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Preclinical medical training provides medical staff with skills and
knowledge that are highly effective in meeting the quantitative,
qualitative and ethical requirements of modern healthcare. Innovative
technologies that enable hands-on training on virtual simulations take
the load off the traditional medical training system. To perform
medical simulations, surface approximation techniques have been
applied to improve many aspects of practical applications. This article
proposes to use 3D object surface approximation techniques in
developing a pre-clinical pediatric emergency practice system based
on virtual reality technology. Surface approximation techniques are
applied on 3D models to increase efficiency in detecting collisions
between objects in a virtual environment, showing variations in color
and shape of objects accurately and details. These techniques have
been integrated to develop a pre-clinical medical training system to
be implemented in Vietnam.
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Tién 1am sang

Pao tao y khoa tién 1am sang cho nhan vién y té cac k¥ nang va kién
thirc c6 hiéu qua cao trong viéc dap ung dwoc nhiing doi hoi vé sb
luong, chat lugng ciing nhu van dé y duc trong y té hién dai. Cac cong
nghé tién tién cho phép dao tao thuc hanh trén cic mod phong ao giam
tai cho hé théng dao tao y té truyén théng. Dé thuc hién viéc mo
phong y té, cac k¥ thuat xap xi bé mat da duoc tng dung nhim cai
thién nhiéu khia canh cua cac tng dung trong thyuc té. Bai bao nay dé
xuit st dung mot s ky thuat xap xi bé mat déi tuong 3D trong phat
trién hé thdng thuc hanh cap ctu nhi khoa tién 1am sang dya trén cong
nghé thuc té 40. Cac k¥ thuat xap xi bé mat duoc ung dung trén cac
mb hinh 3D nham tang hidu qua trong viéc xac dinh va cham giita cac
dbi tuong trong moi trudng 4o, thé hién sy bién ddi vé mau sic va
hinh dang cua d6i tuong chinh xac va chi tiét. Cac k¥ thuat nay da
dugc tich hop dé phat trién mot hé thong dao tao y khoa tién 1am sang
duoc trién khai tai Viét Nam.
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1. Gigi thigu

Trong nganh y té c6 nhiéu linh virc da tng dung cong nghé mo phong ao trong do dao tao y khoa
tién 1am sang 1a mot trong nhimg linh vuc duoc g dung cong nghé nay nhiéu nhat va sau nhat.

Tién 1am sang 1a mot trong cac hoat dong can phai co trong y té nham ting cuong ky nang cua
y, bac si va sinh vién y khoa trude khi kham chita bénh tryc tlep trén nguoi bénh. Pé thuc hién hoat
dong dao tao y khoa tién lam sang, tir truée dén nay trong y té da ap dung nhidu phuong phap, vi du
hoc tap qua hinh anh, video, thuc hanh trén cac nguyén mau nhya, thuc hanh trén tir thi, thuc hanh
thong qua thi pham tryc tiép bénh nhan... Tuy nhién cac hinh thuc thuc hanh qua hinh anh, video
mic du sat thuc t& nhung kho nang cao k¥ ning cho ngudi dwoc huin luyén, con viéc thuc hanh
trén cac nguyén mau gap kho khin do viéc trang bi nguyén mau dit do, nhanh hong, nhidu nguyén
mau phuc tap hién nay Viét Nam chua tu san xuat dugc, phai nhap khau tir nude ngoai. Cac
phuong phép con lai ciing doi hoi nhiéu cong stc va khong cho phép dao tao sb lugng Ion, thuc
hanh nhiéu lan.

Nhiing tién bo cong nghé gan day da cung cp cho cac chuyén gia cham soc stic khoe mot bo
cong cu dao tao thyuc té 40 (VR) sang tao cing viéc thyc hanh trén cac nguyén mau mé phong co
thé nguoi. Cac nguyén mau md phong co thé nguoi cho ngudi hoe cac ki ning thuc té nhu dwoc
tuong tac voi nguoi that véi cac tinh huéng bénh duoc thiét ké sat vai thuc té Hinh 1. Thyc té 40
bd sung vao su da dang cua cac co ché phan phdi gido duc, gop phan giai quyét nhimg linh vuc
ma phuong phép truyén théng yéu nhat. Cac moé phong VR cung cip Mot moi truong trong do
ngu'm hoc ¢o the thuc hién cac mirc phéan loai cao hon ciia Bloom nhu cp 4: phén tich, cap 5:
tong hop va cép 6: danh gia, theo cach hoan toan doc ddo so voi cac phuong phap giao duc khac
[1], [2]. Trong mét mo phong nguyén mau manakin hoic mo phong ao hoan toan, ngudi hoc c6
thé tu do kham phé va kiém tra tinh huong theo bat ky quan diém nao ho muén bao gom céc trai
nghiém c6 tinh nguy hiém va kho tiép can. Diéu niay cho phép ngudi ding vuot ra ngoai trai
nghiém trén bénh nhan thuc té bang cach twong tic hodc thay dbi cac dbi trong mé phong theo
nhiing cach khac khong thuc hién dugc trén 1am sang [3]. Diéu nay c6 thé ting kha ning phan
tich van dé cua nguoi hoc va danh gia, lya chon cac hanh dong phu hop véi tinh hubng [4].
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Hinh 1. Thiee hanh y té sir dung mé phong nguyén mau va mé phdng trong moi truong ao

