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1. MO PAU

Thiét bj chan doén hinh anh y hoc 1a mét trong nhirng linh vuc then chét caa nganh
k¥ thuat y sinh ham chira nhitng thanh tyu hién dai nhét trong nhiéu linh vuc lién nganh,
dic biét vé vat ly ang dung, y sinh hoc hién dai va cong nghé thdng tin. Nhirng thiét bi
chan doan hinh anh ngdy nay da tré' thanh phé bién, tir nhitng méy siéu am phé cap co
mit tai m&i phong kham cho dén céc thiét bi CT, MRI téi tan ¢ nhitng bénh vién 16n; tat
ca déu cd mot dic diém chung: d6 1a nhitng san pham hop den dugc hoan thién dén mic
nguoi sir dung chi can thao tac qua nhirng ndt bAm va chuong trinh hoan chinh ma khong
can phai biét dén nguyén |y hoat dong hoic cu tao chic nang caa ching, ciing chinh vi
tinh hién dai va phtc hop cua nhiéu linh vic nhu vay nén néu ngudi sir dung mudn hiéu
rd vé thiét bi, ciing khdng phai d& dang cé thé linh thu [am chu dugc no.

Mit khéc, céc thiét bi chan dodn hinh anh thwong mai thuong & nhitng thiét bi hop
den theo nghia c&c mach cau tao, cac bd phan chirc nang (dau do, khuéch dai va xir 1y tin
hiéu...) thuong duoc ché tao thanh cac module dong kin, mot mat vi ching 1a san pham
cdng nghé cao véi tinh chinh x&c [6n, mot mat vi chiing 1a c&c giai phép san pham doc
quyén cua hang san xuit, cac phan mém xir ly chic niang kém theo |a nhitng san pham
cdng nghé thdng tin ma khéng cé bat cir mot tai liéu ndo md ta day da. Cho nén trong qua
trinh d2o tao nhirng ky su k§ thuat y sinh, 1& nhitng nguoi dugc ddo tao dé co thé nim
vitng cach van hanh, bao dudng va khai thac mot cach ¢ hiéu qua céc thiét bi trén,
thuang khéng cé du diéu kién dé thuc hanh trén cac dang thiét bi thanh phim, nén du c6
hiéu duoc ly thuyét nhung khé nam duoc nguyén |y ki thuat ciing nhu khé cd thé hiéu
duoc tudng tan se van hanh trong thuc té. Véi ly do d6, viéc xay dung nhirng bai thi
nghiém mén k¥ thuat thiét bi chan doan hinh anh y hoc néi riéng va cho mén ky thuat
thiét bi y sinh néi chung, dic biét trong diéu kién Viét Nam la mot yéu cau b thiét cho
chuong trinh dao tao nganh k¥ thuat y sinh.

Trong bdi canh d6, Bo6 mén K¥ thuat Y sinh Khoa Khoa hoc Ung dung da tién hanh
x8y dung cac bai thi nghiém md phong lién quan dén 4 dang thiét bi chinh: thiét bi X
quang, thiét bi cit 16p CT, thiét bi MRI va thiét bi siéu am. Bén canh phan kién tap ma
sinh vién co thé thuc hanh thao tac trén méy thuc té, qua cac bai thi nghiém ndy, sinh
vién s3 nim virng hon vé ban chit vat ly hién teong ma thiét bi sir dung ciing nhu céc
nguyén tic xi ly anh.

2.MO TA CAC BAI THi NGHIEM

Cac bai thi nghiém dugc xéy dung theo mot trinh tu chung sau:

- Tong quan vé |y thuyét thiét bi

- Co s6 ly thuyét phan thi nghiém

- M@ ta chuong trinh mé phong

- Cau hoi vanhiém vu phai giai quyét.

Céc qua trinh md phong dugc lap trinh duatrén co so cac quatrinh vat Iy vaky thuat



cua tirng thiét bi trén ngdn ngi 1ap trinh C, Matlab hoic Java. Tan dung cac ngudn mé va
thu vién thu thap duoc trén Internet va sira di sao cho phil hop véi muc tiéu dao tao ¢
truong.

