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ABSTRACT 

The study presents a device to support acupuncture teaching practice for 

students in Ethnic Medicine through computer vision techniques. The 

device includes a commercial camera, and an embedded computer 

Raspberry Pi which is connected to a computer monitor. The software was 

programmed in Python based on the OpenCV library platform, Ubuntu 

operating system. The system can measure the insertion angle, needle 

depth, and insertion velocity. The results show that the system gives high 

accuracy with small errors. The device has been approved by the scientific 

council of Can Tho University of Medicine and Pharmacy and it is being 

used for teaching and evaluation compared with the traditional teaching 

method. 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu trình bày mô hình hỗ trợ giảng dạy thực hành châm cứu cho 

sinh viên ngành Y học dân tộc bằng kỹ thuật thị giác máy tính. Mô hình 

gồm một máy ảnh thương mại, một máy tính nhúng Raspberry Pi có thể 

kết nối tới màn hình máy tính. Phần mềm được thiết kế bằng Python trên 

nền tảng thư viện OpenCV, trên hệ điều hành Ubuntu.  Hệ thống có thể 

đo được góc châm, độ sâu của kim và vận tốc khi châm. Kết quả cho thấy 

hệ thống cho độ chính xác cao với các sai số nhỏ. Nghiên cứu đã được 

hội đồng khoa học trường đại học Y Dược Cần Thơ thông qua và đang 

được sử dụng giảng dạy để đánh giá ưu điểm của thiết bị so với phương 

pháp giảng dạy truyền thống. 

1.  GIỚI THIỆU 

Châm cứu đã được coi là một liệu pháp quan 

trọng trong y học Đông Á (tức là Trung Quốc, Nhật 

Bản, Hàn Quốc, Việt Nam) và đã được phổ biến ra 

phần còn lại của thế giới từ vài thế kỷ trước (Ted, 

2012; World Health Organization [WHO], 2002). 

Liệu pháp châm cứu đề cập đến việc thực hành châm 

một hoặc nhiều kim vào các vị trí cụ thể (huyệt) trên 

bề mặt cơ thể con người (Liu, 2009; Laeth, 2002). 

Để đạt được hiệu quả điều trị, người thực hành cần 

phải có hiểu biết đầy đủ về các kỹ năng châm cứu 

(Peng et al., 2013; Jing et al., 2011). Kỹ năng châm 

cứu không thành thạo có thể gây đau và tụ máu, 

thậm chí dẫn đến kim bị cong và gãy (Jing et al, 

2013). Do đó, những người mới làm nghề châm cứu 

cần phải tuân theo các quy trình đào tạo tiêu chuẩn 

như đào tạo về vị trí huyệt và đào tạo về kim (Sung 

et al., 2010). 
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19 

Đào tạo châm cứu truyền thống được thực hiện 

thông qua học nghề, trong đó học viên quan sát và 

cố gắng tái tạo cách thực hành của các chuyên gia 

châm cứu. Hiệu suất của những người mới được 

đánh giá sau đó bởi các chuyên gia. Gần đây, một số 

nghiên cứu đã phát triển các thiết bị hỗ trợ học viên 

thực hành châm cứu bằng cách định lượng và hình 

dung các thông số kỹ thuật khi thao tác kim. Kết quả 

cho thấy việc đào tạo với các hệ thống như vậy có 

thể cải thiện kỹ năng thao tác kim của những người 

mới làm nghề (Lim, 2014; Lee et al., 2015). Tuy 

nhiên, không có sự so sánh trực tiếp với phương 

pháp đào tạo truyền thống. 

 Kỹ thuật được sử dụng rộng rãi nhất là gắn cảm 

biến trực tiếp vào kim để đo các thông số theo thời 

gian thực. Thiết bị cảm biến nhỏ gọn nhất trong kỹ 

thuật này là Acusensor (Davis et al., 2012), đã được 

sử dụng trong một số nghiên cứu đào tạo kim. Một 

kỹ thuật khác là sử dụng hệ thống theo dõi chuyển 

động tiên tiến với các điểm đánh dấu vật lý được gắn 

vào kim hoặc các ngón tay (Liu et al., 2016). Tuy 

nhiên, hai kỹ thuật này thay đổi khối lượng của kim 

châm từ đó ảnh hưởng đến tính tự nhiên của chuyển 

động ngón tay và cảm giác khi thực hiện thao tác 

kim. Bên cạnh đó, giá thành thiết bị này cũng không 

phù hợp với hoàn cảnh tại Việt Nam. 