Ca Berman [5] va Walsh [6] déu cho rang: Gido duc 1dm sang khong phai la Iy tuong vi
thue hanh 1am sang cua y hoc di dwoc cai tién qua nhiéu nam dic biét dé cai thién cham soc
bénh nhan. Ngoai ra, hé thong ddo tao nay ciing chua dat hiéu qua cao nhat & chd hoc vién
tham chi khong duoc dam bao co hoi hoc mot quy trinh xir Iy tinh hudng bénh day du. Giao
duc 1am sang nhu truyén théng cung cép co hoi thuc hanh khong ddy du cho hoc vién dé hoc
cac quy trinh déy da va c6 sy khac biét giita giao duc y té va thuc hanh y té néu gido duc y té
chi dugc truyén dat trong moi truong thuc hanh 1am sang. Hién nay xu huéng chung trong y té
12 mé rong dao tao mo phong, dio tao 4o cho nhan vién y té nhim tang so luong nguoi duoc
dao tao, trai nghiém céc tinh hudng khong thé thuc hién trong thuc té, dam bao vé y duc ciing
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nhu khong gay hai cho ngudi bénh néu thuc hanh truc tiép [7], [8]. Phuong phap dao tao nay
dang duoc tng dung rat rong rai trén thé gisi [9].

Bai bao nay trinh bay mot sé ki thuat xap xi bé mat dbi tugng 3D ma chung t6i da st dung
trong phat trién hé thong thuc hanh cap ciu nhi khoa tién 1am sang duya trén cong nghé thuc té ao.
Cac k¥ thuat cho phép xac nhan va cham hiéu qua hon, cai thién chét luong hién thi vé mau séc,
ciing nhu hinh dang cta déi tuong nghién cau 1a mod hinh co thé ngudi 3D trong mdi trudng ao va
duogc tich hop trong mot san pham hoan chinh dugc thir nghiém thuc té tai bénh vién Nhi Trung
wong va cac tuyén dia phuong. Phan con lai cua bai bao duoc thé hién nhu sau: Phan 2 trinh bay
phuong phap mé phong dua trén xap xi. Phan 3 1a mot sb ki thuat xap xi bé mat dwoc sir dung
trong md phong cap ciu nhi khoa. Tiép theo 1a mé hinh hé thong thuc hanh cap ctru nhi khoa ma
chung t6i xay dung va cudi cung 1a két luan vé ki thuat d& xuat.

2. X4p xi bé mit déi twong 3D trong md phong dao tao y khoa

C6 nhiéu phuong phap mé phong duogc sir dung trong dao tao y khoa tién 1am sang, trong d6
phd bién nhat hién nay 1a phuong phap st dung cac manakin cho phép thuc hanh truc tiép trén
cac nguyén mau md hinh co thé ngudi. Qua do, hoc vién c6 thé nim duogc cac kién thuc va ky
ning y khoa can thiét trude khi ap dung trén co thé bénh nhan. Tuy nhién phuong phap nay kho
tiép can dén hau hét cac co so dio tao y té do chi phi thiét bi manakin kha dat do, ching loai
manakin ciing khé dap tng duoc hét cac nhu cau vé bénh tat, s6 lugt thuc hanh trén cac nhan
vién y té va diéu kién co s& vat chit hoc tap bi han ché. Xu huéng dich chuyén sang mét loai
hinh d4o tao c6 thé kém chi tiét v& mirc d6 thyc hanh nhung dam bao sé luong, khong gian, thoi
gian vai chi phi ré hon 1a hudng di dugc quan tdm. Cac loai hinh mé phong y khoa khong chi
trong dao tao ma con trong nghién ctt, thur nghiém ngay mot duoc st dung phé bién hon Hinh 2.
Hién nay, nganh cong nghi¢p ché tao cac thiét bi thuc hanh y khoa tién 1am sang, can 1am sang
dang duoc phét trién ngay mot mé rong tai cac nude phat trién trén thé gigi [10].
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Hinh 2. Sy tdng trueng Ciia cdc dw dn mé phongy té tai My 2014 - 2026

