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MO DAU

Trong Y té hién nay, cac van dé trong mo phong co thé nguoi
cing dit ra nhiéu bai toan khac nhau nhu mé ta tinh trang cua co thé
ngudi ndi chung (cac tham sb su sdng cua con ngudi), mé phong chi
tiét tung bd phan trén co thé nguoi (da, mét, hé tudn hoan, hé ho hép,
hé co xuong, ...). Viéc giai cac bai toan nay cling dugc phan chia thanh
nhiéu hudng nghién ciru nhuw mé phong trong phiu thuat, chin doan,
chita tri, tién 1am sang, du bao, ... Nhiing két qua kha quan cho théy
tam quan trong cta thyc hanh tién 1am sang dya trén cong nghé mo
phong két hop voi cong nghé thuc té 4o trong y té. O Viét Nam, cac
nghién ctru va viéc tng dung cong nghé mo phong, cong nghé thuc té
40 3D con ding & muc 1y thuyét, hodc cac trién khai con phu thudc
nhiéu vao thiét bi ciia nude ngoai. Cac san phdm mo phong hd trg thuc
hanh tién 1am sang ndi dia con it va chua két hop dugc gitra mé phong
trén céac thiét bi thuc va mod phéng thuc té 40 3D.

Trong viéc md phong co thé ngudi, c6 nhidu bai toan k§ thuét
can duoc xem xét va giai quyét. Mot trong sb cac bai toan do 1a mo
phong 16p vo, hay con goi 1a 16p da cua co thé ngudi. D& mo phong
16p vo nay, viéc thiét 1ap mot mé hinh do c6 ddy du cac thanh phan
cAu thanh nén 16p da ngudi thudng qua phire tap cho viée xay dung,
mo ta twong tac, luu trir hay st dung, dac biét 1a trén cac thiét bi phé
thong do do6 cac ky thuét biéu din c6 tinh chét dic thu cho bé mat dbi
tuong 3D da dugc ap dung.

Trong ludn 4n ndy, xuat phat tir bai toan mé phong co thé bénh
nhan trong méi trudng 4o cing cic tuong tac lién quan nhim mo

phong lai cac hoat dong thuc hanh ctia hoc vién trén co thé bénh nhan



2

40. Dya trén co s& do, luan an dé xuit mot s6 k¥ thuat mai nhim cai
thién viéc mo phong theo nhiéu phwong dién:

e Cai thién viéc biéu dién tuong tac trén bé mat d6i tuong

e Cai thién viéc thé hién bé mit déi twong dudi twong tac
1. Muc tiéu nghién ciru ciia luan an

Muc tiéu cu thé cta luan an 1a dé xuit mot sb k¥ thuat xir Iy mot
sd van dé quan trong trong bai toan biéu dién bé mat dbi tugng 3D
trong mdi quan hé twong tic v6i cac ddi twong khac trong méi trudng
4o dua trén y tudng vé v bé mit. Két qua cua luan an dugc tng dung
truc tiép vao viée thé hién 16p da ctia bénh nhan tré em trong moi
truong ao 3D trong d6 xu 1y viéce thé hién mau sic, d6 bién dang cua
16p da duéi tac dong cia ngoai luc. Di twong 3D nay duoc sit dung
trong bai toan mé phong bénh nhi a0 3D thudc dé tai cp nha nudc:
“Nghién ctru phat trién hé thdng hd trg thyc hanh tién 14m sang Nhi
khoa duya trén cong nghé thuc té 40.” KC-4.0/19-25. Két qua nghién
ctru cua ludn 4n gop phan xay dung thanh san phim duogc trién khai
thuc té.
2. Poi twgng, pham vi nghién ciru ciia luin 4n

Dbi twong nghién ctru tryc tiép cia Luin an 1a bé mat ddi twong
bénh nhan 4o 3D tré em dugc xay dung tir hé ludi tam giac va cac 16p
hinh anh tao mau sic. Linh vuc Gmg dung cua cic nghién ctru va cac
vén dé lién nganh: Linh virc m6 phong hd tro dao tao trong Y khoa.

Luan 4n dé xuét mot phuong phap xac dinh va cham gitra hai d6i
tuong va ky thuat cai thién biéu dién mau sic, bién dbi hinh dang cua
16p da bénh nhén a0 dudi tac dong cua ngoai luc vudbng goc bé mit.
Pham vi ap dung ctia cac k¥ thuat ban dau & mirc cuc bo trén mot sb
ving bé mat caa dbi tuong. Cac thudt toan cai dat trén dbi tuong o

dang thu cong, chua xay dung thanh cac thu vién.
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Ngoai ra, luan an ciling trinh bay viéc trng dung hoc may, cAu tao
da nguoi, cac van dé vé két cAu, dic diém cua da nguoi trong tinh toan
cac bai toan lién quan.

3. DPong gop chinh ciia luan an

Trén co sd nghién ciru cac vAn dé néu trén, luan an da co ba dong
gop chinh 1a:

(i) Dé xuat phuong phap méi nham cai tién k¥ thuat xac dinh va
cham giita hai d6i twong 3D trong méi trudng 4o dua trén viée str dung
hai h€ hop bao.

(ii) Cai tién k¥ thuat biéu didn mau sic da cua dbi tuong 3D 1a
bénh nhi a0 dudi tac dong cuia ngoai luc ap dung tham $6 thoi gian lam
day mao mach va k¥ thuat hoc may.

(iii) Cai tién k¥ thuat biéu dién bién dang 16p da cua dbi twong
3D la bénh nhi 4o dudi tac ddong clia ngoai lyc md phdng cac thu thuat
y khoa nhu 4n, s&, cho phép ting cuc bd mot lwong 16n hé thong ludi
trong ving chiu tic dong cua ngoai luc lam ting d6 chi tiét hon nhung
khong 1am ting dung luong luu trit cia ddi twong.

