥ thuat biéu dién bién dang 16p da cta d6i tugng 3D 13 bénh nhi 4o
duéi tac dong ciia ngoai luc mé phong cac thi thuat y khoa nhu 4n, so. K thuat cho
phép ting cuc bd mot lwong 16n hé thdng ludi trong ving chiu tic dong ctia ngoai lc
1am ting do chi tiét hon nhung khong 1am ting dung luong luu trit cua ddi twong. Hé
thdng ludi cta dbi twong hdi phuc lai trang thai ban dau khi ngoai luc bién mat. Pay
1a bai toan chi danh cho y khoa, duoc cai dit tham s dé dap Gmg cho bai toan cap
ctru Nhi khoa.

5. Y nghia thuec tién ciia nghién ciru

Cac nghién ctru cua ludn an dugc trién khai thuc té trong vi¢c dao tao cép cuu

Nhi khoa tai Viét Nam. Dit liéu thu thap nhim xac dinh tham s6 thoi gian lam day
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mao mach duoc thuc hién véi ddi tuong tré em cép ctru tai bénh vién Nhi Trung uong,
hé théng dao tao Nhi khoa dugc xay dung st dung mé hinh co thé Nhi 3D tich hop
cac k¥ thuat dé& xuét: (i) k§ thuat biéu dién mau sic da (ii) k¥ thuat biéu dién bién
dang da. Panh gia hiéu qua cua k¥ thuat dé xuit ngoai viéc sir dung phuong phap do
luong dinh lugng, bang khao sat chuyén gia cling dugc sir dung voi cac chuyén gia
1a céc bac si thudc bénh vién Nhi. Doi tuong 3D nay duogc st dung trong bai todn mo
phong bénh nhi 40 3D thudc dé tai cip nha nude: “Nghién ciru phat trién hé thdng hd
tro thue hanh tién 1am sang Nhi khoa dya trén cong nghé thuc té 40.” KC-4.0/19-25
[REF]. Két qua nghién ctru cua ludn 4n gép phan xay dung thanh san pham duoc trién
khai thuc té tai Bénh vién Nhi Trung wong va cac tuyén bénh vién san nhi truc thudc
Bénh vién Nhi Trung uong.
6. Phuong phap va ngi dung nghién ctru

Phuong phap luin trong nghién ctru ctia luan an 13 két hop giita nghién ctu Iy
thuyét, mo phong va thyc nghiém.

Phuong phap 1y thuyét: Tong hop mot sé cong bd lién quan dén bai toan mo
phong bé mit, xay dung doi tuong va nhan dang va cham gitra cac ddi tuong 3D, biéu
dién mau sic cua doi tuong 3D, bién dang cua bé mat dbi tuong 3D dudi tac dong
clia ngoai luc va cac van dé lién nganh hd trg cho nghién ciru nhu thoi gian lam day
mao mach, k¥ thuat hoc may dya trén mang no ron lan truyén nguoc. Cac van dé Iy
thuyét sau d6 dugc xau chudi nhim giai dap cac bai toan cu thé duoc dit ra trong
nghién ctru, ng dung va té ra c6 hi¢u qua thuc té.

Phuong phap thuc nghi¢m: Thyuc hi¢n cai dit cac thuat toan cua luan an, chay
thir nghiém trén mai truong moé phong va so sanh két qua ddi véi cac dé xuat co doi
tuong so sanh dinh lugng, mat s6 két qua cua dé xuit chi c6 thé xac dinh dinh tinh
do chua c6 nghién ctru twong duong. Cac két qua dinh tinh dugc kiém chimg thong
qua thong ké danh gia bai d6i ngii chuyén gia: cic y béc si, cac chuyén gia trong
nganh cong nghé, hoi ddng danh gia ciia B Khoa hoc Cong nghé thong qua cac hoi
thdo, hoi nghi.

7. Céu tric luin an

CAu trac luan an duge to chire thanh 3 chuong nhu sau:

Chuwong 1: Tong quan vé bai toan mé phong bénh nhan o trong thyc hanh y
khoa va cac ky thuat biéu didn bé mat ddi tuong 3D trong khong gian ao. Trong
chuong nay ludn an trinh bay chi tiét vé bai toan mé phong bénh nhan 4o trong thuc
hanh y khoa tién 1am sang cho thdy xu huéng va tinh cap thiét ctia luan an. Phan tht
hai trinh bay v& mot s6 vin dé can duoc giai quyét trong mo phong bé mit trong
khong gian a0 nhu van dé xay dung ddi tuong, xac dinh va cham cua céc doi tuong
va cac van dé c6 tinh chi tiét, chuyén sau hon nhu thé hién, thay ddi mau sic cua do6i
tuong, bién dang cua bé mat dbi tuong dudi ngoai luc tac dong. Cubi cung, mot sb
hudng nghién ctru du kién trinh bay trong luan an dugc 1am rd va gidi han.

Chuwong 2: Trinh bay mét sé k§ thuat duoc sir dung trong viée xay dung dbi
tugng va tuong tac gitra cac dbi tuong nay trong moi trudng 4o. Trong chuong nay
trinh bay cac nghién ctru c6 tinh cht nén tang cho cac ndi dung nghién ctru dugc
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trinh bay trong Chuong 3. M6t dbi tuong sau khi duoc biéu dién trong khong gian
40, cac tuong tac, chuyén dong va cac qua trinh ma n6 tham gia vao déu cin phai co
qua trinh x4c dinh va cham va xt Iy va cham. Trong phan nghién ctru ndy, luan an da
dé xuit mot ky thuat xac dinh va cham méi nham tang hi¢u suét hoat dong cua hé
thdng ma van giir dwoc d6 chinh xac.

Chuwong 3: Thé hién sy thay d6i mau sic va hinh dang dbi twong 3D dudi tac
dong ngoai luc va ing dung. Trinh bay hai khia canh nghién ctru chuyén sau cua luan
an: (1) Thé hién sy thay d6i mau sic cua bé mit ddi twong 3D dudi tic dong ngoai
Irc (2) Thé hién su thay d6i hinh dang bé mat ddi twong 3D duéi tac dong ngoai luc,
ma cu thé ddi tuong 3D & day 1a 16p da bénh nhan do0. Cac két qua thuc nghiém sau
khi duoc kiém chimg don 1€ trén céc thiét bji mé phong déu duoc tich hop vao san
pham chung 13 hé théng mé phong bénh nhi a0 thudc Dé tai cAp qudc gia trién khai
thuc té tai Bénh vién Nhi Trung wong va cac tuyén tinh.

Ngodi ra, cic van dé lién nganh ciing dugc nghién ctru va trinh bay: (1) thoi gian
1am ddy mao mach trong y khoa va (2) mang no ron lan truyén nguoc. Trong do, thoi
gian 1am ddy mao mach mang ¥ nghia 1y thuyét phuc vu cho cac nghién ciru va thi
nghiém. Mang no ron lan truyén nguoc duoc Gng dung dé xiy dung thuat toan tinh
todn thoi gian lam déy mao mach cho bénh nhan 4o dua trén bd dit liéu cac tham sb
su séng dau vao.



CHUONG 1. TONG QUAN VE MO PHONG BENH NHAN AO
TRONG THUC HANH Y KHOA

1.1. Tong quan Vf‘: mo phéng bénh nhan o trong thwe hanh y khoa

Trong nganh y té cé nhiéu linh vuc da ung dung cong nghé¢ md phong 4o trong
d6 dao tao y khoa tién 1am sang 1a mot trong nhimng linh vuc dugc ung dung cong
nghé nay nhiéu nht va sau nhét.

Tién 1am sang 1a mot trong cac hoat dong can phai ¢ trong y t& nham ting cudng
k¥ ning cta y, bac si va sinh vién y khoa trudc khi kham chita bénh tryc tiép trén
nguoi bénh. Pé thuc hién hoat dong dao tao y khoa tién 1am sang, tu trudc dén nay
trong y té da ap dung nhiéu phuong phép, vi du hoc tap qua hinh anh, video, thuc
hanh trén cac nguyén mau nhua, thuc hanh trén tir thi, thuc hanh thong qua thi pham
truc tiép bénh nhan... Tuy nhién cac hinh thirc thuc hanh qua hinh dnh, video mac du
sat thue té nhung kho nang cao k¥ ning cho ngudi duoc huan luyén, con viée thuc
hanh trén cac nguyén miu gip khoé khin do viéc trang bi nguyén miu dat d6, nhanh
hong, nhiéu nguyén mau phtrc tap hién nay Viét Nam chua ty san xuit duoc, phai
nhap khau tir nudc ngoai. Cac phuong phap con lai ciing doi hoi nhiéu cong stc va
khong cho phép dao tao sb luong 16n, thuc hanh nhiéu 1an.

Nhitng tién bo cong nghé gan dy da cung cip cho cac chuyén gia chim soc st
khée mdt bo cong cu dao tao thuc té 4o (VR) sang tao cung viéc thuc hanh trén cac
nguyén mau mé phong co thé ngudi. Cac nguyén miu mé phong co thé ngudi cho
ngudi hoc cac k¥ ning thuc té nhu dugc twong tac véi ngudi that voi cac tinh hudng
bénh dugc thiét ké sat vai thuc té. Thue té 4o bd sung vao su da dang cua cac co ché
phan phdi gido duc, gop phan giai quyét nhimng linh vuc ma phuong phép truyén
théng yéu nhit. Cac mé phong VR cung cip mot moi truong trong d6 nguoi hoc c6
thé thuc hién cac mirc phan loai cao hon ctia Bloom nhw cip 4: phan tich, cdp 5: tong
hop va cép 6: danh gia, theo cach hoan toan doc dao so véi cac phuong phap gido
duc khac [1],[2]. Trong mét md phong nguyén mau manakin hodc md phong 4o hoan
toan, ngudi hoc ¢ thé ty do kham pha va kiém tra tinh hudng theo bét ky quan diém
nao ho mudn bao gdm cac trai nghiém co tinh nguy hiém va kho tiép cin. Diéu nay
cho phép ngudi ding vuot ra ngoai trai nghiém trén bénh nhéan thuc té bang cach
tuong tac hodc thay doi cac dbi trong mé phong theo nhitng cach khac khong thuce
hién duoc trén 1am sang [3]. Diéu ndy c6 thé ting kha ning phan tich van dé cua
ngudi hoc va danh gia, lira chon cac hanh dong phu hop véi tinh hudng [4].

Ca Berman [5] va Walsh [6] déu cho rang: Gido duc 1am sang khong phai 1a 1y
tudng vi thue hanh 14m sang cta y hoc di dugc cai tién qua nhiéu nim dic biét dé cai
thién cham so6c bénh nhan. Ngoai ra, hé théng dao tao ndy ciing chua dat hiéu qua cao
nhit & chd hoc vién tham chi khong dugc dam bao co hdi hoc mdt quy trinh xur 1y
tinh hudng bénh diy du. Gido duc 14m sang nhu truyén thdng cung cip co hoi thuc
hanh khong ddy du cho hoc vién dé hoc cac quy trinh ddy du va co su khac biét giira
gido duc y té va thuc hanh y té néu gido duc y té chi duoc truyén dat trong méi truong
thuc hanh 14m sang. Hién nay xu huéng chung trong y té 1a mé rong dao tao mod
phong, dio tao 4o cho nhan vién y t& nhim ting sb luong ngudi duoc ddo tao, trai
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nghi¢m cac tinh huéng khong thé thuc hién trong thuc té, dam bao vé y durc cling nhu
khong gy hai cho ngudi bénh néu thuc hanh truc tiép [7], [8]. Phuong phap dao tao
nay dang duogc tng dung rat rong réi trén thé gidi [9] (Hinh 1.1).

Gi4o duc trong y té da thay doi rat nhiéu qua ting thoi ky va c6 anh huong rong
t6i nhidu van dé nhu: thay ddi nhan khau hoc ctiia bénh nhan va chuyén gia; sy xuit
hién ctia cac bénh méi; d6i méi cong nghé; trao quyén cho ngudi tiéu dung; ting su
tham gia va tu t6 chirc ctia bénh nhan trong viéc ra quyét dinh 1am sang, nhan manh
hiéu qua trong cac quyét dinh cham séc strc khoe. Két qua 13, hién nay, c6 nhitng yéu
cau x4 hoi va ting cudng ngan sach nham cai thién chat luong gido duc y té va su an
toan ctia chim soc y té [10].

Trong linh vire y hoc, cac béac sinoi chung ban dau hoc thong qua viéc quan sat,
sau do6 thuc hanh, dudi sy giam sat ctia mét bac si giau kinh nghiém hon. H¢ théng
gido duc lam sang truyén théng dua vao thuc hanh céac ky nang chan doan, diéu tri va
cac quy trinh trén bénh nhan thuc té. Thach thire cua giang day 14m sang 1a 1am thé
nao dé can bé'mg trach nhi¢m cham so6c bénh nhan véi cac co hdi giang day. Day hoc
1am sang dién ra trong moi trudng kham va chita bénh c6 tinh chit tirc thi va bj anh
huong boi cac nhu cAu déng tho1 va thuong co tinh canh tranh dugc dat ra cho tAt ca
cac thanh vién cua nhom cham soc stc khde. Cong viéc kham, chita bénh lién tuc
hang ngay, hang gio dang dat mot ganh ndng cho viéc dao tao bac si. Bén canh ap luc
vé thoi gian thoi gian 13 thach thirc trong viée cung cip kién thirc, hudng dan cho
ngudi hoc & cac cap do phat trién khac nhau. Cham soc bénh nhan tét hon va dao tao
bac si t6i wu thudng loai trir 13n nhau trong méi truong 14m sang, va viée dao tao trén
bénh nhan séng ludn tdn tai mot sd diém thiéu sét nhat dinh.

Hinh 1.1: Thuc hdnh\é)fat'g co sw dung ca dung cu mo phéngnguyén mau va mo
phong trong moi truong dao (theo healthysimulation.com)

Reznek va cac dong nghiép [11] cho rang: Giao duc 1am sang khong phai 1a Iy
tudng vi thue hanh 14m sang cta y hoc di duogc cai tién qua nhiéu nim dic biét dé cai
thién cham so6c bénh nhin. Ngoai ra, hé thong dao tao ndy ciing chua dat hiéu qua cao
nhit & chd hoc vién tham chi khong dugc dam bao co hdi hoc mot quy trinh xur 1y
tinh hudng bénh diy du. Gido duc 14m sang nhu truyén thdng cung cip co hoi thuc
hanh khong day du cho hoc vién dé hoc cac quy trinh ddy du va co su khac biét giira
gido duc y té va thuc hanh y t& néu gido duc y té chi duoc truyén dat trong moi truong
thyc hanh lam sang.



Viéc thay d6i hinh thic hoc tdp ndy dang ngay cang tré nén cap thiét do ¥ thirc
an toan cua cong dong ngdy cang duoc nang cao. Viée truyén dat kién thire y té thong
qua cac hoat dong thuc hanh 13 phai cai thién chuong trinh dao tao bang cach bd
sung cac phuong phap giang day tiéu chuin dé ting sé lwong phuong thirc hoc tap
cho hoc sinh. V&i su phuc tap, vai trd mau thuin va cing thing ctia méi truong 1am
sang, thach thirc ddi v6i gido vién 1am sang 1 tao ra mot moi truong hoc tip chat
luong cao cho sinh vién.

1.1.1. Mo phéng trong thuc hanh y khoa tién 1am sang
1.1.1.1. Tinh hinh nghién ctru trén Thé giéi

Thuc hanh m6 phong (hay con goi 1a dao tao tién 1am sang) 1a mot phuong phap
quan trong trong viéc thu hep khoang cach gitra Iy thuyét va thue hanh trong dao tao
y khoa. Tai liéu gido khoa cua Oxford vé ddo tao trong y khoa nhan dinh rang dao
tao tién 14m sang tao ra moi truong hoc tip 14y ngudi hoc 1am trung tim, trong d6
nhitng ngudi méi thue hanh hoic nhimg nguodi mudn thuc hanh nang cao ¢ thé hoc
va thyc hanh cac k¥ ndng ma khong gay hai cho bénh nhan [5]. Trong mdi truong
dao tao tién 1am sang cac k¥ ning co ban nhu giao tiép, lanh dao, lam viéc nhom va
cac k¥ ning 1am sang déu c6 thé duoc hoc, duoc danh gia va co kha ning duoc sir
dung nhu mét phuong thic chimg nhan dé tré thanh ngudi thue hanh doc 1ap. Trong
dao tao y khoa, dao tao tién 1am sang d3 ngdy cang phd bién trong vai thap ky gan
day. Céc yéu t dong gop cho su thay d6i nay bao gdbm nhirng thay déi trong dich vu
cham séc strc khoé va méi truong hoc thuat da han ché su tiép can bénh nhan, su chu
¥ trén toan thé gidi tip trung vao cac van dé sai sot y khoa, su can thiét phai cai thién
van dé an toan ngudi bénh, va sy thay d6i mé hinh gido duc chu trong vao danh gia
két qua ddu ra va niang luc thue hanh [12].

Tuy thudc vao timg chuong trinh giang day, ddo tao tién 14m sang c6 thé duoc
tiép can theo nhiéu cach khac nhau. M6 phong c6 nhiéu mirc d6 khac nhau, tir cac
mo hinh don gian dén cac hé thdng diéu khién két ndi may tinh tién tién. Pon gian
nhat 1a dao tao timg k¥ ning don 1&, ngudi hoc c6 thé tiép can theo timg phan ctia mo
hinh chi tiét chinh x4c vé mat giai phau vi du nhu mé hinh canh tay trong thyc hanh
truyén mau. Ngoai ra, con c6 cac md hinh mé phong voi quy mé day du, phd bién
nhat 14 cac manakin toan than, ngoai cac mdc vé giai phiu sinh 1y c6 thé cung cap
thém mot s6 md phong thuc t& (Am thanh cua tim va phoi), dugc sir dung trong dao
tao tham kham lam sang va cac k¥ nang lam sang co ban khac. Ngay nay, vdi sy phat
trién cla cong nghé thong tin va khoa hoc k¥ thuat, thuc té 4o cling dugc ap dung
trong dao tao y khoa thong qua thiét 1ap mot moi truong 1am sang co tinh thuc té cao
nhu trong phong phau thuat hoic phong cham séc ddc biét va ngudi choi ¢é thé nhap
vai, tuong tic va thuc hién va xu 1y cac tinh hudng y khoa. Pao tao thuc té 4o trong
y khoa bao gébm x4y dung cac trd choi 3D trén may tinh va ngudi hoc ¢ thé choi,
thuc hanh trén mdy tinh tai bat ky dau va bat ky thoi diém nao. M6 phong thuc té a0
mang lai trai nghiém hoc tdp phu hop véi thoi dai cong nghé 4.0 da duoc tiéu chuin
hoa dra trén nhiing kién thtrc chuyén mon va phuc vu cho cac phong cach hoc tap
khac nhau, nhirng cach ma c6 thé khong phu hop ddi véi cach hoc truyén thdng, tao
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diéu kién cho viéc tu hoc, cho phép ngudi hoc phat trién cac k¥ nang theo tde do nang
luc cta tung nguoi va cho phép ldp lai khong gidgi han cac kich ban cu thé dé khac
phuc cac thiéu sot y khoa trong mdi trudng an toan. Mirc d6 cao nhit cua dao tao tién
1am sang 1a dao tao mé phong kich ban theo tinh hudng thue tirc 13 ¢ thé tao ra moi
truong nhu trong cude sdng thue, sir dung cac hé thdng phirc tap va cong nghé phirc
tap, vi du nhu st dung céc trang thiét bj gidng nhu phong bénh thuc té va cac mo
hinh gidng v6i nguoi that véi mot sb cac chirc ning sdng co ban va mét sé cir dong
co hoc nhiam tao cam gidc chan that vai nguoi thyc hanh. Trong cac tinh huéng mo
phong v6i do chinh x4c cao ndy, ngudi hoc s& tuong tac truc tiép voi cac phan ung
sinh 1y ctia m6 hinh dudi cadc dang phat hién vat Iy nhu am thanh cua tim, &m thanh
cua phé)i, SO théy mach, cir dong mét, tiéng noi...Phan tng sinh ly dugc tao ra boi
ngudi van hanh thong qua hé thdng didu khién bang may tinh, cho phép thay doi cac
d4u hiéu sinh ton trong cac giai doan di dugc 1ap trinh sin hodc khi dap ing véi cac
can thi¢p 1am sang cia nguoi hoc trén mo hinh. Béi tinh hién dai cia nd nén cac hé
thdng mo6 phong nay va md phong thuc té ao thuong kha dit do. Tuy nhién, véi su
phat trién cta khoa hoc cong nghé ngdy nay, cic nha san xuat da diéu chinh lai chi
phi, mic du vay van con kha déat d6i v6i cac nén kinh té dang phat trién.

Hién nay cong nghé thyuc té 40, mé hinh nguyén mau moé phong di cé nhimg
bude tién 16n va dugc ap dung rit nhidu trong cac linh vuc cua cudce séng. Du 14 sir
dung hinh thirc mé hinh nguyén mau hay phan mém thwc té 40 3D thi muc dich chinh
ctia phuong phap nay déu nhiam tai hién lai cac tinh hubng cta thuc té. Trong linh luc
thuc hanh y khoa, cac thiét bi mé phong va phan mém thuc té a0 cho phép hoc viée
nang cao ky niang tién 1am sang trude khi tiép can vai cac k¥ nang 1am sang da dugc
thue hién tai nhiéu qudc gia tién tién. M6 phong tao diéu kién hoc tap thong qua viéc
ddm minh, suy ngﬁm va thuc hanh, loai trtr di nhitng rai ro von ¢ trong trai nghiém
thue té. Trong mo phong y té, thiét bi, phan mém mo phong diéu khién bang may tinh
thuc day viéc thuc hanh y khoa va dam bao rang hoc vién dugc thuc hanh cac quy
trinh va phac do diéu tri mot cach day du trudc khi str dung chung trén bénh nhan
thue té. Thue hanh y t dia trén mé phong cung cip mot méi trudng duoc kiém soat
giéng nhu moi trudong cham sé¢c bénh nhan thyc té va cho phép hoc vién hoc héi, thuc
hanh va 1ap lai cac quy trinh mgt cadch thuong xuyén gitp nguoi hoc stra chira sai
1am, diéu chinh cac k¥ ning va t6i uvu hoa két qua 1am sang [13]. Ngoai ra, vdi cac
thiét bi, phﬁn mém mo phong, dac biét 1a cac phén mém, hoc vién y khoa va nguoi
dan c6 thé c6 duoc nhitng kinh nghiém nhat dinh trong viéc xtr Iy khan cap véi nhiéu
tinh hudng bénh va loai bénh nhan.

Ziv [14] chi ra ring mé phong da duoc str dung mot cach khong hé théng ké tir
nhimng ngdy dau cua y hoc. Vao thé ky 16, ngudi gia di dugc phat trién dé day cac ki
nang san khoa va giam ty 1& tir vong ¢ ba me va tré so sinh cao. Thiét bi m6 phong
Manakin hié€n dai duoc tich hop céc linh kién di¢n tir dai dién cho bénh nhan thay thé
céc video, hinh v& bang céc chirc nang thuc té cia Manakin. Cac mo phong Manakin
toan than c6 ngudn gde tir linh vue gy mé cua Denson va Abrahamson lan dau tién
gidi thiéu cho cong dong y té vao nim 1969 trong mot md phong gdy mé cho bénh
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nhan dé tang cuong dao tao ndi tra. MO hinh nay, dugc goi 1a Sim One, gia 1ap bao
gdm mot Manakin kich thuée that duge két ndi véi may tinh, bang diéu khién, mot
bo két ndi va may gay mé.

Nam 2008, Fritz [15] d4 dua ra cac md phong dya trén Manakin trong cép ctru y
khoa, tip trung vao mé phong d6 chinh xac cao (HFS), dic biét 1 nhitng vu diém va
nhuoc diém cia viée sit dung cong nghé nay. Két qua cho thiy mé phong cé nhiéu
loi thé tiém ning so véi cac phuwong phap hoc tap truyén thong hién dang duogc st
dung trong ddo tao nhén vién y té, diéu dudng va y té. Cac wu diém gdém: khong c6
rii ro truc tiép cho bénh nhan, ¢6 kha ning ting tdc do tiép thu cac k¥ ning 1am sang,
cho phép phat trién mot chuong trinh giang day chuén, dao tao d6i ngii va gido duc
thuong xuyén.

Nhirng nhugc diém chinh ciia mé phong dya trén Manakin 1a chi phi dang ké lién
quan va kha ning chuyén giao hoic hoc tap. Murphy [13] chi ra ring Manakin tai tao
nhiéu dic diém cua cin bénh nhung thudng cé nhitng han ché vé k¥ thuit va phan
ctimg khong phi hop véi mé phong t6i wu cia thyuc té 1am sang.

Trong nhimg nim dau 2000 — 2010 trén Thé gidi da chung kién sy bung nd sd
lwong céc cong cu dé ting cudng gido duc y té: gido duc dua trén web, thuc té do va
mo phong bénh nhin ¢ d6 trung thuc cao. Nhirng tién bo cong nghé trong cac linh
vuc thuc té 40 va md phong da dua ra mot phuong phap giang day méi giam bot
nhirng van dé vé dao dtrc, tai chinh va thyuc té cua dao tao trén bénh nhan séng trong
hé théng gido duc 1am sang truyén thdng. Hoc tip duwa trén mé phong cé thé gitp
giam bét cang thing, phat trién kién thirc, k¥ ning va thai do ctia cac chuyén gia y té
trong khi bao vé bénh nhan khoi rii ro khong can thiét.

Hién nay c6 mot sé cac doanh nghiép nudc ngoai cung cap cac giai phap vé mo
phong tién 1am sang y té. Tuy nhién gia tri ciia cic mo hinh mo phoéng, phan mém
kém theo kha 16n. Kha ning hiéu chinh, tuy bién cho phu hop véi diéu kién cua timg
dja phuong, co so dao tao y té con nhiéu han ché. Cac doanh nghiép hang dau vé mé
phong tién 1am sang co thé ké t6i nhu: GE Healthcare (M¥); Laerdel (My); Gaumard
(M¥), CAE (Canada).

Mo phong thyc té 4o duoc sit dung dau tién trong y té dé dao tao va danh gia cac
thu tuc ndi soi vao nam 1997. Linh vyc gido duc y té 1a nganh hoc y té dAu tién tan
dung strc manh ctia méi trudng 0. Trong nhirng nim gan ddy, loai hinh gido duc nay
ngay mot duoc tmg dung rong rai. Nam 2005, Stevens [16] d3 dwa ra bao céo rang
cac cong cu dao tao trén mo phéng tuong tac bénh nhan ao da chirng minh hiéu qua
trong viéc ning cao kién thirc va ning luc ctia cic chuyén gia y té khi giam céc sai
sot trong lam sang.
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Hinh 1.2: Mé phéng phdu thudt do LAP Mentor multi-disciplinary LAP (theo
Simbionix USA Corporation)

Nam 2002, viéc thuc tap cho cac hoc vién phﬁu thuat so sanh gitra huin luyén
thue t& va MIST-VR (Thuc hanh ao phau thut xam l4n t6i thiéu), véi cac danh gia
k¥ ndng co ban sau dao tao, muc dg cai thi¢n cho nhém dugce dao tao MIST-VR 16n
hon dang ké (P <0,05). Nghién ctru nay 1a mét trong nhirng nghién ctru ddu tién chimg
minh sy cai thi¢n cac k¥ nang tdm 1y va hi¢u suat phﬁu thuat noi khoa sau khi dao tao
trén cac hé théng VR, nhdn manh tdm quan trong cta cac hé théng d6 ddi voi viée
dao tao bac si phﬁu thuat.

Gi4o duc y té dua trén mé phong (SBME) 1a mot cong cu c6 gia tri trong viée xur
1y cac tinh hudng 14m sang hiém gip va cho phép dao tao cac tinh hudng nhiéu rui
ro, cac tinh huéng lam sang kh6 ma khong can sy tham gia cua bénh nhan. Mgt loi
ich tiém ning khac cia mé phong thuc 13 kha ning 13p lai cac quy trinh dao tao. N6
cho phép cac hoc vién thuc hanh nhiéu 1an cho dén khi cac k§ niang ctia ho thanh thao
va duy tri cac k¥ ning d6 mot khi c6 duoc. Thuc tip sinh ciing c¢6 thé duoc chi dan
thong qua céac thue hanh, dirng lai khi can thiét dé giai thich cac phan khé khin. Ngoai
ra cac danh gia trong viéc thuc hanh trén mo phong cling dam bao tinh khach quan,
chi phi va hiéu suit cho hoc vién.

Dao tao tién 14m sang trong y khoa cung cip mot moi trudng dao tao toan dién
dua trén mo phong cac kinh nghiém thyuc té tuong tu, tao moi trudng hoc tap an toan
cho ca ngudi bénh va nguoi hoc. Mot nghién ctru tong quan dua trén cac bai bao khoa
hoc tir nim 2003 dén nam 2009 dya trén phwong phép 1y luan phé binh cia McGaghie
va cac cong su da xac dinh 12 tinh nang thyc hanh tdt nhét cho gido duc dya trén tién
1am sang bao gdm: (i) phan hoi, (ii) thuc hanh chu dong, (iii) tich hop duoc véi
chuong trinh dao tao, (iv) do luong duoc két qua dau ra, (v) mirc d6 mo phong thuc
hanh, (vi) cac k¥ ning dat dugc va duy tri, (vii) thue hanh thanh thao, (viii) chuyén
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sang thuc hanh 1am sang, (ix) dao tao 1am viéc nhom, (x) kiém tra cac k¥ thuét cao,
(xi) ddo tao giang vién, (xii) bdi canh gido duc va tinh chuyén nghiép; va két luan
rang ddo tao tién 14m sang c6 thé tao ra nhitng loi ich gido duc dang ké. Xem xét lai
nghién ctru nay vao nam 2016, McGaghie va cac cong sy nhan thy bang ching ung
ho dao tao tién 14m sang nhu mot phuwong phap gido duc can thiép toi wu dang ngay
cang gia tang [17].

