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MG dau

1. Tinh cap thiét

Trong nhitng nam gan day, ciing véi sy phét trién ctia phan ciing nhu cac thiét
bi thu nhan hinh anh, thiét bi trinh chiéu 1a sy tién bo ctia hoc thuat véi nhiéu
cong trinh nghién citu vé linh vie xi 1§ hinh dnh, mo phéng da thic day manh
mé cic he thong mo phong thye tai 4o. Thuc tai 4o (VR- Virtual Reality) [114] da
ngay cang ching té vai trdo quan trong trong doi song ciing nhu trong khoa hoc,
k¥ thuat. Thuyc tai 4o hién dién & hau nhu moi linh vyc gidi tri, van hoéa, kinh té,

chinh tri, quc phong, khoa hoc, doi song. ..

Trong thuc tai 4o viec xay dung cdc dbi tugng 3D (3 chiéu) 1a v cling quan
trong, vi cac d6i tugng 3D gitip cho thé gidi trong thyc tai do gidng véi thuyc té
hon dép tng dugc cdc nhu cau khat khe clia con ngudi. Cadc mo6 hinh déi tugng
3D trong thitc tai 4o dudc tao ra chli yéu bang ba phuong phap: tit cdc lénh trong
ngon ngi 1ap trinh, tit cdc nha thiét ké sit dung phan mém 3D v tit cdc may quét
3D. Ciing v6i sy phat trién ctia khoa hoc cong nghé nhitng chiée may quét 3D
dang dan trd thanh cong cu dic luc cho viéc tao ra cac mo hinh 3D tir thé gi6i
thue [77, 99, 100]. Céac san pham dudge tao tit may quét 3D c6 ty 1é chinh xéc so
v6i miu ban dau kha cao, dong thoi ciing gidm kha nhiéu thoi gian va chi phi dé
tao ra do6i tugng 3D [3, 22]. Tuy nhién, dong nghia véi do chinh xdc cao, cdc mo
hinh nay ciing c¢6 s6 lugng ludi kha 16n, kho ¢6 thé ding cho nhiéu @ng dung khéc

nhau cua thuyc tai do.

Bai toan t6i uu hoa xit 1y cac doéi tugng trong mo hinh 3D ¢6 nhiéu § nghia
khi ma s6 lugng do6i tugng can dua vao thyc tai 4o ngdy mot nhiéu, vi du nhu
ching ta mo phéng lai mot thanh phd, hay tai tao lai mot khu bdo tang hay biéu
dién cic co quan trong co thé ngusi... [10, 121]. Bén canh d6, san pham vé thuc
tai 40 xuat hién nhiéu trén cac dién thoai thong minh hay may tinh bang, cac
thiét bi nay hién tai thi cu hinh phan cing dang con kha khiém tén. V6i kha
nang tng dung cao, chi phi thap thi can phai c¢6 nhitng nghién cttu chuyén sau vé
xit If cac d6i tugng 3D sau duge tao tit may quét 3D c6 thé ing dung dude rong
dai hon [10, 15, 77, 107].

Trong linh vitc dao tao y khoa, theo thong ké ctia Bo Gido duc va Dao tao, §
Viaet Nam hién nay cé 31 truong Dai hoc, 42 truong Cao ding va 49 trudng Trung
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cap c6 dao tao khoi nganh Y duge. Trong chuong trinh dao tao, mon gidi phau
hoc 13 mon c¢o ban va quan trong nhat ma tat cd cac nganh Y Da Khoa, Diéu
dudng, Dudc, chuan doan hinh anh,... déu phai hoc. Mén hoc nay doi héi phai hoc
trye tiép trén xac nguoi. Tuy nhién, v6i diéu kién thyc té hién nay ¢ Viet Nam
c6 duge bao nhieu trusng dio tao khéi nganh Y Dudc c6 xac ngudi dé sinh vien
hoc? Ngoai cac truong Dai hoc 16n, trong diém nhw: Dai hoc Y Ha Noi, Dai hoc Y
Duge Thanh phé H6 Chi Minh, Dai hoc Y Dugc Hué 13 c6 xac nguoi. Céc truong
con lai chi cho sinh vién hoc trén cac mo hinh, tranh, tiéu ban va hinh anh 2D
hoiic diing cdc phan mém khong c6 ban quyén trén ciia nude ngoai - ngon ngit thé
hién 1a tiéng Anh, mo hinh mAu 1a chiing ngudi phuong Tay [62]. Nhitng diéu nay
lam cho sinh vién khé ndm dugc chi tiét gidi phau thyc té, khong tiép thu kién
thitc d6i v6i cac hé co quan, khé quan sat nhu ciac hé co, than kinh, mach mau,
tieu hoa, ndo. Dic biet dbi v6i sinh vien nam nhat thi tiéng Anh 1a rdo can lén
dé tiép can tai lieu chuyén nganh, din dén sé khong nhan biét duge su gidng va

khéac nhau ¢ moéc gidi phdu gitta ngudi Viet véi nguoi phuong Tay [114].

Mat khac, cac truong dai hoc 16n tuy ¢6 xac ngudi nhung xac dé ciing phai
trai qua qué nhiéu lan thiyc hanh md xé va da bi st dung qua lau ngay, din dén
cac chi tiét trén xac khong con nguyén ven, cdc bo phan bi hu héng, bién dang.
Quy trinh luu trit v ngam xac trong bé formol ciing kha tén kém va khé khin,
doi héi quy trinh xit 1y khic khe vé moi truong. Hieén nay, xac ngudi rat kho kiém
do ngudn hién tang it, phan vi vin hoa, tin ngudng clia ngudi Viet Nam doi véi
ngudi than sau khi chét. Viéc thyc hanh trén xac dong vat ciing khong thé thay
thé hoan toan dudc véi xac ngudi, dong thoi bi gisi han bdéi quyén giét mo dong
vat. Ngoai ra, & cac truong Trung hoc pho thong, diéu kien dé gidng day mon Sinh
hoc con rat ngheo nan va so sai. Hoc sinh duge hoc phan 16n chi 1a 1y thuyét tu
séach gido khoa, ma khong dude tan mit thay cac bo phan trén co thé con ngudi,
cac em chi dudge xem qua cac tranh vé & sach, tranh anh minh hoa. V6i diéu kién
kho khan vé x4c ngudi va tinh thuc té clia cac mon hoc gidi phau va sinh hoc nhu
vay, ¥ tudng ap dung cong nghe 3D thiec tai 4o sé 1a gidi phap t6i wu dé giai quyét
bai toan nay [113, 118|.

Viec nghién ctu gidi quyét bai toan mo phéng co thé ngudi vi xay dung tng
dung phuc vu cho cong tac nghién ctu, hoc tap va luyén nghé giai phau hoc 1a van
dé con mdéi mé véi Viet Nam, trong khi da ¢6 nhitng yéu cau thyc té dang dit ra.
Day thyc sy 1a bai toan duge dit ra cho cac nha nghién citu, cdc nha phat trién
phan mém va cac benh vien, Bo Y té can phdi hop lai v6i nhau dé tao ra duge
cac san pham ng dung lien nganh c6 gia tri cao trong dao tao ¢ nha truong ciing
nhu ddo tao nang cao tay nghé trong cac c¢d sG y té [72, 119].



Xuét phat tit hoan canh dé v tam quan trong ctia bai todn téi wu xt 1y, bidu
dién ddi tugng trong mo hinh 3D, toi thite hién dé tai " Nghién ciiu mot so kij thudt
zit Ij doi tugng va mo phdng ing dung trong y hoc" nham dap Gng cic yéu t6 vé
kich thudc dit lieu mo hinh déi tuong, chia sé nhiéu ngudi dung trong moi truong
thuc té 4o tang cuong. Dé tai nghién ctu huéng dén viec mé phéng vi bicu dién
co thé 4o hoan chinh véi day du cac hé co quan nhu: hé xuong, hé co, hé tuan
hoan, hé than kinh, hé ho hap, tiéu hoa, he bai tiét va sinh duc, cdc hé nay bao
gdom day cac chi tiét gidi phau nho nhat va hoan toan gidng véi nguoi that, véi ti
leé chinh xac 1:1, ¢6 thé in 3D ra cac bo phan cla co thé ngusi. Cac k¥ thuat xi
Iy, biéu dién téi wu cac déi tugng 3D, ki thuat tuong tic len déi tuong 3D trong
moi trudng thuyc tai 4o, chia sé va cong tac nhiéu nguoi ding phép quan sat dugc
toan bo cac cd quan, ciing nhu cac chi tiét gidi phau, mbc giadi phau mot cach tric
quan va giong that nhat nhim tao thuan lgi nhat cho viéc dao tao, tu van ciing
nhu hoi chan qua mang (telehealth).

2. Muc tiéu nghién citu cua luan an

Muc tiéu clia dé tai 1 nghién cttu mot s6 ki thuat xi 1y déi tugng 3D va trién
khai Gng dung cong nghé tién tién vé thuc tai 4o hieén c6 dé thiét ké va xay dung
moi trudng thue tai o déi voi mot sé bo phan trén co thé con ngusi nhim tro
giip cho viéc gidng day, dao tao va nghién citu trong y hoc. Nghién cttu ky thuat
tuong tac len dbi tuong 3D trong moi truong thyc té 4o va ki thuat chia sé hieu
qua nhiéu ngudi duing trong moi trudng thie té 4o tang cuong.

Véi hé thong nay khong chi hd trg cho giang vién, sinh vién c6 diéu kién quan
sat k¥ hon, c6 thé xem xét timg thanh phan bo phan, c6 thé quan sat & nhiéu goc
do khac nhau v6i mot mau vat, ma dang lé truée day chi c6 thé quan sat thong
qua nhitng 4nh 2D dugc chup 6 nhiéu géc do khac nhau. Ngoai ra, cac mo hinh
40 nay sé gitp bac sy ren luyén cac k¥ nang lam sang, to chitc cac budi dao tao tir
xa, hoi chan lien vien, tiét kiem dugce chi phi va gitp sinh vién tiép thu kién thitc

mot cach dé hiéu va truc quan hon céc ki thuat thuc hanh trong nganh y té.

Trén co s§ cac muc tiéu chinh dé ra, dé tai tap trung vao cdc muc tiéu nghién

ciu cu thé sau:

» Thit nhat: Nghién citu tong quan va phat trién cac ki thuat xir Iy doi tugng
3D, m6 hinh hoéa, cac k§ thuat tai tao, mo phong bé mit, vat lieu clia mo
hinh. Danh gia va lya chon phuong phap phu hgp, hiéu qua.

» Thit hai: Nghién ctu va tdi vu héa cdc mo hinh, nghién cttu ki thuat da
ngudi dung trong 3D thyc tai 40, nghién citu cac ky thuat mo phong 3D
thyc tai 4o tit cdc anh y t& (MRI, X-Ray, CT Scan).



» Thit ba: Nghién cttu ki thuat ma hoéa dit lieu y té trong qué trinh truyén di
lieu hinh &nh giita cac thiét bi.

m Thit tu: Trén co s6 ki thuat dé xuat xay dyng thit nghiém mot hé thong
mot s6 bo phan trén co thé ngusi nhu: hée xuong, co, tiéu héa, tudn hoan,
than kinh, tim.

3. Déi tugng, pham vi nghién ctu cta luin an

Déi tugng nghién ciu cia dé tai gom: Cac k§ thuat xi 1y, k¥ thuat tai tao,
mo hinh héa, ki thuat hoan thién bé mat chat lieu clia mo hinh 3D. Céac k¥ thuat
danh dau va vé lén cdc dbi tugng trong moi truong 3D, k§ thuat téi vu hoa mo

hinh trong thyc tai 4o va k¥ thuat tuong tac da ngusi dung.

Pham vi nghién citu cia dé tai: Dé tai tap trung chi yéu vio nghién citu cac
ky thuat xt Iy déi tugng 3D, t6i wu héa déi tuong 3D, xit 1f anh va hién thi hinh
anh dya trén cong nghée 3D thyc tao 40, ing dung md phong cac hé xuong, co,

than kinh, tuan hoan, tiéu hoa, tim trén cong nghé thyc tai 4o 3D.
4. Déng gép chinh cua luan an

Céc két qua nghién ctu clia luan an gép phan bo sung v hoan thién cac giai
phép xit 1y d6i tugng 3D hiéu qua ting dung dé mo phéng thue tai 4o trong y hoc.

Cu thé, luan 4n c6 4 déng gép chinh sau:

» Dé xuét ki thuat lga chon mau RGB hiéu qua cho cau trac déi tuong 3D
phitc tap dua trén két hop phuong phap gan thé, danh dau bang cach chon
viing mau RGB trén cau tric doi tuong trong hé théng do thi canh.

» Dé xuét k¥ thuat nang cao hiéu qué tuong tac véi da nguoi diing trong thuc
té 40 tang cudng véi cac kich ban céc nguoi dung ¢6 cung khong gian dia 1y
va khac khong gian dia 1y.

m Dé xult thuat todn Memetic ting cuong ma hoéa dit lieu y té tréen duong
truyén trong cac hé thong phan tan dya trén IoT sit dung thuat todn Memetic
két hop phép bién ddi DWT.

» Xay dyng hé théng mo phéng cac hé co quan trong co thé ngusi: He xuong,
hé co, hé tuan hoan, hé than kinh, hé ho hap, tieu hoa, hé bai tiét va sinh

duc,...

Cac dong gop trén clia luan an da duge cong bo trong 6 cong trinh khoa hoc
tai cac tap chi trong va ngoai nudc gom: 02 bai bao dang trén cac Tap chi qubc
té trong danh muc SCIE nam 2021; 01 bai bao diang Tap chi qubc té trong danh
muc Scopus nam 2020; 03 chuong sach dang trén sdch chuyén khdo duge xuat ban
bdi nha xudt ban Wiley va Springer ndm 2018 va 2020.
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5. Phuong phap va ndi dung nghién cttu

Phuong phép luan trong nghién citu clia luan 4n 1 két hgp gita nghién ciiu
Iy thuyét va thyc nghiem.

Phuong phéap 1y thuyét: Tong hop mot sb6 cong bo lien quan dén céc ki thuat
xit Iy déi tugng 3D trong y hoc. Cu thé nghién citu cac ki that mo hinh, biéu dién,
tai tao, tuong tac tren déi tuong 3D.

Phuong phap thuc nghiém: Thyc hién cai dit cac thuat toan, ky thuat xi 1y
déi tuong 3D clia luan 4n, chay thit nghiem trén hé théng mo phéng co thé nguoi
két hop véi trién khai e-learning dé dao tao trong khéi nganh khoa hoc sitc khoe.

6. Cau tric luan an

Ngoai phan mé dau, két luan va tai lieu tham khdo, luan an dugc t6 chic
thanh 3 chuong nhu sau:

e Chuong 1: Tong quan vé xit Iy déi tugng trong mo phéng y hoc

e Chuong 2: Dé xuat mot s6 ki thuat xit 1y ddi tugng trong mod phdng y hoc

e Chuong 3: Ung dung céac ky thuat xit Iy déi tuong xay dung hé théng mo
phéng thuc té 4o co thé ngudi.



Chuong 1

Pd

Téng quan vé x 1y déi tudng trong mo
phong y hoc

1.1 Khai quat vé moé phong vd md phong 3D
1.1.1 Khai niém vé mo phong

Trong vong vai nam tré lai day, mo phong dang tré thanh mot nganh cong
nghé mii nhon nho vao kha nang tng dung rong rai trong moi linh vic nhu: y té,
gido duc, kién tric, quan su, du lich, gidi tri,... Hién nay, ¢6 nhiéu dinh nghia vé
mo phong, mot trong cac dinh nghia duge chap nhan rong rai 1a cia C. Burdea
va P. Coiffet thi ¢6 thé hiéu mo phéng tuong ddi chinh x4c nhu sau: Mo phdng la
mot hé thong giao dién cap cao gitta Nguoi st dung va May tinh. Hé thong nay mo
phong cac sy vat va hién tugng theo thoi gian thuc cé tuong tdac vdi ngudi st dung
qua tong hop cic kénh cdm gide. D6 1a ngit gidc gdm: thi gidc, xidc gidc, thinh giac,
khitu gidc va vi giac [18]
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Hing 1.1: Giao dién gitta ngudi sit dung va heé théng may tinh 3D



Hay néi mot cach cu thé mo phéng la cong nghe st dung cac ki thuat mo
hinh hoa khong gian ba chiéu, véi syt hd trg ctia thiét bi hien dai dé xay dyng mot
thé giéi mo phéng dé dua ngudi ta vho mot thé gisi nhan tao véi khong gian nhu
that. Trong thé gidi 4o nay, ngudi sit dung khong con duge xem nhu ngudsi quan
sat bén ngoai, ma da thuc sy trd thanh mot phan cia hé théng. Thé gisi “nhan
tao” nay khong tinh tai ma lai phan ting, thay ddi theo ¥ muén ctia ngudi st dung
nhd nhitng ctt chi, hanh dong,... Tic 1a ngusi sit dung nhin thay sy vat thay doi

trén man hinh ngay theo ¥ mudén ciia ho.

Mot cach 1y tudng, ngudi sit dung cé thé tur do chuyén dong trong khong gian
ba chiéu, tuong tac véi cac vat thé o, quan sat va khao ctu thé gidi 4o & nhitng
goc do khac nhau vé miat khong gian. Ngudc lai, moi truong 4o lai ¢6 nhitng phan
ing tuong tng v6i moi hanh dong cua ngudi st dung, tac dong vao cac gidc quan
nhu thi gidc, thinh gidc, xtc gidc cia nguoi st dung trong thai gian thuc lam ngudsi
stt dung ¢6 cam giac nhu dang ton tai trong mot thé gidi thuce [18].

1.1.2 Phan loai cic hé théng mé phéng

Miic dit khé c6 thé phan loai dudc tit ca cac hé théng mo phéng, nhung phan
16n cac hinh thai hé thong roi vao ba nhém chinh, méi nhém duge xép hang theo
kha ning cung cap tinh “thyc” hay do “nhing” cia nguoi stt dung trong moi trudng
40 do hé théng tao ra. Tinh thuc hay do nhing dude xem 13 két qud clia sy phoi
hgp nhiéu yéu t6 bao gom mitc do tuwong tac véi moi trudng, mic do nhin lap the,
truong quan sat va téc do cap nhat anh clia man hinh trong sy thay doi vé miit

khong gian ctia ngusi dung [18]

1.1.2.1 Heé théng md phdéng khoéng cé tinh nhing

Céac he thong mo phong khong ¢6 tinh nhing (Non-Immersive Systems) 1a
nhtng hé théng c6 kha ning cung cap mitc do hién thuc thap nhat. Moi truong do
duge quan sat thong qua mot khung nhin 12 mét man hinh méay tinh c6 do phan

gidi cao. He thong nay st dung cac thiét bi sau:

- M4y tinh dé ban: c¢6 ciu hinh cao, ¢6 hé trg card xit Iy dd hoa 3D Stereo c¢6
dung lugng 256 MB trd lén, va c6 hd trg Spaceball ciing nhu mot s6 thiét bi ngoai

vi mé rong khac

Viéc tuong tac v6i moi truong ao duge thyc hién thong qua cac phuong tién
truyén théng nhu ban phim, chuot hoac tién tién hon sit dung cac thiét bi tuong
tac lap thé nhu Spaceball.



- Chugt Spaceball 14 thiét bi dau vao gitp cho ngudi diing thice hién cac thao
tac nhu: phong to hay thu nho, theo déi v xoay chuyén cac vat thé trong moi
truong khong gian 3 chiéu giéng y nhu trong thé gidi thuyc

Uu diém ctia cac he théng khong c6 tinh nhiing 13 & chd chiing khong doi hoi
hiéu nang xi 1§ dd hoa & mic cao, khong can hé tr¢ bdi nhitng phan cing dac
biet va c6 thé trinh dién ngay trén cdc may tinh ca nhan cé ciu hinh tuong déi
tré len. Diéu nay c6 nghia la nhitng hé thong nay dude xem nhu gidi phap cong
nghé ¢6 chi phi thap nhét [109], trong khi d6 vAn c6 thé ap dung trong nhidu tng
dung. Tuy nhién chi phi thap cfing dong nghia véi viec khong dap tng duge véi
nhitng tuong tac ¢ mitc do cao [89], khong cho cdm gidc ton tai trong moi trudng
gia 1ap, khong phat huy dugc cam nhan pham vi khong gian rong

1.1.2.2 Heé théng md phéng Ban nhiing

Hé théng ban nhiing (Semi-Immersive Systems) 14 mot thé nghiem kha méi
trong cong nghe mo phéng. Sy phat trién ciia cic he théng dang nay dua trén céc

cong nghé da duge phét trién trong linh vic mo phong bay [36]
Mot hé thong ban nhiing thuong ¢6 nhitng thiét bi sau:

- Mot man anh rong.

- May chiéu man anh rong cong nghe DLP (Digital Light Processing).

- Kinh mat Shutter Glasse 1& loai kinh hd tr¢ dac biét cho mét ngudi quan sat
dé c6 thé nhin thiy nhitng cdnh 3D trong thé gii do. Day la thiét bi hd trg

quan trong nhat trong hé ban nhing.

Hé théng Ban nhiing st dung mot truong quan sat rong, cho ngudsi diing cé
cdm nhan nhiéu hon vé sy hien dién trong khong gian 40 so véi cac he thong khong
c6 tinh nhang. Tuy nhién, chat lugng clia anh chiéu 13 van dé dang quan tam. Do
d6 viéc nang cao hiéu nang luon luon di kém véi nhitng chi phi dat. Nhung ta
cling phai thita nhan nhitng tinh ning vuot troi md né mang lai so v6i hé théng
khong tinh nhing 14 kha ning hién dién cia ngusi quan sat trong hé, tinh da
ngudi ding [117].

1.1.2.3 Hé théng mé phdéng nhiing toan phan

Hé théng nhiing toan phan (Fully Immersive Systems) cung cip cho nguoi sit
dung nhitng trai nghiem tric quan nhat trong moi truong do. Nhitng hé théng
nhu vay c6 thé duge xem nhu bude tién xa nhat trong cong nghé mé phéng cho
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t6i thoi diem nay. Cé mot loai thiét bi gin lidn v6i su phat trién cia cac hé théng
dang nay d6 1a thiét bi HMD va DataGloves. Cac thiét bi d6 cho phép ngudi quan
sat dugc nhiing hoan toan trong mot thé gidi 4o ma & d6 c6 thé quay 3600 va

tuong tac v6i vat ¢6 cam giac nhu tuong téc v6i vat that [57].

- Ging tay di lieu (Data Gloves): Vé hinh dang giéng nhu ging tay thuong
nhung c¢6 gan céc thiét bi cAm bién (Sensor). Thiét bi niy theo doi su thay doi
vé vi tri va ctt chi trén ban tay. Mdi cit chi quy dinh mot hanh vi khac nhau cta
ngudi st dung trong méi trudng do. Bing cich nay ngusi sit dung cé thé tuong
tac véi cac vat thé 4o, dong thoi ¢6 nhitng cam nhan vé mit xdc gidc thong qua
nhtng phan hoi tit phia hé thong téi ging tay

HiNg 1.2: Thiét bi ging tay trong hé thdng nhing toan phan

- Thiét bi hién thi doi ddu (Head Mounted Display - HMD) 13 thiét bi khong
chi cho phép ngudi quan sat cAm nhan dugce thé gidi 4o 3 chiéu ma con cho phép

ngudi quan sat duge tur do chuyén dong trong thé gisi do

HinH 1.3: Thiét bi HDM trong hé théng nhing toan phan



Tat cd cic hé thong nhiing toan phan c6 kha nang cung cap nhitng cdm nhan
hién thiyc trong moi trudng do hon bat ky mot loai hé thong nao da dé cap trudc.
Tuy nhién, mtc do “thyc” con phuy thudce vao nhiéu yéu t6 bao gom trudng quan
sat ctia thiét bi HMD, do phan gidi, toc do cap nhat anh trong thoi gian thuc khi
ngudi quan sat chuyén dong trong khong gian [110].

BANG 1.1: So sanh hi¢u ning hoat dong ciia cadc hé thong mo phong [52]

Cac dac trung chinh Hé théng nhing Hé théng Hé théng
ban nhiang nhiing toan phéan

Do phan giai Cao Cao Trung binh
C4m nhan vé pham vi khong gian Thép Trung binh-Cao Cao

Kh3 ning tuong téc Thép Trung binh Cao
Trudng quan sat Thép Trung binh Cao

Do tré Théap Théap Trung binh-Cao
Céam gia hién dién trong moi trudng ao Khong-Thap Trung binh-Cao Trung binh-Cao

1.1.3 M6 phong 3D trong y hoc
1.1.3.1 Cong nghé mo phéng y hoc

Ngay nay, cong nghé hinh 4&nh mo phéng 3D dang thu hat sut cht § ctia nhiéu
ngudi va linh vie y hoc ciing khong phai 14 mot ngoai 16. Y hoc 1la mot trong
nhtng linh vyc tng dung tiém nang va 1a mot trong s6 it linh vire tng dung thuoc
nganh khoa hoc ctia mo phong. Cho dén nay, linh vige ndi bat trong y hoc ap dung

thanh cong cong nghé mo phong la gia lap giai phau (Surgical Simulation) [102]

Trén co s6 cac k§ thuat do hoa mdy tinh vad Mo phéng, hé thong dao tao y
hoc nay bao gom hai bo phan co ban: Khéi tuong tac ba chiéu 13 mo hinh sinh thé
4o cho phép ngudi st dung thuyc hién cac thao téc giai phau thong qua cac dung
cu gidi phau do; Khoi giao dien nguoi dung hai chiéu cung cap nhitng thong tin
phan hoi tryc quan tit mé hinh trong qué trinh gidi phau ciing nhu nhitng thong
tin huéng dan trong phién dao tao.

Phuong phap dao tao cé tinh tuong tac cao nay mang nhiéu uvu diém so véi
cac phuong phap truyén théng nhu thie hanh trén mo hinh plastic hay trén bénh
nhan thiye. Thit nhat, khic v6i phuong phap diing mo hinh plastic, sinh thé giai
phau 4o c6 khad nang cung cip nhitng thong tin phan hoi sinh hoc mot cach tu
nhién nhu mot sinh thé séng thuc, dudi tac dong gidi phau ctia bac s§ md, chiang
han nhu sy thay doi vé nhip tim, huyét ap v.v.. Diéu nay tao cho hoc vién c¢6 cam
giac dang trai qua mot ca md trong mot tinh hudng thue. Thit hai, khéc véi thue
hanh trén bénh nhan that, rd rang sai lam ctia hoc vién trong qua trinh thyc tap

khong phai tra gia bang nhitng thuong ton thyc trén co thé ngusi benh. Didu nay
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cling lam gidm &ap lyc 1én hoc vién khi thyce hién phau thuat do. Tu do6, giup ho
tit tin va chu dong hon trong hoc tap.

Phuong phap nay khong chi cho phép cac hoc vien y khoa thyc hanh cac ca
phau thuat trong tinh hudng thyc, dem lai cho ho nhitng kinh nghiém can thiét
truée khi thue hien phiu thuat trén co thé con ngudi, day con la co hoi dé cac
bac s§ mo nang cao k¥ thuat gidi phau v k¥ ning phdi hop lam viec theo nhém
trong phong md. Diéu nay dic biet quan trong trong cac tinh huéng phiu thuat

nguy hiém va nhay cam.

Céc k¥ thuat Mo phong ciing dude sit dung dé hd trg bac s§y md trong giai
doan lap ké hoach tién phau thuat (preoperative planning). Trudc khi thyc hien
quy trinh gidi phdu trén bénh nhan thuc, ngusi bac s§ c6 thé thir nghiem cac
phuong phap tién hanh phau thuat khac nhau trén mo hinh 4o clia nguoi bénh.
M6 hinh nay moé phéng day di cac dic diém beénh Iy clia ngudi benh that. Theo
cach nay, ngudi bac s§ sé lira chon ra duge cach thiic an toan nhét, hieu qua nhat
va ton it thoi gian nhat trong phong phau thuat, han ché nhiing bién c6 trong qua
trinh giai phau.

Tren thé gidi, nhidu bac si ciing dang c6 ging tan dung cong nghé mdi nay dé
diéu tri benh nhan. Vi du nhu vao mot cudc phau thuat noi soi ¢6 gan camera 3D.
Camera sé truyén vé nhitng hinh 4nh 3D chan that, 16 nét dé cac phiu thuat vien
c6 thé diéu khién cac dung cu phau thuat cham vao céc co quan bén trong khoang
bung mot cach chinh xéc. Cong nghé nay dam bao do an toan hon trong qua trinh
phau thuat. Them nita, cong nghe 3D c6 thé gitp ta chuyén tir tia X-quang binh
thuong hay cdc hinh &nh 2 chiéu ctia chup cét 16p vi tinh (CT) sang 3 chiéu.

Véi cac phuong phap chup cac 16p vi tinh hay chup cong hudng tit (MRI), céc
béac si vita nhin hinh dnh vita tién hanh phau thuat bing cich dua mot cai kim
hodc mot 6ng nho gin camera vio co thé bénh nhan. Pham vi sai s6 ¢ day phai
it hon 0,5mm, néu khong cdc mach mau c6 thé sé bi vé hodc tham chi bi rach
toac ra. Cac bac si vita phai theo d6i hinh dnh 2D trén man hinh, vita phai tuéng
tuong hinh Anh do6 sé nhu thé ndo trong khong gian 3 chiéu, diéu do da gay khong
it kho khan cho ho khi tién hanh céc thao tac phau thuat. Nay véi viéc ting dung
cong nghé hinh anh 3D, céc bac sy c6 thé nhin dudc cac hinh anh 3 chidu ré nét
ngay lap ttc va tap trung hon vao phiu thuat. Diéu nay chic chian sé nang cao

hiéu qué ciia mot ca phau thuat [60].

Nhu vay, cong nghé hinh anh 3D sé gitp ting do chinh x4c cta céc ca phau
thuat len. Trude do, cac bac si thuong phai tudng tuong anh 3 chidu co thé ngusi
trong khi nhin cac hinh anh phac hoa 2 chiéu. Tuy nhién gid day, ho c6 thé phau
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thuat cho bénh nhan khi nhin tryc tiép nhitng hinh anh 3 chiéu. Dac biét, phuong
phép noi soi 3D ¢6 tac dung gitp gidm thiéu rii ro vé mach mau trong qua trinh
phau thuat ciing nhu dam bao cho ca md nhanh chéng va an toan hon. Thém vio
d6, cac bac i ciing ¢6 thé quan sat dudge cac mach mau xoin trong khong gian 3

chiéu va dé dang lam cho luu thong cdc mach mau bi nghén.

Theo cach truyén thong, viec tuong tac véi may tinh duge thuyc hién thong
qua céc thiét bi nhu ban phim, chugt hay joystick/trackball dé cung cip thong
tin dau vdo va sit dung khéi hién thi tryc quan dé nhan thong tin dau ra tir ha
théng. Véi sy ra doi clia cac hé théng mo phong, cac phuong thitc giao tiép méi
duoc phat trién cho phép ngudi sit dung tuong tac mot cach tich cuc véi may tinh.

M6 phong 3D 1a cong nghée sit dung cac ky thuat mo hinh hoa khong gian ba
chiéu véi sy hd trg ciia cac thiét bi da phuong tién hien dai dé xay duyng mot thé
gidi mo phong bing may tinh — moi trudng &o (virtual environment). Trong thé
giGi 40 nay, ngudi st dung khong con duge xem nhu ngusi quan sat bén ngoai, ma
da thuc sy tré thanh mot phan cta hé thong. Mot cach 1y tudng, ngudi sit dung
c¢6 thé tu do chuyén dong trong khong gian ba chidu, tuong tac véi cac vat thé o,
quan sat va khao citu thé gidi 4o & nhitng goc do khac nhau vé mat khong gian.
Ngugc lai, moi truong 4o lai ¢6 nhing phan tng tuong ing véi moéi hanh dong
cia ngudi s dung, tdc dong vao cac gidc quan nhu thi gidc, thinh giac, xic giac
clla nguoi st dung trong thoi gian thie va tuan theo nhitng quy tic vat ly rat tu

nhién, lam ta c6 cdm giac nhu dang ton tai trong mot thé gidi thuec.

Hién nay, d nudc ta gido duc trong y hoc van con tinh trang gidng chay, thiéu
dieu kien thuyc hanh quan sit. Nhat 1a trong thuc hanh, khong phai Ia lic nao
ciing c6 diéu kien thue hanh dé nang cao trinh do, k¥ nang va kinh nghiem, dic
biet 1a ngoai khoa [62]. Dé ¢6 thé duge mot ca thue hanh thi doi hoi phai rat nhidu
thoi gian, va chi phi cho mot ca thyc hanh nhu vay lai rat cao. Khi thic hanh
xong thi nhitng mau vat thyc hanh roi chi yéu 1a bo di, khong c6 kha nang dung

lai rat lang phi va v.v..

Hon nitta, viéc xay dyung phan mém tng dung trong nganh y té con ¢6 nhiéu
han ché, nhat 1a ¢ Viet Nam hién nay phan mém ho tr¢ gidng day trong y té van
12 mang dang bi bd ngd, chua c6 dau tu nao thich dang phu hop cho tinh hinh
hien nay. Tuong tiu 14 nhitng tng dung vé mé phdéng trong chuan doan bénh hoic

luyén nghé ciia cac truong hoc va cic trung tam y té ciing chua c6 gi

Viéc xay dung cdc phan mém mo phong trong y té 14 kha quan. Véi nhitng
phan mém nay, giang vién, sinh vien c6 didu kién quan sat ki hon, c6 thé xem

xét ting thanh phan bo phan, c6 thé quan sat ¢ nhidu goc do khac nhau véi mot
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mau vat, md dang 1é trude day chi c6 thé quan sat thong qua nhitng dnh 2D duge
chup & nhié¢u géc do khac nhau. Phin mém mo phong cé thé gitp gidi thich 16
rang hon cac budce, qua trinh thiye hién, hoac chi cho ching ta thay cac k§ thuat

thire hién cac thao tac y giang v.v..