4. Céu tric luin 4n

CAu trac ludn an duge t chire thanh 3 chuong nhu sau: Chwong
1: Téng quan vé bai toan md phong bénh nhén 4o trong thuc hanh y
khoa va cac k¥ thuat biéu dién bé mat dbi tugng 3D trong khong gian
40. Chwong 2: Trinh bay mot sb k¥ thuat duoc str dung trong viée xay
dung dbi tuong va tuong tac gitra cac ddi twong ndy trong moi trudng
40. Chwong 3: Thé hién su thay d6i mau sic va hinh dang déi tuong

3D dudi tac dong ngoai luc va img dung.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE MO PHONG BENH
NHAN AO TRONG THU'C HANH Y KHOA

1.1. Téng quan vé mé phéng bénh nhan 4o trong thyc hanh y
khoa

Trong nganh y t& c6 nhiéu linh vuc d3 tmg dung cong nghé mo
phong 4o trong d6 dao tao y khoa tién 1am sang 1a mét trong nhing
linh vuc duge tung dung cong nghé nay nhidu nhét va sau nhat. Tién
1am sang 1a mot trong cac hoat dong can phai co trong y té nhim ting
cuong k¥ nang cia y, bac si va sinh vién y khoa trude khi kham chira
bénh truc tiép trén nguoi bénh. Cac hinh thirc thyc hanh qua hinh anh,
manakin doi héi nhidu cong strc, chi phi va khong cho phép dao tao sd
lwong 16n, thuc hanh nhiéu 1an. Hién nay xu huéng chung trong y té
la mo rong dao tao mo phong, dao tao 4o cho nhan vién y té nham tang
sd lwong ngudi duge dao tao, trai nghiém cac tinh huéng khong thé
thyc hién trong thyc té, dam bao vé y dirc ciing nhu khong gay hai cho
nguoi bénh néu thyuc hanh truc tiép.

Hién nay cong nghé thuc té 4o di c6 nhitng budc tién 16n va duge
ap dung rat nhiéu trong cac linh vuc cta cudc sdng. M6 phong tao diéu
kién hoc tap thong qua viéc ddm minh, suy ngﬁm va thuc hanh, loai
trir di nhitng rai ro vbn c6 trong trai nghiém thuc té. Thuc hanh y té
dwa trén moé phéng cung cip mot moi trudng duoc kiém soat gidng
nhu moi truong cham soc bénh nhan thyc té va cho phép hoc vién hoc
hoi, thyc hanh va lap lai cac quy trinh mét cach thuong xuyén gitp
ngudi hoc stra chita sai 1am, diéu chinh cac k§ ning va tbi wu hoa két
qua 1am sang. Pao tao tién 14m sang ngay nay khong con la mot
phuong phap méi hay khac biét, n6 dugc du kién s& ngay cang phat

trién va dong vai trd quan trong trong dao tao y khoa trong tuong lai.
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Mot hé théng mo phong thyc hanh y khoa tién 1am sang c6 thé
¢6 nhiéu phuong thirc va céng nghé dé xay dung nhung nhin chung
chung duoc tao thanh dua trén phuong thic két hop cac kién thuc y
khoa, dic diém sinh Iy hoc ctia con ngudi va thé hién trén cac cong cu
cong nghé. Cac hé théng mo phong thuc hanh y khoa tién 1am sang
moi hién nay thong thuong dugce xiy dung v6i da dang thanh phan
hon. Trong viéc mé phong ao hai cong nghé duoc img dung phd bién
nhit 1 cong nghé thuc t& a0 (VR) va cong nghé thuc té ting cudong
(AR). Chang duoc goi voi tén chung 1a cong nghé thuc té hdn hop
(MR).

Céc k¥ thuat mé hinh hoa ddi twong trong y té, cac twong tac
trong mdi trudng md phong ciing duge nghién ctru va tng dung nham
mang lai hiéu qua t6t hon cho qué trinh dao tao. Phuong phap chung
cho viéc nay van la don gian hod bang viéc xap xi cac ddi twong thuc
trong mdi trudng 4o tuy theo do chi tiét, phirc tap va yéu ciu chung
ctia cac du an. Do tinh phuc tap va lién nganh, nhidu giai phap méi c6
thé dua ra nhim cai thién hiéu qua cta cac mé phong déi voi co thé
ngudi nhim ting cuong chit luong cua qua trinh dao tao.

1.2. Mb phéng bé mit doi tugng 3D trongy té
Tinh toan va cham giira cac doi twong 3D

Trong céac tuong tac giita cac vat thé trong méi trudng 4o, viée xir
1y va cham quyét dinh mot s& dic diém cua cac ddi tuong tham gia
vao va cham nhu tinh chat ctia twong tac, chuyén dong va bién dang
bé mit cua dbi twgng. C6 nhidu phwong phap, k¥ thuat xir Iy va cham
trong cac truong hop nhung nhin chung s€ c6 hai dang chinh cua cac
dang va cham Ia va cham khong pha v& bé mat d6i tuong va va cham
c6 pha vo bé mat caa dbi tuong. Viéc xur 1y va cham ¢6 pha v& bé mat

12 mot van dé kha phure tap, lién quan dén tinh chét va vat liéu caa bé
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mit, cac van dé vé dong luc hoc nén hién nay cac nghién ctru vé van
dé nay trong mdi truong 4o con kha it. Vi cac va cham khong phé v
bé mat hodc don thudn hon 13 xac dinh c6 va cham gitra cac dbi tuong
trong moi trudng 4o khong thudng thay hon va duoc tng dung trong
nhiéu bai toan nghién ctru cling nhu tmg dung.

