Báo cáo xử lý ảnh                                                   Nguyễn Hữu Dũng-ĐTYS


Lời nói đầu

T¹o h×nh ¶nh y tÕ kÓ tõ nh÷ng n¨m ®Çu h×nh thµnh cho tíi nay ®· ®¹t 

®ưîc mét bưíc tiÕn ®¸ng kÓ trong c¶ hai lÜnh vùc kü thuËt vµ l©m sµng. C¸c ph¸t kiÕn míi cïng víi sù c¶i tiÕn trong kü thuËt t¹o ¶nh ®· trë nªn kh«ng cßn qu¸ xa l¹ trong ngµnh phãng x¹ häc ®Æc biÖt lµ phãng x¹ tia X. Vµ ngµy nay chóng ta ®ang ®ang ®ưîc chøng kiÕn nh÷ng ý tưëng míi, nh÷ng phư¬ng ph¸p míi vµ sù c¸ch t©n trong kü thuËt hiÖn ®¹i. TÊt c¶ sù thay ®æi ®¸ng kÕ ®ã ®Òu phôc vô cho mét môc ®Ých chñ ®¹o, ®ã lµ th«ng qua c¸c kü thuËt míi nµy mµ chóng ta thu ®ưîc mét lưîng th«ng tin tèi ưu nhÊt tõ c¸c h×nh ¶nh y tÕ cã chÊt lưîng cao, t¹o ®iÒu kiÖn thuËn lîi nhÊt cho c¸c b¸c sü chuyªn khoa trong viÖc chÈn ®o¸n vµ ®iÒu trÞ bÖnh.


Mét sù ph¸t triÓn næi bËt trong sè ®ã ®· trë thµnh mét qu¸ tr×nh c¸ch m¹ng trong y häc vµ ®Æc biÖt lµ trong t¹o ¶nh y tÕ ®ã lµ chôp c¾t líp ®iÖn to¸n. Ngµy nay dùa trªn c¬ së h×nh thµnh tõ buæi s¬ khai, kü thuËt nµy ®· ®ưîc øng dông mét c¸ch réng r·i trong lÜnh vùc y tÕ còng như trong mét sè ngµnh kü thuËt kh¸c. TÇm quan träng cña viÖc øng dông CT trong y tÕ lµ mét ®iÒu kh«ng thÓ phñ nhËn. Víi c¸c hÖ thèng CT tiªn tiÕn ®· ®ưîc s¶n xuÊt vµ ®ưa vµo ho¹t ®éng ngµy mét t¨ng víi c¸c chøc n¨ng ®a d¹ng, ®é chÝnh x¸c ®ưîc n©ng cao mét c¸ch ®¸ng ghi nhËn. Song song víi mét bưíc tiÕn cã ý nghÜa ®ã th× chóng ta ph¶i cÇn tËp trung nghiªn cøu nã mét c¸ch cã hÖ thèng vµ trưíc hÕt ®Ó cã mét c¸i nh×n nhËn chung nhÊt.


Kỹ thuật chụp cắt lớp điện toán ngày nay được sử dụng rất rộng rãi trong đời sống ngày này. Việc ứng dụng chụp ảnh cắt lớp vào trong y học để xác định ảnh các mô hay các cơ quan bên trong cơ thể là một bước tiến rất quan trọng trong ngành y tế. Nhưng quá trình tạo ảnh CT như thế nào, và nó sử dụng cách thức như thế nào để tạo ảnh chúng ta sẽ đi sâu vào phần sau để hiểu rõ hơn.

Phần I:nguyên lý tạo ảnh CT
1.Kh¸i niÖm vÒ CT:


CT lµ mét kü thuËt t¹o ¶nh líp c¾t cïng víi sù hç trî cña m¸y tÝnh t¹o ra c¸c h×nh ¶nh chôp c¾t líp s¾c nÐt, râ rµng. C«ng viÖc nµy ®ưîc thùc hiÖn th«ng qua viÖc thùc hiÖn mét thñ tôc hay mét chuæi ho¹t ®éng ®ưîc gäi lµ sù t¸i t¹o ¶nh tõ c¸c h×nh chiÕu, mét kü thuËt hoµn toµn dùa trªn c¸c c¬ së to¸n häc.

2.Giới thiệu về ảnh CT:


CT lµ mét phư¬ng ph¸p chôp quang tuyÕn ®Æc biÖt nó sử dụng tia X với khả năng đâm xuyên cao để tạo ảnh các cơ quan bên trong cơ thể. Ảnh của các bộ phận bên trong cơ thể được tạo ra với các phương pháp tiên tiến và các thuật toán tối ưu do đó CT tr¸nh ®ưîc hiÖu øng xÕp chång nµy v× chØ xö lý nh÷ng th«ng tin cña líp c¾t cÇn quan t©m. Như vËy trong CT chi tiÕt cña ®èi tưîng tư¬ng øng mét c¸ch chÝnh x¸c víi chi tiÕt ¶nh mµ kh«ng liªn quan tíi mét sè phÇn tö ®èi tưîng n»m cËn kÒ trªn ®ưêng chiÕu cña chïm tia X. Ảnh ®ưîc t¹o ra kh«ng cßn bÞ xÕp chång vµ ®ưîc gäi lµ ¶nh thay thÕ. Thùc chÊt kh«ng nhÊt thiÕt ph¶i dïng m¸y tÝnh ®Ó thùc hiÖn phư¬ng ph¸p chôp míi nµy, vµ do vËy thuËt ng÷ CT cã thÓ khiÕn bÞ hiÓu lÇm. Tuy nhiªn viÖc øng dông m¸y tÝnh ®Ó t¹o ¶nh ®· ®ưîc chøng tá rÊt cã hiÖu qu¶.
ĐÆc ®iÓm næi bËt cña kü thuËt chôp CT

Kh¶ n¨ng cña CT trong viÖc t¹o ra ¶nh thay thÕ, thay cho ¶nh xÕp chång, chÝnh lµ mét trong nh÷ng ®iÓm cèt lâi chøng minh cña hiÖu qu¶ cao cña phư¬ng ph¸p nµy: CT cã thÓ t¹o ra nh÷ng ¶nh cña c¸c m« mÒm víi ®é tư¬ng ph¶n cùc cao mµvíi phư¬ng ph¸p cæ ®iÓn kh«ng thÓ ®¹t ®ưîc. H¬n n÷a nhê nh÷ng tiÕn bé cña khoa häc kü thuËt, CT cßn cho phÐp ®Þnh lưîng ®ưîc h×nh ¶nh.


Trong rÊt nhiÒu trưêng hîp, nhê kh¶ n¨ng t¹o ¶nh c¸c m« mÒm víi ®é tư¬ng ph¶n rÊt cao mµ ®· cã thÓ lo¹i bá viÖc sö dông c¸c chÊt c¶n quang. VÝ dô: nhê CT cã thÓ chôp ¶nh n·o thÊt mét c¸ch trùc tiÕp do vËy cã thÓ gi¶m bít ®ưîc nhiÒu xÐt nghiÖm thÇn kinh, ®iÖn n·o ®å. Th«ng thưêng h¬n, cã thÓ tr¸nh ph¶i b¬m thuèc c¶n quang vµo m¹ch m¸u. Vµ do vËy, thay v× ph¶i chÞu nguy c¬ cao do tiªm thuèc c¶n quang vµo ®éng m¹ch nay chØ cÇn tiªm tØnh m¹ch víi nguy c¬ thÊp h¬n.