Trong viéc hoc giai phau hoc 14 v& ra mot hinh dnh ba chiéu ctia tat cd céc
cd quan bo phan trong co thé. Ddng thdi c6 thé tach rdi cdc co quan bo phan ra
dé quan sat mot cach chi tiét dé mo ta, xac dinh nhitng méc chinh, nhing chi tiét

quan trong dé xac dinh va van dung vao thyc té 1am sang.

1.1.3.2 Heé théng mé6 phéng 3D thuc tai do trong y hoc

Thuye tai 4o ( Virtual Reality) [114] 14 cong nghe sit dung cac ky thuat mo hinh
hoa khong gian ba chiéu, dwa thé giéi ba chiéu vio trong may tinh dé tao ra mot
moi trudng do (Virtual Environment-VE) bang 3D. Trong moi trudng 4o, nguoi
stt dung da thuc sy tré thanh mot phan ctia hé thong. Mot trong céc tng dung,
con ngudi c6 thé dude nhap vai dé cé thé ty do chuyén dong trong khong gian
40, tuong tac vai cAc vat thé do [3]. Nguge lai, moi truong 4o tac dong lai hay c6
nhitng phan hoi tuong wng véi cac hanh dong cia ngudi stt dung, cac tac dong nay
tuan theo nhitng quy tic toan hoc, vat 1y, ... ty nhién, lam con nguoi ¢6 cam giac

nhu dang ton tai trong mot thé gisi thyc.

Mot hé thdng thyc tai 4o thong thuong bao gom c6 5 thanh phan: Phan mém,
phéan ciing, mang lién két, ngudi dung va céac ting dung [45]. Trong d6, phan mém,

phan ciing va cic ting dung la quan trong nhat v6i 3 dic tinh chinh:

- Tinh tuong tac (Interactive): He thong thyc tai 4o ¢6 kh& ning tao ra mot
thé gidi nhan tao gidng nhu mot thé gigi that. Thé gidi nhan tao nay khong
tinh ma lai phan tng, thay déi theo ¥ mudn ctia ngudi stt dung. Ngudi sit
dung ¢6 thé tuong tac véi cdc mo hinh 3D 4o trong thé gii 4o dé va thay
doi ngay lap tic theo ¥ mudn ctia minh.

- D&m chim (Immersion): He thong thuc tai 4o ¢6 kha nang thu hut ngudi
st dung vao trong mot thé gidi 4o gidng nhu that, ngudi dung sé c6 cam
gidc tré thanh mot phan ctia cac hanh dong trén man hinh khi ho dang trai
nghiém thyc tai do.

- Tudng tugng (Imagination): Coé hai khia canh cla tinh tudng tugng trong
mot hée théng thuc tai 4o. Thit nhat chinh la kha nang di chuyén khap noi
mot cach doc lap nhu dang & bén trong thé gi6i that clia nguoi dung. Thit

hai 1& nhitng quy tic vé cich thitc ma con nguoi, syt vat, hién tuong trong
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thé giéi 4o tuong tac véi nhau theo mot trat tu dé trao doi niang lugng vi
thong tin.

Cong nghé thyc tai 4o dang ngdy mot phat trién rong rai va di c6 mit trong
hau hét c4c linh viic quan trong ciia cudc song nhu: Kién tric, xay dung, cong
nghiép ché tao, cong nghiep gidi tri, gido duc va dao tao, y té... Trong vy hoc, cong
nghe thuc tai 4o gitp con ngusi c6 thé thao tac gidi phiu truc tiép véi cac co thé
40. Giap cho viéc dao tao cac bac sy da khoa duge hoan thién hon va ty tin hon
trong cac ca mo, qua mod phong gitp cho con ngusi hiéu hon vé qué trinh truyén
mau, tiéu héa thitc an... tir cac bai todn mo phéng. Y hoc la mot trong nhitng linh
vire ing dung tiém ning trong cong nghé thuc tai 40. Cho dén nay, linh viyc noi
bat trong y hoc ap dung thanh cong cong nghé thuyc tai 4o 1a gid lap giai phau
(Surgical Stmulation) [113, 118].

AN i

Cong nghiép ché tao Cong nghiép giai tri

|

Kién triic, xdy d@tﬁg
HiNg 1.4: Ung dung ciia thice tai 4o trong cudc sbng

Trén co s6 cac k§ thuat do hoa may tinh va thuc tai 4o, hé thong mo phong
thyc tai 4o trong y hoc bao gom hai bo phan co ban [114]:

1. Khéi tuong tac ba chiéu 1a mo hinh sinh thé 4o cho phép ngudi st dung thuc
hién cac thao tac giai phau thong qua cdc dung cu gidi phau &o;

2. Khoi giao dien ngudi (Interface) dung hai chiéu cung cip nhitng thong tin
phan hoi tric quan tit mo hinh trong qué trinh gidi phau ciing nhu nhitng
thong tin huéng dan trong phién dao tao.

M6 hinh hé théng thuec tai 4o c6 tinh tuong tac cao duge thé hien trong Hinh
1.5 v6i nhidu uvu diém so véi cac phuong phéap truyén théng nhu thie hanh trén
md hinh plastic hay trén bénh nhan thyc [72].
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HinH 1.5: Kién trac hé thong mo phéng thyc tai 4o trong y hoc

Thit nhét, khic v6i phuong phap diing mo hinh plastic, sinh thé gidi phiu 4o
c6 kha nang cung cap nhitng thong tin phan hoi sinh hoc mot cach ty nhién nhu
mot sinh thé séng thic, ching han nhu sy thay déi vé nhip tim, huyét 4p... Diéu
nay tao cho hoc vien c6 cdm giac dang trai qua mot ca mo trong mot tinh hudng
thuc. Thit hai, khac v6i thiie hanh trén bénh nhan that, nhing sai lam ctia hoc
vien trong qué trinh thyuc tap khong phai trd gia bing nhing thuong tén thyc trén
co thé ngudi bénh. Diéu nay ciling lam gidm ap lyc 1én hoc vién khi thyc hién phau
thuat do. T d6, gitup ho tut tin va chit dong hon trong hoc tap. Phuong phap nay
con cho phép cac bac si khong nging nang cao trinh do tay nghé, k¥ nang phoi
hop lam viéc bang cach lien tuc dit ra nhing gid dinh tinh hudéng bénh, cap nhat
nhitng dit lieu bénh 1§ méi dé thuc hién nhitng phuong phap mdi, ki thuat mdi
trong diéu tri. Bac si ciing c6 thé tu lap ké hoach md thit trén benh nhan 4o trude
khi mo trén benh nhan that do dé lam tang mitc do an toan va hiéu qua diéu tri,

gidm thiéu sai lam rii ro dang tiéc xay ra.

1.1.3.3 Mot sd ky thuat tao mé hinh 3D

M6 hinh 3D [83] 1a mot ciu trac dit licu mo ta hinh thai 3D ctia mot dbi
tugng. C6 nhidu cach khac nhau dé tao ra moé hinh 3D nhu: Cac phan mém thiét
ké 3D, lap trinh 3D, ciac mdy quét 3D. Mo hinh 3D duge xac dinh béi 3 thanh
phéan 1a tap cdc dinh (VertexList), tap cidc mat (FaceList) va tap UV.
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HiINH 1.6: Biéu dién mo6 hinh 3D tit tap dinh, tap mat va tap UV

Tap dinh 1a céc vector 3 chidu biéu dién cac diém trong khong gian 3 chidu
quy dinh hinh dang 3D ctia déi tugng. Tap cidc mit két ndi cdc dinh véi nhau tao

ra bé mit ctia d6i tugng. Tap UV xéc dinh texture trén mdi bé mit ciia d6i tugng:

(a) M6 hinh 3D chi gdm tap cdc  (b) Texture da trdi UV cho md (c) Hinh anh qua tim 3D khi c6
dinh va tap cic mdt hinh qua tim day da cac thanh phan

HINH 1.7: C4c thanh phan trong mo hinh 3D mo phdéng tim ngudi

C6 ba phuong phap chinh dé tao ra mo hinh 3D, v6i mdi phuong phéap tao
mo hinh déu mang nhitng wu, nhuge diém khac nhau [39, 121].

e Mot I3, mo phong cac mo hinh 3D nhd cdc ngon ngit 1ap trinh truyén théng
nhu C, C++ c¢6 thé thuc hién cac mo phéng phiic tap doi hdi su chinh xac
cao, tuy nhién n6 ciing doi héi may tinh phai ¢6 cAu hinh manh vé phan
cting, ngudi lap trinh phai c6 ki nang lap trinh cao dé biéu dién cac thuat
toan phitc tap, mat nhiéu thoi gian va ciing rat khoé trong viéc tao ra nhitng
canh rong 16n. Mac du vay, day lai 1a mot lya chon duy nhat dé mé phéng
chinh xéc cac sy vat, hién tugng tu nhién ding véi ban chat ciia n6 3, 22].
Vi du nhur md phong nuée, mo phdng lita, mo phong cac hién tugng vat 1y....
Mo phéng mo hinh 3D nho cac ngdn ngit lap trinh truyén théng thuong chi
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thich hgp trong nhiing truong hop moé phdéng ¢6 quy mo nhé hoic st dung
trong qua trinh hoc tap. Phuong phap sit dung cac lénh trong ngdn ngit 1lap
trinh dé vé ra cadc mo hinh kha han ché vé chat lugng mo hinh va doi hoi
phai tinh toan nhiéu khi 1ap trinh dé tao ra cac ddi tuong 3D.

Hai 1a, sit dung céc cong cu mo phong da duge xay dung sdn nhu: 3DS Max,
Maya, Autocad,... Cach nay thuong phu hgp véi viec mo phong cac mo hinh
khong yéu cau do chinh xac cao va né khong doi hoi ngusi mo phéng phai
¢6 trinh do lap trinh cao, khong ton nhidu thoi gian thyc hién. Tuy nhién né6
ciing c¢6 nhuge diém 13 yéu cau ciu hinh he théng phai manh dé cai dit va
chay chuong trinh, dic biét la khi xuat (Rendering) mo hinh [10, 121]. Hién
nay, cich nay rat dugc ua chudong va duge st dung rat phd bién trong cac
cong viéc nhu lam Game 3D, Web 3D, dung cac cong trinh kién trac, hoac
phim hoat hinh 3D, ... Phuong phap nay sit dung con ngusi dé thiét ké co
kha nang tao ra mo hinh 3D v6i kha ning téi wu vé ludi, tuy nhién do t6i
uu cia mo hinh phu thuodc vao kién thitc va kinh nghiém clia tiing nha thiét
ké. Phuong phéap nay ciing doi héi chi phi vé con ngudi, trong d6 thoi gian
dé tao ra mot san pham la tuong déi dai, do dong déu va 6n dinh khong cao
do phu thudc vao con ngusi, chi phi cho méi mot mo hinh 1& 16n. Bén canh
d6 kh& ndng chinh xdc 14 mot van dé khi st dung phuong phap nay. Cé ba
cach tiép can thiét ké st dung phan mém [41, 82, 112]:

1. Phuong phdp thiét ké di ti tong thé dén chi tiét: Bing viec quan sat vat
thé can mo phéng hay thiét ké, nguoi thyce hien rit ra cho minh nhing
nhan xét, cAu tao ctia vat thé va st dung cac hinh khéi co ban.

2. Phuong phdp thiét ké di ti chi tiét dén tong thé : Dé bt tay vao xay
duyng vat thé theo phuong phap nay ta sé phai chuan bi anh hinh chiéu
cia vat thé thuong I3 hinh chiéu mat trude va hinh chiéu mait trai hoic
hinh chiéu mat phai. Uu diém ctia phuong phap nay la do chinh xéc
cao hon phuong phap trén, & trén viéc tao ra vat thé hoan toan do kha
nang quan sat trong khong gian va cam tinh, uém chitng ctia ngusi thuc
hien. Con & phutong phap nay ta c6 thé tao chinh xac hoan toan chi tiét
khi ¢6 co sd dit lieu anh day dd, tuy nhién lam theo phuong phap nay
can nhiéu thoi gian va do ti mi hon. Vi thé tiiy theo yéu cau clia sin
pham ma ta chon cho minh mot phuong phap phii hop.

3. Phuong phdp thiét ké phoi hop: Tan dung hiéu qua clia titng phuong
phap, cach t6t nhat cho cong viéc clia ching ta la st dung linh hoat két
hop cac phuong phap. Vi khach quan ma néi moi vat thé trong cudc
song déu tuong ddi phitc tap, bang kh& nang phan tich tot cung v6i su
linh hoat cong viéc thiét ké xay dung clia cAc nha mo phong sé duge

thuc hién dé dang va nhanh chéng, hiéu qua hon.
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e Ba I, st dung cdc may quét dé tao mo hinh 3D véi nhiéu wu diém vé thoi
gian tao ra mot mo hinh ngén, do chinh x4c cao, tinh 6n dinh, chi phi ré [94].
Tuy nhién, md hinh tao ra tit may quét c6 nhuge diém la sé lugng ludi 16n
(s6 cac dinh va s6 cdc mit 16n). Diéu d6 dnh hudng rat nhiéu t6i viee st
dung mo hinh tit may quét trong thuyc té. V6i mot chuong trinh mo phong
trong thuec tai 4o can st dung hang trim, hang nghin mo hinh tham tri 16n
hon thi viéc mot mo6 hinh khong t6i wu s& anh hudng t6i qua trinh luu tri,
tinh toan dé vé& mo hinh ra cac thiét bi hién thi, tinh todn va cham... Do d6,
trén thyc té da phan cac chuong trinh mo phdéng va thuc tai 4o cling nhu
lru trit khong thé sit dung moé hinh tit may quét 3D.

1.1.3.4 Nguyén 1y t6i wvu mé hinh 3D

C6 hai dang bai toan t6i wu trong linh viic mé phong 3D véi dau vao va dau
ra ciing 13 mo hinh 3D nhung mang nhitng dac diém khac nhau giita mo hinh
truée toi wu va sau t6i wvu. Thit nhét, 14 t6i vu vé mat hinh anh, véi dau vao 1a
mot mo hinh 3D da dugce thiét ké hodic thu tit may quét nguoi xit Iy can nang cao
chat luong hinh dnh ctia mo hinh [83]. Ching ta can t6i wu chat lugng hinh anh
hoiic ludi cia mo hinh, diéu nay dan t6i cac bai toan xit 1§ vé anh sing, goc canh
dé khi render thu dugc hinh 4nh chan thuc nhét c6 thé. Trén thuc té qua trinh t6i
uu ndy din t6i mot truong phéi thiét ké sieu thue. O d6, nhing nha thiét ké ¢6
thé thay thé nhan vat thuc bing nhan vat thiét ké do. Thit hai, 1 t6i vu s6 luong
luéi (mit va dinh trong mo hinh) véi bai todn nay dau vao 1 mot mo hinh 3D
(thuong 14 mo hinh thu duge tir may quét) va dau ra 14 mo hinh d6 véi s6 lugng
lu6i gidm di nhung van dam bdo hinh dang va hinh anh ctia ddi tuong khong thay
doi nhiéu gitta trude va sau t6i uu.

Viéc tai tao lai mo hinh tit cac déi tuong thiuc bang cong nghé tai tao mo hinh
vat thé trén may tinh. Viac thu thap dit lieu cta déi tugng thyc dudi dang cac
diém, lien két cac dit lieu va tai tao lai mo hinh ctia déi tugng thuc trong khong
gian 3D [11, 43|. Tit cac dit lieu diém, mot ludi tam gide duge xay dyng dé lien két
cac diem trong khong gian 3 chiéu. Mo hinh déi tugng duge s6 hod sau khi thuc
hien mot s6 bude tinh chinh, lam min, v4 16 thing luéi tam gidc dé tang cuong chi
tiét hoa mo hinh. Ngay nay, k¥ thuat mo6 hinh hoa cac dbi tugng 3D da c6 nhiéu
Ging dung rong rai, diic biét trong thiét ké vi biéu dién cac déi tuong ba chiéu.
Viéc tai lap lai cac déi tuong 3D thuc bing cich st dung co ché tai tao nguge
bing cac thu thap dit lieu cac déi tuong thuc dudi dang diem dé lien két cac dit

lidu va tai tao lai mo hinh.
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M4t luéi da giac thuong duge st dung dé dai dien cho cac bé mit 3D. Cho
mot tap dinh mau 14y tit mot bé mét nhin, ludi tam gidc véi cadc dinh nhu 14 mot
dai dien (xap xi) cta bé mit mau. Diéu nay con phu thude vao su lya chon cla
cac két noi gitta cdc dinh goi 1a canh [15, 104]. Ching ta quan niém tap roi rac
cAc diém, cdc canh ndi dai dién cho cac bé mat (thé hién ring cic dic tinh ndi
bat nhét ctia n6 vé cac do san sui, do cong,...) la dai dién cho céc dit lieu clia mo
hinh 3D.

Noi dung chinh ctia viéc t6i tu héa mo hinh 3D 14 sau khi thu thap dugce ti
mAy scan 3D c6 thé c¢6 nhiéu chi tiét. Mat do ludi cang day thi din dén tén kém
bo nhd, viec xit 1y khi tinh todn 1a vo ciing khé khian [10, 15]. Mo hinh chita nhiéu
thong tin hinh hoc du thita. Cc ¥ tudng chinh huéng dén la: Loai bo hinh hoc du
thita, gidm kich thuéc mo hinh, cai thien hiéu suat thoi gian chay.

1.1.4 Ung dung cia moé phdng thuc té do trong y hoc

C6 thé néi, y hoc 1a linh viyc tien phong trong phat trién cic tng dung clia
VR nhdm tdi vu hoéa chi phi, nang cao chat lugng huan luyén, dao tao va diéu tri

v6i cac khoa dao tao mé rong, hidu qui va ting cuong su an toan [72]. Cu thé:

e Dieu trj tiép xic: La phuong phap diéu tri duge 4p dung véi bénh nhan
¢6 nhitng am anh vé tam ly. Cac bac s§ tam than thudc Dai hoc Louisville
(Hoa Ky) da st dung VR gitip bénh nhan vugt qua ndi sg hai khi nhin thay
nhitng vat thé bay hoic chiing s¢ nhitng ndi tit tiing, chat hep. Cong nghé
VR sé mo phong lai moi truong chita nhitng néi s¢ hai ctia cdc bénh nhan,
gitip ngudi bénh hoc cach déi mat va lam quen dan véi cac ndi sg hai do
theo mitc do tang dan. V6i nhitng moi truong gid dinh, mdi bénh nhan sé
duge diéu tri va hudéng dan thyc hanh cach ddi phé véi nhitng ching sg clia
rieng minh |72, 119]. Day la phuong phap duge vu tién sit dung tai cac benh
vien, thich hgp véi titng c4 nhan ngudi bénh, an toan, ¢ thé lip di Lip lai
trong tam kiém soat clia cic bac sy.

o Diéu tri roi loan cdng thing hau chan thuong tam ly: Day la banh do loai
rdi loan lo au bi kich hoat bdi mot s kien chan thuong tam 1y khi c6 trai
nghiém hodc ching kién mot sy kién gay cang théng, sg hai... Tuong tu véi
diéu tri tiép xtc cho nhitng ndi s¢ hai va lo ling, VR duge dua vao dé diéu tri
cac citu chién binh bi r6i loan sau nhitng cing thing hau chan thuong tam
Iy [23]. VR dugc st dung dé mo phoéng lai cdc cudc chién tranh véi to chite
nha nude hoi gido tu xung (IS) tai Syria va Iraq dé gitip dé cac cyu chién
binh hoi tutdng lai nhitng sy kién dau thuong ma ho phai trai qua. Trong moi

trudng an toan cod kiém soat, cac cuu chién binh duge huéng dan dé 1am chu
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hanh vi va tam 1y ciia minh thay vi sy cin it t6i mic tu lam nhitng hanh
dong gay ton thuong cho ban than hodc ngusi xung quanh [94].

o Kiém sodt con dau: VR dude sit dung dé gitp beénh nhan gidm tap trung
vao con dau thay cho thudc gidm dau. Vi dy, véi nhitng nan nhan bong, dau
dén kéo dai 1a didu khong thé tranh khoi. Cac bac s Dai hoc Washington
(Hoa K¥) cho bénh nhan deo kinh VR dé tap trung vio nhiing tro choi thi
vi nhu Thé gi6i tuyét (SnowWorld) hay nghe nhitng ban nhac lam ho gidm
tap trung vao cac con dau bang cach ap ddo cdc gidc quan va can tré viéc
ndo bo cam nhan vé con dau dé [20, 118].

e Daio tao phdu thudt: Bac sy phau thuat buoc phai trai qua nhiéu qué trinh
tap huan c6 lien quan dén tit thi méi c6 da kinh nghiém dé dam nhan truc
tiép viec diéu tri [2]. VR tré thanh mot phuong tien thyc hanh t6t khong
gdy ra rui ro cho co thé séng ctia benh nhan. M6 hinh mé phéng noi soi ti
cung duge phat trién tai Computer Vision Laboratory (ETH Zurich, Thuy
S§)! dugce sit dung dé céc bac s§ tap su lam quen vé cdc thi tuc trong phiu
thuat. Tai Dai hoc Stanford (Hoa K¥), VR dugc st dung trong cac budi
thye thanh, mic du dién ra trong khong gian 4o nhung van cdm nhan duge
nhitng phan hdi xtc gidc kém theo [55]. C4c sinh vien y khoa c6 thé thyc
hién cac bai thuc hanh trong mot méi trudng an toan va kiém soat, ho tuong
tadc v6i mot benh nhan 4o dé c6 dugce nhitng k§ ning can thiét trong thé
gidgi thite. Dic biet, VR con dude ttng dung rat hieu qua trong lap ké hoach
phau thuat. M6 hinh cau tric gidi phau duge mo phong lai va cé tuong tac
phan hoi gitip cac bac s§ thit nghiem va len ké hoach chi tiét vé cac buée
gidi phau can thiét trong thyc té. He thdng SpectoVive? sit dung VR cho
phép béc sy tuong tac véi cAc mo hinh 3D clia co thé con ngudi. Thong qua
kinh VR va bo diéu khién, bac sy c6 thé cham, di chuyén, xoay va thuc hién
céc tac dong khéc len mo hinh do dé kiém tra va thi nghiem trude khi phau
thuat trén thuc té [31].

e Diéu tri con dau do mat cdc chi: D61 v6i nhitng ngudi bi mét cac chi trén co
thé, nhitng con dau, budt, ngita ngay dudc goi 1a “Phantom limb - chi ma”
nhu thé chi 4y vAn ton tai rat phd bién [59]. Phuong phéap diéu tri guong
ctia y hoc truyén théng dé benh nhan nhin vao guong chuyen dung dé thiy
hinh &nh cia minh con du céac chi, néi dau cia ho sé duge xoa diu. Véi VR,
céc chi 4o ctia benh nhan sé cit dong theo su diéu khién ctia bo nio qua dé
trd thanh liéu thubc gidm dau, gidm séc véi nhitng bénh nhan vita bi cit bo

mot phan co thé.

Thttps://vision.ee.ethz.ch/
https: //www.diffuse.ch/
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Danh gia ton thuong nao va phuc hoi chite nang: VR ho trg vé mit ki thuat
trong viéc phuc hoi chiic nang ctia nhitng bénh nhan bi ton thuong, khuyét
tat & ndo. Ban dau, VR dugc phét trién dé tao ra moi trudng 4o nham gitp
cac bac sy hodc nha tam 1y danh gia kha nang nhan thitc cia bénh nhan
trong nhitng truong hop cu thé [22]. Trong phuc hdi chitc nang, VR dugc
stt dung két hop véi robot gitp gidm sb6 budi vat 1y tri lieu nho tao duge su
hap din dé benh nhan tap luyén lau hon trong moi truong nhan tao tha vi.
Benh vién Dai hoc Balgrist (Zurich, Thuy S§) stt dung robot Lokomat két
hop véi cac kich ban khéac nhau tao moi trusng phuc hoi, gitip cung cap tiéu
chuan danh gid va cac phuong thic huan luyén phit hop theo nhu cau diéu

tri cua titng bénh nhan.

Trung tam chi dgo tuyén
Bénh vién Nhi Trung Uong.
- JERNNE
“ &
Gingwién ]—-

HinH 1.8: M6 hinh trién khai he théng VR tai bénh vién

Dao tao nhan thic xd hoi cho tré em tu ky : Cac gido su thudc Dai hoc Texas
(Hoa K¥) da thiét ké mot bo gido trinh hoc tap VR dé gitp tré tu ki hoc
dugce nhitng k¥ ning xa hoi can thiét. VR dugce két ndi v6i bo cdm bién dé
theo doi s6ng nio va diat tré em vao nhitng tinh hudéng co ban trong cuoc
song nhu phdéng van xin viéc, cuoc hen vdi nhitng ngudsi chua ting giap bao
gid [123]. Sau khi hoan chinh mot qué trinh dao tao, khi quét ndo bo cia
tré tu k¥, cac bac s§ nhan thay 1o su gia ting hoat dong viing nio gan lién
v6i su phat trién hiéu biét xa hoi.

Thién dinh: Thién 13 phuong phap diéu tri nhitng ching lo au néi chung.
Ung dung DEEP trén VR Oculus Rift hd trg ngusi ding hoc céch kiém soat
hoi thé sau va 6n dinh theo huéng thién thong qua tro choi trong thé gisi
40. Ngoai thiét bi deo ¢ dau, ngusi diing sé deo thém mat chiée dai quanh
ngue dé do nhip thd [118]. Khi deo Oculus Rift, cAm gidc ctia ngusi stt dung
tuong tut nhu dang & trong mot dai duong, hoi thé nhip nhang sé didu khién
nhan vat 4o di chuyén. Thao tac lip di lap lai sé gitp ngudi choi hoc cach

kiém sodt hoi thé clia minh dé trd nén binh tinh trude moi lo au [16].
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o Co hoi cho nguoi khuyét tit: Ung dung Eye play Piano (choi piano bing
mit) gitp tré em khuyét tat c¢6 thé dan nhimg ban nhac piano thong qua

chuyén dong clia anh mat v6i VR va tai nghe Fove [105, 118].

1.2 Mot s6 ky thuat biéu dién, tai tao va tuong tac trén
dbi tuong 3D

1.2.1 Ky thuat biéu dién, bién d6i d6i tuong 3D

C6 2 phuong phap biéu dién déi tugng 3 chiéu 1 phuong phép biéu dién bé
mat va biéu dién theo phan hoach khong gian. Phuong phép biéu dién bé mit mo
ta d6i tuogng biang mot tap hgp cac bé mat giéi han phan bén trong clia déi tugng
v6i moi truong bén ngoai. Thong thuong ta xap xi cac bé mit phitc tap béi cac
ménh nhé hon goi I3 cic patch (mit va). CAc manh nay c6 thé 1a cAc da gidc hodic
cac mat cong. Phuong phap phan hoach khong gian thuong ding dé mo ta céc
thuoc tinh bén trong ddi tugng [22].

Khi 4p dung mot diy cic phép bién doi hinh hoc c¢6 thé tao ra nhidu phien
ban ctia cing mot déi tuong. Do d6 c¢6 thé quan sat vat thé ¢ nhidu vi tri, nhiéu
goc do khac nhau va cAm nhan vé cac hinh anh vé ba chiéu sé tryc quan, sinh
dong hon. Céac phép bién ddi thuong dugc sit dung 1a phép tinh tién, phép quy,
phép bién dang... dugc mo ta bing cic ma tran. Ma tran cia méi phép bién ddi
c6 céc dang khéc nhau [39, 46, 98]. Nan chinh bién dang d6i tugng dua vao hé toa
do Barycentric dude 4p dung rong rai trong cic ing dung lam bién dang d6i tugng
d mitc do don gian. Tu tudng chinh cia k§ thuat nay 1a chia bé mat doéi tuong can
bién d6i thanh céc da gidc, cac da gidc ndy duge dic trung bdi cac dinh. Dé bién
doi dbi tuong ching ta chi can bién doi cac da gidc nay va sau dé ap dung heé toa
do Barycentric tinh lai dit litu cho déi tuong dé thu duge két qua cudi ciing. K§
thuat ndn chinh déi tugng 3D dya vao ham cd s6 ban kinh (RBF) 1a k§ thuat dugc
4p dung rit phd bién trong céac ttng dung nin chinh hinh hoc [64, 88]. Tu tudng
ctia k¥ thuat la déi tuong sé duge dac trung béi mot tap diém goi la diém diéu
khién, viec ndn chinh déi tugng sé dua trén viéc nin chinh cac diém diéu khién,
dau tien ching ta sé tinh ra céc hé s6 bién ddi dua vao su bién doi cta tap diém
diéu khién, sau dé viec tinh toan lai dit lieu ctia d6i tuong sé dugce thie hien bai

noi suy dya trén ham co s6 ban kinh véi cdc he s6 1a céc gia tri vira tinh duge [39)].

22



1.2.2 Ky thuat xit 1y, tai tao bé mit déi tuong 3D

Tiép can rit gon bé mdat biéu dién mo hinh 3D: Xay dyng mo hinh 1a maot
khau quan trong trong céc hé thong thyc tai 4o. Mo hinh duge xay dyng khong
nhitng phai ddm bdo vé chit luong ma con phai ddm bao vé yéu cau gidm thicu
khong gian b nhd, rit ngan thoi gian tinh toan, nhim phuc vu cho céc yéu cau
di¢u khién sau dé [98]. Didu nay, dic biet quan trong khi sit dung céc thiét bi
thu nhan nhu méay quét 3D, mo6 hinh thu duge thuong c6 két qud qua "ning".
Dé giam thiéu khong gian bo nhé ctia mo hinh, mot trong nhitng céch tiép can
I3 gidm thiéu s6 bé miit biéu dién moé hinh. Cac thuat toan "gidm thiéu bé mat"
biéu dién mot vat thé trong khong gian ba chiéu hién nay la khong nhiéu déi véi
da s6 céc tng dung thuc tai 4o. Trong thyc té, khong phai lic nao ching ta ciing
can biéu dién mot vat thé trong khong gian ba chiéu véi chat lugng nhu that. Hon
nita, mic do chat lugng hinh anh ctia ciing mot vat thé khi hién thi cling c6 thé
thay ddi theo cach nhin (view) [100].

Vi du, khi quan sat can canh mot vat thé, ching ta can s6 luong miit nhidu
hon dé viec mo hinh hog c6 thé dat dén mot chat luong nhu that. Tuy nhién, khi
khoang cach tang lén, vat thé cang nho di déi véi mat ngudi quan sat thi sd lugng
mit biéu dién c6 thé gidm di ma vAn ddm bao cho ngudi quan sat van c6 thé hinh
dung ra dugc vat thé. Ki thuat hién thi nay da duge tich hop vao nhiéu hé théng
dd hoa 3 chidu va thyc tai 4o vai tén goi 1a LOD (Level Of Detail) [10]. Dé thuc
hien duge ki thuat hién thi LOD vé co ban ngudi ta phai sinh ra cac mo hinh & céc
mitc do chi tiét khac nhau va ki thuat sé sit dung mo hinh phti hgp tai cac tinh
hudng hién thi khic nhau. Viéc sinh ra cidc mo6 hinh nay thuong dua trén cac ki
thuat rat gon bé mat hodc trudng hgp mo hinh duge biéu dién bdi cac bé mit c6

phuong trinh tham s6, thi chiing sé dudc sinh ra bdi cac tham sé phu hgp.

Kij thudt tdi tao mdt cong tham sb bac thap tu ludi tam gide: Trong mo hinh
héa hinh hoc, mat cong tron thuong dude ding dé mo ta bé mit cia cac déi tuong
thyc. Dang thuong dung 13 méit cong phan manh hosic mét cong tham s6 [10]. Mic
dii miit cong phan manh di tré neén phd bién va cho phép biéu dién bé mit da
mtc v6i hinh dang bat ky, nhung loai miit cong nay khé cé thé tinh toan chinh xéc
vi trf clia timng diém trén bé mit cling nhu khé diéu khién hinh dang bé mat mot
cach cuc bo [122]. Trong khi d6, mat cong tham s& khong chi cho phép biéu dién
bé mat mém mudt v6i do lien tuc cao, 6n dinh, mém déo va diéu chinh bé mat cuc
b6 ma con cung cap cac phép toan, gidi thuat chi tiét dé xac dinh vi trf clia mot
diém bat ky trén bé mat mot cach chinh xac va hieu qua. Cac mat cong tham sb
nhu Bézier, B-spline hoic NURBS trén mién tham sb tif gidc tit lau da trd thanh
cong cu dic Iye va 1a chuan cong nghiép trong cic hé thong CAD/CAM [10, 29].
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Dita trén mien tham sb, cac mit cong duge thanh hai loai: Mt cong tham sb
tit gidc va mat cong tham s6 tam gidc. Mat cong tham s6 tit gidc hay goi 1a mat
cong tich tensor, cic diém c6 thé xéc dinh chinh xéc bing giai thuat de Boor. Miit
cong tham sb tit gidc con sd hitu cac thuge tinh quan trong ctia B-spline mot bién
nhu: bao 16i, bat bién affine, didu khién cuc bo va truc giac,... [125]. Tuy nhién,
néu mién tham sé khong thé phan chia thanh cac ti gidc thi miit cong nay khong
thich hgp cho viéc mo phéng bé mét c6 hinh dang bat ky ctia mot doi tugng thuec.
Viac phan chia mién tham s6 thanh Iuéi phiing cac tam gidc thudng ty nhien va dé
dang thyc hién. Mt cong trén mién tham s6 tam gidc, hay Spline hai bién khong
chi s& hitu cac wu diém ctia B-spline mét bién ma con cho phép két ndi mém déo
va phit hop véi bé mit ¢6 hinh dang bat ky. Ludi tam giac ban chat 13 ludi khong
cau tric nén ching cho phép biéu dién véi do phan gidi da ti 1é va phit hop véi
dang hinh hoc phiic tap, ghép ndi linh hoat va x1t I hieu qua [85]. Ngoai ra, bac
da thitc ctia mit cong tham sb tam gidc thap hon so véi bac da thiic ciia mit cong
tham s0 ti giac nén tiét kiem chi phi tinh todn hon [10, 115]. V6i mot s6 wu diém
ddc thi, cac mat cong tham sb tam giac, dac biét 13 B-spline tam giac, dong vai
trd quan trong va cé trién vong trong viéc mo hinh héa hinh hoc cac bé mat co
hinh dang phtic tap ciing nhu thiét ké linh hoat [64].

fa)

widabi -

el fe) il

Hinu 1.9: Cac budc tai tao mit cong Bézier tam giac (a) Ludi khdi tao, (b,¢,d)
mit cong dat duge sau k = 2,4,6 budc dich chuyén, (e¢) mit trong ciia miit
cong (d), va (f) do cong Gaussian clia Bézier két qua v6i bac n = 164

Ciac phuong phdp tdi tao mat cong tron ¢é thé duge chia lam hai logi: Noi suy
va xap xi. Déi véi phuong phép ndi suy, cic diém dit lieu c¢6 dang ludi va duge
xép thanh cac hang, cic cot. Mit cong duge tai tao 1a miit cong di qua céc diém
dit lieu nay. Nguge lai, phuong phap xap xi cho ra mit cong gan sat véi cac diem

dit lieu, ti thiéu hoa do lech gitta mat cong va cac diém di lieu. Céc diém dit lieu
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trong phuong phap xip xi c¢6 thé phan b6 ngiu nhién [38]. Hau hét, cdc phuong
phap tai tao truyén thong la noi suy cadc mit cong tron bang cach giai cac he
phuong trinh tuyén tinh v giai quyét cac van dé binh phuong t6i thidu [92, 104].
Mic dut cac phuong phap nay di sinh ra cic mit cong noi suy qua cac diém dit
liéu, song cdc mit cong nay xuat hién cdc gon map mo, khong dude tron muot
do bac cao, khong truc quan va chi phi tinh toan 16n. Dé vugt qua cac han ché
nay, gan day cdc phuong phap xap xi lap lai dang dugce nghién citu va md rong.
Khéac véi phuong phap truyén théng, cac phuong phap nay khong chi tranh duge
chi phi tinh toan l6n do phai gidi cadc hé phuong trinh tuyén tinh ma con sinh ra
mot loat cdc mat cong xap xi t6t bing cach cap nhat va thay ddi vi tri cac diém
diéu khién dua trén két qua tinh toan khoang cach gitta cac diém dit lieu v6i miit
cong. Cac tiép can nay mic du da thu duge két qua khich lé, nhung nhin chung
chiing thuong tao ra cdc mit cong phan manh hofic mit cong trén mién tham sé
i gidge [10, 77, 100, 107].