Nghiên cứu này trình bày một mô hình đánh giá 

kỹ năng thực hành châm cứu châm cứu bằng kỹ 

thuật theo dõi kim dựa trên thị giác máy tính. Các 

thông số thao tác kim được định lượng bằng cách 

phân tích sự dịch chuyển của kim từ hình ảnh được 

chụp bởi máy ảnh. Kết quả cho thấy hệ thống có thể 

phân tích được độ sâu khi châm kim, góc châm và 

vận tốc châm với sai số nhỏ. Thiết bị cũng có thể 

hiển thị bài thực hành vê kim, hành động châm lên 

xuống tại một huyệt cố định. Hệ thống đã được đánh 

giá nghiệm thu và đang hỗ trợ giảng dạy tại bộ môn 

Y học cổ truyền, Trường Đại Học Y Dược Cần Thơ. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Mô hình hệ thống 

Mô hình hệ thống tập luyện châm cứu dựa trên 

hệ thị giác máy tính bao gồm (1) màn hình máy tính, 

(2) màn che tránh nhiễu, (3) Kit Raspberry Pi 4, (4) 

mô hình da bằng châm cứu, (5) bàn phím điều khiển, 

(6) máy ảnh quan sát và (7) đèn chiếu sáng (Hình 1).  

Mô hình châm cứu có kích thước thiết lập mô 

hình là 500 × 400 × 400 mm. Máy ảnh sử dụng là 

dạng webcam thường có độ phân giải 1920 × 1080 

pixels. Máy ảnh được lắp đặt ở độ cao 205 mm so 

với mặt bàn.  Hình ảnh do máy ảnh chụp được xử lý 

bằng máy tính nhúng Raspberry Pi 4 chạy trên nền 

Ubuntu 20.4, có cài đặt thư viện thư viện OpenCV 

bằng Python (Bradski & Kaehler, 2008). Màn hình 

máy tính kết nối với máy tính nhúng Raspberry Pi 4 

thông qua cáp Micro HDMI.  

 

(a) 

 

(b) 

Hình 1. Mô hình hệ thống tập luyện châm cứu 

(a) Toàn bộ hệ thống, (b) Mô hình châm 

Mô hình da châm cứu (Hình 2) có kích thước 100 

× 70 × 35 mm, trong đó vùng diện tích châm có kích 

thước 40 × 10 mm. Kim có chiều dài 500 mm với 

phần tay cầm là φ1mm và phần thân là φ 0,3 mm. 

Phần tay cầm của kim được sơn màu xanh để tạo sự 

tương phản với nền tối và môi trường. Đèn LED 

trắng được sử dụng để cải thiện điều kiện ánh sáng 

nếu cần thiết. 

Một cách chi tiết, máy tính nhúng Raspberry Pi 

4 có ngõ vào là tín hiệu từ máy ảnh, ngõ ra là giao 

diện điều khiển và thông số châm được hiển thị trên 

màn hình máy tính. Máy ảnh, vùng thực hành châm 

và màn chắn được bố trí thẳng hàng sao cho tín hiệu 

thu được từ máy ảnh chỉ có duy nhất kim châm cứu. 

Màn chắn tránh nhiễu được bố trí sao cho chỉ có kim 

châm là đối tượng được nhận dạng duy nhất trong 

vùng quan sát của máy ảnh. Người thực hành châm 

cứu sẽ bấm nút bắt đầu và kết thúc trong quá trình 

thực hành châm cứu. 
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2.2. Giải pháp nhận dạng kim châm 

Hiệu chỉnh máy ảnh (camera calibration) là bước 

đầu của hệ thị giác máy tính. Trong nghiên cứu này, 

phương pháp hiệu chỉnh máy ảnh theo (Zhang, 

2000). 

Phát hiện kim châm cứu và chuyển động của nó 

là chức năng cốt lõi của hệ thống. Do diện tích cây 

kim trên nền máy ảnh rất nhỏ, các giải pháp nhận 

dạng bằng máy học hoặc trí thông minh nhân tạo là 

không khả thi, dễ lẫn vào nhiễu với môi trường. Do 

đó, nhóm đề xuất giải pháp phần cầm kim được sơn 

màu xanh lam, điều này giúp cây kim nổi bật với 

nền đen phía sau. Trước khi thu ảnh, kích thước cây 

kim trên nền máy ảnh cần được xác định. Một bàn 

cờ được đặt vuông góc với mô hình ảo để đặt tâm 

máy ảnh. Tại vị trí này, kích thước của 170 × 170 

pixels tương ứng với 30 × 30 mm. Hay 1 pixel = 

0.177 mm.  

Giải pháp nhận dạng kim châm từ môi trường 

được tiến hành thông qua giải pháp phân ngưỡng. 

