
khoa hoïc - coâng ngheä vaø ñoåi môùi

Soá 5 naêm 2014 23

Doppler maøu - Coâng ngheä ñoät phaù trong chaån ñoaùn 
hình aûnh

Hieäu öùng Doppler laø moät hieäu öùng vaät lyù, trong ñoù 
taàn soá vaø böôùc soùng cuûa caùc soùng aâm hay caùc soùng 
noùi chung bò thay ñoåi khi nguoàn phaùt soùng chuyeån 
ñoäng töông ñoái vôùi vò trí quan saùt. Doppler lieân tuïc laø 
kyõ thuaät maø soùng sieâu aâm ñöôïc phaùt vaø thu lieân tuïc, 
do hai caëp tinh theå, moät tinh theå phaùt vaø moät tinh 
theå thu soùng sieâu aâm. Trong chaån ñoaùn, Doppler 
xung laø kyõ thuaät trong ñoù vieäc phaùt vaø nhaän soùng 
sieâu aâm ñöôïc thöïc hieän xen keõ nhau. Öu ñieåm cuûa 
kyõ thuaät naøy laø khaû naêng cung caáp döõ lieäu Doppler 
ñöôïc löïa choïn töø caùc phaàn töû nhoû doïc theo caùc tia 
sieâu aâm. Moät xung sieâu aâm ñöôïc truyeàn tôùi caùc moâ 
sau moät khoaûng thôøi gian X, sau ñoù phaûn xaï trôû laïi 

bôûi hoàng caàu di chuyeån. Soùng phaûn xaï naøy truyeàn 
trôû laïi boä thu phaùt cuõng sau khoaûng thôøi gian X 
nhöng taàn soá bò dòch ñi. Toång thôøi gian truyeàn nhaän 
laø 2X. Nhöôïc ñieåm lôùn nhaát cuûa Doppler xung laø 
khoâng ño ñöôïc chính xaùc vaän toác caùc doøng maùu coù 
toác ñoä cao, ví duï nhö trong caùc beänh veà van vaø tim 
baåm sinh. Doppler maøu vôùi vieäc taïo aûnh doøng chaûy 
theo maøu laø moät trong nhöõng ñoät phaù coâng ngheä to 
lôùn cuûa chaån ñoaùn hình aûnh. Baèng vieäc cung caáp 
aûnh maøu chuyeån ñoäng coù vuøng theo doõi maïch maùu 
ñoäng ñaõ cho pheùp tìm ra caùc tia heïp vaø maïch baát 
thöôøng bò boû soùt tröôùc ñaây nhö roø van tim, taéc maïch. 
Maùy sieâu aâm Doppler maøu hieån thò ñoàng thôøi aûnh 
sieâu aâm B-mode caùc boä phaän trong cô theå vaø döõ 
lieäu Doppler maïch maùu nhö vaän toác vaø höôùng theo 
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thôøi gian thöïc. Do vaäy, noù ñaõ trôû thaønh thieát bò chaån 
ñoaùn thieát yeáu vaø ñöôïc öùng duïng raát hieäu quaû trong 
ngaønh y teá. Vôùi maùy sieâu aâm Doppler maøu, ñeå laøm 
chuû ñöôïc coâng ngheä ñoøi hoûi kyõ naêng thieát keá maïch 
ño löôøng ñieàu khieån vaø kyõ naêng laäp trình aùp duïng 
caùc coâng thöùc tính toaùn xöû lyù nhanh, oån ñònh, hieäu 
quaû. Trong ñoù, quan troïng nhaát laø xaùc ñònh ñöôïc 
coâng thöùc tieâu bieåu ñeå tính toaùn vaø chæ thò maïch maùu 
trong maùy sieâu aâm Doppler maøu.