Dé biéu dién bé mit ctia mot déi tuong c6 hinh dang tu do, cac phuong phap
nay thudng chia mit cong biéu dién bé mat déi tugng thanh tap cdc manh cong
va lan lugt tai tao cdc manh cong nay, sau dé ghép ndi chiing lai dé tao thanh
mot mit cong tron hoan chinh. Vi ghép néi nén mat cong két qua xuat hién cac
nép gap hoac ké hé gitta cac manh cong lién ké. Bén canh d6, mot s6 phuong
phap tai tao cac dang mat cong trén mién tham s tam giac, nhu tai tao Bézier
tam giac, B-patch, Spline don hinh va B-spline tam giac ciing dd dugc nghién
citu va cai tién. Phuong phap dich chuyén hinh hoc cuc b ciing duge cac téc gia
trong [38, 63, 128 dé xuit. Mac du cdc nghién cttu nay da tao ra cac mit cong
tron toan cuc nhung mot vai két qua khong thé diéu khién cuc bo hinh dang mat
cong. Hon nita, vi dimng luéi ban diau nhu luéi diéu khién ctia mat cong nén mit
cong két qua c6 bac khé cao, do d6 xuat hién cac map mo dac trung va lam tang

chi phi tinh toan.

Ki thuat duong cong tdi tao bé mat ngam: Hau hét cac thuat toan tai tao bé
mit ngam két hop cac nguyén ham ngam cuc bo dé thé hién céc bé mit dya trén
¥ tudng duge phat trién badi Blinn [94]. Dya trén mo hinh Blobby ctia Muraki phét
trién véi tap dit lieu rat phic tap bing cach pha tron cac thanh phan nguyen thiy
an, Lui v cong su [68] dé xuit mot thuat todn tai tao bé mit dya trén ham danh
dau khoang cach (Signed distance function) duge xac dinh cuc bo. Mot sd bién
thé ctia ham danh dau khoang cach sit dung trong sb tich liy ciing dudce nghien
cttu dé bidu didn thé tich. Carr vi cong su [21] dé xudt mot phuong phap nhanh
dé diéu chinh va danh gia cac RBFs (Radial basis functions) dé mo hinh héa mot

tap dit liéu 16n.
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C6 nhiéu luge dd da duge xem xét dé gidm lugng chi phi luu trit trong tai
thiét ngdm. Morse va cong sy [79] dé xuit sit dung RBFs duge hd trg nhd gon dé
giam chi phi tinh toan va yéu cau bo nhd, cho phép tai tao bé mat tir cac tap dit
ligu 16n khong thie té tit cdc phuong phap trude do. Sau do, cac tac gid trong [64]
xem xét RBF duge hd trg nhd gon dé gidm chi phi tinh toan vi cai thieén hieu qua
clia qué trinh téai thiét. Pan va cong su [91] két hgp mot ki thuat xap xi tenso bac
thap va gidm yeéu cau luu trit mot cach hieu qua. Ohtake va cong sy [88] dé xuét
mot phan ving da cap (MPU) dai dién dé t4i ciu tric cdc mo hinh bé mat tit
mot tap hop lén cac diém. Wang va cong su [122] da trinh bay mot thuat toan tai
tao bé mit dua tren PHT-spline an, né tai tao mot bé mit tit mot ddm may diém
16n mot cach hieu qui. Kazhdan va cong sy [54] dé xuat sy tai tao bé mit dung
Poisson 1& ham dit trung ctia bé mit. Tai cau tric bé mat Poisson da dudgc trinh
bay dé tranh tinh trang qua tai bing cach két hgp cac rang budc vi tif trong van
dé t6i wu hoa [67].

Ky thuat zdp xi lap lay tién PIA (Progressive Iterative Approximation) [67]
duge st dung rong rai vi kha nang phtu hgp va hiéu qua véi dit lieu. Phuong phap
nay tao ra mot chudi cac duong cong/bé mit mot cach tudng minh béng cach tinh
chinh c4c diém diéu khién ctia cac dudng cong/bé mit pha tron va cic diém dit
lieu duge noi suy theo gidi han ctia chudi. Ca s6 lugng diém kiém soat va diém dit
lieu duge yéu cau phai biing nhau trong PIA ¢6 dién. Véi sy tién bo gan day cia
k¥ nguyen dit lieu 16n, viec PTA phit hop véi cac diém dit lieu quy mé 16n 1a khong
kha thi. Dé khac phuc nhuge diém nay, Lin v cong su [65] da phat trién mot
phuong phap PIA (EPIA) mé rong, cho phép s6 luong diém dit ligu cao hon s6
diém kiém soat. Phuong phap xap xi liiy tién va lap lai cho phép khép vuong goc
t6i thidu (LSPIA) 14 mot phuong phap PTIA tudng minh khac, cho phép sb luong
diém dit lidu cao hon s6 diém diéu khién vi gidi han ctia né 1a két qua khép vuong
goe nhat véi bo dit lieu da c6. Ban dau, nhom nghién citu da phéat hién ra tinh chat
clia PTA cho duong cong B-spline hinh khéi dong nhat. Sau d6, Liu va cong sy [67]
cho thay duong cong va bé méit B-spline c6 dic tinh PIA khong dong nhat. Thuoc
tinh PTA giit cho cdc duong cong va bé mat véi co ban duge tuong minh (NTP
-Normalized Totally Positive). Ngoai ra, dudng cong va bé mit B-spline Rational
c6 duge thuoce tinh nay v Lu da dé xuit mot k¥ thuat PIA c6 trong sé dé ting
téc do hoi tu ctia phuong phap PIA. Dé biét thém chi tiét, tong quan toan dien
vé PTA dugce cung cip trong [69]. Nhu da phan tich, mot sé phuong phap PIA da
ducc phat trién cho cad dudng cong tham s6 va khép bé miit va duong cong phan
chia v& khép bé mit nhung khong duge st dung trong dudng cong ngam va téi
tao bé mit. Phuong phap lip I-PIA cho tai tao duong cong ngdm c6 thé dé dang
duge mé rong dé tai tao bé mat ngdm thong qua bd sung thém cac diém bi phu
(Offset Points) vao tap diém dit lieu dé tao ra bé mat B-spline an [65, 67, 69].
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1.2.3 Ky thuat tuong tac déi tugng 3D da géc nhin

Dé dam béo tinh chinh x4c trong tuong téc, ching ta can phan tich vi trf clia
ngudi diing dua trén phép chiéu moi truong o dé dam bao diém chiéu déi tugng
3D khong bi bién dang v6i vi tri nhin clia ngudi dung |22, 58|. Thi sai (Parallaz)
trong mot hinh anh x4y ra khi mot diém ddi tugng 4o x dude xem tit mot diém
nhin v’ khéc véi diém chiéu ban dau v. Mot diém anh p duge hinh thanh béi giao
diém ctia man hinh véi tia tit diém nhin chiéu v qua diém déi tugng z. Nhin tir
mot diém nhin khéc v/, diém anh 40 2’ ndm trén tia giita diém quan sat v’ va diém
anh p. Diém 2’ 13 hinh anh thi sai ctia diém =z, vi diém z’ dudc chiéu véi diém nhin
v’ sé xuét hién & ciing vi trf trén man hinh khi z chiéu véi diém nhin v; vecto tit
z dén 2’ 1a thi sai cia diém z [19, 40, 105].

p\/ screen

screen

(a) Thi sai va bién d6i 1éch tir diém nhin  (b) Thi sai tir diém nhin 1éch trén man hinh tron

HiNH 1.10: Thi sai tit goc do ngudi dung khi tuong tac d6i tugng 3D

Do chénh lech (d) [41] 1a khoang cach gitta cAc diém &nh tuong tng trong
mot anh lap thé - xac dinh do sau tuong déi ctia mot diém anh 4o z tit man hinh.
Chenh lech d tai diém hinh dnh p 14 do dai hinh chiéu cta vecto interpupillary i
qua diém z lén man hinh:

T ‘ pz’
= [li x s]| (1.1)

vy’

d=|ixs|Z
VT

Trong d6 s la vector phap tuyén tit man hinh. D6i v6i hai diém nhin v va v’ vi
diém anh 40 x vd x’ - vA gid st ciing mot interpupillary vecto - st dung céc tam
gidc dong dang chiing ta thay rang thi sai ctia x thitc sy song song véi vecto léch
giita cac diém nhin v v v’. Ching ta c6 thé xac dinh thi sai tit vecto lech cho

diem nhin la:

' = —w' = —w (1.2)

27



D4i v6i man hinh phang, thi sai diém nhin 13 phép bién doi trugt don gian
ctia 4nh khong gian. D6i v6i man hinh cong ¢6 truong nhin ngang rat rong, phép
chiéu omnistereo s& ddm bao do chénh léch chinh xac trén vong tron quan sét
toan cuc bang cach xoay interpupillary vecto ¢ v6i huéng quan sat. Véi phép chiéu
omnistereo trén man hinh cong, cac dudng thang song song véi phan lech quan sat
lai duge 4nh xa lén cac dudng thing. Tuy nhién, cic duong vuong géc véi vecto
lech cho diém nhin dugce dnh xa t6i mot dudng cong hyperbol [50, 81].

1.2.3.1 Vén dé cong vénh dbi tugng dd hoa da diém nhin

Thong thuong, ngusi xem c6 thé quan sat cac anh lap thé thodi mai ngay khi
g6c nhin hogc khodng cach xen ké (Interpupillary) khac bigt dang ké so véi diém
nhin trong hinh 4nh dugc két xuat. Diéu nay cho phép cdc nhém ngudi xem c6
thé chia sé mot hinh anh omnistereo khong can tracking bing dau duy nhét, mién
I3 diém nhin chiéu duge tap trung & dau do & gitta [59]. Dé bién mot canh thanh
mot hinh anh 1ap thé nhit quan véi cac géc diém nhin khac nhau, kiém soat thi
sai ma nguoi dung ¢6 trén cac phan cia cdnh ma khong anh hudng dén cac diéu
kién xem chung cho nhitng ngutdi xem con lai. Diéu nay dude thire hién bing céch
lam cong venh céc vi tri diém ctia déi tuong trong canh va trong budc tht hai 1a
hién thi toan canh véi cic déi tugng da lam cong vénh trong mot anh omnistereo

v6i mot diém nhin chiéu hinh tron don.

Ham cong vénh cho mot diém ddi tugng 4o  dong nhat véi thi sai clia diém
z tit diém nhin v dén diém nhin trung tam ¢, vi diém 2’ (dnh thi sai ctia x) duge
chiéu véi diém nhin trung tam o’ sé xuét hién & ciing vi trf véi 2 dude chiéu véi
diém nhin v. D6i v6i man hinh phing, Wartell va cong sy da sit dung cong vénh
déi tugng dé bt sy trugt do thay doi IPD trong hinh dnh lap thé [14] bing céch
nhan lén ma tran trugt ciia phép bién déi duge mo ta bdi phuong trinh (1.2) véi
ma tran OpenGL ModelView. V6i st cong vénh dbi tugng, chiing ta c6 thé gan
cac hinh chiéu ctia diem nhin khac nhau cho mot sé déi tuong trong canh, trong
khi vAn duy tri va hién thi mot hinh anh 13p thé nhat quan, duy nhét [40].

1.2.3.2 Goéc nhin ngudi ding khi tuong tac déi tugng 3D

Chat luong clia cdc ki thuat tuong tac tryc tiép va tuong tac ving trung
tam [24] trong moi truong hién thi dya trén phép chidu phu thudc vao sy tuong
dong gitta khong gian thiyc va khong gian 4o tit diém nhin ctia ngudi diing. Van
dé khé nhat 1a theo déi duge vi tri dau ngusi dimg. Madi khi dau ta ngang lén

xudng, quay trai phai thi thiét bi ciing diéu chinh hinh dnh theo lam sao cho mat
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cam thiy nhin thay hinh anh lien tuc nhu mat that vay. Tuy nhién, quy trinh
cam bién-phan tich-phan hoi van ¢6 mot do tré nhat dinh gitta 2 thé giéi. Thi sai
cho thiy do lech dang ké & vi trf dude theo déi clia thiét bi thuc va & céc vi tri
4o noi ting dung sé dit cac yéu td tuong tac nhat dinh nhu cac tia chon, menu,
biéu tuong clia viing chon chiic nang, mot vat thé va cham hodc mot ngudn sing
di chuyén. Thi sai can thiép vao chit luong ciia viéc tuong tac truc tiép vi vi tri
clia thiét bi tuong tac khong phit hop véi vi tri clia tay nguoi dung. Két qua tao
ra sy sai léch gitta khoi quan sat phia trude mat ngudi ding véi khéi huéng dén
duge mo ta béi tay nguoi dung. Mot phan léch 16n lam cho viéc tuong téc trd nén
kho khan, do phan léch gitta tay va cic yéu td tuong tic, nguoi diing sé khong
thé tuong tac dén mot s6 vi trf nhat dinh trong khéi quan sat ctia minh mot cach
thoai mai. Tham chi con khong thé nhin thay céc yéu td tuong tac mot céch chinh
xac, khi cac déi tuong cé thé nhin thay trudc mat ngusi ding, dudce chiéu qua
gan phia trude hodc tham chi phia sau diém nhin thuc ctia ngudi diing, hoan toan
nim ngoai khdi quan sat |50, 71]. Do thi sai lién tuc thay ddi theo vi tri dau clia
ngudi diing, ngay ca do lech nhé ciing c¢6 thé gay kho chiu vi ngudi diing khong
thé stt dung vi tri tay ctia minh dé tiép can céc vat thé nhin thiy dudgc ma thay
vao d6 phai lién tuc diéu chinh thi sai gitta vi tri tay, thiét bi tuong tac va doi
tugng tuong tac do. Viec sit dung diém nhin ctia ngusi diing dé hién thi va dit
cac yéu t6 tuong tac clia nguoi diing bang cach lam cong vénh déi tugng sé loai
bd van dé thi sai, vi ngudi dung ldc nady sé nhin thay cac yéu t6 tuong tac duge
didu khién boi chinh ho mot cach chinh xac tai vi tri thyc trong khong gian. Do
do, cac yéu td tuong tac triuc quan chinh xac véi vi trf thue clia cac thiét bi va

nim trong khong gian tiép can ciia nguoi dung [50, 81, 127].

(a) Thi sai gifta diém nhin c6 dinh va géc (b) Tia chiéu tir diém nhin ctia ngudi dung
nhin cua nguoi dung

Hing 1.11: Thi sai tit diém nhin ¢6 dinh vi géc nhin ctia ngudi ding

Hinh 1.11(a) cho thdy thi sai ctia vi tri thiét bi tuong tac trong tay nguoi
diing va vi trf c6 thé nhin thiy ctia tia chon dugce hién thi v6i hinh chiéu ctia diém
nhin ¢6 dinh & giita v duge hién thi tréen man hinh [71, 81|. Ngudi ding (hoc
trong trudng hgp nay véi muc dich minh hoa cho goc nhin clia may anh) nam 6
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khodng nita mét vé phia bén phai clia diém nhin chiéu ¢6 dinh ctia hé théng hién
thi, dugc st dung dé hién thi canh va bién doi tia chon. Diéu nay dan dén mot
thi sai dang ké khoang 0,4m cho diém bat dau tia tir vi trf thue duge theo déi &
dau thiét bi tuong tac. Hinh 1.11(b) cho thay két qua clia viec chiéu tia chon bang
cach st dung diém nhin ctia ngudi ding. Ching toi sit dung phuong phap lam
cong venh déi tuong dé di chuyén diém dau va huéng tré clia thiét bi tuong tac
tit diém nhin chiéu c¢é dinh ctia hé théng hién thi sang diém nhin chiéu tit ngusi
diing, cin chinh sy hién thi ctia tia chon va bii cho thi sai tit diém nhin ctia nguoi

dung.

Chiing ta c6 thé thiy su phit hop tét gitta vi trf ¢6 thé nhin thay ctia diém
bit dau ciia tia chon va vi trf thyc cta thiét bi tuong tac tir diém nhin cta ngudi
diing. Luu ¥ rang chi c6 hinh chiéu va vi trf bt dau ciia phan tia chon thay doi,
canh chinh vin dugc hién thi tit diém nhin ¢é dinh chinh giita ctia hé théng hién
thi v khong thay doi tiy thudc vao vi trf xem clia ngudi diing. Phép chiéu theo
diém nhin ctia ngusi ding duge st dung cho tat ca cac yéu t6 tuong tac 1a phan
mé rong truc tiép clia cac thiét bi tuong tac nhu con trd, tia chon hoic biéu tugng
cho biét trang thai clia thiét bi tuong tac trong biéu dién do. Lam cho céc yéu
t6 nay dude cin chinh chinh xac véi thiét bi tuong tac theo diém nhin cla nguoi
dung. Dé loai bo 161 thi sai, tat ci cdc yéu t6 tuong tac lien két truc tiép véi su
tuong tac clia mot ngudi ding nhu cac déi tugng 3D, van ban hodc popup menu

duge lam cong vénh va hién thi trong phép chiéu theo diém nhin clia ngusi diing.

1.2.3.3 Goéc nhin da ngudi diing tuong tac dbi tugng 3D

Chiing ta c6 thé dé& dang md rong s6 ngudi diing dé tich hop céc yéu t6 tuong
tac cho nhiéu ngusi diing bing cach hién thi cac yéu té tuong tac cho ting nguoi
ding trong mot he théng hién thi duge chia sé v6i phép chiéu tit cac diém nhin
tuong tng. Do d6, tat ca cac yéu t6 tuong tac duge lien két voi tiung ngudi dung
sé can chinh véi vi trf hién thi ctia ho trong khong gian thirc chinh xé4c theo diém

nhin cia ngusi dung nay [31, 105].

Cac thanh phan tuong tac duge lien két trygc tiép véi thiét bi clia mdi ngudi
dung. Tit diém nhin ctia mdi ngudi dung, do thi sai nén cac thanh phan tuong tac
khéc sé khong phlt hgp véi cac thiét bi tuong ting cia tiing nguoi. Viéc anh xa
giita cdc thanh phan tuong tac va thiét bi dang 1a thach thic 16n. Thit nhat, nguoi
ding c6 thé quan sat su lien két gitta thiét bi va bicu dién o ctia thiét bi theo
diém nhin ctia minh. Chi cic yéu t6 tuong tac duge lien két méi duge cin chinh

chinh xac, cac yéu t6 tuong tac khac clia nguoi dung khac khong duge can chinh.
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Thit hai, céc thiét bi tuong téc theo déi chuyén dong tay nguoi ding v phai phan
hoi trye quan ngay lap titc hanh dong d6 |72, 72, 119].

HiNH 1.12: Géc nhin da ngudi diing cling tuong tac doi tugng 3D

1.3 Mot sé6 huéng tiép can xit Iy déi tuong 3D trong mé
phong y hoc

Lieén quan dén nghién citu va xay dung cac hé théng mo phéng co thé ngudi
trong mai trudng thyc tai 4o 3D tai Viet Nam ciing chi c¢6 thé néi dén cac nhém

nghién cttu quan tam dén van dé nay ngay tit ngay dau, c6 thé ké dén:

1. Nhom cia PGS.TS D6 Niang Toan, Vién Cong nghé thong tin, Vién Han
lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam,;
2. Trung tam Mo phéng va Mo hinh héa CVS, Dai hoc Duy Tan, Da Néang.

1.3.1 Huédng tiép can tdi wu héa bé mit déi tuwong 3D
1.3.1.1 Téi vu héa bé mat luwéi tam giac, tit giac

T6i wu hoéa bé mat ludi tam giac duge tap trung nghién citu véi ba hudng
chinh la:

1. Multi-resolution: Remeshing, parametric surfaces, subdivision surfaces [10].
2. Polygonal Simplification:

e Theo toan tir dia phuong: Vertex Clustering, Incremental Decimation,
Triangle Collapse [98].
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e Theo toan tit toan cau: Low-Pass Filtering, Morphological Operators,
Alpha-Hull [100].

3. Image Imposters: Texture Depth Meshes [122].

Tuy vao ting truong hop ma ngudi ta dira vao cac hudng gidi quyét khac nhau.
Dé t6i wu hoa bé mit ludi thi phuong phap Incremental Decimation [10, 29, 98, 100]
theo huéng Polygonal Simplification dutge phét trién rong rai trong cic géi chuong
trinh da nghién cttu thanh cong.

Dé t6i wu héa mo hinh 1uéi tam giac, ching ta thiy bé mit ludi thu duge cia
mo hinh 13 c6 thé dap tng duge so véi yeu cau dat ra vé phan kich thude dit lieu
va mo hinh chil yéu 13 nhitng mo hinh tinh vi du nhu tugng, do vat,... Tuy nhién,
van dé 14 cdc mo hinh sau khi téi vu phai dat duge yéu cau ca tng dung vé chuyén
dong hoat hinh vi biéu cdm nhan vat. Khi d6, khong gian luéi phai dap ing duge
cac chuyén dong ma mo hinh khong bi bién dang. DPay 1a diéu ma viéec t6i wu héa
bé mat ludi tam gidc dang con han ché [85, 125]. C6 hai phuong phap dé chuyén

mo hinh bé mat lu6i tam giac vé mo hinh c¢6 bé mat luéi ti gidc:

1. Phuong phap gin tiép: Bao gdm cac thi tuc doi hoi bé mat luéi mo hinh c6
lu6i tam giac ban dau duge két hop véi tam gidc lien ké mot cach hé thong,
trong hau hét cac truong hop, két qua 1a mot bé mat 1udi gdom tat ca cac ti
giac. Trong khi phuong phap nay c6 thé dugc thiyc hien nhanh chéng, doi
khi phuong phap nay c6 thé dé lai mot s6 lugng 16n cac dinh bat quy tic.
Mot dinh ctia mot luéi tit giac 14 “bat thuong” néu niit ¢6 nhiéu hon hoac it
hon bon dinh lan can (hay s6 bac cia dinh khac 4) |10, 16].

2. Phuong phap truc tiép: Khong qua quan tam dén bé mat luéi tam giac ban
dau. Tt giac thay thé dat truc tiép len bé mat lusi mo hinh hoac tit giac ¢6
thé duge dat sau khi phan hiy bé mit mo hinh thanh cac ving don gin.
Trong s6 cac phuong phéap triuc tiép, thuat toan “lat nén” cung cap mot sb
dac tinh mong mudn. Blacker mo6 t& diéu nay nhu: “Ranh gidi nhay cam”,
“Dinh hudéng Insensitive”. Xoay ho#c dich lit6i mo hinh dua ra cac két qua
nén hay khong nén thay doi lusi topo. Mot ludi dude tao ra trong mot mo
hinh chuyén déi duge tuong duong véi lusi ban dau, va it diem “bat thuong”.
Vi vay, mot ludi v6i vai nat bat thuong, dac biet 1 ranh gidi noi hinh dang
clia d6i tugng bién déi [77, 100].

Mot sbé thuat toan tieu biéu cé thé ké dén la: thuat toan ctia Hopper, thuat
toan Quad-Morphing, thuat toan ctia Lindstrom va Turk, thuat toan tai tao bé
mit day da khac biet ctia Loper va Black, thuat toan mé rong mat lusi dua trén
anh, thuat toan chuyén déi ludi 3D dya trén mang neuron [16, 92, 100, 104, 107].
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1.3.1.2 Tiép can lam min bé mat d6i tuwong 3D

Céac vi trf diém 1udi tit gidc sau khi da dugc chuyén déi dang & nhitng vi tri
chua hgp 1y trén bé mit ludi cho mo hinh 3D vi vay cong viéc tiép theo clia ching
ta 1a lJam mém bé mat ludi nay, phuong phap ¢ day I ta c6 thé them diém hoic
thay doi vi trf mot s6 diém trén bé mat ludi [am cho bé miit ludi tré nén dep hon
vé mit tham my, thuan tién cho viec chuyén dong moé hinh va t6t cho qua trinh
t6i vu hoa ludi 6 budce tiép theo. Mot s6 yeéu cau khi lam min bé mat déi tugng:

e X1 Iy cac ti giac bi bop méo nghiém trong.
e Dugc xit Iy trong mot pham vi rong cac bé mat cia mo hinh dua vao tinh

vat Iy va sinh hoc cia mo hinh dé.

Mot s6 thuat toan tieu bidu cé thé ké dén 1a: Thuat toan lam min tong thé,
thuat toan Harmonic Cross-Valued Maps, thuit toan sit dung Cohort Intelligence,
thuat todn st dung phuong phap Spectral Element [101, 120]. Sau khi luéi duge
lam mém thi bé mat lu6i cia mo6 hinh van con kha 16n, ma viéc t6i wu héa mo
hinh 13 1am cho mo hinh trd neén it luéi hon nita. Vi thé cong viéc tiép theo clia
ching ta 1a sé& lam tinh gidm t6i da s6 ludi trén ma van dam bao bé mit cia mo
hinh dong thoi van git dudge ciu tao s6 lusi tdi thieu dé hd tro cho cac chuyén
dong ctia mo hinh hay lién két gifta cac thanh phan ctia mo hinh nhéat 13 & cac vi
tri khép. Cong viéc nay thuong thi ching ta sé lam béng tay trén cdc phan mém
3D, viéc nay tieu tén kha nhiéu thoi gian. Dé khic phuc vAn dé nay ching ta can
mot thuat toan t6i wu hoa bé mat ludi t gidc 3D mot cach tu dong ma vAn c6 thé
dap tng dugce yeu cau dé ra ¢ trén |67, 69]. Hién nay, cdc cong trinh nghién citu vé
t6i wu hoa trén bé mit luéi tit gidc van dang con han ché, do do phiic tap trong
tinh todn bé mat mo hinh. Cong viec t6i vu héa van thuong duge cdc nha thiét
ké 1am viec tryc tiép bang tay trén cdc mo hinh dya vao cac phan mém 3D. Mot
s6 thuat toan toi wu ludi tid gidc tieu biéu la: thuat todn nén ludi, Quadrilateral
Meshes, Triangular, Quadrilateral, Quad-Dominant Meshes [34, 86, 101].

1.3.2 Huéng tiép can vé chiéu sang va tao béng dbi tuwong 3D
1.3.2.1 Tiép can chiéu sang dbi tugng 3D

Tac dung ctia viec chiéu sang 1a lam cho cac déi tuong hién thi trong méy
tinh giéng véi vat thé trong thé gisi thue. Dé thuyc hién cong viéc nay can phai co
cac mo hinh tao sang. Vat thé duge chiéu sang nhd vio anh sang dén tit khip moi
hudng goi 1a dnh sdng xung quanh (ambient light) hay anh sang nén (background
light). Trén bé mit ¢6 2 loai hi¢u tng phat sang 1a khuéch tan (diffuse light) anh
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sang di theo moi huéng va phén xa guong (specular light). Kazantsev va cong
sut [53| da dé xuét ky thuat anh séng ¢6 ciu tric mau gid ma ngdu nhien manh mé
dé phuc hdi moé hinh déi tuong 3D. K§ thuat untrathin biéu dién bé mat déi tugng
v6i higu tng anh sang ciing duge tiép can béi X. Ni [84]. Tap hop céc phuong phap
biéu dién anh sang c6 ciu tric téc do cao mo ta cic ddi tugng 3D duge trinh bay
kha chi tiét trong [53, 84].

1.3.2.2 Tiép can tao béng dbi tugng 3D

Bong ciia dbi tuong duce xac dinh dya vao cudng do sang khac nhau theo
goc nhin. Céac vat c6 bé mat phing chi can tinh cuong do sang chung cho mot bé
mit 13 ¢6 thé hién thi ddi tugng tuong déi that. Cac vat c¢6 bé mit cong phai tinh
cudng do sang cho timg pixel trén bé mit. Dé ting téc do ta xap xi cac miit cong
bdi mot tap hop cac mit phang. Véi méi miit phing sé 4p dung mo hinh cuong do
khong ddi (flat shading) hodc cuong do noi suy (Gouraud shading, Phong shading)
dé tao béng [54]. V6i dit lieu khong di hodc khong dang tin cay, hinh dang tit cac
thuat toan tao bong thudng phai gid dinh dé chuan héa nhu dé min bé mit dugc
xem xét bdi Barron va Malik [12]. Hinh dang va géc nhin don khi tao bong duge
thuc hién dé dang khi ¢6 thong tin do sau trén moi pixel. Viec két xuat ngugc
dugc stt dung dé tinh chinh hinh dang do sau dé phit hop vé6i hinh 4nh béng dugc
dé cap dén trong [124].

Huéng tiép can xi Iy bai toan tinh chinh do sau dua trén bong cé thé dugc
md rong thanh tinh chinh tai tao hinh dang day du cé chidu sau va bong tit cac
goc nhin khdc nhau ciing duge nhiéu tac gid dé cap dén [10, 87, 98]. Nghién citu
clia Gargallo vd cong sy [37] huéng dén phan biet chinh xac chitc ning 16i tren
bé mit chua biét. Delaunoy va Prados [27] d4 md rong bai todn todn tao bong
dé giam thiéu cac diéu kien rang budc dua trén hinh anh hd tro thiét lap bé mat
nhiéu da goc nhin. Cac phuong phéap tao hinh tit bong mo dude xay dung xung
quanh céc gid dinh rang dit lieu dau vao duge thu thap nhung khong dang tin cay
tit hinh dang vat 1y duge nhan biét day dua |27, 37].

1.3.3 Hudng tiép can vé tuong tac déi tuwong 3D
Tuong tac trong moi truong 3D duge diic trung béi ba nhiem vu la: Dicéu

huéng, lua chon vi thao tac va hée théng diéu khién giao tiép gitta ngudi ding va
he thong/ting dung [49, 56, 59].
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1.3.3.1 Diéu huéng tuong tac

Tuong tac trong moi truong 3D 1a mot khong gian rong 16n, ngudi dung co
thé di lai v& quan sat véi nhiéu géc nhin khac nhau clia déi tuong. Qué trinh di
lai quan sat va tuong tac 3D doi hoi cac k¥ thuat phic tap nhu: tim duong, diéu
huéng va diéu khién camrea, géc nhin [19, 22, 59).

e Ky thuat xoay (Tumble hodc Sweep) xit Iy géc nhin xung quanh mot diém
trung tam theo bat ky hudng ndo - thao tac quét sé quét may anh xung
quanh theo chiéu ngang va chiéu doc trén mot ranh hinh cau do, giit cho
méy anh dugc 1y nét & cing mot diém tham chiéu (xem Hinh 1.13(a)).

e K§ thuat lia trong boi caAnh tuong tac 3D, Pan va cong sy [91] dé cap dén
st dich chuyén ctia may anh doc theo cac truc z va y (xem Hinh 1.13(b)).

e K§ thuat thu phong (Dolly) huéng dén su dich chuyén clia may anh doc
theo dudng ngdm (xem Hinh 1.13(c)).

e Aww el

(a) Xoay (Rotate) (b) Lia (Pan) (¢) Thu phong (Zoom)

w

HiNH 1.13: Diéu huéng goc nhin trong moi truong 3D

1.3.3.2 Lua chon, thao tac va diéu kién dng dung

Mot tac vu dién hinh khéc duge thuc hien trong moi truong ao 3D 1a lya chon
ddi tugng va thao tac tryc tiép vaoi n6 [22, 59]. Céc k§ thuat tuong téc cho thao
tac 3D bao gom ba tdc vu ¢d ban: xé dich ddi tugng (dinh vi), xoay déi tuong va
mé rong déi tuong. Lya chon d6i tugng - Céach phd bién nhat dé chon déi tuong
trong Desktop VEs la dat con trd chugt lén doi tugng nhat dinh va nhap vao nut
chugt. K¥ thuat nay dua trén phuong phap “ray casting” |50, 81, 127]. Thao tac
d6i tugng 1a mot tac vu co ban khac duge thyce hién trong moi truong 4o 3D, dac
biét 1a trong qué trinh xay dyng tinh hudng khung canh. Chuot la mot thiét bi
nhdp liéu tuyét voi cho giao dién nguoi dung 2D, thuong dugce st dung dé dinh
vi cac doi tugng trong moi truong 3D. Mot giai phap khac cho van dé thao tac
ngudi dung la hién thi bo cong cy, hop thoai, hoac muc menu dé thao tac ro rang

va truc tiép [22, 59|. Ngoai ra thao tdc duge xem nhu mot biéu dién dd hoa lam
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thay ddi trang thai hodc cach hién thi ctia mot déi tugng. Hoat dong nay co thé

duge thyc hieén bing cach nhap vi kéo cac dbi tuong dd hoa ciia trinh diéu khién.

