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mẫu dựa vào hàm cơ sở bán kính (RBF), nhằm biến đổi mảnh ghép mẫu phù hợp và khớp với phần còn lại của hộp sọ. 
Phương pháp này được trình bày cụ thể dưới đây. 

A. Hàm cơ sở bán kính (RBF – Radial Basic Fuantion) 

Hàm cơ sở bán kính kính (RBF – Radial Basic Fuantion) được phát biểu như sau: Giả sử rằng giá trị của một 
hàm vô hướng 3:F →  là đại diện cho sự biến đổi của n điểm rời rạc khác biệt xi trong không gian 3 [5,6,7,8]. 
Khi đó hàm cơ cở bán kính (RBF) cung cấp một phương thức cho việc tạo ra một phép nội suy trơn cho hàm F trong 
không gian 3 . Hàm này được viết dưới dạng tổng của n xấp xỉ bởi một hàm cơ sở bán kính ( ) :ig r →  với ri là 

khoảng cách giữa các điểm p=(x,y,z) được xấp xỉ và các điểm ( ), ,i i i ip x y z=  : 

0 1 2 31
( ) (|| ||) , ( , , )n

i ii
F p a g c c x c y c z x y z

=
= − + + + + =∑ x x x  (1) 

Trong đó:  

ai : là các hệ số vô hướng. 

(|| ||)ig −x x : là hàm khoảng cách từ x đến xi. 

c0 đến c3 : là hệ số của đa thức bậc một, các hệ số này mô tả một biến đổi affine mà không được 
thực hiện bởi hàm cơ sở bán kính. 

Từ công thức (1) cho thấy rằng: với n điểm, để biết được các giá trị ( ),  ,    i i i iF x y z F=  chúng ta mở rộng 
thêm bốn giá trị n = n + 4, lý do phải mở rộng là chúng ta có thêm bốn tham số ci là các hệ số của đa thức, khi đó 
phương trình tuyến tính của (1) có dạng:  

=G A F  (2) 
Trong đó: 

1 2( , , , , 0,0,0,0)n
TF F F= …F  

1 2 0 1 2 3( , , , , , , , )T
na a a c c c c= …A  

G là một ma trận cấp ( ) ( )4 4n n+ × +  :  

11 12 1 1 1 1

21 22 2 2 2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

• • • 1
• • • 1

• • • • • • • • • •
• • • • • • • • • •
• • • • • • • • • •

• • • 1
1 1 • • • 1 0 0 0 0

• • • 0 0 0 0
• • • 0 0 0 0
• • • 0 0 0 0

nn n n

n

n

n

n n n

n

ng g g x y z
g g g x y z

g g g x y z

x x x
y y y
z z z

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

G  

Với: (|| ||)ij i jg g −= x x , chúng ta có thể lựa chọn các hàm cơ sở bán kính gij, các hàm được lựa chọn phổ biến 

là x – biharmonic ( 3 ), x2n+1 – polyharmonic ( 3 ) và 2 2x c+ (với c là một hằng số) - multiquadric ( 3 ): 

2 1

2 2

( ) n

x
g x x

x c

+

⎧
⎪⎪= ⎨
⎪

+⎪⎩
 

Giải hệ phương trình (2) cho chúng ta các hệ số của A chính là các hệ số ai của phương trình (1). 

B. Phương pháp nắn chỉnh mảnh ghép mẫu 

Bài toán chúng tôi đưa ra ở đây là: Giả sử chúng ta có mô hình 3D của mảnh ghép mẫu, tập điểm đặc trưng ban 
đầu trên mảnh ghép mẫu và tập điểm đặc trưng trên sọ thật. Hàm RBF sẽ tính ra sự biến đổi của tập điểm điều khiển 
trên mẫu và tập điểm đặc trưng trên sọ thật, biến đổi này được áp dụng cho toàn bộ dữ liệu trên mảnh ghép mẫu. Kết 
quả của phép tính toán này là mô hình 3D của mảnh ghép thay thế. 
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Giả sử rằng sự biến dạng được biết đến với n vị trí xi trong không gian 3  và rằng thông tin này được đại diện 
bởi một vector mô tả 3D ui rời rạc của hình học đối tượng đã được đặt ở vị trí xi trong bề mặt đối tượng ban đầu, tức là 
bề mặt chưa được biến dạng. Chúng ta có thể xem các vị trí xi như các điểm điều khiển đã được chuyển đến vị trí  
xi + ui. Phương pháp nội suy RBF bây giờ có thể được sử dụng cho các nội suy chuyển vị cho các vị trí khác. 