§Æc biÖt h¬n kü thuËt chôp X quang cßn gióp t¹o ¶nh h×nh d¹ng thùc cña c¸c c¬ quan bÞ thư¬ng tæn, phư¬ng ph¸p cæ ®iÓn chØ t¹o ¶nh th«ng qua c¸c th«ng tin gi¸n tiÕp th«ng qua sù dÞch chuyÓn cña m¸u, trong khi ®ã X quang víi rÊt nhiÒu trưêng hîp ®· cung cÊp nhiÒu chØ dÉn chÝnh x¸c h¬n khi chôp m¹ch.
3. Phân loại các phương pháp quét ảnh theo thÕ hÖ m¸y CT Scanner:


KÓ tõ khi ®ưîc ®ưa vµo sö dông, ngưêi ta ®· cè g¾ng c¶i thiÖn, n©ng cao hiÖu qu¶ cña hÖ thèng thiÕt bÞ CT ®Æc biÖt trong viÖc gi¶m thêi gian t¹o ¶nh, b»ng c¸ch c¶i tiÕn hÖ thèng quÐt. Nh÷ng hÖ thèng quÐt nµy kh¸c nhau chñ yÕu vÒ sè lưîng vµ c¸ch bè trÝ c¸c c¶m biÕn, mçi hÖ thèng quÐt ®Òu cã nh÷ng ưu vµ nhưîc ®iÓm riªng.

3.1. M¸y CT thÕ hÖ thø nhÊt:
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Bé thu chØ gåm mét ®Çu dß, chïm tia ph¸t ra hÑp vµ song song d¹ng mét c¸i bót ch×.


Phư¬ng thøc quÐt: Bãng XQ vµ ®Çu dß dÞch chuyÓn song song theo hưíng vu«ng gãc víi chïm tia vµ bao trùm toµn bé mÆt ph¼ng líp c¾t, sau ®ã c¶ hÖ thèng quay mét gãc råi tiÕp tôc dÞch chuyÓn song song, t¹i nh÷ng kho¶ng c¸ch ®Òu ®Æn tia X ®ưîc ph¸t vµ thu. Qu¸ tr×nh tiÕp diÔn cho tíi khi sè lưîng tÝn hiÖu thu ®ưîc ®ñ lín ®Ó t¸i t¹o ¶nh.


HÖ thèng nµy hiÖn t¹i hÇu như kh«ng ®ưîc øng dông v× chØ sö dông mét phÇn n¨ng lưîng rÊt nhá, kh«ng ®¸ng kÓ cña nguån bøc x¹ tõ bãng XQ trong khi n¨ng lưîng bøc x¹ tõ Anode cña bãng cã thÓ bao trùm mét gãc th× chïm tia bøc x¹ thùc dông ®Ó ®o l¹i chØ n»m trong gãc 10-4 Radian. Bëi vËy, mét mÆt c«ng suÊt cña bãng XQ bÞ h¹n chÕ, mÆt kh¸c do nhu cÇu cÇn thiÕt ph¶i t¹o ®ưîc liÒu bøc x¹ t¹i c¶m biÕn ®ñ ®Ó ®o nªn m¸y kh«ng thÓ chuyÓn ®éng víi vËn tèc cao.


Víi hÖ thèng nµy ®Ó t¹o ¶nh mét líp c¾t cÇn mét thêi gian dµi cì vµi phót vµ v× vËy trong giai ®o¹n ®Çu cña m¸y CT, nã chØ ®ưîc øng dông ®Ó chôp c¸c c¬ quan tÜnh ®Æc biÖt lµ xư¬ng vµ sä n·o.


Tuy nhiªn, trong thùc tÕ, viÖc gi¶m thêi gian t¹o ¶nh chØ cã thÓ ®¹t ®ưîc nhê t¨ng sè lưîng kªnh ®o cho mét líp c¾t, c¸c m¸y CT ®· ®ưîc ph¸t triÓn theo hưíng nµy.

3.2. C¸c m¸y CT thÕ hÖ thø hai:
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CÊu tróc : Thay v× dïng mét ®Çu dß, ®Õn thÕ hÖ nµy ®· dïng mét chïm ®Çu dß kho¶ng 20-30 chiÕc bè trÝ cËn kÒ nhau trong hưíng quÐt, Chïm tia quÐt cã d¹ng h×nh qu¹t.


Phư¬ng ph¸p quÐt : tư¬ng tù như thÕ hÖ thø nhÊt, hÖ thèng ®o thùc hiÖn hai lo¹i dÞch chuyÓn ®ã lµ : dÞch chuyÓn song song vµ dÞch chuyÓn tÞnh tiÕn.


Víi c¸ch bè trÝ hÖ thèng ®o nµy, nguån bøc x¹ tia X tõ bãng XQ ®ưîc sö dông hiÖu qu¶ h¬n nhiÒu, cã thÓ thùc hiÖn ®ưîc nhiÒu phÐp chiÕu tư¬ng øng víi sè lương c¶m biÕn vµ thu ®ưîc nhiÒu d÷ liÖu ®o ®ång thêi, v× vËy gãc quay vµ kho¶ng giöa hai lÇn chiÕu theo mÆt sÏ t¨ng, kÕt qu¶ gi¶m tæng sè bưíc quÐt ph¼ng vµ sè lÇn quay cña hÖ thèng ®o. Víi hÖ thèng nµy, tuú thuéc vµo sè c¶m biÕn thêi gian t¹o ¶nh mét líp c¾t trong kho¶ng tõ 10-60 gi©y. Tuú nhiªn do qu¸ tr×nh c¬ häc khi chuyÓn ®éng ngang hay quay, viÖc gi¶m thêi gian t¹o ¶nh xuèng thÊp h¬n n÷a ®èi víi hÖ thèng ®o nµy kh«ng thÓ thùc hiÖn ®ưîc .

3.3. M¸y CT thÕ hÖ thø ba:
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CÊu tróc : Sè lưîng ®Çu dß t¨ng ®Õn vµi tr¨m c¸i vµ ®ưîc bè trÝ trªn mét vßng cung ®èi diÖn vµ g¾n cè ®Þnh víi bãng XQ. Chïm tia X ph¸t ra theo h×nh rÎ qu¹t víi gãc tõ 30-60o  tuú theo sè lưîng ®Çu dß vµ bao trùm toµn bé tiÕt diÖn líp c¾t.

Phư¬ng ph¸p quÐt : HÖ thèng ®o quay quanh ®èi tưîng mét gãc 3600 ®Ó thùc hiÖn mét líp c¾t. Khi quay tia X cã thÓ hoÆc ®ưîc ph¸t thµnh xung t¹i nh÷ng gãc cè ®Þnh hoÆc ®ưîc ph¸t liªn tôc.


Víi cÊu tróc nµy, nguån bøc x¹ tia X ®ưîc sö dông tèi ưu, h¬n n÷a hÖ thèng ®o chØ thùc hiÖn mét kiÓu chuyÓn ®éng quay vµ quay liªn tôc chø kh«ng ph¶i tõng bưíc. Thêi gian chôp ng¾n nhÊt gi¶m xuèng chØ cßn cì mét vµi gi©y.

3.4. M¸y CT thÕ hÖ thø 4:
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CÊu tróc : kh¸c víi nh÷ng m¸y thuéc thÕ hÖ trưíc, bãng XQ vµ ®Çu dß g¾n chÆt víi nhau, cïng dÞch chuyÓn hoÆc quay. M¸y thÕ hÖ thø 4 cã hÖ thèng ®Çu dß t¸ch biÖt víi bãng XQ, ®ã lµ mét tËp hîp nhiÒu ®Çu dß ®ưîc bè trÝ trªn mét vßng trßn bao quanh khoang bÖnh nh©n .