Ảnh thu được từ máy ảnh sẽ được chuyển đổi từ 

không gian màu RGB sang HSV để phát hiện tay 

cầm kim được sơn màu xanh lam. Sau đó, một 

phương pháp ngưỡng (threshold) được áp dụng với 

các tham số ngưỡng tối thiểu và tối đa của HSV lần 

lượt là (0, 0, 0) và (179, 255, 255). Kết quả phân 

ngưỡng cho ra 2 vùng màu đen và trắng (c), trong 

đó màu trắng là vùng kim được sơn màu xanh lam. 

2.3. Giải pháp đo thông số kim châm bằng 

thị giác máy tính 

2.3.1.  Đo góc nghiêng của kim 

Trong quá trình châm cứu, tùy vị trí huyệt mà 

bác sĩ châm cứu sẽ châm những góc nghiêng khác 

nhau. Sai sót về góc nghiêng có thể ảnh hưởng đến 

nội tạng của bệnh nhân. Vì vậy bài thực hành góc 

nghiêng là vô cùng quan trọng. Một giải pháp đo góc 

nghiêng 2D được thiết lập để hỗ trợ sinh viên thực 

hành châm cứu. 

Tay cầm kim được phát hiện được hình dung 

bằng một hình chữ nhật bao quanh màu đỏ, xem 

Hình 2. Có thể ước tính chiều rộng, chiều cao, góc 

quay tối thiểu và điểm trung tâm của hình chữ nhật 

giới hạn, sẽ được sử dụng để xác định các thông số 

thao tác kim. 

Thư viện OPENCV cung cấp nhiều hàm thư viện 

hỗ trợ quá trình lập trình này. Một hình chữ nhật có 

kích thước nhỏ nhất bao quanh tay cầm kim được 

thiết lập.Một hình chữ nhật diện tích tối thiểu với 

thông số (tâm, vị trí các đỉnh và góc) được tìm thông 

qua các hàm: 

rect = cv2.minAreaRect(c); 

box = cv.Boxpoint(rect); 

Bốn đỉnh của hình chữ nhật được sắp xếp theo 

quy tắc ngược chiều kim đồng hồ với vị trí bắt đầu 

từ điểm có tọa độ y cao nhất. Tâm của vùng hình 

chữ nhật là trung bình tọa độ (x, y) của 4 đỉnh hình 

chữ nhật (Hình 3). Góc châm được đo bằng hàm hỗ 

trợ từ thư viện OPENCV. Viền của hình chữ nhật 

được vẽ thông qua hàm  

cv2.drawContours(frame,[box],0,(0,0,255),2). 

 

Hình 2. Nhận dạng kim châm 

 

Hình 3. Góc của kim châm. 

 

Hình 4. Khoảng trống từ kim đến da 

Để dễ dàng hỗ trợ thực hành, kết quả góc chỉ hiển 

thị trong đoạn [00 900] cho cả 2 trường hợp nghiêng 

sang trái và nghiêng sang phải. Theo bác sĩ Đức, 

đang công tác tại đại học Y Dược Cần Thơ, các góc 

nghiêng phổ biến lần lượt là 900, ±600, ±300, ±150. 
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2.3.2. Đo độ sâu của kim châm 

a. Tính khoảng cách từ mũi kim đến da 

Khi bắt đầu châm, quan sát hành động của thấy 

thực tập sinh cho thấy thói quen luôn có một khoảng 

trống từ mũi kim đến bề mặt da. Khoảng trống này 

là không giống nhau giữa những người châm. Đặt 

tên cho giá trị này là space (Hình 4). Đặt (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) là 

vị trí của điểm đánh dấu khi bắt đầu châm, (𝑥𝑒 , 𝑦𝑒) 

là vị trí của điểm đánh dấu khi kết thúc quá trình 

châm (Hình 5). Với (𝑥𝑏, 𝑦𝑏) được xác định khi 

người thực hành bấm nút bắt đầu trên bàn phím điều 

khiển. Mô hình lượng giác miêu tả độ sâu của kim 

châm được trình bày trong Hình 6. 

 

Hình 5. Minh họa quá trình châm 

 

Hình 6. Lượng giác hình ảnh bắt đầu châm 

space L K D= − −  (1) 

480 bl y= −  (2) 

sin

l
L


=  (3) 

sin

d
D


=  (4) 

Với: 

𝑙: độ dài xét từ tọa độ y của kim đến hết khung 

ảnh, 

L: độ dài xét từ tọa độ y của kim đến hết khung 

ảnh theo chiều châm, 

K: chiều dài kim được xét, 

d: chiều cao hộp da trong khung ảnh, 

D: độ dài phần hộp da theo chiều châm. 

