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TOM TAT - So khuyét thiéu mét phan do gap phdai nhiing tai nan dang tiée ¢6 lién quan dén xwong s cé nguy co gia tang.
Viéc sinh ra cac manh ghép phu hop cho phan so khuyét thiéu thuong duoc thuc hién thit cong dira vao ky nang cua k7 thudt vién.
Trong bai bdo ndy ching toi ae cap dén viéc vmg dung ky thudt ndn chinh mé hinh 3D dia trén ham co s¢ ban kinh (RBF) cho bdi
todn phuc dyng phan so khuyét thiéu.

Tir khéa tiéng Vigt - Nin chinh hinh hoc 3D, néi suy 3D, phuc dung so khuyét thiéu, han so.
Tir khéa tiéng Anh - Deformation, interpolate, Morphing, surgery, skull defect.
1. GIOI THIEU

Phuc dung so khuyét thiéu 1a mot trong nhimng bai toan chung ciia rat nhiéu nganh khoa hoc nhu: Y hoc, Khao
¢d, Nhén ching hoc, khoa hoc Phap y, khoa hoc Hinh su.v.v.. Trong khao ¢d, cac Nha khao ¢ hoc thudng xuyén gip
phai nhimmg hop so khong hoan chinh, thiéu mot phan hodc thiéu ca mot xuwong nao d6 trén so khi khai qudt cac di chi
lién quan dén nguoi ¢6 dai. Ho ludn phai tim ra phuong phap dé dung lai cac phan khuyét thiéu dé co thé xiy dung lai
cac hop so hoan chinh phuc vu cho cac nghién ctru ciia minh. Trong Y hoc, cac bac si ciing gap phai nhling bénh nhan
mang thuong tat trén so do nhimng tai nan ma ho gip phai khién ho bi v& mét phan hay tham chi & v& nat cac ving
xuong so ma khong c6 kha nang giap lai duoc, chinh vi vy ma cac bac si, dédc biét la cac bac st tao hinh luén phai tim
ra mot giai phap dé xay dung va thay thé cic phan xuong nay cho bénh nhan. Hinh 1 dudi ¢y minh hoa cho cac van
dé da dé cap dén.

a) So khuyét thiéu trong khao cb b) So khuyét thiéu trong Y hoc

Hinh 1. Mot sb hinh anh vé so khuyét thiéu

Dé giai quyét bai toan phuc dung so khuyét thiéu ching ta can giai quyét hai bai toan con: bai toan thir nht 1a
thiét ké manh so thay thé, bai toan thir hai 1a tir manh so thiét ké tao ra cdc manh so thuc su. Ngay nay khi ma khoa hoc
cong ngh¢ phat trién, dic biét 1a cong nghé 3D thi viéc tir md hinh thiét ké tao ra cac manh so thuc su 1a mot bai toan
twong d6i don gian voi sy hd tro cia may in 3D. Nhung bai toan thiét ké ra cic manh so thay thé thi chu yéu ho van
thye hién mot cach thii cong doi hoi nhiéu tri thirc chuyén gia vé giai phau cing nhu nhan chung hoc, do do viéc lam
thé nao dé c6 mot phuong phap sir dung cic manh ghép mau nham giam thoi gian thiét ké cling nhu lwong tri thirc
chuyén gia trong viéc tao ra manh ghép thay thé 1a yéu cau hét sirc can thiét.

Trong bai bao nay chung t6i dé cap dén van dé sir dung cac phép nén chinh dwa vao ham ndi suy RBF dé tao ra
nhitng manh so thay thé cho cac manh s¢ da bi mat, tao nén hdp so hoan chinh.

i Phan con lai ctia bao cao dugc td chirc nhu sau: Phan hai trinh bay mot s6 nghién ctru lién quan dén bai toan.
Phan ba trinh bay thuat toan nan chinh theo mau. Ti€p theo 1a thir nghiém thuat toan cho bai toan xay dung manh so
khuyét thiéu va cuoi cung 1a két luan vé thuat toan dé xuat.

