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TOM TAT : Mgt nhém bai thi nghiém mao phong bao gom anh X-quang, chup cdt lop,
danh MRI va siéu am da dugc xdy dyng nham gmp sinh vién hiéu ré hon ban chdt vat Iy, thir
nghiém va phan tich mgt s6 vin dé co ban cia xie ly anh y hoc. Chzrong trinh dwoc cung cap
md nguon mo tao diéu kién cho sinh vién cé thé phdt trién cdc dé an rzeng va kich thich sy sang
tao trong thiét ké ldp trinh. Cdc bai thi nghiém trén hé tror hiéu qua viéc giang day mén hoc
thiét bi chan dodn hinh anh y sinh trong diéu kién Viét nam do si thiéu thon phong thi nghiém
V6i cdc trang thiét bi ddt tién trong linh vue nay.

1.MO PAU

Thiét bi chin dodn hinh anh y hoc 1a mét trong nhiing Iinh vuc then chét ciia nganh k¥ thuat
y sinh ham chita nhirng thanh tuu hién dai nhat trong nhiéu linh vuc lién nganh, dic biét vé vat
ly ing dung, y sinh hoc hién dai va cong nghé théng tin. Nhitng thiét bi chin doan hinh anh
ngay nay da tro thanh phd blén tir nhirng mdy siéu am phé cdp c6 mat tai mdi phong kham cho
dén cac thiét bj CT, MRI t6i tan & nhirng bénh vién 16n; tit ca déu c6 mot dic dlem chung: dé
la nhitng san phdm hdp den dugc hoan thién dén mirc ngudi sir dung chi cdn thao tic qua
nhirng nut bam va chucmg trinh hoan chinh ma khéng can phai biét dén nguyén ly hoat dong
hoic céu tao chie nﬁng ctia ching, cling chinh vi tinh hién dai va phiac hop cua nhiéu linh vuc
nhu vy nén néu ngudi sir dung mudn hiéu 16 vé thiét bi, ciing khong phai d& dang ¢ thé linh
thu 1am chua dugce né.

Mit khéc, cac thlet bi chin doan hinh anh thuong mai thu'cmg la nhitng thiét bi hop den theo
nghia cac mach céu tao, cic bd phan chirc nang (ddu do, khuéch dai va xir Iy tin hiéu...) thudng
duoc ché tao thanh cac module dong kin, m6t mat vi chung la san pham cdng nghé cao vdi tinh
chinh xac 16n, mdt mat vi ching la cac giai phap san pham doc quyén cua hang san xuat, cac
phan mé&m xir ly chirc nang kém theo la nhitng san phdm cong nghé thong tin ma khong c6 bt
cir mot tai liéu nao mo ta diy du. Cho nén trong qua trinh dao tao nhirng k¥ su ky thut y sinh,
la nhitng ngudi duge dao tao dé cé thé ndm vimg cach van hanh, bao dudng va khai thdc mot
cach co hiéu qua céc thiét bj trén, thuong khong c6 di didu kién dé thuc hanh trén céc dang
thiét bi thanh phim, nén du c6 hiéu dugc ly thuyet nhung kh6 nim duorc nguyén ly k¥ thuat
cling nhu khé c6 thé hiéu dugc tudng tin sy van hanh trong thuc té. Véi ly do dé, viée xay
dung nhitng bai thi nghiém mon ky thuat thiét bi chan dodn hinh anh y hoc noi riéng va cho
mon k¥ thuat thiét bj y sinh néi chung, dic biét trong didu kién Viét Nam 1a mét yéu ciu bic
thiét cho chuong trinh dao tao nganh ky thuét y sinh.

Trong bdi canh d6, B6 mén K§ thuat Y sinh Khoa Khoa hoc Ung dung da tién hanh xay
dung céc bai thi nghlem mo phéng lién quan dén 4 dang thiét bi chinh: thiét bj X quang, thiét
bi cat 16p CT, thiét bi MRI va thlet bi siéu 4m. Bén canh phén kién tip ma sinh vién c6 thc thuc
hanh thao tdc trén mdy thuc te qua céc bai thi nghiém nay, sinh vién s& nim viing hon vé ban
chat vét Iy hién tugng ma thiét bi sir dung ciing nhu céc nguyén tic xir 1y anh.