Vén d& vé chi phi, viéc 4p dung cong nghé thuc té a0 ban dau co thé bi danh gia 1a dit do va
khé do luong dugc hidu qua so voi cac phuong phap huan luyén mo phong truyén thong. Tuy
nhién trong mot nghién ciru so sanh vé d6 hiéu qua dao tao [11], thuc té 4o da cho thay tinh hiéu
qua ciia minh. Trong nghién ciru do, thuc té ao da duoc sir dung song song véi sir dung manakin
dé dao tao nhan vién cham soc dic biét so sinh trong viée so tan bénh vién. Chi phi so sanh duoc
thdng ké cho viéc 1ap ké hoach, phat trién va thyc hién thuc hanh. Ban dau, thyc té ao dit hon,
v6i chi phi 229,79 $ cho mdi nguoi tham gia (téng chi phi 18.617,54 $ cho mdi bai tap) cho cudc
dién tap tryc tiép so voi 327,78 $ (téng chi phi 106.951,14 $) cho thuc té do. Tuy nhién, khi chi
phi phat trién dwoc ngoai suy cho viéc dao tao Iap lai trong 3 nam, bai tdp 40 tré nén it tén kém
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hon véi chi phi 115,43 $ cho mdi nguoi tham gia. Tir d6 c6 thé thiy dugc viéc phat trién, sir dung
thuc té 40 trong dao tao voi quy mé cang rong thi hiéu qua s& cang dugc tang cao.

Kéo theo d6 1a cac ky thuat mo hinh hoa d6i tuong trong y té, cac tuong tac trong moi truong
mo phong ciing duogc nghién ctru va ang dung nham mang lai hiéu qua t6t hon cho qua trinh dao
tao. Tuy nhién, dé tai tao mot co thé bénh nhan cung cac tuong tac giong nhu trong thyc té van 1a
qua phuc tap cho bat ky mét dir an hodc qua nhiéu bude tinh toan cho cac thiét bj mé hinh hoa,
thé hién thong dung. Phuong phap chung cho viéc ndy van 1a don gian hoa bang viéc xap xi cac
dbi twong thuc trong méi trudng 40 tuy theo do chi tiét, phirc tap va yéu cau chung cua cac dy an.
Céc k¥ thuat xap xi bé mat doi twong 3D khong phai 1a mot ky thuat qua méi me, cac nghién ciru
vé van dé nay da duoc dua ra tir kha 1au, khoi dau véi cac nghién ciru cho phép xap xi bé mat doi
tuong 3D tir ddm may diém thu duoc tir Viéc quét cac d6i twong [12]. Tuy nhién cac tng dung cu
thé trong tung linh vyc, ting truong hop van lién tuc dugc nghién ctru va bd sung.

Dén nay, cac ky thuat xap xi bé mat da duoc (ng dung trong nhiéu linh vuc va sir dung cac
phuong phap két hop tién tién hon nham tao ra cac két qua gan dang nhét so v4i nguyén mau.
Khoang thap nién dau cua thé ky 21, cac nghién clu tap trung nhiéu vao cai thién thuat toan, ky
thut xu Iy nhu Malcolm [13] néu phucmg phap X4p Xxi cac bé mit trong xir 1y anh 2D ciing nhu
cac dbi tuong 3D trong y té thong qua viéc thiét Iap cac mirc nham gitr dwoc do chinh xac trong
khi giam bét cac ganh nang tinh toan. Dén thap nién thir 2 cua thé ky 21, cac nghién ctu dan di
vao cac san pham chi tiét hon hoic mé rong tng dung cua nhitg phuong phap mo6i nhu hoc may,
tri tué nhén tao. Yan Zhao, 2018 [14], ung dung ky thuat xap xi trong vi¢c tinh toan cac bé mat
muc tiéu c6 do cong thay doi hoac bat blen str dung mot ky thuat dac thu la origami véi cac bom
nude dé tao ra cac hinh dang 3D hip din vé mit hinh hoc thé hién trong Hinh 3. Ludovico Minto,
2018 [15], tng dung mat do thé tich va xap xi bé mat nham phan loai hinh dang cac dbi twong 3D
sir dung trong cac anh c6 chiéu sau dua trén cac k¥ thuat hoc sau, mang no ron CNN.