IL. MOT SO NGHIEN CU'U LIEN QUAN
Hau hét cac nghién ctru lién quan dén van d& phuc dung manh so khuyét thiéu thudc linh vuc y hoc, ngudi ta
moi quan tdm nhiéu dén viéc lam sao dé tao ra cac hop chat co thé thich nghi tot voi co thé con nguoi khi tao ra cac
manh s thay thé, con viéc lam sao dé tao ra cac manh s¢ d6 thi chu yeu van 1a thu cong. Nam 2007 Horativ Rotaru va
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cOng sy cia minh thude truong Pai hoc Y duge Iuliu Hatieganu — Romania [2] d& tao ra cac manh ghép thay thé cho
mot ca phau thuat béng cach str dung dit liéu thu duogc tir anh chyup cit 16p CT, tao mau nhanh va dtc khuén béng thach
cao hodc silicone cao su, tir khuén nay ho méi st dung vat li¢u sinh hoc co thé thich nghi véi co thé nguoi dé dtc ra
cac manh so thay thé cho bénh nhéan. Quy trinh nay dugc minh hoa trong hinh 2.

a) Hinh anh bénh nhan b) Hinh anh CT ¢) Tao mau khuén thach cao d)Két qua
Hinh 2. Nghién ctru ciia Horatiu Rotaru va cong sy nam 2007

Nghién ctru nay tép trung chu yéu vao viéc trinh bay quy trinh tao ra manh ghép thay thé chir chuz chu trong
vao cach thirc 1am sao d€ tao ra manh ghép mot cach chinh xac.

Ciing theo cac nghién ctru thudc linh vuc nay thi ndm 2015 nhém nghién ctu ctia Hyung Rok Cho va cong su
thudc truong Dai hoc Y duge Yonsei — Han Qudc da dé cap dén viéc tao ra manh so thay thé bang cach st dung anh
chup cét 16p CT dé dung nén moé hinh so 3D, sau d6 dung cac phan mém moé phong dé tao ra manh so khuyet thleu va
cuéi dung la dung mdy in 3D dé tao ra miu va tir miu nay ho moi san xuit ra miéng ghép thay thé dé cdy cho
bénh nhan [3]. Két qua cta nghién ctru ndy duoc minh hoa trong hinh 3.

a) Thiét k& mé hinh 3D manh so b) Két qua mod phong manh so khuyét thiéu
Hinh 3. Nghién ctru cia Hyung Rok Cho va cong sy nam 2015

C6 thé néi day 1a cach tiép can tién tién va phd biét nhat hién nay trong Y hoc néi chung va trong Y hoc
Phau thuat chinh hinh noéi riéng.

No6i dén “Han so” thi qua that 1a thiéu sot néu khong nhéc dén TS. Lé Chi Hiéu va nhom nghién ciru ctia ong
thudc Truong DH Tong hop Cardiff (X Wales, Vuong qudc Anh), 6ng va nhém nghién ctru cia minh d ¢6 rat nhiéu
nghién ctru quan trong trong viéc tai tao lai cac manh so thay thé. Dic biét, ong da va dang ¢ nhitng dong gop cuc ky
quan trong trong cac phau thuat cho cac bénh nhan tai Viét Nam. Nam 2011, ong va cong sy da dé cap dén vén dé thiét
ké cac md hinh thay thé riéng biét cho tirng bénh nhan, nghién ctru ciing dé cap nhiéu dén cac phuong phép dé tao ra
céc mo hinh thay thé Y sinh [4]. Két qua ciia nghién ctru nay duge minh hoa trong hinh 4.

Hinh 4. Nghién ctru ctia Lé Chi Hiéu va cong sunam 2011

II1. NAN CHINH MANH GHEP MAU

Viéc xac dinh mot cach chinh xac va chi tiét viing khuyét thiéu 1a mot viéc lam kho kha thi, mot trong nhitng
giai phap hién nay thuong dugc sur dung la tinh xap Xi, ttrc 1a thay vi di x4c dinh chi tiét cac diém trén md hinh 3D
manh ghep thay thé, ngudi ta di xac dinh mot tap diém dic trung cho ving nay sau d6 ndi suy cac gia tri con lai dwa
vao mau. Dé thiét ké manh ghép thay thé, trong nghién ciru ndy chung t6i str dung phwong phép nén chinh manh ghép
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méu dya vao ham co s¢ ban kinh (RBF), nham bién doi manh ghép mau phu hop va khop v6i phan con lai ciia hop so.
Phuong phap nay dugc trinh bay cu the dudi day.