Theo nhiéu tai liéu cho thay dao tao tién 1am sang thuong dugc 4p dung trong
dao tao cho diéu dudng, phong chdng tham hoa, ngoai khoa va dic biét trong linh
vuc cép ctru. Pao tao tién 1am sang da dem lai hi¢u qua dao tao thay ddi 16 rét so vai
cac phuong phap dao tao truyén thdng. Mot trong nhiing dic diém chinh cia dao tao
tién 1am sang 1a cho phép ngudi hoc dong vai tham gia cac tinh hudng 1am sang, thuc
hanh cac k¥ thuat va xu tri tinh hudng. Ngoai ra, trong tac xa hoi cling dong vai tro
quan trong trong viéc ctiing cd hoic thach thirc kinh nghiém ctia nguoi hoc, giup ngudi
hoc x4y dung cac k¥ ning giao tiép va k¥ niang co ban trong 1am viéc nhom. Cac kich
ban 1am sang c6 thé lip di lap lai giup ngudi hoc c6 co hoi suy ngdm, trai nghiém va
diéu chinh nhén, thirc hanh vi ctia ho cho t&i khi dat duge sy nhuan nhuyén, thanh
thao trong thuc hién cac quy trinh, xtr 1y cac tinh hudng (Hinh 1.2). Pay 1a mot qua
trinh hoc tap tir nhirng 13i sai, hoc tap tir chinh su phan anh cac hanh vi ciia ca nhan
va su tu diéu chinh dudi sy huong dan, dinh hudng va hd trg cia giang vién.

Theo mot nghién ciru ciia Chang Sun Ju va céc cong su tim hiéu vé hiéu qua cta
dao tao tién 1am sang ddi véi cac didu dudng méi tét nghiép vé kién thirc, ning luc
ban than va kha ning xt tri cac tinh hudng cap cru nhan thiy khong c6 su khac biét
dang ké vé mit kién thtrc gita nhom tham gia dao tao tién 1dm sang voi nhom kiém
chtng (p = 0.117 trong d6 p 1a phép do théng ké duoc sir dung dé xac nhén gia thuyét
dbi véi dir liéu dugc quan sat, p<0,05 duogc coi 1a ¢6 ¥ nghia théng ké) tuy nhién sy
khac biét co y nghia thong ké gitra hai nhém nay vé kha nang xu tri tinh hudng cip
ctru (p<0.001) [3], nhém duoc dio tao c6 diém danh gia ning lyc xir tri cao hon. Theo
mot nghién ctru khac cua Theilen va cong sy thuoc Bénh vién hoang gia tré em
Edinburgh va truong Dai hoc Edinburgh, Anh thtr nghiém viée tich hop gitta dao tao
tién 1am sang hang tun va thuc hanh 1am sang trén nhom nhan vién cap ctru nhi khoa
trong mdi lién quan véi cai thién dap tng cua bénh vién ddi vé6i tinh trang dién bién
cuia bénh nhan, nhan théy giam ty 1€ bénh nhan nhi khoa chuyén sang diéu tri tich
cuc, gidm muc d§ nghiém trong cua bénh nhan khi chuyén sang diéu trj tich cuc,
gidm thot gian nam diéu tri tai diéu tri tich cuc, giam ty I¢ tir vong tai khoa diéu tri
tich cuc va trung khép voi giam dang ké ty 16 tir vong bénh vién giam dang ké
(p<0.001). Bén canh nhirng loi ich dao tao thic hanh nhém va xt tri tinh huéng 14m
sang, dao tao tién 14m sang con ting kha ning thanh thao k¥ ning khi thuc hién cac
k¥ thuat 1am sang va giam bién chung lién quan dén k¥ thuat khi thuc hién trén bénh
nhan that. Theo mdt nghién ctru quan sat thuan tap cua Barsuk va céc cOng su thude
truong Pai hoc y khoa Feinberg ving Tay Béc, Chicago, My trén 103 bac si ndi tra
ndi khoa va cip ctru nham xéac dinh hiéu qua cua dao tao tién 1am sang v6i k§ ning
dit catheter tinh mach trung tdm va ty 1& cac bién chtng lién quan dén k¥ thuat nay
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tai mot don vi hoi stre trong mgt ndm, nhan théy sau khoa dao tao ty I¢ thanh cong
cao hon (p=0.005), 93.9% sau khoa dao tao vuot qua diém tdi thiéu do hoi dong
chuyén mon y khoa quy dinh.

Bén canh sy gia tdng img dung cac cong ngh¢ mo phdng (mo hinh) st dung trong
dao tao y khoa, méi trudng mé phong ao (thuc té 40) ciing bit dau duge mé rong do
tinh linh hoat va sy ti¢n lg1 ma mo hinh gido duc nay dem lai [4]. M6i1 truong dao tao
thue té 4o chuyén tai cac kién thirc chuyén mén y khoa, ndi dung 1am sang cho da
dang cac dbi twong vé6i sy phat trién nhanh chong va da dang cac ung dung cong
nghé. Trong mot nghién ciru tong quan hé thong tir 31 nghién ciru (2407 ngudi tham
gia) ctia Kyaw va céc cong sy nam 2019 nham tim hiéu vai tro cta dao tao thuc té do
dbi voi nhan vién y té nhan thiy dao tao thuc té do cai thién kién thirc va k¥ ning cta
nhan vién y t& hon so véi phuwong phap gido duc truyén thong va cac phuong phap
gido duc khac nhu gido duc k¥ thuat s6 va gido duc truc tuyén [7]. Theo mét nghién
ctru khac ctuia Bracq va cac cong su dua trén co s& dir li¢u cua PsycInfo va Medline
nham tim kiém cac bai bao c6 lién quan dén dao tao thuc té 4o trong y khoa dugc
xuét ban dén thang 12 nim 2017 d4 xac dinh dugc 26 4n pham du diéu kién trong sb
1377 4n phém dugc xac dinh, sau khi phan tich dinh tinh, cac tac gia nhan théy viéc
str dung dao tao thuc té 4o trong cham soc y té d ting 1én dang ké tir ndm 2010, trong
d6 mo phong thuc t& a0 dya trén man hinh hodc thé gidi a0 3D 1a nhiing hé thong
duoc str dung thudng xuyén nhat, chi yéu dao tao cac k§ ning 1am viéc nhém, giao
tiép va nhan biét tinh hudng 1am sang [8].

Dao tao tién 1am sang 1a mot phuong phap hoc tip chir khong chi don gian 1a
cong nghé khoa hoc, dung dé thay thé cac trai nghiém thuc té thong qua thuc hién
cac kich ban hay tinh huéng duoc tai tao lai dé nguoi hoc co thé tuong tac, nhap vai
va luyén tap trong mdi trudng an toan. Pao tao tién 1am sang ngay nay khong con 1a
mot phuong phap mai hay khac biét, no duoc du kién s& ngay cang phat trién va dong
vai trd quan trong trong dao tao y khoa trong twong lai [6]. Cung vé6i su phat trién
cua khoa hoc cong ngh¢, cac ing dung, mo hinh lién quan trong dao tao tién lam sang
s& ngay cang phat trién, ting tinh linh hoat va tién loi cho ngudi hoc. Chim soc y té
trén thé giéi khong ngimg cai tién va phat trién lién tuc dé phu hop vé6i su phat trién
ctia x4 hoi va nhu ciu cta nguoi bénh, va cung vdoi no 1a sy phat trién cta dao tao tién
lam sang nham cai thién chét luong dao tao y khoa.

1.1.1.2. Tinh hinh nghién ciru tai Viét Nam

Hién nay nhu ciu chim soc sitc khoe (CSSK) ctia ngudi dan duge quan tAm ngay
cang cao vi vy y té tré thanh mot linh vue duoce cha trong hon bao gio hét. bé nang
cao chét luong dich vu y té nhim dap tng nhu cau CSSK cho ngudi dan thi yéu tb
con nguoi la quan trong nhét, do d6 cac co s6 y té ddc biét 1a cac bénh vién ludn dat
nhiém vu dao tao (DT) chuyén mon cho nhan vién y té 1én hang dau. Ngudn nhén luc
la yéu t quyét dinh chét lugng moi dich vu y té, can bod y té (CBYT) phai ludén hoc
tap va cap nhat kién thirc y khoa méi dap tmg duoc nhu cau kham chita bénh, CSSK
va tu van ngay cang cao cua ngudi dan. Quyén loi va nghia vu hoc tap lién tuc cia
nhan vién y té duogc quy dinh 10 tai diéu 33 va 37 cta Luat kham bénh, chita bénh.
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Véi su phat trién manh mé& cia khoa hoc k¥ thudt va nhu cAu ngdy cang cao vé chat
lwong dich vu y té tir goc dd nghé nghiép dén su ky vong ctia nguoi bénh, viéc DT
cang trd nén cp thiét. Tuy nhién, tai cac bénh vién (BV), CBYT chu yéu 1am cong
tac diéu tri 1am sang nén nhiém vy PT con chua dugc quan tdm dang muc, cong tac
t6 chirc, quan 1y DT lién tyc ciing gip nhiéu kho khan.

Pé thuc hién PT hiéu qua, vi¢c danh gia tinh hinh va xac dinh nhu cau dao tao
ctia cac CBYT 14 rit can thiét. Bén canh do, viéc xem xét céc yéu td anh huong dén
tinh trang DT hién nay cho BS ciing nhu mirc d6 quan tdm dén phat trién nghé nghiép
cho nhan vién cic nha quan 1y dang str dung ngudn nhan luc y té tai BV, moi truong
lam viéc, nguén luc vé thoi gian va kinh phi, co s& va hé théng dao tao... Tai Viét
Nam, viéc ddo tao thuc hanh y khoa truc tiép trén nguoi bénh phd bién tai cac trudng
y va cac co s¢ thuc hanh y khoa, tuy nhién viéc cac bénh nhan tro thanh déi tuong
cho céac hoc vién thuc hanh gy ra su ling ting cho hoc vién, mét phan anh hudng
dén két qua diéu tri ciia ngudi bénh khi chua duoc trang bi day du cac kién thuc va
ky ndng can thiét. Vay dé gitp cac hoc vién hoc tap tai bénh vién co diéu kién thuc
hanh t6t nhat, c6 nhimg cong cu, thiét bi, md hinh dé thyc hanh trudc khi 1am truc
tiép trén bénh nhan sao cho nhuin nhuyén, tién ich va thuc tién thi cAn dén cac mod
hinh dao tao tién 1am sang.

O hau hét cac nudc phat trién thi dao tao tién 1am sang 1a mot chuong trinh dao
tao bat budc dbi voi hoc vién y khoa trudce khi tiép can, tham kham truc tiép trén bénh
nhén tai bénh vién. Hién tai & Viét Nam, dao tao tién lam sang thuc té chua duoc
quan tdm, dau tu dung mirc. Mot s6 don vi dd c6 nhitng bude tiép can dau tién véi
qua trinh dao tao nay nhung maoi chi dirng lai & mtrc d6 gidn don, cdc CBY T con chua
dugc tiép can diy du, tan sd thyc hanh con it. Trong khi dé, linh vyc tién 1am sang
dem lai rat nhiéu lgi ich bu dap cho cac nhugc diém ctia nganh y té nhu viéc can phai
thue hanh thanh thao trén mé hinh, phan mém thi CBYT méi du tu tin dé xu trf tinh
hubng trén ngudi bénh, tir d6 dua ra cic bude dot pha méi trong qua trinh ning cao
nang luc doi ngil y té. Pong thoi ciing han ché duge nhiéu sai sot, su ¢d y khoa, gitip
giam chi phi diéu tri va ting cuong su hai 1ong ctia ngudi bénh. Pay 1 mot bude tién
dang ghi nhan cho cong tac dao tao thuc hanh y khoa, tao niém tin hoc vién dén hoc
tai bénh vién, cho ngudi bénh, cho stc khoe cong déng no6i chung.

Dbi voi dao tao can bd y té chuyén nganh Nhi khoa cang kho khin, phirc tap hon
so vo1 nguoi 1on. Cach tiép can trong tham, kham, diéu tri bénh nhi can trang bi thém
cac k¥ ning dic biét vi tré em khong phai 1a ngudi 16n thu nho. Hé thdng bénh vién
chuyén nganh Nhi tir cap tinh dén Trung wong, dic biét 1a cac bénh vién nhi, san nhi
tuyén tinh, huyén chi c6 mot vai don vi trang bi thiét bi mo phong trong dao tao tién
1am sang do cong tac nay chua that su dugc quan tdm ding mirc, dong thoi chi phi
danh cho trang thiét bi kha dit d6 nén viée tiép can dao tao tién 1am sang dé hoc tap
c6 hiéu qua cang gip nhiéu kho khan.

Viéc dao tao tién 1am sang td chure tai cac truong dao tao vé y khoa hién nay méi
chi dimg lai ¢ viéc trang thiét bi mot sé thiét bi mo hinh thuc hanh co ban, chu yéu
phuc vu cho cong tac dao tao diéu dudng, cac thu thuat, quy trinh don 1¢é nhu tiém
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truyén, do huyét ap... ma chua dua duoc cac tinh hubng mé phong 14m sang cu thé
(VD tinh hudng xur tri bénh nhéan co git, ngimg tuan hoan...) cho céc sinh vién y
khoa, chuyén khoa sau. Cac ddi twong ndy phan 16n dao tao thong qua tham kham,
diéu tri truc tiép trén ngudi bénh dudi sy hudng dan cua cac giang vién ma khong cé
giai doan tiép can tién 1am sang trude d6. Piéu nay gy ra nhiéu han ché, kho khin
trong qua trinh hoc tap cta sinh vién, hoc vién.
1.1.2. He¢ thong md phéng thue hanh y khoa tién 1am sang

Mot hé thong mo phong thyc hanh y khoa tién 1am sang c6 thé c6 nhiéu phuong
thirc va cong nghé dé xdy dung nhung nhin chung ching duoc tao thanh dua trén
phuong thire két hop cac kién thirc y khoa, dic diém sinh Iy hoc ctia con nguoi va thé
hién trén cac cong cu cong nghé. Trong cac hé théng moé phong thuc hanh y khoa tién
1am sang van dua trén cic manakin, thong thudng phan cong nghé mo phong chi
duge thuc hién kha han ché trong vi¢c thé hién mot sb dang dir liéu da phuong ti¢n
nhu tiéng kéu thong qua hé thong loa, mau sic da thong qua hé théng dén led, chuyén
dong cua co thé thong qua cac hé théng co khi, ... ma chua c6 cac mod phong véi do
chinh x4c cao nhu trong cic hé théng mé phong hoan toan trén méi truong sb [21].
Cac hé théng nay cho phép nang cao thu thudt cia nhan vién y té, duoc ting cuong
hiéu qua trén cac nén tang hoc tip truc tuyén (Hink 1.3), tuy nhién vin gip mot sb
van dé vé do chi tiét va do phii rong . Trong cac hé thong mod phong y khoa hoan toan
trén moi truong sb hién nay dugc chu trong xay dung hon véi myc tiéu thé hién mot
cach chinh x4ac hon cac dic diém cta bénh nhan a0 nhd sy phat trién manh mé& cla
céc thiét bi thé hién ddu cudi nhu kinh thyc té 0. Céac thiét bi nay cho phép nhan vién
y té thuc hanh mot cach tiém cin véi thuc té va mang lai nhiéu hiéu qua, dac biét
trong moi truong hoc tap bi anh hudng boi dich bénh, cac 16p hoc vdi hoc vién tur
nhiéu dia diém, nhu ciu hoc tdp moi liic moi noi va dic biét 13 van dé y dirc khi hoc
tap trén 1am sang [22].

-----

Hinh 1.3: Hé z‘ho”hg mo phong thuc hanh nha khoa dvwa trén cac manakin tai
Trung Quéc [21]

Céac hé théng mo phong thuc hanh y khoa tién 1am sang méi hién nay thong
thudng duoc xay dung voi da dang thanh phan hon. Ngoai viée ché tao cic manakin
nham huén luyén thu thuat cua nhan vién y té, cac mé phong dugce xdy dung ngdy
mot sdu hon voi mong mudn bd sung mot phan ki ning thuc hanh cho nguoi hoc
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thong qua cac mo phong do. Trong viéc md phong do hai cong nghé dugc img dung
phd bién nhét 13 cong nghé thuc té a0 (VR) va cong nghé thyuc té ting cuong (AR).
Chung duoc goi voi tén chung 1a cong nghé thuc t& hdn hop (MR) (Hinh 1.4). Hién
nay cac tng dung ctia MR trong linh vuc y t& ngdy mot rong rdi [23], tuy nhién rao
can lén nhat trong viéc thuc hi¢n chuyén d6i nam & khau xay dung cac dac diém cua
dbi twong khi chuyén ddi tir méi trudng thuc (Real Environment) sang moi truong ao
(Virtual Environment). B§ chinh xac, chan thyc cta cac doi tuong hién nay chi dap
tmg duge mot phan yéu ciu trong dio tao y khoa. Véi cac bién doi cua ddi tuong
trong moi trudng 4o cac thé hién thong thuong dugc cac hoa si thuc hién bé“mg tay.

Tangible Optical  Video- Non-/Semi- Immersive
Interfaces  See- Mixing Immersive YR
through AR VR
AR
Computer Mixed|Reality | | Computer
Generated l l l l Generated
Content Content
Real Augmented Augmented Virtual
Environments  Reality Virtuality Environments
(REs) (AR) (AV) (VEs)
Real Video Virtual
Reality Reality Reality

Hinh 1.4: M6 hinh chuyén déi tir méi truong thwe sang moi truong do cia
Milgram va Kishino 1994

Trong thuc té phat trién san phim, nghién ctru sinh di xay dung mot hé thdng hd
trg thuc hanh y khoa tién 1am sang cho d6i twong bénh nhan 14 bénh nhi mot tudi va
cac truong hop cip ctru thuong gip. DAy ciling chinh 1 hé théng duoc cai dit cac ky
thuat nghién ctru méi nham cai thién chit lwong hién thi va hiéu qua dao tao. Hé
théng nay duoc xay dung trén co sé tng dung mo phong lai bénh nhi 13 ngudi Viét
Nam, do tudi 1a mot, gidi tinh khong xac dinh, phuong thic thé hién trén ca thiét b
manakin co khi va co thé nhi 40 3D trén méi trudng 0. Co thé nhi ao duge thiét 1ap
bang tay boi doi ngii hoa si 3D, co thé 1a rdng (chi c6 16p da) va mot sb thanh phan
dugc md hinh hod chi tiét nhu ludi, mat. Cac biéu hién cia co thé nhi 40 3D duogc
xay dung dya trén cac tham khao vé tré em va tu van chuyén gia boi cac béac si thudce
Bénh vién Nhi Trung wong (Hinh 1.5).
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Hinh 1.5: So' do hé thong mé phong thwe hanh Nhi khoa tién lam sang trién
khai tai Bénh vién Nhi Trung wong

1.1.3. Mt sé vin dé co ban trong md phéng thwe hanh y khoa tién 1am sang

C6 nhiéu phuong phap mé phong duoc str dung trong dao tao Y khoa tién 1am
sang, trong d6 pho bién nhit hién nay 1a phuong phap sir dung cac manakin cho phép
thue hanh truc tiép trén cac nguyén miu mé hinh co thé ngudi. Qua d6, hoc vién cé
thé nim dugc cac kién thirc va k¥ ning y khoa can thiét trudc khi ap dung trén co thé
bénh nhan. Tuy nhién phuong phéap nay kho tiép can dén hau hét cac co so dao tao y
té do chi phi thiét bj manakin kha dit do, chung loai manakin ciing khé dap g duoc
hét cac nhu cAu vé bénh tat, sb luot thuc hanh trén cac nhan vién y té va diéu kién co
s& vat chét hoc tap bi han ché. Xu hudng dich chuyén sang mot loai hinh dao tao c6
thé kém chi tiét vé mirc d6 thyc hanh nhung dam bao sb luong, khong gian, thoi gian
v6i chi phi ré hon 1a hudng di duge quan tam. Céc loai hinh m6 phdéng y khoa khong
chi trong dao tao ma con trong nghién ciru, thir nghiém ngay mot duoc st dung phd
bién hon. Hién nay, nganh coéng nghiép ché tao cac thiét bi thuc hanh y khoa tién 1am
sang, can 1am sang dang duoc phat trién ngay mot mé rong tai cac nudc phat trién
trén Thé gi6i [18] (Hinh 1.6).
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Hinh 1.6: Su tang trudng cia cdc dw dn mé phong y té tai My 2014 — 2026 [18]

Vén dé vé chi phi, viéc ap dung cong nghé thyc té a0 ban dau co thé bi danh gia
la dat do va kho do ludong duge hiéu qua so véi cac phuong phap huan luyén mo
phong truyén thong. Tuy nhién trong mot nghién ctru so sanh vé do hiéu qua dao tao
[19], thuc té 40 da cho thiy tinh hiéu qua ctia minh. Trong nghién ctru d6, thuc té 4o
da duogc st dung dé dao tao nhan vién cham soc dic biét so sinh trong viéc so tan
bénh vién. Mot cudc tap huin tham hoa truc tiép v61 manakin cling da dugc thyc hién
dé cho trai nghiém gan dung véi trai nghiém ao. Chi phi so sanh duoc thong ké cho
viéc 1ap ké hoach, phat trién va thuc hién ca hai bién phéap can thiép. Ban dau, thuc
té a0 dat hon, v6i chi phi 229,79$ cho mdi nguoi tham gia (tong chi phi 18.617,54 $
cho mdi bai tap) cho cudc dién tap truc tiép so v6i 327,78 $ (tong chi phi 106 951,14
$) cho thyc té ao0. Tuy nhién, khi chi phi phat trién duoc ngoai suy cho viéc dao tao
1ap lai trong 3 nam, bai tap 4o trd nén it tdn kém hon véi chi phi 115,43 $ cho moi
ngudi tham gia, trong khi chi phi cho cac bai tap truc tiép van ¢ dinh. Pau tu ban
dau 16n hon thuc té c6 thé duge trai rong trén mot $6 luong 16m hoc vién va mdt
khoang thoi gian dai hon véi it chi phi bd sung, trong khi mdi cudc dién tap truc tiép
doi hoi chi phi bd sung theo quy mé sb lwong nguoi tham gia. Tir d6 c6 thé thdy duoc
viéc phat trién, sir dung thuc té do trong dao tao v6i quy mé cang rong thi hiéu qua
s€ cang dugc tang cao.

Kéo theo d6 1a cac k thuat mo hinh hoa d6i tugng trong y té, cic twong tac trong
moi trudng md phong ciing duge nghién ciru va ing dung nham mang lai hiéu qua
tdt hon cho qua trinh dao tao. Viéc mo phdng céc doi tuong dugc thuc hién ngay mot
phtc tap hon, gan véi thuc té hon véi su phat trién chung cua cac thiét bi str dung
cho viéc mé hinh hoa ciing nhu cac thiét bi thé hién. Tuy nhién, dé tai tao mot co thé
bénh nhan clng cac twong tac gidng nhu trong thyuc té van 1a qua phuc tap cho bt ky
mot du an hodc qua nhiéu budce tinh toan cho céac thiét bi md hinh ho4, thé hién thong
dung. Phuong phap chung cho viéc nay van la don gian hoa bang viéc xap xi cac ddi
tugng thuc trong moi trudng 4o tuy theo do chi tiét, phirc tap va yéu ciu chung cia
cac du an. Cac k¥ thuat mo phong bé mat dbi trong 3D khong phai 1a mot ki thuat
qua méi mé, cac nghién ciru vé van dé nay dd duoc dua ra tir kha 1au, khoi dau véi
cac nghién ctru cho phép x4p xi bé mit ddi twong 3D tir ddm mAay diém thu duogc tir
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viéc quét cac dbi tuong [20] (Hink 1.7). Tuy nhién cac tng dung cu thé trong timg
¢ duoc nghién ctru va bo su

linh vuc, ting truong hop van lién tu

én thoai duwoc tdi tgo tie viéc xap xi dam mdy
diém trong nghién ciru ciia Chia-Wei Liao va Gerard Medioni (1994)

Dén nay, cac k¥ thuat mé phong bé mat dbi tuong 3D da dugc ting dung trong
nhiéu linh vuc va str dung cac phuong phap két hop tién tién hon nham tao ra cac két
qua gan dung nhét so v6i nguyén mau. Khoang thap nién dau cua Thé ky 21, cac
nghién ctru tip trung nhiéu vao cai thién thuat toan, k¥ thuat xt Iy nhu Malcolm [24]
néu phuong phap mé phong cic bé mit trong xur Iy anh 2D ciing nhu cac ddi tuong
3D trong y té thong qua viéc thiét 1ap cac mic nhiam giit dwgce do chinh xac trong khi
giam bat cac ganh ning tinh toan. Dén thap nién thir 2 ciia Thé ky 21, cac nghién ciru
dan di vao cac san pham chi tiét hon hodc mo rong Gng dung ctia nhitng phuong phap
ma&i1 nhu hoe may, tri tu€ nhan tao. Yan Zhao, 2018 [25], ting dung k¥ thuat mo phong
gan dung trong viée tinh toan cac bé mit muc tiéu c6 do cong thay ddi hodc bat bién
st dung mot ky thuat dac thu la origami véi cdc bom nudce dé tao ra cac hinh dang
3D hép dan vé& mat hinh hoc (Hinh 1.8). Ludovico Minto, 2018 [26], tng dung mat
d6 thé tich va mo phong bé mat nham phan loai hinh dang cac ddi tugng 3D st dung
trong céac anh cé chiéu siu dya trén cac k¥ thuat hoc sau, mang no ron CNN.

Strip N, — 1

Au Au
P(us — s + Av) Vs +4v)

Strip 2

Strip 1 P(us + Au, v)

Strlp 0 P(us, Us)

(@ (b) ©
Hinh 1.8: Viéc tao thanh bé mdt co sé cong bang phwong phdp bom nudc
origami [25]

C6 thé thiy trong cac linh vuc chuyén sau, doi hoi phai co su két hop lién nganh
nhu mé phong cac ddi twong va twong tac 3D trong y té, cic nghién ctru cling nhu
cac ung dung di duoc quan tim tuy nhién van con nhiéu van dé can phai tiép tuc
nghién ctru va giai quyét. Tir thuc tién thuc hién cic tng dung lién quan dén mo
phong trong y té, ciing nhu cac nghién ctru vé mé phong néi chung, mot s6 giai phap
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moi duge dua ra nham cai thién hiéu qua cua cac mo phong ddi voi co thé ngudi
nhim ting cudng chit luong cta qua trinh dao tao dua trén viéc md phong co thé
nguoi va cac tuong tac li€én quan.
1.2. M6 phéng bé mit ddi twong 3D trong y té

Nhu d3 trinh bay & trén, bai toan mé phong y té co rat nhiéu van dé c6 thé giai
quyét dugc bing cac ki thuat mo phong. Khong chi mé phong bé mit trong viéce tao
thanh, biéu dién dbi twong ma trong ca cac twong tac tir don gian dén phirc tap. Do
thoi gian nghién ctru ¢6 han va bai toan thir nghiém trong thuc té, ndi dung cua luin
an gi6i han trong viéc mé phong ddi tuong khong bao gém cac bd phan bén trong co
thé nguoi cling nhu cc tuong tac c6 d phuc tap cao nhu cac thi thuat xAm 14n, pha
v& bé mit hay sy chuyén dong cua chit 1ong nén cac van dé duoc trinh bay s& dugc
trinh bay nhu sau:

1.2.1. Tinh toan va cham giira cac d6i twong 3D

1.2.1.1. Bai to4n tao thanh hé lwéi cia doi twong 3D.

Mot dbi tuong 3D trong khong gian 4o dugc thé hién du6i hai dang chinh: Pam
mAy cac diém hodc tap hop cua cic da giac ghép thanh mot bé mit kin. Dam may cac
diém thong thuong duoc tao ra boi qua trinh quét cac dbi tuong trong khong gian
thue v6i cac thiét bi quét quang hoc hodc quét laser. Mbi diém phan xa dugc ghi nhan
va thé hién bé“mg mot vi tri toa do trong khong gian do0. Vi truong hop ddi tuong 3D
duoc thé hién biang cac da giac, thong thuong ddy 1a phuong phap biéu dién dugce to
hop lai tur viéc ndi cac diém quét sao cho cac bé mit tao thanh thé hién mét cach
tuong ddi chinh xac bé mat thyc té cua ddi tuong.

Phuong phap cau trac doi tuong bdi cac da giac ¢ 191 trong viéc tinh toan, luu
trit va biéu dién ddi twong trong cac tng dung khac nhau. Phuong phap luu trit cac
dam may diém chi thich hop nhat cho viéc luu giir nguyén trang d6i tugng dugc quét.
Trong céac tng dung dung hinh 3D céc d6i twong cling duogc tao ra theo phuong phap
st dung cac da giac dé mé ta d6i twong. Hé cac da giac nay duoc goi 1a hé ludi cdu
tao nén d6i twong 3D. Hién nay c6 hai phwong phap chinh dé ciu tric hé luéi ctua
mot ddi teong 3D: Hé ludi tam giac va hé ludi tir giac.

Trong céc ung dung dung hinh 3D, hé ludi tr giac 1a hé ludi chu dao dugce su
dung do thuan tién cho cac hoa si trong viéc so sanh, thém, badt va tao hinh bé mit
doi tuong 3D. Viéc sir dung h¢ ludi tam gidc mac du tdi wu hon vé luu trit va biéu
dién tuy nhién khong phu hop cho viéc tao hinh nén thong thuong hé ludi tam giac
chi dugc sir dung trong viéc thé hién cudi cung ciia cac ddi tuong trong khong gian.

Qua trinh s6 hoa cac d6i twgng 3D, du 1a duoc thyc hién bang phuong phép luu
trit dit liéu bé mit ddi twong bang ddm mAay diém hay hé ludi cua dbi twong nhin
chung déu co thé coi 1a roi rac hoa bé mat thyc té ctia dbi tugng trong khong gian
thue va chuyén ddi vao mién sé. Trong luin 4n nay, giéi han nghién ctru cho cau trac
bé mit ddi twong 3D md phong 14 hé ludi.
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Hinh 1.9: So sanh giita viéc swr dung cac lop Texture thé hién bé mat doi twong
3D (Theo Pinterest.com)

Trong cac (mg dung khac nhau, viéc mo6 phong bé mit nay duoc tinh toan cho
phu hop. Vi du véi cac tmg dung tro choi truc tuyén trén thiét bi di dong, trong do
cac dbi twong 3D dugc don gian hoa va bé mit cia cac ddi tugng thong thudng duoc
biéu dién dudi dang lowpoly (st dung hé luéi rat it nham giam do ning cho thiét bi
chay tmg dung). Cac chi tiét trén bé mit ddi trong trong cc Gmg dung nay nhiéu khi
con khong duoc thé hién béng hinh khéi ma chi duge xir 1y mau sdc sao cho viéc
quan sat ctia ngudi st dung véi ddi tuong trong c6 vé c¢6 du chi tiét bé mit (Hink 1.9).