Va cham c6 thé tinh toan bang cac phuong trinh chuyén dong. Dé
nang cao do chinh xac va phuc vu trong nhing trudng hop chuyén
dong cua cac ddi trong 1a khong xac dinh duge ¢b dinh nhung d6 chinh
xéac khong can qua cao, ngudi ta ¢ thé bao quanh cac ddi tuong bang
mot hé cac hop bao, khi cac hop bao co giao cit voi nhau va cham
du:qc xac dinh lé,xéy ra. ) )

The hién mau sac trong mé phéng bé mat doi twong

V&i mau sdc cua dbi teong 3D, ¢6 nhiéu phuong phap dé thé hién
trong mdi trudng 4o. Trong k¥ thuat dd hoa 3D ngudi ta dung mot 16p
anh mau s& dugc trai 1én trén bé mat cta dbi tuong 3D, 16p nay duoc
goi 1a texture cua ddi twong. Lép mau sdc nay néu duogc trai va dan
chinh xac 1én ddi tugng 3D ciing ¢ thé thé hién gin chinh xac mau
sic thyuc té ciia d6i tuong. Py 1a qua trinh biéu dién gn ding trong
viéc thé hién mau sic cua dbi tuong 3D. Cac ky thuat lién quan dén
viéc tao thanh 16p mau dan duoc goi 1a Texturing va viéc gén mot sb
diém neo gitra phém bé mat doi tuong va tAm mau dan duoc goi laUV
Mapping. Hién nay, c6 mot s6 k¥ thuat cho phép gin chinh xac hon
16p mau nay 1én dbi tugng 3D.

Viéc tinh toan gf?m ding dugc thyc hién tiép trong viéc thé hién
mau sic bé mat ddi tuong 3D xay ra khi bé mat d6i tuong dugc mo ta
c6 d6 gb ghé, chi tiét khong day di nhuw mong mudn do nhiéu 1y do
nhu d6 ning cua ddi twong qua 16n khi thé hién do chi tiét qua cao

nhung két qua hién thi lai mong mubn & muc chip nhan dugc. Hinh
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anh thé hién dat duoc mirc do gan gidng véi viée st dung dbi twong
3D?V(')'i do ch,i tié"E ctia bé mit cao. )
The hién bieén doi hinh dang ctia doi twong 3D

Nhu d3 dé cap o trén, khi mot dbi tuong 3D tac dong luc 1én mot
dbi twong 3D khac trong mdi trudng 4o, bién dang co6 thé xay ra. Qua
trinh nay trong thuc té 1a ludn xdy ra, nhung véi da sb cac tng dung
40 hién nay nguoi ta thudng coi cac vat thé nay 1a rin tuyét doi. Tuy
nhién khi thiét bi chay cac tng dung ngdy mot manh 1én va yéu cu
trong viéc thé hién cac twong tac 4o can phai cang ngay cang giéng
that, viéc xac dinh mot cach chi tiét bién dang ctia bé mit dbi twong
3D ngay cang dugc quan tim nhiéu hon.

Céc bién dang mot cach tu dong hién ciing da dugc nghién ciru
thanh cac thuat toan va ap dung trong mot sb truomg hop. Vi du nhu
hién nay, cac dbi tuong nhu vai, chét long, 16ng toéc da duoc mo hinh
hoa dé co thé ty dong bién dang trong méi trudng do. Vi mdi hidu
chinh vé& d6 chi tiét, bién dang s& bi anh hudng theo, va tuy theo yéu
cAu cu thé cta san phém, dd chi tiét duoc nang 1én hodc giam xuéng
cho phu hop.

1.3. Mot s6 hwéng nghién ciru dwge dé xuit trong luin 4n

Nhu da trinh bay, bai todn mo6 phéng da ngudi trong moi truong
thuc hanh 4o Nhi khoa duogc lua chon nghién ctru sdu nhim ning cao
chat luong. Tuy nhién day khong phai 1a mot bai toan don thuan lién
quan dén mot vai yéu té nhu xay dung ddi twong 3D hay thé hién mau
sdc ma gdm mot tip cac bai toan. Trong d6 ching duoc chia thanh hai
loai chinh: mét s6 bai toan thuén lién quan téi mé phong ddi tugng 3D
trong moi trudng ao nhu:

e Bai toan xac dinh va cham ciia cac ddi twong 3D trong md

phong y té
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e Bai toan thé hién mau sic da cua ddi twong nguoi dudi tac
dong cua cac thu thuat y khoa can co su bién ddi mau sic vé da theo
tinh trang bénh 1y ctia bénh nhan

e Bai toan thé hién bién doi hinh dang da cua dbi twong nguoi
dudi tac dong cua cac thu thuat y khoa can co sy bién d6i hinh dang
chi tiét.

Ngoai ra, dé giai quyét dugc cac bai toan md phong ciing can
nghién ciru cic van dé lién nganh dé hd tro:

e Vin dé vé thoi gian lam ddy mao mach lién quan dén cac tham
s6 sy sdng cua da nguoi

e VAin dé vé stic bén vat liéu, bién dang cia bé mat dudi tac dong
cuia ngoai luc

e VAn dé vé hoc may trong viéc dua ra cac chi s6 du kién mo ta
trang thai clia bénh nhan do dya trén tap dir liéu ban dau.

Trén day ciing méi chi 1a mot trong nhing van dé ma ludn an di
giai quyét tron ven hodc giai quyét theo hudng dé xut phuong 4n danh
ddi mot s6 tham sd dé dat duoc mot sb tham sd khac. Trong thuc té
mo6 phong, dé dat dugc t6i do chinh x4c ngay cang tiém can t6i nhu da
ngudi that, con nhiéu van d& khac s& duoc nghién ciru mé rong sau.
Ngoai ra, trong ludn 4n cac van dé lién nganh s& khong dwoc trinh bay
thanh cac muc riéng ré ma tuy theo tirng bai toan moé phdng ma duoc
gi6i thiéu nham bé tro cho qua trinh nghién ctu.