2. MO TA CAC BAI THi NGHIEM
Caéc bai thi nghiém dugc xdy dung theo mot trinh tu chung sau:
- Téng quan vé ly thuyét thiét bj
- Co s& ly thuyét phan thi nghiém
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- M6 ta chuong trinh mé phdéng

- Cau hoi va nhiém vu phai giai quyét.

Cac qua trinh md phong dugc 14p trinh dua trén co s& cac qua trinh vét ly va ky thuét cia
timng thiét bi trén ngdn ngir lap trinh C, Matlab hodc Java. Tan dung cac ngudn md va thu vién
thu thap duoc trén Internet va sira dbi sao cho phii hop véi muc tiéu dao tao & trudng.

Két qua cac bai thi nghi¢m trén 1a nhitng phén mém v6i giao dién truc quan huong din sinh
vién sir dung diing theo yéu céu ndm bét ban chét cua van dé. Vi nhiing yéu ciu trén cac bai
thi nghiém cla dé tai s& gop phan hoan chinh thuc hanh ctia mén hoc.

2.1. Bai TN1: Mb phong sy tao anh X quang bing phuong phap Monte Carlo

Tao anh bang X quang 12 mdt trong nhiing k¥ thuét chén doan hinh anh sir dung phd bién
trong y hoc va ky thudt. Nguyén ly tao anh dua trén sur lan truyen va hap thu cua tia X trong
qué trinh di qua mbi trudng vét chét khéng dbng nhét. D& hiéu rd ban chat vét ly su tuong tac
clia tia X véi vat chit, ngudi ta c6 thé sir dung md phong qué trinh lan truyén cia photon tia X
thong qua céc dang tuong téc dic trung co ban nhu hiéu ing quang dién, tan xa Compton va
Rayleigh ciing nhu hiéu ting tao cdp. Co s¢ thuét todn mé phong su lan'truyén nay ciing la mot
cong cu dic luc gilp giai quyét bai toan tuong tac hat co ban v6i vét chat trong vat ly hat nhén.

Trén co s& d6, bai thi nghiém duge thiét ké nhdm céc yéu ciu co ban sau:

e Hiéu rd ban chét vat ly ciia qua trinh truyén cia tia X trong moi truong chit, cac dang
tuong tac co ban cia photon véi vét chét va nguyén 1y tao anh bing X quang.

o Tim hiéu cac md hinh vat ly vé twong tic va céc thuft toan todn hoc biéu dién cic mo
hinh trén.

e Lam quen v&i cong cu md phong Monte Carlo va irng dung trong vét ly.

e Thuc hanh co ban cach vén hanh céc ly thuyét trén trong bai todn mo phdng su tao anh X
quang bing cach lap trinh trong ngdn ngit ANSI C va MATLAB.

Két qua m6 phong c6 thé xem & hinh 1. Théng qua su két hop gitta chuong trinh MATLAB
va ngdn ngi C, ¢6 thé tao mot giao dién chung dé thyc hién bai todn mé phong trén (H.2). Tuy
nhién do yéu ciu cta bai thi nghiém la tap cho sinh vién l1am quen v&i ban chit vat 1y qua trinh
tao anh X quang va cic cong cu todn hoc 1ap trinh dé thuc hién mé phong nén muc tiéu khong
phai 1a mdt chuong trinh tu ddng minh hoa nhu trén. Mt khac xay dung mot chuong trinh nhu
vay c6 thé thuc hién trong ndi dung mét dé 4n thuc tap hodc nghién ciru cia sinh vién.