Sau khi kết thúc quá trình châm, người thực tập 

sẽ bấm nút kết thúc, lúc này hệ thống thị giác máy 

tính sẽ tính toán được vị trí cuối (𝑥𝑒 , 𝑦𝑒). Từ đó, độ 

dịch chuyển được tính  

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = √(𝑥𝑒 − 𝑥𝑏)2 + (𝑦𝑒 − 𝑦𝑏)2        (5)         

Độ sâu của mũi kim khi châm vào mô hình được 

xác định bởi: 

𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 − 𝑠𝑝𝑎𝑐𝑒 (6) 

b. Sai lệch vị trí kim khi châm 900 

Trong quá trình thực hành, góc châm 900 cho 

nhiều sai lệch. Nguyên nhân của sai lệch thông 

thường do tay người thực hiện có hiện tượng run qua 

lại do điểm tựa kém, làm ảnh hưởng đến tính toán 

khoảng dịch chuyển sau khi đã chọn vị trí ban đầu. 

Trong khi đó, các trường hợp châm nghiêng, tay có 

điểm tựa tốt hơn nên dao động xảy ra không đáng 

kể. Để giải quyết vấn đề rung lắc khi châm thẳng, 

phương pháp cập nhật lại vị trí được nhóm đề xuất. 

Để kiểm tra sai lệch vị trí và góc châm, phương pháp 

cập nhật và so sánh vị trí trước khi châm và sau khi 

châm được đề xuất. Đầu tiên, hệ thống sẽ kiểm tra 

góc châm α ban đầu, 800 < α < 900, lúc này người 

thực hành sẽ châm góc thẳng đứng. Tiếp đó, ta kiểm 

tra quá trình sau khi châm, có 2 trường hợp sai lệch 

xảy ra như sau: 

Trường hợp 1: Sai lệch góc ghim lớn. Góc ban 

đầu và vị trí cuối có sai lệch 𝛼 = ±100. hệ thống 

cập nhật lại 𝑥𝑏 = 𝑥𝑒 , xem như chỉ di chuyển trên 

trục y. 

Trường hợp 2: vị trí ban đầu và cuối cách xa 

nhau. Để nhận biết trường hợp này, ta xét 𝑥𝑏 = 𝑥𝑒 ±
30 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙𝑠. Tương tự như trên, hệ thống cập nhật lại 

𝑥𝑏 = 𝑥𝑒 , xem như chỉ di chuyển trên trục y. 

2.3.3. Vận tốc trung bình khi châm kim 

Vận tốc kim châm được tính dựa trên độ dịch 

chuyển của tâm vùng quan sát trên một đơn vị thời 

gian (hình 7). Trong nghiên cứu này, vận tốc được 

cập nhật 3 lần liên tục, từ đó giá trị trung bình sẽ 

được tính toán. Máy ảnh có thời gian cập nhật khung 

hình 30 frame/giây, do đó, thời gian  𝑡 = 35(𝑚𝑠) 

được chọn. 

Độ dịch chuyển khung ảnh được tính bằng 

phương pháp chuẩn hóa tương quan chéo (cross-

correlation) (Lewis, 1995): 
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𝛾(𝑢, 𝑣)

=
∑ [𝑓(𝑥, 𝑦) − 𝑓𝑢̅,𝑣][𝑡(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣) − 𝑡̅]𝑥,𝑦

∑ [𝑓(𝑥, 𝑦) − 𝑓𝑢̅,𝑣]
2

𝑥,𝑦 ∑ [𝑡(𝑥 − 𝑢, 𝑦 − 𝑣) − 𝑡̅]2
𝑥,𝑦

0.5 

(7) 

Với: 

𝑓 là khung ảnh ở vị trí ban đầu, 

𝑡̅ là giá trị trung bình của ảnh sau, 

𝛾(𝑢, 𝑣) là hệ số tương quan. 

Dựa trên hệ số tương quan này, độ dịch chuyển 

trong 35ms của tâm vùng quan sát được nhận biết. 

Thời gian dịch chuyển được tính toán bằng độ dịch 

chuyển chia cho đơn vị thời gian. 

Vận tốc trung bình của quá trình châm là vận tốc 

trung bình sau 3 lần đo vận tốc trong một lần châm. 