Tính toaùn vaø hieån thò maïch maùu trong maùy sieâu 
aâm Doppler maøu

Maùy sieâu aâm Doppler maøu bao goàm caùc khoái cô 
baûn nhö: khoái xöû lyù trung taâm vaø giao dieän, khoái ñieàu 
khieån vaø truyeàn nhaän taïo hình chuøm tia, khoái caùc 
ñaàu doø vaø maïch gheùp noái. Chuøm tia sieâu aâm ñöôïc 
ñieàu khieån phaùt ra töø ñaàu doø, ñoàng thôøi ñaàu doø cuõng 
nhaän tín hieäu sieâu aâm phaûn xaï veà ñeå caùc maïch ñieän 
töû xöû lyù. Tín hieäu nhaän ñöôïc töø ñaàu doø ñöôïc chia 
thaønh ba muïc tieâu sau: moät duøng ñeå xaây döïng thang 
xaùm aûnh B-mode; moät duøng ñeå tính toaùn thoâng tin 
doøng chaûy töø döõ lieäu Doppler baèng caùch söû duïng boä 
phaân tích töï töông quan; moät duøng cho caùc ño löôøng 
Doppler truyeàn thoáng. Döôùi ñaây xin ñi saâu vaøo caùc 
coâng thöùc ñöôïc söû duïng trong tính toaùn vaø hieån thò 
maïch maùu.

Taàn soá sieâu aâm taïi moät thôøi ñieåm ñöôïc ñònh nghóa 
theo pha nhö sau: 
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Vôùi tröôøng hôïp Doppler lieân tuïc, tín hieäu Doppler 
sau khi laáy maãu coù theå ñöôïc keát hôïp thaønh 
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Trong tröôøng hôïp toång quaùt, coù nhieàu taàn soá 
ñöôïc bao haøm, do vaäy caàn phaûi tính gaàn ñuùng cho 
caùc tröôøng hôïp rieâng bieät caàn thieát cho aûnh sieâu aâm 
maøu vaø tính taàn soá trung bình cho n maãu. Neáu soá 
maãu n ñöôïc laáy laëp ñi laëp laïi vôùi cuøng ñoä saâu thì moãi 
maãu coù theå ñöôïc chuyeån thaønh moät caëp I(nTPRF) vaø 
Q(nTPRF) thoâng qua pheùp xöû lyù caàu phöông. Thaønh 
phaàn I/Q xaùc laäp söï lieân quan ñeán pheùp chieáu cuûa 
bieåu dieãn pha hoaëc vectô töông öùng vôùi bieân ñoä vaø 

goùc. Vôùi taäp hôïp maãu treân, moät ñöôøng bao A(nTPRF) 
ñöôïc xaùc ñònh töø caên baäc hai toång caùc bình phöông. 
Khi ñoù, pha töùc thôøi seõ laø [ ]( ) arctan ( ) ( )n Q n I nφ =

Tröôøng hôïp lieân tuïc, söï dòch pha ñöôïc tính: 
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vaø taàn soá töùc thôøi gaàn ñuùng ñöôïc tính: 
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trong ñoù, chæ soá n töông öùng vôùi töøng pha rieâng trong 
chuoãi thôøi gian.

Moät pheùp öôùc löôïng taàn soá trung bình ñôn giaûn 
hôn ñoù laø tính gaàn ñuùng taàn soá töùc thôøi baèng caùch 
thay ñoåi pha töø maãu naøy sang maãu khaùc nhö sau:
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Bieåu dieãn hình hoïc cuûa pheùp tính gaàn ñuùng treân 
laø ñöôøng tieáp tuyeán cuûa caùc sai khaùc giöõa caùc pha 
coù theå ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh taàn soá trung bình 
thoâng qua pheùp laáy gaàn ñuùng cuûa toång caùc tieáp 
tuyeán naøy: 
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Coâng thöùc (2.1) lieân heä tôùi söï töï töông quan 
thoâng qua moät ñònh nghóa khaùc cuûa taàn soá trung 
bình trong ñieàu kieän phoå naêng löôïng P(f). Xeùt moät 
haøm töông quan coù lieân quan ñeán coâng thöùc treân: 
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Haøm naøy laïi coù quan heä vôùi phoå naêng löôïng 
thoâng qua bieán ñoåi Fourier 
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trong ñoù phoå naêng löôïng 2( ) ( )P f V f= . Taàn soá trung 
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bình coù theå ñöôïc xaùc ñònh töø bieán ñoåi Fourier: 
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trong ñoù f laø pha cuûa haøm töï töông quan vì 
[ ]( ) ( ) exp ( )R R i tτ τ φ=