Nguoc lai trong cac tmg dung can do chi tiét cao va tinh thoi gian thuc thap, bé
mit d6i tuong duoc thiét ké voi do chi tiét cao nhit nham tao ra su chan thuc tdi da
cho d6i tugng duogc thé hién. Cac ing dung nay théng thuong 13 cac san pham nghién
ctru, mo phdéng, ky xdo phim.

Viéc thiét 1ap h¢ ludi thu cong hién nay chu yéu do cac hoa si tao hinh thuc
hién, viéc thiét 1ap tu dong hé¢ ludi cia cac ddi tuong 3D tir dadm may diém duoc thuc
hién thong qua céc thuat toan. Hién nay c6 mot s6 thuat toan dang duogc sir dung cho
viéc thiét 1ap hé ludi cho cac dbi tuong 3D duya trén cac ddm may diém cua dbi tuong
nhu: thuat toan xay dung lugc dd bé mat ludi 3D theo so dd Voronoi, so dd Delaunay;
thuat toan Delaunay cho phép tao lu6i tam giac cho d6i tugng 3D; phuong phap chia
nho bé mit ludi tam gidc Loop. ... Cac thuat toan nay ciing duoc Gmg dung trong viée
tai tao lai bé mat cta dbi tuong 3D thong qua viée luu trit toa do diém cua ddi tuong.

Nhu d3 phan tich & trén, c6 thé thdy du 1a trong viéc chuyén doi tir dang dam
mAay diém sang dang ludi trong cac Gmg dung hay luu trit dit liéu cta cac ddi tuong
thong thudng trong khong gian a0, cac ddi twong 3D déu phai dugc ciu trac thanh
cac hé théng cac diém, mat mo ta 16p bé mit caa d6i tuong s€ dugc tao thanh tir cac
diém nay. Pay chinh 13 m6t qua trinh mé phong bé mit ddi twong thuc té trong moi
truong ao.

1.2.1.2. Bai toan x4c dinh va cham ciia bé mét ddi twong véi cac vat
thé khac

Trong cic twong tic giita cac vat thé trong méi truong 4o, viée xtr Iy va cham
quyét dinh mot s& dic diém cua cac dbi tuong tham gia vao va cham nhu tinh chét
clia twong tac, chuyén dong va bién dang bé mit cta ddi twong. C6 nhiéu phuong
phap, k¥ thuat xtr Iy va cham trong cac truong hgp nhung nhin chung s€ c6 hai dang
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chinh cua cac dang va cham la va cham khong pha vo bé mat ddi tuong va va cham
c6 pha v& bé mat cta ddi tuong. Viéc xur Iy va cham c6 pha v& bé mat 12 mot vin dé
kha phue tap, lién quan dén tinh chét va vat liéu cta bé mit, cac van dé vé dong luc
hoc nén hién nay cac nghién ctru vé van dé nay trong mai trudng ao con khé it. Véi
cac va cham khong pha vo bé mit hodc don thuan hon 1a xac dinh c6 va cham gifra
cac dbi twong trong méi truong ao khong thuong thdy hon va duoc tng dung trong
nhiéu bai toan nghién ctru ciing nhu tng dung.

Dbi véi cac bai toan xac nhan ¢ va cham hay khong giita cac ddi tuong thuong
thdy trong cac tmg dung thong thuong vi du nhu trong cac san pham trd choi dién ti.
Khi mot vién dan ao duge bén ra, chuong trinh can xac dinh vién dan c6 trung dich
hay khong dé dua ra cac két qua twong tmg. Do chinh xac cia cac chuong trinh nay
khong yéu cau quéa cao va co tinh quy wdc nén va cham c6 thé tinh toan bang cac
phuong trinh chuyén dong. Dé nang cao d6 chinh xac va phuc vu trong nhirng trudng
hop chuyén dong cua cac d6i tuong 1a khong xac dinh duoc ¢b dinh nhung d6 chinh
xéac khong can qua cao, ngudi ta c6 thé bao quanh cac d6i tugng bang mot hé cac hop
bao, khi cac hdp bao co6 giao cit véi nhau va cham duoc xac dinh 12 xay ra.

Trong céc bai toan va cham cua d6i tuong rn viée ndy da dugc nghién ctru kha
chi tiét, mot s6 nghién ctru, tong hop dugc trinh bay chi tiét hon ¢ chuong 2 cua luan
an s& trinh bay rd hon vé van dé nay. Tuy nhién trong cac bai toan va cham khong
pha v& nhitng lién quan dén cac ddi twong c6 bién dang bé mit hodc cac ddi tuong
khong phai dang ran nhu chit 1ong qué trinh tinh toan s& phtc tap hon.

1.2.2. Thé hién mau sic trong mé phong bé mit doi twong

V6i mau sic cia dbi tugng 3D, c6 nhiéu phuong phap dé thé hién trong moi
truong 0. Nhu da biét, mdi phan tir trong moi trudng thue déu ¢6 mau sic nhit dinh,
tap hop mau sic ciia cac diém ny sé& tao thanh mau sic cta vét thé. Trong méi trudng
40 ciing co thé cu trac ting phan tir ciia ddi trong c6 mau sic va tap hop thanh mau
sdc tong thé cua ddi twong. Tuy nhién viée ndy khong chi anh huéng dén viée tao
thanh 16p bé mit cua d6i twong nhu da nédi ¢ trén ma con lam cho dung luong luu trit
tang 1én gip nhiéu lan. Trong k¥ thuat dd hoa 3D nguoi ta khong sir dung phuong
phap nhu vay dé tao thanh mau sic cta ddi twong 3D. Mot 16p anh mau s& duoc trai
1én trén bé mit cua di twong 3D, 16p nay duoc goi 1a texture cua dbi tuong (Hinh
1.10).
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Hinh 1.10: Lop da nguoi duoc tgo thanh nho ky thuat UV Mapping (theo
Andrew Moore 2015- andmoorl.wordpress.com)

L6p mau sdc nay néu dugc trai va dan chinh x4c 1én ddi tugng 3D ciing ¢ thé
thé hién gan chinh xac mau séc thyc té ctia d6i tuong. Pay 1a qua trinh biéu dién gan
dung trong viéc thé hién mau sic cua ddi tuong 3D. Céc ky thuat lién quan dén viéc
tao thanh 16p mau dan duoc goi 13 Texturing va viée gin mot s6 diém neo gitra phan
bé mat d6i twong va tAm mau dan duoc goi 1a UV Mapping. Hién nay, c6 mét sd k¥
thuat cho phép gin chinh xac hon 16p mau nay 1én ddi trong 3D.

Viéc tinh toan gﬁn ding dugc thuc hién tiép trong viéc thé hién mau sic bé mat
dbi tuong 3D xay ra khi bé mat ddi twong duge mo ta c6 do gd ghé, chi tiét khong
day du nhu mong mudbn do nhiéu 1y do nhu do ning cua ddi twong qua 16n khi thé
hién do chi tiét qua cao nhung két qua hién thj lai mong mudn & muc cha”ip nhan duoc.
Nhiéu nghién ctru va thyc nghiém chi ra rang, viéc thém mét 16p den tring co thé thé
hién do gé ghé hodc chi tiét cia ddi tuong ma khong can phai thuc sy cAu tric lai bé
mit cua di tuong. Ngoai ra, c6 thé st dung cac 16p mau sic dang nay dé thé hién
duoc nhiéu hon trong goc d6 thi giac khi quan sat ddi twong nhu chat liéu, d6 phan
xa, ... cua dbi tuong. Cac 16p nay duoc goi 13 Transparency map, Bump map,
Specular map, Normal map... (Hinh 1.11). Cac k¥ thuat nay hién nay dugc str dung
tuong d6i phd bién trén bat ky san pham dd hoa 3D nao, do tinh tién dung va kha
ning diéu chinh nhanh, phan tach rd rang. Hinh anh thé hién dat dugc mirc d6 gan
giéng voi viée su dung ddi tuong 3D véi d0 chi tiét cua bé mit cao.

Trong mét sb trudng hop, mot tim anh ghi nhd do gd ghé cua ddi twong con
dugc st dung dé tao thanh bé mit thuc cua dbi tuong do. Do 1a ky thuat su dung
displacement map. Viéc str dung displacement map tam hiéu 1a chuong trinh chi cn
Iuru trir d6i twong 3D co ban va mot tAim anh mo ta sy gb ghé cua ddi tuong d6 thay
vi phai luu trit toan bd dbi twong véi timg chi tiét bé mit. Chuong trinh phdn mém s&
tu dong thay d6i bé mat cua ddi tuong trong timg trudng hop. Viée nay dic biét hiru
hi€u trong viéc luu trir cac ddi tuong co bé mit 1én nhu ban dd trong cac tro choi co
kich thudc 16n.
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Hinh 1.11: Vi du so sanh vé viéc vmg dung cdc 16p Texture khdc nhau trén ciing
mét doi twong 3D (theo GrumpyAlisonTeacher trén Sketchfab.com)
1.2.3. Thé hién bién ddi hinh dang cia d6i twong 3D
Nhu di dé cp ¢ trén, khi mot d6i tuong 3D tac dong luc 1én mot dbi twong 3D
khac trong méi trudng 4o, bién dang c6 thé xay ra. Qua trinh nay trong thuc té 13 ludn

xay ra, nhung voi da sb cac tng dung 4o hién nay ngudi ta thuong coi cac vat thé nay
13 ran tuyét d6i. Tuy nhién khi thiét bi chay cac tng dung ngdy mot manh 1én va yéu
ciu trong viéc thé hién cac twong tac o can phai cang ngay cang giéng that, viéc xac
dinh mot cach chi tiét bién dang ctia bé mit ddi twong 3D ngay cang dugce quan tim
nhiéu hon.

Trong cac san phdm ngdy nay c6 tng dung k¥ thuat dd hoa 3D nhu k¥ x40 phim,
phim hoat hinh, cac hinh anh 3D dugc st dung ngdy mdt nhidu nham giam bét cong
strc ctia doi ngii thyc hién. Co thé 1ay vi du nhu trong mot b phim “The life of Pi”
¢6 canh mot con hd trén mot chiée thuyén cuu hd vo1 mot cau bé trong thoi gian qua
nua by phim, viéc dé mot con ho that trén thuyén 12 mdt mao hiém 16n va rat kho
thue hién (Hinh 1.12). Cac k¥ xao 3D di dugc dua vao nhim tao ra mot con hd nhu
that. Kéo theo d6 1a cac chuyén dong cuia ddi tuong nay can phai lam ngay mot giong
thue hon. Cac bé mit cta dbi twong hd 3D can co dudi theo dung giai phiu co thé
ctia mot dbi tuong hd trong doi thuc. Viéc nay hién dang dugc lam thu cong boi cac
hoa si thong qua viéc tao ra bé mit cua ddi tuong, tao mot hé xuong cho doi tuong,
neo bé mit ctia di trong theo hé xwong ndy. Trong cac chuyén dong, 16p bé mat doi
tuong s€ bi bién dang, nguoi hoa si phai chinh stra va thay ddi sy anh huong trén tung
vung bé mit mot cach thu cong dya theo cac tham chiéu thuc té. Viéc nay doi hoi kha
nhiéu cong strc va thoi gian.
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Hinh 1.12: Ung dung ky Xdo tao ra con ho 3D trong phzm “Life of Pi” (theo
Bill Desowitz, 2012 trén VFXWorld)

Céc bién dang mot cach tu dong hién cling da dugc nghién ctru thanh céc thuat
toan va 4p dung trong mot sb truong hop. Vi du nhu hién nay, cac d6i twong nhu vai,
chat 10ng, 16ng toc da duge mo hinh hoa dé c6 thé ty dong bién dang trong méi truong
40. Voi mdi hiéu chinh vé d chi tiét, bién dang s& bi anh hudng theo, va tuy theo yéu
cau cu thé ctia san pham, do chi tiét duoc nang 1én hoic giam xudng cho phu hop.

Trong viéc phan tich bién dang ctiia mot ddi twong 3D khi c¢6 twong tac ciing
c6 nhiéu van dé can phai tinh toan gan ding. Vi du cu thé c6 thé d& dang nhan ra 13
luc tac dong thuc té vao mot dbi tuong gém nhiéu thanh phﬁn cAu thanh, 16p bé mat
cia mot dbi twong trong thuc té cling khong ddong nhét vé chat lidu, do day va cac
tinh chat 1y hoa khac. Do d6 qué trinh thiét 14p bién dang duéi cac luc tac dong cia
mot 16p bé mit bao gio ciing rat phirc tap néu khong c6 qué trinh quy ude. Thong
thudng hién nay bé mit cia cac dbi twong trong moi trudng do déu dugc coi 1a dong
nhét vé mat chat liéu trong mot pham vi du hep. Ngoai ra, d§ day cua bé mat nay chi
duoc coi 1a mot mit phang khong co do day, cac bién dang khong pha v chi lam cho
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bé mat nay bi bién dang vé hinh dang. Cac biéu dién v&i do chi tiét cao va phtrc tap
thong thudng s& dugc cac hoa si thuc hién thi cong hodc quy udc vé mot sé loai hinh
bién dang nhat dinh. Vi du nhu trong céc tro choi oto c6 va cham, cac xe oto sau khi
va cham s& ¢6 cac ton hai trén 16p bé mat, mot sd ton hai thAm chi con 1a dang pha
v&. Cac ton hai nay thong thuong duoc dung sin va quy ude cho viée va cham nhu
thé nao thi sy pha v s€ dugc thuc hién ra sao. Viéc nay duoc lam ky cong hon trong
cac tng dung k¥ xao d6 hoa phim. Cac bién dang duoc thuc hién hoan toan bang tay.
1.3. Mot s6 hwéng nghién ciru dwoe dé xuit trong luin 4n

1.3.1. Thuc trang nghién ctru rng dung mo phong da bénh nhan dudi tac
dong ngoai luc

Trong bai todn dao tao nhi khoa, viéc thuc hién truc tiép trén co thé nguoi cé chi
phi dét do, khong dam bao vé mit y dic va khong thé mé rong dio tao nén yéu cu
mo phong bénh nhan Nhi gidng nhu bénh nhi thuc dugc dit ra. Nhu di dé cap o trén,
viéc mo phong bé mit ddi twong 3D dugc Gmg dung trong rat nhiéu bai toan tng dung
thuc té ¢6 lién quan dén thé hién hinh dang, trang thai cia ddi tuong trong moi truong
40. Tuy nhién do linh vuc ung dung qua rong, nén viéc lya chon bai toan tiép can
nhim nang cao hiéu qua cua viéc mo6 phong bé mit ddi twong 3D ciing rat phong phi
va da dang. Trong qua trinh thyc hién nghién ctru vé mé phong da bénh nhi o trong
cac trudng hop cip ciru thuong gip thude dé tai cap Nha nude “Nghién ciru phat trién
hé théng hd tro thuc hanh tién 14m sang Nhi khoa dua trén cong nghé thuc té 40.”
KC-4.0/19-25, mot sd van dé lién nganh lién quan dén biéu dién 16p da cta ngudi
nay sinh: viéc thé hién mau sic va bién d6i hinh dang cua 16p da ngudi dudi cac thao
tac y khoa nhu an, sO, cAm, nim. CAc biéu hién thong thuong duogc thé hién trén cac
bé mat doi tuong 3D duogc xay dung boi cac cong cu dung hinh 3D va cac Engine hd
trg 1ap trinh tmg dung khong con dap tmg du cho cong viéc méd phong. Thuc té viée
nay ciing c6 thé duoc thuc hién thi cong gidng nhu cac san pham d6 hoa thudng thiy,
nhung két qua mo phong voi nhiéu truong hop s& ton nhidu cong sirc va phu thude
vao cac hoa si.

Lé6p da nguoi trong thyc té c6 tinh trong subt nhét dinh. Hinh anh caa 16p da mé
ta khong chi ¢ cac dic diém vé hinh dang, mau sic, 16p 16ng, 16 chan 16ng trén bé
mit da ma nd con thé hién mot phan cac 16p bén dudi. Khi c6 twong tac boi ngoai luc
1én 16p da ngudi, cac 16p nay bién doi vé mit hinh dang khong nhu mot mit dong
nhat vé chat liéu va c6 sy bién ddi mau sic theo tinh trang suc khoé cua co thé nguoi.
Céac tham sb su séng nhu nhip tim, huyét ap, nhiét do ctia bénh nhan, nhiét do, do am
va anh sang ciia moi trudng ciing anh hudng dén cac qua trinh bién doi ndy. Trong
bai toan mé phong da ngudi cho thuc hanh y khoa, mot s6 van dé vé moéi trudng cé
thé dugc xac dinh nhu hing s va bat bién trong sudt qua trinh thyuc hanh, tuy nhién
cac yéu té vé tinh trang strc khoé ctia bénh nhan 4o can phai thé hién rd rang thong
qua 16p da cta bénh nhan lai 13 mot yéu cau khong thé bo qua. Tham chi mot sb tiéu
chi vé thé hién cua da nguoi nhu d6 hong hao, gidn, nay, kha ning hdi phuc mau sic,
cac ddm mau bat thudng con duoc gidi y khoa str dung dé chan doan va dua ra phuong
phap diéu tri thich hop.
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Hién nay, cac nghién cuu thé hién mau sic cua da bénh nhan c6 tinh toan dén
tham sb thoi gian 1am ddy mao mach dudi tac dong ctia thu thuat y khoa trong bai
toan mo phong trong khong gian 4o 1a chwa co. Di véi viée ting d6 chi tiét trong thé
hién bién dang cta da bénh nhan dudi tic dong 4n da c6 cac nghién ctru nhung van
gip han ché vé viéc ting dung luong luu trit chung ctia mé hinh hay phu thudc vao
khéi lugng thu cong.

Do d6, viéc phan tich cac dic diém cua 16p bé mit déi trong bénh nhi do, dé xuit
mot s6 ki thuat méi nhdm ning cao chit lugng hién thi cua dbi twong trong cac bai
todn thuc hanh y khoa trong moi truong ao dugc thuc hién.

1.3.2. Céc bai toan dé xuit giai quyét

Nhu da trinh bay 6 muc Error! Reference source not found., bai toan mé phong d
a ngudi trong moi truong thye hanh ao Nhi khoa dugce lra chon nghién ciru siu nham
nang cao chét lwong. Tuy nhién day khong phai 1a mot bai toan don thuan lién quan
dén xay dung ddi tuong 3D hay thé hién mau sic ma gdm mot tip cac bai toan. Trong
d6 chung duoc chia thanh hai loai chinh: mét s6 bai toan chi lién quan téi mo phong
dbi twong 3D trong moi trudng a0 nhu:

« Bai toan xac dinh va cham cta cac d6i tuong 3D néi chung va bai toan xac
dinh va cham cho cac dang tmg dung pho thong.

« Bai toan thé hién mau sic da cua d6i twong ngudi bién doi theo thoi gian dudi
tac dong cua ngoai luc.

« Bai toan gia ting do chi tiét cua viéc thé hién bién d6i hinh dang da cua ddi
tuong nguoi dudi tac dong cua ngoai luc .

Ngoai ra, dé giai quyét dugc cac bai toan mod phong ciing can nghién ctru cc vén
dé lién nganh dé hd trg bao gdm:

e Van dé vé thoi gian 1am ddy mao mach lién quan dén cac tham s su séng cia
da nguoi va sy bién d6i mau sic da theo tinh trang bénh 1y cua bénh nhan dudi
tac dong cua cac thu thuat y khoa

o VAan dé vé suc bén vt liéu, bién dang ctua bé mat dudi tac dong ctia ngoai luc

« Van dé vé hoc may trong vi¢c dua ra cac chi s6 du kién mé ta trang thai cua
bénh nhan 4o dua trén tap dir liéu ban dau.

Noi dung duoc trinh bay trén day 1a nhirng van dé luan an da giai quyét co tinh
thay d6i phuong thirc biéu dién hoic giai quyét theo hudng dé xuit phwong an danh
d6i mot s tham sb dé dat duge mot sd tham sb khac. Trong thyc t& mo phong, dé dat
dugc td1 d§ chinh x4c ngay cang tiém can té1 nhu da nguoi that, con nhiéu van dé
khac s& duoc nghién ctru mé rong sau. Ngoai ra, trong luan an cac van dé lién nganh
s€ khong dugc trinh bay thanh cac muc riéng r€ ma tuy theo tirng bai toan mé phong
ma dugc gidi thiéu nham bd tro cho qué trinh nghién ctu.

1.4. Két luan chwong 1 q

M6 phdng trong y té 1a mot hudng nghién ctru dang dugc quan tam va phat trién
hién nay, tuy nhién do nhiéu 1y do khach quan va chu quan, kinh té va k¥ thuat nén
viéc md phong trong thuc hanh y té hién nay khong cho phép c6 thé tai hién mot cach
du chi tiét cac dbi tugng mod phong ciing nhu cac twong tac gitra chung. Nhiéu k¥
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thuat da duoc 4p dung trong md phong nhim ning cao hiéu qua thé hién, do chinh
x4c cua twong tac trong d6 cac k¥ thut xap xi bé mit nhim mo phong gan ding duoc
st dung thong dung nhat.

Trong chuong nay, da trinh bay tong quan vé bai toan mé phong trong thuce hanh
y khoa: Sy phat trién tir md phong bang cac nguyén miu mé hinh (manakin) dich
chuyén dan sang mé phong trén moi trudng 4o 3D va su lién quan giita md phong
trong moi truong do voi cac ky thuat moé phong bé mit. Sau d6, luan an di sdu vao
phan tich cac vin dé mo phong bé mit can giai quyét thuc té ma minh gip phai trong
khi phat trién san pham. Tir d6, cac huéng nghién ctru chinh cua lusn an va phuong
phap thyc hién duoc dé xuit.

Trong chuong 2 va chuong 3, viée ap dung cac ki thuat mo phong bé mit vao giai
quyét cac van dé voi dbi twong kiém thir 1a san pham dang duoc trién khai thuc té
tiép tuc duoc lam rd. Piéu nay khong chi 1am sang t6 tinh ing dung cia san pham
ma con cung ¢b quan diém dd duogc néu ra tai chuong 1.

Trong chwong 1, nghién ctru tong quan vé mo phong trong y té va tng dung ki
thuat tinh toan gan dung bé mit trong mo phong y té duoc cong bd: [IN0O3].
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CHUONG2. MOT SO KY THUAT TiNH TOAN GAN PUNG
TRONG XAY DUNG VA XAC PINH TUONG TAC BE MAT POI
TUQNG 3D
2.1.Biéu dién d@di twong 3D trong khong gian ao
2.1.1. Ky thuit tao hinh di twong 3D trong khong gian do
2.1.1.1. Gioi thiéu

Tao hinh 3D dang ngudi trong méi trudng 4o co kha nhiéu phwong phap nhung
déu dugc goi chung 13 phuong phap tao hinh 3D Humanoid. Phuong thirc ndy ban
dau duoc thuc hién bang viéc phan chia co thé 3D thanh cac khdi tru hodc khdi hop
cung cac khép ndi mé ta cac khdp chuyén dong tu do cia co thé ngudi. Trong thuc
té hién nay, phuong thirc tao hinh ndy van duoc sir dung tuy nhién 16p vo bé mit da
cO nhitng cai tién nham thé hién co thé nguoi mot cach chinh xac hon. Cac khdi try
hozc khdi hop duoc thay thé bang hé ludi phirc tap nham mo ta chinh x4c bé mit cta
16p da nguoi. Cac khop ndi khong chi duge hiéu 1a mot diém quay voi mot sé chiéu
quay nhét dinh ma duoc cdu tric lai nham thé hién sinh dong hon chuyén dong tai
cac khép cia co thé ngudi (Hinh 2.1). Mau sic ctua bé mit cac d6i trong 3D dang
ngudi ban ddu khong dugce qua quan tAm da c6 su thay doi thong qua viée tao ra nhiéu

16p thé hién.
3 DOF
1 lX)lﬁ 3 1)()1(\
root
@%é%e Y)
3DOF 3P0

11X¢ n
b knee

I i.‘ ;‘ N\, Link
global \ A O Joint

Hinh 2.1: Cdc khép cua co thé nguoi (22 DOF) dwgc thé hién trong méi truong
do (theo Delamarre and Faugeras - 2001)

Phuong thirc tao ra d6i twong 3D hién nay thong thudng duoc hiéu 14 tao ra hinh
dang ddi twong 3D cht khong phai tao ra ting thanh phan nho bén trong ddi tuong
3D. Do d6, hau hét cac ddi tugng 3D trong khong gian 4o hién nay 1a mot ddi tuong
rong rudt. Cac thuat toan, k§ thuat nham lam cho ddi twong 3D tréng gan gidng vai
dbi tugng gbe duoc goi chung 1a cac k¥ thuat tao hinh 3D. Phuong thirc nay khong
chi ap dung cho d6i twong nghién ciru trong luan 4n 1a co thé bénh nhan 4o va dugc
ap dung cho hau hét cac d6i twong 3D trong cic méi trudng 4o ndi chung. Ciing can
phai n6i thém 14 trong k¥ thuat dung hinh 3D mic du c6 khai niém vé vat liéu cua d6i
tuong, tuy nhién day khong phai 1a khai niém vat li¢u nhu trong vat 1y thong thuong.
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Vit liéu trong dung hinh 3D chi c6 y nghia trong viéc mo phong lai sy phdn xa 4nh
sang trén bé mit cua ddi twong dugc xay dung. Thong qua do, dbi twong trong cb vé
nhu dugce tao thanh béi mot s6 chit liéu trong thuc té.

Chinh vi vay, su bién d6i ctia cac ddi twong 3D trong khong gian 4o hién nay déu
12 mot qué trinh xp xi dbi twong trong thuc té. Nhimng nodi dung duogc trinh bay duéi
day sé& cung cb thém cho luan diém nay.

2.1.1.2. Viéc thé hién tao hinh ciia da ngudi trong mdi truomg ao

Viéc thé hién tao hinh 16p da ngudi, hay duoc coi 1a 16p vo cua dbi tuong 3D
ngudi trong moi trudng do s& duoc quy chung vé viée xay dung hé ludi ctua dbi tuong
nay. Mot s6 bo phan cua 16p da s& khéng dugce xem xét biéu dién trong pham vi
nghién ctru ciia luan 4n nhu: 16p 16ng bén trén da, cac 16p bam dinh, 16p biéu bi chét
bam dinh trén da, mo hdi trén da.

/

Epidermis

Dermis

Fatty Tissue

vessels Follicle

Hinh 2.2: MGt cdt ngang I6p da nguoi (theo Don Bliss)

Da ngudi duoc tao thanh tir nhiéu 16p (Hinh 2.2) va duge biéu dién trong mot
minh hoa vé mot mit cit ngang cuia da ngudi bai Don Bliss, Vién Ung thu Qudc gia.
L6p dudi da duge ky hiéu 1a S, 16p ha bi duwoc ky hiéu 1a 1 va 16p biéu bi duoc ky
hiéu 14 16p sb 2. Biéu bi gdm nhiéu 16p con. Tuong tu nhu vdy, trong khi 16p ha bi
duge ciu tao chu yéu boi collagen va cac mo dan hdi, n6 cling chura nhiéu thanh phﬁn
khac, chrfmg han nhu mach méu, co quan thy cdm va tuyén md hoi. Mic du duoc cau
tao tir nhiéu thanh phﬁn, c6 thé dua ra gid dinh chung rﬁng mot mo hinh co hoc lién
tuc ¢ thé duge xac dinh mét cach thich hop cho mdi 16p va cé thé st dung mot mo
hinh vé moéng cho 16p da nguoi. Lop da va 16p biéu bi ¢6 thé kha khac nhau trén co
thé (vi du: mi mét so véi ban tay). Nhung trong viéc st dung mé hinh 16p vo mong,
c6 thé coi cac dic tinh co hoc tong thé twong g véi cac dic tinh cuc bd va ciing c6
thé diéu chinh cac dic tinh khéng dong nhit cua da bang cach cho phép cac thong sb
thay ddi trén cdc mé hinh 16p.

Gia dinh rang su bién dang cta 16p S duoc cung cip dudi dang hinh dang téng
hop, do d6 chi can mé phong mé hinh hai 16p dya trén 16p ha bi va biéu bi cho viéc
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mo phdong da. Viéc ghép cac 16p lan can dugc thuc hién béng cac rang budc cuc bd
v6i tan sb khong gian twong tmg véi cac dic tinh co hoc cua chung. Piéu nay tuin
theo mot ciu tric trong ty nhu nghién ctru dugc nhing trong 16p vé moéng cia
Remillard va Kry [27]. Trong nghién ctru d6 da 4p dung mdt mo hinh don gian mo ta
dac tinh co hoc cua mdt vat mong nam trén nén tang dan hdi mém [28]. M6 hinh nay
cung cip budc séng quan trong cta 19p trén cung nhu mot ham cia do day va dic
tinh dan hoi cta da. N6i cach khac, mot khi cac thong sb nay da duoc xac dinh, bude
song cua nép nhan ¢6 thé duge du doan. Da nguoi cling co thé duoc coi 14 mot vat
liéu téng hop nhiéu 16p, noi mot 16p biéu bi méng va twong dbi cimg duge gin véi
mot 16p ha bi mém. Trong trudng hop ndy, cac tan sé nhin c6 thé duge mo ta bang
cach st dung mot mo hinh vat Iy don gian, hoi khac so vd1 mé hinh 16p don. Mot
dang tong quat cta chu ky nép nhin ciing duoc dwa ra boi Cerda va Mahadevan [29].
Voi do day cua 16p trén hy, va 16p dudi h,_;, va moduleYoung cho mdi 16p (Ejva
Ej_4 tuong rng), budc song té1 han dugce cho bdi cong thirc:

1 E
Ak~ (hye * hy_1)z * ( £ )1/6 (2.1)

Ek—1

Khi di biét bude song tao d6 161 16m t6i han, c6 thé xac dinh mot tap hop céc
rang budc cuc bd dugc phan bd theo khong gian dé mo hinh vo mong nhiéu 16p tao
ra cac nép nhin véi cac budce song mong mudn. Luu ¥ rang khi cac 16p da c6 do dan
hodi va do day khac nhau, gia tri gan ding ctia budc song téi han nay sé& 14 cuc bd va
phai can nhic diéu nay khi xdy dung cac rang budc cho phép su bién d6i thich hop
clia budc song mo ta sy 16 16m.