A. Ham co so ban kinh (RBF — Radial Basic Fuantion)

Ham co s ban kinh kinh (RBF — Radial Basic Fuantion) dugc phat biéu nhu sau: Gia sir rang gia tri ciia mot
ham v6 huéng F:R’ —R la dai dién cho su bién dbi ctia n diém rodi rac khéc biét x; trong khong gian R’[5,6,7,8].
Khi d6 ham co cé ban kinh (RBF) cung cap mot phuong thirc cho viéc tao ra mdt phép noi suy tron cho ham F trong
khong gian R’. Him nay dugc viét dudi dang tong ctia n xap xi boi mot ham co s& ban kinh g(7,): R - R voir, 1a

khoang cach gilra cac diém p=(x,y,z) dugc xap xi va cac diem p, = (xi, y,.,Zl.) :

F(p)= z::laig(ﬂ X—X, |)+¢, tex+e,y+cz,x=(x,,2) )
Trong do:

a; 1 cac hé s vo hudng.

g(l| x=x, ||) : 12 ham khoang cach tir x dén x;.

co dén ¢ 3 1a hé s6 cua da thuc bac mot, cac hé $6 nay mo ta mot bién d6i affine ma khong dugc
thue hién béi ham co s6 ban kinh.

Tir cong thire (1) cho thdy rang: véi n diém, dé biét dugc cac gia tri F (x,., Vi» Z,.) = F ching ta mo rong
thém bdn gia tri n = n + 4, Iy do phai mé rong 1 chung ta c6 thém bdn tham sb ¢; 1a cac hé s cua da thuc, khi d6
phuong trinh tuyén tinh cta (1) c6 dang:

GA=F ()
Trong do:
F =(F,F,,...,F,,0,0,0,0)"

A=(a,,ay,...,0,,Cy,C;,CynC;)
G 1a mot ma tran cap (n+4)><(n+4) :

g & * * * g, 1 x » z
81 & * * * &, 1 x y z

G =
&1 &> * * * &, 1 x, y, 2z
1 I ¢+« <« 1 0 0 0 O
X x, * e+ x, 00 0 O
oy, ¢y, 00 0 0
z z, * * ¢« z 0 0 0 O

Véi: g, =g(l|x; —x, |]) , ching ta c6 thé lya chon cac ham co so ban kinh gij» cac ham dugc lya chon pho bién
1a x — biharmonic (R”), x*"* — polyharmonic (R*) va /x> + ¢> (véi ¢ la mét hing s6) - multiquadric (IR?):

X
g(x) — x2n+l

2

x*+¢?

Giai hé phuong trinh (2) cho chung ta cac hé s ciia A chinh 13 cac hé sé a; ciia phwong trinh (1).
B. Phwong phdp nin chinh manh ghép miu

Bai toan chung toi dua ra ¢ day la: Gia s chung ta ¢6 m6 hinh 3D ctiia manh ghep mau, tap diém dic trung ban
dau trén manh ghép mau va tap diém dic trung trén so that. Ham RBF s¢ tinh ra su bién dbi cua tap diém dleu khién
trén mau va tap diém dic trung trén so that, bién d6i nay duoc 4 ap dung cho toan b dir liéu trén manh ghép mau. Két
qua ctia phép tinh toan nay 1a mé hinh 3D ciia manh ghép thay thé.
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Gia sir rang sy bién dang dwoc biét dén véi n vi tri x; trong khong gian R’ va rang thong tin nay duoc dai dién
bodi mdt vector md ta 3D u; roi rac cua hinh hoc ddi tugng da dugc dat ¢ vi tri x; trong bé mat dbi tugng ban dAu, tuc 1a
bé mit chua duge bién dang. Chung ta c6 thé xem céc vi tri x; nhu cac diém diéu khién da dugc chuyén dén vi tri
x; + u;. Phuong phép nodi suy RBF bay gio c6 thé dwoc sir dung cho cac ndi suy chuyén vi cho cac vi tri khac.

