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THIET Bl HO TRO' QUET CANG BAN CHAN BA CHIEU VO1 MAY
QUET QUAY 360 DO SU’ DUNG ANH SANG TRANG

THREE-DIMENSIONAL ANKLE FOOT SCANNING DEVICE WITH ROTATIONAL
360 DEGREE SCANNER USING WHITE-LIGHT

Lé Phan Hoang Chiéu'?
'B6 mon Qua trinh va Thiét bi, Khoa K¥ thuat Hoa hoc,
Truong Pai hoc Bach Khoa, Pai hoc Quéc gia Thanh phé Ho Chi Minh
DCSELab, Truong Pai hoc Bach khoa, Pai hoc Quéc gia Thanh phé Hb Chi Minh

TOM TAT

K5 thudt quét 3D viing cang ban chén la rat quan trong dé thiét ké va san xudt nep cé ban
chan (AFO) phu hop voi tirng bénh nhan. Nep khong phu hop la mot trong nhitng nguyén nhan gay
dau va cac bénh lién quan dén chan thwong & chan. Bai bdo nay tdp trung trinh bay mét thiét bi
mai dé do hinh dang 3D ciia viing cang ban chan sir dung dnh sang cdu triic. Phan chinh ciia thiét
bi bao gom mét may quét 3D, cum co cdu co khi xoay 360 do va cum gia dé chan bénh nhan. Céc
phép thir ciing da dwoc thuc hién dé chirg minh hiéu qud khi sir dung thiét bi hé tro quét 3D.

Tir khéa: Mdy quét 3D xoay 360 d; Nep cé ban chan.
ABSTRACT

3D scanning of the ankle foot is crucial for the correct design and manufacture of an Ankle
Foot Orthosis (AFO) for each patient. Not suitable orthosis are one of the major causes of pain and
injuries relate to the legs. This paper focuses on presenting a new device to measure the 3D shape
of the ankle foot region using structural-light. The main part of device includes a 3D scanner, a 360
degree rotating mechanical assembly and a supporting assembly for the patient. Tests have also
been performed to demonstrate the effective of using the device that supports 3D scanning.

Keywords: 360 degree rotating scanner,; Ankle Foot Orthosis.

1. TONG QUAN

Dung cu chinh hinh ¢6 ban chén (AFO)
duoc str dung rong rai trong diéu tri phuc hoi
chtrc ning & nguoi. Nep tac dung luc 1én chi thé
ctia bénh nhén gitip diéu chinh va phuc hdi tam
van dong va cac hoat dong hang ngay, dac biét
la dang di [1].

Nep ¢ ban chan dugc san xut truyén
thong bao gém cac budc chinh nhu bo bot, duc
thach cao, hit nhya va tinh chinh, doi héi k¥
nang va kinh nghiém. Ngoai ra, toan by qua
trinh san xuét nay phai duoc lip lai néu nep
AFO bi hu hdng hoac tinh trang ctia bénh nhan
bi thay d6i [2]. Viéc lap lai qua trinh san xuat
dan dén nhiéu han ché nhu gy khé chiu cho
bénh nhan khi bo bot nhiéu 1an; vige luu trit
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khuon thach cao khé khan va anh hudng méi
truong.

Dé giam thiéu cong viée bé bot nhidu
1an va luu trix hinh dang chi thé cua bénh nhan,
cong nghé quét 3D di duoc Gng dung dé giai
quyét van dé nay.

Hinh dang 3D chinh xéc ciia ving cang
ban chan 1a v6 ciing quan trong trong viéc ché
tao negp AFO. Su vira van gitra ngp AFO va chi
thé ctia tirng bénh nhan 1a mot yéu t6 thoai mai
quan trong khi st dung [3].

Hién nay, c6 nhiéu loai may quét 3D
cam tay c6 san trén thi truong, st dung mot
s6 phuong phap phd bién nhu méy chiéu va
camera. May chiéu anh sang tring duoc s
dung dé chiéu cac diém anh lén bé mit cang
ban chan va thu thap hinh dang cua chi thé bénh
nhan. Phuong phap nay dugc goi la phuong
phap anh sang ciu tric.

