TINH TOAN

VA HIEN THI
MACH MAU
TRONG

MAY SIEU AM
DOPPLER MAU

NGUYEN QUAC PHONG,

NGUYEN MINH KHAI
Céng ty CE phén Cong nghé AMEC

Bang viéc ap dung cac cong thic todn hoc
va cac ky nang 14p trinh, thiét k& mach,
cac nha khoa hoc thudc Cong ty Co phan
Cong nghé AMEC da lam chi dugc cong
nghé tinh toan chi thi Doppler mau trong
thiét k& ché tao may siéu am Doppler mau,
phuc vu chan doén trong y té.
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Doppler mau- Cong ngheé dot pha trong chan doan
hinh anh

Hiéu ung Doppler la mét hiéu ung vat ly, trong do
tan s6 va budc song clia cac song am hay cac song
noi chung bi thay déi khi nguén phat séng chuyén
déng tuong dai vai vi tri quan sat. Doppler lién tuc la
ky thuat ma song siéu &m dugc phat va thu lién tuc,
do hai cap tinh thé, mét tinh thé phat va mét tinh
thé thu song siéu am. Trong ch&n doan, Doppler
xung la ky thuat trong do6 viéc phat va nhan séng
siéu am dugc thuc hién xen k& nhau. Uu diém cua
ky thuat nay la kha nang cung cép di liéu Doppler
dudc lua chon ti cac phan tl nhd doc theo céac tia
siéu am. Mét xung siéu am dugc truyén t6i cac mo
sau mét khoang thdi gian X, sau dé phan xa trd lai

Qamec

May siéu 4m mau cia AMEC

bsi héng cau di chuyén. Séng phan xa nay truyén
trd lai bd thu phat cling sau khoang thsi gian X
nhung tan s6 bj dich di. Téng thdi gian truyén nhan
la 2X. Nhugc diém I6n nhat cla Doppler xung la
khong do dugc chinh xac van téc cac dong mau cé
tdc do cao, vi du nhu trong cac bénh vé van va tim
b&m sinh. Doppler mau vdi viéc tao 4nh dong chay
theo mau la mét trong nhiing dét pha céng nghé to
I6n cla ch&n doan hinh &nh. B&ng viéc cung cép
anh mau chuyén dong c6 vung theo ddi mach méau
doéng da cho phép tim ra cac tia hep va mach bat
thudng bi bd sét truée day nhu rd van tim, tic mach.
May siéu am Doppler mau hién thi déng thdi &nh
siéu am B-mode cac bd phan trong co thé va di
lieu Doppler mach mau nhu van téc va hudéng theo

Tapchi KHOAHQC 23

S65nam 2014 6oNGNGHE VIET NAM



KHOR HOC - CONG NGHE VA DAl MO

thai gian thuc. Do vay, né da trg thanh thiét bi chan
doan thiét yéu va dudc ting dung rat hiéu qua trong
nganh y t&. Vi may siéu am Doppler mau, dé lam
chl dugc cong nghé doi hdi ky nang thiét ké mach
do ludng diéu khién va ky nang lap trinh 4p dung
cac cong thuc tinh toan xui ly nhanh, 8n dinh, hiéu
qua. Trong do, quan trong nhat la xac dinh dudc
cong thic tiéu biéu dé tinh toan va chi thi mach méau
trong may siéu &m Doppler mau.

Tinh toan va hién thi mach mau trong may siéu
am Doppler mau

May siéu am Doppler mau bao gém cac khéi co
ban nhu: khoi xU ly trung tam va giao dién, khoi diéu
khién va truyén nhan tao hinh chum tia, khéi cac
dau do va mach ghép néi. Chum tia siéu a&m dugc
diéu khién phat ra ti dau do, déng thdi dau do ciing
nhan tin hiéu siéu &m phan xa vé dé cac mach dién
tl xU ly. Tin hiéu nhan dugc ti dau do dudc chia
thanh ba muc tiéu sau: mét dung dé xay dung thang
xam anh B-mode; moét dung dé tinh toan théng tin
dong chay tu dii liéu Doppler bang cach st dung bd
phén tich ty tuong quan; mét dung cho céac do ludng
Doppler truyén théng. Dudi day xin di sau vao céac
codng thic dudc st dung trong tinh toan va hién thi
mach mau.

Tan s6 siéu am tai mot thai diém dugc dinh nghia

o 150
theo pha nhu sau: /; = 2r o1

V@i trudng hop Doppler lién tuc, tin hiéu Doppler
sau khi 1dy mau c6 thé dudc két hgp thanh

vp (1) =Aexp [—i (2m fid pt + constant)]

va cd tan so tuc thai:
1 & 1 5(2nf05Dt+constant):

= om s o1 Sn/o

Trong trudng hgp téng quat, c6 nhiéu tan s6
dugc bao ham, do vay can phai tinh gan ding cho
cac trudng hgp riéng biét can thiét cho anh siéu am
mau va tinh tan sé trung binh cho n mau. N&u sé
mau n dudgc ldy lap di 1ap lai v6i cung dod sau thi moi
mau c6 thé dugc chuyén thanh mét cap I(nT,..) va
Q(nT,..) thong qua phép xU Iy cau phuong. Thanh
phan 1/Q xac lap su lién quan dén phép chiéu cla
biéu dién pha hoac vects tuong Gng véi bién do va
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goc. Vi tap hgp mau trén, mot dudng bao A(NT 50)
dugc xac dinh ti can bac hai téng cac binh phuaong.
Khi dé, pha tlc thoi sé la ¢(n) = arctan [Q(n)/1(n)]