Khi đó để giải quyết bài toán này RBF đưa ra hai pha, pha thứ nhất là xác định sự biến đổi của tập điểm điều 
khiển và tính ra các tham số A, pha thứ hai là tính toán sự biến đổi của các điểm dữ liệu dựa vào vector A và ma trận 
khoảng cách G’. 

Sử dụng các ký hiệu: ( , , )i i i ix y z=x  và ( , , )x y z
i i i iu u u=u  ba hệ thống tuyến tính được thiết lập như trên cho 

phép chúng ta tính các dịch chuyển u dựa vào các tham số A tính được ở phần trước: 

1 2

1 2

1 2

' ( , , , )

' ( , , , )

' ( , , , )

x x x T
x

y y y T
y

T

m

m

z z z
z m

u u u

u u u

u u u

= …

= …

= …

G A

G A

G A

 (3) 

Với m là số điểm trên bề mặt, và G’ là ma trận được xây dựng là (m*n+4) tương tự như ma trận G trong công 
thức (2). 

 Thuật toán: 

Đầu vào: Hình học mảnh ghép mẫu 3D, thông tin điểm điều khiển trên mẫu. 

Đầu ra: Hình học mảnh ghép 3D sau khi nắn chỉnh. 

Các bước thực hiện: 

Bước 0: Bắt đầu. 

Bước 1: Xác định sự biến đổi của tập điểm điều khiển. 

Bước 2: Tính tham số 1 2 0 1 2 3( , , , , , , , )Ma a a c c c c= …A  theo (2). 

Bước 3: Nắn chỉnh. 

Bước 4: Kết thúc. 

 Mô tả chi tiết các bước như sau: 

Bước 0: Đây là bước khởi tạo, chúng ta phải chuẩn bị các tham số đầu vào cho thuật toán như: Đối tượng 3D (ở 
đây chính là mảnh ghép 3D mẫu), thông tin về tập điểm điều khiển (chính là tập điểm nằm trên mảnh 
ghép mẫu). 

Bước 1: Tại bước này chúng ta xác định thông tin về sự biến đổi của tập điểm điều khiển (tập điểm điều khiển 
mới chính là tập điểm được xác định trên vùng sọ khuyết thiếu của bệnh nhân). 

Bước 2: Để tính tham số 1 2 0 1 2 3( , , , , , , , )Ma a a c c c c= …A . Sau khi đã biết được giá trị của tập điểm điều khiển mới, 
chúng ta tiến hành áp dụng công thức (2): Trước tiên chúng ta xây dựng được ma trận G cho tập điểm 
điều khiển, và lựa chọn hàm ( )g x , trong trường hợp thử nghiệm, trong nghiên cứu này, chúng tôi lựa 

chọn hàm 2 2( )g x x c= + (với c là một hằng số) – multiquadric ( 3 ), tiếp theo là xác định giá trị của 
vector 1 2( , , , ,0,0,0,0)MF F F= …F là độ dịch chuyển của các điểm điều khiển, từ tập ban đầu sang tập 
mới. Và khi đó vector tham số A được xác định. 

Bước 3: Nắn chỉnh chính là quá trình tính toán lại giá trị tọa độ của tất cả các điểm trên mô hình (các điểm mầu 
xanh thẫm). Giá trị của các điểm này sẽ được tính theo công thức (3) như sau: với mỗi một điểm, chúng 
ta sẽ xây dựng được ma trận G’ kết hợp với tham số A tính được ở bước 2 theo công thức (3) ta tính 
được giá trị của các 1 2( , , , )muF u u…= .  

Bước 4: Kết thúc quá trình nắn chỉnh, chúng ta thu được hình dạng mới của đối tượng (dữ liệu mô hình 3D của 
mảnh ghép thay thế). 