1.4. Két luan chwong 1

Trong chuong ndy, da trinh bay téng quan vé bai toan mé phong
trong thuc hanh y khoa: Sy phat trién tir mé phong bang cac nguyén
mau mo hinh (manakin) dich chuyén dan sang mé phong trén moéi
truong ao 3D va su lién quan gitta m6 phdng trong moi truong 4o voi

cac ky thuat mé phong bé mat. Kéo theo d6 1a cac van dé mé phong
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bé mit can giai quyét thyc té ma minh gip phai trong khi phat trién
san pham din dén cac d& xudt huéng nghién ctru chinh cta ludn 4n va

phuong phap thuc hién.

CHUONG 2. 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 d6i twong 3D trong khéong gian 4o
K§ thuét tao hinh ddi twong 3D trong khong gian 40

Tao hinh 3D dang ngudi trong méi truong o c6 kha nhidu
phuong phap nhung déu dugc goi chung 13 phuong phap tao hinh 3D
Humanoid. Phuong thirc nay ban dau duoc thuc hién béng viéc phan
chia co thé 3D thanh cac khéi try hodc khdi hop cing cac khdp nbi mo
ta cac khop chuyén dong tu do cua co thé ngudi. Trong thuc té hién
nay, cac khdi tru hodc khdi hop duoc thay thé bang hé ludi phirc tap
nhim mé ta chinh xac bé mit cta 16p da ngudi. Mau séc cta bé mat
cac ddi twong 3D dang ngudi ban dau khong duoc qua quan tim da c6
su thay dbi thong qua viéc tao ra nhiéu 16p thé hién.

Phuong thirc tao ra dbi tuong 3D hién nay thong thudong duogc
hiéu 14 tao ra hinh dang d6i twong 3D chir khong phai tao ra ting thanh
phan nho bén trong ddi tugng 3D. Do d6, hiu hét cac dbi twong 3D
trong khong gian ao 1a mét dbi tuong rong rudt. Cac thuat toan, k¥
thuat nham lam cho ddi twong 3D trong gan gidng voi ddi trong gde
duoc goi chung la cac k¥ thuét tao hinh 3D. Ciing can phai no6i thém
1a trong k¥ thuat dung hinh 3D mic du c6 khai niém vé vat liéu cua
dbi twong, tuy nhién ddy khong phai 1a khai niém vt liéu nhu trong

vat ly thong thuong.
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Viée sinh luéi cho cac dbi twong da dong trong khong gian ba
chidu ¢ hai phuwong phéap chinh 1a sinh luéi cho ddi twong dang tir
gi4c va sinh lu6i cho déi twong dang tam giac. Viée sinh ludi cho dbi
tuong dang tr gidc dé dang hon cho viéc xur 1y, hiéu chinh nhung
khong tdi wu vé mat luu trit va thé hién. Do do, hién nay dinh dang
chuin cho viée luu trit va xir ly déi twong 3D 1a dang ludi tam giac.
K§ thuét tao mau doi twong 3D trong khéng gian do

Dé tao ra mau sic cho mot dbi twong 3D c6 hai phuong phap
chung: (1) quy dinh mau sic cho 16p bé mit cua ddi twong, (2) dan 1én
bé mat cua dbi tuong mot ) 16p hinh anh theo dic diém bén ngoai
mong mudn cua ddi tugng. Cac dbi twong trong cac san pham ba chiéu
hién nay hau hét déu dugc phi 1én mot dén nhiéu 16p hinh anh véi cac
dic diém khac nhau. Nhimng tong hop vé ky thuit tao mau cho dbi
tuong 3D dugc goi chung la cac ky thuat texturing, mapping va
painting cho di tugng 3D.

Viéc mé6 phong da ngudi trong méi trudng do c6 thé chia thanh
hai huéng chinh, d6 1a: Xay dung 16p da cua ddi tuong ngudi trong
moi trudng 4o va md phong cac yéu td tac dong 1én 16p da cia dbi
tuong ngudi trong mdi trudng do. Qua khao sat thuc té va cac tai lidu
y khoa da ngudi khi chiu tac dong ctia ngoai luc s& bién d6i vé ca hinh
dang 13n mau séc, tuy nhién qué trinh phuc hdi lai caa hinh dang va
mau sic khong ddng bd voi nhau ma chénh 1éch boi mot khoang thoi
gian duoc dinh nghia 13 thoi gian 1am diy mao mach (CRT). Khoang
thoi gian nay bién thién dua theo cac tham s vé sirc khoé cua con
ngudi. Hién nay cic nghién ciru vé mé phong da ao trong y té bién dbi
vé hinh dang va mau séc c6 tinh toan t6i thoi gian 1am ddy mao mach

con kha han che.
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2.2. Xir Iy va cham giira di twong 3D trong khéong gian 4o

Mo phong cac ddi tugng trong khong gian 4o hién nay bao gdm
viéc thé hién cac hoat dong cuia cac dbi tuwong, hién tugng co tuong tac
14n nhau cac ddi twong nay. Viéc thyc hién thi céng mé ta cac twong
tac gitra cac ddi twong mat qua nhidu cong strc va thoi gian cua hoa si.
Cac phuong phap ban thi cong hodc tu dong da duoc ing dung ngay
mot nhiéu hon nhiam ting hiéu suit céng viée trong mdi trudng ao.

Trong cac phuong phap xac dinh va cham hién nay, cac phuong
phap duoc sir dung nhidu nht va co6 tinh phd bién nhét 1a phuong phap
phat hién sy giao cit giita cac thuc thé hinh hoc don gian, nhu hinh
cAu, hinh hop. Cac da giac va hinh hinh hoc ¢6 d6 phure tap cao can
duoc tinh toan cin than trude khi st dung. Do d9, viéc xac dinh dugc
lac ndo va cham xdy ra va va cham xay ra tai dau dé 4p dung cac phép
kiém thtr trén ddi twong rit quan trong trong co ché hoat dong cua viée
xtr Iy va cham ctia cac dbi tuwong. Cac thuat toan tinh toan khoang cach,
biéu dién dbi twong phan cép, tiéu chi cit giam cac nhanh c6 dinh
huéng va luoc dd phan ving khong gian duoc st dung trong trudng
hop nay.