Didu khién tng dung (Application Control) 1a qua trinh giao tiép giita ngusi
dung va he théng, khong phai 1a mot phan clia moi trudng do [72, 105]. Tuy nhién,
day 1a cac hanh dong cu thé va can thiét dé ngusi diing ra cac lenh thay doi trang
thai ctia hé thong ho#ic phuong thiic tuong tac [40, 94, 105]. LaViola va cong su [61]
chi ra ring mic du chuyén dong diém nhin va lya chon/thao tac da duge nghien
cttu rong rai, nhung rit it nghién ctu vé cac nhiem vu diéu khién he théng. Tuy
nhién, cac ki thuat diéu khién tng dung da dudc nghien cttu chuyeén sau trong
40 nam qua trong giao dién ngudi dung dd hoa WIMP 2D “point-and-click” (giao
dien dita trén ciia s6, biéu tugng, menu va thiét bi tré, thudng 1a chugt) [41].

1.3.4 Tiép can bao mat cho di¥ liéu hinh anh dbi tugng 3D

Trong nhitng nam gan day, xu hudéng s6 hoa dit licu y hoc dit ra yéu cau cap
thiét cho nghién cttu, thdo luan dé s6m c6 chinh sach vé quan tri dit lieu noi chung
va dit liéu stc khde néi rieng. Day 1a nhom dit lieu ¢6 do nhay cdm cao, can duge
quan tri tot dé tao nén tang chuyén ddi sé bén vitng. Van dé bao vé thong tin
rieng tu clia nguoi diing can phéi dat len hang dau dic biet khi cac thiét bi IoT
dong vai tro 1a quan trong két néi cac cAm bién trong moi truong truyén thong
tich hop nén tang giita thé gidi thyc va 4o thong qua cac he thong phan tan [26].
T6 chiic HIE (Health Information Ezchange) da trién khai hé théng truyén dit
lieu y té dé tang hiéu qua cham séc benh nhan. Trao déi dit lieu y té hien da trd
thanh mot sy kién thudng xuyén cia cudc song hang ngay 6 nhiéu bénh vién. Tuy
nhién, vin dé dit ra 13 can ddm bio an toan khi truyén tai cac dit lieu nay qua
mang Internet. Mic du giao thitc https da duge trang bi cac ki thuat bao mat
nhung cac hé théng truyén dit liu y té van can c6 mot phuong phap bdo mat
trong moi truong IoT [1, 9, 103]. Hudng tiép can dé gidi quyét van dé nay 1a tich
hop céc ki thuat méa héa dé tranh nhitng xam nhap va truy cap trai phép vio he
thong [47, 73, 129]. Chi ¢6 nhitng ngusi duge ty quyén mdi c6 thé truy cap va tiép
can cac dit lieu nay [51]. Day la huéng nghién citu méi dang thu hat duge nhidu
st quan tam cla céc nha khoa hoc dé gidi quyét bai toan ddm bao tinh chit bén
vitng v& chit lugng hién thi cac ddi tugng 3D [6, 30, 80, 90, 93, 108, 111].
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1.4 Két chuong 1

Trong Chuong 1, luan 4n tap trung giéi thieu vé mo hinh mo phong tng dung
trong y hoc, mo hinh bai todn va nguyén 1y t6i vu mo hinh 3D. Nghién citu sinh
ciing d& trinh bay tém lugce céc ki thuat biéu dién, tai tao va tuong tac trén doi
tuong 3D cung nhitng van dé md trong muc 1.2. Muc 1.3 clia luan 4n tap trung
phan tich, danh gia cdc hudng tiép can xi Iy ddi tuong 3D gan day gom: tiép can
t61 wu bé mat ludi tam giac, ludi t giac, lam min bé mit ludt, chiéu sang, tao
béng ddi tugng va tuong tac doéi tugng 3D. Day 1a nhitng kién thitc co sd quan
trong va cai nhin tdng quan vé cac van dé nghién citu ma luan an huéng dén giai

quyét duge trinh bay trong Chuong 2 va Chuong 3.

37



Chuong 2

P

Pé xuat moét sé6 ky thuat x& 1y déi tuong
trong mo6 phong y hoc

2.1 Ky thuat lya chon mau RGB hiéu qua cho ciu tric
déi tuong 3D phiic tap

2.1.1 Dat van de

Céc bé mit dbi tuong (Texture) thuong khong chiita thuoc tinh trong sudt
(Transparent) ma chi st dung thanh phan mau RGB hodc gia tri kénh alpha cta
tat ca cac diém anh déu 1a gid tri 16n nhit (Maximal = 255). Do d6, hinh &nh d6
khong chita bat ky mot diém anh trong sudt nao. Trong khi thong tin nay 13 rat
quan trong vi xac dinh dugc cach thic hién thi déi tugng. Diéu nay c6 nghia 1a
bat k¥ hai d6i tugng nao ciing c6 thé duge vé chong lén nhau (Overlapping) ma
khong can tron céc diém anh mau tai vi tri chong 1an. Qua trinh tao diém anh cia
d6i tugng khong co tinh trong sudt 1a tuong ddi don gidn va thyc hién rat nhanh.
Toan bo bé mat sé duge xit 1§ ciing mot lac trong mot hoac nhiéu khéi chit khong
phai xit 1y lan lugt trén ting pixel. Mang bo nhé cia bé mit dude chuyén vao
nhé bo dem (Buffer Frame) bang thao tac sao chép bd nhd. Chi ¢6 mot tieu chi
danh gia don gian la tranh tran bo dém khung va gi6i han ctia man hinh. Néu c¢6
d6i tugng nao nam ngoai hinh chit nhat giéi han theo bat ky hudng nao thi gisi
han khung nhin sé& duge thuce hién theo ting hang trén bé mat. Gidi phap nay can
thém céc tinh toan v di nhanh dé ap dung trong céc trd choi trén may tinh thé
he dau [39, 46, 98].

Khi texture c¢6 tinh trong su6t, mot phan ciia hinh anh chita dyng cac nhém
diém trong sudt hay cic diém anh ctia &nh bi md véi cac mite do khac nhau. Khi
d6, mot mau duge chon truée nhung khong st dung sé duge diing dé danh dau
cAc diem anh trong sudt, goi 1a colorkey. Dic tinh nay sit dung kénh alpha (A)
lien két v6i hinh anh diing trong nhiéu linh vic dé cai thien trai nghiem vé sy tric

quan. Qué trinh x1t Iy thong tin bd sung nay khong qua phtc tap nhung doi hoi
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nhiéu tinh toan hon. Béi vi cic ving trong sudt va khong trong subt c6 thé tuy
¥ thay ddi trong mot anh khi nhan vat chuyén dong hay hiéu tGng particle... Khi
dé, qua trinh két xuit dd hoa can dudc thyc hien & mitc do timg diém anh bai
vi phan trong sudt va nita trong sudt clia cac doi tuong dude tron véi nhau trén
nhing diém anh chdng lan 77, 99, 100].

P Viing trong sudt

* || noan toan
I -

Vat thé - 1
Mau sac - 1 Ving giao nhau Vatthé - 2

Mau sac - 2

Hing 2.1: Hién tugng cdc bé mat bi chong chéo RGBA.

TAat ca cidc man hinh hién dai déu dua trén raster. Raster 14 mot ludi hinh chit
nhat 2D gom cac pixel (hodic cadc phan tit hinh 4nh). Mot pixel ¢6 hai thuoc tinh:
mau sic va vi tri. Mau sic duge thé hien bing cac thanh phan RGB (Dé-Luc-lam)
thuong 1a 8 bit tréen mdi thanh phan ho#c 24 bit trén moi pixel (hofic mau thyce).
Vi tri duge biéu thi dudi dang toa do (z,y). Diem goc (0,0) ndm & goc trén ciing
bén trai, vdi truc z huéng sang phai va truc y huéng xudéng. Diéu nay khac véi
toa do Descartes 2D thong thuong, trong doé truc y huéng lén trén.

- S6 bit mau trén moi pixel duge goi 1a do sau (hodc do chinh xac) clia man
hinh. S6 hang theo cot ciia ludi hinh chit nhat duge goi 1a do phan gidi clia man
hinh, ¢6 thé ndm trong khodng tir 640x480 (VGA), 800x600 (SVGA), 1024x 768
(XGA) dén 1920x1080 (FHD) ho#c tham chi cao hon.

- Céac gid tri mau cua pixel duge luu trit trong mot phan dac biet cia bo nhd
dd hoa duge goi 1a by déem khung (FrameBuffer). GPU ghi gia tri mau vao bo
dém khung hinh. Man hinh doc céc gid tri mau tit titng hang ctia bd dém khung,
ti trai sang phai, tit trén xudéng dudi va dua ting gia tri lén man hinh. Déi vdi
mdi diém anh thong tin mau sic duge doc tit bo nhd, tiy thude vao dit lieu moi

truong, vi tri ciia n6 sé duge xac dinh va cudi cing duge ghi vao bo déem khung:
pFrameBuffer [y screenWidth + x] = color) (2.1)

Trong khi man hinh dang doc tit bo dém khung dé hién thi khung hién tai, ching
ta c6 thé dang cap nhat noi dung ctia né cho khung tiép theo (khong nhat thiét
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phéi theo cach quét raster). Didu nay sé dan dén cai goi 1a xé hinh (tearing), trong
d6 man hinh hién thi cdc phin ctia khung hinh cii va céc phan cta khung hinh
méi. Ngoai ra, v6i cac dbi tugng phitc tap, cac diém anh yéu cau hang ngan céc
tinh toan va cac 16i goi ham dé duge vé ra. Déi v6i mdi diém anh thong tin mau
sic, vi tri duge doc tit bo nhé va ghi vao bo dém khung. Vi vay, hiéu ning cla
k§ thuat nay khong cao dé dap ng cac yéu cau phitc tap nhu trong cac tro choi
video game ddi hoéi hang tram déi tuong chuyén dong khac nhau duge két xuat
ciing ltc trén man hinh. Béi 18, khi ¢6 qua nhiéu tinh toan nhé ciing lam cho tai

nguyén CPU tré nén can kiét.

Vi vay, hiéu nang ciia ki thuat nay khong cao dé dép tng cac yéu cau phic
tap trong cac tro choi may tinh doi hoéi hang tram déi tuong chuyén dong khac
nhau duge két xuat cling lic trén man hinh. Béi 18, khi ¢6 qua nhiéu tinh todn nho
ciing lam cho tai nguyén CPU trd nén can kiet [10, 15, 77, 107]. Trong muc nay,
luan an dé xuét giai phap lya chon mau RGB hiéu qua cho cau trac déi tugng 3D
phiic tap trong cdc hé thdng do thi cdnh. Giai phap dé xuat 1a sy két hgp nhiéu
phuong phap gin thé, st dung phuong phap danh diu bang cich chon viing mau
RGB duge vé trong két cau, trén cau tric déi tugng 3D phiic tap.

2.1.2 Cac nghién citu lién quan

Viéc tao cdc md hinh 3D tit nhitng bitc anh 1 cha dé rat dudc quan tam
trong linh vyc thi gidc may tinh, quan trdc hinh anh va d6 hoa may tinh. Phan
16n nghién citu dén tit cong dong thi gidc may tinh da tap trung vao viéc khoi
phuc cac thong s6 vé camera (vi tri, huéng, tiéu cy,...) va hinh hoc bé mét (dit lieu
diém 3D). A. Balazs va cong sy trinh bay mot gidi phap méi cho van dé khoang
trong. Cac doan code vertex dugce st dung dé tao ra céc duong bién day md phu
hgp dé 1ap day cac khodng trong gitta cAc manh lan can [10]. Baumberg [15] da
trinh bay mot cach tiép can ty dong méi 1a mé rong ki thuat pha tron hinh anh
2D c¢6 dién len mot bé mat déi tuong 3D, tao ra cac két qua 1 céc anh hien thyc
chat lugng cao véi chi phi tinh toan thap. Nghién cttu nay mo ta4 mot he thong
mdi cho viéc xay dung cac map texture lién mach cho bé mat clia cau tric lién két
tlty ¥ tit dnh thuc cta déi tuong duge chup bang may anh k§ thuat sé tieu chuan

dudi diéu kien anh sang tu nhién.

Trong nhitng ndm gan day, cac k§ thuat tién tién vé hinh anh va ddi tuong
phic tap, k¥ thuat thi gidsc may tinh dé thay thé cac phuong phap phan tich thu
cong cac hinh dnh 2D thu duge da duge tap trung nghién citu. Trong [66], Liu va
cong st dé xult mot gidi phap phan doan déi tugng tuy dong bang cach st dung

camera RGB-D. Céc tac gia da phat trién mot bo loc ba chidu (ba bén) bao gom
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khodng cach, gid tri RGB va thong tin duong bién. Richtsfeld va cong su da trién
khai va xac dinh mdi quan hé gitta cdc manh bé mat trén hinh dnh 3D dya trén
cac nguyén tic Gestalt dé xay dung cau trac diya trén phuong phap hoc. Két cau
canh nhanh chéng duge triru tuong héa bing cach diéu chinh mat phang trén dam
may diem 3D [97]. H. Y. Yalic va A. B. Can [128] da trinh bay mot phuong phap
phan doan déi tuong tut dong trén dit lieu RGB-D bang cich st dung quy tic bé
mit va do tuong tu viing. Trong [5], AL-Mousa va cong su da sit dung khoa binh
phuong ma héa véi ma tran mot chidu dé tang cuong gidi thuat ma hoa-gidi ma
dnh mau RGB. Céc tac gia trong [24] da st dung mang deep neural network dé
ma héa cac hinh dang nguyén thiy ctia mot déi tuong cu thé. Huéng tiép can nay
da nhan dugce nhiéu sy cha § trong thoi gian gan day trudc sy tang léen nhanh
chong ctia khong gian luu trit cdc hinh khéi 3D 16n. Mang noron téi tao 3D cho
phép tao ra céc hinh khéi 3D trong su biéu dién thé tich, dua ra mot hinh anh
duy nhét lam dau vio. H. Fan va cong su [33] da dé xuit mot mang tao diém dit
dé tao tit hinh dnh 2D thanh hinh dang 3D trong dim may diém.

Nhiéu nghién cttu di thyc hién trén biéu dién cau trac hinh khéi 3D bing
cach st dung phuong phap hoc khong sau va hoc sau. Mot s6 truong hop ngoai
le dang chi ¥ bao gdm tao ra cac hinh khdi trong cdc dam may diém [38], hinh
hop chit nhat nguyeén thiy [116] vA bé mat da hinh [63]. Trong [85], Chengjie Niu
va cong sy da trinh bay mot phuong phap dé phuc hdi cac cau tric hinh khéi 3D
tit cac hinh &nh RGB don, trong d6 cau tric dé cap dén cac phan hinh khéi duge
thé hien bdi cac hinh hop chit nhat vi cac mdi quan hé mot phan bao gom két
noéi va doi xitng. Phuong phap nhan dang tuy dong cac thanh phan ¢ cu tric tu
hinh anh 2D duge chup bang may anh ki thuat s6 va giai thuat nhan dang cic d6i
tuong va cau tric tit cac hinh anh 2D clia mot cong truong da duge dé xuat boi E.
Trucco va A.P. Kaka [115]. Mot phuong phap nhan dang déi tugng dé phat hien
cac cot trong mot hinh dnh bing cach phan loai dé hoc trén mot bo 100 hinh anh
clia cac cot bé tong da duge phét trién trong [70]. Trong nghién citu ctia Shih va
Wang [104], cdc md hinh 3D vé tién do cong vige duge phii 1én cac dam may diém
dua vao cho biét tién do thyce té. P. Podbreznik va D. Rebolj [92] da dé xudt co s6
tai cau tric cdc mo hinh hinh hoc 3D tir hinh anh 2D clia mot cong trudng xay
dyng. Trong [107], Hyojoo Son va Changwan Kim da dé xuat mot phuong phap
mo hinh héa va nhan dang cau triac 3D ty dong, hieu qud, st dung dit lieu mau
v 3D thu duge tit he thdng quan sat ndi (stereo vision) dé sit dung trong giam

sat tién do xay dung.
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2.1.3 Dé xuat mé hinh lua chon mau RGB hiéu qua cho ciu tric déi
tugng 3D phic tap trong hé théng do6 thi canh

Trén mot do6i tugng gidi phdu 3D (3D Anatomica) [82, 112], ¢ day 14y mau
I dai néo c6 rat nhiéu méc gidi phau can dudge danh dau dé chi ra cho ngusi hoc
thay, nhu danh dau bang PIN, vé tryc tiép lén, hodc kich chon toan bo dai ndo
dé xem thong tin géc. Nhung trén do, ciing c6 nhiéu ranh, viing mang thong tin
gidi phiu, cic viing dé c6 thé chdng chéo len nhau, do dé can cich danh dau dé
thé hien duge hét cac didu d6. O day, ching t6i diing phuong phap vé cic viing
gidi phau lén cac textures riéng biét, dya vao ma mau RGB ctia viing ma dung vi
t11 UV clia n6 [10, 15].

Mo hinh duge dé xuat dya trén phuong phap chon ma PIN nhung tap trung
vao mot s6 diém nhat dinh trén déi tugng 3 sau dé danh ddu bdi mot kenh alpha,
trén bé mit texture ctia déi tugng. Didu nay co nghia 1a s6 luong diém lya chon
chi gi6i han 6 mot gid tri trong khodng tit 0 dén 255 (Hinh 2.2) [15].

(b)

HINH 2.2: Hop so duge danh diu bing cAc PIN va trai tim v6i mot sd viing
duge danh dau bang kénh alpha.

Thach thitc chinh khi thyc hién gidi phdp nay la can phai chon duge ving
mau mo ta cho viung gidi phau. Cac duong bién clia ving cang rd nét thi cang
chinh xdc. Vi thé, cin phai xt 1§ duge mat do diém &nh, xit 1y cdc dudng bién
chdng 1an nhau hodc bi nhoe, xit Iy tuong tac véi parrallax fragment dé UI nhan
dién dugc viing chon, x1t 1y luu trit va két ndi véi co sd dit lieu mot cach chinh xac
dé 14y ra nhiéu thong tin giai phiu lien quan clia viing. Phuong phap chon viing
theo RGB dugce dé xudt c6 thé danh dau vo s cic ving vi 1a t6 hop gid tri mau
RGB trong khi vin xac dinh duge cac viing c¢6 thé chong lén nhau. Khi d6, chiing
ta c6 thé danh dau va chon céc khu vuc vi cac khu vuc chong len nhau. Phuong
phap dé xuat dugc mo ta trong 06 budc trong Hinh 2.3:
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® V& trudc khilua ® Xac dinh,lam ré ® Kétnbidéncosy e Thaotaclap trinh & e Xirlycactinhtoan e Tuong tac vai
chon va dinh danh ranh gigi diF liéu diéu khién texture chinh, do béng GLSL ving da chon
cac trang thai cia
RGB texture

HiNg 2.3: K§ thuat Iiga chon mau RGB hiéu qui cho d6i tugng 3D phiic tap.
2.1.3.1 Veé truéc vung chon va dinh danh

Trong bude 1, ching ta vé ving gidi phau va to mau ving dé trén mot texture
dya vao vi tri UV duge tao ra trong giai doan lam texture map va normal map.
M&a mau RGB sé duge ghi lai duéi dang (R, G, B) hoiic hexa. Trong mot texture,
tat cd cac ma mau RGB clia cac ving phai khac nhau va duge loai bé 02 mau
(0,0,0) va (1,1,1) bén trong texture. Béi 16, mau (0,0,0) dung lam mau mic dinh
chua duge chon, mau (1,1,1) dung lam mau chon c& d6i tugng nhung khong chon

viing mau [10, 15]. Hinh 2.4 cho thy cdc ving mau vé dya trén UV chinh xéac.

HinH 2.4: VE cac ving mau dya trén UV chinh xac.

2.1.3.2 Xac dinh dudng bién

Bién la van dé quan trong trong trich chon dac diém nhim tién t6i hiéu anh.
Cho dén nay chua c6 dinh nghia chinh xac vé bién, trong méi ting dung ngudi ta
dua ra cidc do do khac nhau vé bién, mot trong ciac do do do6 1a do do vé su thay
doi dot ngot vé cap xam. Vi du: Déi véi anh den tring, mot diém duge goi 1 diém
bien néu no la diém den cé it nhat mot diém tring bén canh. Tap hgp cac diém
bién tao nén bién hay duong bao ciia dbi tugng. Xuat phat tit co s6 nay nguoi ta
thuong st dung hai phuong phap phat hién bién co ban: Phéat hién bien truc tiép:
Phuong phéap nay lam ndi bien dua vao su bién thién mitc xam ctia anh. K¥ thuat

chti yéu diing dé phat hien bien & day 1a duya vao su bién ddi cap xam theo huéng.

43



Cach tiép can theo dao ham bac nhét clia dnh dya trén ki thuat Gradient, néu lay
dao ham bac hai ciia 4nh duya trén bién ddi gia ta c6 k¥ thuat Laplace. Phat hien
bién gidn tiép: Néu bang cach nao do6 ta phan dugce anh thanh cac viing thi ranh
gidi gitta cac viung do goi 1a bién. Ky thuat do bién va phan vung anh la hai bai
toan d6i ngdu nhau vi do bien dé thuc hién phan 16p déi tuong méa khi da phan
16p xong nghia 1a da phan ving duge anh va nguge lai, khi da phan viing anh da
duge phan 16p thanh cac déi tuong, do dé cé thé phat hien duge bien. Phuong
phap phat hién bién tryc tiép t6 ra kha hiéu qua va it chiu d&nh hudng clia nhiéu,
song néu sit bién thién do sing khong dot ngot, phuong phéap to ra kém hiéu qua,
phuong phap phat hién bién gian tiép tuy khé cai dat, song lai ap dung kha t6t
trong truong hgp nay.

Khoang trong gitta cdc manh lién ké dugc chi ra bdi cac hinh tam giac doc
lap duogc lap day bang cac duong bien day dude d6 béng mot cach phit hop. Céc
duong bien (Fat Border) bao gdom mot s6 hinh tam giac véi két ndi duge xac dinh
truée. Hudng va chidu rong ciing nhut mau sic cia ching phu thudce vao ché do
xem va dugc tinh toan trong mdi khung hinh bang chuong trinh vertex. Dau vao
cho thuat toan 1ap khodng trong 1a s6 N tuy y vé mic do chi tiét (LOD) dit cla
H, = {/]\/.7Z =M, ..... ,Mm} .o =1,..., N cac manh doc lap /]\/.71 v6i duong bién.
Yeu ciu duy nhit trén cac bo LOD nay 1, d6i v6i m&i manh M, chiing ta luon c6
thé chon LOD My,; sao cho khodng cach giita bé mit xap xi M;; va bé mit gbe M,
khi chiéu lén man hinh, & noi ndo it hon diém anh €img, dac biet doc theo duong

vién ctia manh [10]. VAn d& nay c¢6 thé dat duge bing cach ddm bio ring didu kien

Trong d6, H 1a khoang cach Hausdorff; r dugc chon theo cach sao cho hinh chiéu

khong gian man hinh ctia hinh cau ¢6 ban kinh r nho hon pixel €.

Dau vao can thiét cho thuat todn nay 1a mot tap hop cac chudi da giac dai
dién cho mot duong bién cong. Dbi véi mdi phan doan dong [, mot bé mat nho S;
vuong goéc voi huéng nhin hién tai duge tao bing cach md rong phan doan dong
sao cho phép chiéu [ 1én khong gian &nh md rong phan doan dong duge chiéu bdi
pixel €;,, theo ting hudng, nhu trong Hinh 2.5 [10]. D& dd béng cho cac hinh tam
gidc méi duge dua ra chinh xac nhu cac bé mat lién ké, cac tham s6 do bong cho

cac dinh goc trén duong bien duge sit dung cho cac dinh mdéi duge tao.

Cac dinh cia da duong (polyline) duge lap lai theo cdc thuat toan [10, 64] va

mbi polyline duge xir 1§ theo mot cach cu thé nhu sau:
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HinH 2.5: Cac dinh duge di chuyén dé dung mot dudng bien.

. Chuan héa hudéng ctia bé mat v do vuong goéc tuong tng véi S;_q va S; clia

doan thing trudc v doan sau tai dinh V; hién tai cting véi cac cap déi chiéu

phtt dinh ctia ching S;_; = —S;_1 v& §; = —S; tuong dng.
. Chuén héa tiép tuyén T; = ﬁ ctia dong poly & dinh hién tai va bang

d6i chiéu pht dinh cta né T; = —1T;.

. Tao 6 dinh méi biing cach dich chuyén T; vuong géc véi mdi hudéng va hudng

nhin D; = ﬁ, trong d6 C' 1a vi tri clia camera nhu sau:

o (Sl‘XD,‘) . (T,‘XDL') _ (Si, ><Di)

Va=emssng  Ve=emnog Ve = Sleoog
v (EXDZ') v (TiXD, Vi — (Si—1><Di) (23)

i1 = @, 5 = S @oxD, 6 = G0

Trong d6 e 14 sai s6 trong hinh hoc khong gian bdo dam sai s6 khodng céch

man hinh 13 €;,, pixel.
. Pay cac dinh mdi tao ra khoi géc nhin doc theo hudng quan sat bing e.

. Tao cac tam gidc méi bang cach két ndi cac dinh két qua. Luu § rang, do
ciu tric don gidn cia cac dudng bien, mot tit gidc don c6 thé duge xéc dinh

cho mdi dudng cong bién.

. X4c dinh mau cia titng dinh mdi bang cach gan cac tham s6 to bong cilia
cac dinh vién ban dau. Luu ¥, huéng clia cic dudng vién dung dé lap day
cac khodng trong khong anh huéng dén do bong thice té duge tinh toan dua
trén dinh bién ban dau. Vi huéng nhin thay ddi tit khung nay sang khung

khac nén vi tri cia cac dinh méi phai duge cap nhat lién tuc.
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Thuat toan 2.1 thé bien qua trinh ldm manh cac duong bien thong qua céc
vectd tiép tuyén dugce luu trit dusi dang toa do két cau va 161 xap xi duge dua ra
dudi dang tham s6 chuong trinh cuc bo nhu sau:

Thuat toan 2.1 . Vertex program to render fat borders.

BEGIN
uniform vec3 length;
vecd construct fat border(); vec3 view, offset; vec4 pos;
view = normalize(vec3(-1,-1,-1) x gl NormalMatrix[2]);
pos = gl Position;
offset = normalize(cross(view,gl MultiTexCoord0.xyz));
offset += gl MultiTexCoord0.xyz; pos.xyz += length x offset;
return pos;
END

Luu ¥ ring mic dit phai c6 sdu diem dé dam bio mé rong dudng vién ngay
cd & cac goc nhon, nhung thite té chi sit dung 4 hodc tham chi 2 dinh mdéi mang
lai két qué t6t (chi nhitng do vat nhd) va c6 thé c6 tdc dong 16n dén higu suat két
xuat chi mot hodic hai phan ba dudng bien tam gidc phai duge hién thi. Céc so do
tao duong bién tuong tng cho 6, 4 va 2 dinh duge minh hoa trong Hinh 2.6.

~|
‘;,
-~

HinH 2.6: Thuit todn tao duong bién khac nhau.

Trong truong hgp, ching ta sit dung 4 dinh, cac dinh V;s va Vj5 trong cong
thitc (2.1) bi bo ra, néu 2 dinh Vi, vd Vis sit dung duge tao ra. Cling luu ¥ réng
mién 13 tessellation 1a tinh (mitc do chi tiét (LOD) khong thay ddi), cAc dudng fat
border cho ban v ciing khong thay déi. Chiing ta c6 thé sit dung dic tinh nay
dé déng goi cac fat border trong danh sach hién thi va do d6 loai bé nhu cau gii
thong tin nay dén phan ciing do hoa trong médi khung, do dé, yéu cau bang thong
ctia fat border thuc té khong dang ké [10]. Trong Hinh 2.6, da tuyén day 1a ranh
giGi va cac da gidc xung quanh né dai dién cho cac duong fat border duge tao ra.

Luu ¥ lam thé nao cac dudng bién trd nén moéng hon tit trai sang phai.
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Diéu kiéen tien quyét duy nhéat cho viéc nay 1a cung cap sau dinh gid va kha

ning két noi clia ching cho méi dinh bién. Chuong trinh dinh chi neén duge thyc

hien cho cac dinh bién. Do d6, viec thiec thi ctia né bi vo hiéu héa trong khi hién
thi ban va. Toan bo qué trinh duge hién thi trong Hinh 2.7.

MMU
N\

HiNH 2.7: Két qud cia phat hién va tai tao dudng bién

Hinh 2.7(a) thé hien mot phan ctia mo6 hinh vanh banh xe dugc hién thi khong
c6 fat border. Hinh 2.7(b) hién thi véi cdc fat border duge dit chdng lén nhau vi

Hinh 2.7(c) thé hieén két qua fat border che lap cac khoang trong.

2.1.3.3 Truy van dit liéu

D61 v6i mo6i ma mau RGB da dugce tao, ching ta danh s6 va dat ten theo tén

cla gidi phiu, dong thoi luu trit nhidu trudng dit lieu dé chita thong tin lien quan

(tén clia cac bo phan, tén trong cac ngon ngit khac nhau gom tiéng Viet, tiéng

Latin, tiéng Anh va mo t4 chi tiét vé gidi phdu, ma mau RGB,...

). Tao bang dit

lisu quan he ding MySQL dé truy van thong tin dua trén cac duong din dé cé
duge két cau khop vé6i doi tugng 3D duge yéu cau (Bang 2.1 va Hinh 2.8)

BANG 2.1: Luu trit ma mau va cac gia tri quan hé

ColorID Name SName ColorValue
1 3_hoi_tran_tren_R  Gyrus frontalis superioris 25500
2 3_phan_tran_trong  Gyrus frontalis medialis 114 231 229
3 3_cuc_tran_R Polus frontalis 193 0 255
4 3_ranh_tran_tren_R Sulcus cerebri frontalis superior 0 194 168
5 3_hoi_tran_giua Gyrus frontalis medius 255 255 0
6 3_hoi_tran_duoi_R  Gyrus frontalis inferior 141 173 217
7 3_phan_nap_R Pars opercularis 217 210 140
8 3_tam_giac_nao_R Pars triangularis 043 137
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Superior frantal gyrus Gyrus frontals superiors. 5500 8 3_pran_mot_fso_R Unas, hook. Uncus 2183 161
e fronta gy s fontals medals uszmas (B dbean ho g0 R Aoaudar g G angulrs 75 190 389
Fronta pole Pous frontaks 1930255 0 3 _prain_ouc_cham_nao R Oecipital pole Poius occpitals 9786
Super of hebean mpeir 0104188 |21 3bran sarh sau_ung_tam .. Ascendng parktal sukus Sukus postomnirals 02382
Haddie frontal gy G fronta meds 18250 |2 3bren_hotchenneo R Cuneus Qs 22186 252
Inferor fontal gmus Girus foneals nfrce 10173217 |23 3bean ol ruoc_chem nso R Precumeus (quackste obue) Precumes 26 11463
Operculer part: Pars operculars ATN0140 (M 3_brain_rarh_da_rao R Cnguate suas Sulaus ongud 582034
Triangular part Pars ranguisris. 043137 k-3
- rso 5 orbiapart Pors erbisia omm  |®

o.0_mat roa R Orbitalcrcamvokiten Gims ocoptals wese1m |27
Supseior tenporsl gy s temporsls supsion wuse B
1addie temooral oy Girus temporals mads azsw |2

1 3 bean_oi_truoc_trung_tam ... Anterior central gyrus (Precentral... Gyrus precentals (Grus prae... 5645104 |3
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1
2

HiNH 2.8: Bo co s6 dit lieu vé dai ndo duge Iuu trit tréen MySQL
2.1.3.4 Kiém soat trang thai Texture chinh vi RGB

Céc texture chinh luon duge thiét 1ap trén kénh 1 (index 1) trong khi cac
texture RGB dudc thiét 1ap trén kénh 0 v ddm bdo chi nén nap mot texture RGB
tai mot thoi diém mot 1an. Cac thay doi texture RGB khéc chi duge nap vao he
théng khi can. Béi vi khi ching ta st dung dnh ¢6 d6 phan gidi cao 2048 %2048
pixel dé tao ra cac ving chon ¢6 mau dep va cac duong bién cta ving it bi bién
dang thi can lya chon t6i wu cac ddi tugng, bé mit duge xit Iy trong bo nha [98)].

2.1.3.5 Xit Iy céc tinh toan d6 béng GLSL
Nap texture bé mit chinh va texture RGB vao dudi dang uniform sam-

pler2D [63]. St dung bién uniform vec3 rgb=vec3(1,1,1) dé bdo hiéu trang
thai khi texture RGB dugc kich hoat. Stt dung cach tron mau bing ham:

mix function (colorRGB, color, 0.65)

Thuat toan 2.2 . Mix Function (colorRGB, color, 0.65).