Khi d6 dé giai quyét bai toan nay RBF dua ra hai pha, pha thir nhét 1a x4c dinh sy bién doi cua tap diém diéu
khién va tinh ra cac tham sO A, pha thir hai 1a tinh toan sy bién doi ctiia cac diém dir liéu dya vao vector A va ma tran
khoang cach G’.

Sir dung cac ky hidw: x, =(x,,¥,,z,) va u, = (u’,u’,u’) ba hé théng tuyén tinh duoc thiét 1ap nhu trén cho
phép chiing ta tinh cac dich chuyén u dua vao cac tham sb A tinh duoc & phan trudc:
G'A = u,...,u’)
G'A, = u,...u)) 3)
G'A_ =, ui,....u’)
Véi m 1a sé diém trén bé mit, va G’ 1a ma tran dugc xdy dung 1a (m*n+4) tuong tu nhu ma trin G trong cong
thire (2).
% Thudt todn:
Piu vao: Hinh hoc manh ghép mau 3D, thong tin diém diéu khién trén mau.
Piura: Hinh hoc manh ghép 3D sau khi nén chinh.

Cac budc thuce hién:

Bude 0: Bt dau.
Buede 1: Xac dinh sy bién ddi cua tap diém diéu khién.
Budc 2: Tinh thamsd A= (a,,a,,...,a,,,¢y,C,,C,,C;) theo (2).
Bude 3: Nén chinh.

Buéc 4:  Két thic.

' MO0 td chi tiét cac bwoc nhw sau:

KD

Buoc 0:  Pay la budce khaoi tao, ching ta phai chuén bj cac tham s6 dau vao cho thuét toan nhu: béi tuong 3D (6
day chinh 1a manh ghép 3D mau), thong tin vé tap diém diéu khién (chinh 1a tap diém nam trén manh
ghép mau).

Budc 1: Tai bude ndy ching ta xac dinh thong tin vé sy bién doi clia tap diém dicu khién (tap diém dicu khién
mdi chinh 1a tap diém dugc xac dinh trén ving so khuyet thicu cia bénh nhén).

Budc 2: Dé tinh tham sb A = (a,a,,...,a,,,¢,,¢,,¢,,¢;) . Sau khi da biét duge gia trj cta tip diém diéu khién mai,
chung ta tién hanh 4p dung cong thirc (2): Trudc tién ching ta xay dung dwoc ma tran G cho tap diém
dicu khién, va lya chon ham g(x), trong truong hop thir nghiém, trong nghién ctru nay, ching toi lya
chon ham g(x) =x? +¢* (véi ¢ la mot hing s6) — multiquadric (R*), tiép theo 1a x4c dinh gia tri cia
vector F=(F,F,,....F,,,0,0,0,0)1a d6 dich chuyén cta cac diém diéu khién, tir tap ban du sang tap
m&i. Va khi d6 vector tham sd A duoc xac dinh.

Bude 3: Nin chinh chinh 1a qua trinh tinh toan lai gia tri toa do cla tat ca cac diém trén mé hinh (cac diém mau
xanh tham). Gia tri cua cac di€m nay s& dugc tinh theo cong thire (3) nhu sau: véi moi mot diém, ching
ta s€ xdy dung dugc ma tran G’ ket hop vai tham so A tinh duge ¢ budce 2 theo cong thie (3) ta tinh
duoc gia tri cua cac F = (u, ,u,,...,u,,) .

Budc 4:  Két thic qué trinh nén chinh, ching ta thu dugc hinh dang méi ciia ddi twong (dit liéu md hinh 3D cua
manh ghép thay thé).

C. Thir nghiém

Viéc thuc nghiém kiém chung tinh dung d4n cua thuat toan nin chinh hinh hoc mé hinh 3D dua vao ham co s&
ban kinh RBF da duogc chung t6i thir nghiém trén cac nghién ciru trude d6 va cho két qua kha tét. Trong dé tai cAp Nha
nuée thude Chuong trinh KC.01.17/06-10, “Nghién ciru phdt trién va iing dung cdc giai phdp cong nghé théng tin hién
dai tdi tao anh mat nguoi 3 chiéu tir dir liéu hinh thai xwong so phuc vu diéu tra hinh sw va an sinh xd héi”, thuc hién
nam 2009 — 2010, chiing t6i da thtr nghiém trén bai toan phuc dung mat nguoi tir hinh thai xuong so [1].
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Thtr nghiém cho nghién ctru nay, chung t6i da tién hanh tinh toan thir nghiém véi b6 dir liéu mau 1a dir liéu anh
CT cua hai bénh nhén; bénh nhan thtr nhat gom 279 anh lat cat ngang, va bénh nhén thir hai gom 108 anh lat cat ngang
bi mat mot phan xuwong hop so.