C. Thử nghiệm 

Việc thực nghiệm kiểm chứng tính đúng đắn của thuật toán nắn chỉnh hình học mô hình 3D dựa vào hàm cơ sở 
bán kính RBF đã được chúng tôi thử nghiệm trên các nghiên cứu trước đó và cho kết quả khá tốt. Trong đề tài cấp Nhà 
nước thuộc Chương trình KC.01.17/06-10, “Nghiên cứu phát triển và ứng dụng các giải pháp công nghệ thông tin hiện 
đại tái tạo ảnh mặt người 3 chiều từ dữ liệu hình thái xương sọ phục vụ điều tra hình sự và an sinh xã hội”, thực hiện 
năm 2009 – 2010, chúng tôi đã thử nghiệm trên bài toán phục dựng mặt người từ hình thái xương sọ [1]. 



4
 

C
b

1

n
s

2

h

3

v
c
th
n
m
c
c
c
c

482 

Thử ng
CT của hai bện
bị mất một phầ

a) D

Các bướ

1. Xây dựng sọ

Bước đ
nhân từ ảnh ch
sọ 3D của bệnh

a) Sọ 

2. Xác định vù

Sau khi
hỗ trợ của phần

3. Xây dựng m

Sau khi
vào đường biê
cách phổ biến 
hiếu đó trên c

nó cũng cho th
méo, lệch) hoặ
các nhà chuyê
chúng tôi đề x
chính sọ bệnh 
cho trường hợp

ghiệm cho ngh
nh nhân; bệnh
ần xương hộp 

 

Dữ liệu bệnh nh

ớc trong quá t

ọ 3D của bệnh

đầu tiên trong 
hụp cắt lớp. T
h nhân. 

3D 01 

ùng khuyết thi

i đã có mô hìn
n mềm 3DSM

mảnh ghép mẫu

i đã xác định 
ên này. Như c
 nhất hiện nay

chính sọ đó. C
hấy nhiều hạn
ặc là sọ bị khu
n môn là tự x

xuất một cách
nhân đối với n
p không tồn tạ

hiên cứu này, c
h nhân thứ nhấ

sọ. 

hân thứ nhất (27

trình thử nghiệ

h nhân từ ảnh 

quá trình xây 
Trong nghiên c

 
b

iếu 

nh 3D hộp sọ 
Max. 

u 

được vùng kh
chúng ta đã bi
y vẫn được c

Cách làm này l
n chế đối với n
uyết tại những
xây dựng mảnh
h xây dựng mả
những trường
ại vùng đối xứ

chúng tôi đã t
ất gồm 279 ản

79 ảnh) 

Hình 5. 

ệm như sau: 

chụp cắt lớp

dựng mảnh s
cứu này chúng

b) Mặt 3D 01 
Hình 6. Mô

chúng tôi tiến

Sọ 3D 01 
Hình 7. Xác đ

huyết thiếu (v
iết, cấu trúc gi
ác nhà chuyên
là một cách là
những trường
g vị trí không 
h ghép mẫu b
ảnh ghép thay

g hợp mảnh kh
ứng. 

tiến hành tính 
nh lát cắt ngan

Dữ liệu thử ng

ọ khuyết thiếu
g tôi sử dụng p

 hình 3D của bệ

n hành xác địn

định vùng sọ kh

vùng biên), ch
iải phẫu của x
n môn sử dụn
m khá nhanh 
hợp sọ của b

có phần đối x
bằng thủ công 
y thế này bằn
huyết tồn tại m

MỘT TIẾP CẬ

toán thử nghi
ng, và bệnh nh

b) Dữ liệu 

hiệm 

u đó chính là d
phần mềm In

c) Sọ 3D 02
ệnh nhân 

nh vùng khuyế

Sọ 3D 02 
huyết thiếu 

húng ta tiến hà
xương sọ ngườ
ng đó là lấy n
và cũng mang
ệnh nhân khô

xứng. Trong tr
dựa vào kinh
g cách sử dụn

mảnh đối xứng

ẬN PHỤC DỰNG

iệm với bộ dữ
hân thứ hai gồ

bệnh nhân thứ 

dựng lại mô h
Vesalius 3.0 đ

2 

ết thiếu một cá

ành đi xây dự
ời thường ma

ngay phần đối
g lại những hi
ông thực sự đố
rường hợp trên
h nghiệm. Tron
ng phương ph
g và sử dụng m