Cdc rang bugc

St dung mot luge d6 twong tu nhu cac 16p vo mong, dé mo phong da can xay
dung cac rang budc dé ghép nbi giita cac cip 16p vo mong méd phong trong cac 16p
khac nhau. M6t tip hop cac rang budc phai duoc xac dinh gitta mbi cip 16p lién ké.
Céc rang budc 1 cuc bd va chdng 1én nhau theo cach dam bao rang 16p cao hon s&
theo 16p dudi véi tan sd thap hon so véi bude song cua d6 16i 16m chinh cua n6. Hinh
dang 16p dudi cung duge xac dinh thong qua cac rang budc vé vi tri, diéu nay ciling
duoc ap dung cho 16p dau tién cua 16p vo.

St dung k € {1, 2, - - -} 1am chi s6 16p, coi mot 16p bén trén dugc xac dinh boi
vi tri b, € R™ va 16p bén dudi co vi tri x, € R™ . V& tong thé, s6 lwong dinh & 16p
trén s& nhiéu hon 16p dudi, va cac vi tri s& twong Gmg véi sy tiry bién khac nhau theo
vat liéu. Cac rang budc bao gdm mot s6 hang thong thudng dé tinh d6 day cua 16p:

I_{kxk = Hk—,l(xk—l + teng-1) (2.2)

Trong d6 ny,_, cung cap cac chi s6 dinh cua 16p duoi, ¢, 1a do day cua 16p, va
Hp: R" - R€va H,_;: R™ - RCtao thanh mt ma tran rang budc trén tat ca cac bac
tu do. Su két hop co trong sb ctia cac vi tri dinh duoc xac dinh boi cac rang budc phai
duoc tinh toan dé giai quyét cac sai léch cta lu6i 16p khac nhau nay sinh trong viéc
str dung cac mat ludi thich tng cho cac 16p. Di véi cac vat lidu khong dong nhat, do
day cta mot 16p 1a khong d6i, co thé thay thé dai luong t, bang mot ma tran duong
chéo dé tinh d6 day tai cac dinh khac nhau. Do day phai dugc 1ay mau tir ban d6 thude
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tinh dya trén céc tuy chon cua 16p hi¢n tai, va tuong ty nhu vay céac gia tri normal
phéi dugc tinh toan.

Céc phuong phap hién tai dé san xuat hinh 4nh dong cua da trén may tinh c6 thé
hién chi tiét do bién dang cua bé mit c6 thé duoc phan loai thanh ba nhém. Cac ngh¢
sT ¢6 thé v& cac mau nép nhan trong ban do texture dé thay d6i bé mat normal trong
qua trinh tinh toan d6 bong [30], [31] va thiét ké cac duong cong nhin dé stra doi
hinh hoc ludi theo huéng nghé thuat [32]. Ngoai ra, cac phuong phap tiép can theo
cach tinh toan c6 thé tao ra cc bién dang lu6i gan gidng v6i bién dang vat Iy thuc té
[33]. Loai thir ba 1a cac k¥ thuat dua hoan toan vao mo phong dua trén cac dinh luat
vat 1y dé 1am sinh dong luoi bé mit theo mot tap hop céc thudc tinh vat li¢u duoc an
dinh [34], [35]. Bat ké k¥ thuét ndo duoc st dung, nhitng diém 16i, 16m trén bé mat
cta da 1a nhitng chi tiét hinh anh quan trong duogc sir dung dé thiét ké cac nhan vat
cho cam giac vé do thue té, biéu cam cho ca khudn mit va co thé (Hinh 2.3).

Hinh 2.3: Hinh dang cua da cho phép thé hién biéu cam, do thuc té cuia nhdn
vat va hé luoi cua chung [31]

Mot vung da, khi chiu tdc dong cua mdt ngoai lyc nhu thao tac an, ngoai viéc
mau sic bi thay d6i do lvgng mau trong cac mao mach tai ving tac dong duoc diy ra
ngoai thi hinh dang cling bi kéo dan theo hudng tic dong ctia ngoai luc. Co hai cach
tiép can trong viéc mod phong bién d6i hinh dang nay. Thtr nhét, 1 dién hoa thi cong
b1 cac hoa si tao hinh 3D hoac cac hoa si hoat hinh [36]. Th hai, 1a bf“mg cac mo
phong vat 1y, goi 1a skin slide, théng qua viéc 1am cho cac diém nut trén ludi biéu
dién da truot di [36], [38], mot s6 ham sb duoc tich hop vao cac diém nut cho phép
ting d6 trung thuc va sat v6i chuyén dong cua co hon [39], [40].

32



Hinh 2.4: Thudt todn sinh ludi t dong cho doi twong chuyén dong cia Shaojun
Bian 2018 [42]

Nam 2017, trong nghién ciru ctia minh [41], Jun Saito d3 dé xuit mot k¥ thuat
mo phong skin slide dua vao dic diém hiéu Gmg chi xay ra cuc bo trong mot khoang
thot gian nhd, tic 1a cac diém trong khu vuc bi tadc dong s€ truot sang mot diém nao
do trén mot trong cac mat 1an can. Tuy nhién, khi céc diém trong vung chiu tdc dong
bi truot di, vai xu thé chung 1a dan ra. Do chi tiét cua phﬁn da chiu tdc dong da phén
s& “xAu” hon nhirng vung da lan cén, do mat do diém nut, hay luédi trén mot don vi
dién tich thé hién 1a nho hon. D chi tiét ciia ving da bi tac dong s& gip nhitng van
dé trong thé hién d6i twong néu bé mit biéu dién ving da chiu tac dong khong tron,
s6 lwong ludi tai ving da it.

Viéc sinh luéi cho cac d6i tugng da dong trong khong gian ba chiéu c6 nhiéu
phuong phap nhung chung nhat c¢6 hai phuong phap chinh 14 sinh luéi cho d6i tugng
dang tr gidc va sinh ludi cho d6i twong dang tam giac. Viéc sinh ludi cho ddi tuong
dang tir giac dé dang hon cho viéc xu 1y, hiéu chinh nhung khong ti wu vé mat luu
trit va thé hién. D3 c6 nhiéu nghién ctru trong vié€c tao ra cac hé ludi cho doi tuong
3D nhanh, chi tiét ma khong anh huong toi thim my [36], [42] (Hinh 2.4). Viéc mod
phong 16p da dbi twong véi nhiéu 16p ciing d3 duoc nghién ctru nhim mo ta d6 nhin
ctia da thong qua viéc chdng nhiéu 16p mau trén cing mot bé mit ba nhung méi chi
cai thién vé hiéu tmg hinh 4nh ma khong thay d6i vé ban chét 16p da d6i tuong [43].
Viéc thay ddi cAu tric cta 16p vo ddi tuong da s6 duoc thuc hién véi cac bai toan lién
quan dén co khi va khi dong hoc [44]. Do d6, hién nay dinh dang chuén cho viéc luu
trit va xur Iy dbi twong 3D 1a dang lu6i tam giéc.

Trong mo phong y té sir dung cho muc dich dao tao, cac k¥ thuat tao hinh d6i
tugng 3D chi yéu van duoc thyc hién theo phuong phap tha cong bai cac hoa si. Viée
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st dung cac k¥ thuat tu tai tao ddi tuong 3D dya trén dir li¢u ddm may diém tao ra
dbi twong v6i do chi tiét qua 16n (dir liéu dam may diém cia mot ddi tuong thong
thudng tinh bang GB trd 1én), khong phu hop cho viée xy dung cic ing dung hoat
dong trén cac thiét bi dau cudi cua nguoi hoc.

2.1.2. Ky thuit tao mau déi twong 3D trong khong gian do

2.1.2.1. Mot so k§ thuit tao mau cho doi twong trong méi truong
ao

Dé tao ra mau sic cho mot d6i trong 3D co hai phuong phap chung: (1) quy
dinh mau sic cho 16p bé mit cua dbi twong, (2) dan 1én bé mit cta ddi tuong mot sb
16p hinh anh theo dic diém bén ngoai mong mudn cia dbi twong. Trong truong hop
1, day chi 1a bién phap kiém thir mau sic cua ddi tuong, thuc té hién nay rat it du 4n
dugc thyc hién theo cach nay. Cac doi tuong trong cac san phérn ba chiéu hién nay
hau hét déu dugc phil 1én mot dén nhidu 16p hinh anh véi cac dic diém khac nhau.
Nhirng téng hop vé k¥ thuat tao mau cho ddi tuong 3D dugc goi chung la cac ky thuat
texturing, mapping va painting cho déi twong 3D.

C6 thé tam phan biét cac dang hinh anh 16p v6 cua dbi twong 3D thanh 2 dang
két cau: két cau rin va két ciu hinh hoc [36], trong d6 két cdu ran cho phép hién thi
vat liéu va mau sic cua ddi tuong, cac két cAu hinh hoc cho phép thé hién mét sb hiéu
g d6 sau cua 16p vo ddi tuong. Vat lidu cua ddi twong trong truong hop nay khong
mang nhiéu ¥ nghia vé d6 cimg cua ddi twong 40 ma dung dé mo ta tinh chat phan xa
ctia anh sang khi dén bé mit cua ddi twong. Cac nghién ciru viée tao thanh 16p mau
sdc thé hién ddi twong 3D van tiép tuc duoc nghién ctru nhung hudng dan theo céac
mang chuyén sdu hon nhu i tao 16p mau sic cua dbi twong, hdi quy hinh anh 16p vo
dbi twong thanh bé mat hinh hoc cua dbi twong véi sai sd thap, xtr Iy hinh anh 16, ...

Trong pham vi nghién ctru cua ludn &n nay, luan an s€ tip trung vao vi¢c biéu
dién mau sic cua 16p da co thé ngudi. Thanh phin duge quan tAm thé hién chi bao
gdm phan hinh anh két ciu ran. Cac hiéu tmg chi duoc xt 1y trong twong lai khi viéc
thé hién mau sic co ban cua ddi teong thoa man cac yéu cau dau vao cia bai toan mo
phong.

2.1.2.2. Viéc thé hién mau sic ciia da ngwoi trong mdi truong ao

Viéc mo phong da ngudi trong méi truong 4o cé thé chia thanh hai hudng chinh,
d6 1a: Xay dung 16p da cta ddi twong ngudi trong méi trudng do nhu duoc mo ta
trong [45] va md phong cac yéu té tac dong 1én 16p da cua dbi twong ngudi trong moi
truong ao [46] (Hinh 2.5). Trong do, vi¢c tao thanh 16p da nguodi hi¢n nay duogc chia
thanh hai truong phai chinh, mé phong 16p bén ngoai ctia da thong qua viéc dan céc
16p hinh anh 18n bé mit dbi twong 3D va md phong toan bd hoic mot phan cac thanh
phan cua da ngudi theo ciu trac thuc té. Loai mo phong thir nhat thuong duoc tng
dung trong céc trd choi hodc cac san pham tmg dung mang tinh chit minh hoa, con
loai m6 phdong thur hai thi kho hon va dugc st dung trong cac nghién ctru chuyén sau
va cling rat kho dé thuc hién mot cach day du. Cac tuong tac thoi gian thuc voi da
hién nay chi c6 mot s6 nghién ciru [47] dd phan tich dén viéc bién d6i hinh dang cta
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da theo cac chuyén dong va dugc mé ta thong qua viée rdi rac hoa cac 16p da thanh
céc boundry curves. Da s6 cac nghién ciru vé mo phong trong khong gian 3D méi chi
dé cap dén viée xur 1y 16p bé mat cua doi tuong voi cac tham s6 duoc dua truc tiép
vao bé mat ma chua c6 bo dir liéu méd phong bé mit da.

Hinh 2.5: Mot sé tién bé trong viéc mo phong [6p da nguoi duoc thuc hién
trong nghién cuu cua Eugene d’Eon (2007)

Céc nghién ciru chi tiét vé viéc tao thanh 16p da ctia dbi tugng nguoi trong moi
truong ao nhu sau: Viéc tach texture ciia da thanh nhiéu 16p dé xu 1y duoc dé cap dén
bai 2004, Florian Struck [48] hodc 2006, Ben Jones [49] bao gdm céc 16p co ban
trong viéc xay dung mo phong da thong qua Shading: cac 16p co ban (ludi tao hinh,
texture, normal maps va bumped maps), cac 16p thé hién roi sang (illumiation skin:
bao gém cac 16p bong va roi sang), cac 16p hap thu anh sang (ambient occlusion), cac
16p phan xa dnh sdng va tan xa dnh sadng. Trong cac nghién ctru sau do, cac dac tinh
ctia da nhu do trong sudt, viéc render thoi gian thyc cling dugc nghién ciru thong qua
viéc phan tich sy phan xa va xuyén thau ctia anh sang qua nhiéu 16p da cua dbi tuong
v6i k¥ thudt 4nh xa photon hodc xap xi khuéch tan boi 2010, Jorge Jimenez [50].
Hién nay, viéc mo6 phdong da da dugc nghién ctru theo cac hudng chuyén sdu hon nhu
y té, thoi trang, ... két hop v6i cac phuong phap nhu hoc may, dit liéu 16n. Trong tai
li¢u 2018, Akinobu Maejima [51] phan tich dit li¢u hinh anh cua da nguoi that nham
xéac dinh d6 cing cua da ngudi va ap dung dé xay dung 16p da cia mé hinh 3D (Hink
2.6), tir d6 hd tro viéc thiét ké trang phuc thé thao cho con ngudi.
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Hinh 2.6: St dung hoc may ghi nhdn do cang cua da trong viéc mo phong lop

da nguoi trong moi truong 3D trong nghién ciru cua Maejima (2018)

Céc nghién ctru chi tiét vé& md phong cac yéu td tac dong 1én 16p da cua ddi
tugng ngudi trong mdi trudng 4o nhu sau: Hanh vi co sinh hoc cta da ciing duoc dé
cap dén trong tai liéu cua Elisa Molinari [46] trong d6 dé ra mot phuwong phap mo
phong va mo hinh hod mé mém trong viéc 1ap ké hoach phau thuat dira trén phuong
phap phan ttr hitu han. Nghién ctru phan tich cac hanh vi cta da ving dau khi bi kéo
cang. Trong nghién ctru dwa ra giai phap cho phép xac dinh dong luc ciia mot diém
trén da vung dau sau khi tac dong mot luc; du doan luc can thiét dé dich chuyén mot
diém; su bién dang cua céc diém trén da vung dau dua trén luc tac dong. Viéc xac
dinh bién dang cho da do céc luc tac dong vat 1y cho nhan vat hoat hinh dugc dé xuit
theo mot s6 hudng nhu: biéu dién bé mit da bang hé théng ludi va tinh toan bién
dang trén hé thong ludi nay — day 1a phuong phap phd bién nhit; biéu dién bé mit da
va cac bién dang bang cac duong cong boi 2009 ( Hink 2.7), L.H.You [47] théng qua
mot phuong trinh vi phan bac 4, nham giam hao phi tinh toan theo phuong phéap thong
thudng. Viéc mod phong da ngudi trong y té ciing dé cip dén trong tai liéu 2010,
Weixin Si [52], trong d6 mé phong su sut lan va chuyén dong quay ciia da bang mo
hinh 10 xo, tich hop Verlet dé cap nhat vi tri cac diém cua da va vé bién dang cua da.
Qua khao sat thuc té va cac tai lidu y khoa [53], [54] da ngudi khi chiu tac dong cua
ngoai luc s& bién ddi vé ca hinh dang 1an mau sic, tuy nhién qua trinh phuc hdi lai
ctia hinh dang va mau sic khong dong bd voi nhau ma chénh 1éch bdi mot khoang
thoi gian duoc dinh nghia 1 thoi gian lam diy mao mach (CRT). Khoang thoi gian
nay bién thién dua theo cac tham sé vé strc khoé ctia con ngudi. Hién nay cac nghién
ctru vé mé phong da 4o trong y té bién doi vé hinh dang va mau sic c6 tinh toan t6i
thoi gian lam day mao mach con khé han ché.
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(e) 63 (2) (h)
Hinh 2.7: Mét s6 phiong phdp biéu dién dwong bao cia da bang cdc dong

cong ciia L.H.You (2009) a: dwong cong bé mdt; b,e,h: tw thé dich; ¢,d fg: tw thé
thu duwoc tu phwong phap cua You

2.2.Xir ly va cham giira ddi twong 3D trong khong gian do ‘

Mo phdng cac doi tugng trong khong gian 4o hién nay khong chi bao gom viéc
thé hién tinh cac dbi twong nay. Nhu cau mé phong cac hoat dong cua cac ddi tugng,
hién tugng c6 twong tac 1an nhau ngay trd thanh mot xu thé tat yéu, khong chi trong
nghién ctru ma trong cac tmg dung phd thong ciling ngay mot phd bién. Viéc thuc
hién thii cong mo ta cac twong tac giita cac dbi twong mat qua nhiéu cong strc va thoi
gian cua hoa si. Cac phuong phép ban thu cong hodc ty dong da duoc ing dung ngay
mot nhiéu hon nham ting hiéu suat cong viéc trong moi truong 4o.

Trong cac phuong phap xéac dinh va cham hién nay, cic phuong phap dugc st
dung nhiéu nhét va co tinh phd bién nhét 1a phuong phap phat hién sy giao cit giira
cac thuc thé hinh hoc don gian, nhu hinh cau, hinh hop. Céc da giac va hinh hinh hoc
c6 do phuc tap cao can duoc tinh toan cin than trude khi sir dung. Ly do cua viéc nay
13 hao phi tinh toan khéng chi phu thudc vao d6 phic tap cta cac phép kiém thir giao
thoa gitra cac dbi trong ma con phu thudc vao sb 1an phép thir nay duoc ap dung di
ap dung lai trén ddi tuong theo ddi. Do do, viéc xac dinh dugc luc nao va cham xay
ra va va cham xay ra tai du dé ap dung cac phép kiém thir trén d6i twrong rt quan
trong trong co ché hoat dong cua viéc xur Iy va cham cua cac doi tuong. Co nhiéu
chién luoc duoce dit ra nham phuc vu cho muc dich nay: (1) Tim ra khoang thoi gian
du nho cho 1an va cham dau tién. (2) Giam cac cip dbi twong tham gia vao va cham,
bai toan s¢€ 1a don gian nhat khi chi c6 2 dbi tuong tham gia vao mot va cham va duoc
xem xét cuc bd trong d6. Thong thudng cac chién luoc ndy dya trén cac thuit toan
tinh toan khoang cach, biéu dién ddi twong phan cip, tiéu chi cit giam cac nhanh c
dinh hudng va luge do phan ving khong gian.
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C6 thé noi rﬁng vi€c xac dinh dung, chinh x&c va xac dinh nhanh va cham gitra
cac ddi twong trong mién 4o 13 bude dau tién cho phép biéu dién cac trang thai tiép
theo cua cac ddi tuong hoat dong trong d6. Céc bai toan cac doi tuong ran va cham
v&i nhau, cac dbi tuong cé thé bién dang va cham véi nhau, doi tuong dang long hodc
qua trinh ty va cham trong mat ddi tuong déu dua trén co sd cua viée phat hién ra va
cham. Tuy nhién qua trinh nay néu khéng duoc phan tach mot cach doc 1ap va xir 1y
don gian hod thi bai toan sé€ tr¢ nén qua phuc tap cho vi¢c tinh toan va thé hién. Viéc
chap nhén phai hy sinh mot khia canh nao d6: thoi gian tinh toan, cong cu tinh toan,
khdi luong dit 1i€u luu trit thong thudng s€ phai duoc chép nhan & mdt mic d6 nhat
dinh dé phuc vu cho bai toan tong thé.

2.2.1. Xac dinh va cham giira cac d6i twong 3D trong khong gian do

Céc k¥ thuat phat hién va cham trong khong gian 4o dugc nhoém thanh bén cach
tiép can chinh: Giao thoa thé tich khong gian, thoi gian; Quét giao thoa thé tich; Xac
dinh nhiéu giao thoa va tham s6 hoa quy dao. Dua trén cac phuong thirc tiép can nay,
hién nay k¥ thuat xac dinh va cham ciing c6 thé chia 1am hai nhanh chinh: st dung
cac hop bao quanh dbi twong nhim xac dinh giao thoa cua d6i tuong véi ddi tuong
khac va phuong phap ban ra mot tia tir d6i tugng, dua trén giao cat cta tia ny c6 thé
xac dinh duoc va cham cua dbi tuong vaéi cac ddi tuong khac c6 giao cit véi tia duoc
bén ra.

Nhén dang va cham dit ra vin dé kiém tra cac giao thoa co thé xay ra giita cac
mo6 hinh hinh hoc chuyén dong trong khong gian. Cho mot méi trudng véi n dbi tugng
{0,,0,, ...,0,} trong d6 mdi ddi tugng dugc biéu dién 1a mot tap hop cia cac hinh
tam giac, 0; = {t;1, ti, ... }, muc dich 1a tim ra d6i twong nao bi trung, 0; giao 0; #
@ v6i i # j va tinh toan cac hinh tam giac trung 1ap, t;, giao t;p # @.

Khéng xét dén phuong thire chuyén dong, nhan dang va cham dit ra van dé: tai
noi biéu dién cua d6i tuong dugc anh xa trong thong tin hinh hoc nham muc dich
kiém tra tinh 14n can cta né véi cac dbi twong khac. Trong mot sb tng dung sir dung
cac giai thut nhat dinh khai thac théng tin duoc cung cap boi:

e M5 hinh ddi tugng bién dang - st dung linear blend skinning dé xac dinh va

cham trong cdc md hinh c6 khung xuong bién dang,

o Céac doi tuong, tai cac vi tri dinh 1a cac két hop 10i cua cac tap hop do cac ludi
tham chiéu tao nén dé xac dinh va cham gilta cdc mo6 hinh bién dang badi viéce
bién d6i morph luéi. Trong d6 Morph 1a mét hiéu tng dic biét trong hinh anh
dong hodc chuyén dong cho phép bién d6i mot hinh thanh hinh khac thong
qua phép bién dbi lién manh - seamless.

Céc nhan t6 thiét ké khi xay dung mot giai thuat nhan dang va cham bao gdm
biéu dién hinh hoc, cac dang khac nhau cta céc truy van, cac mdi quan hé véi co ché
chuyén dong, su truong hop ngoai 1€ trong viéc thuc hién va s dung. Giai thuat nhan
dang va cham huéng t6i cac két qua nhanh va chinh xac. Dé giam bdt viée tinh toan,
mdt sd khu vuce cia giai thuat cé thé duoc cai thién dé loai bo cac thanh phém co ban
khong can thiét cua ddi tuong. béi vé6i cac dodi tuong bién dang, cac cAu trac dix liéu
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duoc str dung c6 thé can phai tinh toan lai dé dam bao céac truy van cta su giao thoa
hiéu qua van kha dung ngay ca sau khi hinh dang bi thay d6i. o chinh xac dugc xac
dinh thong qua cac tiép diém cua va cham: vi du nhu cdp hinh co ban chinh xac cua
va cham.

Cac dang truy van c6 thé dugc tinh toan, theo cach don gian nhat dé nhan dang
duoc néu hai ddi twong dang va cham. Dé chi tiét hon, thong tin lién quan dén cac
phan cta nhimg ddi twong nay trong va cham can phai xem xét, trong khi tai cac
truong hop khac khoang cach phan biét giita cac ddi tuong 1a du dé tinh toan. D6i voi
mot sé dang ddi twrong, Gmg dung, penetration distance hay khoang cach nhoé nhit c6
thé dién ta 1a tham s6 can xac dinh dé tach biét hai d6i twong. Cudi cung, dbi voi mdi
mot khung chuyén dong, mot tac vu dé xac dinh ddi tuong gﬁn nhét va cac hinh co
ban gin nhét giira cac ddi twong nay can phai dugc thuc hién.

Mot dang ctia cac phuong phép di 1én tir hinh hoc st dung mdy tinh duoc chip
nhan bdi hoi ddng dd hoa may tinh. Pidu ndy dau tién dugc c¢b ging ap dung cho co
thé ctrng cua robot va do hoa may tinh (computational geometry), dic biét st dung
cho céac ddi tuong 16i. Sau d6 cac giai thuat duogc sir dung cho cdc moé hinh bién dang,
bao gdm céc phuong thirc nhan dang va cham chung nhu Hé bao, khong gian phan
manh, khoang giita cac truong, cac ki thuat dua trén Bo xtr 1y do hoa.

Hé bao BVH [55] déng vai trd quan trong trong viéc biéu dién cac vat thé , cho
phép giai quyét nhidu van dé trong 1y thuyét va img dung ctia nhan dang va cham, do
tia. Cac k¥ thuat nay cho phép giai cac bai toan trong nhiéu linh vic nhu robotic, d6
hoa may tinh, dd hoa dong, tro choi dién tir,thuc té 40, mo phong va biéu dién c6 kha
nang tuong tac (Hinh 2.8).

BVH hién nay la mét trong nhitng phuwong phép tiép cin thanh céng nhit trong
cac hé théng hién hanh [56]. Thoi gian tinh toan cho cac hé théng nay thé hién d6 uu
viét cia BVH [57]:

T=NvxCv+NpxCp

Hinh 2.8: Vi du vé mét hé bao sir dung hinh chit nhdt lam khoi bao
T: Tong thoi gian tinh toan
Nv: S6 cac phép thir ciia mot cip hé bao chong lan
Cv: Thoi gian cua phép thtr cho mot cap céac hé bao
Np: S6 cac phép thir ciia mét cip hinh co ban chdng lan
Cp: Thoi gian ctia phép thtr cho mdt c¢dp cac hinh co ban.
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biéu nay chung to mot hé théng hoat dong s€ dua trén hai yéu td: do khit ctia hé
bao so v6i dbi trong (Nv, Np) va do don gian ctia phép thtr chong 14n trén mot cip
hé bao (Cv).

Hé bao khdi cau (Sphere) [59] va khéi lap phuong (AABB) [58] tao ra phép thir
chdng 14n don gian nhat. Trong khi d6, hé bao khdi chit nhat (OBB) [57] va khdi da
dién roi rac c6 hudéng (k-DOP) [60] cho biéu dién khit nhat. Trong bao cdo niy s&
trinh bay vé viéc ing dung hai loai khéi biéu dién dé tdi vu ca vé mat do khit cta hé
bao va do don gian cuia phép thir chong lan.

Beckmann [58] dua ra giai thuat cho cady AABB, Palmer [61] va Hub-bard [59]
dua ra giai thuat cho cay khéi cdu dé giai quyét van dé don gian hoa. Trong khi d6
Gottschalk [57] dwa ra giai thuat cho khéi OBB con Klosowski [60] dua ra giai thuat
cho khéi da dién k-DOP dé giai quyét van dé vé do khit ciia hop bao.Van den Bergen
[62] dua ra mot phuong thirc don gian dé phén tach cac hop chit nhat OBB duoc biét
dén véi tén SAT lite. Giai thuét nay chi st dung 6 trong s6 15 hé truc toa dd so voi
giai thuat gdc.

C6 nhiéu phuong thirc nhan dang va cham: Lin phén loai cac phuong thirc thong
qua dang hinh hoc ctia mé hinh, trong khi Jimenez tinh todn dén qué trinh giao thoa
ctia chung. Teschner khao sat va tong két nhan dang va cham cho cac d6i twong bién
dang va dua ra nim phuong phép cung cac tmg dung thuc té.

Mot dang ctia cac phuong phép di 1én tir hinh hoc st dung mdy tinh duoc chip
nhan bdi hoi ddng d6 hoa may tinh. Pidu ndy dau tién dugc c¢b ging ap dung cho co
thé ctrng cua robot va do hoa may tinh (computational geometry), dic biét st dung
cho céac ddi tuong 16i. Sau do céac gidi thuat duogc sir dung cho cdc mé hinh bién dang,
bao gdm céc phuong thirc nhan dang va cham chung nhu Hé bao, khong gian phan
manh, khoang gitra cac truong, cac ky thuat dua trén Bo xu ly dd hoa.

H¢ bao (BVH).

Cac giai thuat nhan dang va cham hi€u quéa duogc tang tdc bai cac cau trac dit lidu
khong gian vi du nhu BVH hodc khong gian phan manh. Céc biéu dién d6i tugng
thudng duoc xdy dung tai ting tién xir Iy va hoat dong tét véi cac ddi twong cling va
bién dang. Tac dung cia BVH 1la mdt cach dé biéu dién cac dbi tuong ao trén mot
canh duoc st dung 1an ddu nam 1976 khi Clark dua ra giai thuit nham ting toc xut
cac dbi trong. Mic du vay, thoi gian can thiét dé tién xur 1y 14 can thiét dé xay dung
c4c cau trac nay, 1am cho chiing khong phu hop véi cac thiét 1ap dong. Viée xdy dung
16p bao dugc sir dung trong rat nhiéu Gmg dung vi kha ning thé hién hinh dang cua
vat thé, tao ra boi viée giam thiéu kiém tra 16p vo so voi kiém tra toan b vat thé. Céc
hinh cau duoc sir dung rong rii trong cac tng dung do kha ning biéu dién d&, chong
14n nhanh va bét bién khi xoay. Hop c6 dudng truc thang hang ciing c6 qua trinh kiém
tra chdng 1an nhanh, duoc thuc hién théng qua mot phép so sanh cac gia tri toa do.
H¢ hop Oriented Bounding co thé bao dbi tuong chit ché hon AABB do n6 duogc chi
huéng thing hang véi hinh hoc 16p dudi. N6 ciing mét nhiéu cong sirc hon dé tinh
toan chong 14n. Ngoai ra hé bao c6 thé sir dung céac hinh da dién c6 hudng riéng biét,
duong cong, hinh ciu va cac vo 16i.
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H¢ phan manh khong gian.