 

Hình 7. Khoảng dịch chuyển giữa hai khung hình 

 

Hình 8. Biểu đồ hiển thị quá trình vê kim 

 

Hình 9. Cập nhật dữ liệu thực hành 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Thu thập và hiển thị quá trình châm 

Biểu đồ hiển thị quá trình vê kim được trình bày 

tại hình 8. Quá trình vê kim châm là bài thực hành 

dao động lên xuống tại chỗ của kim châm tại một 

huyệt cố định. Điểm dao động là tâm của hình vuông 

sau khi lọc được. Kết quả cho thấy độ dao động tay 

của người châm cứu có hình sin, điều này khá trùng 

với các nghiên cứu tương tự (Jin et al., 2014); Lee, 

2015); Liu, 2021). Bên cạnh đó, quá trình thực hành 

diễn ra liên tục nên dữ liệu vận tốc, góc kim và độ 

sâu khi châm được cập nhật liên tục theo lần thực 

hành (hình 9). 

3.2. Độ sâu khi châm 

Kết quả đo độ sâu của kim khi châm vào mô hình 

được trình bày tại bảng 1. Để tránh độ quen tay của 

nhóm khi châm, dữ liệu độ sâu được thu thập 20 lần 

do các sinh viên không thuộc nhóm nghiên cứu thực 

hiện. Kết quả cho thấy độ sai số rất nhỏ, với sai số 

lớn nhất là 0.2cm và sai số nhỏ nhất là 0. Độ sai số 

trung bình của mô hình là 0.125 cm 

Bảng 1. kết quả đo độ sâu của kim khi châm khi 

sử dụng mô hình (cm) 

STT 
Độ dài đo 

bằng máy 

Độ dài thực 

tế 
Sai số 

1 0.7 0.8 0.1 

2 0.9 0.9 0.0 

3 1.4 1.3 0.1 

4 0.8 1.0 0.2 

5 1.7 1.6 -0.1 

6 0.5 0.6 0.1 

7 0.9 0.8 -0.1 

8 1.1 1.0 -0.1 

9 1.5 1.4 -0.1 

10 1.0 1.1 -0.1 

11 1.2 1.3 0.1 

12 0.8 1.0 0.2 

13 0.5 0.7 0.2 

14 0.7 0.6 -0.1 

15 0.5 0.6 0.1 

16 1.3 1.5 0.2 

17 1.6 1.7 0.1 

18 0.4 0.5 0.1 

19 0.7 0.8 0.1 

20 1.5 1.6 0.1 

Sai số lớn nhất: ±0.2 

Sai số nhỏ nhất: 0.0 

Sai số trung bình: ±0.125 
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3.3. Góc nghiêng khi châm 

Kết quả đo góc của kim khi châm vào mô hình 

được trình bày tại bảng 2. Để tránh độ quen tay của 

nhóm khi châm, dữ liệu độ sâu được thu thập 20 lần 

do các sinh viên không thuộc nhóm nghiên cứu thực 

hiện. Kết quả cho thấy độ sai số rất nhỏ, với sai số 

lớn nhất là 3 độ và sai số nhỏ nhất là 1.Sai số trung 

bình của mô hình là 2.65 độ. 

Bảng 2. kết quả đo góc của kim khi châm khi sử dụng mô hình (độ) 

STT Góc đo bằng máy Góc thực tế Sai số 

1 55 57 2 

2 87 90 3 

3 67 65 -2 

4 90 87 -3 

5 89 90 1 

6 88 90 2 

7 30 33 3 

8 32 35 3 

9 80 82 2 

10 87 84 -3 

11 45 48 3 

12 35 38 3 

13 30 33 3 

14 35 38 3 

15 30 27 -3 

16 25 28 3 

17 12 15 3 

18 15 17 2 

19 65 68 3 

20 65 62 -3 

Sai số lớn nhất ±3 

Sai số nhỏ nhất ±1 

Trung bình ±2.65 

4. KẾT LUẬN 

Nghiên cứu trình bày thiết kế mô hình hỗ trợ 

giảng dạy thực hành châm cứu dựa trên thị giác máy 

tính. Phương pháp đo không tiếp xúc cho phép 

người học có thể thực hiện các kỹ năng thao tác kim 

một cách tự nhiên. Hệ thống có thể định lượng ba 

thông số thao tác kim: chiều dài đâm kim, góc đâm 

kim (hướng đầu kim) và tốc độ đâm kim. Bên cạnh 

đó, hệ thống có thể miêu tả quá trình vê kim khi thực 

hành. Mô hình đã được nghiệm thu là ‘sáng kiến cải 

tiến’ tại trường đại học Y Dược Cần Thơ và đang 

được đưa vào phục vụ giảng dạy. Nghiên cứu về 

người học khi sử dụng mô hình và phương pháp 

truyền thống sẽ được trình bày tại các nghiên cứu 

sau. 
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