Phư¬ng ph¸p quÐt : Bãng XQ quay trßn quanh bÖnh nh©n, chïm tia ph¸t thµnh h×nh rÎ qu¹t bao phñ vïng cÇn kh¸m nghiÖm, c¸c phÇn tö c¶m biÕn sÏ ®ưîc ®ãng/ng¾t theo quy luËt nhÊt ®Þnh phï hîp víi chuyÓn ®éng quay cña bãng. Bãng quay trßn, c¸c bé c¶m biÕn t¹o thµnh vßng trßn ®øng yªn


¦u ®iÓm cña lo¹i m¸y thuéc thÕ hÖ thø 4: Thêi gian chôp ng¾n nhÊt tư¬ng tù như thÕ hÖ thø 3, cì mét ®Õn vµi gi©y. Kh«ng bÞ nhiÔu h×nh ¶nh trßn (ring artifact) như thưêng x¶y ra ®èi víi m¸y thuéc thÕ hÖ thø 3. Tuy nhiªn m¸y cã cÊutróc phøc t¹p v× sè lưîng ®Çu dß lín h¬n rÊt nhiÒu.


HiÖn nay chØ míi mét vµi h·ng s¶n xuÊt m¸y thÕ hÖ thø 4 (vÝ dô như: Picker,Tosiba) s¶n phÈm thư¬ng m¹i chiÕm kho¶ng 6%.

4. Sù suy gi¶m trong qu¸ tr×nh quÐt vËt thÓ:

§o lưîng tö khi ®i qua vËt thÓ ®ưîc mét sè kÕt qu¶ sau:

- Chïm tia khi ®i ra khái vËt thÓ cã mét sè thay ®æi

- Chïm tia bÞ lÖch

- Chïm tia bÞ hÊp thô


Trung b×nh tÊt c¶ lưîng tö khi ®i qua vËt thÓ, chïm tia sÏ bÞ suy gi¶m. Khi xuyªn qua ®èi tưîng c¸c thµnh phÇn kh¸c nhau cña phæ n¨ng lưîng cña chïm tia sÏ suy gi¶m víi nh÷ng møc ®é kh¸c nhau, ®Ó ®¸nh gi¸ ®é suy gi¶m cña mét vËt chÊt ®ång nhÊt ®èi víi tia X ®¬n s¾c, ta cã phư¬ng tr×nh sau:
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TrÞ sè ( (hệ số suy giảm) phô thuéc rÊt nhiÒu vµo n¨ng lưîng bøc x¹ bëi vËy chØ cã øng dông h¹n chÕ ®Ó ®Æc trưng ho¸ kh¶ n¨ng lµm suy gi¶m bøc x¹ tia X cña ®èi tưîng. Tuy nhiªn phư¬ng tr×nh trªn nã còng chØ ¸p dông cho c¸c thµnh phÇn c¸ biÖt.
Trªn thùc tÕ, ®èi víi vËt chÊt ®ång nhÊt ta cã phư¬ng tr×nh:
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Vµ ®èi víi vËt chÊt kh«ng ®ång nhÊt ta cã phư¬ng tr×nh:
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Trong ®ã J0 vµ ( phô thuéc vµo n¨ng lưîng lưîng tö (E) vµ ( cßn phô thuéc vµo vÞ trÝ (x) däc theo chïm tia.Trong c¸c phư¬ng tr×nh trªn chưa tÝnh ®Õn mét tham sè n÷a: ®ã lµ ®é nh¹y cña hÖ thèng c¶m biÕn còng thay ®æi theo thµnh phÇn cña phæ. Thµnh phÇn n¨ng lưîng cña chïm tia sau khi xuyªn qua ®èi tưîng víi lo¹i vËt chÊt ®· biÕt vÝ dô như nưíc, sÏ phô thuéc vµo bÒ dµy cña ®èi tưîng.

Nãi c¸ch kh¸c hÖ sè suy gi¶m tuyÕn tÝnh x¸c ®Þnh bëi c«ng thøc
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®èi víi vËt chÊt cïng lo¹i sÏ suy gi¶m khi bÒ dµy cña ®èi tưîng t¨ng. Nh÷ng thµnh phÇn bøc x¹ mÒm hay lµ tia cã n¨ng lưîng thÊp sÏ bÞ suy gi¶m nhiÒu h¬n so víi nh÷ng thµnh phÇn cøng hay lµ tia cã n¨ng lưîng cao.

Tãm l¹i sù suy gi¶m phô thuéc vµo

+ ChiÒu dµy cña vËt thÓ suy gi¶m

+ B¶n chÊt cña vËt thÓ,...., mËt ®é m«.


H×nh sau lµ mét vÝ dô víi nh÷ng nguyªn tè thÓ tÝch rÊt nhá gäi lµ voxel. Chïm tia sau khi ®i qua 3 voxel (tr¸i) sÏ bÞ suy gi¶m ®¬n ®iÖu như ®èi víi mét chïm tia khi ®i qua 1 voxel (ph¶i).


MËt ®é m« cµng lín hoÆc chiÒu dµy cña vËt thÓ cµng lín th× sù suy gi¶m cña chïm tia cµng lín.
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5. ChØ sè CT - ®¬n vÞ Hounsfied:


Trong ¶nh mçi picxel ®ưîc miªu t¶ b»ng mét møc ®ưîc biÓu diÔn dưíi d¹ng sè cã liªn quan ®Õn ®é suy gi¶m ®ưêng truyÒn cña tia trong mçi pixel. tÝnh to¸n c¸c møc suy gi¶m trªn ¶nh ®iÓm (pixel) ®ưîc hiÓn thÞ b»ng møc CT (chØ sè CT) gäi lµ ®¬n vÞ Hounsfied (HU).


C¸c chØ sè CT quan hÖ víi hÖ sè suy gi¶m tuyÕn tÝnh ( cña c¸c m« t¹o thµnh líp c¾t, chØ sè CT tư¬ng øng víi hÖ sè suy gi¶m ®ưîc x¸c ®Þnh bëi chỉ số CT
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Nưíc ®ưîc sö dông lµm chÊt ®Ó x¸c ®Þnh chØ sè CT, b»ng c¸ch mÆc ®Þnh møc CT cña nưíc lµ 0 HU. Nh÷ng chÊt cã hÖ sè suy gi¶m lín h¬n hÖ sè suy gi¶m cña nưíc cho møc CT hay chØ sè CT lµ dư¬ng ngưîc l¹i nh÷ng chÊt cã hÖ sè suy gi¶m nhá h¬n hÖ sè suy gi¶m cña nưíc cho møc CT lµ ©m. VÝ dô: xư¬ng cã møc CT n»m ë giöa + 150 ®Õn +3,000 HU, cña kh«ng khÝ lµ 1,000 HU.


H×nh trªn miªu t¶ vÞ trÝ cña møc CT tr¶i theo møc Hounsfied cho sù thay ®æi cña c¸c c¬ quan. Nh÷ng møc CT thÊp (vµ møc ©m) tư¬ng øng víi sù suy gi¶m cña chïm tia X thÊp, nh÷ng møc CT cao tư¬ng øng víi sù suy gi¶m cña chïm tia X cao.


QuÐt CT thưêng ho¹t ®éng ë ®iÖn ¸p cao cì kV khi ®ã hiÖu øng Comptom chiÕm ưu thÕ ë trong m« mÒm. Møc ®é suy gi¶m ®ưêng truyÒn cho hiÖu øng Comptom c¸i chÝnh lµ ®Ó x¸c ®Þnh mËt ®é cña chÊt cÊu t¹o lªn m« ®ã (meterial density). Sau ®ã cho nh÷ng c¸i tèi thiÓu nhÊt (least) vÒ m« mÒm. ChØ sè CT cã quan hÖ mËt thiÕt víi mËt ®é m«. M« cã mËt ®é nhá h¬n nưíc (cã träng lùc nhá TrÞ sè CT cña nưíc, kh«ng khÝ vµ c¸c c¬ quan néi t¹ng h¬n 1) nãi chung cã møc chØ sè CT ©m. Møc chØ sè CT dư¬ng cã ë trong nh÷ng m« cã mËt ®é lín h¬n nưíc.