Strip N, — 1

Au Au
P(us — > P(ue+7,vs+Av)

Strip 2

Strip 1 P(ug + Au, vg)

Strip 0 P(ug, v5)

(@) (b) (©

Hinh 3. Viéc tgo thanh bé mdt co s cong bang phirong phdp xap xi bom niréc Origami

C6 thé théy trong céc linh vue chuyén su, doi hoi phai co su két hop lién nganh nhu mé
phong cac dbi tugng va tuong tac 3D trong y té, cac nghién ctru cling nhu cdc (g dung da dugc
quan tam tuy nhién van con nhiéu véan dé can phai tlep fuc nghlen clru va giai quyet Tu thuc tién
thuc hién cac ung dung lién quan dén mé _phong trong y té, cling nhu cac nghién_ctru vé mo
phong noi chung, chiing t6i da gap nhiéu diém co thé dua ra nhiing giai phap moi nham cai thién
hiéu qua ciia cac md phong déi véi co thé nguoi nham tang cuong chat lugng cia qua trinh dao
tao dua trén viéc md phong co thé ngudi va cac twong tac lién quan.

3. Mgt s6 vin dé ciia bai toan md phéng dwoc giai quyét bang phwong phap xip xi bé mit
doi tuwgng 3D

3.1. Xdp xi bé mat doi twong trong viéc tao thanh hé lwéi ciia déi tuweng 3D

Mot dbi twong 3D trong khong gian 4o du:qc‘thé hién dudi hai dang chinh: Dam may cac diém
hoac tap hop cia cac da giac ghép thanh mot bé mat kin. Pam may cac diém thong thuong duoc
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tao ra boi qua trinh quét cac dbi tuong trong khong gian thuc véi cac thiét bi quét quang hoc hoic
quét laser. Mdi diém phan xa duoc ghi nhan va thé hién bang mot vi tri toa do trong khong gian
40. Véi truong hop d01 tuong 3D duogc the hién bang cac da gidc, thong thuong day la phuong
phap biéu dién dugc té hop lai tir viéc ndi cac diém quét sao cho cac bé mit tao thanh thé hién
mot cach tuong ddi chinh xac bé mat thuc té cua d6i tuong. Vi muc tiéu thé hién khac nhau, cac
chi tiét trén bé mat dbi twong chi duoc xir Iy mau sic sao cho viéc quan sat ctia ngudi st dung Vi
dbi tuong trong c6 vé co du chi tiét bé mat nhu mé ta trong Hinh 4. Nguoc lai trong cac (thg dung
can do chi tiét cao va tinh thoi gian thuc thip, bé mat dbi twong duoc thiét ké voi do chi tiét cao
nhat nham tao ra sy chan thuc ti da cho ddi twong dwoc thé hién.
Leupold Mk4 CQ/T

High Poly Low Poly Low Poly + Normal Map

373 414 Polygons 1542 Polygons 1542 Polygons

Hinh 4. So sdnh giita viéc sir dung cdc I6p Texture thé hién bé mar doi tirong 3D. Nguon: Pinterest

Viéc thiét 1ap hé ludi thu cong hién nay chii yéu do céc hoa si tao hinh thyc hién con viéc thiét
lap tw dong hé ludi cha cac d6i twong 3D tir dam mAy diém duoc thuc hién théng qua cac thuat
toan. Hién nay c6 mot sé thuat toan dang duoc sir dung cho viéc thiét 1ap hé lui cho cac ddi
tugng 3D dua trén cac dam may diém cua ddi twong nhu: thuét toan xay dung luge do bé mat
1u6i 3D theo so d6 Voronoi, so dd Delaunay; thuat toan Delaunay cho phép tao ludi tam giac cho
dbi twong 3D; phuong phéap chia nho bé mat ludi tam giac Loop. .. Cac thuat toan nay ciing duoc
rng dung trong viéc tai tao lai bé mit cua déi twong 3D thong qua viéc chi luu triv cac toa do
diém cua déi tuong.

Nhu di phan tich & trén, c6 thé thiy du 1a trong viéc chuyén ddi tir dang dam may diém sang
dang ludi trong cac ung dung hay luu trit dir liéu cia cac dbi twong thong thuong trong khong
gian 4o, cac ddi tuong 3D déu phai duoc cau trac thanh cac hé thong cac diém, mat mo ta lop bé
mit caa ddi tugng s& duoc tao thanh tir cac diém nay. Pay chinh 1a mot qua trinh xap xi bé mat
dbi twong thyc té trong méi truong 4o.