BEGIN
if(rgb!=vec3(1,1,1))
gl_FragColor.rgb = mix(color, colorRGB, 0.15);
else gl_FragColor.rgh = color;
if (colorRGB.rgb = = (rgb))
gl_FragColor.rgb = mix(colorRGB, color, 0.65);
END

- Himmix function (colorRGB, color, 0.65) thuc hién mot phép noisuy
tuyén tinh gitta x va y bing cich st dung trong s giita ching. Gia tri tra
vedugctinhlax * (1 - a) +y * a

- C6 3 tham s6 dau vao clia ham mix la:

+ colorRGD la gia tri mau R,G,B cia doi tugng
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+ color 14 mot s6 thuc trong khoan [0,1] thé hién gia tri mau trong RGBA
(Red, Green, Blue, Alpha)

+ 0.65 1a gia tri hiing s6 dugc chon dua trén thyc té dé tron dd béng. Dua
vao kiém nghiem thuc té duge trién khai tren hé théng phan mém mo
phoéng giai phau Anatomy Now. Gia tri 0.65 14 hing s6 duge chon dé
dua vao nham phan biét cic viing mau dude chon va chua dude chon
tranh nham 1an véi cac texture khac trong cing mot déi tugng. Voi
ham sé nay hieu qua cho céc déi tuong 3D phitc tap c6 thé danh dau

vi trf va chon cac khu vie chong chéo 1an nhau va dude 4p dung trén

cd ddi tugng 3D tinh va dong.

HiNa 2.9: Két qua 4p dung RGB texture cho mo hinh so

2.1.3.6 Tuong tac véi vung da chon

Sau khi lay dugc gid tri ma mau RGB da pick nhd vao viéc pick texture RGB
trong sy kién handle [107]. Dya vio ma mau RGB (reb, green, blue) chiing ta sé
thiét lap céc truy van dén co sé dit lieu dé lay ra ID va Name clia viing tir d6 lay

toan bo thong tin lien quan [10]. Ham virtual void dugce khai bao nhu sau:

Thuat toan 2.3 Tuong tac véi vung da chon
doUserOperations(osgUtil::LineSegmentIntersector::IntersectionResult)
BEGIN

osg::Vec3 tc;

osg:: Texture X texture = result.getTextureLookUp(tc);
osg::Vec4 textureRGB = mylmage — getColor(tc);
int red = textureRGB.r() x 255;
int green = textureRGB.g() x 255;
int blue = textureRGB.b() x 255;
END
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HINH 2.10: Két qui 4p dung tuong tac véi ving co dau

2.1.3.7 Két xuat (Rendering)

He théng do thi canh dude sit dung dé thé hien cac canh chung cho viec két
xuat trong thai gian thyc véi phan cing tao diém anh. Ching ta giai phéng ngusi
dung khoi cac van dé 6 cap thap, nhu xtt Iy canh da ludng (Ludng), tai va luu trit
canh trong mot s6 dinh dang tép (File format, textures). Gan nhu, tat cd cac he
thong déu c6 dinh dang tép riéng trong ma héa chudi k¥ ty va nhi phan. Ma héa
nhi phan 1a mot sy tuan ty héa cla tat cd cdc dbi tugng canh v6i thong tin vé

kidu va xit 1§ céc dac tinh nén tang [35].

D6 bong don gian 1a st dung cic ki thuat nay. Trong mdi khung hinh, céc
ma tran chuyén giao & cac dinh phai duge nhan véi thong sé moi truong anh sang.
Sau d6, cac heé sd cho co s6 chinh xac duge truyén xudng dén cac diém anh trong
shader, trong d6 gia tri normal hién tai duge tra citu trong normal map va dugc
stt dung dé danh gid mot co s& cu thé. Céc tinh todn gan ding c6 tinh rieng biat
duge diing nhiéu hon vi cac texture phu thudc vao normal ciing phai duge hiy
tham chiéu. M4 shader bén dudi 1a pixel shader khi M = 4. Céac dinh duge chia sé

truyén xubng toa do texture va ba thanh ghi ¢6 chita cdc he s6 co ban [15, 121].

Thuat toan 2.4 . float4 StandardSVDPS (VS_OUTPUT_SVD In)
BEGIN
float4 RGBColor(0,0,0,1); // sample albedo/normal map
float4 vAlbedo = tex2D(AlbedoTex, In.uv);
float4 vNormal = tex2D(NormTex, In.uv);

float4 vU = tex2D(USampler,vNormal); // sample normal dependent texture
//Compute irradiance
RGBColor.r=dot(In.cR,vU);
RGBColor.g=dot(In.cG,vU);
RGBColor.b=dot(In.cB,vU);
return RGBColor x vAlbedo; // scale by albedo and return
END
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2.1.4 Két qua thuc nghiém va danh gia

Cac thyc nghiem duge trien khai trén hé théng phin mém mo phéng giai
phau Anatomy Now. Phuong phép lita chon mau RGB hiéu qua cho cac déi tugng
3D phtc tap duge dé xuit co thé danh dau vi trf va chon cac khu viue va cac khu
vigc chong chéo 1an nhau. Phuong phap dé xuat duge 4p dung trén ci déi tugng
3D tinh va dong. Ching toi da do lya chon mau RGB hiéu qué cho cdu trac doéi
tuong 3D phitc tap trong thoi gian tinh toan hé théng do thi cAnh cho mot s6 do
phan gidi texture maps dién hinh (tdng s6 pixel trong tat cd céc texture maps).
Viéc trién khai tham chiéu dya trén don vi xtt Iy dd hoa (GPU) dugce phat trién
v6i API OpenGL.

Chi tiét vé cdu hinh méy tinh vd moi trudng thit nghiem duge néu trong Bang
2.2. He théng clia ching t6i dugc viét bang C++ &p dung trinh bién dich GCC
4.8.1 va cac phép do dugc thuyc hién trén moi truong Windows 10 64 bit.

BANG 2.2: Méi truong thuc nghiém

Tham s6 Mo ta

Processor Intel Core TM i7 - 6700HQ 2.6 GHz
Graphics NVIDIA GeForce GTX 980M
Memory 16 GB

Storage Samsung PM951 NVMe 256GB

0OS Windows 10 64 bit

Screen Resolution and Color Depth  1920x 1080, 32

Programming Language OpenSceneGraph C+-+

Compiler GCC 4.8.1

Cac danh gia dugc thyc hien day du hé théng gidi mo phéng phau nguoi véi
cac mo hinh 3D da dang gom 8 hé co quan. Chi tiét giai phdu, kiéu giai phiu,

viing gidi phau, nhém gidi phau, moc gidi phau, hé théng giai phau.

Texturing Shader Rendered Color ID

Hing 2.11: Két qua lia chon mau RGB cho mo hinh phdi 3D phiic tap
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HiNH 2.12: Két qua ap dung k§ thuat dé xuét lén mo hinh bo nio

2.1.4.1 Danh gia hiéu nang cac thao tac ghi pixel

Trong thue nghiém 1, nghién cttu sinh sé kiém tra hiéu ning ctia phuong phap
dé xuat tren cac thao tac ghi pixel. Bang 2.3 t6m tat két qua thyce hien thuat toan

dé xuat trén cac co quan trong co thé ngudi.

BANG 2.3: So sanh danh gia hiéu suat ghi pixel clia phuong phap dé xuét

Average GPU CPU GPU GPU Commited GPU
Hé théng FPS (%) (%) Dedicated System Memory
Skeletal system - ligament 60.01 8.59 7.98 1.01 GB 83.3 MB 1018.8 MB
Respiratory system 59.22 8.84 9.4 1.1 GB 81.4 MB 1.0 GB
Cardio-vascular system 44.02 6.83 12.49 1.2 GB 72.8 MB 1.0 GB
Excretory and genital system 50.5 9.11 9.28 1.2 GB 81.1 MB 1.1 GB
Muscular system 47.62 12.59 12.29 1.8 GB 75.1 MB 1.7 GB
Digestive system 48.68 11.16 10.82 1.4 GB 81.4 MB 1.4 GB
Nervous system 43.52 7.03 12.49 1.2 GB 70.8 MB 1.2 GB
Endocrine system 49.69 10.68 9.89 1.2 GB 81.2 MB 1.1 GB
Trung binh 50.4075 9.35375 10.58 1.26375 78.3875 1.186865

Muc tiéu Id kiém tra kha nang lap day man hinh bing pixel mau duge xac
dinh truéc dya trén nhiéu thao tac tinh toan phic tap trén pixel. Két qua thuc

nghiem dude so sanh va danh gia trén cac tham s6: Téc do trung binh clia téc do
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khung hinh (FPS), ty 1é sit dung GPU (%) va CPU (%), bo nhé chuyén dung GPU,
bo nhé hé théng GPU va bo nhé committed GPU. Tt két qua thyc nghiém cho
thay toc do rasterization trung binh luén nam trong khodng tir 44,02 dén 60,01,
mitc st dung GPU trung binh 1a 9,35%, CPU trung binh 1a 10,58%, trung binh
bo nhé danh rieng cho GPU la 1,26 GB, bo nhé trung binh ctia hé thong GPU Ia
78,38 MB va trung binh bo nhé duge cam két cia GPU 1a 1,186 GB. Cac két qui
cho thay ré nhitng lgi thé clia gidi phap dugc dé xuat.

2.1.4.2 Danh gia hiéu qua trén dbi tugng 3D phic tap

Thitc nghiém 2: Danh gia hiéu qua lya chon mau RGB hiéu qué cho cau tric
d6i tugng 3D phiitc tap trong cic hé théng do thi canh. Cac phép do duge thuc
hién cho thiy phuong phap dé xuét rat t6t khi 4p dung trén cac déi tugng phiic
tap, xem Bang 2.4 va Hinh 2.13.

BANG 2.4: So sanh danh gid diém chuan FPS trén hé thong giai phiu ngudi

Thi ty Cac giai phap Téc do ctia Rasterization (FPS)
1 Normal Rasterizer 16.1822
2 Incremental Rasterizer 27.0873
3 Block-based Rasterizer 34.9521
4 Non-Optimized GPU implementation 45.1296
5 Our method 50.4075
6 Optimized GPU implementation 112.2538

120
Optimized GPU implementation , 112.2538

Non-Optimized GPU implementation ,
45.1296 #— Our method , 50.4075

Speed of rasterization (FPS)

Block-based Rasterizer , 34.9521

HiNH 2.13: So sanh phuong phap dé xuit véi cac ki thuat hién c6

Viec trién khai GPU dugc t6i wu héa cé higu suat nhanh nhat. Nhung ching
ta khong nén quén rang cic tinh todn dugc thyc hién bang phan cting chuyén
dung. Khong can phai di chuyén dit litu gitta GPU va bo nhé chinh. Gidi phap dé
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xuat ctia nghién citu sinh cho phép hién thi hieu qua cac déi tuong 3D c6 ciu tric
phitc tap trén cac thiét bi khac nhau. Cong viéc ting dung cong nghe thyc té 4o
3D tao ra mot co thé ngusi hoan chinh, cho phép ngudi diing tuong tac theo nhidu
cach khéc nhau trén cac déi tuong mo hinh cta cac co quan, hé théng, tham chi
cac chi tiét nho va cung cap mot bo dit lieu khoa hoc théng nhat nhim vao ngusi

hoc 1a sinh vién, giang vién, nha nghién citu ho#c bac si.

Viéc thém nhiéu muc thong tin khac nhau vho mot déi tugng 3D phitc tap 1a
mot thach thic khi khu vize can gén thong tin rat chi tiét va chong chéo vdi tat
ca cac loai thong tin y té khéc lien quan dén khu vire. Cac phuong phép hién tai
dé gén thé cac khu vuc khong cho phép ching ta c6 du vi tri dé dinh kem thong
tin. Giai phap ctia nghién citu sinh két hgp nhiéu phuong phap gin thé, st dung
phuong phap danh dau bang cach chon ving mau RGB dudc vé trong két cau,
tren cau tric déi tugng 3D phitc tap. Sau d6, n6 dua vao ciac mi mau RGB do dé
gan thé ID va tao cac bang quan hé luu trit thong tin lién quan vé cac khu vue
cu thé ctia giai phau. V6i phuong phap danh diu nay, c6 thé st dung toan bo tap
hop céc gia tri mau (R, G, B) dé xac dinh mot tap hgp cac ving giai phiu va didu

nay ciing gitp xac dinh nhiéu viing chong 1ap.

2.2 Ky thuat nang cao hiéu qua tuong tac v6i da nguoi
dung trong thuc té ao ting cudng

2.2.1 Dat van de

Thuyc té tang cuong (Agumented Reality-AR) tich hgp cac ddi tugng thyc va
4o trong moi truong thé gisi thuc ba chiéu va mo phong thong qua giao dién tuong
tac [114]. Cac thiét bi Solo AR dugc coi la ¢6 rat nhiéu ing dung va dan dén thanh
cong dang ké. Mot trong nhitng tinh nang lam cho AR c¢6 kha ning sit dung cao la
kha niang nhiéu giao dién tuong tac 4o véi nhau [16]. Trong vai thap ky qua, AR
da trg thanh mot trong nhimg cong nghé hita hen nhat dé hd trg cac tac vu hién
thi 3D. Sy tién bo clia nghién citu trong linh vic niy dang tré nén phd bién do
viéc cung cip hé thong AR [20, 118]. Do d6, cac nha phat trién v nha nghien ctiu
dang hudng t6i viec xay dung cac san pham AR t6i wu va thiét thyc trong thoi
gian ngan trén quy mo toan cau. Hau hét cac két qud AR nhim dén trai nghiem
ngudi dung don 1& va thiéu kha ning chia sé trong cung mot ddi tugng do. Cac
kich ban cong tdc AR c6 thé duge phan loai thanh hai loai khic nhau [3, 8]:

e Cong tac tit xa (Remote Collaboration) dé xay dung 4o anh, két hgp hai hoac

nhiéu ngudi tham gia chia sé ciing mot khong gian thong qua vién thong
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e Cong tac AR dong dinh vi (Co-Located AR Collaboration) gitp ting cudng
khong gian lam viéc chung va chung dé nhitng ngudi tham gia c6 thé nhin

thay nhau tai thoi diém cong téc.

Thé gisi da ching kién nhiéu thay déi v bién dong manh mé do thien tai,
dich bénh va chién tranh dan dén gidm tuong tac clia con ngudi va han ché di
lai. Viec xay dung céc 1tng dung tuong tac 4o, c6 thé chia sé c6 thé gitp dio tao,
danh gia va chan dodn tit xa [4, 114], di¢u nay cudi ciing c6 thé loai bé nhitng van
dé hien tai d6. N6 ciing c6 thé dan dén cac cudc tham van bat ngd & cdc bénh
vién tren toan thé gisi. Mai truong tuong tac ciing c6 thé duge ap dung cho viec
giang day va dao tao, va duge xem xét cho cac hoi thao dao tao nhan vién ti xa.
Céc hoi thao gidng day v dao tao c6 thé do mot nhém chuyén gia va bac si phu
trach va hé trg cac tien ich truc quan, ching han nhu anh, video hodc giao tiép
bang giong néi. Mot trong nhitng thach thitc 16n nhat déi véi cdc chuyen gia y té
13 cung cip céc gidi thich vé y té bén canh cac bai hoc lién quan dén céc chi tiét
va ghi chii cu thé trong 16p hoc [71, 76]. Tuy nhién, c6 thé gidi quyét cdc van dé
nhu vay bang cach sit dung hé théng AR nhiéu ngudi dung, cho phép tuong tac
va chia sé gitta nhiéu ngudi dung tren cac dbi tugng 3D [50, 81].

2.2.2 Cac nghién citu lién quan

Nhiéu nha nghien citu di dé xuét cac giai phap dua tren AR dé kham pha
gidi phau co thé con nguvi. Trong |50, 81, 127], mot hé thong dua tren AR duge
dé xuét cho giai phau co thé ngudi. Dong co chinh clia céc hé théng nhu vay 1a dé
hoc gidi phAu phiic tap mot cach chi tiét va nhanh hon so vé6i cdc hé théng hoc
truyén thong. Mot s6 nghien ctu [49, 56] dya vao viee kham pha gidi phau co thé
ngudi thong qua céac tng dung di dong. Kurniawan va Witjaksono [58| da dé xuat
mot ing dung di dong dya trén AR cho muc dich d6. May anh ¢6 nhiém vu chup
anh, sau d6 ching duge chia thanh nhiéu manh va miu dé khép véi co sé dit licu
anh. Ngoai ra, mot frameword dong da dugc trién khai va tich hop véi co s6 dit
litu SQLite. Kuzuoka [59] da st dung mot ludng video dé mo phéng hanh dong
clia mot nguoi ¢6 k¥ ning. Nguoi dung tai chd duge ghi lai trong video va sau dé
dugc truyén dén ngusi c6 k§ ning tit xa, ngudsi c6 thé cha thich noi dung da chup.
Baurer va cong sy [14] d& md rong cach tiép can nay va trinh bay mot con tro
chuot duge kich hoat chuyen dung tréen man hinh gin tréen dau (HMD) clia cac
ngudi diing tai ché. Tuy nhién, vi trf cia chuot ndm trong man hinh hai chiéu va
do 6n dinh duce quan sat 13 kém & thoi gian di chuyén cia HMD. Chasitine va
cong sy [22] da trinh bay mot hé thong hién thi cdc con tré ba chidu dé thé hien

y dinh ctia ngudsi ¢6 kj ning.
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Tuy nhién, con tré 3D duge xem xét cho nghién ctu kha cham. Trong [19],
mot hé théng dya trén AR cho phép dat cac dbi tuong 3D dong xudng dé nhan
vién dia phuong quan sat. Muc dich ctia hé théng nay 14 dé chiing minh cho nhitng
ngudi tham gia cach phan tich hodc gidi quyét mot van dé. Giai phap chan doan
bénh tim, nang cao nhan thtc vé bénh thoai héa khép va viem khép dang thap,
bénh Parkinson va chan doan bénh tu k¥ & tré em duge dé xuét trong [123]. Viec
phat minh ra 3D Microsoft HoloLens da trd thanh mot bude dot pha trong linh
vite thie té tang cuong. Diéu nay da khién cic nha nghien ctu v nha phét trién
lam viéc trén céc tng dung AR va cac 4n pham hoc thuat mot cach nhanh chéng.
Mot s6 linh vuc phd bién 1a hinh dnh y té, khoa hoc phan ti, kién tric va vién
thong. K¥ thuat hinh anh y té 3D st dung HoloLens dé hién thi bo dit lisu CT
& dang 3D véi giéi han vé tap dit lieu cu thé duge Si va cong sy dé xuét trong
mot moi trudng tuong tac AR, dic biet cho dao tao phau thuat than kinh [105].
Nghién citu di xem xét hai phuong phap khac nhau dé phat trién hinh anh ba
chi¢u ctia nio 40. Buéc dau tien 13 phét trién lai cau trac giai phdu duge ca nhan
héa tit hinh anh MR dugc phan doan va budc thit hai 1a trién khai phuong phéap
dang k¢ chinh xéc dé 4nh xa thong tin khong gian thutc-4o.

Giai phap duya trén AR thit nghiém céc ing dung lam sang va phi lam sang
bing cach st dung Microsoft HoloLens tao chi thich 4o, quan sat tong thé 3D,
diéu hudng trang trinh bay day du, than giao cach cdm va quan sat moi tuong
quan trong thoi gian thuc gitta bénh 1y va X-quang [40]. Mot nghién citu danh gia
so sanh dya trén hé théng AR quang hoc va bang VR béan nhap vai véi 82 nguoi
tham gia vado nghién cttu [72, 119] va hiéu sudt va s6 thich duge déanh gia thong
qua bang cau héi. Mot itng dung thuc té hdn hgp duge phét trién béi Maniam va
cong su [72] dé giang day gidi phiAu xuong thai duong v duge mo phong tuong
tut tren HoloLens. Thong qua su dich chuyén dinh va kéo dai két cAu, mo phong
tai tao trai nghiem khoan thuc vao moi trudng 4o va cho phép ngusi ding hiéu
duge sy da dang clia cac cau triic ban thé hoc. Pratt v cong sy [94] khang dinh
rang ki thuat AR c6 thé gitp xac dinh, md xé vi thuc hién cac vat mach mau
nuoi cay trong qua trinh phau thuat tai tao. Thong qua viéc quét chup mach cét
16p vi tinh (Computer Tomography Angiography - CTA), cac mo hinh ba chiéu c¢6
thé ducc tao va chuyén déi thanh cac mo hinh da giac va dugc hién thi bén trong
Microsoft HoloLens. Erolin [31] d& kham pha mo6 hinh ky thuat s6 ba chiéu tuong
tac dé nang cao viec hoc giai phau y khoa va gido duc y té. Nghien citu duge st
dung dé phat trién cic tai nguyen giai phdu 3D 4o bao gdm phép do quang, quét
bé mit va mo hinh dinh dang ky thuat s6 [41].
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2.2.3 Dé xuat kj thuat cai thién hiéu qua cta tuong tac véi nhiéu
ngudi ding trong thyc té ting cudng hop tiac dé dao tao giai
phau y khoa

Muc tiéu chinh ctia dé xuét nay Ia phat trién mot tng dung gidi phau co thé
ngudi (AnatomyNow) dé gidng day va ddo tao vé gidi phau. He théng thyc tai 4o
cho phép da ngusi diing tuong tac trong cling mot thoi diém thuce su 13 mot thach
thitc. Dé giai quyét van dé nay, nghién cttu sinh dé xuét k§ thuat chia sé cho nhiéu
ngudi ciing tham gia trong mot moi trudng do hién thi chi tiét cac déi tugng 3D
giai phiu co thé ngusi. Luan an xem xét hai trudng hop cu thé. Thit nhat, nhing
ngudi dung khéc nhau trong cing mot khong gian thyc va thit hai, nhing ngusi
dung ¢ cac khu vyc dia ly khéc. Véi tiép can tich hgp cac ting dung gidi phau
ngudi véi Microsoft HoloLens. Tao ra mot nén tang tuong tac AR cho nhiéu nguoi
diing dé gidi phiu co thé nguoi va thit nghiem cho hai trudng hop trén. Nghien
citu sinh da xay dung hé thong pin cho su tuong tac da ngusi diing trén cliing mot
moi truong va danh gia hieu suit da duge thye hién bang cach sit dung hai tham
sb: do tré dit lieu gitta cac thiét bi va khoang cach gitta cdc mo hinh clia cac thiét
bi khac nhau.

2.2.3.1 Kién tric da tuong tac véi nhiéu ngudi diing trong AR

Nghién citu clia luan an xem xét hai truong hgp ddi véi tuong tac da nguoi
dung trong AR vé mat giai phau:

1) Nhiing ngusi dung khac nhau trong cing mot khong gian vat 1y;

2) Nhitng ngudi dung khac nhau va khéac khong gian dia ly.

Wh#n dang mét phing
thire th viﬂuijllup
mgt phing do

Thidt bj A va thid bj B
két ndl nhau trén dém miy

HiNH 2.14: Kién tric da tuong tac vi nhiéu ngusi diing thire té 4o ting cudng
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Trudng hgp 1: Nhiéu ngudi diing khac nhau ciing khéng gian vat 1j.

Trong truong hgp nay, tat ca cac thiét bi déu quan sat cac déi tuong 3D duge dit

§ mot vi tri vat 1§. Vi du, cach dat mot co thé do trén san hodc ban cé thé duge
thuc hién nhu Hinh 2.15,

HiNH 2.15: M6 hinh chi tiét cho hé théng nhiéu ngudi dung khac nhau trong

cung mot khéng gian vat ly

e Thiét bi A (Dien thoai hosic kinh AR nhu HoloLens):

Bude 1: Ung dung AR da thuyc thi trén thiét bi giap khoanh ving va
lap ban do khong gian trong thé gidi thuc bing cach két hop cac thuat
toan ¢ dinh truée véi cac cam bién nhu SLAM.

Budc 2: Thiét bi nhan dang cic mat phing ctia khong gian xung quanh
dua tren dinh hinh ddm may diém dac trung va Ivu cac diém diic trung
nay vao bo nhd.

Bude 3: Ung dung thiét lap cdc mit phing 4o duce tim thiy tit cic
dam may diém dac trung dé tao thanh mot ban do thé gidi do tuong
ing bao gom tat ca cdc mit phing c6 thé phat hien dugc

Budc 4: Ngusi diung dit déi tugng 3D trén mit phing trong khong gian
thuc bing cach tuong tac véi cac vi trf dia diém 4o nhu cham vao man
hinh trén dién thoai hodc cham vao khong khi trén HoloLens. Sau do,
ngudi diing c6 thé thiét 1ap thong tin thong qua céc diém neo, bao gdom

cac thong s6 vé vi tri, vong quay va ty le.

e Thiét bi B:

Bude 1: Ung dung quét khong gian thuc dé tu ghi lai ban dd cuc bo khi
dang & ché do hoat dong. Qua trinh quét trén thiét bi B liéen tuc thyc
hién va so sanh ban do cuc bo vé6i thiét bi A cho dén khi hai ban dd
khép nhau trong ddm may diém. Viéc tinh todn phu thuoc vao cac yéu
t6 nhat dinh nhu 4nh sang, cac d6i tuong hien tai trong khong gian va

cac cam bién thiét bi khac nhau.
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— Budc 2: Trong bude tiép theo, cac gid tri neo dugc tai xudng ti may
chtt ddm may ho#c thiét bi ngang hang
— Bude 3: Ung dung AR trén thiét bi B tao lai cac déi tugng 3D trén ban

dd cuc bo cia thiét bi.

Tat c4 thong tin, tuong téc hodc chuyén dong tir bat k¥ thiét bi ndo (ngusi
dung) duge gii dén céc thiét bi khdc trong phién dya trén mo hinh thong béo
P2P ho#c Client-Server. Ngudi dung trich xuat thong tin tir may chi hodc thiét
bi khac va thuc hién cac thay déi thich hgp trong canh theo lenh nhan. Thong tin
thong bao bao gom tén ciia dbi tugng &o tuong tdc, vi tri, xoay va ty le. Trong
truong hop nay, thiét bi A va thiét bi B ¢6 thé nhin thiy ciing mot déi tuong 3D
& mot noi va c6 thé xac dinh vi tri ctia nhau thong qua vi tri tuong déi véi toa do

goc cua vi tri neo.

Trudng hgp 2: Nhiéu ngudi diing khac khéng gian vat 1y. Trong trudng
hop nay, nguoi dung tham gia AR chia sé trai nghiém va & cach xa nhau vé mat
dia 1y va quy trinh thuyc hién tuong tu nhu truong hop 1. Sy khéic biet 1a khi thiét
bi B quét khong gian xung quanh, do chinh xac ctia diém neo phu thuoc vao thue
té khu viic xung quanh thiét bi B da dugc thiét ké trung vdi vi tri clia thiét bi A.
Khong gian thyc clia hai thiét bi 1a hoan toan khac nhau va diém neo trén thiét
bi B dugc tao lai & mot vi tri tuong ddi (trén bat k¥ mit phing nio). Didu nay
c6 thé duge chdp nhan vi nhitng ngusi dung tham gia khong nhin thay nhau. Ho
nhan thic duge vi tri cia nhau dya trén dnh dai dién ctia ho.

2.2.3.2 Trién khai AnatomyNow trong moi trudng AR

Tao cac pin 3D va vé dbi tuwgng: Cong cu tuong tac 3D da ngudi ding
duge thiét 1ap bing ciach danh Pin hofic tuong tac véi cac viing mau trén déi tugng
3D. Céc budc dé tao ghim 3D nhu sau:

d

(P): Ax+By+Cz+D=0 No 4
1=(A;B;C)

s
i

HiNg 2.16: Cac budc xéc dinh vi tri ctia cac diém trong khong gian 3D

e Budc 1: Vé mot duong thing trong khong gian 3D sao cho dudng thing d di

qua My (70; yo; %) va ¢6 vecto tan s6 Eigen @ = (a; b; ¢) thdoa man phuong
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trinh:

T = xp+at
d:q y=uyt+bt (t€R) (2.4)
z = zy+ct
T—2Xp Y=Y Z—20
d: = = b 0 2.9
=R TR (0 b #0) (2)

z = uClick_zy+at
d": <y = uClick_yo+bt(t € IR) (2.6)
z = uClick_z+ct

e Budc 2: Vé mit phing P di t6i 3 diem Mo, M, M. Trong d6, M; va M, dudc
xac dinh béi mat phang nho nhat qua M. Cac diém da duge nhap va do dé
duge chi dinh bang vecto 7 = (4; B; C).

e Budc 3: Tu My, chung ta xac dinh Ny, thudc dusng théng d theo huéng trén
cung (sao cho Pin nim bén ngoai d6i tugng). MA lenh thiét lap vecto thu
duge tir viec nhip vao mat phang nhu sau:

PickHandler:
osg::Vec3 normal = plane->getNormal();
osgUtil: :LineSegmentIntersector: :Intersection& result

osg: :Vec3 normal = result.getWorldIntersectNormal();
Doan méa vé mit phﬁ’mg di 3 diém M,, M;, M, nhu sau:

osg::Planex plane = new osg::Plane;
plane->set(osg: :Vec3(x0, y0O, z0), M1, M2);

osg::Vec3 normal = plane->getNormal();

e Budc 4: Gan cac Pin vao vi tri da chon. Vé mot duong thing di qua 2 diém

Ny, My va sau d6 tao mot hinh cau cé tisu diem
NQ(M0$0+N0$O'A, M0y0+N0yO'A, M020+NQZO'A) (27)

Hinh 2.17 dai dién cho hinh cau cé tieu diém va két qua thu duge tit tuong
tac pin tuong Ung.

Ng =

M,

HiINH 2.17: Gin cAc Pin vio vi tri da chon va diéu khién tuong tac ti xa
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Dé ma xic dinh vi tri Pin, ching ta khdi tao va gin pin lén mit caa
khdi cau. Sau khi 4p dung cac budc tréen, ta thuc hien nhu sau:

// tao 1 khéi cau

osg: :BoundingSphere bsph = nn->getBound();

// tao vecter va 1Ay tam ti khdi ciu

osg::Vec3 lookAt = bsph.center();

// 14y huéng nhin trong khéng gian véi khdi ciu

osg::Vec3 eyef = lookAt + osg::Vec3(0,-1,0)*bsph.radius()* 90.0f;
// 13y &8i tuong camera

osgGA: :CameraManipulator* manipulator = viewl->getCameraManipulator();
// 13y toa d6 tam clia khdi cau

osg::Vec3d center(nn->getBound().center());

osg::Vec3d up(0.0, 0.0, 0.0); // gbc toa dd

// hly camera tu dua d&n vi tri toa d6 khdi cdu
manipulator->setAutoComputeHomePosition(false) ;

// set vi tri va géc nhin camera vdi kh&i cau
manipulator->setHomePosition(eyef, center, up);

// m&c dinh camera tai vi tri géc

manipulator->home(0.0);

Tao viing mau va tuong tac véi cac ddi tuong 3D. Phuong phip nay

duya trén viéc chon viing mau RGB trén ban do cia cac doi tugng 3D nhu sau:

e Budc 1: Vé trudce khi lia chon va nhan dang

e BudGe 2: Tao dit lieu luu vao bang RGB.
e Budc 3: Lap trinh tuong tac véi khu vye da chon

Virtual void doUserOperations
(osgUtil::LineSegmentIntersector::Intersection&result);
osg: :Texture* texture = result.getTextureLookUp(tc);
osg::Vec4 textureRGB = myImage->getColor(tc);

int red = textureRGB.r() * 255;

int green = textureRGB.g() * 255;

int blue = textureRGB.b() * 255; // Doc ra mau Blue

e Budc 4: Xit Iy mé trong phan doan (Fragment) va dinh (Vertext).

uniform sampler2D baseMap;

varying vec2 Texcoord;

vecd fvBaseColor = texture2D( baseMap, Texcoord );

vec3 color = ( fvTotalAmbient + fvTotalDiffuse + fvTotalSpecular );
gl_FragColor.rgb = color;
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HINH 2.18: Mot s6 két qu ciia tuong tac RGB va Pin trén doi tugng 3D

2.2.3.3 K¢ thuat chia sé nhiéu ngudi dung

Ky¥ thuat chia sé da ngudsi dung duge thire hién thong qua hai bude: Tao khong
gian tit thiét bi ban dau va chia sé khong gian d6 cac thiét bi khac. K§ thuat chia
sé khong gian tuong tac AR dé xuat duge minh hoa qua Hinh 2.19.

HiNH 2.19: Tao khong gian tit thiét bi dau va khong gian cho cac thiét bi khac

e Thiét bi A:

— Bué6c 1: Khi thiét bi A thiyc hién AnatomyNow, ttng dung sé diat may
anh ctia thiét bi ¢ vi trf ban dau Camera Position (0,0,0) cung vdi
géce quay thyc té Camera Rotation (0,0,0).

— Bude 2: May anh quét khong gian thiyc va dinh hinh ban do thé gidi.
Khi cac mat phing dudc tao ra tit cac diém dic trung, ching ta xac
dinh toa do Vector3 clia m&i mit phang. Vi du: Mat phing bang dugc
tao tir toa do ctia bang Table Plane (z,y, z).

— Buéc 3: Dit déi tuong 3D vao mat phang bang cach cham vio man hinh
(dien thoai) hodc cham vao khong khi (HoloLens). Tai diém tiép xdc,
mot tia didc cham vao mot miit phéng dé dinh vi vat thé 3D. Mo hinh
3D ctia ndo dugc hién thi & vi trf Brain Position (1,91, 21), diem nay

duge goi 1a Anchor Point.
— Buéc 4: Tinh khoang cach vecto va do léch géc ti vi tri ndo 3D Brain
Position dén mit phing ban Table Plane:
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Vector3 distance = TablePlane.transform.position - BrainPosition.transform.position;

Vector3 angle = TablePlane.transform.eulerAngles - BrainPosition.transform.eulerAngles;

e Thiét bi B: Thiét bi B sau day tham gia chia sé¢ AR
— Budc 1: Tuong ty, thiét bi A va thiét bi B cling tham gia trai nghiém
chia sé AR va quét moi truong xung quanh dé xac dinh toa do mat
phang va Vector3 dua trén toa do gbc clia timg thiét bi. Thiét bi B
bao gom Table Planel (z’,y’,2’) chiu trach nhieém quét moi truong
va dinh hinh ban dd cuc bo cho dén khi tim thay sy trung khdp giita
hai thiét bi (Cac dic diém gidng nhau vé s6 lugng, t¥ le, vi trf mait
phing dugce phat hién) duge tim thiy. Mot Table Planet (z/,y/,2')
ngau nhién duge tao khi khong c¢6 sur triing hop nao gita ban doé cuc

bo clia cac thiét bi tham gia.