Két qua céac bai thi nghiém trén 1a nhitng phin mém véi giao dién truc quan hudng
dan sinh vién sir dung ddng theo yéu cau nam bit ban chat cua van dé. Vi nhitng yéu
cau trén céc bai thi nghiém ciadé tai s3 gép phan hoan chinh thuc hanh ciamén hoc.

2.1. Bai TN1: Md phéng s tao anh X quang bang phwong phap Monte Carlo

Tao anh bang X quang & mot trong nhirng ky thuat chan doan hinh anh sir dung phd
bién trong y hoc vaky thuat. Nguyén |y tao anh dua trén sy lan truyén va hip thu caatia
X trong qua trinh di qua méi trueong vat chat khdng déng nhat. Bé hiéu rd ban chat vat ly
sy tuong téc cua tia X vai vat chat, nguoi ta ¢ thé st dung mé phong qua trinh lan
truyén cua photon tia X théng qua céc dang twong tac dic trung co ban nhu hiéu tng
guang dién, tdn xa Compton va Rayleigh ciing nhu hiéu trng tao cap. Co so thuat toan mé
phong st lan truyén nay ciing la mot cong cu dac luc gidp giai quyét bai toan tuong téc
hat co ban véi vat chat trong vat |y hat nhan.

Trén co so d6, bai thi nghiém duoc thiét ké nham cac yéu cau co ban sau:

- Hiéu rd ban chat vat ly caa qué trinh truyén caa tia X trong méi truong chat, cac
dang twong t&c co ban cua photon véi vat chat va nguyén ly tao anh bang X quang.

. Tim hiéu ca&c mé hinh vat |y vé twong téc va céc thuit todn todn hoc biéu dién cac
m0 hinh trén.

- Lam quen vai cdng cu mé phong Monte Carlo va irng dung trong vat ly.

- Thuc hanh co ban cach van hanh céc ly thuyét trén trong bai toan md phong su tao
anh X quang bang céch 1ap trinh trong ngdn ngit ANSI C vaMATLAB.

Két qua mé phong cd thé xem & hinh 1. Théng qua su két hop giira chuong trinh
MATLAB va ngdn ngit C, c6 thé tao mot giao dién chung dé thuc hién ba todan mo
phong trén (H.2). Tuy nhién do yéu ciu caa bai thi nghiém la tap cho sinh vién 1am quen
véi ban chit vat ly qué trinh tao anh X quang va céc cong cu todn hoc 1ap trinh dé thuc
hién mé phong nén muc tiéu khdng phai 1a mot chuong trinh tu dong minh hoa nhu trén.
Mit khéc x4y dung mot chuong trinh nhu vay c6 thé thuc hién trong noi dung mot dé an
thuc tap hoac nghién ciru caa sinh vién.

2.2. Bai TN2: M6 phéng sir tao anh cia thiét bi chan doan siéu am

Thiét bi chan doan hinh anh siéu am 1& mot trong nhiing thiét bi chan doén sir dung
pho bién nhat trong y té hién nay, ma nguyén ly tao anh cua n6 dwa vao sy thu nhan tin
hi¢u phan hdi caa song siéu am khi truyén qua moi truong khdng dong nhat. Bé hiéu rd
ban chat vat ly s twong tac caa Siéu am véi vat chat, nguoi ta cd thé mo phong su tao
anh siéu 8m dugc thuc hién trén co s6 md hinh todn hoc md phong su truyén qua, s tan
xa vathu nhan tin hiéu phan héi caa song siéu am khi di vao md, két hop vai |y thuyét he
thdng tuyén tinh vai cac bo loc md phong chire niang hoat dong cia cac dau do siéu am.

Chinh viéc xay dung thi nghiém mé phong bang thuat toan ndy gitp cho sinh vién bén
canh phan thuc tap hodc kién tap masinh vién c6 thé thie hanh thao téc, c6 thé nim viing
hon vé ban chét vat Iy hién tugng mathiét bj sir dung ciing nhur cac nguyén tic xir 1y anh.

Trén tinh than d6, bai thi nghiém duogc thiét ké nhim cac yéu ciu co ban sau:

- Hiéu r6 ban chét vat ly cua qué trinh truyén song am trong mdi truong chat, cac mo



hinh vat ly va va céc thuat toan biéu din cua sy truyén qua, sw phan xa va tan xa cia
sdng &m trong madi tredng khdng ddng nhat vanguyén |y tao anh siéu am.