Trudng hgp lién tuc, sy dich pha dugc tinh:
do _ 1(1)dO)/dt — Q) dl (1)) dt
dt P0)+0* ()

va tan sO tlc thsi gan dung dugc tinh:

N
N Q-1 =) (n-1)
n=1

= N
IS P+ 0i )

n=1
trong do, chi s0 n tudng Ging vdi tiing pha riéng trong
chudi thdai gian.
Mot phép udc lugng tan s6 trung binh don gian
hon do la tinh gan dung tan s0 tic thdi bang cach
thay doi pha tu mau nay sang mau khac nhu sau:

N
2;?1} "o Toar 2 {arctan [O(n)/1(n)]-arctan[Q(n-1)/I(n- 1)]}

n=1

7

Biéu dién hinh hoc clia phép tinh gén duing trén
la dudng tiép tuyén cla cac sai khac gilia cac pha
c6 thé dudgc st dung dé xac dinh tan s6 trung binh
thong qua phép Iy gan dung cla téng céc tiép
tuyén nay:

N
> 1mO(n—1) = O(m(n—1)

n=1

D 1O =1 +0(mI(n—1)

n=l1

arctan

/= (2.1)
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Cong thuc (2.1) lién hé t6i sy ty tuong quan
thong qua mot dinh nghia khac cla tan sé trung
binh trong diéu kién phé ndng lugng P(f). Xét mot
ham tuong quan cé lién quan dén cong thic trén:

R@) =v(@)*v (<1) = j VW (u—1)du

—oo

(2.2)

Ham nay lai cé quan hé véi phé ndng lugng
théng qua bién déi Fourier

R)= JV(f)V*(f)eiznfT df = J|V(f)|2€i2nfrdf

trong d6 phd nang lugng P(f) :|V(f)|2 . Tan sé trung



binh cé thé dudc xac dinh tu bi€n déi Fourier:

B [eorr [ om o
fem——— -
[Py ion [ POy

—i dR(0)
2r  dt

va gid tri gan dang 7=Ld_¢z%
T prr

2 dt
trong d6 f la pha cla ham ty tudng quan vi
R@)=|R()|expit(1)]

Nhu vay, ham tu tuong quan theo dinh nghia bdéi
cong thic (2.2) la tich phan ctia N chuyén doi

(2.3)

T

RTppest) = [ VOV (=T pae)di

{=NT ppp

Do van téc v(t)=1(¢)+iQ(t), phép tich phan tré

thanh:

R(Tpgpt) = I [VREAL(I’TPRF)+iVIMAG(t’TPRF)]dt (2.4)
1=NT pppe

trong do veg (1. Tpge) = I(O1(t =Tppp ) + Q)0 =T ) (2.5)

Vinac & Tpre) = 1( = Tpgp )O(8) = 1) O(t — Tpgr ) (2.6)

Céc cong thuc (2.4), (2.5), (2.6) dugc sU dung
dé tinh van téc. Cac cong thiic & trén déu thuc hién
nhanh, 6n dinh, hiéu qua va dugc thuc thi trong
phan clng cling nhu cac bo xU ly tin hiéu sé DSP.

Trong viéc |ap trinh tinh toan théng s6 va hién thi
trén man hinh, ché do Doppler mau cung cép thong
tin thai gian thuc vé mau luu théng trong mach, cho
biét c6 mau luu thdng hay khong va téec do Iuu théng
mau trong vung theo ddi. Vung theo ddi dugc danh
ddu bang dudng bao mau vang trén man hinh hién
thi, tiy theo loai dau do la Linear hay Convex ma
dudng bao nay c6 hinh chii nhat hay hinh quat.

Mau sac trong ché& dd Doppler mau chi thi van
tdc va hudng chay ctia dong mau. Thanh mau dugc
st dung dé quy chiéu gia tri van téc, & gitia thanh
mau cé mot dudng phan cach. Cac mau & phia trén
dudng phan cach chi thi huéng dong chay vé phia
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Thanh mau

Siéu &m Doppler mau

dau do, cac mau & phia dugi chi thi hudng dong
chay ra xa ddu do. & hai dau clia thanh mau hién thi
gid tri bién cla dai lugng hién thi. Gia tri phia dudi 1a
gia tri am, biéu thi dong chay hudng ra xa dau do.
D6 dam nhat cGla mau hién thj cé thé thay déi dugc
b&ng cach thay déi hé s6 khuéch dai mau.

* %

Thiét bi chadn doan hinh &nh doi héi viéc do
ludng, diéu khién va tinh toan x& ly nhanh, én dinh,
hiéu qua. Cong ty C8 phan Cong nghé AMEC da
ap dung thanh cong cac céng thiic toan hoc két
hop véi ky nang thiét k€ mach va lap trinh, lam chd
dugc cong nghé tinh toan chi thi Doppler mau trong
thiét k& ché tao may siéu am Doppler mau, phuc vu
chédn doan trong y t&. Pay ciing la muc tiéu cla dé
tai c8p nha nudc: “Nghién cliu ché tao may siéu am
Doppler mau chan doan trong y t&” do AMEC chd tri
thuc hién, du ki€n hoan thanh trong thang 6.2014.
Pé tai cling huéng i viéc hoan thién va dua ra
dugc quy trinh san xuat th& nghiém may siéu am
Doppler mau chuén bi cho s&n xuét hang loat dé
cung c8p chocaccosGytém
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