Céc giai thuit phan manh khéng gian 14 nhitng sy thay doi doc lap véi cac mo
hinh cta d6i twong bao gdm. Thay vi viéc chia dbi twong thanh cac phan, giai thuat
tiép cén viéc phan chia canh thanh cac phan va kiém tra néu cac ddi twong chong lan
trén cung mot khu vire trong khong gian. Co ba dang cau trac: ludi, cdy, phén loai
khong gian. St dung lu6i thuong thiy nhat nhung s& gip van dé khi sb lugng xuét
hién qua 16n 1am ting yéu cau luu trir. D& giam yéu cau luu trit, bd nhd duoc chia
nho ¢6 thé duge st dung dé mo rong vo han $6 ludi.

Cac ddi tugng dong c6 thé dugc phan bd trong cac cell bang cach dung cac cay
theo hudng tiép can tir trén xudng, do chinh xac duoc ting cudng khi md rong dén
cac nhanh. Hudng tiép can nay thich hop cho viée loai trir cac phan ctia canh néu
ching tréng, mac du vay, khi do chinh xac dugc yéu cau, mot chién lwgc khac can
dugc st dung dé dinh vi cac vung riéng biét trong mot ddi tuong.

Cac gidi thuat dua trén tinh ning

Cac giai thuat nay hoat dong dwa trén tinh ning cua ddi twong. Ddi véi cac ludi
da giac cac thudc tinh nay la dinh, goc, va mat. Mot giai thuat nhan dang va cham noi
tiéng dua trén viéc 1an theo cac thudc tinh gﬁn nhét 1a giai thuat Voronoi-Clip, hoat
dong trén mot cap da dién va 1an theo cac thudc tinh gén nhat. Ba giai thuat duoc thé
hién 1am viéc v6i da dién clmg 16i nhu sau: Pau tién, mot phuong phép ting cudng
dua trén churc nang dugc ap dung trén bé mit cua da dién. Thit hai, giai thuat Dobkin-
Kirkpatric bt dau tir cac 16p sau bén trong ctia hé théng va 1an theo cip tinh ning
gan nhét theo timg 16p mot. Thir ba, H-walks bit ddu tir dudong bao bé mit da dién,
di theo cung trén cac 16p trong mot vai bude, sau d6 di vao cac 16p trong dé tao ra
cac mat cit.

Ray casting

Trong viéc x4c dinh va cham cua céc ddi twong nguoi ta cing c6 thé st dung mot
k¥ thuat cho phép bin mot tia vé phia v6 cuc. Tia ndy thong thuong s& xuit phat tir
diém tuong tac cuia nguoi st dung hoac tai tam ddi tuong duoc kiém tra va cham.
Hudng cta tia ndy s& chi vé huéng mong mudn kiém tra va cham. Dya trén khoang
cach tir diém phat ra tia dén d6i twong ma tia ddm xuyén qua, c6 thé xac dinh duoc
db6i twong c6 va cham hay khong.

Trong cac bai toan mo6 phdng thong thuong, hé hop bao (BVH) hodc thuat toan
Ray Casting s€ dugc sir dung dé xac dinh va cham c6 xay ra hay khong. Hé hop bao
duoc str dung nhiéu trong trudng hop mé ta chuyén dong cua cac vat thé trong khong
gian 4o, toa do cua cac h¢ hop duoc so sanh lién tuc dé x4c dinh xem c6 va cham xay
ra hay khong. Ray casting chii yéu dé xac dinh khoang cach gitta mot vt véi cac vat
thé khac trong khong gian ao. Chii thé xem xét, ciing nhu hudng khao sat can duoc
xéc dinh trudc dé tranh tiéu ton tai nguyén cua thiét bi. Cac giai thuat khac chi duoc
xem xét trong mot sd trudng hop dic thy, trong cac tmg dung phd thong hiém khi cac
gidi thuat nay duoc ap dung.
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2.2.2. Pic diém ciia hé hop bao va mot so ki thuit xay dung hé hop
bao ty dong
2.2.2.1. Mt s6 dic diém ciia hé hop bao
Déi voi cac ddi tuong 3D, viée giai quyét cac bai toan nhur nhan dang va cham,
do tia, ... cAn phai xem xét dén bé mit cling nhu phan thé tich bén trong cua ddi tuong.
Viéc ndy tré nén phirc tap va rat ton tai nguyén néu ddi trong xem xét c6 hinh dang
phtrc tap. bé phan tich cac tac dong 1én cac ddi tuong nay, hop bao dugc sir dung.
Thay vi viéc can phai xem xét toan bo doi tuong, hdp bao cho phép viéc chi can tinh
toan dya trén cac hinh hinh hoc don gian (Hinh 2.9 va Hinh 2.10). Di vé6i cac bai
toan khong yéu cau do chinh xac qua cao, viéc xem xét gidi han & phan tich bé mat
(3D) hoac duong bao (2D) cua hop bao.
Tuy nhién, cing voi d6 don gian tinh toan dugc giam xudng, cac bai toan co
st dung hop bao can thira nhén:
e Céc phép tinh chi dimng lai & mirc gan dung
e Tinh chinh x4c ctia cac phép tinh s€ dua trén dd khit ciia duong bao

Hinh 2.9: Khéng c6 chong lan hdp bao - Khéng ¢ va cham

Hinh 2.10: Chong lan hép bao - C6 thé ¢é va cham
Hié¢n nay, dé xay dung hé bao cho doi tuong, cac dang hop bao thuong duogc st
dung gom (Hinh 2.11):
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Hinh 2.11: M{t s6 dang hop bao
e Hop bao khéi cau: Sphere
e Hop bao khéi lap phuong: AABB
e Hop bao khdi chit nhat c6 huong: OBB
e Hop bao khdi da dién roi rac ¢o hudng: k-DOP

e Hop bao khbi 16i: convex hull
Hop bao khéi cau (Hinh 2.12): duoc biéu dién bsi tim (C) va ban kinh khdi
cau (R). Hai khdi cau khong chdong 14n 1én nhau khi:
(€1 —C3).(€C1—C) > (R —Ry)* (23)

Hinh 2.12: Va cham giita hai khoi cdu
Hop bao khéi chir nhat AABB (Hinh 2.13): dugc biéu dién boi tam hop (C) va
tham s6 chiéu dai cac canh (Rx, Ry, Rz). Hai khdi hop 1ap phuong khong chong l1an
1én nhau khi (xét trong mién khong gian 2D):

(- (Q)|> R + R

(-2 Q>R + B @9
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Hinh 2.13: Va cham gitta hai khoi hop AABB

Hop bao khdi da dién roi rac ¢o huong dugc xéc dinh bdi hai tham $6 (Hinh
2.14): k/2 trung binh; k/2 khoang cach 16n nhét - nhé nhét. Nhu vdy néu trong mién
khong gian 2D c6 thé coi AABB la 4-DOP, trong mién khong gian 3D c6 thé coi
AABB 13 6-DOP. Hai cip hop da dién s& khong chong lan 16n nhau khi (xét trong
mién khong
gian 2D):

Adirection : max; < min, Vmin; < max,

Ay

maing
maqaxy

mmg\ T

maxs

Hinh 2.14: Biéu dién khéi da dién
Hop bao khdi chir nhat c6 huéng OBB (Hinh 2.15): Gidng nhu khdi hop lap
phuong AABB nhung c6 kha ning xoay. Bai toan xac dinh khong chong lan ddi véi
khdi hop OBB di duoc nghién ctru kha chi tiét:
e Trong mién khong gian 2D: OBB dugc biéu dién boi cac tham sb:
o Al, A2, B, B2: phap tuyén vudng goc cua hai ddi twong A va
B
o al, a2, bl, b2: s6 do cac canh cua hai hop

o L: phap tuyén chi hudng
o T: Khoang céach gitta A va B
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o pA=alAlL+a2A2L
o pB=bIBIL +b2B2L
o A va B khong chong 1an nhau khi:
AL:T.L > pA + pB (2.5)
blBl

Hinh 2.15: Xac dinh va cham gitra hai khoi OBB
Dé xét hai ddi tuong 16i ¢6 chﬁ“)ng l4n 1én nhau hay khong, mot truc toa do phéan
tach v s€ dugc xéac dinh gitra hai doi tuong. Doi vai cac dodi tuong nay mat s6 cac truc
can xem xét (Hinh 2.16) nhu sau:
o Truc song song voi mét trung binh cua A
o Truc song song voi mét trung binh cua B
o Truc song song v4i mit cit tai cac goc cia A va B

separating
axis
Hinh 2.16: Xac dinh va cham gitra hai khoi da dién
e Trong mién khong gian 3D: Dé x4c dinh chdng 1an cic truc can xem xét
gém 15 truc dé xac dinh duge truc toa do phan tach.
H¢ bao
La mdt ciu trac dit lidu dang ciy duoc xdy dung trén co sé phan tich cac ddi
tuong dugc xem xét dua trén co s& cac hop bao hinh hoc. Tai cac 1a chtra cac hinh
hinh hoc co ban (Hinh 2.17).
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Hinh 2.17: H¢ bao xdy dung boi cac hop bao
Pic diém cua Hé bao:

e Cic nat trong mot nhanh phai gan nhau hon so vé6i cac nut khac. Cang
xubng thap thi cac nut cang phai gan nhau hon.

e MGJi nit trong BVH can c6 thé tich nho nhat

e Tong cua cac khdi bao can phai ti gian

e Céc nit cang gan gdc thi cang quan trong. Viéc loai bé mot nat gan gdc
s& anh hudng 16n hon nhiéu 1an so véi cac nat & xa.

e Thé tich trung nhau cua cic nut ddng cap phai tdi gian.

el OBB
level 1

OBBs
level n

Hinh 2.18: Hé bao xdy dung boi hop bao OBB

e Do khit: Do khit co thé tinh toan qua thé thich.
_ volume(B)
B Yceces) volume(C)

o C(B) la tap cac nhanh con tai nit B

o volume(B) la thé tich cta hé bao tai B

o 7 lado khit
e (i tri cua hé bao

o Hlahé bao

o C(n) la tap cac nhanh con tai nit n

T (2.6)
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o cost la gia tri hé bao

cost(H) = Z (C(n). volume(n)) (2.7)

neH

Phuong thire thiét 1ap cay:

Tir trén xubng: Chia dau vao thanh hai (hodc nhiéu) nhanh, bao ching
lai, sau do tiép tuc chia nho cic nhanh dén khi mdi nhanh chi chira mot
hinh co ban. Phuong phap nay cho phép tao ra cay don gidn nhung khong
duoc ung dung nhiéu trong thuc té.

Tu dudi 1én: Bat dau vai cac hinh co ban tai cic nhanh, sau d6 cong gop
dan dé xay dung thanh d6i trong ban dau. Phuong phap nay kho thuc
hién nhung nhin chung c6 thé tdp hop thanh cay tét hon.

Thém vao: Hai phuong phap trén sir dung tit ca cac hinh co ban trudc
khi t6 hop thanh cdy. Phuong phap thém vao cho phép khong can sir
dung tt ca cac hinh co ban. Ciy ban ddu duoc xay dung 1a mot cay rong
va duoc xdy dung din bang viéc xac dinh ciy nho nhat.

Phuong thirc kiém tra ddi vé6i cay (Hinh 2.19):

Néu hdp bao trén mot tang nao do6 cua h¢ bao bi chong lan, cac nhanh
con cua no can duoc kiém tra
Tai cac la, viéc kiém tra thuc hién do1 vo1 cac hinh hinh hoc co ban

Loai bo cac phan di tugng khong chiu tac dong

Hinh 2.19: Phan tich va cham dnh hieéng t6i cde phan tir ciia hé bao
G161 han cho viéc thuc hién k¥ thuat nay nhu sau:

Viéc thuc hién duoc thuc hién trén hai vét thé ran. Tinh wu viét cla ky
thuat duoc thé hién qua viéc cho hai vat thé rin giéng hét nhau va cham
v6i nhau. Thoi gian tinh toan va cham 14 tiéu chi dé xem xét.

Viéc biéu dién hé bao ddi tuong voi nhiéu dang hop bao s€ gio1 han &
hai dang hop bao thudc vé mdi phuong hudng t6i wu.

Mot hé bao voi hai dang hop bao dugc lya chon, trong do mdi nat hop
bao thudc hudng khit s€ dugce tang cuong boi mdt hdp bao hudng don
gian.
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e Phép thir véi hop bao hudng don gian s€ dugc thyc hién trude dé loai trur
cac dbi tuong & xa.
2.2.2.2. Mot s6 ky thuat xay dung hé hop bao tw dong

Viéc xay dung tu dong h¢ bao co thé duoc coi 12 tu dong xay dung cAu tric
dir liéu hinh cdy mé ta hé bao [63] (Hink 2.20). Phuong thirc chung dé xay dung mot
hé bao ¢6 thé duoc miéu ta nhu sau: hé bao duge xay dung trén co sé mot cay dir licu
cac hop bao. Trong d6 cac hop bao 1a cac hinh don gian duoc sip xép khit quanh
nhau, bao phu ddi trong cin xem xét. Cac hop nay dugce dé cap dén & phan sau.

Mot sb giai thuat xay dung hé bao ty dong da duoc nghién ctru:

e Thém dan: Giai thuat dwoc dua ra bai Goldsmith. Giai thuat dugc thiét
1ap dya trén viée tinh toan gia tri nho nhét cua cay khi thém céc hinh co
ban vao trong hé. Khi mot hinh co ban p dugc thém vao trong mdt hé
dugc phan chia, giai thuat s€ sur dung 3 luét:

o p c6 thé 1a nhanh con ctia mot nhoém g

o pcothé két hop voi mot hinh co ban p'nhém g, g's& 1a mot nhanh
concuag

o p c6 thé duoc thém vao mot nhom g' thudc nhom dé quy cia g

/ / Yy,

® & Y&

/

® &Y 7

Hinh 2.20: 3 Ludt cua thudt toan thém vao. [63]

Phuong phép nay c6 thé duoc st dung dé tao mot hé bao gin dung tuy nhién nd
c6 mot s6 han ché: hé duoc tao ra dua trén yéu cau thém vao cua cac nit. Va yéu cau
nay 1a khong mong mudn do phai dya trén cam quan cta ngudi xay dung hé bao.
Trong mot sd trudng hop gia tri ciia cdy s& khong t6i wu va moi nhém méi chi chia
hai hinh co ban. Diéu nay dugc cai thién hon trong thuat todn dugc dua ra bdi Haber:
sir dung hai cach tiép can:

o Thém lai thanh cong: Loai bé nhiing nut khong tét va thém lai
ching vao hé bao

o Gi6i han cac nhom x4u: Tim cac nhom khong t6t va cb giang chia
ching ra.

e Chia nhd: Thuat toan nay dugc xay dung boi Muller [64]. Thuat toan
chia nho mdt tap hop cac hinh co ban mot cach dé quy thanh hai tdp con
khong tring phan tir. Viéc nay dugc dimg lai khi dat dén ngudng. Thuat
todn s€ thuc hi¢n nhu sau: Cay h¢ bao dugc xay dung boi viéce sép xép
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cac hinh co ban theo cac truc toa do chinh va léy mdc 14 tAm cua cac hinh
co ban. Sau do6 churc nang lya chon gia tri nho nhét cia cay hoat dong
trén viéc xem xét tat ca cac diém phan chia co thé. Thuat toan sé tiép tuc
chia dén khi cac cay chua toan cac hinh co ban tai cac 14.

/\
[T11 [
' '
OO0 O

¥ N\ ¥ N
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Hinh 2.21: Xdy dung cdy bang cdch phén chia doc theo mét trong 3 truc tai

cdc diém cé gid tri nhé nhat. [65]

Giai thuat nay cling dugc Gottschalk [65] stt dung cho h¢ bao sir dung hop bao
OBB. Trong d6, vi¢c chia nho sé& tién hanh doc theo truc dai nhat, st dung cac diém
trung tam (Hinh 2.21).

DPiém han ché duy nhét caa giai thuat nay la chi xay dung dugc cac hé bao nhi
phan. Tuy nhién c6 thé khic phuc bang cach chia nhiéu lan tai ciing mdi cap. Po can
bang cta cdy phu thudc va chirc ning gia tri dugc sir dung.

e Két hop: Giai thuat dugc xay dung boi Erleben [66] va c6 thé thay duoc
ap dung trong OpenTissue [67]. Giai thuat nay bét dau voi viée xdy dung
cAu trac do thi dir liéu, trong do mdi nat thude do thi lién quan dén cac
hinh co ban va cac dinh c6 quan hé lan can. Mgt dinh trong dd thi nghia
1a hai nat trong hé bao c6 thé két hop tét véi nhau. Cac dinh duoc xéac
dinh bang mot chirc ning phong doan trong d6 phong dai hop bao co ban
va ghi nhan va cham. Mgt va cham c6 nghia 1a mot dinh gitra hai dod thi
nGt vira va cham can duge thém vao do thi.

Hinh 2.22: Mot dinh sup dé thanh mét nit
Viéc nay dugc lap di lap lai cho dén khi mot nut duy nhét ton tai. Sau khi mot
dinh sup d6 trong dd thi (Hinh 2.22), cac nit thudc hé bao dugc két hop thanh mot
nhém mai khi mot trong hai diéu kién sau thoa man:
o Db thi nit bao pha lwong 16n hon mdt nhanh ¢b dinh.
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o C6 it dinh hon trong mot dd thi so voi mot nhanh ¢ dinh.
2.2.3. Ky thuit xac dinh va cham dé xuat va danh gia
2.2.3.1.  K§¥ thuat xac dinh va cham dé xuit
Co6 rat nhidu phuong phép xac dinh va cham cho cac dbi twong 3D trong khong
gian 4o nhu da trinh bay tai 2.2.1, tuy nhién trong thuc té viéc xéac dinh va cham gifra
cac db6i twong trong khong gian 4o trong cac img dung cung cap cho ngudi dung hién
nay da phan duoc thuc hién théng qua phuong phap BVH. Viéc xdy dung hop bao
cho mét ddi twong thong thuong ciing chi duoc thue hién voi mot loai hop bao. Tuy
nhién viéc lya chon dang hop bao nao s€ anh huong dén do chinh xac trong xac dinh
va cham giita cac d6i tugng. D& xuat trong luan an 13 sir dung cing luc hai hé hop
bao trén mot ddi tuong. HE hop bao thuong truc 1a h¢ hop bao don gidn, thoi gian
tinh todn nhanh. Khi c6 va cham x4y ra ddi voi hé hop bao thuong truc, hé hdp bao
phtrc tap méi dugce xem xét tiép dé xéac thyc lai va cham c6 xay ra hay khong.
Gidi thuat:
Piu vao: M6 hinh 3D dudi dang ludi tam gidc.
e MOo hinh 3D duoc insert vao Engine dudi dang *.fbx; *.obj
e Add component Physics 2 dang hdp bao cho mé hinh 3D: AABB (Box
collider) va Convex (Convex collider): Tao 2 hé hop bao trén ddi tuong
e Add component la script CD: hién thi collider hién hanh cua dbi tuong
la dang AABB, khi ¢6 va cham xay ra, kiém tra collider Convex ¢ xay
ra va cham khong. Néu c6, bat trang thai va cham ctia mo hinh = 1.
DPau ra: Mo hinh 3D ¢6 hai hé hop bao hoat dong theo k¥ thuét dé xuit nhu
sau (Hinh 2.23):

Mb hinh d&i twgng 3D Iwdi tam gidc

J

Insert vao Game Engine

J

Add component Physics: Box collider

J

Add component PhysicsConvex collider

J

Add Script CD (Collision Detection)

J

M& hinh ddi tugng 3D cé hai hé hép bao hoat
dong theo ky thuat d@é xuat

Hinh 2.23: Gidi thudt tao thanh doi twong 3D co hai hé hop bao hoat dong theo
ky thudt dé xudt
Nhim kiém tra hiéu qua cua viéc st dung hai hé¢ hop bao, cac budc thyc hi¢n
nhu sau:
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Budce 1: Str dung k¥ thuat xac dinh va cham ma coéng cu md phong cung cip
dé thyc hién, ¢ ddy cu thé 13 Engine Unity.

Budc 2: Phan tich ky thuat sau do dé xuét mot k¥ thuat xac dinh va cham méi
nham tim kiém giai phap t6i wu.

Budc 3: So sanh cac giai phap nhim c6 giai phap c6 loi nhat cho viée thuc
hién mo6 phdng.

Thurc hién:

Budc 1: Thue hién xac dinh va cham trén cong cu mo phéng

Nhu d3 trinh bay & trén, cac phuong phap xac dinh va cham rat phong phd,
trong cac cong cu mo phong cac phuong phap cé tinh phd dung nhét ciing duoc st
dung. Vi du nhu trong cong cu md phong duogc sir dung — Unity, cac ki thudt co thé
Iira chon 4p dung duoc thé hién gém (Hinh 2.24 va Hinh 2.25):

e Hé hop bao BVH: Trong d6 hinh dang hop bao cta ddi tugng c6 thé tuy
chinh: Dang cau, dang khéi hop 1ap phuong AABB, hodc chi tiét hon 1a
dang khdi hop twong tng véi bé mit cua ddi twong Mesh. Hinh mé ta
nham thé hién hop bao dang Convex (s6 luong ludi khong qua 16n nhung
van biéu dién duong bao kha sat véi ddi tuong)

Hinh 2.24: Hép bao dang da gidc (Convex Collider) xdc dinh cho mt doi
twong trong Unity Engine (kiém thir)
e Ray casting: Cho phép 14p trinh vién ban mot tia tir mot diém xac dinh
theo mot vector cho trude. Thuat toan kiém tra viéc tia nay co giao cit
v6i bé mit ciia d6i twong hay khong nham xac dinh c6 va cham xay ra.
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Blend Probes
lend Probes
None (Transform)

m Physics 2D Raycaster

¥ Physics Raycaster
: andalone Input Module
% Touch Input Module

Hinh 2.25: Khoi tao thudt toan cho phép ghi nhdn su kién tia (Raycast) gap

giao cat (kiém thir)

Buwéc 2: Phan tich k§ thuit va dé xuét k§ thuit méi nham cai thién mét
yéu t6 nhat dinh so véi k¥ thuat ci.

Trong k¥ thuat duoc cong cu mod phong dé xuét, hau hét cac phuong thirc xac
dinh va cham da duoc liét ké, tuy nhién vi ky thuat xac dinh va cham nho hp bao,
viéc xay dung hop bao dugc thuc hién véi ting hdp bao don 1é. Tur thuc té nay, dat
ra gia thuyét vé viéc str dung cung lac hai hé hop bao nham ting d6 chinh xac cia
viéc xac dinh va cham.

Viéc xay dung hé bao ddi twong c6 thé thong qua cac phuong phap chinh 1a:
st dung hé bao cau (Sphere); hé bao hdp chir nhat (AABB); hé bao hop chir nhat co6
hudong (OBB); h¢ hop bao da dién (Convex); va hé bao da dién c6 hudng roi1 rac (k-
DOP). Pé tan dung loi thé cua hai dang hop bao: AABB, Sphere - don gian; OBB,
Convex, k-DOP - chinh xéc, ¢ thé xay dung mot cay hé bao dugc xdy dung bing
nhiéu dang hop bao trén mdi nut. Trong d6, tai mdi nat s& c6 1 hop bao dang don gian
va 1 hop bao dang chinh x4c.

Trong ludn an nay s€ luya chon sir dung hai dang hdp bao: AABB va Convex
dé xay dung cay hé bao cho ddi trong. Vi mdi nut trén ciy Convex duoc xay dung,
cAu trac hai hop bao s& dugc xay dung bao gém thém mot hop bao AABB bao cac
thanh t6 cua mit phang tai nat do.

C6 hai phuong thic dé xdy dung hép bao AABB trong trudng hop nay.
Phuong thirc thir nhat s& tim ra hop bao AABB nhé nhét cho déi trong. Phuong thire
thir hai s€ dat tam cua hop AABB trung véi tdm cuia hdp Convex. Phuong thirc thir
hai s€ cho giai thudt don gian hon va viéc tinh todn s€ nhanh hon. Trong khi d6
phuong an thir nhat s& cho hop bao AABB khit hon ddi véi dbi tuong. Theo mot s6
thue nghiém viéc chon khéi hop AABB khit s& cho két qua ctia cac phép thir tot hon.

Bai kiém tra cho viéc phan tach nit d6i v6i cdy hé bao hai dang hop bao s&
dugc thyc hién nhu sau: Hé hop bao AABB s€ duoc kiém tra trudc, néu ching can
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phai chia nho thi hé bao chung sé& chia nho. Néu hé hop bao AABB bi chong 1an, khi
d6 hé hop bao Convex s€ dugc xem xét tiép theo.
Nhitng vu diém cia phuong phap xdy dung hop bao nay gom:
e Tang cuong do khit cia hop bao so voi cac phuong phap AABB don 1€.
biéu nay dat dugc do dd khit cia hdp Convex tdt hon so voi hoép AABB
e Do phuc tap cua phép thtr dugc giam bdt so véi phuong phdp st dung
hop bao khéac do chi phai thuc hién phép thur véi1 hé hdp AABB trudc,
néu xay ra chong lan thi mdi can xét tiép dén hé hop Convex nén sb
luong tinh toan ctia phuong phap hai hé hop bao s& giam thiéu
Uu diém va han ché
Uu diém chinh cta k¥ thuét 13 viéc khong 1am giam do chinh x4c cta cac phép
thir do sir dung h¢ bao dam bdo chinh xac (Convex) lam co s¢ va kha nang tinh toan
nhanh do str dung hé bao don gian (AABB) dé tinh toan trudc, khi va cham xay ra tai
nhanh nao thi méi khoanh ving dé tinh chinh xAc.
Han ché cta ky thuat 1a khi xay dung hop bao cho d6i twong: sé 1an thuc hién
xay dung hdp bao 1a 02 so vdi phuong phéap sit dung h¢ bao mdt dang hop bao: 01
lan. Ngoai ra, do c6 hai dang hdp bao trén mdt vat thé nén kich thude luu trir cua dbi
tuong duoc xem xé€t cling s€ tang 1én.
X4y dung giai thuat:
Céc budce xay dung giai thudt co thé duge mé ta nhu sau:
e Budc 1: Xay dung cay dir li¢u h¢ bao theo phuong phap xay dung hé bao
ty dong st dung cho dang hop bao 1a AABB theo giai thuat cua
Gottschalk
e Budc 2: Tai mdi nut trén ciy dd xdy dung tai tao mot cdy moi, co cu
tric cay giéng cdy cii. Dang hop bao dugc str dung s& duoc thay thé bang
Convex.
e Budc 3: Giai thuat dugc xay dung sé tinh toan dya trén co s¢ viéc phat
hién va cham xay ra vdi h¢ bao
o Néu khong xay ra va cham. H¢ bao cho doi tuong sé 1a hé bao s
dung dang hop bao 1a AABB
o Néu x4y ra va cham tai mot nit nao d6 thudc hé bao. Hé bao cho
d6i twong s& 13 hé bao sir dung dang hop bao 1a Convex
2.2.3.2. Thwe nghiém va danh gia
Trong thyc té thir nghi¢m, cong cu thir nghi€ém dugc lua chon la Game Engine
Unity. K¥ thuét duoc kiém thir véi dbi twong: Khéi hinh tru co ban va mé hinh bénh
nhi 40 3D. Viéc kiém thtr d6i voi khéi hinh tru co ban nham kiém tra két qua tuong
tac ddi voi cac dbi tuong c6 lugng ludi nho, don gian va mo hinh bénh nhi 40 3D
nham kiém tra két qua twong tac voi cac d6i twong 3D ¢ do phic tap cao, sd luong
lu6i 16n. Trong mot s két qua nghién ctru di duge cong bd trude day, viée thuc
nghi¢m dugc xay dung voi cac cong cu giai thuat co ban nhu RAPID, QuickCD, SAT
Lite. Trong d6, RAPID la giai thuat cho phép xac dinh va cham v6i h¢é hop bao 1a
OBB, QuickCD la cong cu cho phép xac dinh va cham vad1 h¢ hop bao 1a k-DOPs,
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SAT la cong cu xac dinh va cham véi hé hop bao la cau. Theo tai liéu cong bd cac
cong cu nay dugc luu trir tai https:/ www.cs.unc.edu/~geom/OBB/OBBT.html va
http://www.ams.sunysb.edu/~jklosow/quickcd/QuickCD.html tuy nhién céc dia chi
nay hién nay khéng kha dung do d6, qué trinh kiém thir duoc tai tao lai véi cac cong
cu hi¢n dai hon c6 su trg gitip cua Game Engine.

Kich ban thir nghiém dwgc mo ta nhuw sau:

CAu hinh céac vat va cham véi d6i tuong la cac khdi cau (duoc goi la dan) duogc
bén ra ngiu nhién tir mot mit cau theo cac hudng ngau nhién. Céc vi tri ban va huéng
ban duoc luu lai cho viée kiém thir v6i cac loai hop bao khac nhau. So luong qua cau
bén ra: 1.000.000 quéa cau. Sb luong kiém thtr dwoc chia thanh 05 1an mbi 1an 1000
phép thir va ldy trung binh dé theo ddi. Di twong kiém thir dwoc dit nghiéng mot
g6c¢ 30 do so vai truc toa do nham tranh tao ra cac diéu kién trung cho céac phép thu.

Déi twong kiém thir:

e Khébi tru co ban: <500 ludi tam giac (coi 1a gid tri rat nho)

e MOJ hinh nhi 40 3D: 64.004 ludi tam giac
H¢ hop bao kiém thur gém 04 hé hdp bao:

e H¢ hdp bao AABB: trong cong cu kiém thtr duoc goi la Box collider

e Hé hop bao OBB: trong cong cu kiém thir 1a Box collider nhung duogc xoay 1
goc 30 do theo phuong nghiéng cua ddi tuong kiém thu

e Hé hop bao k-DOPs: trong cong cu kiém thir 1a Mesh collider cung cip hop
bao trung khit véi bé mit caa ddi twong kiém thir. Ground truth cho viéc phat
hién va cham duya trén hé hdp bao k-DOPs.

e Hé hai hop bao (hay viét tit 1a Dual): trong cong cu kiém thir thiét 1ap 2 hop
bao trén mot ddi tuong, va cham dugc xéac dinh khi ca hai h¢ hdp bao déu co
su giao cit. Va cham duoc x4c dinh 1 khong xay ra khi dan khong giao cit
v6i hé hop ngoai hodc giao cit v6i hé hop ngoai nhung khong giao cit voi hé
hop trong. Hai hé hop bao gdm AABB nam ngoai, Convex nam trong.