— Buéc 2: Thiét bi B hién thi mo hinh 3D ctia ndo tai Brain Positionl
(7,41, 2) duge tinh toan dya trén gia tri vecto khodng cach ctia thiét
bi A va géc nhan dugc.

Vector3 BrainPositionl.transform.position=TablePlanel transform.position-distanceVector3

BrainPositionl.transform.eulerAngles=TablePlanel.transform.eulerAngles-angle

Da tuong tac: Sau khi hai thiét bi tham gia trai nghiém AR va chia sé mot
diém neo, cac tuong tac ctia mdi thiét bi trén canh 3D sé lay toa do neo lam méc.
Nhiéu tuong tac duge sit dung dé thiét lap cac tinh toan va thong sb cho céc thiét
bi khac. Khi ngudi dung stt dung thiét bi A 1ip ghim danh dau vao vi tri cia mo
hinh n#o 3D, xac nhan sé& duge giti dén mot thiét bi khac. Qua trinh duge mo ta
nhu sau:

e Bué6c 1: Trude hét, tao tia sang trén mo hinh nio 3D. Tai vi tri danh, mot
ch6t duge dinh vi v6i toa do clia Pin Position(y, ¥, 22). Tinh cac gia tri
khoang cach va goc:

Vector3 distanceToAnchor=BrainPosition.transform.position-PinPosition.transform.position;

Vector3 angleToAnchor=BrainPosition.transform.eulerAngles-PinPosition.transform.eulerAngles;

e Bu6c 2: Trong mot phién lam viéc, mot thong bao vé cdc gia tri méi duge
phat hanh sé duge gii dén cac thiét bi khac véi doan ma sau:

CustomMessages.Instance.SendTransform (PinName, distance, angle);

HiNH 2.20: Vi tri va gid tri clia pin trén méy chi
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e Budc 3: Tat cd cac thiét bi tham gia phien duge tao ra dé lay thong bio,
cudi cing sé duge trich xuat dé xi Iy cac thong s6 nhu tén cta déi tugng
3D, khodng cach, goc,... Vi trf Pin trén thiét bi B (dé xuat 1) c¢6 thé dugc
tinh nhu sau:

Vector3 PinPositionl.transform.position=BrainPositionl transform.position-distanceToAnchor

Vector3 PinPositionl.transform.eulerAngles=BrainPositionl.transform.eulerAngles-angleToAnchor
2, 2 P ~ L . . Z .
e Budc 4: Thay doi trang thai trén doi tugng 3D tai thiet bi B.

Khi thiét bi B di chuyén hoiic xoay géc ghim, thiét bi sé chia sé cling thong
tin tham s6 véi thiét bi A. Hai thiét bi hoan toan c6 thé tuong tac trén doi tugng
3D trong trai nghiém chia s¢ AR. Vi co ché néu trén, ciing véi thao tac dinh vi
tri ghim hodc di chuyén cac déi tugng 3D, hé thdng cho phép chiing ta cting nhau

vé hodc chon ving mau RGB vao khong gian 3D.

2.2.3.4 Ky thuat tuong tac AR vé6i nhiéu thiét bi

Chiing ta phan loai tuong tdc AR trén nhiéu thiét bi thanh ba loai: tao phién
lam viéc, tao vi tri neo va xac dinh vi tri neo. Trong tao phién lam viéc, Microsoft
HoloLens dudc stt dung dé phat trién phién dau tién bing cach thyc thi mot tng
dung da phat trién (AnatomyNow). Trong hai budc tiép theo, HoloLens tao cac
diém neo va dinh vi thong qua thiét bi khach cho twong tac AR da thiét bi.

J— —
Luu cac neo
L4y c4c ID neo
[ Lwu ID neo
S dichvychiase | "9
£ trong dich vu chia sé = o
< 3 S o
—_ = s
@ Ly ID neo ] > \E
| ol PO M © = —
Xt tir dich vy chia sé o 2. T
= [ (=)
T w . L
[ % Dinh vi neo bang ID
N
<
Léy ID neo lai
— —

HiNH 2.21: Quy trinh lam viéc clia tuong tic AR vdi nhiéu thiét bi

Hinh 2.21 minh hoa quy trinh lam viéc clia tuong tidc AR da thiét bi. Thiét
bi A thuc thi AnatomyNow dé tao cac diém neo va giti né dén neo khong gian
AZURE. Céac neo khong gian giti mot xac nhan dén thiét bi A duéi dang mot ID
neo. Sau khi tao mot anchor ID thanh cong, thiét bi A sé giti ID nay dén céac dich
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v chia sé va lay mot ID khéc tit cac dich vu chia sé dudi dang xac nhan. Thiét
bi B sé ¢6 gang két noi thong qua ID neo nay. Dau tién, Thiét bi B giii thong tin
dén cac dich vy khong gian va truy xut dit liéu, bao gom ca cac diém Anchor.

Hon nita, n6 ciing cung cap quyén cho thiét bi B dé vio da mai truong AR.

2.2.4 Két qua thuc nghiém va danh gia
2.2.4.1 Két qua thuc nghiém

V6i mo hinh Client-Server, cac dich vu AnatomyNow duge thyc thi trén may
chil va cdc may khach duge két ndi véi may chi nay. Trong khi chia sé & cung
mot vi tri, mot giao thitc truyén thong diya trén socket dugce thire hién trong mang
cuc bo (LAN) dya trén bo cong cu thuc té hon hgp do Microsoft cung cap. Tat
ca nguoi diing HoloLens tham gia déu duge két néi voi cing mot mang LAN. He
théng duge dé xuat theo doi cac tuong tac ciia ngudsi dung va dong bo hoa ching
dé ap dung cho cac dbi tuong dude chia sé bao gom mot ma tran chuyén ddi ctia
cdc dbi tugng va bat ky trang thai thay doi t6i thidu nao (Hinh 2.22). Menu chia
sé duge thiét ké dé xit 1y cac ddi tugng 3D theo cach d& dang nhat cho bat ky

ngudi ding nao.

T
BN Select C\Windows\System3Z\cmd.exe - ShaningService. e -local - (m] x

Hinu 2.22: Dich vu chia sé IP trén mo hinh Client-Server

Hinh 2.23 cho thay AnatomyNow dugc thyc thi thong qua nhiéu thiét bi.
Dé phan tich AnatomyNow trén moi truong nhiéu chia sé, chiing ta xem xét hai
thong sb, tic 1 do tré dit lieu gifta cdc thiét bi va mic do gan clia cdc mo hinh
AnatomyNow v6i mot thiét bi khac. Muc dich ctia nghién cttu nay 1a thu thap
phan hoi vé trai nghiem clia AnatomyNow vé tuong tdc AR trén nhiéu thiét bi.

Téng cong 10 ngudi tham gia dia dugc xem xét cho thit nghiem méi trusng AR
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nhiéu nguoi diing. Nhém duge chia thanh ndm nhém, méi nhém 2 ngudsi dung.
Tat cd nhitng ngudi tham gia da quen thugc vdi tng dung gidi phdu AR, thiét bi
HoloLens va muc tiéu clia giadi phap duge dé xuat. Hai thong s6, tic 1a do tré dit
liéu gitta cac thiét bi va khodng céch gitta hai mo hinh trong hai thiét bi khac nhau

duge stt dung dé phan tich tng dung trong moi truong AR nhiéu ngusi diing.

HiNH 2.23: AnatomyNow dugc hién thi véi tuong tdc AR v6i nhiéu ngusi diing

Trai nghiém clia nhitng ngudi tham gia duge do bang thang do Likert tir 1
dén 5. Trén thang do Likert, 1 dai dién cho trai nghiém tiéu cyc nhat va 5 dai dién
cho trdi nghiém tich cyc nhat. Bang 2.5 trinh bay phan tich ctia AnatomyNow

trong HoloLens.

BANG 2.5: Phéan tich cic nhém ngudsi sit dung AnatomyNow khic nhau dung
HoloLens

Nhém Do tré dit lieu Khoang cach va vi tri chinh xac giita

tham gia giita cac thiét bi cac mé hinh trong thiét bi khic nhau

Nhém 1 4 5
Nhém 2 4 4
Nhém 3 3 4
Nhém 4 5 4
Nhém 5 4 4

Hinh 2.24 minh hoa trai nghiém nguoi dung vé gidi phdu AR vdi HoloLens.
Do tré dit lieu gitta cac thiét bi tit nhom 1, nhém 2, nhém 3, nhém 4 v nhém 5
lan luot 13 4, 4, 3, 5 va 4. Khoang cach gan giita cac mo hinh trong céc thiét bi
khac nhau tit nhém 1, nhém 2, nhém 3, nhém 4 va nhém 5 lan lugt 1a 5, 4, 4, 4,
4. Két qui tong thé ctia thit nghiém nay la tt, ngoai trit nhém 3. Nguyén nhan
khién dit liéu bi tré giita cac thiét bi trong nhom 3 c¢6 thé 1 do thiét bi phai ddi

mit v6i sy bién dong dit lieu vé tdc do internet hodc do tré dit lidu.
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Trai nghiém ngudi dung trong Data Lagging Khodng cach gin giita cic thiét bj

Nhém1 Nhém2 Nhém3  Nhém4  NhémS Nhém1 Nhém2 Nhém3  Nhém4  Nhém5

o Rk N W B U O
o B N W B U O

Hinm 2.24: So sanh trai nghiém cta ngusi dung véi HoloLens
2.2.4.2 Phan tich, danh gia két qua thyc nghiém

Bang 2.6 thao luan phan tich so sanh gidi phap duge dé xuat véi cac gidi phap
khac. Danh gia chung vé thi nghiém nay 1a kha kha quan. Tuy nhién, s6 lugng
thiét bi diing chung mai truong trong HoloLens bi han ché. Trong khi tich hop,
c6 mot do tré quan sat duge doi véi sy cong tac clia thiét bi. Do do tré ciia bang

thong internet, cac ddi tuong 3D hién thi & cac vi tri khac nhau.

BANG 2.6: Phan tich so sanh giai phap dé xuat vdi cic gidi phap khéc

Tac gia Phuong phap tiép can HoloLens va két qua

Maniam v3 - Phét trién Gng dung MR dé gidi phdu xuong hai bén thai duong

cong sy - Dich chuyén céc dinh, mé rong bé mat dé dé dang khoan xuong thai duong
(2019) [72] - Chi hd tr¢g khoan mot hudng, ty 1& sai sd boc tach cao
Huang va - Bang so sdnh danh gii gita VR v AR dung trong giai phau

cong sy - Trinh tao anh dya trén vi tri va sy dich chuyén, gin nhan.
(2019) [45] - Bo diéu khién méy anh xoay va chuyén déi trén AR
- Hieu sudt ciia VR t6t hon AR nhung c¢6 do tré trong cadc mo hinh AR

Vergen va - Ung dung giai phdu AR phat trién cho hé théng chiam soc sic khoe
cong sy - Diéu khién va dinh huéng qui dao cho pin trong mo phéng 3D giai phau

(2020) [32] - Do tré trong cdc mo hinh AR cao

Nghién ctu - Phat trién ing dung dé dao tao, gidng day gidi phiu

sinh (2021) - Céc dbi tugng 3D tuong tac dya trén mau sic, he thong pin dé chia sé goc
[62] quay camera va quy dao
- Do tré dy ligu gitta cac thiét bi thap
- Hién thi chinh x4c vi tri mo hinh AR so véi cic phuong phap khéc

Viec dao tao Gidi phau ngudi véi xac chét that phai doi mit v6i nhiéu van dé
thie té. Do do6, viéc tim ra nhitng phuong phap thay thé cho phuong phép dao tao
gidi phau truyén théng & diéu can thiét, va hé thong tuong tac 3D nhidu ngudi
dung 1a mot trong nhitng phuong phap wu viét. Trong nghién citu nay, nghién citu
sinh d& thiét ké va phat trién mot tng dung giai phau va st dung né trong moi
truong nhiéu ngudi ding. Chién luge kiém soat dong thoi nhiéu ngusi ding thye

hien kiém soat phdi hgp cac bo 40 3D clia ngudi diing. N6 ciing ¢6 kha nang tranh
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xung dot dong thoi c6 thé duge tao ra trong qua trinh tuong tac. He théng nhidu
ngudi choi tuong tac da duge thiét ké dé thyc hién tuong tac cong tac cho nhiéu
ngudi dung HoloLens trong mot canh 3D tuong tu.

Hon nita, 10 ngudi tham gia da sit dung hé thong tuong tac AR khuyén khich
AnatomyNow. Két qua cho thay ring viéc sit dung ché do tuong tac thodi méi
dan dén trai nghiém tuong tac t6t hon vd manh mé hon, dong thoi mang lai trai

nghiém thyc té. D6 14 mot khai niem tha vi c¢6 thé dang dé kham pha.

2.3 Ky thuat ting cudng ma héa di lieu y té trén dudng

truyén trong cac hé théng phan tan dua trén IoT

2.3.1 Dat van dé

Trong nhitng nam gan day, IoT dong vai tro 1a quan trong két noi cac thiét bi
cam bién trong moi truong truyén thong tich hgp nén tang gitta thé gidi thiyc va do
thong qua cdc he thong phan tén [26]. Dac bigt 1a t6 chic HIE (Health Information
Erxchange) da trién khai hé théng truyén dit lieu y té dé tang hidu qud chim soc
bénh nhan. Trao doi dit lieu y té hien da trd thanh mot sy kién thudng xuyeén ciia
cugc song hang ngay & nhiéu bénh vien. Tuy nhién, van dé dat ra la can dam bao
an toan khi truyén tai cac dit lieu ndy qua mang Internet. Mic du giao thitc https
da duge trang bi cdc k¥ thuat bdo mat nhung cac hé théng truyén dit lieu y té van
can ¢6 mot phuong phap bado mat trong moi truong IoT [1, 9, 103]. Hudng tiép
can clia luan an dé giai quyét van dé nay la tich hop cac k§ thuat mat ma ciing
nhu cac thuat toan ma hoéa va giai ma [47, 129]. Ma hoéa dit lieu [73] 1a ky thuat
chuyén doi thong diep sang dang khong thé doc duge dé tranh nhimg ké xam nhap
truy cap vho. Chi ¢6 nhitng ngusi duge iy quyén véi khoa dige cAp méi c6 thé
truy cap. Mitc do an toan ciia ma héa phu thudc vao bai toan khé duge st dung
hinh thanh hé mat va do dai ctia khoa [51].

Y tudng ciia k§ thuat gidu tin (Steganography) la nhing (gidu) mot lugng
thong tin s6 nao d6 vao mot ddi tuong dit lieu s6 khac nhim bdo ddm an toan
va bao mat thong tin vdi hai muc dich. Mot 1a bdo mat cho dit litu duge dem
gidu, hai 14 bao vé cho chinh déi tuong diing dé gidu dit lieu vao. Yeu ciu co ban
clia k§ thuat gidu tin 1a khong lam anh hudng dén di lieu gbe. Ung dung quan
trong clia gidu tin 1a ddm bdo an toan cta thong tin duge che diu tranh sy xem
lén ciia ké xam nhap trén duong truyén. Cac thuat todn gidu tin thuong st dung
phuong phap bién ddi séong nhod roi rac (DWT-Discrete Wavelet Transform) dé

chuyén mién khong gian anh sang mién da phan gidi. Tinh da phan gidi clia séng
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nho hitu ich trong viéc phan phéi thong tin vao déi tugng bao phi trong khi van
dam bao tinh chat bén viing va chat lugng hién thi [111].

Trong muc nay, luan an sé dé xuat mo hinh bdo mat cho viéc truyén dit litu
v té bing cach st dung thuat toan Memetic. Dit lieu y té sé¢ dude méa hoa dé dam
bdo tinh an toan trén dudng truyén gitta cac thiét bi IoT. Quy trinh gidu tin dugc
tang cuong tinh bdo mat bing dya trén phép bién déi DWT va qué trinh ma hoa,

giai ma dit lieu st dung thuat toan Memetic.

2.3.2 Cac nghién citu lién quan

Razzaq va cong su [103] da thye hien mot khao sat chi tiét vé cac van dé bao
mat duge quan tam trong IoT. Céc bien phép kiém soat bdo mat khic nhau nhu
xac thiyc, bdo mat trén moi truong IoT dd dugce thao luan chi tiét. Bairagi va cong
su [9] da trinh bay ba k§ thuat gidu tin an toan trén dnh mau dé truyén dit lieu
hiéu qud trong moi truong IoT. K§ thuat thit nhat va thi ba st dung cac kénh
mau do, xanh lam va xanh luc dé cung cap do bdo mat cao hon trong khi ki thuat
thit hai sit dung mau xanh 14 cay va xanh lam. Anwer va cong sy [7] cling dé xuét
mot k¥ thuat thit nghiém mo hinh dam bao tinh toan ven, xac thyc va kha dung
tren bo dit lieu hinh anh y té dé bdo mat hinh anh khéi ké xam nhap st dung
thuat toan ma héa. Tuy nhien, vAn con do6 cac 16i hong va rii ro trong truyen dit
ligu y té tren cac thiét bi di dong da dugce neu chi tiét trong [1, 30].

Tiép do6, Razzaq va cong su [96] dé xudt hgp nhat st dung dong thoi cac
phuong phap ma hoéa, gidu tin vi thiy van (Watermarking) dé ting cuong tinh
bdo mat. Phuong phap dugc dé xuit bao gdm toan tit XOR dé ma hoéa anh bia,
phuong phap LSB (Least Significant Bits) dé nhiing dit licu d4 ma héa vio anh
bia va thiiy van sit dung mién khong gian va tan s6. M. Jain va cong sy [47| da
stt dung mo hinh cay quyét dinh dé ma hoéa dit lieu vin ban cia mot bénh nhan
bén trong hinh &nh y té clia bénh nhan tuong tng. Ho da sit dung k¥ thuat gidu
tin dé che gidu dit lieu. Céc thuat toan BFS va RSA dudc sit dung dé nhiing van
ban vao bén trong hinh dnh. Zaw va cong sy [130] cling dé xudt mot phuong phap
dé truyén dit lieu y té hieu qua sau khi duge ma héa khi hinh anh y té duoe chia
thanh cdc khéi (Block) tieu chuan, méi khoi ¢6 cting kich thude. Cac khdi duge
sdp xép dé tién hanh mot thuat toan bién ddi, sau dé mdi khdi dugc ma héa bing
thuat toan Blowfish lam gidm mdi tuong quan khi entropy ting lén. Sreekutty
va cong su trong [108] ciing cai thién tinh bdo mat trong vieéc chuyén doi hinh
dnh y té bang cach sit dung hé théng xac minh tinh toan ven cia dit lieu y té
véi quy trinh hai giai doan gdom bao vé va x4ac minh cac thong diép bi mat. Mot

khai niem méi dé ma héa hinh anh y té bing AES va tich hgp khéi hinh anh dich
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chuyén ciing da dugce Bashir va cong su dé xuét trong [13]. K§ thuat dich chuyén
duge st dung dé xdo tron cac hang va cot clia hinh anh, dé noi dung dude dich
chuyén leéch khéi noi dung ban didu. Muhammed va cong sy [80] da dé xuit mot
phuong phap an toan dé gidi quyét cac hinh dnh RGB thong qua kj thuat thay
ddi mic xam (GLM- Gray Level Modification) vd ma héa da mic (MLE-Multi-
Level Encryption). Trong nhiitng ndm gan day, cac phuong phap phong sinh hoc
ciing duge sit dung dé ma héa hinh anh va Iy thuyét mat ma cé thé tim thay
trong [17, 78| v6i nhiéu nhitng dung thyc té [6, 108]. Prabu va cong sy da nghien
citu cdc ky thuat xit 1§ ludong hinh anh (Image Processing Stream) gom k§ thuat
mé héa va thiy van [93]. S. Pal va cong su [90] d& théo luan vé cac thuat toan
phan bo tai nguyen trong cac hé théng phan tin dya trén dam may va viéc st
dung cic may 4o dé phan tich quy trinh trién khai thuat todn mat mi trong céc
hé théng phan tan dua trén IoT.

2.3.3 Dé xuit thuat toAn Memetic ma héa di liéu y té trén dudng

truyén trong cic hé théng phan tan dua trén IoT
2.3.3.1 Thuat toan Memetic truyén di liéu y té an toan

Trong tiép can mé hoéa truyén théng, cac thuat toan phai tuan thi nhiéu diéu
kién toan hoc khat khe va phai chitng minh dudc tinh hoi tu hoac ude lugng duge
sai s0/ty 1¢ t61 wu con v6i cac bai toan ¢ 16n thi thuat todn phéi ¢ thoi gian
da thitc. Vi ¢6 cac doi hoi nhu vay nén nhiing thuat toan duge dé xuat khong du
dé dap tng nhu cau ngay cang tang trong tng dung. Cac phuong phép tinh toan
mém gidi quyét cac bai toan phiic tap theo tiép can mém déo hon. Trong tiép can
tinh toan mém, cic thuat toan heuristic va metaheuristic thuong duge dé xuat ap
dung cho céac bai toan t6i wu kho, cd 16n. Cac thuat toan heuristic cho phép tim
kiém nhanh (thudng theo kiéu tham lam) 1oi gidi da t6t vh thudng huéng t6i t6i
uu cuc bo. Cac thuat toan metaheuristics thuong c¢6 thoi gian chay lau hon cac
thuat toan heuristics nhung huéng t6i t6i tu toan cuc, thoi gian chay cang lau thi

161 gidi tim dugc cang tdt hon.

Memetic 1a thuat toan di truyén lai (HGA-Hybrid Genetic Algorithms) két
hop véi chién luge tién hoéa, cdc quan thé khi duge tao ra sé duge téi uu cuc bo
truée khi dua vao qua trinh tién héa tiép theo. Sy cai tién nay lam cho qua trinh
hoi tu cha cac 161 gidi dy kién vé 10i gidi t61 vu duge nhanh hon [90, 108|. Trong
qué trinh xt 1y tién héa thuat toan Memetic lan luot tao ra ba quan thé khac

nhau:
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HiNH 2.25: Qué trinh tién héa cdc quin thé trong thuat toAn Memetic

e P(t) la quin thé ban diu;

Py (t) sinh ra tit P trong d6 st dung toan tit dot bién Gauss trén co sd tu

suy giam;
e P,(t) sinh ra tit Py trong do sit dung todn tit dot bién ty thich ing Cauchy;

e P'(t) sinh ra tit Py trong d6 st dung toan tit dot bién ty thich tng Gauss.

Day 1a qua trinh x1t 1y tudn ty, 4p dung phuong phap dot bién khac nhau cho
ting quan thé; Bén canh uu diém 1a c6 kha niing tao ra cic ca thé c6 do thich
nghi t6t nhidu hon, né c6 thé phét sinh cdc nhuge diém 13 tién trinh xit 1y tién
ho& quan thé Py (t) dé tao quan thé Py(t) c6 thé xdy ra viec 4p dung cac toan tit
tién hoa trén cac ca thé c6 do thich nghi t6t trong P; dé tao ra ca thé c6 do thich
nghi kém hon; diéu ndy dan dén ting mot cach vo ich thoi gian xit ly. Didu dé
cling xay ra mot cach tuong tu khi tién hoa quan thé P, dé tao ra quan thé P'(t).

Thuéat toan Memetic duge mo ta4 nhu sau:
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Thuat toan 2.5 . Memetic Algorithm
Input: Problem, Parameters, Constraints
Output: Ind* (Best Individual)
BEGIN

Population < Initp,, (Parameters, Constraints)

Repeat
Fitness « f (Population) ;
Popcross  Crossover (Population) ;
Popppur < Mutation (Popcross) ;
Population < LocalSearch (Popput) ;
Until (Termination Criteria Satisfied);
END

Mo hinh chi tiét truyén dit lieu an toan dé giao tiép cac hinh anh y té ciing

v6i cac tin nhdn vin ban an st dung thuat toan Memetic gdm bén phan sau:

(1) Ma hoa thong tin nhay cadm (Sensitive Information) can ddm bdo an toan
vii thudt todn Memetic.

(2) Thong tin sau méa héa dugc nhing trong hinh anh y té clia bénh nhan st
dung phuong phap DWT dé tao ra hinh 4nh ma héa.

(3) Thong tin duge trich xuat tit hinh &nh ma hoa

(4) Dit lieu trich xuit duge gidi ma dé liy thong tin ban dau.

Phan tiép theo sé phan tich va gidi thich chi tiét vé cach thitc thuc hién trong
tung giai doan.

2.3.3.2 Ma héa thong tin nhay cam véi thuat toan Memetic

Thuat toan memetic duge diing dé giai quyét cac bai toan NP-Hard khi khong
gian tim kiém 16n v6i nhiéu rang buoc. Khi ma hoa dit lieu v6i thuat toan AES
va RSA, thong tin dugc ma héa can ddm bdo an toan truéc nhitng ké xam nhap
hoiic tin tiic. Tuy nhién, khi thuc hién tan cong Brute Force c6 thé dé& dang gii
mi duge. Vi vay, hoc vien lya chon thuat toan Memetic két hop vdi cac s6 gi
ngau nhién (Pseudorandom) gitp tang tinh bao mat. Cac s6 gia ngdu nhien duge

tao ra va stt dung trong qua trinh tim kiém cuc bo ciia thuat toan.

B0 sinh s6 gi& ngdu nhién (Pseudorandom Number Generator-PRNG) 1a thuat
toan sinh ra chudi cic s6 c¢6 thuge tinh ngau nhién. Chudi sinh ra tit by sinh s6
gid ngau nhién khong thyc sy 1a ngdu nhién, do n6é hoan toan duge xac dinh tu

gia tri khéi dau, dugce goi 1a ngudn (seed) trong khi gid tri ny co thé hoan toan
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12 ngiu nhién. Qua trinh sinh s6 gid ngau nhién nhu sau:
Ziv1 = Zixa (mod m) (2.8)

Trong d6 m 1a s6 nguyén duong va a la hing s6; Z dai dién cho s gid ngau nhién.

Phuong trinh (2.8) ¢6 nghia la gia tri clia s6 gid ngau nhién trong lan lap cudi
cting thit ¢ sé c6 he s6 nhan khong déi véi a v két qua chia cho m. Viéc chon m

va a c6 mot tap hdp cac quy tic duge xac dinh nhu sau:

1. S6 ngau nhién duge tao ra phai nhé hon hodc bang m. Do d6, tap hdp sb
ngau nhién khong vugt qua 2147383648 va du 16n.
2. Chon a 13 s6 nguyen t6 v6i m, 1a mot s6 18 v6i gisi han 21643,

2.3.3.3 Thuat toan Memetic ma héa di liéu

Lugc do ma hoéa anh y té st dung thuat toan Memetic dugc mo ta nhu sau:

Thuat toan 2.6 . Thuat toAn Memetic ma héa dit lieu
Input: Raw Text File.

Output: Encre

BEGIN
Convert the raw text into ASCII Values Values = ASCII (text);
Transform the ASCII values in the respective binary form with the base 10:

Valuespi, = Binary (Values) ;

The Binary Values are split into 8 bits/block: N = M;
Blocks stored in 51,5, .., Sy
J=1
foreachi = 1 to N do
S; = Valuespiy (5 : j+7);
J=7+8;
endfor
Repeat
Pseudorandom number generated for every two blocks from S; and the mod of S; with 4
will be the choice of crossover operation. 0-One Point Crossover; 1-Two Point Crossover; 2-Uniform
Crossover; 3-Multi Point Crossover;
Applying Crossover: foreachi =1 : @ do C; = Crossover(Py, Ps, Pse);
Applying Mutation: foreachi =1 : @ do C; = Mutation(P;);
Until ( Termination condition satisfied);
Transform the Binary values in respective ASCIl Values: Rascir = ASCII (Valuesp;y, );
Convert the ASCII to text Encyey = Text (Rascir);
END
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2.3.3.4 Tha tuc giau tin st dung DWT

Céac dang Wavelet r3i rac duge st dung dé 1y miu tin hitu mot cach rieng
biet. D6i véi mot dau vao dude biéu dién bang mot danh sach s6, phép bién ddi
Wavelet Haar dugc coi 1a dé ghép néi cac gia tri dau vao, luu trit sy khac biet va
chuyén tong. Qua trinh nay lap di lap lai mot cach dé quy, ghép ndi cac tong dé
chitng minh ty 1¢ tiép theo, ddn dén chénh léch vi tong cubi cuing. Tir bién doi
DWT mot chidu c¢6 thé mé rong dinh nghia bién d6i DWT hai chidu (2D-DWT)
theo cach: Stt dung cac bo loc rieng biet, thyc hien bién d6i DWT mot chiéu dit
litu vio (dnh) theo hang rdi thyc hién theo cot. Haar-DWT duge 4p dung dé
nhiing vin ban dudec ma hoéa vao hinh anh y té. C4 Haar-DWT va 2D-DWT-2L
déu st dung mot phép bién d6i mang tinh xay dung. Bién doi xay dung sit dung
cac bo loc thong cao va thong thap. Hinh 2.26 cho thiy qua trinh gidu tin cilia
hinh 4nh trong dé né cho thiy qua trinh phan tach ctia hinh anh C véi cac kich
thude N x M. Chiing duge chia nhé thanh bén thanh phan phu, d6 1a dai tan HH,
HL, LH va LL (L: Low va H: High).

HF(C) ¢4 20 &> ¢l (n,m

HF(R) 4}‘0 2] 4

EE(E) L & 4 2l

Y

¢t (nm)

Ci(n,m

HFC) 99 2] o> CH (nm

LFR ¢4 2| 4

LFC) ¢4 2] &> CHy (nm

HF(x) I;:C’;s LF(x) L?‘i’éi‘ss 2| | Down-sampling by 2

HinH 2.26: Qué trinh phan tach cia DWT-2L

Sau qua trinh nhing thanh cong vin ban dugc ma héa vao hinh anh, hinh
anh sé truyén qua bat ky duong truyén c6 day hodic khong day dén ngudi dung
da dinh sin. Viéc trich xuit vin ban dugc ma héa tit hinh dnh phai duge thuyc
hién trong tay ngusi nhan. Véi muc dich d6, 2D-DWT-2L sé dugce st dung dé trich
xuat thong tin duge ma héa tir tép hinh anh. Khi lay thong tin ra khoi anh, van
ban dugc ma hoa sé bi x6a, anh bia duge tao lai bing IDWT2 cho ca giai doan
thit hai va thit nhat. Chi tiét qua trinh thyc hién dugc mo ta trong Hinh 2.27.
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CfH (n,m)—¢ 21 44 HF(C)
» 27 99 HF(R)

Cii (nm)—¢ 24 LF(C)

G (n,m)

iy (nm)—¢ 21 4—¢ HF(C)

) 21 ¢4 LER)

CHy (n,m)—¢ 21 LF(C)

Hrx) |HighPass | Lpx) |LowPass [ 5 Up-sampling
Filter Filter

HiNH 2.27: Qué trinh tong hgp DWT-2L
2.3.3.5 Tha tuc lay théng tin bi mat

Qua trinh nay dé cap dén viec chuyén déi mot tin nhin duge ma héa sang
dang vin ban ban dau ctia n6. K§ thuat ddo nguoc ap dung cho phuong phap ma
héa. Khéa nguoi giii stt dung dé gidi ma thong diep dugc ma héa phai dude nguoi

nhan st dung.

Thuat toan 2.7 . Thuat toan Memetic giai ma dit lieu
Input: Encrypted Text

Output: Decrey

BEGIN
Convert the Encrypted Text into ASCII Values: Values = ASCII (teat);
Transform the ASCII values in the respective binary form with the base 10:

ValueE™e = Binary (Encvaues) ;

Enc
The Binary Values split into 8 bits/block: Ency = %;

Blocks stored in S1, S5, .., Sy
J=1
foreachi =1 to N do
S; = Valuespiy, (7 : j+7), j = j+8;
endfor
Repeat
Applying Mutation blocks: foreach i =1 :| Blocks | do C; = Mutation(P;);
Applying Mutation: foreachi = 1:| Blocks | do Crossover(P1, P2, Pse);
Until ( Termination condition satisfied);
Transform the Binary values in respective ASCII Values: Fagorr = ASCIT (Valuesggf);
Convert the ASCII to text Decreyy = Text (Fascrr);
END
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2.3.4 Két qua thuc nghiém va danh gia
2.3.4.1 Thiét lap méi trudng thuc nghiém
Maéi truong thiyc nghiem duge tién hanh tréen MATLAB phién ban 9.1, thuat

toan dé xuat dudc thyc hién trén may tinh c¢6 ciu hinh CPU Intel Core i7, RAM
8 GB va 6 citng 2 TB, hée diéu hanh Windows 10.

Image (1) Image (2) Image (3) Image (4)

Hing 2.28: Hinh 4nh mau vi xdm duge st dung dé danh gis

Hinh 2.28 minh hoa céc hinh dnh mau va dnh xam khac nhau duge st dung
trong thyc nghiém, phan tich va danh gid trén hai bo dit lieu DME Eyes [95] va
DICOM [75].

2.3.4.2 Thiét lap tham sd danh gia

Cac tham s6 théng ke, phan tich duge sit dung dé danh gia cic thit nghiem
minh hoa tam quan trong ctia thuat toan dugc dé xuat gom: ty lé tin hieu dinh
trén nhiéu (PSNR), he s6 tuong quan (Corr), noi dung cau trac (SC), chi s6 su
tuong dong cau tric (SSIM) va sai s6 toan phuong trung binh (MSE).