May quét cam tay thuong cd do chinh
xac cao, toc do thu thap dir liéu twong dbi
nhanh va c6 tinh linh hoat cao. Tuy nhién, dbi
v6i dbi twong quét 1a chi thé ciia bénh nhan,
viée st dung may quét cam tay cling gip mot
s6 han ché: (1) pham vi va khong gian quét bi
giéi han; (2) viéc di chuyén méay quét xung
quanh ving ciang ban chan cta bénh gip kho
khin; (3) trong mot s6 trudng hop phu thude
vao kinh nghiém cua ky thuat vién, dir li¢u quét
c6 thé khong dat chét luong do bi rung dong
hoac nhiéu.

Vé6i nhitng han ché nhu trén, tic gia
Munan Yuan cung cong sy da s dung 4 cam
bién camera Intel RealSense dit xung quanh
4 goc cua vat thé can quét bién dang [4]. Tuy
nhién, dé giam thiéu chi phi san xuat, tac gia
Ju-hwan Lee va cong sy da nghién ctu thiét
ké ché tao thiét bi quét 3D ban chéan véi co ciu

tinh tién va xoay 360 do sir dung cam bién laser
[3]. Sau do, mot thiét bi bao g@)m ca cam bién
laser va camera két hop v6i co cu xoay 360 do
da dugc nghién curu bdi tac gid Bostjan Novak
va cac cong su [5].

Nhiéu nghién ctru & nudc ngoai tap
trung vao vung ban chan trong thiét ké giay
dép. Viéc phat trién thiét bi quét cho ving
céng ban chan phuc vu cho san Xuét dung cu
chinh hinh cling dang dugc nghién ctru ¢ céc
nuoc phat trién. Tuy nhién, tai Vi¢t Nam, nhom
nghién ctru chua tim thiy cong bd nao vé thiét
bi quét nay, ciing nhu don vi nghién ctu thiét
ké, ché tao thiét bi nay.

Bai bdo nay tdp trung trinh bay mot
thiét bi méi dé do hinh dang 3D ciia ving cang
ban chén sir dung anh sang cau tric. Phan chinh
cta thiét bi bao gém mot may quét 3D, cum
co cau co khi xoay 360 do va cum gia do chan
bénh nhan. Cac phép thu cling da dugc thuc
hién dé chimg minh hi¢u qua khi sir dung thiét
bi hd trg quét 3D.

Bai todn thiét ké:

Thiét ké thiét bi hd tro quét 3D ving
cang ban chan giup cho viéc lay hinh dang 3D
dé dang va nhanh chong. Thiét bi c6 thé diéu
chinh chiéu cao sao cho phi hop véi timg bénh
nhan. Thoi gian quét t6i da cho mot bénh nhan
1a 2 phut. Thiét bi c6 ché d6 van hanh thu cong
va ty dong duoc thiét 1ap san.

Ll
<
-

Hinh 1. May quét 3D cam tay, Model Einscan Pro 2X

4x LED

| 3x Camera

4x LED
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2. THIET KE THIET BI HO TRQ QUET
3D VUNG CANG BAN CHAN

2.1. May quét 3D cim tay

Phuong phap dugc dé& xuit dua trén
may quét 3D cAm tay, Model Einscan Pro 2X
thugc hang Shining. Thiét bi, nhu hinh 1, bao
gdém 8 dén LED va 3 camera.

May quét ndy c6 thé cung cap dir liu
v6i d6 chinh xac tdi da 12 0,05 mm, téc 6 quét
la 30 fps hoac 1,5 tri¢u diém/giéy trong di¢n
tich quét tdi da 1 225 x 170 mm. Khoang cach
hi¢u dung dat 100 mm [6].

Deé c6 thé diu chinh dit li¢u quét va xay
dung md hinh, nhém nghién ctru da st dung
phan mém Einscan Pro.

May quét dugc két ndi toi may tinh thong
qua phan mém Einscan Pro da dugc cai dat.