- Lam quen vai cong cu mo phong siéu am Fieldll caa J.A.Jensen [1, 2, 3] vaung
dung trong md phong ba toédn cu thé.

. Thuc hanh trén mot churong trinh mé phong s tao anh siéu am viét bing MATLAB
cho mét cau hinh don gian (xem hinh 3).

Mot sb két qua md phong duoc minh hoa & hinh 4 vas.

Y éu ciu caa bai thi nghiém latap cho sinh vién 1am quen véi ban chét vat Iy quatrinh
tao anh siéu am, cac cong cu toan hoc lap trinh théng qua chuong trinh Fieldll, nén
chuong trinh trén 1& mot chuong trinh ty dong minh hoa véi nhitng ciu hinh don gian.
Viéc 1ap trinh lai trén co so ly thuyét nhu d& trinh bay hodc hiéu chinh lai c&c mé hinh
toan hoc thuc si khéng phai 1a van dé don gian. Cho nén bai thi nghiém chi mé ra mot
huéng: sinh vién hoan toan cd kha niang xay dung moét chuong trinh khéc trén nén Fieldl
(tirc 1a chdp nhan mé hinh ly thuyét ma Fieldll duoc x8y dung) cho nhirng cau hinh phuc
hop hon trong ndi dung mot dé an thuc tap hoac nghién ciru caa sinh vién. Bé lam duogc
viéc do, tat nhién nguoi sir dung phai nghién ciru ki hon vé Fieldll.

2.3. Bai TN3: Md phéng sir tao anh cit |6p dién toan truyén qua (TCT)

Chan doén hinh anh bing phuong phép cit |op dién todn (Computer Tomography)
mét trong nhitng ky thuat hién dai dwoc st dung phd bién trong y hoc va ca trong k¥
thuat cong nghé cao nhu kinh hién vi cit |6p khao sét cac vi ciu tric vat liéu chang han.
Nguyén ly tai tao anh cit |op 1a mot wng dung hitu hiéu caa ly thuyét todn hoc va thanh
tuu cia cdng nghé thong tin trén co s su hoan thién véi tée do cao vé tinh nang cia may
tinh. Chinh vi sy quan trong cia nguyén |y té tao anh cit |op tng dung trong nhiéu k§
thuat chan doan hinh anh y hoc (CT scanner, MRI, siéu &m cit |6p va optical tomography
trong thoi gian gan day), bai thi nghiém nay duoc xdy dung nham gidp sinh vién hiéu ré
hon vé ban chit cia van dé, cac cong doan cu thé cia qua trinh tai tao anh cit |6p vamot
sb van dé pho dung trong xu 1y anh y hoc. Véi muc tiéu chung d6 ciing nhu véi thoi gian
vacodng cu cho phép, bai thi nghiém duoc thiét ké chi cho phuong phép cit |6p dién todn
truyén qua nham d&p ng cac yéu cau cu thé sau:

. Hiéu rd ban chit vat |y caa phuong phép tao anh cit 16p.

. Tim hiéu céc thuat toan toan hoc trong phép mo6 phong tin hi¢u cac géc’chiéu
(sinogram) — qua phep bién doi radon — va sy tai tao anh I6p cat — qua phép bieén doi
nguoc back projection; cing nhu nguyén ly cac b loc dung dé xir ly anh.

. Thuc hanh co ban céch van hanh céc ly thuyét trén trong bai toan md phong su tao
anh cat [op truyén qua bang céch 1ap trinh trong MATLAB véi 2 céch: tu 14p trinh bang
ly thuyét (chuong trinh BP1) va sir dung Image Processing Toolbox caa MATLAB
(chuong trinh BP2).

Chuong trinh BP2 (xem hinh 7) thuong cho két qua téi tao tét hon chuong trinh BP1
(xem hinh 6) vi 1énh phép bién dbi nguoc iradon da duoc 1ap trinh mét céch téi wu théng
gua su chon bd loc (mac dinh Ram-Lak) va phép noi suy (mac dinh lalinear). Tuy nhién
sinh vién khé Iéng hiéu duoc phin chuong trinh cu thé caa 2 1énh radon vairadon ma chi
c6 thé &p dung mot cach may méc. Cho nén chuong trinh BPL tao co hoi cho sinh vién ¢
thé tu lap trinh thuat todn va thi nghiém nhiéu dang b loc khac ma 1énh iradon khéng



cho phép.