Ty lé tin hiéu dinh trén nhiéu (PSNR-Peak Signal to Noise Ratio) phan anh
mitc do khong thé nhan thiy ctia hinh dnh dugce gidu tin [108]. PSNR cang cao
thi hinh 4nh gidu tin c6 chat lugng cao. PSNR dudc tinh nhu sau:

P2
PSNR = 10logy [MSE] (2.9)

Trong dé, P biéu thi gi4 tri pixel 16n nhéit trong mot hinh anh.

Sai s6 toan phuong trung binh (MSE-Mean Square Error) phan anh gia tri
sai s6 vé do 16n sai s6 trung binh gitta anh gbc va anh gidu tin [48]. MSE duge
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tinh nhu sau:
[N| M|

MSE = (Cy—Sy) (2.10)
e \M\ ZZ )

Trong do, N va M dai dién cho cac hang va cot ctia hinh anh. Cj; va §j; dai dién

cho d6 manh tuong tng ctia moi pixel ctia anh gdc va hinh anh gidu tin.

Ty lé 16i bit (BER): Phan 4nh do lech clia cac bit duge bién doi do nhidu suy
gidm hodc bat ky nhiéu ndo khac [126]. BER dugc tinh nhu sau:

E
# Bits

BER = (2.11)

Trong dé, F biéu thi cac 16i.

Chi s6 sy tuong dong cau trac (SSIM-Structural Similarity) phan anh mitc do
gidng nhau vé ciu trac clia chiing gitta anh gbc va hinh anh gidu tin [122]. SSIM
dugce tinh nhu sau:

SSTI — 2u(p1)u(ﬂ2);r61 " 2(;’(p)+622
1 (p1)*+ p(p2)+er ai(p)’+oa(p)*+e

(2.12)

Trong d6, p dai dien cho gia tri trung binh vi o dai dién cho do lech chuan.

Noi dung cau trac (SC-Structural Content) phan anh mitc do giéng nhau gita
anh gbc va hinh anh gidu tin [28]. SC dugc tinh nhu sau:

n
)
I
=M=
H

=1
=1

—~
Q
<
S~—
(]

(2.13)

N
I
_
R
I
N

Trong d6, C dai dién cho hinh 4nh bia va O dai dién cho hinh 4nh gbc.

He s6 tuong quan (Corr-Correlation Coefficient) xac dinh sy gidng nhau va
chénh léch gitta do 16n va bude dit lieu |106]. Corr duge tinh nhu sau:

XY 0.5-S 0% 8
VX (2 0%) ~(£ 013/X (£ 57) ~(X5)?

Corr =

(2.14)

Trong d6, X biéu thi cdc cip trong thong tin, O 14 4nh gbc va S 14 &nh gidu tin.
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2.3.4.3 Phan tich, danh gia mic do bao mat

Viéc nghién citu hinh 4nh an thyc hién bang cach déi chiéu véi hinh anh gbc.
Thuat toan Memetic duge dé xuat da thit nghiém véi cac kich thude vin ban khac
nhau vi cdc hinh 4nh an gdm hinh anh mau va tring. Cac tin nhin vin ban dugc
phan tich trude va trong qua trinh ma hoéa va giai ma. Nghién cttu nay sé ching
minh ring s6 lugng bién dang it hon xay ra trudce va sau khi nhing thong diép an
vao hinh anh. Dau ra clia thuat toan dé xuat duge danh gia thong qua hai tap dit
lidu rieng biet. Bo dit lieu DME Eyes [95] va bo dit lieu DICOM [75].

D6i v6i Anh mau, so sanh két qua thye nghiém tit Bang 2.7 cho thay khi kich
thuée goi tin tang lén, gia tri PSNR giam ¢ DWT-2L va DWT-1L.

BANG 2.7: So sénh ty lé tin hiéu dinh trén nhiéu va 16i binh phuong trung binh
d6i v6i hinh &nh mau

Text Size PSNR MSE
Image (byte) DWT-2L DWT-1L. DWT-2LL DWT-1L
Image (1) 15 58.22 57.97 0.22 0.2
30 55.25 54.41 0.37 0.44
45 52.81 51.8 0.49 0.66
55 53.06 51.05 0.48 0.76
100 53.78 48.06 0.41 1.42
128 52.37 47.89 0.61 1.69
256 52.68 44.78 0.51 3.27
Image (2) 15 58.24 57.29 0.22 0.24
30 55.43 53.71 0.37 0.42
45 53.48 51.88 0.52 0.65
55 53.83 50.81 0.48 0.73
100 53.5 48.66 0.46 1.44
128 52.62 47.39 0.6 1.66
256 53.58 44.7 0.5 3.25
Image (3) 15 57.27 57.62 0.22 0.22
30 54.6 53.31 0.38 0.44
45 53.16 51.83 0.52 0.66
55 53.59 51.1 0.51 0.74
100 54 48.68 0.44 1.44
128 51.76 47.22 0.63 1.68
256 52.66 44.66 0.54 3.3
Image (4) 15 58.36 55.94 0.24 0.25
30 55.32 53.32 0.28 0.49
45 54.38 51.22 0.45 0.68
55 53.58 50.54 0.42 0.85
100 55.24 48.3 0.32 1.44
128 53.74 47.62 0.53 1.77
256 53.06 44.23 0.47 3.47
Image (5) 15 58.55 56.37 0.2 0.22
30 57.44 54.28 0.37 0.29
45 54.93 53.23 0.43 0.52
55 53.29 52.09 0.45 3.01
100 53.8 54.42 30.07 1.06
128 54.54 52.79 0.53 2.76
256 51.99 50.11 0.48 3.18
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Dé danh gia su bién ddi ctia bidu do hinh d4nh mau trude va sau khi ap dung
thuat toan, hoc vién tién hanh so sanh két quéa gitta kich thudc goi cao va goi nho
trong Hinh 2.29. Tu két qua thyc nghiem cho thdy DWT 2L cai thien 9,51% va
DWT-1L cai thien 22,75%.

15 Bytes 30 Bytes 45 Bytes 55 Bytes
Before After Before After Before After Before ; After
e e

Input Output Input
i s ilhg

A N A
Input Output Input Output Input Output Input Output
b A i N i A i N A A
2 s N N - e N e N

% - . . . . %
Input Output Input Output Input Output Input Output
A A i i A A i

Input Output Input Output Input Output Input Output

HiNH 2.29: So sanh biéu d6 clia hinh dnh mau trude va sau khi 4p dung thuat
toan Memetic vdi cac kich thude vin ban (15, 30, 45, 55 Byte)
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D6i v6i cac &nh xam, luan 4n tién hanh so sanh ty lé tin hiéu dinh trén nhiéu
(PSNR) va ty 1¢ 16i binh phuong trung binh (MSE). Két qué thuc nghiém dugc
thong ké trong Bang 2.8 cho thay khi kich thudc géi tin tang lén, gid tri PSNR sé
giam trong DWT-2L va DWT-1L.

BANG 2.8: So sénh ty ¢ tin hiéu dinh trén nhiéu va 16i binh phuong trung binh
d6i vdi hinh da cap xam

Text Size PSNR MSE

Image (byte) DWT-2LL. DWT- 1. DWT-2L DWT- 1L
15 57.53 56.9 0.23 0.24

30 55.33 53.4 0.33 0.45

45 52.7 51.43 0.53 0.68

Image (1) 55 52.87 51.43 0.49 0.78
100 54.37 48.49 0.44 1.46

128 52.01 47.27 0.61 1.68

256 52.69 44.55 0.55 3.23

15 57.5 56.62 0.24 0.24

30 95 53.35 0.34 0.45

45 52.78 51.81 0.53 0.69

Image (2) 55 52.8 50.66 0.49 0.78
100 53.73 47.75 0.45 1.47

128 51.81 47.84 0.61 1.69

256 52.55 44.36 0.53 3.29

15 57.87 57.07 0.21 0.24

30 54.8 53.57 0.35 0.47

45 52.69 51.35 0.53 0.67

Image (3) 55 53.01 51.2 0.5 0.81
100 53.76 47.86 0.39 1.45

128 52.27 47.92 0.63 1.68

256 52.66 44.73 0.53 3.23

15 58.23 55.56 0.22 0.3

30 55.89 53.15 0.32 0.56

45 55.2 51.36 0.42 0.73

Image (4) 55 53.47 50.61 0.42 0.85
100 54.92 48.04 0.36 1.43

128 52.67 47.05 0.54 1.79

256 53.1 43.79 0.49 3.53

15 57.55 55.33 0.2 0.31

30 54.62 53.19 0.34 0.53

45 54.03 51.01 0.52 0.73

Image (5) 55 53.38 50.14 0.48 0.92
100 95.15 49.11 0.42 1.13

128 52.23 49.33 0.64 1.17

256 53.06 46.35 0.53 217
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Dé danh gia su bién ddi ctia bidu do hinh d4nh mau trude va sau khi ap dung
thuat toan véi cac kich thude vin ban khac nhau. Két qua thyc nghiem cho thay
giita kich thudc goi cao va goi nho trén Hinh 2.30, DWT 2L cho thay su cai thién
8,41% va DWT 1L la 21,70%.

100 Bytes 128 Bytes 256 Bytes
Before After Before After _ Before After

Input Output Input Output Input Output

7 - v - V- 1A o

HiNg 2.30: So sanh biéu do cfia hinh 4nh mau trude va sau khi 4p dung thuat
toan Memetic vdi cac kich thude vin ban (100, 128, 256 Bytes)
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15Bytes 30 Bytes 45 Bytes 55 Bytes

. Before After  Before | After Before | After ___Before After
Input Output Input Output Input Output Input Output

Input Output Input Output Input Output Tnput Output

TInput Output Input Output Input Output Tnput Output

Input Output Input Output Input Output Input Output

Input Output Input Output Input Output Input Output

- r - r - - jro- - - r .-

100 Bytes 128 Bytes 256 Bytes

Before | After | Before After Before After

Input Output Input Output Input Output

Output Input Output

Input Output Input Output Input Output

Output Output

Input Output Input Output Input Output

HiNH 2.31: So sanh biéu d6 ctia hinh 4nh x4m trudc vi sau khi 4p dung thuat
todn Memetic véi cac kich thude vin ban (15, 30, 45, 55, 100, 128, 256 Bytes)
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BANG 2.9: So sdnh Ty lé 16i bit, sit gidbng nhau vé cau tric, ndi dung cau tric
va sy tuong quan ciia hinh dnh mau

Image Text Size (byte) BER SSIM SC Correlation

15 0 1 1 1
30 0 1 1 1
45 0 1 1 1
Image (1) 55 0 1 1 1
100 0 1 1 1
128 0 1 1 1
256 0 1 1 1
15 0 1 1 1
30 0 1 1 1
45 0 1 1 1
Image (2) 55 0 1 1 1
100 0 1 1 1
128 0 1 1 1
256 0 1 1 1
15 0 1 1 1
30 0 1 1 1
45 0 1 1 1
Image (3) 55 0 1 1 1
100 0 1 1 1
128 0 1 1 1
256 0 1 1 1
15 0 1 1 1
30 0 1 1 1
45 0 1 1 1
Image (4) 55 0 1 1 1
100 0 1 1 1
128 0 1 1 1
256 0 1 1 1
15 0 1 1 1
30 0 1 1 1
45 0 1 1 1
Image (5) 55 0 1 1 1
100 0 1 1 1
128 0 1 1 1
256 0 1 1 1

Bang 2.10 cho thay phuong phép dé xuat dat duge gia tri PSNR t6t hon vé6i
it MSE hon khi so sanh v6i cac thuat toan khac trong cac phuong phép hién co.
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BANG 2.10: So sanh cic gia tri PSNR vad MSE gitta Memetic va cac phudng
phéap khac

Ty 1é tin hiéu dinh Sai s6 toan phuong

Mo hinh trén nhiéu(PSNR) trung binh (MSE)
Anwar va cong sy [7] 56.76 0.1338
AES & RSA [30] 57.02 0.1288
Thuat toan Memetic dé xuét 58.32 0.1195

Trong muc nay, thuat toan Memetic duge sit dung dé truyén an toan céc hinh
anh y té bang cach sit dung ma hoéa va Steganography. Két qua cta thuat toan
dé xuat duge danh gia bang cach sit dung cac so lidu hieu suat nhu PSNR, MSE,
SSIM, Tuwong quan, SC va BER. Két qua cho thiy tAm quan trong ciia thuat toan
duge dé xuat so vi cac phuong phap hién c6. Khi so sanh bi¢u do clia cic thong
diep duge bao phi va thong bao goc ca vé hinh anh mau va thang do xam, khong
c6 nhiéu sai lech trong cac gia tri PSNR, diéu nay cho thay rang thuat toan duge
dé xudt hoat dong tot hon trong quy trinh ma hoéa va gidi ma. Do d6, cdc moi
quan tam vé bdo mat trong hé théng cham séc sttc khde thong qua IoT c6 tinh

bdo méat va an toan cao.

2.4 Két chuong 2

Trong Chuong 2, luan an da dé xudt mot s6 ki thuat xi ly d6i tuong 3D trong
hé théng mo phong dit lieu y hoc. Cu thé, mot 1 dé xuét k§ thuat lya chon mau
RGB hiéu qua cho cau tric déi tugng 3D phtc tap; Hai 13, dé xuét k§ thuat nang
cao hiéu qua tuong tac véi da nguoi diing trong thyc té 4o tang cuong véi cac kich
ban cac ngudi diing c6 cung khong gian dia 1y va khac khong gian dia ly; Ba 1a,
dé xuat k¥ thuat tang cuong ma hoéa dit lieu y té trén dudng truyén trong cac hée
théng phan tédn dua trén IoT. Cac k§ thuat nay c6 vai tro rat quan trong trong
viec xtt 1y d6i tuong vh mo phéng ing dung trong v hoc gitp trién khai gidng day
trén hé thong e-learning dudc trinh bay trong Chuong 3. Céac két qua nghién citu
trong Chuong 2 duge cong b6 trong cac cong trinh [CT-1], [CT-2], [CT-3].
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Chuong 3

Ung dung mot sé ky thuat xi& 1y déi
tuong xay dung hé théng moé phoéng thuc
té 4o cd thée ngudi

3.1 Thuc trang gidng day mon giai phau va huéng tiép can

3.1.1 Thuyc trang giang day

Theo théng ké ctia Bo Gido duc va Dao ta, § Viet Nam hién nay c¢6 hon 50
truong Dai hoc, 42 truong Cao dang va 49 truong Trung cip c6 dio tao khéi nganh
Y dugc. Trong do, kién thitc vé giai phau va lam sang 13 mot trong nhitng mon
co ban va c6 vai trdo quan trong nhat. Sinh vién sé khong thé hiéu duge ciu tao
té bao cla ting mo, timg co quan, khong thé hiéu duge sy phat trién cla ting
cA thé (phai thai hoc), ciing nhu chitc ning ctia timg cd quan (sinh 1§ hoc)... néu
ngudi hoc khong biét vé hinh thai, ciu tric clia cdc co quan d6. V6i cAc mon lam
sang, ngudi hoc can ¢ kién thic gidi phau méi c6 thé tham kham cédc phi tang
dé chan doan va diéu tri co6 két qua. Mon hoc nay doi hoi phai hoc tryc tiép trén
xac nguoi, tuy nhién qua khao sat, nghién cttu sinh nhan thiy thuc té chi dudi
10% co s6 dao tao c6 xac nguoi cho sinh vien thyc tap. Dai da sb sinh vién tiép
can mon hoc chil yéu qua mo hinh, tranh, hinh 4nh 2D va tiéu ban hoac dung cac
phan mém ciia nude ngoai [62]. Mat khac, xdc rat kho kiém vi hién xéac 1a van dé
tinh cam, phong tuc va nhay cam... ¢6 nguoi hién xac nhung dén khi ho mat gia
dinh khong bao cho trudng dén nhan xac, ngudi nha mudén than nhan mo yén ma
dep ma khong lam theo nguyén vong ciia ngudi da mat. Dé ¢6 mot thi thé phuc
vy nghién cttu khong hé don gidn bdi qua trinh xit 1y xac rat vat va. Sau khi ngudi
hién qua doi, truong sé tiép nhan thi thé trong 24 gio. Thi thé dugce xit 1§ sach sé
trude khi tiem héa chat trong hai ngay. Sau dé thi thé duge ngam vio bé formol
t6i thiéu 6 thang mdi c6 thé diing dé hoc tap, nghién cttu. Thie hanh trén xac
dong vat thi ngay nay, viéc thyc hién trén dong vat ciing bi han ché bdi quyén

giét mo6 dong vat.
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3.1.2 Hudng tiép can ng dung céng nghé mo phong

Trén co s& su phat trién cta phan ciing may tinh, cic k¥ thuat dd hoa may
tinh va Thuyc tai 4o, hé thong dao tao y hoc trén bénh nhan 4o da dan trd thanh
hien thuye, gidm b6t duge nhing van dé nan gidi cia linh vyc nay. He thong dao
tao y hoc nay bao gom hai bo phan co ban: Khéi tuong tac ba chiéu la mo hinh
sinh thé 40 cho phép ngusi sit dung thuce hién cic thao téc giai phau thong qua céc
dung cu gidi phau do; Khéi giao dién ngudi dung hai chiéu cung cap nhitng thong
tin phan hoi tryc quan tit mo hinh trong qué trinh gidi phau ciing nhu nhiing
thong tin huéng dan trong phién dao tao [114].

Phuong phap dao tao cé tinh tuong tac cao nay mang nhiéu uvu diém so véi
cac phuong phéap truyén thong nhu thyc hanh trén mo hinh nhya (mo hinh plastic)
hay trén bénh nhan thiyc. Thit nhat, khac véi phuong phap diing mé hinh nhya,
sinh thé gidi phdu 4o c6 kha ning cung cip nhitng thong tin phan hdi sinh hoc
mot céch ty nhien nhu mot sinh thé séng thue, dudi tac dong giadi phiu ctia bac
sy md, ching han nhu sy thay déi vé nhip tim, huyét &p,... Diéu nay tao cho hoc
vién c¢6 cam gidc dang trai qua mot ca md trong mot tinh hudng thire. Thi hai,
khac véi thire hanh trén bénh nhan that, rd rang sai lam ctia hoc vién trong qua
trinh thuc tap khong phai tra gia bing nhitng thuong ton thuc trén co thé nguoi
bénh. Diéu nay ciing lam gidm ap lyc lén hoc vién khi thyc hién phiu thuat 2o.

T do, gitp ho ty tin va chtt dong hon trong hoc tap.

3.1.3 Cac nghién citu lién quan

Céc phan mém ctia nudc ngoai chira thé hien duge day dii cac dac trung vé co
thé ngudi ctia ngudi Viet Nam nén qua trinh mo phéng khong thuc su hieu qua.
O thdi diém hien tai, Viet Nam ciing chua ¢6 hée théng phan mém nio vé Y té
ma xay dung nén mot cong trinh co thé nguoi hoan chinh vé cac co quan, hé co
quan, chua c¢6 bo dit lieu khoa hoc thong nhat va tap tinh nang tuong tac va mo
phong, cling nhu hd trg trén nhiéu nén tang cong nghe [113, 118]. Vi vay, viéc tim
kiém giai phap dé tiép can mon hoc gidi phiu thuan loi hon, hieu qua hon va tiét
kiém chi phi hon d6i v6i nguoi day dang 1a bai toan dat ra hién nay. Muc tiéu cla
nhém tac gia 1a st dung cong nghé mo phéng 3D thiec tai 4o dé mo phong heé co
thé ngudi véi day dia cac hé co quan nhu: hé xuong, hé co, hé tuan hoan, he than
kinh, hé ho héap, tiéu hoa, hé bai tiét va sinh duc, cac tuyén va hach, bao gom
day du cac chi tiét gidi phiu gan gidng v6i co thé ngusi that nhat. Cong trinh ciia
ching t6i huéng dén viec ing dung cong nghé thuc tai 40 3D dé tao nén mot co
thé ngudi hoan chinh, c6 thé tuong tac da dang vé cach thic lén cac déi tuong mo
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hinh céc co quan, hé co quan, tham chi cac chi tiét gidi phau rat nhé, véi bo dit
licu khoa hoc thong nhat, chinh xac huéng dén cac doéi tuong nguoi hoc 1a sinh

vién, giang vién, ngusi nghién cttu hodc bac si.

C6 rat nhidu nha nghién citu dang nghién cttu va trién khai [72, 119] cong
nghé 3D trong linh vyc gido duc gidi phau néi chung va cac linh vyc gido duc dao
tao khac. Mot s6 nha nghién cttu da danh gid hiéu qua cia VR 13 mot phuong
phép gidng day rat hitu ich, ho da cac khao sat vé diém s6 ciia sinh vien hoc
bang phuong phap mé phéng 3D nay véi cdc phuong phap gidng day truyén
thong [62, 72|. Nghién cttu ctia Marsh, Giffin, Jr. Lowrie [74] chi ra ring hoc tap
dua trén web c6 thé cai thien viec day hoc truyén théng khi ho st dung no dé
gidng day vé phat trién phoi trén mo hinh 2D vi 3D. Sinh vién hoc dugc tric
quan hon, dugc quan sat day da va chinh xac hon so vdi cac sinh vién hoc tap
theo phuong phap truyén théng. Diéu nay thé hien ro khi diém sb kiém tra vé kién

thitc mon clia sinh vién nay cao hon sinh vién hoc theo truyén théng.

Nhom tac gia cia Abid va cong sy da so sanh cadc mo hinh gidi phau 3D véi
viec gidng day bing bang va phan dé duy tri hoat dong hoc tap ctia hoc sinh,
tit mot 16p hoc vé hinh thanh phoi [2|. Ngudi ta thiy ring ddi véi kha nang ghi
nhd ngan han, k¥ thuat day hoc 3D c6 lgi hon so véi ki thuat viét bang va phan
truyén théng, va trong tuong lai, can nghién citu them dé danh gia hieu qua gitta
ky, dai han va tac dong lau dai. Keedy va cong su [55] da danh gia ky thuat giang
day 3D tuong tic dé gidng day gidi phdu gan vh mat va nhan thiy day 1a k§
thuat hi¢u qué hon so véi sach gido khoa truyén thong. Seo va cong sy [87] da
danh gid mic do hieu qua ctia mo hinh dat sét dé hoc giai phiu tong quat vi giai
phau than kinh va so sanh mo hinh dat sét nay véi CT va MRI. Bareither va cong
sit [11] d& danh gid mitc do cai thién kién thitc so sanh mo hinh dat sét nhu mot
k¥ thuat giang day v6i mo-dun viét va nhan thay ring mo hinh dat sét c6 1¢i cho
gido duc gidi phadu nhung can nghién citu them. J. Hu va cong sy [44] da danh gia
hé théng Da phuong tién 3D Nha khoa mdéi cho hé théng gido duc cuia hoc sinh
trung hoc co s¢ dé thyc hanh lam sang va nhan thiy ring hé théng Da phuong
tien 3D Nha khoa hoat dong nhanh hon va khong kém hon so v4i nhém truyén
thong. Lundberg vd cong sy nhan thay ring cac sinh vieén y khoa nghién citu vé
giai phu tong quat, thich sit dung cac phuong phap hoc tap nghién citu tu dinh
huéng [23]. A. Hu va cong su [43] d& ddnh gid mo hinh gido duc 3D cia thanh
quan va hoc sinh thay viéc hoc thanh quéan véi 3D Model dé dang hon so vdi cac
bai gidng trén 16p truyén thong. Cui va cong sy [25] da dé xudt tinh hieu qua cla
Mo hinh 1ap thé mach mau 3D trong chup mach miu bing mAy tinh giai phiu
(CTA) va nhan thiy ring 97% sinh vién dong ¥y véi tuyen b6 “Mo hinh 3D thi vi
va chiém [hoc sinh] dé tim hiéu tai licu”, cho thay dinh huéng man hinh 2D khong
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hieu qua bing man hinh 3D, ttc 14 mé hinh mach mau 3D lap thé mang lai co
hoi t6t hon dé tim hiéu vé giai phau mach mau dau va c6 va cac budi hoc 3D cai
thién kha nang khong gian & hoc sinh. Hoyek cung cong su [42] da danh gia higéu
qua ctia phuong phép giang day 3D bang cach so sanh noé vdéi viec gidng day bang
hinh vé& 2D trén slide PowerPoint va két qua cho thiy hoat hinh k¥ thuat s6 3D
duoc coi 1a mot cong cu rat quan trong dé day gidi phau hoc, dic biet 1a dé luu
gitt kién thic.

3.2 Ung dung mot sé ky thuat xit ly déi tugng 3D xay
dung hé théng mo phéng co thé ngudi

Trong bdi canh nén gisdo duc dao tao theo “Dinh huténg noi dung” trd nén bat
cap va xuat hien nhiéu nhuge diém, cac trudng dang thay 16 duge tam quan trong
cia mo hinh dao tao hoc di doi véi hanh gitp sinh vién phat trién nang lic mot
cach toan dién sau khi ra trudng. Dé phuc vu t6t cho viée gidng day, hoc tap va
nghién citu, cac truong can phai thyc hién ddo tao gin lién véi thuc tién thong
qua cdc mo hinh thyc hanh. Diéu nay lai cyc ky quan trong déi véi cac sinh vién

nganh y lién quan dén gidi phau hoc vi khong c6 xéc ngudi dé thyc hanh.

Muc tiéu ctia he thong mo phdéng duge xay dung hudng dén viéc tng dung
cong nghé 3D thuc tai 40 mo6 phéng co thé nguoi Viet Nam truc quan, chinh xac
vdi tile 1:1 véi day di cac hé co quan cho phép kha ning tuong tac truc tiép trén
khong gian 3D. Heé théng hd trg, phuc vu cong tac giang day, hoc tap va nghién
citu trong khdi nganh khoa hoc sttc khoe tiép can duge véi cdc muc tiéu nghé

nghiép, c6 thé lam viéc trong mot thé gidi méi day ning dong va thay doéi nhanh.

3.2.1 Hé thdéng mo phdéng co thé ngusi 3D

Hé théng mo phong ciia nhém nghién citu duge xay dung dya trén cic cong
cu OpenGL (Open Graphics Library)!' dé mo phong céc chi tiét da duge mo hinh
héa trong méi trudng 3D thyc tai 40, phan mém Blender? dé mé hinh héa céc chi
tiét duge vé tit cdc tai ligu giai phau [113, 118].

Heé thong mo phong hé gidi phau ngusi duge thiyc hién trén cong ngheé thyc
tai 40 3D tuong tac gdm tit ca cdc hé co quan trong co thé ngudi nhu: He xuong,
hé co, hé tuan hoan, hé than kinh, hé ho hap, hé ticu héa, he bai tiét va sinh duc,

Thttps: //www.opengl.org/
https://www.blender.org/
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cac tuyén va hach. Céac thong s6 dugce st dung trong qué trinh mo phéng duge
cac gidgo su trong nganh vé giai phiu hoc tai céc truong, cic bénh vien trong diém
danh gia, tham dinh sy ding din clia titng chi tiét trong cac he co quan [114].

industry

Anatomy Now

by Duy Tan University

Hing 3.1: He théng mo6 phéng cd thé ngudi 3D

3.2.2 Mo phong cic hé giai phiu co thé nguoi

He théng mo phéng duge xay dung bao gom day di cac he giai phau co thé
ngudi dudi dang mo hinh 3D, cac mdc gidi phau duge thé hién trong Bang 3.1.
Hé théng dugce thiét ké da dang vé thé hien vé giai phau gdm: Chi tiét gidi phiu,

moc gidi phau, viing gidi phau, nhom giai phau, dinh khu gidi phau, gidi phau he.

BANG 3.1: Cac hé co quan trong cd thé duge mo phéng

T HE co quan Minh hoa T Hé co quan Minh heoa
Hé xuong - day
ching (589 mé
1 hinh: 317 mé 5 Hé co
| hinh xuong, 272 (510 mé hinh)
mé hinh day
ching)
) Hé ho hip 6 Hé tiéu héa
' (6 m6 hinh) (41 mé hinh)
i ity H$ thin kinh - nfo % $\
(1517 m6 hinh: 1028 mé hinh: '
1472 mé hinh 7 | (1028 md hinh: (ﬁ
3. 989 mo hinh vé

dong mach va
tinh mach, 45 mé
hinh vé tim)

Hé i tiét (cac
He bai tiét & sinh fuyen va hach gom
b | e 20 ma i 191 mé hinh: 11
g (20 me hioh) 8 | tuyén, 180 mod
hinh hach).
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Heé ho hap: Cau tao cac co quan ctia hé ho hip duge mo phéng dude cho trong
Hinh 3.2 va Bang 3.2.

Khoang miit
Khoang miéng
Hau hong

Phii phi
Thivy trén & f E Mach i phéi
Thiry gilta

Thiy duéi

Hing 3.2: Hé ho hip

BANG 3.2: Cac co quan vi dic diém ciu tao hé Ho hip

Cic co quan Pic diém céu tao

C6 nhiéu 1éng mfi, cé 16p nidm mac tiét chdt nhiy, c6 1ép

Mii mao mach day dac.
Hong C6 tuyén amidan va tuyén VA chiza nhiéu té bao limpho
Duong | Thanh quan | C6 ndp thanh quan cir dong dé déy kin duong hé hép

din khi X . . Z
Ciu tao bdi 15-20 vong sun khuyét x6p chong 1én nhau.
Khi quan C6 16p niém mac tiét chat nhy véi nhidu 16ng rung chuyén
dong lién tuc

Céu tao béi cde vong sun. G Phé quan noi tiép xic cac

Phé quan ; S S 2 13 ade th
4 pheé nang thi khéng 6 vong sun ma 13 cde thé co.

.. .. |Baongodihaila phéi 6 hai lop mang, 16p ngoai dinh véo
Hails | LA@Photphai | 14ng nowe, 16p trong dinh vao phdi. gitta hai 16p c6 chit
- co3 th‘:ly dich
Pho1 Ly _ s .
L4 phdi trai | Pon vicdu tao cia phoi la cac phe nang tip hop thanh timg
6 hai thiy. | cum va dwoc bao boc’ béi mang tao mach day dac.
Co té1 700-800 triéu phe nang

He tiéu hoa: He tieu hoa 1a he thdng cic co quan clia co thé c6 nhiem vu #n,
tieu hod thic an dé tach 1y nang lugng va chat dinh dudng, dong thsi day chat
thai ra ngoai. CAu tao ciia hé tiu héa gdm dng tisu héa va tuyén tieu héa. Ong
tieu hoa la dudng éng dé thic an di qua gom khoang miéng, co hong, thuc quan,
da day, ruot non, dai trang va hau mon. Tuyén tiéu hoa gom hai loai 16n va nho.
Tuyén tiéu hoa l6n gom tuyén nudc bot, gan va tuy; tuyén tiéu héa nhé nam bén

trong thanh 6ng tiéu héa 16n nhu tuyén da day, tuyén rudt va tuyén rudt non.
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Tuyén nudc bot
mang tai

)
[&51% 9/
Tuyén nudc e (8~

] ™
bot dudi lusi a&")
9 J ‘-\"ﬁ/ \
Tuyén nudc P
bot dudi ham T
2 -

£ e,

Rudt gia
Gdc dudi gan , ﬂ;ﬂg"g“

Héng trang
Hi trang L~ \' 532&3“
Manh trang

Rudt thira
Nép gap hinh chir S
Héu mon

Rudt gia lén

Ruét cong

Tryc trang

HINH 3.3: Hé tiéu hoa

Hé tim mach: Tim 1a mot co quan ciia hé thong co duge tao thanh bdi mot
loai co dic biet goi 1a co tim. O ben ngoai tim (vd mot phan dau cta nhitng mach
mau 16n) duge bao phit bdi mot chiée tai ¢6 2 16p lam tit mo lien két goi 1a mang
ngoai clia tim. 0 gitta 2 16p mang ngoai tim c6 chita mot lugng rat nhé chat 1ong
dang nudc c6 nhiem vu boi tron dé gitp giam ma sat giita 2 16p mang va véi céc
b6 phan xung quanh khi tim co va gian. Bén trong tim duge 16t bsi mot 16p bicu
mo kha min, duge goi 1a mang trong tim, ¢6 nhiém vu giip gidm ma sat gitta mau

va vach tim, ngin ngita dong mau va sy hinh thanh cac cuc huyét khéi trong tim.

Van hai 13

Tim thit trdi

Tinh mach = z b
- Tam thit phii
ol dudi =

Hina 3.4: Hé Tim mach
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Heé than kinh: La mot hé co quan phan héa cao nhit trong co thé ngudi, &
dudi dang 6ng va mang ludi di khip co thé, duge ciu tao bdi mot loai mé chuyen
biét 14 mo than kinh, gdm cac té bao than kinh - no-ron va cac té bao than kinh
dem (than kinh giao). Cting chinh cac no-ron da tao ra hai thanh phan co ban cla
ndo, tiy séng va hach than kinh 13 chit xam va chat tring. Vé mit cau tao, hée
than kinh dugce chia ra lam 2 bo phan 1a bo phan trung wong (nfo, ty séng) va
bo phan ngoai bien(cdc day than kinh, hach than kinh), trong d6 bo phan trung
wong giit vai tro chi dao. Vé chiic nang, hé than kinh dudc chia thanh hé than kinh
van dong (diéu khién co, xuong) va hé than kinh sinh duéng (hé than kinh thuc
vat). He than kinh sinh dudng lai gom 2 phan hé 1a phan hé giao cdm va phan
hé ddi giao cAm. Hoat dong than kinh cip cao ¢ ngudi hinh thanh nén nhiéu cac
phén xa duge tap quen (PXDTQ) rat phitc tap ma khong sinh vat nao ¢6 duge.
Vi vay, viéc “vé sinh” hé than kinh c6 co s& khoa hoc 1a can thiét dé he than kinh

luon dat chat lugng hoat dong cao.