(a) (b)
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(c) (d)
Hinh 2.26: Khoi tru dwegc bao béi cic hé hdp bao (a) AABB (b) Song hé hép bao (c)
k-DOPs (d) OBB

(c) (d)
Hinh 2.27: Mé hinh co thé bénh nhi 3D dwoc bao béi cdc hé hép bao (a) AABB (b)
Song hé hop bao (c) k-DOPs (d) OBB
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Hinh 2.28: M6 phong ban dan nham xdac dinh va cham
Truong hop 01: Thir nghiém vé6i khdi tru co ban
Kiém thir 01: AABB

Hinh 2.29: Két qua kiém thir va cham véi khoi tru véi hé hop bao AABB
Kiém thir 02: Song hé hop bao

Hinh 2.30: Két qua kiém thir va cham véi khéi tru véi Song hé hop bao AABB, OBB
Kiém thir 03: k-DOPs
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Hinh 2.31: Két qua kiém thir va cham véi khéi tru véi hé hop bao k-DOPs
Kiém thtr 04: OBB

Hinh 2.32: Két qua kiém thir va cham véi khéi tru véi hé hop bao OBB
Truong hop 02: Thir nghiém v6i mé hinh co thé bénh nhan 4o 3D
Kiém thir 01: AABB

Hinh 2.33: Két qua kiém thir va cham véi mé hinh co thé bénh nhdn do véi hé
hop bao AABB
Kiém thir 02: Song hé hop bao
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Hinh 2.34: Két qua kiém thir va cham véi mé hinh co thé bénh nhén do véi
Song hé hop bao AABB, Convex
Kiém thir 03: k-DOPs

Hinh 2.35: Két qua kiém thir va cham véi mé hinh co thé bénh nhén do véi hé
hop bao k-DOPs
Kiém thir 04: OBB

Hinh 2.36: Két qua kiém thir va cham véi mé hinh co thé bénh nhén do véi hé
hop bao OBB
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Bang 1: Bang so sanh thoi gian xu ly (s)

AABB Dual k-DOPs | OBB
Mau thir 01 558,86 552,68 545.,5 551,08
Mau thir 02 | 1 443,26 456,1 426,42 428,43
2 442,35 4543 426,93 440,84
3 443,55 450,32 431,63 440,53
4 448,97 451,04 439,25 421,8
5 443,99 451,72 443,92 432,28
Bang 2: Bang so sanh dung luong RAM tiéu ton
AABB Dual k-DOPs | OBB
Mau thtt 01 20 19 18 19
Mau thir 02 | 1 22 21 22 20
2 23 19 22 23
3 23 21 20 23
4 23 21 21 22
5 23 21 21 20
Bang 3: Bang so sanh % ghi nhan va cham xay ra
AABB Dual k-DOPs | OBB
Mau thir 01 31,7 11,3 7,69 11,33
Mau thir 02 | 1 5,96 2,05 0,96 4,02
2 5,97 2,06 0,96 3,97
3 5,95 2,07 0,94 4,02
4 6 2,05 0,94 4
5 5,92 2,05 0,91 4
Tir d6 ta c6 cac biéu d so sanh sau:

Biéu d6 thong ké thi gian x& ly va cham (s)
460

450

44
43
42
a1
400

Phép thir 1 Phép thir 2 Phép thir 3 Phép thir 4 Phép thir 5

o

o

o

o

HAABB mDual mk-DOP mOBB
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Biéu d6 thong ké tai nguyén (RAM) tiéu tdn trong
x(r ly va cham (MB)

25

20
15
10

5

Phép thir 1 Phép thir 2 Phép thir 3 Phép thir 4 Phép thir 5

HAABB m Dual mk-DOP OBB

Bi€u d6 so sanh dd chinh xac cla xac dinh va
cham véi groundtruth la k-DOPs (%)
50

40
30
20
ol ol ol ol
0

Phép thir 1 Phép thir 2 Phép thir 3 Phép thir 4 Phép thir 5

HAABB mDual mOBB

Hinh 2.37: Biéu dé so sanh hiéu qud xit Iy va cham ciia hé song hp bao (Dual)
Dua trén két qua thir nghiém trong Hinh 2.37 ta c6 thé thay rang:

e Do chinh xéc: Trong ba phuong an: St dung mot h¢ hop bao AABB, st dung
mot h¢ hop bao OBB va st dung hai h¢ hop bao Dual, phuong &4n str dung hai
hé hop bao co do chinh x4c cao nhat. (>40% so véi ground truth, 2 phuong an
con lai <25% so vai ground truth)

e Thoi gian tinh todn: Trong ba phuong an: Str dung mot h¢ hop bao AABB, su
dung mot hé hdp bao OBB va sir dung hai hé¢ hop bao Dual, thoi gian xur 1y
ciia phuwong an Dual 13 16n nhit nhung chénh léch ba phuong 4an 13 khéng
nhiéu. (16n nhat 13 chénh 1éch khoang 30s/450s tuong dwong 6,5%)

e Tai nguyén bd nh¢ tiéu tén: Trong ba phwong an: Sir dung mot hé hop bao
AABB, str dung mdt hé hop bao OBB va str dung hai hé hop bao Dual phuong
an str dung mot hé hop bao AABB va OBB tiéu ton bd nhé 16n nhét, phuong
an sur dung hai hé hdp bao tiéu ton nho hon. Tuy nhién mtc chénh I¢ch 16n
nhat chi dat 3MB/23MB tuong duong 13%.
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Tir két qua thuc nghiém c6 thé thdy: ing dung song hé hop bao danh doi thoi
gian xay dung hop bao va dung luong luu trir dé c6 do chinh xac cao hon. Viéc tng
dung dé xuit c6 thé thuc hién khi cAn d6 chinh x4c cao hon so v&i mot hé hop bao
AABB, OBB va trudng hop st dung khong yéu cau loi vé thoi gian xir 1y. Tuy nhién
trong bai toan biéu dién mot va cham véi bé mit da cua mot ddi tuong bénh nhi 4o
cta luan 4n, dé dat d6 chinh xac cao nhat cho céac thu nghi¢m, thuat toan xac dinh va
cham gitra cac ddi tuong duogc lua chon 1a h¢ hdp bao k-DOPs twong duong voi Mesh
Collider trén cong cu md phong va khong quan tim dén tai nguyén tiéu ton ciing nhu
thot gian thyc hién.

So sanh v&i cac nghién ctru khac véi hai hé hop bao trude day, thoi gian thir
nghiém giam xudng dang ké. Ly do thoi gian giam xudng dang ké nhu vay 1a do viéc
tinh toan va cham d6i v&i bé mat ciia hop bao phuc tap khong can phai thuc hién
trong truong hop va cham khong xay ra. Tuy nhién cac thr nghiém nay st dung cac
cong cu md phong voi cu hinh thip va duogc thyc hién khi cong nghé thiét bi dau
cudi chua c6 nhiéu tién bo nhu hién nay.

RAPID |[QuickCD|[SAT lite| Dual
0% ||27.2540[ 50.5709| 25.3296|20.6053
1% (|14.0696| 36.4444| 13.2419(10.1924
2% || 8.6457| 26.2898| 8.1142| 5.8939
3% || 6.2860| 19.6893| 5.8670| 4.0741
4% || 4.9193| 15.4700| 4.5779| 3.0381
5% || 4.0032| 12.7353| 3.7149| 2.3816

10~ || 0.0012| 0.0112| 0.0010{ 0.0013

10~2|| 0.0138| 0.4909| 0.0113| 0.0131

Scenario II [107%|| 0.1754| 0.8663| 0.1418| 0.1653

10~%|| 0.9418| 0.9339| 0.7621| 0.7074

107°|| 1.1858| 0.9409| 0.9682| 0.8973

Scenario III 0.9640| 0.5816| 0.9935| 0.8690

Scenario I

Hinh 2.38: Két qua thoi gian thuc hién thir nghiém song hdp bao cia J.-
W.Chang (don vi la giay)

2.3. Két luan chwong 2 ’ ‘

Trong chuong nay da trinh bay mot so k¥ thudt tinh todn gan dung trong viéc tao
thanh d6i twong 3D va xéac dinh va cham giita cac ddi tuong 3D trong mdi trudng mod
phong. Hién nay cac k¥ thuat nhim nang cao kha ning xac dinh twong tic va cham
gitra cac doi tuong trong khong gian ao van lién tuc dugc nghién ctru cai thién. Mot
ky thuat méi duoc gidi thiéu nham cai thién mot sb khia canh trong xac dinh va cham
giita hai ddi twong: str dung song song hai hé hop bao trén cting mot ddi tuong 3D
v6i mot hé hop bao c6 cdu triic don gian nhung kha ning xac dinh va cham nhanh,
mot hé hop bao ¢6 ciu trac phire tap hon nhdm nang cao kha ning xac dinh va cham
chinh xac. Céc thir nghiém dugc thuc hién va téng hop so sanh vé do hiéu qua va sai
ctia phuong phap dé xuit voi cac phuong phép truyén théng. Cac ndi dung trinh bay

61



1a co s& cho cac nghién ctru chuyén biét hon dugc trinh bay trong chuong 3 cua luan
an.

K¥ thuat xtr Iy va cham sir dung nhiéu hop bao, cong bé mot nghién ciru vé Nham
minh ching cho cac danh gia va lya chon giai phap phu hop cho nghién ctru,: [JNO1]
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CHUONG 3. MOT SO UNG DUNG CUA KY THUAT MO PHONG
BE MAT TRONG THE HIEN DA NGUOI DUOI TAC PONG CUA
NGOAI LUC

Nhu da phan tich & Chuong 2, viée tao thanh d6i twgng 3D hay xur 1y tuong tc
clia cac ddi trong nay trong khong gian 4o & mirc co ban da duoc nghién ciru va tng
dung khong chi trong cac san phdm ma di duoc tao thanh cac bd cong cu kha manh
trong viéc hd trg cac hoa si trong viéc tao hinh ddi tuong, mo ta cac chuyén dong,
tuong tac va cac lap trinh vién hién thuong img dung cac tuong tac da dugc xay dung
thanh thu vién nham tao ra cac san phdm tng dung. Tuy nhién ddi voi cac bai toan
chuyén nganh sau, cac thu vién hay cong cu co san van chua dam bao cho viéc mo
phong mot cach chinh xac cac hién tuong, bién d6i mong mudn. Mot minh chimg cu
thé trong trudng hop cac méd phong trong y té dang thuc hién, cac cong cu dung hinh
va md phong tuong tac chi cho phép xay dung cac dbi twong 3D & mirc co ban, cac
biéu dién c6 tinh dic thi cta co thé nguoi nhu sy thay ddi cuc bd cia mau da, sy bién
dang tu dong theo cac tuong tac chuyén mon cua y té khong duoc cac cong cu md
phong thong dung xiy dung. Mubn biéu dién cac mo phong ndy, doi ngii phat trién
budc phai lya chon xay dung thu cong hodc tu xay dung cac cong cu tu dong biéu
dién. Cac biéu dién thii cong mic du don gian vé mat k§ thuat nhung doi hoi nhan
luc 16n va khong thé ap dung mot cach théng nhét trong doi ngti thuc hién do sy
chénh 1éch vé k¥ ning cua cac doi ngii phat trién. Trong viéc thé hién trang thai cua
mot bé mit ciia mot ddi twong 3D trong khong gian 4o hai trong s6 nhiéu bai toan
can giai quyét duoc lya chon 14 thé hién mau sic cua dbi tuong va thé hién hinh dang
ctia ddi twong dé nghién ctru va dé xuit cac giai phap méi.Trong cac bai toan hep
hon, ¢6 nhiéu vin dé can quan tAm nhu viéc bién doi 16p vo nhung khong 1am pha va
bé mat cua dbi tuong dudi tac dong cia ngoai luc; thiét 1ap cac 16p mau sic cua dbi
tuong 3D; thiét 1ap hé ludi hodc hé diém cua cac d6i tuong 3D. Trong chuong nay,
s& lam rd hon vé hai bai toan, ciing nhu dwa ra cac nghién ctru nham cai thién chit
luong biéu dién, phuc vu truc tiép cho san phém trong thuc té.

3.1. Ky thuit tinh toan thoi gian 1am diy mao mach

3.1.1. Thoi gian 1am diy mao mach cia da
Da cua con nguoi dugce cAu tao tir cac 16p khac nhau, moi 16p ¢6 nhitng dac diém

va chuc ning riéng. C6 ba 16p co ban vai biéu bi 13 16p ngoai cung. Do day va mau
sdc ctia 10p da nay phu thudc mot phan vao sy twong tac vat Iy ciia da trong qué trinh
hoat dong hang ngay (tré nén trong suét mot phan néu bi cang manh). O gd ma hodc
mi mat, da mong hon, trong khi xung quanh méi day hon va c6 mau vang hon. Céc
phan mong hon ¢ vé hoi d6 hon do cic mach mau nho & 16p siu tiép theo cia da -
16p ha bi. Lp dudi biéu bi chira cac kho collagen va chat béo xac dinh tinh nhat quan
va tinh linh hoat cta da. Nhiéu 15 chan 16ng tir nhién c6 khéi luong thay d6i trén bé
mat 1a mot phﬁn cta da. Mot sb chung bao v¢ da khoi bi kho va bénh tat bﬁng cach
tao ra chét béo gidng nhu chat 16ng. Cac 16 chan 16ng khac tiét ra md hoi dé ha nhiét
co the.
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Ngoai cAu tric, con ¢6 cac thudc tinh troi khac nhu quéc tich va gioi tinh, dan
dén cac bién thé tong thé cua 16p da. Cac 16p khac nhau cua da thay doi trong qua
trinh 130 hoa: Ha bi mat kha nang luu trir chit béo, do d6, cac mé lién két mat di strc
manh cua no6 va da tré nén khd. N6 tré nén kém min va nhan nheo, 16p biéu bi tro
nén moéng hon va trong giéng nhu gidy.

Capillary refill time (CRT) 1a mdt thudt ngir dugc st dung rong rai trong Y khoa
cho phép danh gia nhanh tinh trang tim mach ctia bénh nhan nang. Khai ni¢ém nay lan
dau dugc dua ra vao nim 1947 boi Beecher va duogc dinh luong & ba muc binh
thudng, cham va rat cham. Dé do luong CRT ngudi ta sir dung ap luc dé lam trong
mao mach, thong thudng 14 bang cach 4n ngén tay vao phan da ciia bénh nhan trong
it nhat 5s dé toan bd mau tai phém da bi 4n dugc bom ra ngoai cac mao mach. Sau do,
bac si bo ngon tay an trén da va ghi nhan thoi gian mau dugce bom ddy vao cic mao
mach. Dic diém dé nhan dién qua trinh nay 13 mau sic cta vung da bi 4n chuyén tir
mau tring (mau duoc bom ra ngoai mao mach) vé lai mau sic twong ty cac vung da
bén canh (mau dugc 1am diy trong cic mao mach). Gidi han trén binh thudng cia
CRT 1a 2s dwa theo cac quan sat cia nhan vién y té 1am viéc v6i Bac s Champion va
céc tham sd cta viéc do luong CRT dugc tranh ludn trén 30 nam qua.

Viéc danh gid CRT trén nguoi dugce xac dinh dua theo cac tai li¢u mo ta vé CRT
trén danh gid thyc nghi¢ém quan sat tai bénh vién Nhi dai hoc British Columbia,
Vancouver, Canada [46] va phuong phap duoc sir dung dé xay dung may do CRT
dugc thuc hién tai dai hoc Mugla Sitki Kocman, Tho Nhi Ky [45]. Téng hop cac danh
gi4 trén hai tai liéu trén, cac yéu t6 tic dong dén CRT bao gdm:

e Tudi:
Biéu d6 1: Bang giéi han binh thwong ciia CRT:
Stt Tudi Gidi han CRT binh thudng
1 Tré so sinh 3s khong phan biét gidi tinh, can nang, tudi
2 Tré em 2s
3 Nguoi 16n Ting 3,3% cho 10 tudi, muc chénh 1éch & nir
cao hon & nam, c6 thé dat t&i 2.9s
4 Nguoi gia 4.5s

e Nhi¢t do

Nhiét d6 moi trudng, da va nhiét 46 co thé ciing anh huong dén phép do CRT.
Trung binh CRT giam 1,2% moi do C khi ting nhiét d6 méi trudng. CRT giam 5%
cho mdi 1an tang nhi¢t do cta tdm vi.

e Anh sang mdi truong xung quanh

Diéu kién anh sang kém gay khé khan cho viéc danh gia CRT. Trong diéu kién
anh sang ban ngay (~4000 lux), CRT duogc danh gia chinh xac khoang 94,2% so vdi
31,7 % trong diéu kién anh sang yéu (4nh sang tring, dén dudng, ...)

e Ap lyc tac dong vio da

Hién nay khong c6 tham sé chinh xéc cho thoi gian tic dong ap luc vao da dé do
CRT hodc vi tri t6i wu dé danh gia CRT. Ap luc tac dong vao da hién tai dugc xac
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dinh & muc lyc 4n binh thuong clia ngudi va thoi gian tic dong tir 3 dén 5 gidy (thong
thudng dugc khuyén nghi ap dung). Khong c6 ghi nhan nao vé sy khac biét nhiéu
trong viéc tdc dong vao da tir 3 — 7s.

e Sai sd do nguoi thuc hién phép do

Viéc tinh toan CRT chu yéu thuc hién bdi con ngudi, do dé dd tin cdy cua két
qua tinh toan 1a mot han ché cua phép do. Ngoai ra, viéc tac dong khong dong déu
ctia ngudi thyc hién 1én bénh nhan khi thuc hién phép do ciing 1a mot Iy do dan téi
két qua do khong chinh xac.

Sbc 1a mot yéu td tir vong chinh cho ca tré em va ngudi 16n. Ngudi ta ude tinh
rang 8.000 tré em dudi 5 tudi tir vong mdi ngay do sbc giam thé tich. Ty 18 tir vong &
tré em bi sdc nhiém trung 14 khoang 25%. TAm quan trong cua viéc theo ddi Thoi
gian nap day mao mach (CRT) duoc nhan manh trong cac hudng din chan doan va
diéu tri sbc (Hinh 3.1). N6 duoc dua vao hudéng dan danh gia va diéu tri tam giac
khan cip (ETAT) ctia T6 chirc Y té Thé gigi (WHO).

Blood returned

to tissue
Pressure is applied
to nail bed until it
turns white
FADAM.

Hinh 3.1: Mé td cho viéc lam ddy mao mach dwdi da qua kiém tra do trang
mong tay (theo ssi.adam.com)

Céc cach tiép can khac nhau ton tai trong céc tai liéu vé danh gia CRT. Vi vay
can chuan hoa cac phép do CRT. Bing cach danh gia cac tai liéu hién tai vé CRT, c6
thé két luan rang cac thong sd chinh anh huéng dén thoi gian nap ddy mao quan la:
do 16n va thot gian cua lyc tac dung, nhiét d§ moéi truong va nhiét do bé mit cuc dai.
Khong c6 bat ky thiét bj thuong mai nao chudn hoa ca d6 16n va khoang thoi gian
cua luc tdc dung dé cam nhan sy tudi mau caa cac mao mach.

Mot phuong phap st dung cac tham sd co ban dé tinh toan CRT mdot cach chinh
x4c trén co thé ngudi hién nay 13 chua thé xac dinh. Tuy nhién mét sé nghién ciru
hién nay da ghi nhan mgt tap cac gia tri CRT dugc khao sat trén cac bénh nhan. Céc
tham sé dugc xem xét toi & day 1a xét nghiém mau ctia bénh nhan. Theo nghién ciru
trude do, tap cadc bénh nhan dugc xem xét g@)m cac la tudi 18 — 45; trén 45 va trén
65. Tap bénh nhan co chi sé twong ddi gan véi d6i twong mo phong 13 bénh nhi s&
dugc tham chiéu 14 tip cac bénh nhan tudi tir 18 — 45. Bi véi nhdm bénh nhén nay,
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CRT c6 lién quan dén huyét ap tam truong. Ty 1& ndy dugc mé ta trong tai lidu 1a 1s
CRT cho 10 lan giam ap lyc mau.

C6 thé tam hiéu 1a Nhip tim thong thuong cua bénh nhén 14 120 — 130 huyét 4p
thong thudng 12 60 thi néu huyét 4p ctia bénh nhan ¢ dudi mirc trung binh (<60), nhip
tim 140 — 150 thi CRT cua bénh nhéan s€ 1a 3s; nhip tim 160 — 170 thi CRT cta bénh
nhan 1a 4s; nhip tim 170 tré 1én thi CRT cia bénh nhan la 5s; véi truong hop nging
tim CRT cua bénh nhan Ia trén 5s.

3.1.2. Tinh toan tham sb sirc khoé ciia bénh nhin o dwa tip dit liéu cé
sin

Trong viéc thé hién cac trang thai cua mdt bénh nhan 4o, cac tham s6 dau vao
duoc cung cap theo timg trudng hop cu thé theo bai thyc hanh dua trén dau bai cta
giang vién 1a rat pho bién. Tuy nhién céc trang thai dau ra ctia bénh nhin 4o khong
tuan theo mot cong thire ¢b dinh ma c6 su tuy bién nhat dinh nhu trudng hop di néu
¢ trén. Do d6, viéc van dung hoc may trong truong hop nay c6 y nghia quan trong
trong viéc gitip thé hién mot cach gan véi thuc té nhét cac trang thai dau ra cia cac
dbi tuong.

3.1.2.1. Lwa chon mang no ron lan truyén ngwoc 1a cong cu tinh toan

Mang no ron nhén tao duoc tng dung trong linh virc y khoa tir rit som va van
dang tiép tuc phat trién dén ngay nay. Mot s6 nghién ctru duoc thuc hién tir nhitng
nam cudi thé ky 20 dén nay:

Vao nam 1997, R. Polikar va céc cong sy da thuc hi¢n nghién ctru dé chan
doan bénh nhan Alzheimer [70] dua trén mang no ron (Hinkh 3.2). Phuong phap dé
xuét 14 huan luyén mot mang no ron nhan tao bé“mg céc so dd ERP cua 2 nhom bénh
nhan: mdt nhom méc bénh Alzheimer va mot nhom khong bi Alzheimer. M6 hinh
cho ra két qua twong d6i kha quan v6i do chinh xac 1én dén 79%, tuy nhién thir nghiém
moi duoc ap dung cho 14 dit liéu kiém thir.

P2
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Hinh 3.2: So d6 ERP cia hai nhém bénh nhén bi Alzheimer va khong bi
Alzheimer [70]
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Vao nam 2007, Golnaz Baghdadi va Ali Motie Nasrabadi da thuc hién viéc
kiém soat mirc 46 duong huyét trong mau khi bi tiéu duong dwa vao mang no ron
nhan tao [71]. Trong nghién ctru ndy, cac nha khoa hoc di sir dung cac s6 liéu: mirc
do tap luyén thé chét, stress, luong dd an hép thy, lugng insulin dugc tiém va muce do
duong huyét cua chu ky trude lam dau vao va du doan mot cach chinh xac muc do
duong huyét sau mot chu ky. Két qua thu duoc 13 mang no ron du doan véi sai sb
binh phuong 1a 0,012 mmol/l.

I
<

v
Output Layer

e >

Input Layer | Hidden Layer

Hinh 3.3: M6 hinh mang no ron da I6p dwoc sir dung trong hé théng chudn
doan bénh tim 2014 [72]

Vao nam 2014, Sonawane J. S. va Patil D. R. da xay dung mot mang no ron
da 16p (Hinh 3.3) dé chan doan xem bénh nhan c6 bénh tim hay khéng voi d6 chinh
xac 1én dén 98% [72]. Mang no ron trong hé thong nay sir dung 13 dic diém 1am sang
lam dau vao va duogc huin luyén bﬁng thuat toan lan truyén nguoc. Vao nam 2015,
tién si Vijayarani cung v6i Dhayanand d3 cong bd mot nghién ctru chan doan bénh
than dya trén tri tu¢ nhan tao [69]. Muc dich ctia nghién ctru nay la thyc hién chan
doan bénh than thong qua hai phuong phap SVM (Support Vector Machine) va ANN
(Artificial Neural Network) va so sanh hi¢u nang gitra hai phuong phép nay. Thong
qua thir nghiém, tac gia thdy raing ANN c6 d6 chinh xac cao hon so v6i phuong phap
con lai.
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Hinh 3.4: So sanh do chinh xdc cua SVM va ANN theo Vijayarani va
Dhayanand 2015
Nhu viy dbi v6i bai toan mé phong trong ludn an, k¥ thuét tinh toan tu dong
CRT dua trén k¥ thuat mang no ron da 16p duoc huin luyén biang thuit toan Lan
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truyén nguoc dugc lya chon 1a hoan toan kha thi. Cac tham s6 tinh dugc nay cho phép
mo phdéng cac bién doi dudi luc tuong tac trén da ngudi mot cach tu dong dua trén
cac thong sb vé suc khoé thong thudng ciia bénh nhan, dam bao gan ding véi thuc
té.
3.1.2.2. K§ thuit tinh toan thoi gian 1am diy mao mach sir dung hoc

may
Thiét ké mang no ron tinh toan

bé dap Ung véi da dang cac bai toan, mang no ron nhan tao da xuét hién rat
nhiéu bién thé nhung van luén dam bao cdu trac gom ba thanh phan nhu trén. Phu
thudc vao dic diém cua bai toan, ta sé lua chon loai mang no ron phu hop:

e Mang feedforward (Multi-layer perceptron)

e Mang tich chap

e Mang hoi quy

MLP 14 mé hinh mang ANN co ban va thuong dugc sit dung nhét trong céc
bai toan du doan va nhan dang. Cac no ron cua MLP dugc két ndi véi nhau bé“mg cac
lién két tinh tién, nén nd con c6 tén goi khac 1a mang tinh tién (mang feedforward).
MG&i no ron trong mang s& dong vai trd tong hop va xtr Iy dau ra ctia cac no ron trude
n6. Trén lién két gita cic no ron s& c6 mot trong sé twong tng dé diéu chinh gia tri
dau vao. Pau ra cia no ron duge tinh bang cong thirc sau:

y=fOQ xw)
v —D
X2 —>>

O— Y

N

X3 — > O y2
X4 —> >

Input Hidden Output

layer layer layer

Hinh 3.5: Cdc I6p thanh phan ciia mang no ron

CAu triic mang no ron bao gdm n ddu vao twong tmg v6i cac tham sb strc khoé
dau vao ctia bénh nhan (Hink 3.5). Ham s biéu dién gia tri cia thoi gian lam day
mao mach CRT dugc xac dinh 12 mot ham vé6i nhiéu diém cuc tri dia phuong do d6
s6 16p an duoc xac dinh 1a m voi m > 2. S6 luong no ron thanh phan cua cia mot
16p 4n i duoc xac dinh véi n < i nhung i khong qua 16n dé giam do phirc tap cua
thuat toan.

e Thanh phan gém c6 mdt 16p dau vao, mot 16p dau ra va hai 16p an.

e Lép dau vao gém n no ron, ung vaéi gia tri stcc khoé ctia bénh nhan.

e L6p dau ra co 1 no ron, tng voi thoi gian 1am diy mao mach (CRT).
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e Lop an thir nhat gdm i no ron thanh phan.
e Lop an thir hai gdm i' no ron thanh phan.
e Céc no ron trong mang, ngoai trir 16p dau vao déu st dung ham Sigmoid 1am
ham kich hoat
CAu trac ciia mang no ron nay s& duoc xac dinh chinh xac théng qua qua trinh
thuc nghi¢m, déng thoi xem xét nham cuc tiéu hod sai s cua thuat toan.
Thuit toan lan truyén ngwoc
Pay 1a phuong phap hudn luyén phd bién nhat cho MLP. Cac budc thyc hién
thuat toan duoc mo ta nhu sau:
Budc 1: Tinh sai s6 cia mang theo cong thtc sai s6 binh phuong
c = Zlly— i 3.1)
Trong d6, C 1a sai s6
y 1 két qua mong mudn
a"1a két qua ctia mang no ron
Budc 2: Tim dao ham cua sai sé dau ra d6i véi trong s cua timg no ron dwa vao quy

tac chudi
% _0cy 52
dx Jyox

Budc 3: Céap nhat lai tat ca trong sb trong mang
wij = wij — aly;j (3.3)

Trong do, wi; 1a trong s6
o 1a tde dd hoc

Ajj 1a dao ham cua sai s6 dau ra d6i véi trong sb

Budc 4: Cap nhat lai sai s6 dau ra va xét diéu kién két thiic huan luyén
C=C—ally- a"| (3.4)

Do khi cang gém diém hoitu C =0, gia tri dao ham cua sai $b cang gém v6i 0 nén dan
dan s& khong co6 su thay ddi 16n ddi véi trong s6 khi duoc cap nhat nén ta cAn mot
diéu kién dé két thiic huan luyén. biéu kién nay dugc mo ta nhu sau:
C < Chin Or N < Npax
Trong d6, C 1a sai s6 du ra ciia mang

Chin 12 sai sb thoa man bai toan

n 1a b 1an d3 thyc hién huin luyén

Nmax 12 86 14n huén luyén t6i da
Buéc 5: Néu chua thoa man diéu kién két thiic huan luyén, 1dp lai budc 2.
Thu thip dir liéu huén luyén

Dit liéu huin luyén dugc thu thap tai bénh vién nhi TW véi ddi tuong 1a tré
em khoang 1 nam tudi. Do yéu td nguén luc va thoi gian gidi han, gidi han cac dir
lidu thu thap gdm c6 huyét ap trung binh, nhip tim va thoi gian lam day mao mach.
Hién nay, co s¢ dir liéu da thu thap dugc khoang 150 mau, va sir dung 100 mau dé
huan luyén va 50 mau dé tién hanh kiém thu.
Badng 4: Mau bdng thong ké dir liéu hudn luyén CRT
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Nhlp Huyét ap trung CRT
tim binh
1 50 180 5
2 53 160 3
3 60 120 2
150 | 55 140 3

Téng hop md phéng bién déi mau sic cia da dwa trén k¥ thuit tinh toan tw dong
thoi gian 1am day mao mach

K¥ thuat tinh toan ty dong thoi gian lam dﬁy mao mach CRT duoc xac dinh nhu sau:
Budc 1: Khéi tao mang vai céc 16p, no ron va ham kich hoat nhu trén

Budc 2: Khéi tao ngiu nhién trong s6

Budc 3: Thiét 1ap tdc dd hoc va diéu kién két thiic huin luyén

Budc 4: Tinh gia tri dau ra ciia mang no ron voi dau vao

Budc 5: Tinh sai s6 ctia dau ra v6i gia tri mong mudn

Budc 6: Ap dung thuat toan lan truyén nguoc dé cap nhat lai trong $6

Budc 7: Lap lai budc 4 dén khi thoa man diéu kién két thac hudn luyén.