Nh÷ng m« mµ nã sÏ kh«ng cho chØ sè CT nÕu quÐt víi m¸y kh¸c bëi v× sù kh¸c nhau vÒ n¨ng lưîng cña chïm tia vµ hÖ thèng chuÈn trùc t¹o ra. ChØ sè CT thưêng chøa nh÷ng h×nh thøc quÐt thay ®æi trong mét thêi gian kh¸c nhau vµ nÕu ®ưîc ®Æt vµo nh÷ng m« ®Æc biÖt nã sÏ thay ®æi trong kho¶ng vïng cña ¶nh.


Gi¸ trÞ cña K ®ưîc chän ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè tư¬ng ph¶n, hay hÖ sè thang ®o.Trong m¸y CT EMI scanner ®Çu tiªn gi¸ trÞ cña K lµ 500 t¹o ra mét tû lÖ tư¬ng ph¶n lµ 0,2% trªn mçi sè CT, sè CT thu ®ưîc víi hÖ sè tư¬ng ph¶n lµ 500 ®ưîc gäi lµ thanh EMI. Sau ®ã hÖ sè tư¬ng ph¶n t¨ng lªn gÊp ®«i cã nghÜa lµ K = 1000 vµ c¸c sè CT thu ®ưîc cã hÖ sè tư¬ng ph¶n như vËy ®ưîc gäi lµ thang Housfield.


M¸y tÝnh tÝnh to¸n c¸c sè CT, vµ cã thÓ ®ưîc in ra ngoµi như mét h×nh ¶nh sè. H×nh ¶nh nµy ph¶i ®ưîc chuyÓn ®æi thµnh h×nh ¶nh thang x¸m bëi v× mét h×nh ¶nh như vËy sÏ rÊt cã Ých cho c¸c b¸c sü X quang h¬n lµ d÷ liÖu in ra tõ m¸y tÝnh sè.
6.Ma trËn ¶nh:


Mét trưêng h×nh ch÷ nhËt gäi lµ ma trËn ¶nh. Khi nh÷ng ¶nh ®iÓm (pixels) vµ còng như nh÷ng nguyªn tè thÓ tÝch (voxels) ®Òu kh«ng cã kÝch thưíc(dimensions).
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Nh÷ng chØ sè CT ®ưîc lưu tr÷ trong bé nhí m¸y tÝnh vµ ®ưîc miªu t¶ mét nguyªn tè thÓ tÝch cña l¸t c¾t hoÆc lµ voxel. Lưu tr÷ ma trËn cÇn ph¶i cã chøa ®ùng gi¸ trÞ voxel réng trªn 4000 gi¸ trÞ. Mét voxel riªng lÎ ®ưîc miêu tả ë vµo mét vÞ trÝ (situated) trong l¸t c¾t CT. §iÒu chñ yÕu nhÊt cña ma trËn lưu tr÷ cho tÝnh to¸n nh÷ng chØ sè CT ph¶i cã kh¶ n¨ng xö lý (handly) nh÷ng gi¸ trÞ tõ 0 ®Õn 3000, (c¶ hai phÇn dư¬ng vµ ©m cña bøc ¶nh). §iÒu nµy ®ßi hái bé nhí tèi thiÓu lµ 12 bÝt cã nghÜa lµ 212 hoÆc 4609, céng víi dÊu hiÖu cña bÝt dư¬ng hoÆc bÝt ©m. Toµn bé nh÷ng th«ng tin CT ë trong ma trËn d÷ liÖu (nh÷ng chØ sè CT) kh«ng cã thÓ hiÓn thÞ ®ưîc, khi nh÷ng mµn h×nh video ®ưîc giíi h¹n ®é réng ®éng (dynamic range) vµ thưêng sö dông drive b»ng bé chuyÓn ®æi sè tư¬ng tù DAC 8 bÝt, víi bé chuyÓn ®æi 8 bÝt sÏ t¹o ra 256 møc x¸m, tæng toµn bé néi dung cña mét ma trËn d÷ liÖu th«, ®ưîc miªu t¶ dưíi nh÷ng chØ sè CT tõ +3000 ®èi víi ‘xư¬ng’ tíi –1000 ®èi víi ‘phæi’ ®iÒu nµy ®ßi hái cÇn ph¶i 4000 møc x¸m, víi 4000 møc x¸m th× kh«ng cã thiÕt bÞ ®iÖn tö nµo cã thÓ hiÓn thÞ ®ưîc.

Lưu ý: ¶nh ë trªn mµn h×nh (monitor) cã thÓ kh«ng tư¬ng øng víi ma trËn ¶nh lưu tr÷ trong xö lý. Nã ph¶i ®ưîc chØnh söa qua nh÷ng cöa sæ, hoÆc nh÷ng møc s¸ng (brightness) cña monitor....hardcopy ¶nh cã thÓ söa ch÷a (modified) b»ng cho hiÖn trªn film hoÆc nh÷ng bưíc ph¸t triÓn tiÕp theo.


¶nh cã thÓ ®ưîc biÓu diÔn trªn cöa sæ cã thay ®æi vÞ trÝ vµ møc x¸m, møc x¸m tư¬ng øng víi nh÷ng møc CT.
PhầnII Tạo ảnh CT
1.T¹o mét ¶nh CT như thÕ nµo:
1.1. Giíi thiÖu vµ tæng quan


¶nh CT kh¸c víi ¶nh X quang ë vµi chi tiÕt cô thÓ. Nh÷ng vÊn ®Ò nµy kh¸c nhau ë c¸ch t¹o ¶nh. Sù ®Þnh d¹ng cña ¶nh CT tr¶i qua nhiÒu bưíc.
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¶nh CT ®ưîc b¾t ®Çu víi viÖc quÐt pha. Trong pha ®ã, mét chïm tia X máng cã hưíng chiÕu khi xuyªn qua nh÷ng c¹nh (edges) cña phÇn c¬ thÓ ®Ó t¹o ¶nh. Bøc x¹ khi ®i qua phÇn c¬ thÓ nã ®ưîc ®o b»ng d·y detector. C¸c detector nµy kh«ng thÓ t¹o ra ®ưîc ¶nh CT hoµn chØnh mµ nã chØ cho h×nh viÒn cña mét ®ưêng chiÕu. D÷ liÖu ®ưêng viÒn lµ ®o sù suy gi¶m cña tia X tõ bãng ph¸t tia tíi nh÷ng detector riªng lÎ. §Ó cã ®ñ th«ng tin cho viÖc t¹o nªn mét ¶nh ®Çy ®ñ, chïm tia X quay vßng, hoÆc quÐt, xung quanh thiÕt diÖn c¾t ®Ó t¹o nªn ®ưêng viÒn tõ nh÷ng gãc ®é kh¸c nhau. §iÓn h×nh, hµng tr¨m vïng t¹o ®ưîc vµ d÷ liÖu ®ưêng viÒn cña mçi vïng ®ưîc lưu tr÷ trong bé nhí m¸y tÝnh. Tæng sè ®o sù ®©m xuyªn t¹o nªn sè vïng vµ sè tia X n»m trong kho¶ng giíi h¹n cho mçi vïng. Tæng thêi gian quÐt cho mét líp c¾t kho¶ng tõ 0.35s tíi 15s, phô thuéc vµo viÖc thiÕt kÕ m¸y quÐt (scanner mechanism) vµ ngưêi ®iÒu khiÓn chän kiÓu quÐt thay ®æi. ChÊt lưîng cña ¶nh cã c¶i tiÕn b»ng c¸ch t¨ng thêi gian quÐt .