3.2. Xdp xi bé mdt doi twong trong viée xdc dinh va cham ciia bé mat doi twong véi cdc vit
thé khdc

Trong cac tuong tac gitra cac vat thé trong méi trudng 40, viéc xur Iy va cham quyét dinh mot
s6 dic diém cua cac ddi tugng tham gia vao va cham nhu tinh chat cua tuong tac, chuyén dong
va bién dang bé mat cia dbi tugng. Co nhiéu phuwong phap, k¥ thuat xir 1y va cham trong céc
truong hop nhung nhin chung s€ c6 hai dang chinh cua cac dang va cham 1a va cham khong pha
V& bé mat ddi tuong va va cham c6 pha vo bé mat cta ddi trong. Viéc xtr 1y va cham c6 phé v
bé mat 1a mot van dé kha phuc tap, lién quan dén tinh chat va vat liéu cia bé mit, cac van dé vé
dong luc hoc nén hién nay cac nghién cuu vé van dé nay trong moi truong do con kha it. Vai cac
va cham khong pha v& bé mit hoic don thuin hon 14 x4c dinh c6 va cham gitra cac di twong
trong moi truong 4o khong thuong thiy hon va dugc ang dung trong nhiéu bai toan nghién ctu
cling nhu ung dung.

Déi v6i cac bai toan xac nhan c6 va cham hay khéng gilra cac d6i twong thuong thay trong
cac ung dung thong thuong vi du nhu trong cac san pham tro choi dién tr. Khi mot vién dan ao
dugc bin ra, chuong trinh cin xac dinh vién dan c6 trang dich hay khong dé dua ra cac két qua
tuong tng. Do chinh xac clia cac chuwong trinh nay khong yéu cau qua cao va cé tinh quy udc nén
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va cham c6 thé tinh toan bang cac phuong trinh chuyén dong. Dé nang cao do chinh xac va phuc
vu trong nhiing truong hop, chuyén dong cua cac dbi tuong la khong xac dinh dugc ¢ dinh
nhung dg chinh xac khong can qua cao, nguoi ta o thé bao quanh cac dbi twong bang mot hé cac
hop bao, khi cac hop bao c6 giao cat voi nhau va cham duoc xac dinh 1a xay ra.

Céc thuat toan vé& xap xi cac bé mat dbi twong dugc ap dung phd bién cho tit ca cac dang
tuong tac nham xac dinh mot cach quy wdc hay ting giam d6 chinh xac ctia viéc xt 1y va cham.

3.3. Xdp xi bé mat déi tweng trong vigc thé hign mau sdc va hinh dang ciia déi trong

V61 mau sdc cua ddi tugng 3D, c6 nhidu phuong phap | dé thé hién trong moi truong ao. Nhu
da biét, mi phan tir trong mdi truong thyce déu c6 mau sic nhat dinh, tap hop mau sdC cua cac
diém nay s¢ tao thanh mau sic cua vat thé. Trong mdi truong ao cing co thé cau trac timg phan
tir ciia doi twong c6 mau sic va tap hop thanh mau sic tong thé cua dbi tugng. Tuy nhién viéc nay
khong chi anh huéng dén viéc tao thanh 16p bé mat cua ddi tuong nhu da ndi ¢ trén ma con lam
cho dung lugng luu tri tang 1én gap nhleu lan. Trong ky thuat d6 hoa 3D nguoi ta khong sir dung
phuong phap nhu vay dé tao thanh mau sac cua ddi twong 3D. Mot Iorp anh mau s€ dugc trai 1én
trén bé mat cua ddi twong 3D, 16p nay dugc goi 1a texture cua dbi twong. Error! Reference
source not found.5 moé ta viéc tao thanh 16p da cta dbi twong nguoi dira trén 16p anh dan 1én trén
bé mat d6i twong 3D.

Hinh 4. Lép da bénh nhi do 3D duoc tao thanh nho ky thugt UV Mapping

Lép mau sdc ndy néu duoc trai va dan chinh xac 1én dbi twong 3D ciing c6 thé thé hién gan
chinh x4c mau sac thuc té cua ddi tuong. Pay 1a qua trinh X4p Xi thir nhat trong viéc thé hién mau
sic cua dbi tuong 3D. Cac ky thuat lién quan dén viéc tao thanh 16p mau dan duoc goi la
Texturing va viéc gan mot s6 dlem neo giita phan bé mit 601 tugng va tim mau dan duoc goi 1a
UV Mapping. Hién nay, c6 mot sé ky thuat cho phép gin chinh xac hon 16p mau nay 1én doi
tugng 3D.