Téng hop md phong bién d6i mau sic cia da dugc dé xuat nhu sau:

Budc 1: Tinh toan luc tac dong

Ap dung thuat toan Raycast bat dau tr vi tri con tré chudt dé xac dinh toa do
diém dat ngon tay va hudéng cua luc tac dung. Cac tham sé ndy duoc dung trong viée
mo phong hién tugng da bi 1om Xué)ng khi dit tay vao. DPiém xuét phat luc duogc tao
ra bﬁmg viéc dich diém dat tay ra khoi bé mat da theo hudng cua luc tac dung. Hinh
dang ctia vang tac dong duoc thuc hién bang cach 1y duong bao cta vt rin giy ra
ngoai luc.

Budce 2: Tinh toan viung anh hudng

D9 16m sau cua vung da b1 tac dong bi gidi han bdi tham $6 Boundary, tham
s6 nay giup dam bao cac vertex s& khong bi dich xudng qua mot do sau nhit dinh
trong khi bé mit da bi bién dang.

Khi nhic ngodn tay ra khéi ngudi bénh nhan, bé mit da cta bénh nhan s& phuc
hoi lai hinh dang ban dau trong mot khoang thoi gian ngén. Thoi gian ving da khoi
phuc lai hinh dang ban dau (Recover Duration) theo thoi gian duoc thiét 1ap va c6 thé
tiy chinh khi can thiét. Mau sic da tai viing bi bi 4n xudng sau khi nhéc tay ra s& tré
nén nhot nhat va dan hff)ng hao trd lai khi sau mot thoi gian.

Budc 3: Thue hién viée bién doi theo thoi gian

Thoi gian dé da hong hao trd lai 1a gia tri CRT dugc xdy dung thong qua ky
thuat dé xuét ¢ trén. Gia tri nay s& dugc tinh toan khi thiét 1ap chi sb nhip tim (Heart
rate) va huyét 4p (Blood Pressure) cho bénh nhén.

Mao mach s& lam day theo hudng tir ngoai vao trong va tir duéi 1én. Hién
tugng lam ddy tir ngoai vao trong duge mo phong lai bang cach scale dan ving doi
mau trén da theo thoi gian. M6 phong hién twong lam day tir dudi 1én bang cach diéu
chinh opacity ctia viing d6i mau trén da giam dan theo thoi gian.
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3.1.23.  K&ét qua thuc nghiém

Dua trén két qua ctia bude thuc nghiém, mo phong luc tac dong ngoai 1én 16p
da ctia m6 hinh 3D d3 duoc cai dit thuat toan. Tham s dau vao cia mé hinh 3D la
huyét 4p va nhip tim ciia mot bénh nhén thuc té va dau ra 13 16p da bi 4n c6 thoi gian
lam diy mao mach. Sau khi huan luyén v6i 100 méu, k¥ thuat sir dung 50 miu khac
dé tién hanh kiém thtr d6 chinh x4c cta phuong phap. Duédi ddy 1a két qua thu duoc
sau khi thir nghiém. Pudng d6 thi mau xanh tng véi gia tri CRT duoc cung cip boi
cac bac si, con duong mau cam Ung voi giad tri CRT thu dugce sau khi 4p dung mang
no ron nhan tao.

Viéc mo phong ddi v&i bénh nhi 4o duge thuc hién véi nguyén mau la bénh
nhi 1 tudi nguoi Viét Nam. Bénh nhi do dugc khoi tao trong moi truong ao cod cac
tham sd thiét ké nhu sau: S6 ludi (Tris): 64004; Chiéu cao tham chiéu: 80cm; Chiéu
dai dau: 20 cm; Chiéu dai sai tay: 63cm. M6 hinh dugc thiét ké dua trén dic diém
sinh 1y cta tré em Viét Nam 1 tudi. Hinh 4nh bénh nhi a0 sir dung trong nghién ciru
duoc thé hién (Hinh 3.6).

Hinh 3.6: M6 hinh bénh nhi do 3D I tuéi (kiém thit)
Khoang thoi gian giit ngon tay dugc thiét 1ap & day 1a 5 gidy thong qua tham

s6 Deformation Duration. Thoi gian ving da khoi phuc lai hinh dang ban dau

(Recover Duration) trong mé phong duoc thiét 1ap 14 0.5s. Mau sic da tai ving bj bi

an xuéng sau khi nhéc tay ra s€ tré nén nhot nhat va dan h(‘Sng hao tré lai khi sau mot

thoi gian. Mau sic cta vung da nay duoc thé hién bang cach v& Ién texture da cla

bénh nhan tai vi tri bi nhan mot ving mau sdc khac thong qua shader.

CAu hinh may tinh thuc hién mé phong:

Vixu ly: Intel® Xeon® CPU E5-2630 v2 @ 2.60GHz 2.60GHz

RAM: 16 GB

Hé diéu hanh: Window 10 Pro 64 bit

Nhi¢t d0 mdi truong thuc hién 20 — 25 6 C
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Hinh 3.7: M6 phéng bién doi mau sdc da trén co thé bénh nhi do 3D 1 tudi
(kiém thir)
Véi dir li¢u thu thap dau vao, mo hinh mang MLP duogc dé xuét st dung co ciu
tric nhu sau:
e L&p dau vao gdm 2 no ron, tng véi gia tri huyét ap trung binh ctia bénh nhan
va nhip tim.
e L&p daura co 1 no ron, tmg voi thoi gian 1am diy mao mach.
e Lp 4n tht nhat gdm 5 no ron thanh phan.
e L6p 4n tht hai gdm 3 no ron thanh phan.
Két qua mé phong duoc thé hién cho 50 mau thir (Hink 3.8).

Dé kiém tra tinh dtng cia mé phong, phép so sanh véi cac két qua thue nghiém
trén tap dir liéu kiém thtr va dénh gia cta cac bac si Bénh vién Nhi Trung wong. Két
qua thir nghiém duogc thuce hién danh gia chuyén gia thong qua théng ké bang hoi
duoc thuc hién véi 10 bac si. Két qua so sanh vai tap dir licu kiém thtr duoc thé hién
nhu sau:
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So sanh két qua cla ANN vdi két qua thuc té

15 A

10 A

TA AANAAAMN AN A~/

CRT

-10

0 10 20 30 40 50
Mau kiém thir

Hinh 3.8: Két qua thir nghiém ANN véi 50 mau (kiém thir)
Viéc tinh toan gid tri sai s cia mang no ron theo cong thirc sau:

1 L
¢ = Zly—al (3:5)

; » (3.6)

S|e

Cn =

Trong d6, C 1a sai s6
Cm 14 sai s6 trung binh
y 1 két qua mong mudn
al1a két qua ctia mang no ron
n 12 tong s6 mau dir liéu kiém thir

K&t qua sai so

Sai so (giay)

_2 T T T T T T
0 10 20 30 40 50

Mau kiém thir

Hinh 3.9: Két qud sai sé thir nghiém ANN véi 50 mau (kiém thir)

Sai sb trung binh ctia phwong phap (Hinh 3.9) trong thir nghiém nay 1 0,28 gidy véi

sai s6 10n nhét 14 0,93 gidy va sai s6 nho nhat khoang 0,005 gidy.
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3.2. Biéu dién 16p da ddi twong 3D c6 twong tic trong md phéng y té

3.2.1. K§ thuit bién d6i mau sic cia 16p vé ddi twong 3D duwdi tic dong
ngoai luc

3.2.1.1. Gidi thi¢u

Trong viéc md phong phép do CRT trén co thé bénh nhan o0, mot kho khan gip
phai 1 mau da cta bénh nhan khong bién ddi theo twong tac ciia ngudi thuc hanh
trong thao tac 4n vao bé miat da dé kiém tra thoi gian lam ¢y mao mach tuong tng
v6i tinh trang suc khoé ctia bénh nhan. Néu thuc hién viée nay béng cac k¥ thuat dién
hoa d6 hoa thi tiéu ton thoi gian 14 qua 16n va ciing khong bao tram dugc hét tat ca
cac tinh hudng xay ra. Ngoai ra nhu trong bai toan vé hoc may c6 néu & trén, thoi
gian lam déy mao mach cua bénh nhan khong phai 1a mot con s6 ¢d dinh theo mét
cong thirc chuan. Do d6 nhu cau vé viéc xdy dung mot ki thuat giup cho viéc mé
phong lai phép do CRT trén co thé bénh nhan do ma cuy thé 1a viéc thé hién mau sic
ctia 16p da bénh nhan theo dic diém thyc té ctia da nguoi can duoc giai quyét.

Y tudng chinh dé xay dung k¥ thuat nay nhu sau: Trong thyc té, 16p da cta con
nguoi s€ bi mat mau hé)ng tw nhién khi ¢6 lyc 4n vao (thu thuat kiém tra CRT), khi
luc 4n bién mét (ngon tay nhéc ra), mau s€ bom lai vao cdc mao mach dudi da tai noi
bi 4n va lam da hdng tré lai. Qua trinh bom nay 13 tir ngoai vao trong, tir dudi 1én
trén. Do do6, y tudng chung cua ky thuat 1a xac dinh vung tac dong ctia ngon tay ao,
tai vung tac dong nay, khi luc tdc dong dién ra, mau cioa 16p da duoc lam tréng, khi
luc tac dong bién mat, mau cta 16p da dugc lam héng dan 1én mot cach tu dong. Chi
tiét cua k¥ thuat s& duoc mo ta & cac phan sau.

3.2.1.2. Phwong phap tinh toan thoi gian 1am didy mao mach CRT

Céc thir nghiém vé CRT thong thudng dugc xac dinh & ngodn tay, nguc, got
chan. Do d6, trong luén an viéc mo phong s& khong thuc hién trén toan bo co thé ma
tap trung & nguc va ngon tay cuia bénh nhi do. Tuy nhién do ngdn tay cua bénh nhi 4o
thuong dugc dit cac thiét bi do SpO2, kim truyén tinh mach nén viéc do CRT sé thuc
hién tai phan nguc.

Céc diéu kién chu yéu anh huong dén CRT ciia bénh nhi gdm: Huyét ap trung
binh cua bénh nhi dugc goi 1a x; nhip tim cua bénh nhi dugc goi 1a y; CRT cta bénh
nhila T.

Diéu kién bién: huyét 4p bang 0 CRT = v ciing

Theo khao sat tai Bénh vién Nhi Trung wong trén 168 bénh nhi, bang thong sb
vé x, y va T duoc ldy mau

Ham s6 dua duoc xay dung cho T dua trén rng dung mang noron lan truyén
nguoc da 16p véi s6 10p an ¢ day 1a 02. Viéc lwa chon s6 luong 16p 4n nho gitip thoi
gian huan luyén nhanh hon nhung do chinh xac van dam bao (16n hon 1 16p an). Ky
thuat nay duoc trinh bay chi tiét tai 3.1: Sur dung dir li¢u thu thap vé huyét ap, nhip
tim va CRT lam dau vao cho MLP nhim tinh toan CRT cho ddi tuong bénh nhi 4o
c6 huyét ap va nhip tim xéac dinh.

X =x/(max(x)+ 1)
Y =y/(max(y) + 1)
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Input = [);]

Wi =
[ 0.32422353 —0.05110842 0.12191785 —1.3876337 —0.69105127
—1.21640765 —-0.16265489 —0.23517743 1.97950055 —1.30505081
B1 =
[—0.95928808 0.27223396 1.30599414 —0.6886827 —0.5166293 ]

—1.80774069 0.20668852 —1.25494885

—1.13879382 —1.15811616 —0.36092524
W, =|-0.51860212 0.40749863 —0.11655671

—0.53091182 3.08650312 —1.40884999
—0.09172276  2.40834059 —1.51453333
B, =[-0.17608438 2.35359258 0.5869556]

3.75916594
—0.2066619
B; = [—0.94526942]

Trong do:

Wi, W2, W3 1a ma tran trong s6 ctia MLP duoc tinh toan theo mo ta tai 3.1.2.2
Bi. B2, B3 12 hiang sé quén tinh cua cac 16p tuong Gmg

OutputLayer] = Tanh( Input * W; + By)

OutputLayer2 = Sigmoid( OutputLayerl * W> + B»)

OutputLayer3 = Sigmoid( OutputLayer2 * W3 + B3)

—0.01816311
W; =

Si ' _
igmoid(x) 1T o
. " e2x -1
anh(x) = e?* +1
Refill = OutputLayer3 * (max(t) + 1) 3.7
3.2.1.3. K§ thuit md phéng bién déi hinh dang va mau sic da duwéi

tac dong ngoai luc

Phép do CRT dugc thyc hién nhu sau: Déi twong md phong — ngudi duoc xay
dung trong moi trudng do véi cac 16p da dugce tao thanh tir cac ludi tam giac thong
qua dung hinh. Vung da duoc 4n dé x4c dinh thoi gian CRT duogc lya chon ngﬁu
nhién trén vung nguc cluia ddi tuong 4o0. Thoi gian CRT cua bénh nhan dugc xac dinh
thong qua tap dir liéu dau vao 1a cac tham sb ctia bénh nhan thuc va thoi gian CRT
tuong tng. M6 phong dugc thuc hién gdm cac budc: md phong sy bién dang cia
vung da duoc tic dong twrong tng v6i hinh dang cua vat tac dong; qua trinh bién doi
mau cua vung da dugc tac dong tuong img vo1 qua trinh it mau ra ngoai mao mach
da ctia bénh nhan thuc té; qua trinh phuc hoi lai hinh dang ban dau cua vung da dugc
tac dong sau khi lyc tdc dong bién mat; thoi gian bién d6i mau cua vung da dugc tac
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dong tré lai mau binh thudng twong Gng voi thoi gian 1am day mao mach cua bénh
nhan thyec té.

Giai thuat nay duoc goi 13 Pcrr — Gidi thuit mé phong bién ddi hinh dang va
mau sic da duéi tac déng ciia ngoai lwe ¢6 tinh toan dén qua trinh 1am diy mao
mach & nguwoi — SKin simulation process with capillary refill time.

Gidi thuat (Hinh 3.10):

Piu vao: M6 hinh 3D co thé ngudi dugce dung thi cong va luu dudi dang luéi
tam giac.

e M5 hinh 3D co thé ngudi duoc insert vao Game Engine dudi dang *.fbx;
*.0bj

e Lua chon khu vuc da cho phép biéu dién Pcrr (chu y khong lya chon cac
ving da c6 d6 gip khic phirc tap nhu mit, nach, ben, ngdn tay, ngén
chan, ... hodc co6 téc, rau)

e Add component script Pcrr cho khu vuc dugce lya chon

e Add component script gan luc tdc dong vuong goc 1én con trd chudt khi
bam chudt trai

Output: M6 hinh 3D co thé nguoi cho phép biéu dién thoi gian CRT trén bé
mat v&i thao tac 4n st dung diém dit 1a diém bam chuot trai.

M& hinh 3D co thé ngudi lwdi tam giac

J

Insert vao Game Engine

=

Sellect vung da biéu di&n P gy

=

Add component script Pgr trén vung sellect

=

’

Add Script gan lyc tac déng lén con tro

=

Mb hinh 3D co thé nguoi biéu dién dwoc CRT
khi cé ngoai lyc tdc dong (diém dat |a diém
bam chudt trai)

Hinh 3.10: So dé gidi thudt tao thanh M6 hinh 3D co thé nguoi ¢é thé tinh todn
CRT khi co ngoqi luc tac dong
Phuong thire xay dung Script tinh toan Pcrr va gan luc tdc dong vuong goc 1én
con tré chudt khi bAm chuot trai duoc mo ta chi tiét nhu sau:
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Buwdc 1: Tinh toan luc tac dong

Ap dung thuat toan Raycast bat dau tir vi tri con tré chudt dé xac dinh toa do
diém dat ngon tay va huéng cua luc tac dung. Cac tham sé ndy duoc dung trong viée
mo phong hién tugng da bi 1om Xuéng khi dit tay vao. DPiém xuét phat luc duogc tao
ra bﬁmg viéc dich diém dat tay ra khoi bé mat da theo hudng cua luc tac dung. Hinh
dang ctia vang tac dong duoc thuc hién bang cach 1y duong bao cta vt rin giy ra
ngoai luc.

Luc tac dung lén cac vertex trong vung bi &nh huong dugc xac dinh theo cong
thirc:

Fi = Fo * cos?(xi) (3.8)

Trong do
Fo 1a luc tac dung 1én diém dit tay
F; 1a Iyc tac dung 1én diém i
xi 1a goc tao bdi vector Fo va F;

Cong thuc trén dam bao luc tac dung 1én diém i s& cang nhé khi diém i nim
cang xa diém dit tay.

Buwdc 2: Tinh toan vang anh hwong

D9 16m sau cua vung da bi tac dong bi gidi han bdi tham $6 Boundary, tham
s6 nay giup dam bao cac vertex s& khong bi dich xudng qua mot do sau nhat dinh
trong khi bé mit da bj bién dang. Khi nhac ngén tay ra khoi ngudi bénh nhéan, bé mat
da ctia bénh nhan s& phyc hdi lai hinh dang ban du trong mot khoang thoi gian ngan.
Thoi gian ving da khéi phuc lai hinh dang ban dau (Recover Duration) theo thoi gian
duoc thiét 1ap va c6 thé tuy chinh khi can thiét.

Mau sic da tai vung bi bi 4n Xuéng sau khi nhéc tay ra s€ tré nén nhot nhat va
dan hdng hao tro lai khi sau mot thoi gian. Mau sic cua ving da nay dugc thé hién
béng cach vé& 18n texture da ctia bénh nhan tai vi tri bi nhin mot ving mau sic khac
thong qua shader.

Buwdc 3: Thue hién vigc bién déi theo thoi gian

Trong shader trén, Print Shape 1a hinh anh dau vao s& duoc dung dé 13y hinh
dang can v&, Print Color 1a mau sic nhot nhat khi da bj 4n. Tham sb hit chinh 1a gia
tri uv tai vi trf 4n ngodn tay, co thé 1ay dugc bing thut toan Raycast. Chiéu dai va
chiéu rong ciia viing da bi d6i mau dugc diéu chinh thong qua RadiusX va RadiusY.

Thoi gian dé da hong hao tré lai chinh 1a gia tri CRT dugc dé cap o trén. Gia
tri nay s& dugc tinh toan khi thiét 1ap chi s6 nhip tim (Heart rate) va huyét ap (Blood
Pressure) cho bénh nhan.

Mao mach s& lam day theo hudng tir ngoai vao trong va tir dudi 1én. Hién tuong
lam déy tir ngoai vao trong dugc mo phong lai bang cach scale dan ving di mau trén
da theo thoi gian. M6 phong hién tuong lam day tir dudi 1én bang cach diéu chinh
opacity ctia ving d6i mau trén da giam dan theo thoi gian. Téc d6 1am ddy mao mach
tir dudi 18n va tée d6 1am day tir ngoai vao cé thé duoc thiét 1ap qua cong cu.
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3.2.14. Két qua thyc nghiém

Viéc mo phong ddi vai bénh nhi 4o duge thuc hién vai nguyén mau 1a bénh nhi
1 tudi ngudi Viét Nam. Bénh nhi a0 duoc khéi tao trong moi trudng ao ¢ cac tham
s6 thiét ké nhu sau: S6 luéi (Tris): 64004; Chiéu cao tham chiéu: 80cm; Chiéu dai
dau: 20 cm; Chiéu dai sai tay: 63cm. M6 hinh duogc thiét ké dya trén dic diém sinh
1y ctia tré em Vi¢t Nam 1 tudi. Hinh anh bénh nhi 4o duoc thé hién trong Hinh 3.11
L6p da duoc xay dung bao gdm ba 16p chinh: 16p ludi mé ta hinh dang ddi twong;
16p texture mo ta mau sic d6i tuong va 1op map dé mo ta do siu cua dbi twong. Viée
md hinh hoa ddi tuong duogc thuc hién trén phén mém Maya. Vit li¢u la Base Skin
dé xé4c dinh 16p da géc, d6 mau don sic R: 0.639 - G: 0.364 - B: 0.197. Toan bo phﬁn
da khong co tinh kim loai setup Metallic =0, d0 bong bé mat Roughness = 0.36. Chi
tiét nhan bé mat va ndt trén da co vung anh hudng toan than, st dung ché do hoa tron
Overlay dé giit dwogc mau sic giita cac 16p. Long may va toc sir dung cac texture thuc
té va dung cong cu Brush két hop Projection dé ap 1én vi tri chinh x4c trén khuén
mat, ché do hoa tron cong don sic tdi Multiply. Mot layer dugc phu trén cung bﬁng
mau do tap trung vao cac vung co nhiéu mach mau nhu 2 bén mé, dau mii, 2 tai, moi,
phan ¢6 va vung trude nguc, 1ong ban tay, ban chan...

N

Hinh 3.11: Thiét ké da bénh nhi do 3D mét tudi (kiém thir)

Khoang thoi gian giit ngon tay duogc thiét 1ap & day 1a 5 gidy thong qua tham
s6 Deformation Duration. Thoi gian ving da khoi phuc lai hinh dang ban dau
(Recover Duration) trong mé phong duoc thiét 1ap 14 0.5s. Mau sic da tai ving bj bi
an xuéng sau khi nhic tay ra s€ tré nén nhot nhat va dan héng hao tré lai khi sau mot
thoi gian. Mau sic cta vung da nay duoc thé hién bang cach v& Ién texture da cla
bénh nhan tai vi tri bi nhin mot ving mau sic khac thong qua shader.

Trong shader trén, Print Shape 1a hinh anh dau vao s& duoc dung dé 13y hinh
dang can v&, Print Color 1a mau sic nhot nhat khi da bj 4n. Tham sb hit chinh 1a gia
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tri uv tai vi trf 4n ngodn tay, c6 thé 1ay dugc bing thuat toan Raycast. Chiéu dai va

chiéu rong ctia ving da bi d6i mau dugc diéu chinh thong qua RadiusX va RadiusY.

Téc d6 1am day mao mach tir dudi 1én cao hon so véi toc do lam day tir ngoai vao.

Sau qua trinh hiéu chinh va déi chiéu, phép thir dat két qua dau ra t6t nhat khi ti 16

gitra 2 dai lugng nay l1a 4 lan. Hinh anh thé hién két qua thyc nghiém duoc thé hién (
Hinh 3.12) véi cac khoang thoi gian 1dy mau 12 nira gidy 1 lan.

CAu hinh may tinh thuc hién mo phong:

Vi xtr ly: Intel® Xeon® CPU E5-2630 v2 @ 2.60GHz 2.60GHz
RAM: 16 GB

H¢ diéu hanh: Window 10 Pro 64 bit

Nhi¢t d0 moi truong thuc hién 20 — 25 6 C

S6 luong 1an thuc hién test: 200 1an

Hinh anh thu duoc khi tién hanh thir nghiém:
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Hinh 3.12: Mé phdng thay doi hinh dang va mau sdc ciia Da khi ¢é tac déng tai Os;
0.5s; Is; 1.5s; 2s

Day 1a mot két qua c6 tinh méi do hién nay rat han ché c6 cong cu mé phong
nao cung cip giai phap mé ta su bién d6i mau sic cua 16p da dudi 4p luc 4n trong cac
thu thuat y khoa. bé danh gia viéc thuc nghiém, mot mau danh gia duoc phat cho cac
béc si, chuyén gia dé do luong hiéu qua. Két qua téng hop danh gia duoc thé hién

trong bang duoi,

Bing 5: Bang danh gia chit lwong thé hién mau sic da bénh nhi a0 thyc hién
béi 10 chuyén gia y té

Thé hién thoi
gian lam day

Thé hién mau
sdc da khi thuc

Thé hién mau
séc da khi thu

Vét tay 4n
trén da ddi

mao mach CRT | hién thu thuat | thuat an két tuong
an thuc

Gibng thuc t&¢ |7 5 6 8
Gibng thuc té |3 5 4 2
nhung can cai
thién hon
Gibéng vé logic | 0 0 0 0
nhung khong thé
hién chinh xac
Khéng gidng 0 0 0 0
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Khong hiéu qua
Hiéu qua thap
Hiéu qua nhwng can cai thién -
euui e |

0 2 4 6 8 10 12

Hinh 3.13:Biéu do danh gid hiéu qua thé hién mau sdc da dwdi thii thudt CRT trong
dao tao Nhi khoa

3.2.2. K¥ thuat bién d6i hinh dang caa 16p vo ddi twong 3D dudi tac dong

ngoai luc
3.2.2.1. Gidi thi¢u

Bai toan can giai quyét

Mot van dé gip phai trong khi mo phong tuwong tac giita cac dbi tuong trong
moi truong ao 1a: dbi tuong khong tu bién doi hinh dang bé mit theo cac tac dong
ctia thu thuat y khoa. Dé giai quyét van dé nay, ban ddu phuong phap mo ta thu cong
duoc str dung. Tuy nhién khi twong tic ciia nguoi hoc 13 bat ky trén bé mit déi tuong,
viéc 1am thu cong khong phu hop dé ap dung. Dua theo cac nghién ciru duoc cong
bd va cac hd trg ctia cong cu mo phong, giai phap cho viée tao ra bién ddi bé mat doi
tugng ¢ thé dugc biéu dién. Tuy nhién khi 4p dung thyuc t& mot sé kho khin gap phai
da nay sinh:

e Thuat toan cta ciac nghién ctru chuyén sau khac khong phu hop 4p dung trén
tat ca cac cong cu mo phong thong thuong.

e Hé théng lu6i cua dbi twong khi 4p dung thu vién biéu dién thay doi hinh dang
bé mit dudi luc tac dong biéu dién hinh anh khong du chi tiét (do s6 ludi tai
diém twong tac khong thay d6i), hay tam goi 1a biéu dién chua “dep”.

e Néu hé théng ludi nay bién doi dé biéu dién chi tiét hon twong tac thi s6 luong
lu6i cta doi trong duoc tr dong ting 1én, 1am ting dung lugng néi chung cta
toan bd d6i tuong.

Do d6, luan an dé xuit viéc tu xay dung mot sb cong cu cho phép giai quyét bai
toan mo phong cu thé trong san pham va tiép tuc nang cip dé c6 thé xay dung thanh
thu vién c6 thé ing dung rong rii.

Vén dé bién do6i hinh dang 16p vo6 ddi twong
Céc co s 1y thuyét vé bién doi hinh dang 16p vo dugce trinh bay trong luan an
nay bao gdm thuit toan tinh toan bién dang cta 16p vo d6i tuong da dugc sinh ludi
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tor giac trong qua trinh tao hinh thua cong va thuét toan sinh ludi tu dong thanh dang
tam giac tu cac dinh cho trudc trén bé mat doi tuong. Dac diém chung cua tao hinh
dbi twong bang phuong phap thi cong 13 hé luéi cua dbi tuong thuong 13 luéi tir giac.
Tuy nhién dé thé hién mot cach chi tiét va luu trir toi wu nhit 16p vo dbi tuong, ludi
tam gidc thuong duoc ap dung.

Dé mo phong su bién dang cua 16p da dudi ngoai luc tac dong, ta coi 1op da 1a
mot 16p vo dang tAm dong nhat vé thanh phan cdu tao, tir d6 d6 ctng cua 16p da ciing
duoc coi 12 dong nhat. Ly thuyét trong viéc xac dinh bién dang cua 16p vo cing cla
dbi twong da duoc nghién ctru trong cac nganh ché tao may, trong cic nghién ciru sau
do, 1y thuyét nay ciing dugc ing dung cho cac bai todan mé phong ddi twong 3D do
tinh mg dung thuc tién cao nhu mé ta bién d6i co hoc ciia co thé ngudi va 16p quan
40 phu 1én trong mé phong ddi tuong cd quan 4o trong [73].

Phuong phap phan tir hitu han duoc dua ra nim 1972 bsi Babuska, L.,
Rosenzweig, M. [74],va viéc 4p dung trong tinh toan d6 udn cong cuia tim Reissner
(Hinh 3.14) dugc dé xuat vao nam 1991 [75]. Trong luan 4n nay Ly thuyét Mindlin
va Reissner va phwong phap phin tir hitu han mé rong [76] duoc Gng dung trong
viéc tinh toan bién dang cta cac 16p vo cia ddi tuong v6i hé ludi tam giac.

. 029723 X ] 15 25
2 2.5 10 20

Hinh 3.14: Mé phong luc an trén chat liéu cotton trén co thé nguoi [75]
Mit phang phéap tuyén d6i v6i mit phang gitra trude khi bién dang s& khong
con binh thuong nita sau bién dang. Theo 1y thuyét Mindlin va Reissner, bién dang
cit ngang c6 thé tinh duoc.
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Hinh 3.15: Tam, hinh dang va bdc tw do [76]

Bién dang nay duoc xac dinh cho tAm hinh hoc cung véi cac tham s6 hinh
dang hinh hoc va bac tu do ctia n6 (Hinh 3.15). TAm duoc d3t trén mat phflng Xy, 0x
va 0y 1an luot thé hién cac phép quay doc theo truc Y va truc X. Mot tim co6 bé day t
va c6 mat gitta cach mdi mat bén mot khoang t/2. Ta xéac dinh vi tri giita mat phang
doc theo mit phiang xy, z=0 1a mit giita ctia tim. Chiéu dai cua tim 1a ‘a’ va chiéu
rong ciand 1a ‘b’.