Pha thø 2 cña viÖc t¹o ¶nh lµ dùng ¶nh, minh ho¹ ë (h×nh vÏ). VÊn ®Ò nµy H×nh 2.14 QuÐt pha cña ®Þnh d¹ng ¶nh CT ®ưîc thùc hiÖn b»ng m¸y tÝnh sè, nã lµ mét phÇn cña hÖ thèng CT. Dùng ¶nh lµ thùc hiÖn b»ng mét qu¸ tr×nh to¸n häc ®ã lµ viÖc chuyÓn ®æi d÷ liÖu quÐt cña c¸c vïng (views) riªng lÎ vÒ d¹ng sè ho¸, hoÆc sè hãa bøc ¶nh bøc ¶nh. ¶nh ®ưîc cÊu t¹o bëi d·y phÇn tö ¶nh riªng lÎ gäi lµ pixel. Nh÷ng pixel nµy ®ưîc ®Æc trưng b»ng mét gi¸ trÞ sè, hoÆc lµ chØ sè CT. C¸c gi¸ trÞ ®Æc biÖt cho mçi pixell quan hÖ víi mËt ®é cña m« ë trong nh÷ng nguyªn tè thÓ tÝch tư¬ng øng gäi lµ voxel. Dùng ¶nh thưêng mÊt vµi gi©y, phô thuéc vµo sù phøc t¹p cña bøc ¶nh vµ

kh¶ n¨ng cña m¸y tÝnh. ¶nh sè sÏ ®ưîc lưu tr÷ ë trong bé nhí m¸y tÝnh.

Pha cuèi cïng lµ chuyÓn ®æi ¶nh sè thµnh hiÓn thÞ video v× vËy cã thÓ nh×n

trùc tiÕp ®-îc hoÆc cã thÓ ®ưîc ghi ë trªn phim. Bưíc nµy ®ưîc thùc hiÖn b»ng nh÷ng thµnh phÇn ®iÖn tö nã thùc hiÖn chøc n¨ng chuyÓn ®æi sè sang tư¬ng tù.


Mèi quan hÖ giöa gi¸ trÞ sè CT vµ sù chuyÓn mµu (shades) cña møc x¸m hoÆc ®é s¸ng ë trong ¶nh ®ưîc x¸c ®Þnh râ b»ng viÖc lùa chän c¸c møc cöa sæ (window) b»ng người ®iÒu khiÓn, biÓu diÔn ë (h×nh 2.16).
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Cã thÓ thÊy r»ng cöa sæ nµy bao hµm tõ møc x¸m cao (upper) tíi møc x¸m thÊp (lower), ®©y cã thÓ lµ sù thay ®æi ®é s¸ng vµ møc x¸m cña ¶nh hiÓn thÞ. ViÖc window ®Æt ®Ó x¸c ®Þnh sè CT trong mét kho¶ng réng nã bao hµm toµn bé møc x¸m bªn ngoµi cña ¶nh (image gray scale).

1.2. Qu¸ tr×nh chôp ¶nh c¾t líp
1.2.1. QuÐt th¨m dß hoÆc quÐt toµn c¶nh
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Topogram lµ mét bøc ¶nh sè nh×n tæng qu¸t sö dông cho viÖc lùa chän c¸c líp c¾t CT hoÆc lµ c¬ së cho nh÷ng tµi liÖu (documentation). Bãng ph¸t tia vµ detector ®ưîc l¾p r¸p trªn mét khung cã vÞ trÝ cè ®Þnh ®èi nhau. Trong qu¸ tr×nh quÐt th¨m dß H×nh 2.16 ChuyÓn ®æi ¶nh sè tíi ¶nh møc x¸m H×nh 2.17 H×nh ¶nh cña mét qu¸ tr×nh quÐt toµn c¶nh hay quÐt toµn c¶nh bãng ph¸t tia vµ côm ®Çu dß ®ứng yªn, bµn bÖnh nh©n di chuyÓn trªn mét kho¶ng c¸ch bao trÎm vïng th¨m kh¸m (phï hîp víi chiÒu dµi ®Æt topogram). Mét ¶nh chiÕu ®ưîc t¹o nªn tõ ®o c¸c møc suy gi¶m “line-byline”. KÕt qu¶ nh÷ng hưíng chiÕu kh¸c còng tư¬ng tù ®èi víi viÖc xuÊt hiÖn nh÷ng tia ®ưîc quy ưíc. H×nh ¶nh t¹o ra lµ tËp hîp cña rÊt nhiÒu ¶nh xÕp chång (như trong phư¬ng ph¸p chôp Xquang th«ng thưêng), réng b»ng bÒ dµy cña líp c¾t (®· ®ưîc x¸c ®Þnh). Dùa trªn h×nh ¶nh toµn c¶nh nµy ®Ó lËp chư¬ng tr×nh t¹o ¶nh c¾t líp.

1.2.2. QuÐt c¾t líp


Bãng ph¸t tia vµ côm ®Çu dß quay quanh ngưêi bÖnh mét gãc 360o ®Ó thùc hiÖn mét líp c¾t. Bµn bÖnh nh©n dÞch chuyÓn mét kho¶ng c¸ch b»ng bÒ dµy líp c¾t sau mçi líp c¾t theo phư¬ng thøc quÐt gi¸n ®o¹n hoÆc di chuyÓn liªn tôc víi mét tèc ®é cè ®Þnh (tèc ®é chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn cña bµn bÖnh nh©n ph¶i phï hîp víi tèc ®é quay trßn cña giµn quay ®Ó x¸c ®Þnh kho¶ng c¸ch giöa c¸c líp c¾t) theo phư¬ng thøc quÐt xo¾n èc. §èi víi phư¬ng ph¸p quÐt xo¾n èc trong khi ®ang thu nhËn tomogram, hÖ thèng bãng/detector vÉn tiÕp tôc quay trßn quanh bµn bÖnh nh©n. Nh÷ng hưíng chiÕu thu ®ưîc tõ nh÷ng vÞ trÝ cña nh÷ng gãc kÕ tiÕp nhau trªn vßng quay lµ nhanh.


§o cưêng ®é ®ưêng viÒn víi nh÷ng møc cưêng ®é t¹i nh÷ng detector. Mçi hưíng chiÕu sÏ cã mét cưêng ®é ®ưêng viÒn tư¬ng øng (hưíng chiÕu cña líp c¾t quÐt cho mét kªnh). Trong khi ®o, xÊp xØ 1,000 hưíng chiÕu ®ưîc t¹o nªn. Mçi mét hưíng chiÕu t¹o ra 704 gi¸ trÞ lÊy mÉu –sample values, v× vËy ®Ó quÐt ®ưîc ®Çy ®ñ cÇn ph¶i thùc hiÖn trªn 700,000 lÊy mÉu d÷ liÖu ®o.

H×nh 2.19 Minh ho¹ viÖc lùa chän bÒ dµy líp c¾t

 Lùa chän chiÒu dµy líp c¾t b»ng c¸ch sö dông mét m¸y tÝnh ®iÒu khiÓn bé

chuÈn trùc ë bãng ph¸t tia. Bãng ph¸t tia, trong qu¸ tr×nh quÐt, cã thÓ ho¹t ®éng theo hai phư¬ng thøc:ph¸t tia liªn tôc hoÆc ph¸t tia theo xung. HiÖn nay hÇu hÕt m¸y CT ®Òu ®ưîc thùc hiÖn theo phư¬ng thøc ph¸t tia liªn tôc v× gi¶m ®ưîc c«ng suÊt ph¸t tia, tr¸nh cho bãng ph¶i ho¹t ®éng c¨ng th¼ng. §Ó thu thËp mÉu d÷ liÖu, ®ưîc bËt t¾t hµng ngh×n lÇn trong mét vßng quay.