C6 thé noi rang viéc xac dinh dung, chinh x4c va xac dinh nhanh
va cham gitra cac ddi twong trong mién 4o 1 budc dau tién cho phép
biéu dién cac trang thai tiép theo ciia cac dbi twong hoat dong trong
d6. Bai toan xac dinh va cham duoc dat ra va viée chép nhén phai hy
sinh mét khia canh nao do: thoi gian tinh toan, cong cu tinh toan, khdi
lwong dit liéu luu trir thong thudng s& phai dwoc chip nhan & mot mirc
d6 nhét dinh dé phuc vu cho bai toan téng thé.

Xac dinh va cham giira cac dbi twong 3D trong khéng gian do

Cac k¥ thuat phat hién va cham trong khong gian a0 dugc nhom

thanh bbn cach tiép can chinh: Giao thoa thé tich khong gian, thoi gian;
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Quét giao thoa thé tich; Xéac dinh nhiéu giao thoa va tham sb hoa quy
dao. Dua trén cac phuong thire tiép can ndy, hién nay k¥ thuat xac dinh
va cham ciing c6 thé chia 1am hai nhanh chinh: sir dung cac hop bao
quanh d6i trong nham xac dinh giao thoa ctia dbi twong véi ddi tuong
khac va phuong phap bin ra mot tia tir ddi twong.

Nhén dang va cham dit ra van d& kiém tra cc giao thoa c6 thé
xay ra gilta cac mo hinh hinh hoc chuyén dong trong khong gian. Do
d6, cac nhan t6 thiét ké khi xay dung mot giai thuat nhan dang va cham
bao gém biéu dién hinh hoc, cac dang khac nhau cua cac truy van, cac
mdi quan hé vé6i co ché chuyén dong, su truong hop ngoai 18 trong
viéc thuc hién va sir dung. Giai thuat nhan dang va cham hudng toi
cac két qua nhanh va chinh xac. bdi voi cac dbi tuong bién dang, cac
cAu trac dit liéu duoc st dung cé thé can phai tinh toan lai dé dam bao
cac truy van cta sy giao thoa hiéu qua van kha dung ngay ca sau khi
hinh dang bi thay déi. Do chinh xac dugc xac dinh théng qua cac tiép
diém cta va cham: vi du nhu cp hinh co ban chinh x4c ciia va cham.

Hé bao BVH déng vai trd quan trong trong viéc biéu din cac vat
thé , cho phép giai quyét nhiéu van dé trong 1y thuyét va img dung cua
nhén dang va cham, do tia. Cac k¥ thuat nay cho phép giai cac bai toan
trong nhiéu linh vuec nhu robotic, dd hoa may tinh, dd hoa dong, tro
choi dién tir,thuc t& 40, mé phong va biéu didn c6 kha ning tuong tac.
K§ thuét xac dinh va cham dé xuét va danh gia

O bai toan md phong co thé bénh nhén 4o thyc hién viée lya chon
ky thuat, cai tién k¥ thudt ap dung dugc thuc hién nhu sau trén Game
Engine:

Giai thuat:

Pau vao: M6 hinh 3D duéi dang lu6i tam giac.

e M6 hinh 3D dugc insert vao Engine dudi dang *.fbx; *.obj
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e Add component Physics 2 dang hdp bao cho mé hinh 3D:
AABB (Box collider) va Sphere (Sphere collider): Tao 2 hé hdp bao
trén ddi tuong

e Add component 1a script CD: hién thi collider hién hanh cua
dbi tuong la dang AABB, khi ¢6 va cham xay ra, kiém tra collider
Sphere ¢6 xay ra va cham khong. Néu co, bat trang thai va cham culia
mo hinh = 1.

PAu ra: Mo hinh 3D c¢6 hai hé hop bao hoat ddng theo ky thuat

dé xuat

[ M8 hinh d8i tuwong 3D Iusi tam gidc |

| Insert vao Game Engine |

3

| Add component Physics: Box collider |

J

| Add component Physics:Sphere collider

J

I Add Script CD (Collision Detection) |

4

M6 hinh d8i tuwgng 3D cé hai hé hdp bao hoat
ddng theo ky thuat dé xuat

Hinh 2.1: So do gidi thudt tao thanh doi twong 3D cé hai hé hp
bao hoat dong theo ky thudt dé xuat
Nham kiém tra hiéu qua cua viéc st dung hai hé hop bao, cac
budc thuc hién nhu sau:
Budce 1: St dung k¥ thuat xac dinh va cham ma c6ng cu mo
phong cung cap dé thyc hién, ¢ ddy cu thé 1a Engine Unity.
Budc 2: Phan tich k¥ thuét sau d6 dé xuit mot ki thuat xac

dinh va cham mdi nham tim kiém giai phap toi uu.
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Budc 3: So sanh cac giai phap nham c6 giai phap c6 loi nhét
cho viéc thyc hién mo6 phdng.
Thuc nghiém va danh gia

CAu hinh cac vat va cham véi dbi tuong dugc cAu hinh 04 loai
hop bao 14 AABB, OBB, k-DOPs va 2 hé hop bao: cac khdi cau ngiu
nhién véi sb luong: 1.000.000. Sd luong kiém thir duoc chia thanh 05
1an mdi 1an 1000 phép thir va lay trung binh dé theo dai. i twong
kiém thir duoc dat nghiéng mot goéc 30 dd so voi truc toa do nham
tranh tao ra cac diéu kién trung cho cac phép thu.

Tir két qua thtr nghiém viéc ing dung song hé hop bao, danh ddi
thoi gian xt 1y dé c¢6 do chinh xéac cao hon. Viéc ung dung dé xuit c6
thé thuc hién khi cAn do chinh x4c cao hon so voi mot hé hop bao
AABB, OBB va trudng hop sir dung khong yéu cau loi vé thoi gian
xtr ly. Tuy nhién trong bai toan cua luan an, dé dat d6 chinh xac cao
nhét cho céc tht nghiém, thuat toan xac dinh va cham gilra cac dbi
tuong dugc lya chon 1a hé hop bao k-DOPs tuwong duwong vdi Mesh
Collider trén cong cu md phong va khong quan tdm dén tai nguyén

tiéu ton ciing nhu thoi gian thuc hién.