2.2. So @b thiét bi

So @6 thiét bi dwoc thé hién nhu hinh
2, bao gém nhiéu cum co cau co khi voi chirc
ning riéng biét dugc lap rap thanh thiét bj hoan
chinh.

e
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Hinh 2. So d6 thiét bi

Trong do, DOF 1 thé hién béac tu do
diéu chinh chiéu cao; DOF 2 thé hién bac tu do
xoay 360 d9; DOF 3 va DOF 4 thé hién bac ty
do gbc quét.

a. Cum diéu chinh chiéu cao

Viée diéu chinh chiéu cao gitp cho thiét
bi c6 theé quét nhiéu doi tugng va di€u chinh
ti€u cy phu hop véi doi tuong quét.

Dé dé st dung va diéu khién, co cau co
khi duoc sir dung cho cum diéu chinh chiéu cao
la xy lanh di€n, nhu hinh 3. Xy lanh dién s€ phu
thudc chu yéu vao tai trong cua hé.

Xy lanh dién duogc diéu khién thu cong
bang nut nhan. Két hop véi cac 6 bi truot xung
quanh, giup cho hé c6 thé di chuyén dé dang
hon trong qua trinh lam viéc.

Hinh 3. Xy lanh dién

b. Cum xoay 360

Nhu d3 duoc d& cap vé han ché trong
phan Téng quan, cum xoay 360 s& khic phuc
dugc han ché so véi sir dung may quét bang tay.
Cum xoay str dung dong co servo va co ciu
banh dai giam toc dé ting mo-men xoin va diéu
khién chinh xéc vi tri cua tay quay, nhu hinh 4.
Ngoai ra, tbc d6 quay cua tay quay c6 thé duoc
diéu chinh trong khoang 1-3 vong/phut. Khi
chay khong tai, tbc d6 quay s& dat tdi da. Trong
qua trinh quét, toc do quay tiry thude vao mirc
dd anh sang trong moi truong lam viéc.
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Hinh 4. Cum tay quay xoay 360
Cong suat dong co:

- Khoi lugng méy quét la m = 1,13 kg.
- Khéi lu(mg tay quay la m =5 kg.
= Cong suat dong co (KW) 1 P 0,963 KW.

Téc do quay cia tay quay anh huong
dén tdc d6 di chuyén ctia may quét xung quanh
chi thé. Nguyén tic chung khi di chuyén ving
ldy miu 1a phan trim dién tich dir liéu méi
khong nén vuot qua 30% so véi tong dién tich
ving ldy mau, biéu dién nhu hinh 5.

Trong mét so truong hop, viéc di
chuyén quéa nhanh hodc bi can boi vat can, dix
liéu s€ bi gian doan.

D ligu cli DFliduch D léu mdi
'

30%
Hinh 5. Nguyén tac sir dung mdy quét

Tuy nhién, khi st dung phan mém
Einscan Pro, dit liéu c6 thé bd sung tiép tuc
nhung van theo nguyén tic quét & trén. Tinh
nang nay chi cé trén mot sé phan mém cua cac
hang.

¢. Cum diéu chinh géc quét
Day la cum quan trong nhit cia thiét bi.

Cum nay s& duoc lap dit may quét va co 2 bac
tu do bao gdm tinh tién va xoay, nhu hinh 6.

Hlnh 6. Cum dleu chinh goc quét

Bic tu do tinh tién duogc thuc hién béng
truc vit me két hop véi cac cam bién hanh trinh,
gitip cho may quét co thé di chuyén tir cing
chan cho dén ban chan.

—

[ Scanner | Scanner
I l ]
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Hinh 7. Hanh trinh tinh tién ciia mdy quét

Viéc diéu chinh hanh trinh cia may quét
van con mot sO han ché nhat dinh. Do vay, bac
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tu do xoay cling dugc tich hop. Khi d6, pham vi
quét co thé dugc di€u chinh dén toan bg vung
cang ban chan va mat long ban chan.

f——

| DOF 3

Hinh 8. Goc xoay cua may quét

Do may quét st dung anh sang tring
nén dé co thé liy duoc dir liéu hinh dang 3D
ctia mit 1ong ban chan, tim vat liéu thuy tinh da
duoc lép dat vao cum ho tro chi thé. Anh sang
trang s& xuyén qua tim thuy tinh va lay duoc
hinh dang 3D cua mat long ban chan.