,
) —_ [Hach than kinh |

\

f‘/ " \
:" s Day than kinh |

Hinm 3.5: Hé Than kinh

3.2.3 Mo phong va gia lap cac cit dong, hoat dong

Heé théng cho phép moé phong va gid lap cac cit dong, hoat dong trén mo hinh
déi tugng 3D gom: Cit dong vai, cit dong khuju tay, cit dong co tay, cit dong céc
ngon tay, cit dong khép hong, cit dong khdp gbi, cit dong cb chan, cit dong co, cit
dong xuong ham dudi, ctt dong cot song. Clt dong nhém co vai, cit dong nhém co
khiy tay, cit dong nhom co canh tay, cit dong nhém co mu tay va ban tay, cit dong
nhém co lung, ¢t dong nhéom co nang susn, cit dong nhém co bung, ¢t dong nhom
co viing chau, ¢t dong nhém co dii, cit dong nhom co gdi va khugu chan, cit dong
nhém co ¢6 chan, cit dong nhém co mu chan va ban chan, ¢t dong nhém co viing

mit, ¢t dong nhém co nhai, cit dong nhém co viing mét, ¢t dong nhém co tai.
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Hing 3.6: Mo phong hoat dong tit chi va ham

Heé thong mo phong hoat dong ciia tim, cdc van tim, cdc tam that, tam nhi,
nhém mach vanh (Hinh 3.7) cung tin hi¢u hoat dong ctia nhém than kinh van
dong céac hoat dong diéu khién cac nhém co. Mo phoéng lai hoat dong ho hip va
sif co gidn nd thé tich clia 2 14 phdi, di chuyén ludng khi. Hoat dong ctia hé tieu
héa véi sit co bép ciia da day va su van chuyén thic in trong heé, hoat dong ciia
cac tuyén trong hé. Hoat dong bai tiét v hoat dong ctia than va hoat dong mot

s6 tuyén trong co thé, vi mo phéng chitc ning mot s6 nhém hach.

46t ong tam, J1a>
L‘eu cac Ve s réit dan hol-

;8 ang sun &0
o aic. Sun gisn 98¢

HiNH 3.7: Hé théng moé phéng co thé ngusi va hoat dong ciia tim

3.2.4 Mo phéng tuong tac da nén tang thiét bi véi hé théng

Phuong phap danh dau hd trg xem va ghi nhé dac diém giai phau duge tng
dung trén cdc co quan: Danh dau bang pin (ghim, 568 chi tiét cho mot sb co ¢6
diém nhan dang gidi phiu riéng, co quan tim, cd quan nio). Danh dau bing ving
mau (287 viing mau giai phdu, cho phan so, cac sun ctia 161 cau, nguyén 1y, bam
tan co bam xuong, ¢o quan ndo). V& len trén bé mit (cho xuong, co, co quan tim,

cd quan nfo, ndi tang, cho cdc tuyén).

Cac tinh nang tuong tic hé thong ho trg gom: Tinh nang diéu khién 3D c6

thée xoay, an, hién, trong sudt, loai bd, di chuyén, sang mau. Tinh ning chon doéi
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Hing 3.8: Ky thuat ddnh diu vi ghi nhé cic diém giai phiu

tugng cho phép chon 1 ddi tugng, chon nhiéu d6i tugng, chon nhom giai phau (s&n
¢6 130 nhém maiu chuan). Tinh ning cho phép tity chon tao nhom dé tiy chon
tao nhém bén trong hé, tuy chon tao nhém khac hé. Ho tro tuong tac va xem trén
may tinh, tuong tac trén thiét bi Android hodic iOS va tuong tac trén thiét bi VR

HiNgH 3.9: Nguoi ding tuong tac hé thong qua may tinh, thiét bi di dong va
VR

Tra citu v tim kiém hinh anh 3D, va cho phép trich xuat tap dit liéu lién
quan. Truy xuat dit lieu thong minh theo quan hé vé mit gidi phau. Xay dung sin
cau triic bai gidng, bai hoc miu chuan. Cho phép tit tao bai hoc, bai gidng. Ngon
ngit hd trg gom: Tiéng Viét - tiéng La Tinh, tiéng Anh - tiéng La Tinh.

3.3 Phan tich, déi sanh hiéu qua ctia hé théng thuc nghiém

3.3.1 Thiét ké kién trtic va lua chon d6i tuwong thuc nghiém

Qué trinh thuc nghiem dugce tién hanh trén 135 sinh vién duge Iya chon ngau
nhién tir 03 truong dai hoc dao tao y té 16n nhét ctia Viet Nam & 03 ving mién
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khéc nhau. Mai truong duge chon ra 45 sinh vién, cac sinh vién nay la sinh vién
nam thi hai ctia nganh hoc bac si da khoa. Gidi tinh vi tudi tic duge lya chon
ngau nhién va phan bd tuong ddéi dong déu cho cac nhoém § cac truong. Khong co
sit chénh lech dang ké ndo giita do tudi P = 0,637 déi v6i nhém sinh vien ctia Dai
hoc Y Duge Hai Phong, P = 0.461 d6i véi nhém sinh vién ctia Dai hoc Duy Tan
va, P = 0.551 d6i v6i nhom sinh vién dai hoc Buon Mé Thuoc. Gidi tinh ciing vay
P =0, 245 giita ciAc nhom.

HPMU (n=45) | DTU(n=45) | BMTU(n=45) |
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HiNH 3.10: Thiét ké kién trac khdo sat thire nghiém

Thit nghiem duge trién khai ¢ 3 truong ¢ 3 viing mién dé danh gia vé su khac
nhau gitta kha ning tiép thu khoa hoc k§ thuat va théi quen tiép can thong tin.
45 sinh vién ctia mdi trudong duge chia ngdu nhién thanh 3 nhém A, B va C. Nhom
A s& hoc mon giai phau hoc bang phuong phép tranh dnh va mo hinh nhya tai
phong thi nghiém. Nhém B sé hoc trie tiép trén xdc nguoi chét tai phong thuc
hanh gidi phau cta truong Dai hoc. Nhém C sé hoc bing phuong phap 3D mo
phéng hé co thé ngusi. Hinh 3.10(A) 14 phuong phép hoc ctia nhom 01, 3.10(B) 1a
phuong phap hoc nhém thit 2 va Hinh 3.10(C) 1& phuong phap hoc clia nhém thi

3. Tac ca cac nhom sinh vién tham gia thit nghiem clia cac truong déu c6 thoi gian
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hoc 1a 03 tudn dé hoc mot s6 bai hoc gidi phau. Bai hoc dé danh gia thi nghiem
do6 1a: Cau trac he Xuong, Co bam xuong. Sau khi két thic 03 tuan hoc sé c6 bai
kiém tra kién thitc dé danh gid mic do tiép thu va hiéu biét cta sinh vien. Céc
sinh vién sau dé sé duge lam bai kiém tra dé danh gid mic do tiép thu kién thic

da dat duge qua phuong phap hoc ctia minh.

B.

HiNH 3.11: 3 phuong phép d6i chiing trong nghién ctu

Cac thanh vién tham gia nghién citu trong cac nhém cta cac truong Dai hoc
truéc khi hoc thyc hanh tat cd ho duge tham gia hoc 1y thuyét vé mon hoc giai
phau. Giang vién sé gidi thieu cho sinh vién cac khéi niém co ban vé mon hoc giai
phau nhu khéi niém vé ciu tao hé xuong ngudi, thé ndo la co bam xuong, muc
dich ctia n6 1a gi. Sau khi sinh vien duge hoc 1§ thuyét trong mot tuan 1& dau tien
sé c6 mot bai kiém tra vé kién thitc va kha ning tiép thu kién thic 1y thuyét cia
ting sinh vién. Bai kiém tra nay sé dugce thuc hién béi mot doan danh gia doc lap
Ia cic chuyén gia trong nganh gidi phau hoc. Sau khi ¢6 két qua ctia bai kiém tra
dau tien nay dua vio diém sb ciia sinh vién sé chia lai cdc nhém sao cho trinh do
cia cdc nhém trong mot trudng khong chénh léch qua 16n Mean (£1), ddm bao
cac nhém co6 kién thitc nhu nhau. Cac gidng vien tham gia gidng day mon giai
phiu cia cac truong tham gia du an thi nghiém nay cing duge doan chuyén gia

doc lap khao sat vé ning lic chuyén mon va kha ning gidng day.

3.3.2 Phan tich két qua thuc nghiém
Két qua trong Bang 3.3 cho thiy k¥ niang chuyén mon clia gidng vien clia cac

truong dai hoc 1a tuong dbi déu nhau va c¢6 chuyén mon tot trong chuyén nganh
giai phau hoc.
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BANG 3.3: Do bién thién gitta do tudi va gidi tinh clia cidc nhém sinh vien

Gia tri o . Trung | Std.D6
Tén Pai hoc trung Toi tiéu To6i da binh Ié;:h z Gid tri | Nam | N
binh : o[y

Nhom A 20.53 19 23 20.00 1.187 9 6
Nhom B 21.67 19 24 22.00 1.676 8 7

HPMU . 0.637
Nhom C 20.00 19 23 20.00 1.195 6 9
Tong 20.73 19 24 20.00 1.514 23 22
Nhom A 20.20 19 22 20.00 1.014 6 9
Nhom B 21.60 19 24 21.00 1.549 7 8

DTU : 0.461
Nhom C 2053 19 23 20.00 1.407 6 9
Tong 20.78 19 24 20.00 1.444 19 26
Nhom A 2121 19 24 22.00 1.438 6 9
Nhém B 20.60 19 23 20.00 1.242 7 8

BMTU . 0.551
Nhom C 19.67 19 21 20.00 617 8 7
Tong 20.51 19 24 20.00 1.308 21 24

Sau khi hoan doi phuong phap dao tao day va hoc gitta nhém 1(A) v nhém
nhom 3(C) sinh vien duge hoc bai hoc hé than kinh va he tieéu hoa sau 03 tuan hoi
dong danh gia doc lap ra bai kiém tra két thiic mon hoc ciing trong thdi tian 90
phiit bao gom tric nghiém va ty luan cho tat ca sinh vien. Két qua that bat ngo,
nhém 1(A) nhém ma trude day da hoc bing phuong phap tranh tiéu ban va mo
hinh nhya sau d6 duge hoan ddi qua hoc tap bing phuong phap mé phong 3D da
cai thien diém sé dang ké. tit nhom c6 s6 diém thap nhat da vuon lén s6 diém cao.
Trong khi sinh vién hoc bai gidng hé than kinh va tiéu hoéa thi nhém hoc bang
phuong phap truc tiép trén xac lai c6 diem thap. Nghién ctu chi ra riing tuy theo
modi bai hoc thi phuong phap hoc trén tiéu ban, moé hinh nhya hay phuong phap

hoc tryc tiép trén xac sé c6 két qua khéac nhau.

Vé6i phuong phap hoc trén mo hinh thice tai 4o 3D thi van luon c6 dudge két
qua cao va c6 thé khing dinh ring ing dung mo hinh thuc tao 4o 3D vao gidng
day mon gidi phiu sé hd trg va bo sung vao bai gidng, gidm tai phong thi nghiem
v& khan hiém ti thi nhu hién nay ctia Viet Nam. Bing chiing dua vio 02 dot kiém
tra ctia 06 nhom sinh vién tit 03 truong Dai hoc khac nhau chi ra rang véi diéu
kién nhu hién nay & Viet Nam noi chung va cac truong dai hoc & Viét Nam noi
rieng, viée hoc trén mai trudng 4o 3D 13 higu qua va c6 thé bo sung vio bai gidng
va két hop vdi viec hoc trén ti thi von 1a can thiét va bat budce doi véi cac truong
Dai hoc dao tao y té. Cac yéu t6 vé gidi tinh hay yéu t6 vé sinh vién § cac vung
mién khac nhau ctia Viet Nam khong dnh hudng gi nhiéu dén cac phuong phap

tiép can cla sinh vién.
Két qua thi cho thiy diém ctia timg nhém nhu sau:

e Nhom A (hoc véi phuong phap quan sat mo hinh nhya) ¢6 diém thap nhat
5,81 (HPMU: M = 5,67; DTU: M = 5,97; BMTU: M = 5,80);
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e Nhom B (x4c chét) M = 6,69 (HPMU: M = 6,70; DTU: M = 6,60; BMTU:
M = 6,77)

e Nhém C (VR) s6 diém cao nhat M = 7,74 (HPMU: M = 7,934; DTU:
M = 17,68, BMTU: M = 7.63).

Tuy nhién, khi nhin vao diém s6 ctia céc sinh vién trong bai kiém tra s6 1 (bai
kiém tra Co xuong vi Co bam xuong) va bai kiem tra sé 2 (bai kiém tra h¢ Than
kinh v Hé tieu hoa) v& so sanh diém gitta ba phuong phap khac nhau.

HPMU (n=45) _ BMTU (n=45)
i ‘_.--'r- ; \\‘

#’Jl.f 15:\“4 : l-’l'\\l
(A s |EEA] = (YA
HPMU (1=45) | DEU@=45 | BMTU =45

on .\\ "

o

S FR

‘f+‘ “ . - ' N
M| - [l - o] - W

HiNH 3.12: Mb hinh thay d6i phuong phap hoc ctia nhém A sang cho nhém C

Sau khi c6 két qua danh gia bai kiém tra két thic dot hoc thyc hanh béi don
vi danh gia doc lap. Ching thoi thyce hién cong viéc hoan d6i phuong phap hoc
tap cta cdc nhém nhu sau: Nhom 01 (A — C) truée day da hoc biang phuong
phap tidu ban, mo hinh nhya nay duge thay thé biang phuong phap hoc trén mo
hinh 3D thyc tai 40, nhém 2 (B) -duge tiép tuc hoc biang phuong phap quan sat
tryc tiép tren xac ngudi. Sut hoan ddi nay nhim khao sit danh gia k§ hon mitc do
tiép thu kién thic clia cac phuong phép. Bai hoc tiép theo 1a bai He than kinh va
Hé tieu hoa thoi gian hoc ciing duge thiét ké trong 03 tuan.

Sau ba tudn hoc va thuc hanh phiu thuat, mdi nhém sinh vien duoe kiém
tra nhitng gi ho da hoc vé by xuong ngudi va co xuong trong 3 tuan trude do. Ky
thi nay 1a mot ky thi chinh thic, duge quan 1y bdi cac giam khao doc lap, chinh
thitc. Ky thi bao gdm céc cau héi trac nghiem va tra 1oi tu do kiém tra kién thiec
va hiéu biét clia cdc em vé gidi phau hoc, gdm 100 cau héi duge tra 16i trong 60
phtt cho méi hoc sinh. Ban gidm khao doc 1ap xac dinh cha dé va cau hoi cho ky
thi. Bén thit ba nay ¢6 truyén théng chiu trach nhiém dam bdo an ninh va cham
bai thi trong nude (xem Hinh 3.13). Sau khi hoén ddi phuong phap dao tao day
va hoc gitta nhém 1(A) va nhém nhém 3(C) sinh vien duge hoc bai hoc Hé Than
Kinh va he Tieu Héa sau 03 tuan hoi dong danh gia doc lap ra bai kiém tra két
thiic mon hoc ciing trong thoi gian 90 phit bao gom trac nghiém va ty luan cho
tat ca sinh vien (xem Hinh 3.14).
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HiNH 3.13: So sanh diém sb ciia sinh vien & ky thi sau dgt dao tao dau tien.

Két qua thu cho thdy nhém 1(A) nhém ma trude day da hoc bang phuong
phéap tranh tieu ban va mo hinh nhua sau dé duge hoan doéi qua hoc tap bang mo
phong 3D da cai thien diém s6 dang ké. Tit nhom c6 sé diém thap nhat da vuon
len s6 diém cao. Trong khi sinh vién hoc bai gidng hé than kinh va tieu hoéa thi
nhom hoc bing phuong phéap truc tiép trén xac lai ¢6 diém thap. Nghién citu chi
ra rang tity theo mdi bai hoc thi phuong phap hoc trén tiéu ban, mo hinh nhia
hay phuong phap hoc truc tiép trén xac sé c6 két qua khac nhau .

Cac diém sé gii*a nhom Post - Test2

HiNH 3.14: So sanh diém sb ctia sinh vien & ky thi sau dgt ddo tao thi hai.

Vé6i phuong phap hoc trén mo hinh thuc tai 4o 3D thi van luon c6 dude két
qua cao va c6 thé khing dinh ring ttng dung mo hinh thiyc tao 40 3D vao giang
day mon gidi phiu sé hd trg va bo sung vao bai gidng, gidm tai phong thi nghiem
va khan hiém ti thi nhu hien nay ctia Viet Nam. Biing ching dua vao 02 dgt kiém
tra ctia 06 nhom sinh vién tit 03 truong Dai hoc khac nhau chi ra rang véi diéu
kién nhu hién nay & Viét Nam né6i chung va cac truong dai hoc ¢ Viét Nam néi
riéng, viec hoc trén mai truong 4o 3D la hieu qua va c6 thé bd sung vio bai giang
va két hop vdi viec hoc trén tit thi von 1a can thiét va bat buoc ddi véi cac truong
Dai hoc dao tao y té. Cac yéu té vé gidi tinh hay yéu t6 vé sinh vién & cac ving
mién khac nhau ctia Viet Nam khong anh hudng gi nhiéu dén cac phuong phéap
tiép can clia sinh vién.
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Céc diém s clia sinh vién trén Post Test 1va Post Test 2

HiNH 3.15: So sdnh diém cta sinh vién céc truong dai hoc duge nhém lai véi
nhau theo cac phuong phap hoc (Manikin, Cadaver, VR) sau bai kiém tra dau
tien (mau vang) va bai kiém tra thit hai (mau do).

Céc diém s clia sinh vién trén Post Test 1 va Post Test 2

HINH 3.16: So sénh diém ctia sinh vién cac trudng dai hoc duge nhém lai véi
nhau theo (Manikin, Xac ngudi, VR), véi diém sau ky thi thit nhat (mau cam)
va diém § 1an thit hai ky thi sau dao tao (mau xanh 14 cay).

Két qua nghién cttu nay mot lan nita gép phan khing dinh ring véi diéu kien
hién nay ctia cac truong Dai hoc ddo tao Y té ctia Viet Nam thi viec dua cong
nghé thuc tai 4o vao gép phan gidng day 1a hiéu qua nhat. Ching t6i ¢6 lam mot
feedback 14y ¥ kién phan hoi tir 200 sinh vién tham gia hoc mon gidi phau cia cac
nam trudc clia cac truong Dai hoc dao tao y té ¢ Viet Nam hoc tryc tiép trén xac
ngudi. Két qua cho thiy riing s6 luong xac hién cho y té dé sinh vien tham gia hoc
gidi phau & cac truong dao tao Y té clia Viet Nam qué it, hau hét cic xac duge
stt dung qua nhiéu va qua lau. Thong thuong cac truong Dai hoc trén thé gigi dao
tao bac si st dung xac trong 06 thang la thay mdi. Tuy nhién ¢ Viet Nam lau hon
s6 d6 nhieu thuong xac dude sit dung hon 2 nam. Céc xac nay khong con nguyén
ven béi cac 1an sinh vien mo xé qua nhidu, do vay véi bai hoc vé Than Kinh hay
Co bam xuong sinh vién khong con nhan ra nhiéu trén cac x4c nay, khién cho viéc
hoc trg nén khé khin hon. Nhitng cai xéc den kho cin duge ngam trong bé fomol
lau ngay st dung di stt dung lai qua nhiéu lan khong con dap tng dugc nhu cau
thuc hanh cho sinh vién y khoa. Mot trong nhitng 1§ do da néi ¢ trén 1a do phong
tuc Chau 4 rat coi trong than thé nguoi sau khi chét nén mot phan rat 16n sau

khi chét ngusi nha khong chiu hién xac hodc khong bio cho cac phap y clia bénh
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vien dén nhan mic du khi con séng ngudi d6 da dong ¥ hién xac phuc vu cho y
hoc. V6i phuong phép hoc trén tiéu ban, tranh hay mo hinh nhya thi da quéa 16i
thoi thém nita mot mo hinh bang nhya qua dat dé. Diéu nay kién cho viéc dau
tu vao phong thi nghiém giai phau cta cac trudong dai hoc ¢ Viét Nam tré nén
khan hiém dan dén qua tai cho viéc thuc hanh quan sat thuc té cla sinh vien. Véi
nhitng 1y do dé viéc dua vao tng dung cong nghé thong tin v6i moé hinh thuc tao
40 3D mo6 phéng hé co thé ngusi 1a didu rat can thiét va mang lai hieu qua cao
cho cac truong dao tao y té tai Viet Nam. Nghién cttu nay ciing khong phai dua
ra ¥ kién phai thay déi phuong phap gidng day mon gidi phiu dya vao 3D thuc
tai 40 ma chi dua ra mot thyc trang hién nay tai cac truong Dai hoc dao tao y
té clia Viet Nam can phai ting dung nhiéu hon nita cac k¥ thuat cong nghe thong
tin hién dai ngay nay vao trong gidng day bén canh két hgp hoc tryc tiép trén ti

thi vén 1a diéu kién can thiét ctia dao tao bac si da khoa.

3.3.3 Danh gia vé hé théng mo phdng

Hé théng tng dung cong nghé thue tai 4o 3D, tao nén mot co thé ngudi hoan
chinh, c6 thé tuong tac da dang vé cach thitc len cic dbi tuong mo hinh cac co
quan, hé co quan, tham chi cdc chi tiét gidi phau rat nhd, véi bo dit lieu khoa
hoc théng nhat, chinh xac hudng dén cac doéi tugng nguoi hoc 1a sinh vién, giang
vién, ngudi nghién citu hoac bac si. He thong da xay dung toan bo hé gidi phau
co thé ngudi 40, v6i khodng hon 3924 chi tiét mo phéng cic co quan, hé co quan
(he xuong, hé co, hé mach méau va tim, hé thong day than kinh va néo, hé ho hap,
hé tigu hoa, hé bai tiét va sinh duc, he cAc tuyén va hach) trong co thé ngusi. Vé
chi tiét gidi phau, mo phéng hoan toan theo dic diém nhan dang vi dic diém giai

phau ctia nguoi Viét.

Tinh dtng dan ctia khoa hoc dit lieu, vé hinh dang va vi trf clia tit cd céc
mo hinh véi céc chi tiét trén d6 da duge kiém dinh va kiém tra hinh dang giai
phau v6i cac bac si giai phau, cac gido sut chuyén mon gidi phau. Véi hé thong nay,
ngudi day va ngudi hoc c¢6 thé hoan toan tu xay dung ciu tric bai hoc, kich ban
bai gidng (case study) riéng, phu hgp v6i mdi cad nhan va tuy vao muc dich khac
nhau. Phan mém ho trg ngudi hoc nhin thiy tryc quan ting co quan, mdi chi tiét
gidi phdu cu thé, va tuong tic (xoay, an, hién, di chuyén, xem tén, tén khoa hoc,
mo t4 ngin gon vé chi tiét gidi phau, danh diu lén bé mit cia mot co quan ndo
d6 bing nhiéu cach khac nhau, dién hoat ¢t dong, dién hoat chuyén dong, dién
hoat tin hiéu truyén nhan, tim kiém, liet ke,...), da dang dugc cdc chi tiét giai

phau nhu gin vao mdc giai phau, viing gidi phiu, ddi tugng giai phau, nhom giai
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phau, he gidi phau, dinh khu gidi phiu (khong thé thuc hién trén tranh anh gidi

phau, hay céc tiéu ban).

HinH 3.17: Hoc nhém tudng tdc AR qua smartphone

Vé phuong phap tuong tac: He thong tuong téc tryc tiép trong khong gian
3 chiéu (qua may chiéu 3D, kinh 3D, hodc qua cac loai kinh hd trg VR ( Virtual
Reality) nhu oculus rift, gear VR, Hololens, HTC vive, cdc thiét bi dinh vi va
cAm tng). He thong tuong tdc qua man hinh, man chiéu. Thong qua may tinh
(Windows, Mac, Linux) hodc qua dién thoai thong minh vid may tinh bang (hé
di¢u hanh Android hoic iOS). He théng v6i kha nang didu khién dong thoi tit ci
cac thanh phan nhu hinh d4nh, am thanh, video, theo nang litc va s& thich clia ca
nhan, sinh vién ¢6 thé ti trai nghiém tuong tic véi méi ddi tuong dang 3D. Trong
cac bai gidng, bing su két hgp ctia mo phéng 3 chiéu, cia am thanh ndi, bing
dién bién tuy thuoc vao k¥ nang didu khién ciia sinh vien. Diéu quan trong hon,
dé 1a tir nhitng trai nghiém nay, sinh vién c6 dudc nhitng kinh nghieém cuy thé vé

mon hoc gidi phau va cau tao co thé nguoi.

Hé théng cung cap giao dién cho phép ngudi sit dung c6 thé thao tac dé co
thé quan sat duge hinh anh ctia cdc bo phan: He xuong, hée ho hap, hé than kinh,
hé tuan hoan & cic goc do khac nhau vi c6 thé tim kiém, tra citu thong tin thong
qua nhitng thong tin miu. Khi trién khai hé thong sé giam tan suét st dung xac
ngudi, xac dong vat. Nguoi hoc dé dang nhd duge nhidu chi tiét gidi phau hon
so v6i trude kia hoc qua tranh, dnh, tieu ban. Viec nguoi dung c6 thé tu tao ra
cac case study sé ting tinh tu hoc, ¢6 nhiéu dit lieu dé so sanh déi chiéu, dem lai
tinh cht dong trong hoc tap, thoat khoi hoc rap khudn. Chitc nang tra cttu dya
trén quan hé vé mat gidi phau két hgp v6i bo dit lieu khoa hoc chinh xéc, gitp
gidm thoi gian tim kiém, tong hgp va so sanh thong tin dit lieu dang ké. Viec ap

dung trong cic khoa luyén tay nghé béc si, ddo tao nang cao tay nghé, dao tao
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cho hé thoéng cac tuyén benh vién s& mang lai hieu qua ro rét chuyén mon (dé tiép
can, lugng tri thitc 16n), ddng thoi giam chi phi dang ké trong khau dao tao (in
an nhiéu loai tai liéu, thyc hanh trén xac ngudi nhiéu lan, can nhiéu xac mdéi dam
bdo). Tit cAc mo hinh 3D trong phan mém, c6 thé trich xuit dé in an thanh mo
hinh 3D v6i chi phi tiét kiem hon 1 gid thanh, va hon hét 1a thy bién in 4n céc
mo hinh 3D trong co thé phit hop v6i nhu cau cia mdi truong.

3.4 Két chuong 3

Trong chuong nay, nghién citu sinh da ap dung cac ky thuat xi 1y déi tugng
duge dé xuét & chuong 2 dé xay dung thit nghiem hé théng mo phong cac bo
phan trén co thé ngusi nhu: He xuong, co, tieu héa, tuan hoan, than kinh, tim. He
théng AtanomyNow mo phong ddy du cac chi tiét gidi phiu theo dic diém nhan
dang ctia ngudi Viet. Nghién citu sinh ciing da tién hanh trién khai itng dung nay
vao qué trinh dao tao mon giai phau hoc tai mot s6 truong dai hoc. Viéc so sanh,
danh gia, kiém tra hieu qua ma hé théng dem lai gitta cdc nhém thyc nghiem va
nhém déi chitng cho thay hiéu qua ctia hé théng so v6i viéc hoc bing tranh tiéu
ban vi mo hinh nhya. He théng c6 thé st dung trén nhidu nén tang thiét bi, giap
tiét kiem chi phi mua sdm, chi phi bao dudng cdc mo hinh, tranh anh, tieu ban. O
Viet Nam hién nay, viec xay dyng phan mém tng dung trong nganh y té con c6
nhiéu han ché, van 13 mang dang bi bé ngd, chua c6 dau tu nao thich dang. Tuong
tu, nhitng tng dung vé mé phéng trong chan doan bénh hoic luyen nghé ctia céc
truong hoc va cac trung tam y té rat it. Day thuyc sut 13 bai toan duge dit ra cho
cac truong Pai hoc, cac nha phét trién phan mém va cic bénh vien, Bo Y té can
phdi hop lai véi nhau dé tao ra duge cac san pham tng dung lién nganh c6 gi tri
cao trong dao tao § nha truong ciing nhu dao tao nang cao tay nghé trong cac co
sd y té. V6i he thong duge xay dung sé gitp ngudi hoc tiép can cac van dé trén dé
dang, chi phi thip ma dem lai hiéu qua cao. Hé théng 1a nén tang dé phat trién
cac dif 4n vé mo phéng y khoa, tién téi thuc hieén tng dung cong nghe dé kham
chita béenh tit xa (Telemedicine). Dé trien khai hé thong dao tao va kham bénh
tit xa mot trong nhing yéu té6 quan trong 14 bido mat thong tin, dit litu y té clia
ngudi dung. Do vay, nghién ctu sinh 4p dung k¥ thuat tang cuong ma hoéa di liéu
y té tréen duong truyén trong céc hé thong phan tan dya trén IoT st dung thuat
toan Memetic két hop phép bién doi DWT dé ting bdo mat va an toan thong tin
y té. Céac két qua nghien ctu trong Chuong 3 duge cong bd trong cic cong trinh
[CT-4], [CT-5], [CT-6].
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Két luan va huéng phat trién

Trong luan an, nghién ctu sinh da trinh bay vé mo hinh mo phdng trong y
hoc, mo hinh bai toan va nguyén 1y t6i wu mo hinh 3D. Luan an tap trung phan
tich, danh gid cdc hudng tiép can xi Iy d6i tuong 3D gan day gom: tiép can t6i
vu bé mat luéi tam giac, lu6i ti gidc, lam min bé mét ludt, chiéu sédng, tao bong
d6i tugng va tuong tac déi tuong 3D. Tit nhitng phan tich d6, nghién cttu sinh dé
xuat mot s6 k§ thuat xit Iy déi tugng 3D va trién khai tng dung cong ngha thuc
tai 40 xay dung hé théng mo phéng mot s6 bo phan trén co thé con ngudi Viet

nham trg gitp cho viéc gidng day, dao tao va nghién cttu trong y hoc.

1. Cac déng goép cua luan an

Nhiing két qua nghién citu ctia luan an c6 ¥ nghia trong viec bo sung va hoan
thién cac ky thuat xit 1y, tdi wu déi tugng 3D phiic tap va mo phéng tng dung

trong y hoc. Cu thé, cac déng gép méi clia qué trinh nghién cttu luan 4n nhu sau:

1) Dé xudt ky thuat lya chon mau RGB hiéu qua cho cau tric déi tugng 3D
phitc tap dua trén két hop phuong phap gan thé, danh dau bang cach chon
viing madu RGB trén cau tric doi tugng. T cac ma mau RGB sé tién hanh
gan thé ID va tao cac bang quan hé lvu trit thong tin lien quan vé cac khu
vite cu thé clia giai phiu. Viec sit dung toan bo tap gia tri mau (R, G, B) dé
xac dinh mot tap hgp cac ving giai phau giap xac dinh nhiéu ving chong
lap ctia déi tuong gitp biéu dién déi tuong phitc tap mot cach hieu qui va
rd nét hon.

2) Dé xuét ky thuat nang cao hieu qua tuong tac véi da ngusi dung trong thuye
té 4o tang cuong vdi cac kich ban cac ngudi dung c¢6 ciing khong gian dia
ly va khac khong gian dia 1y. Gidi phdp dua ra la xéc dinh, danh dau cac
pin va vi tri tuong tac trén céc déi tuong 3D dé thiét lap viing mau va vi
tri tuong tac dudi cac goc nhin khac nhau cta da ngudi diing trén cing mot
dé6i tuong. K§ thuat dé xuit cho phép nhidu tuong tac duge thyc hien dong
thoi trén nhiéu thiét bi khac nhau véi nhiéu ngudi ciing st dung véi do tré
thap va hién thi chinh xdc vi trf mo hinh thuc tai do.
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3)

Dé xuét thuat toan Memetic tdng cuong ma héa dit lieu y té tréen duong
truyén trong cac he thong phan tan dya trén IoT sit dung thuat toan Memetic
két hop phép bién déi DWT. Két qua cta thuat todn dé xuit dugce danh
gid bang cach st dung cac sb lieu hiéu suat nhu PSNR, MSE, SSIM, tuong
quan, SC v BER cho thay hiéu qua clia thuat toan duge dé xuat so véi cac
phuong phap hien c6. Khi so sanh biéu do cia cac thong diep ducce bao phi
va thong béo goc ca vé hinh d&nh mau va thang do xam, khong ¢6 nhiéu sai
lech trong cac gia tri PSNR, diéu nay cho thay rang thuat toan duge dé xuat
hoat dong t6t hon trong quy trinh ma héa va gidi ma. Do d6, cic mdi quan
tam vé bdo mat trong hé théng cham séc sttc khde thong qua IoT c6 tinh
bdo mat v an toan cao.

Ung dung cac k§ thuat tren xay dung he théng mo phong co thé ngudi. He
théng cung cip giao dieén cho phép ngudi sit dung cé thé thao tac dé co thé
quan sat duge hinh dnh ciia cac bo phan c6 thé tim kiém, tra citu thong tin

thong qua nhitng thong tin mau.

2. Huéng phat trien

Nhitng van dé dé cap dén trong luan an bao phu trén kh& nhiéu noi dung,

déi véi mdi mot noi dung trinh bay & timng chuong déu cé thé tim thay nhitng van

dé c6 thé st dung dé dé xuit noi dung lam dinh huéng nghién ctu cho céc cong

sinh

1)

2)

3)

trinh tiép theo. Diéu d6 thé hien tinh mé ctia nhimg van dé di dugce nghién ctu

dé cap t6i trong luan an. Mot s6 huéng mé cia luan an cé thé duge tiép tuc

nghién ctu la:

Nghien citu cac thuat todn hieu qua dé lam min bé miit cac déi tuong 3D
phtic tap dua trén viéc t61 uu nén cac luéi mo hinh. Dac biét 1a cac thuat
toan tao bong mo dya trén dit lieu dau vao khong tin cay.

Nghién ctiu cac thuat toan téi wu thao tac diéu hudéng da goc nhin tir da
nguoi dung trong moi truong 3D. T6i wu k§ thuat chia sé mo hinh da nguoi
dung trén cung khong gian va khac khong gian dia ly.

Nghién citu cic thuat toan ma hoa déi tugng 3D hieu qui dé nén dit lisu va

tang cudng do bao mat khi truyén tai dit lieu gifta cac thiét bi.

105
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