Biéu dd thdng ké thoi gian xi ly va cham (s)
640

620
600 I I I
580 I

m AABB Dual k-DOPs 0OBB
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Bi€u d6 thdng ké tai nguyén (RAM) tiéu tdn
trong x& ly va cham (MB)

25
20
15
10
5
0
1 2 3 4 5
mAABB mDual mk-DOPs OBB
Biéu d6 so sanh dé chinh xdc cla xac dinh
va cham va@i groundtruth la k-DOPs (%)
30

o

20
0
1 2 3 4 5

HAABB mDual mOBB

Trén day la biéu dd so sanh hiéu qua xu ly va cham cia hé hop

bao dé xuit (Dual).
2.3. Két luan chwong 2

Trong chuong nay d trinh bay mot s6 k¥ thuat tinh toan gan dung
trong viéc tao thanh dbi tugng 3D va xac dinh va cham gitta cac ddi
tuong 3D trong moi truong mod phong. Mot k§ thudt moi dugce gioi
thiéu: sir dung song song hai hé hdp bao trén cung mot dédi tuong 3D
v&i mot hé hop bao ¢ cAu trac don gian nhung kha nang xac dinh va

cham nhanh, mgt hé hop bao co cAu trac phtc tap hon nhim nang cao
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kha nang xac dinh va cham chinh xac. Cac thir nghiém dugc thuc hién
va tong hop so sanh vé& do hiéu qua va sai ciia phuong phap dé xuét

v6i cac phuong phap truyén thong.

CHUONG 3. MOT SO UNG DUNG CUA KY
THUAT MO PHONG BE MAT TRONG THE
HIEN DA NGUOI DUOI TAC PONG CUA
NGOAI LUC

Trong mo phong co thé ngudi dudi tic dong cua ngoai luc, bién
dbi vé mau sic va hinh dang cua 16p da c6 tinh toan dén cac yéu to
sinh ly, tham s6 khao sat thuc té, d6 chi tiét can thé hién 1a cac bai toan
can duoc nghién ctru va tng dung.

3.1. K§ thuit tinh toan thoi gian 1am diy mao mach
Thoi gian 1am diy mao mach ciia da

Capillary refill time (CRT) la mdt thuat nglr dugc st dung rong
rdi trong Y khoa cho phép danh gia nhanh tinh trang tim mach cua
bénh nhan nang. Khai niém nay 14n dau duoc dua ra vao nam 1947 boi
Beecher va duoc dinh lugng ¢ ba mirc binh thuong, cham va rat cham.
bPé do luong CRT nguoi ta st dung ap luc dé lam tréng mao mach,
thong thuong 1a bang cach 4n ngén tay vao phin da cia bénh nhin
trong it nhét 5s dé toan bo mau tai ph%m da bi 4n dugc bom ra ngoai
c4c mao mach. Sau do, bac si bo ngon tay an trén da va ghi nhén thoi
gian mau dugc bom df?ly vao cac mao mach. Pac diém dé nhan dién
qua trinh ndy 14 mau sic cia ving da bi 4n chuyén tir mau tring (mau
dugc bom ra ngoai mao mach) vé lai mau sic twong ty cic ving da

bén canh (mau duoc lam diy trong cac mao mach).
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Tinh todn tham s strc khoé ciia bénh nhén 40 dwa tap di liéu c6
sin

bé dap tng vdi da dang cac bai toan, viéc van dung hoc may trong
truomg hop ndy co ¥ nghia quan trong trong viéc giup thé hién mot
cach gan v6i thuc t& nhét cac trang thai du ra cua cac dbi twong. Phu
thudc vao dic diém cua bai toan, ta s& lua chon loai mang no ron phu
hop 1a Mang feedforward (Multi-layer perceptron). C4u tric ciia mang
no ron nay s€ dugc xac dinh chinh xac thong qua qua trinh thyuc
nghiém, dong thoi xem xét nhim cyc tiéu hoa sai sb cua thuét toan
thong qua Thudt toan lan truyén ngugc.

Dit liéu hudn luyén dwoc thu thap tai bénh vién nhi TW véi déi
tuong 14 tré em khoang 1 nim tudi. Do yéu t6 ngudn luc va thoi gian
gidi han, giéi han cac dit liéu thu thap gom c6 huyét 4p trung binh,
nhip tim va thoi gian lam déy mao mach. Hién nay, co so dif liéu da
thu thap duoc khoang 150 mau, va sir dung 100 mau dé hudn luyén va
50 mau d¢ tién hanh kiém thir.

Két qua thye nghiém

Két qua thyc nghiém la kha kha quan. Sai sé trung binh cta
phuong phap trong thir nghiém nay 13 0,28s vdi sai s6 16n nhét 14 0,93s
va sai s6 nho nhat khoang 0,005s.