Nhö vaäy, haøm töï töông quan theo ñònh nghóa bôûi 
coâng thöùc (2.2) laø tích phaân cuûa N chuyeån ñoåi 
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Caùc coâng thöùc (2.4), (2.5), (2.6) ñöôïc söû duïng 
ñeå tính vaän toác. Caùc coâng thöùc ôû treân ñeàu thöïc hieän 
nhanh, oån ñònh, hieäu quaû vaø ñöôïc thöïc thi trong 
phaàn cöùng cuõng nhö caùc boä xöû lyù tín hieäu soá DSP. 

Trong vieäc laäp trình tính toaùn thoâng soá vaø hieån thò 
treân maøn hình, cheá ñoä Doppler maøu cung caáp thoâng 
tin thôøi gian thöïc veà maùu löu thoâng trong maïch, cho 
bieát coù maùu löu thoâng hay khoâng vaø toác ñoä löu thoâng 
maùu trong vuøng theo doõi. Vuøng theo doõi ñöôïc ñaùnh 
daáu baèng ñöôøng bao maøu vaøng treân maøn hình hieån 
thò, tuøy theo loaïi ñaàu doø laø Linear hay Convex maø 
ñöôøng bao naøy coù hình chöõ nhaät hay hình quaït.

Maøu saéc trong cheá ñoä Doppler maøu chæ thò vaän 
toác vaø höôùng chaûy cuûa doøng maùu. Thanh maøu ñöôïc 
söû duïng ñeå quy chieáu giaù trò vaän toác, ôû giöõa thanh 
maøu coù moät ñöôøng phaân caùch. Caùc maøu ôû phía treân 
ñöôøng phaân caùch chæ thò höôùng doøng chaûy veà phía 

ñaàu doø, caùc maøu ôû phía döôùi chæ thò höôùng doøng 
chaûy ra xa ñaàu doø. ÔÛ hai ñaàu cuûa thanh maøu hieån thò 
giaù trò bieân cuûa ñaïi löôïng hieån thò. Giaù trò phía döôùi laø 
giaù trò aâm, bieåu thò doøng chaûy höôùng ra xa ñaàu doø. 
Ñoä ñaäm nhaït cuûa maøu hieån thò coù theå thay ñoåi ñöôïc 
baèng caùch thay ñoåi heä soá khueách ñaïi maøu.

*
*  *

Thieát bò chaån ñoaùn hình aûnh ñoøi hoûi vieäc ño 
löôøng, ñieàu khieån vaø tính toaùn xöû lyù nhanh, oån ñònh, 
hieäu quaû. Coâng ty Coå phaàn Coâng ngheä AMEC ñaõ 
aùp duïng thaønh coâng caùc coâng thöùc toaùn hoïc keát 
hôïp vôùi kyõ naêng thieát keá maïch vaø laäp trình, laøm chuû 
ñöôïc coâng ngheä tính toaùn chæ thò Doppler maøu trong 
thieát keá cheá taïo maùy sieâu aâm Doppler maøu, phuïc vuï 
chaån ñoaùn trong y teá. Ñaây cuõng laø muïc tieâu cuûa ñeà 
taøi caáp nhaø nöôùc: “Nghieân cöùu cheá taïo maùy sieâu aâm 
Doppler maøu chaån ñoaùn trong y teá” do AMEC chuû trì 
thöïc hieän, döï kieán hoaøn thaønh trong thaùng 6.2014. 
Ñeà taøi cuõng höôùng tôùi vieäc hoaøn thieän vaø ñöa ra 
ñöôïc quy trình saûn xuaát thöû nghieäm maùy sieâu aâm 
Doppler maøu chuaån bò cho saûn xuaát haøng loaït ñeå 
cung caáp cho caùc cô sôû y teá n

Thanh maøu                       Sieâu aâm Doppler maøu