G PHẦN SỌ KHU

ữ liệu mẫu là d
ồm 108 ảnh lát

hai (108 ảnh) 

hình 3D hộp s
để dựng lại m

d) Mặt 3D 

ách thủ công d

ựng mảnh ghé
ang tính đối xứ
i xứng của mả
ệu quả nhất đ
ối xứng (ví dụ
n thì cách giải
ng nghiên cứu
háp trượt biên
một cơ sở dữ l

UYẾT THIẾU 

dữ liệu ảnh 
t cắt ngang 

ọ của bệnh 
ô hình hộp 

02 

dựa vào sự 

p mẫu dựa 
ứng, do đó 
ảnh khuyết 
ịnh, nhưng 
ụ như sọ bị 
i quyết của 
u của mình 
n trên vùng 
iệu sọ mẫu 



P

k
th
từ
n
g
c

4

b
đ
c
đ

5

c
đ
d
đ

D

O
d

E

c
c

Phạm Bá Mấy, Đỗ

a) Mảnh

Như vậ
khuôn mẫu để 
hế này thực s
ừng bệnh nhâ

nắn chỉnh một
ghép mẫu, chú
chúng tôi thực

4. Xác định tập

Điểm đ
bài toán mà ch
đến các chi tiế
chúng tôi tiến 
định tập điểm 

5. Nắn chỉnh m

Sau khi
chỉnh mảnh gh
điểm điều khiể
dựng được ma
được giá trị củ

D. Một số kết 

Chương
OpenSceneGra
dưới đây: 

a)

E. Một số đán

Phương
của hộp sọ tha
chuyên gia tro

ỗ Năng Toàn, Trịn

h ghép mẫu 

ậy, sau khi đã 
đúc mảnh gh

sự khớp với p
ân. Phần dưới 
t cách tự động
úng tôi đồng 

c hiện một cách

p điểm đặc trư

đặc trưng có th
húng ta đang x
ết ở cả mặt tro

hành xác định
này dựa vào d

 

mảnh ghép mẫ

i đã có được c
hép mẫu là qu
ển. Giá trị của
a trận G’ kết h
ủa các 1(F u=

quả 

g trình thử 
aph, chúng tô

) Mảnh ghép 3D

nh giá nhận xé

g pháp cho thấ
ay vì làm thủ c
ong lĩnh vực n

nh Hiền Anh, Lê 

 
b) M

tìm và xây dự
hép thực sự cấy
phần còn lại c
đây chúng tô

g mảnh ghép n
thời xây dựn
h thủ công, co

ưng 

hể được xác đị
xét. Do cấu trú
ong và mặt ngo
h tập điểm nà
dữ liệu ảnh ch

Hình 9. Xác

ẫu 

các bộ tham s
uá trình tính lạ
a các điểm này
hợp với tham s

1 2, , , )mu u…

nghiện được 
ôi tiến hành ch

 
D của bệnh nhân

Hình 10. H

ét 

ấy tính hiệu q
công tiêu tốn r
này đánh giá 

Thị Kim Nga

Mặt ngoài 

Hình 8. M

ựng được mản
ấy lên bệnh nh
của hộp sọ. Th
ôi đề xuất sử d
này sao cho p

ng tập điểm đi
oi như tiền xử 

ịnh một cách t
úc xương hộp 
oài của sọ (cá
ày cả ở mặt tro
hụp cắt lớp, cò

 
c định tập điểm

số đầu vào: Sọ
ại giái trị cho t
y sẽ được tính
số A tính đượ
) .  

 cài đặt dựa
hạy thử trên d

n 
Hình ảnh kết qu

quả khi có thể 
rất nhiều thời 
là phù hợp và

c)