1.3. TiÒn xö lý vµ hËu xö lý


Xö lý ¶nh cña qu¸ tr×nh dùng ¶nh CT ®ưîc thùc hiÖn qua 3 bưíc b¾t ®Çu tõ viÖc ®o cưêng ®é nh÷ng ®ưêng viÒn. Đưêng viÒn ®ưîc chuyÓn ®æi ®Ó ®Þnh d¹ng theo yªu cÇu cña viÖc tÝnh to¸n, xö lý ë bưíc nµy chÝnh lµ tiÒn xö lý. D÷ liÖu tÝn hiÖu th« tr¶i qua qu¸ tr×nh xö lý trưíc khi ®ưa vµo ®Ó t¸i t¹o ¶nh vµ lóc nµy viÖc dùng ¶nh th× tù nã cã thÓ xö lý ®Ó n©ng cÊp nh÷ng nÐt ®Æc trưng cho nã hoÆc lo¹i bá nhiÔu, sù sai lÖch c¸c møc suy gi¶m, hoÆc do c«ng nghÖ cßn chưa hoµn h¶o ( như hiÖu øng chïm tia cøng vµ lçi ®ưêng th¼ng)

1.3.1. Xö lý d÷ liÖu tÝn hiÖu - Singnal data processing


ViÖc c©n b»ng nh÷ng hiÖu chØnh liªn tiÕp th¼ng tõ ®é nh¹y sÏ x¶y ra nh÷ng kh¸c nhau giöa nh÷ng kªnh detector riªng lÎ v× vËy cã thÓ phñ lªn nh÷ng nhiÔu vßng trßn lµm cho kh«ng cßn nh×n thÊy nhiÔu vßng trßn nµy n÷a. §©y lµ mét nÐt ®Æc trưng cña nh÷ng detector lo¹i nhÊp nh¸y. Më réng sù c©n xøng cã thÓ gióp cho viÖc xo¸ bá nhiÔu v¹ch (streaking) g©y nªn bëi nh÷ng thay ®æi mËt ®é mét c¸ch ®ét ngét (tõ xư¬ng tíi m« mÒm). Nh÷ng hiÖu chØnh chïm tia ®ưîc lµm cøng ®ưîc ®Æt vµo t¹i qu¸ tr×nh ho¹t ®éng nµy. Mét lçi lÊy mÉu cã thÓ nh×n ®ưîc toµn bé kü thuËt t¸i t¹o ¶nh, ë n¬i nµy nh÷ng chïm tia chÐo kh«ng thÓ hoµn thµnh viÖc lÊy mÉu nh÷ng gi¸ trÞ nguyªn tè thÓ tÝch. §©y lµ viÖc hiÖu chØnh b»ng viÖc ®ưa c¸ch lùa chän nh÷ng yÕu tè träng lưîng tíi mçi nguyªn tè ë trong ma trËn, sù mÊt nh÷ng thiÕt diÖn c¾t (sections) cã vïng tư¬ng ph¶n cho mét chïm tia cè ®Þnh ®ưîc hiÓu lµ gãc.

1.3.2. Xö lý ¶nh - Image processing


ViÖc thø hai hoÆc lµ dùng ¶nh qu¸ khø thùc hiÖn c«ng viÖc trªn bøc ¶nh víi t¨ng ®é réng hoÆc phãng to nhá h¬n phÇn chia cña mét vïng (view) quÐt. §iÒu nµy t¹o ra nh÷ng c¶i tiÕn thùc tÕ trong ®é ph©n gi¶i cña ¶nh, m¸y t¹o ra ®é ph©n gi¶i lín nhÊt b»ng nh÷ng th«ng sè vËt lý cña nh÷ng detector vµ chuÈn trùc. Mét nh©n tè ®ưîc phãng to lªn (kÝch cì thùc) cña 1 cã thÓ t¹o ra ¶nh cã ®é ph©n gi¶i lµ 1mm, tiÕp tôc ®é phãng ®¹i lªn tíi 10 th× cã thÓ t¨ng ®é ph©n gi¶i ®Õn 0,1mm. LÊy mÉu cña ¶nh kh«ng ®-îc khuÕch ®¹i lªn (magnification) tuy nhiªn ®iÒu nµy bao hµm c¶ viÖc dùng ¶nh, ë ®©y chØ ®¬n thuÇn lµ t¨ng ®é réng cña vïng (area) cÇn quan t©m ®Ó cho hiÓn thÞ ®Çy ®ñ lªn mµn h×nh. T¸i t¹o ®a mÆt ph¼ng còng lµ hËu xö lý (post-processing) cho sù kÕt hîp nh÷ng l¸t c¾t tiÕp gi¸p nhau trªn trôc vµo 3 kÝch th-íc (3D). §©y lµ ®Æt d÷ liÖu 3 chiÒu cã thÓ ®ưîc hiÓn thÞ như lµ sù t¹o thµnh ¶nh hoÆc ®ưîc xem như lµ nh÷ng mÆt ph¼ng ®èi xøng däc liªn tiÕp nhau, nh÷ng vßng hoÆc kh«ng ®èi xøng ®ưîc c¾t ®i.

1.3.3. Planar projection view (topogram or scout view)


Như tªn gäi ®· thÊy sù kh¸c nhau ®èi víi t¹o ra nh÷ng view mÆt ph¼ng chiÕu 2 chiÒu. Nh÷ng ®iÒu cßn l¹i (remains) cña hÖ thèng quÐt ®ưîc l¾p ®Æt cè ®Þnh ë mét vÞ trÝ víi bãng ph¸t tia ë trªn ®Ønh ®Çu vµ nh÷ng detector ë vÞ trÝ phÝa dưíi bÖnh nh©n hoÆc ë mét bªn hoÆc ë phÝa sau. BÖnh nh©n sau ®ã ®ưîc di chuyÓn tÞnh tiÕn vµo giµn quay. Nh÷ng ®ưêng viÒn lóc nµy bao gåm nh÷ng bøc x¹ theo chiÒu däc. Nh÷ng ¶nh nµy ®ưîc sö dông cho viÖc x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña mÆt ph¼ng l¸t c¾t. VÞ trÝ cña mÆt ph¼ng l¸t c¾t ®ưîc x¸c ®Þnh vµ nh÷ng vÞ trÝ nµy ®ưîc m¸y tÝnh x¸c ®Þnh ngay lËp tøc (immediately) trªn c¬ thÓ bÖnh nh©n ë trong giµn quay n¬i mµ chän ®iÓm b»ng c¸ch cho di chuyÓn trong quÐt nÒn.

LiÒu bøc x¹ yªu cÇu cho nh÷ng vïng theo chiÒu däc lµ rÊt thÊp, ®iÒu nµy kh«ng gièng víi liÒu hÊp thô cña l¸t c¾t CT.

1.3.4. Fast Fourier Transforms


§©y lµ phư¬ng ph¸p ®ưîc dïng réng r·i h¬n (preferred) ®èi víi thuËt to¸n dùng ¶nh cho phư¬ng ph¸p läc chiÕu ngưîc. D÷ liÖu trong mçi ®ưêng viÒn xem như lµ nh÷ng tÇn sè trén lÉn víi nhau vµ toµn bé viÖc dùng ¶nh lóc nµy ë nh÷ng n¬i víi nh÷ng biªn ®é liªn tiÕp nhau trong vïng tÇn sè. Sau khi läc ®Ó hiÖu chØnh l¹i ®ưêng viÒn ®Ó céng vµo tæng cña víi thuËt to¸n läc chiÕu l¹i ®ưîc thùc hiÖn trưíc.