2.4. Bai TN4: M phéng sir tao anh ciaa thiét bi chan doan hinh anh céng hwéng
tir (MRI)

Thiét bi chan doan chan doan hinh anh cong huong tir (MRI) lamot trong nhing thiét
bi hién dai hién thj hinh anh véi chat lugng thdng tin giai phau va do phan giai cao dugc
sir dung trong y te hi¢én nay, ma nguyén ly tao anh cua né dya vao sy van dung dac tinh
hap thu nang lugng cua mot hat nhan nguyén to nao do — thuong la hydro (khi dugc dat
trong nang luong dién tr tng véi tan so dao dong riéng cua hat nhan) va dac tinh buc xa
nang luong sau khi da hép thu. Buc xa n:}ty chinh latin hiéu MRI. Cudng do tin hiéu phu
thudc vao nong do cua chat duge phan bo, vado ciing chinh layeu to dé hien thi sy sang
toi cua hinh anh.

_ Vi thiét bi MRI lathiét bi cong ngh¢ cao rat dit tién, sinh vién néi chung khdng c6
dieu ki’én tiep can thuc hanh trén thjét bi thuc te, dac biét tiep can véi su phuc hop cﬁ’a
céc che d¢ tao anh MRI khéc nhau. Y tusng tao mot chuong trinh md phong céc tinh chat
va chirc nang cua mot thiét bi MRI |a that su can thiét’giﬂp cho sinh vién’cé thé nam
virng hon vé dac thu caiaanh MRI cling nhu cac nguyén tac xu ly anh trén thict bi MRI.

Bai thi nghiém nay tao diéu kién cho sinh vién c6 thé thuc hanh trén mot chuong
trinh ¢6 cac yeu to trén. Chuong trinh VNMRI (xem hinh 8) duoc xay dung dyatrén ma
nguon m¢ cua chuong trinh Virtual MRT cua T.Hacklander [4]. Chuong trinh cd kha
nang tinh toan md phong cac quatrinh tao anh cua thict bi MRI thdng qua cac che do tng
Véi cac chuoi xung khéc nhau (Spin echo, Gradient nghich dao...) vatrén sy dieu chinh
cac thdng so cua cac loai chuoi xung nay dé cho ra cac hinh anh mé phong tuong tng.

Trén tinh than do, bai thi nghiém duogc thiét ké nhim cac yéu cau co ban sau:

. Hiéu rd dic thi tao anh MRI théng qua céc ché o chudi xung khéac nhau dic trung.

- Thuc hanh xtr Iy anh trén chuong trinh mé phong su tao anh MRI.

Chuong trinh VNMRI duoc viét hoan toan bang Java nén n chay duoc trén may tinh
Java ao (Java virtual machine) hoac trén nén JRE. Chuong trinh duoc Viét hoa tir chuong
trinh géc. Tuy nhién nhiéu thuat ngit chua dugc bién dich hoan chinh do thuat ngi trong
Iinh vuc con méi.

3. MOQT SO NHAN PINH

3.1. V& tinh can thiét: vi ly do trinh bay & trén, nhitng bai thi nghiém trén day thuc
s |a can thiét tao diéu kién cho sinh vién hiéu rd hon vé ban chét vat Iy ma thiét bi st
dung ciing nhu ¢6 thé thue hanh mot cach hiéu qua trong cdng doan xir ly anh, tang kha
nang hiéu va doc céac anh chan doén y khoa. Tuy nhién, cac bai thi nghiém ndy chi c6 tinh
chat bb sung chtr khong thay thé duoc cho viéc sinh vién kién tap va thuc hanh trén céc
thiét bi thuc té.
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Hinh 8. Két qua mé phong anh MRI bang chuong trinh VNMRI