Mảnh ghép mẫu

nh ghép mẫu c
hân mà chúng 
hông thường c
dụng kỹ thuật
hù hợp với ph
iều khiển tươn
lý và kết quả 

tự động, cũng
sọ là cấu trúc

ác gờ, các chi t
ong và mặt ng
n ở mặt ngoài

m điều khiển tập 

ọ 3D của bệnh
toàn bộ dữ liệ

h theo công thứ
ợc ở bước 2 th

a trên ngôn 
dữ liệu của b

b) Mặt ngo
uả mảnh ghép m

tự động nắn c
gian như thôn
à đạt được độ

) Mặt trong 

u sọ 01 

chúng ta chưa
ta cần một bư
các Bác sĩ tạo
t nắn chỉnh dự
hần còn lại củ
ng ứng trên m
thu được như

g có thể xác địn
c “giải phẫu ha
tiết đường mạ
goài. Để cho c
i chúng tôi xác

ảnh bệnh nhân 

h nhân, mảnh 
ệu trên mảnh g
ức (3) như sau
eo công thức 

ngữ VC++ 
ệnh nhân thứ 

oài 
mẫu cho bệnh nh

chỉnh mảnh g
ng thường. Kế
ộ chính xác cầ

d) Điể

a thể sử dụng m
ước tinh chỉnh
o hình thườn 
ựa vào hàm c
ủa hộp sọ. Tro
mảnh ghép m
ư trong hình 8.

nh thủ công tù
ai mặt”, tức là
ạch máu v.v..)
chính xác tại 
c định dựa vào

n thứ nhất 

h ghép mẫu, tậ
ghép mẫu dựa
u: với mỗi mộ
(3) ta tính đư

kết hợp với
ứ nhất, thu đư

c) 
hân thứ nhất 

ghép mẫu trùn
ết quả của chún
ần thiết.Tuy n

ểm điều khiển k

mảnh ghép nà
h nữa để mảnh
tinh chỉnh bằ
ơ sở bán kính

ong việc xây d
mẫu. Quá trình

. 

ùy thuộc vào d
à chúng ta phả
). Trong nghiê
mặt trong chú
o sự lựa chọn 

ập điểm điều k
a vào sự biến đ
ột điểm, chúng
ược giá trị của 

i bộ thư việ
ược kết quả nh

Mặt trong 

ng khớp với ph
úng tôi cũng đư
nhiên với số lư

483 

khởi tạo 

ày như một 
h ghép thay 
ng tay cho 

h (RBF) để 
dựng mảnh 
h này được 

dữ liệu của 
ải quan tâm 
ên cứu này, 
úng tôi xác 
của bác sĩ. 

khiển. Nắn 
đổi của tập 
g ta xẽ xây 
các ta tính 

ện đồ họa 
hư hình 10  

hần còn lại 
ược một số 
ượng điểm 



484  MỘT TIẾP CẬN PHỤC DỰNG PHẦN SỌ KHUYẾT THIẾU 
 
điều khiển hạn chế, nên độ chính xác của mảnh ghép kết quả là chưa thực sự trùng khớp với hộp sọ bệnh nhân, vẫn cần 
phải có vi chỉnh mới có thể dùng làm mẫu để in mảnh ghép thật cho bệnh nhân. 

IV. KẾT LUẬN 

Ngày nay, số bệnh nhân phải mang trên mình những di chứng về diện mạo do gặp phải những tai nạn đáng tiếc 
có liên quan đến xương sọ có nguy cơ gia tăng. Việc phục dựng lại phần sọ bị mất là một yêu cầu thực tế đang đòi hỏi, 
nhất là trong điều kiện Việt Nam, khi chưa có nhiều nghiên cứu về vấn đề này. Trong bài báo này chúng tôi đề cập đến 
việc ứng dụng nắn chỉnh biến dạng dựa trên hàm cơ sở bán kính (RBF) cho bài toán phục dựng sọ khuyết thiếu. Kỹ 
thuật đã được cài đặt thử nghiệm và kết quả bước đầu cho thấy có nhiều triển vọng. Tuy nhiên việc xây dựng các tham 
số đầu vào cho bài toán này nhiều bước vẫn còn làm thủ công, do đó việc xây dựng các bộ tham số này một cách tự 
động cũng là hướng nghiên cứu tiếp theo nhằm tăng tính chính xác cho bài toán. 
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