2. Nh÷ng thuËt to¸n dùng ¶nh:
2.1. Phư¬ng ph¸p lÆp - iterative technique


a.giíi thiÖu: Phư¬ng ph¸p nµy sö dông nh÷ng phư¬ng ph¸p to¸n häc më réng cho viÖc t¸i t¹o nh÷ng l¸t c¾t ¶nh tõ d÷ liÖu cña hÖ sè suy gi¶m. §©y lµ phư¬ng ph¸p c¬ b¶n cho viÖc dùng ¶nh sö dông b»ng Godffrey Hounsfied trong m¸y CT thÕ hÖ ®Çu tiªn. MÆc dï ngµy nay ph-¬ng ph¸p nµy ®· ®ưîc thay thÕ bëi c¸c phư¬ng ph¸p biÕn ®æi tÝch ph©n hiÖn ®¹i h¬n, viÖc m« t¶ v¾n t¾t vÒ chóng sÏ ®ưîc t¹o ra cho chóng ta c¸ch tiÖm cËn ®¬n gi¶n h¬n vµ trùc tiÕp nhÊt ®Ó hiÓu vÒ c¸ch t¸i t¹o ¶nh trong CT.


Víi phư¬ng ph¸p nµy, ®èi tưîng t¹o ¶nh ®ư¬c xem như lµ nhiÒu ®èi tưîng h×nh vu«ng (¶nh ®iÓm). Mét sè h÷u h¹n ¶nh ®iÓm tư¬ng øng víi sè lưîng gÇn ®óng d÷ liÖu ®o, nh÷ng chuyÓn ®éng quÐt th¼ng (linear) x¶y ra víi mét sè lưîng h÷u h¹n gãc kh«ng gian b»ng nhau vµ víi mét hưíng chiÕu ®· x¸c ®Þnh trưíc th× gi¸ trÞ ®o sÏ ®ưîc x¸c ®Þnh víi mét sè lưîng h÷u h¹n vÞ trÝ cña côm ®o (tõ ®iÓm héi tô ®Õn c¶m biÕn).


Thùc tÕ ®Ó tÝnh ®ưîc hÖ sè suy gi¶m tuyÕn tÝnh ( cho mét sè lưîng lín tíi hµng chôc hoÆc hµng tr¨m ngh×n phÇn tö tõ c¸c gi¸ trÞ ®o ®ưîc chØ cã thÓ gi¶i b»ng phư¬ng ph¸p lÆp ®Ó cã thÓ cã ®é chÝnh x¸c mong muèn.


b.Nguyªn lý:Nguyªn t¾c cña phư¬ng ph¸p tÝnh to¸n lÆp như sau: 
trong mét chu kú lÆp l¹i, nh÷ng d÷ liÖu cña mét ¶nh ®ưîc t¸i t¹o gÇn ®óng sÏ ®ưîc ®em so s¸nh víi d÷ liÖu thùc theo cïng phư¬ng chiÕu vµ cïng sè phÇn tö n»m trªn phư¬ng chiÕu.Sù chªnh lÖch - hiÖu sè- cña hai tËp d÷ liÖu sÏ ®ưîc chiÕu ngưîc l¹i vµ ma trËn ¶nh ®Ó t¹o ra ¶nh gÇn ®óng. Khi toµn bé c¸c tËp d÷ liÖu tõ c¸c hưíng chiÕu ®· ®ưîc sö dông, mét chu kú lÆp

®· ®ưîc hoµn tÊt vµ mét chu kú to¸n lÆp míi l¹i ®ưîc b¾t ®Çu sö dông kÕt qu¶ cña chu kú lÆp trưíc.


§Ó hiÓu vÒ phư¬ng ph¸p lÆp ta h·y lÊy mét vÝ dô ®¬n gi¶n: t¹o ¶nh mét ®èi tưîng chØ bao gåm 9 ¶nh ®iÓm, ma trËn(a) víi c¸c ®é suy gi¶m tư¬ng øng lµ 0, 9,6, 7, 1, 2, 5, 8. (h×nh 2.21). Sau 4 lÇn quÐt ngang, däc chÐo ta thu ®ưîc c¸c tËp d÷ liÖu (profile) tư¬ng øng: {15,15,15}{2,12,15,10,6} {9,21,15}{0,16,15,6,8}.


Dùa trªn nguyªn t¾c nµy, b¾t ®Çu tõ tËp d÷ liÖu chiÕu ngang, v× sè lưîng phÇn tö theo hưíng chiÕu nµy lµ 3 cho phÐp mäi hưíng chiÕu (projection) nªn tõng sè ®o cña tËp d÷ liÖu nµy ®ưîc chia 3 råi ®ưîc chiÕu l¹i vµo ma trËn rçng gåm 9 phÇn tö, kÕt qu¶ cã ®ưîc ma trËn ¶nh (b) víi 9 phÇn tö cã cïng gi¸ trÞ b»ng 5. Sau tËp d÷ liÖu ngang lµ tËp d÷ liÖu chÐo ph¶i, v× vËy ta ph¶i chÐo ph¶i ma trËn ¶nh ®iÓm (b) vµ nhËn ®ưîc tËp d÷ liÖu gåm 5 phÇn tö {5, 10, 15, 10, 5}, lÊy hiÖu cña tËp d÷ liÖu chÐo ph¶i gèc víi tËp d÷ liÖu nµy ta ®ưîc tËp d÷ liÖu chÐo ph¶i míi{-3, 2, 0, 0, 1}, chia tõng gi¸ trÞ cña tËp d÷ liÖu míi nµy cho sè phÇn tö n»m trªn ®ưêng chÐo ph¶i :-3:1, 2:2, 0:3, 0:2, 1:1 råi céng víi tõng phÇn tö n»m trªn ®ưêng chÐo cña ma trËn (b) sÏ ®ưîc ma trËn (c) :{5, 5, 6} {6, 5, 5} {2, 6, 5}.


B©y giê sÏ sö dông tËp d÷ liÖu sè ®o theo phư¬ng thøc däc, lÊy hiÖu cña haitËp d÷ liÖu gèc vµ tËp d÷ liÖu tõ ma trËn (a) ®ưîc d÷ liÖu {-4, 5, -1}, chia tõng gi¸ trÞ cña tËp d÷ liÖu míi nµy cho 3 råi céng víi tõng phÇn tö n»m trªn ®ưêng chiÕu däc tư¬ng øng cña ma trËn (a) ta ®ưîc ma trËn (d). TiÕp ®Õn sö dông tËp d÷ liÖu chÐo tr¸i theo phư¬ng thøc tư¬ng tù vµ cã ®ưîc kÕt qu¶ cña chu kú tÝnh lÆp lÇn 1 – ma trËn(e): {0,9,6.3}{7,7.3,1.5}{1.3,4.5,8}.


Mét sè gi¸ trÞ trong ma trËn (e) chưa tho¶ m·n ®é chÝnh x¸c, vÝ dô 1.5 so víi 1.4 .....v× vËy ph¶i thùc hiÖn mét sè chu kú lÆp tiÕp theo, xuÊt ph¸t tõ d÷ liÖu cña ma trËn kÕt qu¶ cña chu kú lÆp trưíc. KÕt qu¶ sau 3 chu kú lÆp ®¹t ®ưîc ma trËn (g) cã thÓ xem lµ tho¶ m·n, sai sè rÊt nhá so víi tËp d÷ liÖu gèc, ph¶n ¶nh trung thùc h×nh ¶nh ®èi tưîng.
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c.¦u nhưîc ®iÓm

- §©y lµ phư¬ng ph¸p t¸i t¹o ¶nh kh¸ chÝnh x¸c vµ ®¬n gi¶n.