Gia dinh rang bién dang ngang xay ra trong tdm, cac bién dang va kéo gidn s&
duoc xac dinh boi:

a0 a0 a0
ow
Yvz =55 Oy (3.9)
a0, ow
v=-—z0, gy = —ZE Yyz M 0,

Quan h¢ d6 cong cua mdé men danh cho bién dang uoéng va cat dugc xac dinh

béi:
[ 0%w
0x2
Mx 1 v g aZW
Myt=D|v 1 47,14 357 ¢ (3.10)
M, 0 0 Y
2 02w
\ dx3dy/

Cho viéc udn va

Qx} _[Gt 07(Yx
o} =17 albs) a1
Cho bién dang cit ngang. Trong d6 Qx va Qy 1a luc cit ngang.
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Ung suét trén mit cit ngang cua tim duoc thé hién (Hinh 3.16):

1.
i

Hinh 3.16: Ung sudt va phén bé lyc trén tam
Phuong phap phan tir hitu han cho tAm
Ly thuyét Mindlin cho tim dugc tinh toan trong cac phan tir hiru han cia cac tim.
Noi suy chuyén vi cho céc tAm duoc cho boi:

w n Ni O 0 Wi
{v}: Z 0 N, O {Hm}: N, (3.12)
6y = Llo 0 N6y

Trong d6 Ni 12 ham hinh dang lién két v6i tAm. Hau hét cac chirc nang hinh dang phd
bién duoc sir dung la Q4 va Q8.

3.2.2.2. K¥ thuit mo phéng dwgc xay dung
Phan tich ky thuat

Mot dbi tuong 3D trong moi trudng mé phong duoc tao thanh bai mot hé ludi,
khi gip mot ngoai luc tic dong 1én bé mit, d6i tuong s& bi bién dang. Néu khong c6
su can thiép to1 vung ludi bi tac dong, co thé dé dang théy duoc d6 chi tiét cua vung
bién dang twong duong véi sé ludi ciu tao nén ddi teong 3D. Pé ting cudng do chi
tiét cho ving bién dang c6 thé sir dung phuong phap: ting s ludi cua ddi tuong 3D
1én. Tuy nhién, viéc nay lam ting do ning cta chuong trinh mé phong, dic biét néu
stt dung hé thong ting luéi tu dong va d6i twong gip nhidu tac dong lién tuc, ddi
tugng sé bi ting s6 ludi khong kiém soat.

K¥ thudt dé xuat nham ting chat luong hién thi cho déi twong trong khéng
gian 4o chiu bién doi hinh dang boi cac luc tac dong 1én bé mat. Co s& cla viée cai
thién chit luong hién thi 1a gia ting s6 luong ludi tirc thoi tai ving chiu tac dong. So
v6i cac ki thuat dugce dé xuat trude do, ky thut nay chi ting sb luong ludi cuc bo tai
vung chiu tac dong ma khong anh hudéng lan rong ra toan bo bé mat déi tuong.

Céc van dé chinh can xur 1y khi thuc hién viéc nay bao gém: x4c dinh diém dat
cua lyc va vung chiu tac dong chinh trén bé mat dbi tuong, xac dinh bién dang trén
vung chiu tac dong chinh va thé hién.

Tai diém chiu luc tac dong, tim diém nut gén nhét va dat luc tac dong 1én do
v6i phuong va chiéu twong tu luc tac dong. Xac dinh vung chiu tic dong chinh va
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ting s6 lwong dinh tai ving ndy 1én nham chi tiét hoa bién dang xay ra. Chuyén vi
ctia hé dinh méi duoc tinh toan thong qua phuwong phap phan tir hiru han di trinh bay
o trén. T vi tri cua hé dinh mdéi dugc tao ra, hé ludi méi duge xay dung va dién hoa.
Hé lué6i nay s& duoc xoa khoi déi twong khi bién dang tré vé vi tri cii (ddc tinh dan
hdi cua da) nén khong lam ning dbi twong moé phong.

Tai diém chiju tac dong, khoanh vung khu vuc chinh bi tdc dong (bién dang
xay ra 16n nhit trong ving nay). Dbi véi da ngudi, véi luc tac dong dugce xem xét
khong 1am pha v& cu trac co thé ngudi, bién dang cua da 1a khong qua 10cm, ddi
v6i cac dbi tuong 3D phan cap theo sb luong ludi cdu thanh t6i thiéu:

Bdng 6: Bdng biéu dién s6 lwong ludi véi ban kinh mdt ludi chiu tac déng twong

ung
So luong ludi | 5000 10.000 30.000 50.000 100.000
Ban kinh mat | 1 2 3 4 5

ludi chiu tac

dong chinh

Tim diém gan nhat: Lyc tac dong vao mot diém bat ky trén ddi twong 3D s&
gay bién dang, tuy nhién néu xét liuc nay ngay tai diém tiép xuc s& kho khin cho viée
tinh toan ma tran chuyén vi ctia cac diém nat trén hé luéi cua ddi tuong. C6 mat $6
truong hop ngoai 18 trong viéc tim diém tac dong nay d6i v6i hé da nguoi nhu cac
nép gip, mit phuc tap ciia hé da. Tuy nhién cic truong hop nay s& duge xur 1y véi
diéu kién riéng, luan an s& chi tip trung giai quyét cac bai toan chung, 16p da duoc
coi 1a twong dbi phang va c6 dang tam.

C6 nhiéu phuong phap dé sinh lu6i tu dong, nhu Delaunay, Earcliping, ... tuy
nhién xét vé d6 gon nhe trong viée thuc nghiém, earcliping thuong dugc sir dung hon.
Thao dinh nghia, mot da giac don gian 1a mét diy c6 thir tw gdbm n diém, VO dén Vn-
1. Cac dinh lién tiép dugc ndi voi nhau bang mot canh (Vy, Viyqy), 0 < i <n—2va
mot canh (V,,_4, V) ndi diém dau va diém cudi. Mbi dinh chia sé dung hai canh. Diém
duy nhét cac canh duoc phép cit nhau 1a cac dinh.

3.2.2.3. M0 ta chi tiét k§ thuat

Gidi thuat (Hinh 3.17):

Piu vao: M6 hinh 3D co thé ngudi dugce dung thi cong va luu dudi dang luéi
tam giac.

e M5 hinh 3D co thé ngudi duoc insert vao Game Engine dudi dang *.fbx;
*.0bj

e Add component script Deform cho déi tuong

e Ciu hinh tham s k trén giao dién cua script dé xac dinh d6 chi tiét mong
mudn

Output: M5 hinh 3D co thé nguoi cho phép biéu dién bién ddi hinh dang véi
thao tac 4n sir dung diém dit 13 diém bam chudt trai.
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Luu y: Khéng lua chon cac ving da c6 do gap khac phtrc tap nhu mit, nach,
ben, ngodn tay, ngdn chan, ... dé thuc hién kiém thir viéc 4n)

M6 hinh 3D co thé ngudi ludi tam gidc

J

Insert vao Game Engine

J

Add component script Deform

J

CAu hinh tham s6 k

J

Mb hinh 3D co thé ngudi biéu dién duoc bién
ddi bé mat chi tiét khi c6 ngoai luc tdc dong
(diém dat 1a diém bam chuét trai)

Hinh 3.17: So dé gidi thudt tao thanh M6 hinh 3D co thé nguwoi cé thé biéu dién
chi tiét bién doi bé mat khi ¢ ngoai lyc tac dong
Bé mat ddi tuong chiu tac dong duoc thiét ké dang ludi tam gidc. Thuat toan
dugc cai dat trén hé dinh cta cac ludi tam gidc trén mo hinh. Lyc tadc dong dugc sinh

ra thong qua viéc dat mdt vector luc tai 1 diém trén bé mat ddi tuong.

LA,
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Hinh 3.18: Bé mat doi tuwong bién dang khi chiu lyc tac dong sw dung thuat
todn phan tir hitu han khéng sinh thém leéi

Dé chimg minh k¥ thuat méi cé hiéu qua vuot tri so véi viée sir dung phuong
phap cil, thuat toan bién dang nhung khéng sinh ludi méi 1én ddi twong duoc cai dat
dé kiém thir. Két qua bé mat bién dang khi khong ap dung sinh luéi dugc thé hién
(Hinh 3.18).
Phwong phap xay dung script Deform:
Buwéc 1: Tir diém dit lwe trén mat lwéi tim node gin nhat va dit lwc tic dong Ién
node do
Buwéc 2: Xac dinh viing chiu tic déng ciia lwc trén hé lwéi va ting so lwong node.
O day bai toan xéc dinh cac diém 1a 2 node 1an can. Sinh cac node mé&i véi mat do
tuy chon theo do chi tiét mong mudn. k=1, 2, 3,... Dé ting do chi tiét d& dang nhan
thiy bang mat thuong chon k = 4
Bwéc 3: Tim ma trian chuyén vi ciia cic node 14n cin duwéi tac dong cia lrc theo
phwong phap phin tir hitu han
Céc budc thuc hién tinh toan thong qua phwong phap phan tir hitu han trén tim phang
theo 1y thuyét Mindlin duoc thuc hién nhu sau:
B1: Roi rac hoa dbi twong tAm thanh cac hinh tam giac xép canh nhau.
B2: Thyc hién lip ddi véi tirg phan tir:

- Tim ma tran d6 ctng chdng uén cua phan tt

Kb = Z—Z fAe BIDgB,dA (3.13)

Trong do:
h 14 chiéu day tAm
Bs 1a ma tran quan h¢ bién dang va chuyén Vi
Dy 12 ma trn hé s6 ubn
A. 12 dién tich cta phan tir
- Tim ma tran d6 cting chdng cit cua phan tir
Ke=2h [, BIDB,dA (3.14)

Trong do:
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h 14 chiéu day tim

Bs 1a ma tran quan hé bién dang va chuyén Vi

Ds 14 ma tran hé s cit

- Tim ma trin d6 ctng phan tr

Ke =K+ K¢
B3: Ghép ndi ma tran do cung phﬁn tw, thu dugc ma tran do cung téng thé cta ca hé
B4: Tim ma tran luc nat cua hé
O day dé don gian cho viéc tinh toan, quy ddi luc tac dung 1én bé mat thanh luc tap
trung tac dung lén nut chiu luc
B5: Tim ma tran chuyén !
Dua nguyén 1y cuc tiéu thé nang: Déi véi mét hé bdo todn, trong tat cd cdc di chuyén
kha di, di chuyén thuc iing véi trang théi can bang sé lam thé nang dat cuc tri. Khi
thé nang dat cuc tiéu thi vit ¢ trang thdi cdn bang on dinh. Ta xay dung dugc phuong
trinh nhu sau:

Q=K'F 3.15)
Trong do:
Q la ma tran chuyén Vi
K 1 ma trin d6 clmg tong thé
F 1a ma tran luc nat téng thé

Hinh 3.19: Bé mat doi twong bién dang khi chiu lyc tac dong sw dung thuat

todn phan tir hitu han k = 4

Buéc 4: Xay dwng hé lwéi méi trén hé cic node méi bing ky thuit Earclipping

B1: Tim kiém dinh M ¢6 gia tri x 16n nhét trong da giac

B2: Giao tia M=t(1,0) vdi tat ca cac canh (Vy, V;,,) ciia da gidc ngoai ma M nam bén

trai duong chira canh (M nam trong da giac ngoai). Goi I 1a diém nhin thiy gin M

nhat trén tia nay

B3: Néu I 1a mot dinh cta da gidc bén ngoai, thi M va I 12 ddng bién va thuat toan két

thuc
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B4: Nguoc lai, I 12 diém bén trén canh (V;, V;,). Chon P 1a diém cubi cua gia tri x
16n nhét cho canh nay.
B5: Tim kiém cac dinh d6i xtmg cta da giac ngoai (khéng bao gdm P néu no xay ra
dbi xtmg). Néu tit ca cac dinh ndy ndm ngoai tam giac (M,L,P) thi M va P c6 thé nhin
thdy 1an nhau va thuat toan két thuc.
B6: Néu khong, it nhéat mot dinh lai ndm trong (M,L,P). Tim gia tri nguyén R ma goc
nho nhét giita (1,0) va doan thang (M,R). Khi d6 M va R ¢6 thé nhin thay 1in nhau
va thuat toan két thac. Trong budc nay, c6 thé c6 nhiéu dinh lai 1am giam goc, trong
truong hop d6 chiing cting nam trén mot tia véi M 1a gdc toa do. Chon dinh lai cta
tia nay gan nhét véi M.
Buéc 5: Render hinh dang ciia d6i twong dwa trén hé lwéi méi dwoe xay dung
Qua trinh render st dung trinh render tu dong cua céc phﬁn mém hién thi ddi tuong
3D.
Piu ra:
DAu ra cla thut toan 13 hé théng ludi méi cua dbi tuong bién dang dudi luc tac dong
cua ngoai luc. H¢ théng ludi nay co thé duoc luu gitr lai sau qua trinh da chiu tac
dong cua luc tuy nhién khuyén nghi 1a hdi phuc lai hé théng luéi cii ciia d6i tuong dé
giam tai cho hé thong.
3.2.2.4. Két qua thue nghiém

Viéc mo phong dugc thyc hién trén mo hinh 3D co thé tré em 1 tudi c6 s luong
lu6i 1a: 64.004 (tris); chiéu cao tham chiéu: 80cm; chiéu dai dau: 20 cm; Chiéu dai
sai tay: 63cm.
Luc tac dong duogc dat vao 1 vi tri bat ky trén mo hinh. Trong luan an nay thuc hién
dat luc tac dong vao cac diém dé 1an nhu bung, bép chan, bép tay dé hiéu qua co thé
duoc thiy rd rang nhit. Cac vung da ngay bén duéi 1a xwong nhu hop so c6 do lan
nho hodc cac ving khop co do bién thién vé do lan tuy theo vi tri hién thoi cia co thé
kho cho thiy két qua hon.
Buwoc 1: Xac dinh node dat luc
Pau tién, ta ap dung thuat toan Raycast 1én bé mat d6i tuong dé tim duoc toa do giao
diém cua tia v&i bé mat va vi tri coa lugi da giao voi tia.
Sau d6, 1an luot tinh khoang cach tir giao diém dén timg nut cua ludi tim duoc va
chon nut ¢6 khoang cach nhé nhét 13 nat dat luc.
Buwoc 2: Xac dinh vang tac dong va sinh cdac nut maoi
Tim céc diém 1an can v&i nat chiu luc, & day ta tim cac nut trong pham vi mdt mét
luéi tinh tir diém dat luc. Chon k=4 (Hinh 3.19)
Buwdéc 3: Tim chuyén vi ciia cdc nit mdi biang phwong phdp phén tiv hitu han
Thiét 1ap cac thong sb cua vat lidu:
Ung v&i moi loai vat lidu s& c6 mot hé sb Poisson V va Modun Young dan hoi E
turong tng. Dudi ddy 1a mot s vat liéu thudng gip:

Bdng 7: Bdng diF liéu vit liéu va hé sé Poisson va Modun Young twong iing

Cao su Pong Nhom Magie
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\Y 0.49 0.33 0.34 0.35

E 0.01 GPa 117GPa 69GPa 45GPa
Véi vat ligu 1a da nguoi, chua ¢é nghién ctru chi tiét vé hé sd Poisson va Module dan
hdi do tinh phtrc tap va da dang cta vat li¢u. bpé phuc vu cho thir nghiém cua luan an,
hé s6 Poisson va Module dan hoéi duge chon nhu sau (gz‘in vo1 dang vat li¢u 1a cao

su):
V=04
E =1GPa

h=0.1f (46 day cta tim)
length = 6 (kich thudc cua tim 6x6)
Buwéc 4: Sinh 1u6i cho tap node méi bang cac thuat toan sinh ludi. O day ta sir dung
thuat toan EarClipping
Buwoce 5: Cap nhat tap node mai, tap ludi méi cho ddi tuong dé render
Két qua thwe nghiém:
Bé mit md phong str dung k¥ thuat méi c6 do bién dang chi tiét hon so voi bé mat
ban dau. Két qua cua k¥ thuat co thé dugc théng ké dinh lugng: Tai mot diém tac
dong, sb luong ludi tam gidc mo ta bién dang cua dbi twong gbc 1a 8 (Hinh 3.20 a),
s6 luong ludi tam giac bién dang cuia ddi twong sau khi ap dung k¥ thuat méi 1a 8*4*4
= 128 trong phép thir véi k=4 trong d6 k co thé ting tuy do chi tiét mong mubn. Véi
mdi chi s6 k ting 1én, d6 chi tiét ting 1én k2 1an. Theo dinh tinh, ta c6 thé d& dang
thiy bé mat bién dang khi sir dung k¥ thuit méi mém mai hon bé mit Gmg dung ki
thuat cii (Hinh 3.20 b). Cong thirc cho phép xac dinh s ludi tr gidc clia ving tac
dong méi theo tham s6 k nhu sau:

P'=k*xP (3.16)
P’: s ludi tir gidc cia ving tac dong méi
P: 6 ludi ttr gidc clia ving tac dong ban dau
k: d6 chi tiét ting 1én cua k¥ thuat
Bé mat ban dau:

Bé mit so sanh khi st dung k¥ thuat gbc va ky thudt méi:
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b)
Hinh 3.20: Bé mat biéu dién doi tuwong bién dang khi chiu lyc tac dong a) su
dung k thudt géc b) sir dung ky thudt dwoc dé xuat

Day 1a mot két qua c6 tinh méi do hién nay rat han ché c6 cong cu mé phong
nao cung cip giai phap mé ta su bién d6i mau sic cua 16p da dudi 4p luc 4n trong cac
thu thuat y khoa. bé danh gia viéc thuc nghiém, mot mau danh gia duoc phat cho céac
béc si, chuyén gia dé do luong hiéu qua. Két qua téng hop danh gia duoc thé hién
trong bang duoi,

Bang 8: Bing danh gia chit lwong thé hién hinh dang da thuc hién béi 10 chuyén
giay té

So sanh khi quan
sat toan by qua
trinh thuc hién thu
thuat (k=0 vs k =
4)

So sanh khi quan
sit tai diém tac
dong sau nhit qua
trinh thuc hién thu
thuat (k=0 vs k =
4)

So sanh khi quan
sat toan by qua
trinh thuc hién
thu thuat (k=2 vs
k=4)

Co thé nhan biét tur
Xa

4
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Co thé nhan biét ¢ |3 5 4
khoang cach dudi

Im

C6 thé nhan biét khi | 0 1 3
quan tam k¥

Khong thé nhan biét | 0 0 0

S6 chuyén gia

Khong hiéu qua

Hiéu qua thap

Hiéu qua nhwng can cai thién

Hiéu qua tét

Hinh 3.21:Biéu do danh gid hiéu qud thé hién hinh dang da dwdi thii thudt CRT
trong dao tao Nhi khoa

3.3.Két luan chwong 3

Trong chuwong ndy, da trinh bay hai vin dé thé hién bién d6i mau sic va hinh dang
ctia bé mat d6i tuong 3D dudi tdc dong cia ngoai lyc. Pham vi thir nghiém dugc gioi
han trong viéc thé hién trén 16p da cua bénh nhan 4o dugc s dung lam doi tuong cai
dat cac ky thuat. Hi€u qua cua céc k¥ thuat nham cai tién chat lugng hién thi duoc
xéac dinh bang cac tham sb dinh tinh (d6i véi k¥ thuat 1an dau duoc ap dung) va dinh
luong (d6i vai ki thuat cai thién chat lugng hién thi so v6i ki thuat cii).

Nhu vay, dua trén phuong huong dugc xac dinh tir chuong 1, cac ky thuat duoc
khao sat, nghién ctru va phan tich & chuong 2, viéc dé xuat mot sb ki thuat méi ap
dung trén mot ddi twong cu thé & chuong 3 di duogc cai dit va danh gia thong qua cac
két qua thir nghiém. Bai toan biéu dién bé mit da ctia mot ddi twong bénh nhi a0 3D
dudi tac dung cua ngoai luc di duge phan tich va dé xuat phuong hudng phat trién
nhim ting cuong chét luong hién thi: thay d6i mau sic cta da va thay doi hinh dang
cua da.

Ngoai ra, trong chuong nay ciing dé cip dén mot sb ndi dung lién nganh nham bd
trg cho nghién ctru mé phong: vin dé thoi gian 1am day mao mach trén da ngudi (y
khoa) va xéac dinh thoi gian 1am day mao mach dua trén co s dit lidu 1a cac tham sd
sur séng cua con nguoi dugc thu thap tai Bénh vién Nhi Trung wong (k¥ thuat hoc
may).
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Pé minh chirng cho céc két qua thyuc tién ap dung, cac cong bd d3 duoc thyc hién:
[CFO1]; [CFO02]; [INO2]; [JNO4].

Trong d6 cong bd [CFO1] nham thé hién viéc 4p dung k¥ thuat hoc may trong giai
quyét tinh toan tham sb can xac dinh ctia nghién ctru. Cong bd [CF02] va [JN02] 1a
két qua 4p dung cac dé xuit vao giai phap mé phong y té thuc té. [JN04] 1 tng dung
ctia k¥ thuat mo phong trong dio tao y khoa trong d6 c6 thé hién tinh hiéu qua trong
viéc dao tao y khoa trén moi truong ao.
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

1. Cac ndi dung di thuwe hién va két qua dat dwoe

Trén day 1a mot sd nghién ciru ctia nghién ciru sinh vé cac ky thuat biéu dién bé
mit dbi twong bénh nhan trong moéi trudng 4o va tng dung viée giai quyét bai toan
mo phong trong y té. Cac nghién ctru duoc dé xuat da giai quyét duoc mot sd van dé
trong cac ky thuat trén 1y thuyét va tng dung vao thuc té. Két qua cua nghién ctru
dugc cong bd trén cac tap chi, hoi thao khoa hoc cling nhu ap dung vao san phérn
trién khai thyc té tai mot s6 bénh vién cip Trung wong va dia phuong tai Viét Nam.

Trong nghién ctru cta luan an, nghién ctru sinh dd thuc hién nghién ctru tong
quan vé bai todan md phong trong mdi trudng 4o, dic biét 1a mo phong trong dao tao
y té nham xac dinh vin dé dang ton tai can giai quyét. Tir 46, nghién ctu sinh lua
chon hudng nghién ciru 1a cac ki thuat biéu dién bé mit trong mé phong ao dé dé
xuét cac phuong huéng phat trién méi nham cai thién chét luong biéu dién cua mo
phong. Ddi trong cla cac nghién ciru 13 16p vo bé mit (16p da) cta bénh nhan 4o va
cac tuong tac trén bé mit 16p vo cua ddi tuong. Cac bai toan cu thé trong luan an dé
cap dén duoc chia thanh hai bo phan: (1) Tang cudng chit lwong ctia md phong &
murc co s& thong qua cac ky thuat xdy dung va xur Iy tuong tac giita cac dbi tuong
trong moi trudng ao; (2) Tang cudng chat lugng hién thi cua déi twong nghién ctiu
trong cac bai toan tng dung théng qua viéc dé xuit cac ki thuit biéu dién tai mot sb
truong hop cu thé.

Cac két qua cua luin 4n ngoai ¥ nghia déng gop vao 1y thuyét chung cia cac
thuat todn, ky thuat biéu dién bé mat ddi tuong da nguoi trong moi truong 4o, muc
tiéu chinh s& 13 4p dung duogc cac k¥ thuat ndy vao trong cac san pham thyc té Gmg
dung tai cac co s dao tao y, bac si cua Viét Nam. Cu thé & day la qué trinh mé phong
bénh Nhi 4o trong cac tinh hudng cp ctru thong thuong phuc vu cho cong tac dao
tao tién 1am sang tai Vi¢t Nam.

Chi tiét ludn 4n d3 thuc hién duoc mot sé ndi dung nhu:

e Nghién ctru, khao sat tong quan vé mo phong trong y té, dic biét 1a mé phong
cac ddi twong bénh nhan cing cc twong tic trong méi truong do. Tir d6, chi
ra mdi lién hé va su can thiét nghién ctru sdu cac ky thut biéu dién bé mat
nham giai quyét cc bai toan tng dung cu thé.

e Nghién ciru cic vin d& xdy dung bé mit ddi twong 3D va xac dinh va cham
giira cac dbi twong 3D trong mdi trudng 4o sir dung cac ki thuit mé phong bé
mat. Trong do dé xuit mot k¥ thuat xac dinh va cham duya trén viéc st dung
hai hé hop bao.

e Nghién ctru va dé xuit k§ thuat biéu dién mau da bénh nhan 4o co tinh toan
thoi gian 1am day mao mach dudi tac dong tha thudt y khoa kiém tra thoi gian
refill nham xac dinh tinh trang stc khoé cua bénh nhan do. Lop da dudi tac
dong ngoai luc da thé hién mau sic tuong tu da nguoi that tuy theo dac diém
suc khoé.
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Nghién ctru va dé xuét ky thuat biéu dién bién dang da bénh nhan do dudi tac
dong ctia thu thuat y khoa khong xam lan (4n), trong d6 tai ving da dugc twong
tac, mat do lugi biéu dién duoc tang 1én theo tham s6 cu hinh. K¥ thuat cho
phép tang do chi tiét cuc bo tai vung da chiu ngoai luc tac dong.

2. Nhirng dong gop méi cia luan an
Céac dong gbp méi cua luan an duoc néu ra da dé xuét cac ky thuat méi vé mat

1y thuyét va mot s6 ki thuat trong d6 da duoc img dung phat trién thanh hé thdng san

pham phuc vu cho cong tac dao tao y, nhi khoa tai Viét Nam. Cac dong gop c6 thé ké

dén nhu sau:

Dé xuét ky thuat xac dinh va cham gitta hai vat thé rin thong qua viéc st dung
song song hai h¢ hop bao. Ky thuat cho phép xac dinh nhanh va chinh x4c va
cham gitta hai ddi tuong.

Dé xuat ky thuat xac dinh thoi gian lam ¢y mao mach (CRT) dua trén mang
no ron lan truyén nguoc. Bo dir liéu st dung 1a cac tham sb su séng duoc thu
thap tai Bénh vién Nhi Trung uong. K¥ thuat cho phép mé phong gan chinh
xac CRT trén bénh nhan a0 dua trén cac tham sd su séng dau vao.

Dé xuét k¥ thuat biéu dién thay d6i mau da cta bénh nhan 4o khi thyc hién tha
thuét kiém tra thoi gian refill. K§ thuat cho phép thé hién viéc bom mau ra
ngodi cac mao mach va 1am day lai v6i thoi gian xac dinh boi cac tham sé su
song dau vao

Pé xuit ky thuat biéu dién bién dang bé mat da ciia bénh nhan 4o khi thuc hién
thu thuat y khoa 4n trén bé mit da. K§ thuét cho phép thé hién chi tiét hon bién
dang bé mat thong qua viéc tang mat do ludi biéu dién bé mit cuc bo tai khu
vuc chiu tac dong cua ngoai luc

Mot so ton tai:

3.

Két qua cta luin an méi giai quyét cac bai toan trong pham vi giéi han, viéc
xem xét cac két qua md rong can thém nghién ctru va danh gia.

Mot s6 thir nghiém 1dy danh gia chuyén gia y té méi thuc hién voi mot co so
y té tai Viét Nam.

Y nghia thuc tién cia nghién ciru

Cac k¥ thuat dé xuat c6 cac vu di€m sau:

L6p da cta bénh nhan 4o c6 kha ning thé hién cac tinh hudng thyc hanh linh
dong theo tinh trang duogc xac 1ap thay cho viéc chi moé phong cung bénh nhi
40 dya trén cac tham sb su séng cAu hinh thu cong va dién hoa cua hoa si thiét
ké

K¥ thuat xay dung h¢ hai hop bao song song cho phép xac dinh va cham gitra
céc vat thé cing mot cach ty dong, khong lam gidm dd chinh xac va thoi gian
phat hién. Tuy nhién do 1am ting ning khéi luong luu trit cua cac dbi tuong,
cAu hinh cua céc thiét bi hién tai cho phép xu ly céc bé mat phtrc tap véi hi¢u
suat khong c6 nhiéu khac biét, ngoai ra yéu cau chi tiét ciia bai toan thuc té
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khong can dén marc do chinh xac qué cao nén cAu hinh chi duge thuc hién
trong pham vi thuc nghi¢m.

o KY¥ thuat bién ddi mau sic da bénh nhan dudi tac dong ngoai luc va ky thuat
bién d6i hinh dang da bénh nhan dudi tac dong ctia ngoai lyc da dugc ap dung
vao mo phong, cho phép thé chinh xac hon thu thuat y khoa “kiém tra thoi
gian refill” trong viéc kham chita bénh cho bénh nhan 4o. Két qua duoc kiém
thir boi céac bac si, giang vién va hoc vién y khoa thugc Bénh vién Nhi Trung
uong va 04 bénh vién tinh.

Duya trén cac nghién ctu cua ludn an, san phém thudc dé tai cép Nha nudc:
“Nghién ctru phat trién hé théng hd tro thuc hanh tién 14m sang Nhi khoa dya trén
cong nghé thyc té d0.” KC-4.0/19-25 di duoc bd sung cac tinh ning cho phép thé
hién chinh x4c hon m6 phong bénh Nhi 4o trong cdc moi trudong thuc hanh phuc vu
cong tac dao tao thuc té. Panh gia hiéu qua cua k¥ thuat dé xuit ngoai viée st dung
phuong phap do luong dinh lugng, bang khao sat chuyén gia cling duoc st dung véi
cac chuyén gia 1a cac bac si thugc bénh vién Nhi. H¢ théng da duogc trién khai thuc
té tai Bénh vién Nhi trung wong Viét Nam va 04 bénh vién Nhi co so.

4. Hwéng nghién ciu tiép theo
Tir cic han ché va tinh méi cua luan an, hudng nghién ctru tiép theo cia viée mo
phong da ngudi va cac tac dong 1én da ngudi 14 rat tiém nang. Mot sé nghién ctu dy
kién c6 thé trién khai sau luan 4n ndy gom:
e Xay dung cac k¥ thuat biéu dién bién d6i mau da va hinh dang ddi twong thanh
cac thu vién.
e Xay dung mé hinh biéu dién twong tac v6i bé mat da nguoi v6i nhiéu hon cac
tham sd sy séng dau vao.
e Xay dung mo hinh thé hién bénh nhéan 4o va phan hdi y khoa dya trén hoc
may.
e MO rong danh gia san pham boi doi ngii chuyén gia y té trong va ngoai nudc.
e Tim k¥ thuat mo6 phong da nguoi tu dong khi gap cac thu thuat y khoa c6 xam
14n, c6 pha v& 16p bé mit.
e Nghién ctru anh huong cua 16p da ngudi trong thuc té véi cac dic tinh vat 1y,
hoa hoc, sinh hoc khéng dong déu dén thé hién trong khong gian 4o.
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