a) Dt liéu bénh nhan th nhét (279 énh) b) Dit liéu bénh nhan thir hai (108 anh)
Hinh 5. Dit liéu thtr nghiém
Céc budc trong qua trinh thir nghiém nhu sau:
1. Xay dung so 3D ctia bénh nhan tir anh chyp cit 16p

Budc dau tié’n trong qua trinh x4y dung manh so khuyét thiéu do chinh 1a dyng lai md hiph 3D hdp so cua bénh
nhén tr anh chup cat 16p. Trong nghién clru nay chung t6i sir dung phan mém In Vesalius 3.0 d¢ dung lai mo hinh hop
s0 3D cua bénh nhan.

a) So 3D 01 b) Mat 3D 01 ¢) So 3D 02 d) Midt 3D 02
Hinh 6. Mg hinh 3D cua bénh nhan

2. Xac dinh ving khuyét thiéu

_ Saukhi d& ¢6 m6 hinh 3D hp so ching toi tién hanh xéc dinh ving khuyét thiéu mot cach thi cong dua vao su
ho trg cua phan mém 3DSMax.

So 3D 01 So 3D 02
Hinh 7. Xac dinh ving so khuyét thiéu

3. Xay dyng manh ghép miu

Sau khi da xac dinh dugc ving khuyet thiéu (ving bién), ching ta tién hanh di xdy dung manh ghép mau dua
vao dudng bién nay. Nhu ching ta da biét, cdu truc giai phdu cua xuong so nguoi thuong mang tinh dbi ximg, do d6
céch phd bién nhit hién nay van dugc cac nha chuyén mon sir dung do 1a 1dy ngay phan dbi xtng ctia manh khuyét
thiéu d6 trén chinh so d6. Cach lam nay 1a mét cach lam kha nhanh va ciing mang lai nhimg higu qua nhét dinh, nhung
no cling cho théy nhiéu han ché ddi véi nhiing truong hop so cuia bénh nhan khéng thuc sy ddi xtung (vi du nhu s bi
méo, 1éch) hoic 14 so bi khuyét tai nhitng vi tri khong c6 phan ddi ximg. Trong trudng hop trén thi cach giai quyét cua
cac nha chuyén moén 1a ty xdy dung manh ghép mau bang thu cong dua vao kinh nghiém. Trong nghién ctru ciia minh
chung toi dé& xuat mot cach xay dung manh ghép thay thé nay bang cach sir dung phuong phép truot biér trén ving
chinh so bénh nhan déi vai nhitng treong hgp manh khuyét tdn tai manh d6i xtimg va str dung mot co so dit liéu so mau
cho trudng hop khéng ton tai ving dbi ximg.
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a) Manh ghép miu b) Mit ngoai ¢) Mat trong d) Piém diéu khién khoi tao
Hinh 8. Manh ghép méu so 01

Nhu vay, sau khi di tim va xdy dyng duoc manh ghép miu ching ta chua thé sir dung manh ghép niy nhu mot
khu6n miu dé dic manh ghép thyc sy cdy 1én bénh nhan ma chiing ta cin mot budc tinh chinh nita dé mank ghép thay
thé nay thuc sy khdp v6i phan con lai cua hop so. Thong thudng cac Béc si tao hinh thudn tinh chinh bang tay cho
timg bénh nhén. Phéan dudi ddy chung toi d& xuat st dung k¥ thuat nin chinh dya vao ham co s¢ ban kinh (RBF) dé
nan chinh mot cach ty dong manh ghep nay sao cho phu hop voi phan con lai ctia hop so. Trong viéc xdy dyng manh
ghép mau, chung t6i dong thoi xdy dung tap dlem diéu khién twong tmg trén manh ghép mau. Qua trinh nay duoc
chung t6i thuc hién mot cach thu cong, coi nhu tién xir 1y va két qua thu dwoc nhw trong hinh 8.