- Nhưng hiÖn nay phư¬ng ph¸p nµy hÇu như kh«ng ®ưîc dïng trong m¸y CT v× :

+ ViÖc tÝnh to¸n ¶nh chØ cã thÓ thùc hiÖn sau khi ®· thu thËp (tÝch luü) toµn bé d÷ liÖu quÐt do vËy tèn nhiÒu thêi gian chê ®îi.

+ Kho¶ng thêi gian dµnh cho tÝnh to¸n h¬n nhiÒu so víi phư¬ng ph¸p convolution khi sè lưîng ¶nh ®iÓm t¨ng cao.

- Tuy nhiªn v× c¸c phư¬ng ph¸p t¸i t¹o ¶nh ®ang ngµy cµng ®ưîc më réng sù øng sang nhiÒu lÜnh vùc kh¸c như y häc h¹t nh©n vµ siªu ©m chÈn ®o¸n. Trong c¸c lÜnh vùc nµy, nh÷ng dù kiÖn to¸n häc cho phư¬ng ph¸p convolution khi sè lưîng ¶nh ®iÓm t¨ng cao.
2.2. Phư¬ng ph¸p t¸i t¹o ¶nh b»ng biÕn ®æi tÝch ph©n:
a.Giíi thiÖu:

Phư¬ng ph¸p t¸i t¹o ¶nh biÕn ®æi tÝch ph©n dùa trªn c¬ së viÖc chiÕu l¹i (back projection) nh÷ng d÷ liÖu thu ®ưîc tõ c¸c phÐp chiÕu vµo ma trËn ®Ó t¸i t¹o ¶nh.


Tuy nhiªn nÕu chØ ®¬n gi¶n ®Æt chång nh÷ng d÷ liÖu ®¬n lÎ vµo ma trËn ¶nh th× h×nh ¶nh ®ưîc t¹o ra sÏ kÌm theo nhiÔu dưíi d¹ng c¸c bãng mê (h×nh 2.26). §Ó khö c¸c bãng nµy, c¸c d÷ liÖu cña phÐp chiÕu cña tõng phÐp chiÕu sÏ ®ưîc xö lý bëi c¸c hµm sè läc (filter function) theo mét phư¬ng thøc ®Æc biÖt gäi lµ thuËt to¸n cuén (convolution) trưíc khi ®ưîc xÕp chång trë l¹i vµo ma trËn.
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b.Nguyên lý:

Hµm sè läc thùc chÊt lµ mét phÇn mÒm chøc n¨ng như mét bé läc, ®ưîc thiÕt kÕ phï hîp víi c¸c lo¹i ®èi tưîng như xư¬ng, sä n·o, bông. HiÖn nay, hÇu hÕt c¸c m¸y CT ®Òu øng dông lo¹i hµm sè läc cã d¹ng ®ưêng dèc vµ cã chøa c¸c phÇn tö dư¬ng vµ ©m. C¸c ®Ønh cña ®ưêng biÓu diÔn hµm sè theo vÞ trÝ kh«ng gian ®ưîc chän trùng víi vÞ trÝ cña phÐp chiÕu cËn kÒ (h×nh2.27). Bëi vËy, d÷ liÖu ®ưîc xö lý bëi hµm sè läc sÏ mang c¶ thµnh phÇn ©m vµ dư¬ng vµ sÏ bï trõ c¸c thµnh phÇn tÝn hiÖu g©y nhiÔu. NÕu hµm sè läc ®ưîc chän lùa thÝch ®¸ng th× cã thÓ t¸i t¹o ®ưîc h×nh ¶nh kh«ng cßn bÞ nhiÔu.
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Phư¬ng ph¸p covolution ®ưîc thùc hiÖn như sau:

+ §Æt ®Ønh cña ®ưêng biÓu diÔn hµm sè läc vµo mét d÷ liÖu th« cña mét ¶nh

®iÓm cÇn t¸i t¹o.

+ TÝnh tÝch cña gi¸ trÞ cña tõng ®iÓm t¹i bé läc víi tõng ®iÓm tư¬ng øng cña

tËp d÷ liÖu th«.

+ Céng c¸c tÝch ®· tÝnh ®ưîc råi ®Æt vµo vÞ trÝ tư¬ng øng trong ma trËn t¸i t¹o.

+ TuÇn tù dÞch chuyÓn bé läc sang d÷ liÖu th« thuéc ¶nh ®iÓm l©n cËn cho hÕt tËp d÷ liÖu th« vµ lÆp l¹i c¸c bưíc trªn(1-3) minh ho¹ cho phư¬ng ph¸p nµy, trong ®ã ®Ó ®¬n gi¶n hµm sè läc chØ cã c¸c gi¸ trÞ lµ 0, -1, 3, -1, 0. Xö lý d÷ liÖu cã  gi¸ trÞ là một dãy các số1,7,8,1,3,9,7,6 và xử lý giá trị 8) , ta ®Æt ®Ønh cña hµm sè läc (cã gía trÞ 3) vµo vÞ trÝ nµy, sau ®ã tÝch tÝch cña c¸c gi¸ trÞ ®Ønh cña bé läc víi c¸c gi¸ trÞ tư¬ng øng t¹i tËp d÷ liÖu th« råi céng c¸c tÝch ta cã : 7x(-1) + 8x3 +1x(-1) =16. B»ng c¸ch tư¬ng tù ta cã mét tÖp d÷ liÖu ®· xö lý dïng ®Ó t¸i t¹o ¶nh sau khi xö lý theo phư¬ng ph¸p convolution.
* ¦u nhưîc ®iÓm

- ViÖc t¸i t¹o ¶nh theo c¸c bưíc m« t¶ trªn ®©y, ngµy nµy ®ưîc sö dông phæ biÕn trong c¸c m¸y CT v× cã tèc ®é t¸i t¹o ¶nh nhanh.

- Phư¬ng ph¸p convolution, mçi mét phÐp chiÕu ®ưîc xö lý tøc thêi trong m¸y tÝnh sau khi ®o, v× vËy h×nh ¶nh ®ưîc t¸i hiÖn ngµy lËp tøc trªn mµn h×nh. VÒ nguyªn t¾c như ë phÇn trưíc cã thÓ ¸p dông cho lo¹i m¸y CT chïm rÎ qu¹t tuy nhiªn thêi gian mµ m¸y tÝnh dïng ®Ó t¸i t¹o ¶nh sÏ t¨ng.

- §Ó t¸i t¹o ¶nh trong mét thêi gian thùc tøc lµ trong lóc d÷ liÖu ®o ®ang ®ưîc truyÒn tíi m¸y tÝnh, mét nguyªn t¾c gäi lµ nguyªn t¾c ®ưêng èng dÉn ®ưîc øng dông. Trong khi phÐp chiÕu thø i ®ang ®ưîc biÕn ®æi tõ tư¬ng tù sang ®¬n gi¶n ho¸, theo sè liÖu vµ theo ®å ho¹ sè ®ưîc chuyÓn tíi m¸y tÝnh th× phÐp chiÕu ngay trưíc nã (i-1) ®ang ®-îc xö lý s¬ bé, cßn phÐp chiÕu    (i-2) ®ang ®ưîc xö lý cuén (convoled) vµ phÐp chiÕu (i-3) ®ang ®ưîc chiÕu trë l¹i ma trËn t¸i t¹o ¶nh.
Kết luận

Sau khi làm xong phần báo cáo này em nhận thấy mình đã được hiểu thêm về một số điều và qua bản báo cáo này em cũng tự trả lời được một số câu hỏi như:

Làm thế nào mà tạo được ảnh CT?

Nó sử dụng loại tia gì để tạo ảnh?

Quá trình tạo ảnh xảy ra như thế nào?

v.v…

bản báo cáo này em làm còn có nhiều chỗ thiếu sót mong thầy thông cảm và góp ý thêm cho em để em tiến bộ hơn.

Em xin chân thành cảm ơn![image: image19.png]
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