Qua trinh x4p xi thir hai dugc thyc hién trong viéc thé hién mau sic bé mat déi tugng 3D xay
ra khi bé mit déi tuong duoc mé ta co dd go ghé, chi tiét khong ddy di nhu mong mudn do nhiéu
ly do nhu d¢ nang cia ddi tuong qua 16n khi thé hién do chi tiét qua cao nhung két qua hién thi
lai mong muén & muc Chép nhéan duoc. Nhiéu nghién ctru va thyc nghiém chi ra ré“mg, Viéc thém
mot [6p den trang c6 thé thé hién d6 gd ghé hoic chi tiét caa dbi trong ma khong can phai thuc
sw CAu trac lai bé mat cia ddi tugng. Ngoai ra, ¢ thé sir dung cac 16p mau sac dang nay dé thé
hién duoc nhiéu hon trong goc do thi giac khi quan sat ddi tugng nhu chét liéu, do phan xa, ...
cua dbi tuong. Cac 16p nay duoc goi 1a Transparency map, Bump map, Specular map, Normal
map... Cac k¥ thuat nay hién nay duoc sir dung twong ddi phd bién trén bat ky san pham d6 hoa
3D nao, do tinh tién dung va kha nang diéu chinh nhanh, phan tach rd rang. Hinh anh thé hién dat
dugc mire d6 gan gidng véi viéc sir dung ddi twong 3D vai do chi tiét cua bé mit cao.

Nhu d3 dé cap o trén, khi mot dbi twgng 3D tac dong luc 1én mot dbi tuong 3D khac trong
mdi truong 4o, bién dang c6 thé xay ra. Qua trinh nay trong thyc té 1a ludn xay ra, nhung voi da
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s6 cac ting dung 40 hién nay nguoi ta thuong coi cac vat thé nay 1a ran tuyét dbi. Tuy nhién khi
thlet bi chay cac tng dung ngay mot manh lén va yéu cau trong viéc thé hién cac tuong tac 40
can phai cang ngay cang gidng that, viéc xac dinh mot cach chi tiét bién dang cua bé mat doi
tugng 3D ngiy cang duoc quan tdm nhiéu hon.

Céc bién dang mot cach tw dong hién ciing da dugc nghién ctru thanh cac thuit toan va ap
dung trong mét sé trudng hop. Vi du nhu hién nay, cac dbi twong nhu vai, chat long, 16ng toc di
dugc mo hinh hoa dé c6 thé ty dong bién dang trong méi truong 40. Vi mdi hiéu chinh vé do chi
tiét, bién dang s& bi anh huong theo, va tuy theo yéu cau cu thé cia san pham, do chi tiét nay s&
dugc nang 1én hoic giam xudng cho phu hop.

4. M phéng cap ciru Nhi khoa dura trén cac ky thuat xap xi bé mat

Chung t6i da xay dung mot hé thong dao tao cap ciu Nhi khoa dra trén cong nghé thuc té ao
trong d6 thuc hién mé phong bénh Nhi 4o ciing cac kich ban cap cru nham dao tao nhan vién y té
cac k¥ nang va kién thirc trong viéc cap ciru bénh nhan a0 mot tudi trong cac truong hop thuong
gap. Hé théng duoc trién khai thir nghiém tai Bénh vién Nhi Trung wong Viét Nam va mot sb Bénh
vién san, nhi dja phuong. Trong qua trinh trién khai, ching t6i thuc hién dung lai mé hinh bénh nhi
40 3D theo nguyén mau tré em Viét Nam mot tudi va cac thiét bi, méi trudng thuc hanh bing cac
cong cu dung hinh 3D, sau d6 cac md hinh 3D nay dugc xdy dung tuong tac theo cac phac d6 diéu
tri dya trén cac tai liéu cap ciru Nhi khoa tiéu chudn [16] trén céc cong cu mo phong Game Engine.