Sau qua trinh nghién ctru thtr nghiém,
3 vi tri goc quét toi uu nhat dugce sir dung cho
chuong trinh quét ty dong nhu bang 1.

Hinh 9. Bién s6 goc quét

Trong d6: x 1a bién s6 khoang cach tinh
tu dau cua tay quay; a la bién s6 goc nghiéng
tinh tir truc ngang cua tay quay.

Bdng 1. Vi tri ti wu géc quét

Vi tri X (mm) o (deg)
1 0 10
95 90
3 200 45

d. Bo diéu khién

Mach diéu khién sir dung vi diéu khién
STM32 series lam bo xur 1y trung tam.

Hinh 10. So d@6 bé diéu khién

Trong do: (1) la dong co servo; (2) la
driver cho dong co; (3) 1a bo xuir Iy STM32.

3. QUY TRINH QUET 3D KHI SU DUNG
THIET BI

Budce 1: Cho bénh nhan ngdi vao ghé.
bat chan bénh nhan 1én cum géac chan sao cho
chan bénh nhan vao vi tri tim may.

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 306, thang 8 nim 2023 279
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CUU - TRAO DOI

Bude 2: St dung phan mém quét 3D,
tao du an moi v6i cau hinh nhu sau:

- Ché do quét: Cam tay — Handheld
Rapid Scan.

- Khong hién thi mau — Non-texture.

- Ché @6 ghép nbi dir liéu: didc tinh cua
vat — Feature.

- Ché d6 sang: Binh thuong — Classic.

- Ché do phan giai: Trung binh —
Medium.

Budc 3: Nhan nut Start trén phan mém
may tinh xem trudc ché do quét, ving quét.
Can chinh vi tri chan nguoi sao cho ving quét
duoc nhiéu dir liéu nhat.

Budc 4: Nhan nut Start trén phan mém
may tinh dé bat dau lay dir liu quét.

Budc 5: Nhan nat Start trén thiét bi dé
tién hanh chay chuong trinh tu dong tai ba vi tri
quét.

Budc 6: Kiém tra dir liéu quét trén phan
mém.

Trudng hop dit liéu thé hién day du, dat
khoang 95% dién tich cua ving cang ban chan,
tién hanh luu dit lidu.

4. KET QUA THUC NGHIEM VA PANH
GIA

Thiét bi da dugc ché tao va kiém tra tai
DCSELab, Truong Pai hoc Bach Khoa, Dai
hoc Quéc gia TP. H6 Chi Minh.

Hinh 12. Thiét bi hé tro quét 3D

Sau do, thiét bi da dugc thir nghiém tai
Xudng Dung cu chinh hinh thu¢c Bénh vién
Phuc hdi chirc nang va Piéu tri Bénh Nghé
nghiép TP. H5 Chi Minh.

Hinh 13. Thir nghiém thiét bi

Két qua thoi gian quét duge cai thién
dang ké, giam chi con 2 phat 22 gidy so véi
cach quét cam tay truyén théng. Dir liéu quét
dugc dam bao chat luong dong déu.

Hinh 14. Dit liéu quét cang ban chan sau khi quét
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5. KET LUAN

Bai bdo trinh bay mot thiét bi méi hd
trg quét 3D vung cang ban chan, phuc vu cho
qua trinh thiét ké, ché tao nep c6 ban chan.
Mot s yéu cau thiét ké da duogc dit ra dé khac
phuc cac han ché dang ton dong. Ba vi tri goc
quét toi wu da dugc xay dung tir két qua thuc
nghiém. B diéu khién cua thiét bi bao gdbm ché
d6 thii cong va ché do tu dong st dung ba vi tri
goc quét da tim duogc. Thiét bi ciing da duoc
thir nghiém trén mot sé chi thé khac nhau va dat
dugc mot s6 két qua nhat dinh.

Loi cam on:

Nghién ctu nay dugc tai trg boi S&
Khoa hoc va Coéng nghé Thanh phé HO Chi
Minh trong khudn kho D¢ tai “Nghién ctru thiét
ké, ché tao nep cd ban chan bang cong nghé in
3D”.%
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