4. Xac dinh tap diém dic trung

Diém dic trung c6 thé dugc xac dinh mot cach ty dong, ciing c6 thé xac dinh thi cong tiy thude vao dir lidu cia
bai toan ma chung ta dang xét. Do cdu triic xwong hop so 1a cdu tric “giai phu hai mat”, tirc 1a chiing ta phéi quan tim
dén céc chi tiét & ca mat trong va mit ngoai cua so (cac g, cac chi tiét duong mach mau v.v..). Trong nghién ciru nay,
chung t6i tién hanh xac dinh tap diém nay ca & mat trong va mit ngoai. Dé cho chinh xéc tai mit trong ching t6i xac
dinh tap diém nay dya vao dir liéu anh chyp cit 16p, con & mat ngoai chiing t6i xac dinh dya vao sy lya chon cua bac si.

Hinh 9. X4c dinh tip diém didu khién tip anh bénh nhan thtr nhét
5. Nin chinh manh ghép miu

Sau khi dé co dugc cac bo tham s6 dau vao: So 3D ctia bénh nhan, manh ghép méu tap diém diu <hién. Nan
chinh manh ghép mau 13 qué trinh tinh lai giai tri cho toan bo dir liéu trén manh ghép mau dwa vao su bién d6i cua tap
diém diéu khién. Gi4 tri cua cac diém nay s€ dugc tinh theo cong thire (3) nhu sau: véi mdi mot diém, ching ta x& xay
dung duoc ma tran G* két hop véi tham s A tinh duge & budc 2 theo cong thirc (3) ta tinh dwgc gia tri cla cac ta tinh

duoc gia tri cua cac F' = (u, ,u,,...,u, ).
D. Mt 56 két qua

Chuong trinh thtr nghjén duoc cai dat dua trén ngén ngt VC++ két’ hop véi bo ) thu vién d6 hoa
OpenSceneGraph, ching t6i tién hanh chay th trén dit li€u ciia bénh nhan thir nhat, thu dugc két qua nhu hinh 10

dudi day:
D Q

a) Manh ghép 3D cua bénh nhan b) Mat ngoai c¢) Mt trong
Hinh 10. Hinh anh két qua méanh ghép miu cho bénh nhén thtr nhét

E. Mt 56 danh gid nhin xét

Phuong phap cho thay tinh hiéu qua khi co thé ty dong nén chinh manh ghép mau tring khép véi phan con lai
ctia hop so thay vi 1am thil cng tiéu ton rat nhiéu thoi gian nhu thong thuong. Ket qua cua chung t6i cling drge mot )
chuyén gia trong linh vuc nay danh gia 1a phu hop va dat dugc do chinh xac can thiét. Tuy nhién véi sé lrong diém
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diéu khién han ché, nén dQ chinh xac cﬁ~a mé}nh ghép két qua 1a chua thyuc sy tring khép véi hop so bénh nhan, vin can
phai c6 vi chinh mdi c6 thé dung lam mau d€ in manh ghép that cho bénh nhan.

IV. KET LUAN

Ngay nay, s6 bénh nhéan phai mang trén minh nhimg di chimg vé dién mao do gdp phai nhiing tai nan dang tiéc
¢6 lién quan dén xuong so ¢6 nguy co gia ting. Viéc phuc dung lai phan so bi mit 1a mot yéu cau thyc té dang doi hoi,
nhét 1a trong dleu kién Viét Nam, khi chua co nhidu nghién ctru vé van d& nay. Trong bai bao nay ching t6i dé cap dén
viéc tmg dung nén chinh bién dang dwa trén ham co s& ban kinh (RBF) cho bai toan phuc dung so khuyét thiéu. Ky
thuat da dwoc cai dat thir nghiém va két qua budc dau cho thiy c6 nhiéu trién vong. Tuy nhién viéc xdy dung cic tham
s6 du vao cho bai toan nay nhiéu bude van con 1am tha cong, do d6 viéc xay dung cac bo tham ) nay mot cach tu
dong ciing 14 huéng nghién ctru tiép theo nham ting tinh chinh x4c cho bai toan.
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