Trong qua trinh thyc hién mo phong, cac tinh ning c6 san cua cong cu mod phong khong dap
g duoc viéc thé hién mot cach chan thyc, hidu qua tinh trang cua bénh nhan hodc néu thyc hién
mo phong bang cac cong cu dyung hinh thii cong qua mat thoi gian va cong sirc. Do d6, chiing toi
da d& xuat mot sé ky thuat xap xi cho bé mat dbi twong giam cong sirc trong viéc cau thanh cling
nhu thé hién cac tuong tac giira cac doi tuong 3D trong céac kich ban mé phong. Céc ky thuat deé
Xuit da duoc ung dung va cho thay mot so hi¢u qua rd rét. Trong hé thdng mé phong cap ctru Nhi
khoa chiing t6i da (rng dung mét sé ki thuat xap xi nhu sau:

4.1. Ky thudt xdc dinh va chgm giéta cdc déi trong 3D

Mot ki thuat méi cling duoc gidi thiéu nham lam phong phii cac kha ning lya chon trong xac
dinh va cham gitra hai d6i tuong: sir dung song song hai hé hop bao trén ciing mot d6i tuong 3D
nhu mé ta trong Hinh 5. Trong d6 c6 mot hé hdp bao c6 ciu trac don gian nhung kha ning xéac
dinh va cham nhanh, mot hé hop bao c¢6 cau triic phirc tap hon nham nang cao kha ning xac dinh
va cham chinh xac. Cac thir nghiém cho thiy do hiéu qua va do chinh xac cao [17]. Kich ban
kiém thir dugc thuc hién thong qua viéc bin thir nghiém 1.000.000 va cham, thyuc hién 1.000 lan
trén mdi Mau thtr 1a mé hinh 3D co thé bénh nhi ao.

4.2. Ky thudt bién déi mau sdc ciia |6p vé doi twong 3D dwéi tdc dong ngoai luc

Trong viéc mo phong phép do CRT (Capillary refill time — Thoi gian lam diy mao mach) mot
k§ thuat duoc dé xut thuc hién nhu sau: Ddi twong mé phong bénh nhi do dwogc xiy dung trong
moi trudng 40 Vi cac 16p da dugc tao thanh tir cac hr(yl tu giac thong qua dung hinh. Vung da
duogc an dé xac dinh thoi gian CRT dugc lya chon ngiu nhién trén vung nguc cua doi tugng 4o.
Thoi gian CRT caa bénh nhan duge xac dinh thong qua tap dit liéu dau vao 1a cac tham sb cua
bénh nhan thuc va thoi gian CRT tuwong tng. Viéc mo phong ddi véi bénh nhi ao duoc thuc hién
V6i nguyén mau 1a bénh nhi 1 tuoi nguoi Viét Nam. Bénh nhi do dugc khoi tao trong moi truong
40 c6 cac tham sb thiét ké nhu sau: S6 luai (Tris): 64004. Lép da dugc xdy dung bao gom ba 16p
chinh: 16p luéi mé ta hinh dang dbi tuong; 16p texture md ta mau sic doi twong va 16p map aé
mo ta do sau cua ddi tugng. Viéc mo hinh hoa d6i twong duoc thuc hién trén phan mém Maya.
Vit lidu 1a Base Skin dé xac dinh 16p da gbc, d6 mau don sic R: 0,639 - G: 0,364 - B: 0,197.
Toan bd phan da khong co tinh kim loai setup Metallic =0, d6 boéng bé mit Roughness = 0,36.
Khoang thoi gian giir ngoén tay dugc thiét lap ¢ day 1a 5 gidy thong qua tham s6 Deformation
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Duration. Thoi gian viing da khoi phuyc lai hinh dang ban dau (Recover Duration) trong mé phong
dugc thiét 1ap 13 0,5s. Mau sic da tai viing bi 4n xudng sau khi nhac tay ra s& tré nén nhot nhat va
dan hong hao tré lai sau mot thoi gian. Mau sic cua ving da nay duoc thé hién bang cach v& 1én
texture da ctia bénh nhan tai vi tri bi nhan mot ving mau sdc khac thong qua shader.

(@) (b)

Biéu d6 so sanh do chinh xac cua xac dinh va cham

25
20
15

10

1 2 3 4 5

OAABB mDual @OBB

Hinh 5. M6 hinh co thé bénh nhi 3D duoc bao boi cac hé hop bao (a) AABB (b) Song hé hop bao
va biéu do két qua so sanh do chinh xdc cua ky thugt