3.2. K§ thuat bién déi mau sic cia 16p vo ddi twong 3D dwéi
tac dong ngoai luc
Trong thuc té, 16p da cta con ngudi s& bj mit mau hdng ty nhién
khi ¢6 Iyc 4n vao (thu thuét kiém tra CRT), khi luc 4n bién mét (ngon
tay nhéc ra), mau s€ bom lai vao cac mao mach dudi da tai noi bi 4n
va 1am da hdng tré lai. Qua trinh bom nay 14 tir ngoai vao trong, tir
dudi Ién trén. Do d6, y tuong chung cua k¥ thuét 1a xac dinh ving tac

dong ciia ngodn tay o, tai ving tac dong nay, khi luc tac dong dién ra,
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mau cuda 16p da dugc lam tréng, khi luc tac dong bién mat, mau cua
16p da dugc lam héng dén 1én mot cach ty dong. Chi tiét ctia k¥ thuat
s& dwoc mo ta & cac phan sau.
K§ thuit mé phéng bién ddi hinh dang va mau sic da dwéi tac
dong ngoai luc

Giai thuat:

[ M8 hinh 3D co thé nguwi Iudi tam giéc |

J

| Insert vao Game Engine |

=

| Sellect viing da biéu dién Py |

a

| Add component script Pcgr trén vung sellect |

a

I Add Script gan luc tadc dong |én con trd I

J

Mb hinh 3D co thé nguoi bidu dién dwoc CRT
khi cé ngoai luc tadc dong (diém dat 1a diém
bam chudt trai)

Hinh 3.1: So do gidi thudt tao thanh Mé hinh 3D co thé nguoi
co thé tinh toan CRT khi co ngoai lyc tac dong
PAau vao: M6 hinh 3D co thé ngudi duge dung thu cong va

luu dudi dang ludi tam giac.

e M6 hinh 3D co thé ngudi duoc insert vao Game Engine

e Lira chon khu vyc da cho phép biéu dién PCRT (chu y khong
Iwa chon cac ving da c6 do gip khuc phurc tap nhu mit, nach, ben,
ngon tay, ngon chan, ... hodc co toc, rau)

e Add component script PCRT cho khu vuc dugc lua chon



19

e Add component script gan luc tdc dong vudng goc 1€n con trd
chudt khi bdm chudt trai

Output: M5 hinh 3D co thé ngudi cho phép biéu dién thoi gian
CRT trén bé mat v&i thao tac an st dung diém dat 1a diém bam chudt
trai.

Phuong thirc xay dung Script tinh toan Pcrr va gan luc tac dong

vudng goc 1én con tré chudt khi bam chudt trai duge mé ta chi tiét nhu
sau:
Budc 1: Tinh todn luc tic dpng: Ap dung thuat toan Raycast bt diu
tir vi tri con tro chudt dé xac dinh toa do diém dat ngon tay va hudng
cua lyc tac dung. Luc tac dung 1én cac vertex trong ving bi anh hudng
duogc xac dinh theo cong thuec:

Fi = Fo * cos’(xi)

Hinh 3.2: M6 phong thay doi hinh dang va mau sdc ciia Da khi c6
tac dong tai 1.5s
Budc 2: Tinh todn viing dnh hwéng: Mau sic da tai ving bi bi 4n
xudng sau khi nhic tay ra s& tr& nén nhot nhat va dan hong hao tro lai

khi sau mot thoi gian. Mau sic ciia ving da nay duoc thé hién bang
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cach vé& 1én texture da ctia bénh nhan tai vi tri bj nhan mot ving mau
sdc khac thong qua shader.
Budc 3: Thue hién viéc bién doi theo thoi gian: Thoi gian dé da hdng
hao tré lai chinh la gia tri CRT duoc dé cap o trén. Gia tri nay sé duogc
tinh toan khi thiét 1ap chi s6 nhip tim (Heart rate) va huyét ap (Blood
Pressure) cho bénh nhan.
3.3. K§ thuat bién déi hinh dang caa 16p vé doi tweng 3D

dwdi tac dong ngoai luc

Trong khi mé phong tuong tac gitra cac dbi tuong trong moi
truong 4o 1a: ddi twong khong tu bién d6i hinh dang bé mat theo cac
tac dong cua thu thuat y khoa. Do do, trong luan an dé xuét viéc tu xay
dung mot sb cong cu cho phép ting cuong do chi tiét cua ving bién
dang khi ¢6 ngoai luc tac dong. Co sé cia viéc cai thién chét luong
hién thi 1a gia ting $6 lugng ludi tire thoi tai viung chiu tac dong.
Giai thuat:

Piu vao: M6 hinh 3D co thé ngudi duge dung thi cong va luu
duéi dang ludi tam giac.

e M6 hinh 3D co thé ngudi duoc insert vao Game Engine

e Add component script Deform cho déi twong

e CAu hinh tham sb k trén giao dién cua script dé xac dinh do
chi tiét mong mudn

Output: M5 hinh 3D co thé nguoi cho phép biéu dién bién doi
hinh dang véi thao tac an st dung diém dit 12 diém bam chudt trai.

Luu y: Khong lwa chon cac vang da c6 do gip khiic phirc tap
nhu mit, nach, ben, ngon tay, ngén chan, ... dé thuc hién kiém thu

viéc 4n)
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| Mb hinh 3D co thé ngudi lwdi tam giac I

J

I Insert vao Game Engine I

J

| Add component script Deform |

J

| C4u hinh tham sd k |

J

M5 hinh 3D co thé nguoi biéu dién dugc bién
d6i bé mat chi tiét khi cé ngoai lwc tac déng
(diém dat 1a diém bam chudt trai)

Hinh 3.3: So do gidi thudt tao thanh Mé hinh 3D co thé nguoi cé thé
biéu dién chi tiét bién doi bé mat khi co ngoai lyc tac dong

Bé mat ddi tuong chiu tac dong duoc thiét ké dang ludi tam
giac. Thudt toan dugc cai dat trén hé dinh cia cac ludi tam giac trén
mo hinh. Lyc tac dong duoc sinh ra thong qua viéc dat mot vector luc
tai 1 diém trén bé mat ddi tuong.

bé chirng minh k¥ thudt mai c6 hiéu qua vuot trdi so véi viée
sir dung phuong phép cii, thuat toan bién dang nhung khong sinh luéi
méi 1én ddi tuong duogc cai dat dé kiém th.
Phwong phap xay dung script Deform:
Buée 1: Tur diém dat luc trén mat ludi tim node g?m nhét va dat luc tac
dong 1én node do
Budc 2: Xac dinh vung chiu tac dong cua lyc trén hé ludi va ting $6
lugng node.
Dé tiang d6 chi tiét d& dang nhan thiy bang mat thuong chon k = 4
Budc 3: Tim ma tran chuyén vi cua cac node 1an can dudi tac dong

ctia luc theo phuong phép phan tir hitu han
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Budc 4: Xay dung hé luéi méi trén hé cac node méi bang ky thuat
Earclipping

Budc 5: Render hinh dang cua dbi tuong dua trén hé ludi madi dugce
xdy dung

Két qua thwe nghiém

Viéc mo6 phong dugc thuc hién trén mé hinh 3D co thé tré em 1
tudi co s6 luong ludi 1a: 64.004 (tris); chiéu cao tham chiéu: 80cm;
chiéu dai déu: 20 cm; Chiéu dai sai tay: 63cm.