3.2. V& ndi dung: céc bai thi nghiém da co ¢ gang thu thap nhitng mang kién thic
hién dai va cap nhat trong linh vuc, khai théc tai nguyén thdng tin trén Internet dé cung
cap cho sinh vién mét cdng cu thuc hanh kha da niang. Tinh da ning ¢ day duoc nhan
manh trong viéc khai thac nhidu nhat céc céch tiép can kién thire bang méy tinh cho phép
trong thoi dai tin hoc hién nay: do la mot it vé _k§ nang Iap trinh, sir dung va khai thac
théng tin trén Internet va kién thirc tbi thiéu vé ngoai ngir (tiéng Anh) dé |am chu céc
thdng tin thu nhan dugc. Ciing can nhan manh, viéc ndm ving St dung chuong trinh
Matlab |a mot diéu kién can ddi vai mot sinh vién ki thuat hién nay vi su phong phu caa
céc thu vién ngay cang mé rong ddi véi chuong trinh ndy.

3.3. Vé khdi lwgng va dé khoé: yéu cau téi thiéu ddi voi sinh vién dé 1am céc bai thi
nghiém nay la phai co kién thie 1ap trinh téi thiéu vé C, Matlab. Cho nén can thiét phai
6 nhitng budi chuan bi cho sinh vién trudc vé kién thirc co ban vé 1ap trinh C, Matlab
néu sinh vién chua dugc trang bi & nhitng mén hoc khéac nhu Tin hoc dai cuong ching
han. Céc bai thi nghiém duoc x8y dung trén tinh than phai nim virng trudc noi dung ly
thuyet bang céc doc trudc ¢ nha trude khi vao budi thuc hanh quy dinh (thuong la3gio
ddng hd cho mot budi thuc hanh thi nghi¢m). Trong gi¢ thuc hanh chu yéu sinh vién
luyén tap cac thao tac co ban theo sy hudng dan cua gido vién. Phan hoan thanh két qua
bao cao £ thuc hién ¢ nha va nop lai theo thoi han quy dinh. D6 kho cua cac bai thi
nghiém doi hoi phai lam viéc nhém (2 — 3 sinh vién, trong do phai cé ngudi c6 kha nang
lap trinh), vaphai c6 sy phan cong hiéu qua méi cd thé hodn thanh cd chat lrong céc yéu
cau caabai thi nghiém.

3.4. Vé tinh hiéu qua: quamot sb thir nghiém ban dau, céc sinh vién to ra hirng thu
vatich cuc tim hiéu khi tiép xuc véi cac dang bai thi nghiém mé phong nhu da trinh bay.
Tuy nhién do véan dé thoi gian, c&c bai thi nghiém ndy chua duoc thuc hién thir nghiém
mot cach day da (cho mot nhém sinh vién véi trinh do khéc nhau thuc hanh va danh gia
cu thé) nén chua thé dénh gia duoc tinh hiéu dung caa céc bai thi nghiém. Diéu d6 s
duoc thyc hién trong thoi gian gan dé cé si danh gia chinh sira hoan chinh trudc khi dua
vao van hanh trong mén hoc thi nghié¢m Ky thuat Y sinh cta chuyén nganh Vat ly ky
thuat y sinh.

4. KET LUAN

Viéc thiét ké cac bai thi nghiém md phong duoc dit ravai 2 nhiém vu:

- Xay dung va phét trién cac phan mém riéng

- Tim céc chuong trinh m& ngudon ma, cai tién, viét hod phuc vu cho dao tao va
nghién cuiru trong linh vuc ¢ truong Pai hoc Béch khoa TP.HCM.

Céc bai thi nghiém trén dugc thiét ké nham gitp sinh vién niam vitng mot céch co hé
thdng céc co s vat |y nguyén ly hoat dong céc thiét bi, thyc hanh va phan tich cac yéu td
co ban caa quatrinh xur ly anh. Chuong trinh duoc phan phéi véi ma ngudon maé gidp cho
sinh vién co thé tu phét trién nhirng d6 an riéng va kich thich y tuong sang tao trong lap
trinh mé phong. Céc huéng dan trirc quan va cac cau hoi nhiém vy cu thé ciamdi bai thi
nghiém gitp cho sinh vién cd thé niam vitng céc kién thirc d& hoc va nang cao hoan thién
kha nang thuc hanh trong mén hoc.
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