Hinh 6. M6 phong bién doi mau sdc da diedi tac déng cia ngogi lyc
Mo phong duogc thuc hién gom cac budce: mod phong su bién dang cua vung da dugc tac dong
tuong wng voi hinh dang cua vat tac dong; qua trinh bién d6i mau cua vung da dugce tac dong
tuong ng V4i qua trinh rit mau ra ngoai mao mach da ciia bénh nhan thyc té; qua trinh phuc hoi
lai hinh dang ban dau cua vung da dugc tac dong sau khi lyc tac dong bién mét; thoi gian bién
d6i mau ciia ving da dwoc tac dong tro lai mau binh thuong tuong tng véi thoi gian lam day mao
mach cta bénh nhan thyc té [18] (xem Hinh 6).
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4.3. Ky thudt biéu dién thay déi hinh dang cia l6p Vé doi twong 3D dwéi tic dgng ngoai luc

Co thé Nhi 40 3D trong mdi trudng mé phong duoc tao thanh bai mot hé luai, khi gap mot
ngoai luc tac dong 1én bé mat, dbi twong s& bi bién dang. Néu khong c6 su can thiép tdi vung ludi
bi tac dong, co thé dé dang thiy duoc do chi tiét cua ving bién dang twrong dwong vai s6 ludi cu
tao nén ddi trong 3D. Dé ting cuong do chi tiét cho ving bién dang c6 thé sir dung phuong phép:

tang sb ludi cua dél tuong 3D 1én. Tuy nhién, viéc nay lam tang d6 nang cta chuong trinh mo
phong, dac biét néu su dung h¢ thong tang ludi tw dong va ddi twong gap nhiéu tac dong lién tuc,
dbi twong s& bi tang s6 ludi khong kiém soat.

Ky thuat d& xuat nham ting chét lugng hién thi cho ddi tugng trong khong gian 40 chiu bién
d6i hinh dang bai cac luc tic dong 1én bé mat [19]. Co so ciia viéc cai thién chat lwong hién thi 1a
gia tang s6 lugng ludi tac thoi tai viing chiu tic dong. So véi cac ki thuat duoce dé xuat trude do,
k¥ thuat nay chi ting s lugng ludi cuc bo tai ving chiu tac dong ma khong anh hudng lan rong
ra toan b bé mat d6i twong nhu trong Hinh 7. Cac tham s mé hinh kiém thtr va hé thong may
tinh thuc hién kiém thir twong tu nhu trong k¥ thuat cai thién hién thi mau sic cia da ddi tugng.
Két qua cua ky thuat co thé dugce quan sat bang mit thuong: Tai mot diém tac dong, sé lwong
lu6i tam gidc mo ta bién dang cua ddi tuong gde 1a 8, trong khi s6 lwong lugi tam giac bién dang
cua d01 tuong sau khi 4p dyng k§ thuat méi 1a 8*4*4 = 128 trong phép thur voi k=4 trong do k 1a
chi s6 @6 chi tiét mong muén.

Hinh 7. Bé mdt déi twong bénh Nhi do 3D trueée va sau khi dp dung ky thugt

5. Két luan

Hé thong thuc hanh sir dung cac manakin nguyén m5u co thé bénh nhén t6 ra c6 hiéu qua
trong nang cao ky nang nhung chi phi van con rat lén va tim phé dung con chua rong. Viéc két
hop st dung cac nguyén mau v6i mo phong trong méi truong 4o 1a mot xu hudng két hop cong
nghé va cac kién thuc y té nhiam nang cao hi¢u qua viéc dao tao.

Trong bai bao nay chung t6i sir dung mot s ky thuat xap xi bé mat doi twong 3D trong phat
trién hé thong thuc hanh cp ciu nhi khoa tién 1am sang dugc thir nghiém thyc té tai Bénh vién
Nhi Trung wong va cic bénh vién san nhi cac tinh phia Bac. Cac k§ thuat nay giai quyét nhiéu bai
toan dat ra nhu tang d¢ chinh xac, tang d6 chan thyc trong thé hién ddi twong, biéu dién dung cac
biéu hién sinh 1y ciia bénh nhan dudi cac tac dong,... Hé thong da duoc trien khai thir nghiém
trong thuc té va dap g duoc nhiéu ky vong ma mo phong bang manakin khong dat duoc. Piéu
nay cho phép hoc vién tai cac co so' y té duoc luyén tap ngay cang sat voi thuc té 1am sang hon,
gitp cho cong tac dao tao can 14m sang, tién 1am sang ngay mot hiéu qua va phd dung.

Loi cam on
Nghién ctru nay duoc tai trg boi dé tai NVCC02.02/22-22 “Hb tro hoat dong nghién ctru khoa
hoc cho nghién ctru vién cao cap nam 2022, NVCC02.02/22-22”.
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