Bé mit mo phong st dung k¥ thuat méi c6 do bién dang chi tiét
hon so véi bé mat ban dau. Két qua cua k¥ thuat co thé duoc théng ké
dinh luong: Tai mot diém tac dong, sb luong ludi tam giac mo ta bién
dang ctia d6i twong gdc 1a 8, s6 lugng ludi tam giac bién dang cua dbi
tuong sau khi ap dung k¥ thuat méi 1a 8*%4*4 = 128 trong phép thir voi
k=4 trong d6 k c6 thé tang tuy do chi tiét mong mudn. Vi mdi chi sb
k ting 1én, d6 chi tiét ting 1én k”21an. Theo dinh tinh, ta c6 thé dé dang
thdy bé mat bién dang khi st dung k¥ thuat méi mém mai hon bé mat

ung dung k¥ thuét cii

Hinh 3.4:Bé mdt biéu dién déi tirong bién dang khi chiu luc tdc
dong sir dung ky thudt goc va sir dung k thudt diege dé xudt
B& mit so sanh khi sir dung k¥ thuat gdc va k¥ thuat méi nhu hinh

trén.
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3.4. Két luan chwong 3

Trong chuong nay, di trinh bay hai van dé thé hién bién doi mau
sdc va hinh dang cua bé mat ddi tuong 3D dudi tac dong clia ngoai
lwc. Pham vi thir nghiém duogc gidi han trong viée thé hién trén 16p da
cua bénh nhan ao dugc sir dung lam dbi tuong cai dat cac ky thuat.
Hiéu qua cua cac ky thuat nham cai tién chét luong hién thi duoc xéc
dinh br:ing céc tham sb dinh tinh va dinh lugng.

Ngoai ra, trong chuong nay ciing d& cap dén mot sé ndi dung lién
nganh: van dé thoi gian 1am ddy mao mach trén da nguoi (y khoa) va

xac dinh thoi gian lam dﬁy mao mach dua trén k¥ thudt hoc may.

KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Céc bai toan cu thé trong luan an dé cap dén dugc chia thanh hai
bo phén: (1) Tang cuong chit lugng ciia md phong & mirc co so thong
qua cac k§ thuat xdy dung va xtr 1y twong tac giita cac dbi turong trong
moi truong 4o; (2) Tang cuong chét luong hién thi cua dbi twong
nghién ctru trong cac bai toan Gmg dung théng qua viée dé xuét cac ky
thuat biéu dién tai mot sd truong hop cu thé.

Céac dong gdp méi cia luan an duoc néu ra di dé xuit cac ky
thuat méi vé mat 1y thuyét va mot sé k§ thuét trong d6 da dwoc tng
dung phat trién thanh hé thdng san pham phuc vu cho cong tac dio tao
y, nhi khoa tai Viét Nam. Cac dong gop c6 thé ké dén nhu sau:

o Dé xuét k¥ thuat xac dinh va cham gitra hai vat thé rin thong
qua viéc sir dung song song hai hé hop bao. Ky thudt cho phép xac
dinh nhanh va chinh x4c va cham gitra hai d6i tuong.

o Dé xuit ky thuat biéu dién thay d6i mau da ciia bénh nhén 4o
khi thyc hién tha thuit xac dinh thoi gian 1am ddy mao mach (CRT).
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K§ thuat cho phép thé hién viéc bom mau ra ngoai cac mao mach va
lam déy lai véi thoi gian xac dinh béi cac tham sb sy song dau vao.
K§ thuit x4c dinh CRT sir dung mang no ron lan truyén nguoc. Bo dit
liéu stir dung 1a cac tham s6 su séng dugc thu thap tai Bénh vién Nhi
Trung vong

o Dé xuét k¥ thuat biéu dién bién dang bé mat da caa bénh nhan
40 khi thyc hién thu thuét y khoa 4n trén bé mit da. K§ thuat cho phép
thé hién chi tiét hon bién dang bé mit thong qua viée ting mat do ludi
biéu dién bé mat cuc bd tai khu vue chiu tac ddng ctia ngoai luc

Két qua cua nghién ctru dugc cong bd trén céc tap chi, hoi thao
khoa hoc cling nhu ap dung vao san phém trién khai thuc té tai mot sb
bénh vién cip Trung wong va dia phuong tai Viét Nam.

Tir cic han ché va tinh méi cia luan an, huéng nghién ciru tiép
theo cta viéc md phong da ngudi va cac tac dong 1én da ngudi 1a rat
tiém nang. Mot s6 nghién ctru duy kién co thé trién khai sau luén an nay
gom:

e X4y dung md hinh biéu dién tuong tac v6i bé mat da nguoi
v6i nhiéu hon cac tham s sy sdng dau vao.

e X4y dung m6 hinh thé hién bénh nhéan 4o va phan hdi y khoa
dua trén hoc may

e Tim k¥ thudt mé phong da nguoi tu dong khi gap cac thu thuat
y khoa c6 xam l4n, c6 pha v& 16p bé miit.

e Nghién ctru anh huéng cta 16p da ngudi trong thuc té voi cac
dac tinh vat 1y, hoa hoc, sinh hoc khong déng déu dén thé hién trong

khong gian 4o.
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