2.2. Bai TN2: M6 phong sy tao anh ciia thiét bj chin do4n siéu am

Thiét bi chin doan hinh anh siéu 4m 12 mét trong nhiing thiét bj chin doan sir dung phé
bién nhét trong y té hién nay, ma nguyén 1y tao anh ctia né dua vao su thu nhén tin hiéu phan
héi ctia song siéu am khi truyén qua moi truong khong ddng nhét. D& hiéu rd ban chét vét ly su
tuong tac cla siéu 4m vai vat chét, ngudi ta cé the mo phong su tao anh siéu am duge thuc hién
trén co s6 md hinh toan hoc mé6 phong su truyén qua, su tan xa va thu nhan tin hiéu phan hdi
clia séng siéu am khi di vao mo, két hgp véi 1y thuyét hé thong tuyén tinh véi cac bd loc mé
phong chirc nang hoat déng cia cac dau do siéu 4m.

Chinh viéc xdy dung thi nghiém m6 phong béng thuat todn nay gitp cho sinh vién bén canh
phén thuc tdp hoic kién tdp ma sinh vién c6 thé thuc hanh thao tac, c6 thé nim viing hon vé
ban chat vit ly hién tugng ma thiét bj sir dung ciing nhu cic nguyén téc xir Iy anh.

Trén tinh thin d6, bai thi nghiém dugc thiét ké nhidm cac yéu ciu co ban sau:

e Hiéu r5 ban chit vat ly cua qué trinh truyen séng 4m trong méi trudng chét, cic mo hinh
vét ly va va cac thuét toan bidu dién cua su truyén qua, sy phan xa va tdn xa cta séng 4m trong
mdi trudmg khong ddng nhét va nguyén ly tao anh siéu am.

e Lam quen vdi cong cu md phong siéu am FieldIl cua J.A.Jensen [1, 2, 3] va ing dung
trong md phong bai toan cy thé.
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e Thyc hanh trén mdt chuong trinh md phong sy tao anh siéu 4m viét bing MATLAB cho
mdt cdu hinh don gian (xem hinh 3).

Mot s6 két qua md phong dugc minh hoa & hinh 4 va 5.

Yéu cdu cia bai thi nghiém 1a tap cho sinh vién lam quen v&i ban chét vat ly qua trinh tao
anh siéu 4m, cdc cong cu toan hoc l4p trinh thong qua chuong trinh Fieldll, nén chuong trinh
trén 14 mot chuong trinh ty ddng minh hoa v&i nhitng cAu hinh don gian. Viéc lap trinh lai trén
co s¢ ly thuyét nhu da trinh bay hoic hiéu chinh lai cdc mé hinh toan hoc thuc su khong phai la
vén dé don gian. Cho nén bai thi nghiém chi mé ra mét hudng: sinh vién hoan toan c6 kha néng
xdy dung mot chuong trinh khac trén nén Fieldll (tGc 1& chdp nhin md hinh ly thuyét ma
FieldIl dugc xdy dung) cho nhiing cdu hinh phiic hop hon trong ndi dung mot dé an thuc tap
hogc nghién ciru cua sinh vién. Dé lam duoc viéc do, tat nhién ngudi sir dung phai nghién ciru
k¥ hon vé FieldlIl.

2.3. Bai TN3: M phong su tao anh ciit 16p dién toin truyén qua (TCT)

Chén doan hinh anh bing phuong phap cit 16p dién todn (Computer Tomography) mot
trong nhiing ky thudt hién dai dugc sir dung phd bién trong y hoc va ca trong k¥ thuat cong
nghé cao nhu kinh hién vi cit 16p khao st cc vi cdu triic vat liéu ching han. Nguyén Iy téi tao
anh cét 16p 1a mét tmg dung hitu higu cua ly thuyét toan hoc va thanh tuu clia cong nghé théng
tin trén co so su hoan thién véi téc dd cao vé tinh nang ctia may tinh. Chinh vi sy quan trong
ctia nguyén ly téi tao anh cét 16p tmg dung trong nhiéu k¥ thuat chan doén hinh anh y hoc (CT
scanner, MR, siéu am cét 16p va optical tomography trong thdi gian gén déy), bai thi nghiém
ndy dugc xay dung nhim gitp sinh vién hiéu r5 hon vé ban chit ciia van dé, cac cdng doan cu
thé clia qud trinh tdi tao anh cét 16p va mot s6 van dé phd dung trong xir ly anh y hoc. V&i muc
tiéu chung doé cling nhu véi thoi glan va cong cu cho phép, bai thi nghlem duoc thiét ké chi cho
phuong phap cit 16p dién todn truyén qua nhim dap (mg céc yéu ciu cu thé sau:

e Hiéu rd ban cht vat Iy ciia phuong phép tao anh cét 16p.

e Tim hiéu céc thuat toan toan hoc trong phép md phong tin hiéu céc goc chiéu (sinogram)
— qua phép bién dbi radon — va su tai tao anh 16p cit — qua phép bién ddi nguogc back
projection; cling nhu nguyén ly céc b loc dung dé xir Iy anh.

e Thyc hanh co ban cach vén hanh céc Iy thuyét trén trong bai todn md phong su tao anh
cit 16p truyén qua bang cach lap trinh trong MATLAB vd&i 2 cach: tu lép trinh bing ly thuyét
(chuong trinh BP1) va sir dung Image Processing Toolbox cia MATLAB (chuong trinh BP2).

Chuong trinh BP2 (xem hinh 7) thudng cho két qua tai tao tdt hon chuong trinh BP1 (xem
hinh 6) vi 1&nh phép bién ddi ngugc iradon da dugc 1ap trinh mdt cach tdi wu théng qua su chon
b6 loc (méc dinh Ram-Lak) va phep ndi suy (méc dinh la linear). Tuy nhién sinh vién kho long
hiéu dugc phin chuong trinh cu thé ciia 2 1énh radon va iradon ma chi c6 thé ap dung mét cach
méy méc. Cho nén chuong trinh BP1 tao co hdi cho sinh vién c6 thé ty lap trinh thuat todn va
thir nghiém nhiéu dang bd loc khac ma 1énh iradon khéng cho phép.

2.4. Bai TN4: M6 phéng s tao anh ciia thiét bj chin dodn hinh inh cfng hwéng tir
(MRI)

Thiét bi chdn doan chin doan hinh anh cong hudng tir (MRI) 1a mot trong nhiing thiét b
hién dai hlen thj hinh anh véi chit lugng théng tin giai phiu va d phan giai cao dugce sir dung
trong y té hién nay, ma nguyén ly tao anh cta né dua vao sy van dung dic tinh hip thy ning
lugng cia mdt hat nhan nguyén t6 nao d6 — thudng la hydro (khi dugc dit trong ning lugng
dién tir img v6i tAn sb dao dong riéng cua hat nhan) va dic tinh birc xa ning lugng sau khi da
hip thu. Biic xa nay chinh la tin hiéu MRI Cu'émg do tin hiéu phu thudc vao nong dj cua chét
dwoc phan b, va do ciing chinh la yéu td dé hién thi su sang tdi cua hinh anh.
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Vi thlet bi MRI 12 thiét bj cong nghé cao rat dit tlen sinh vién néi chung khéng c6 diéu
kién tiép cén thuc hanh trén thiét bi thuc té, dic biét tiép can véi su phirc hop cua céc ché do
tao anh MRI khéc nhau. Y tuong tao mot chuong trinh md phong céc tinh chét va chirc ning
clia mot thiét bi MRI la that su can thiét gitip cho sinh vién c6 thé ndm vitng hon vé dic thi cua
anh MRI ciing nhu cdc nguyén tic xir ly anh trén thiét bj MRI.

Bai thi nghiém nay tao diéu kién cho sinh vién c6 thé thuc hanh trén mot chuong trinh ¢6
céc yéu t6 trén. Chuong trinh VNMRI (xem hinh 8) dugc xdy dung dua trén ma nguon mo cua
chuong trinh Virtual MRT cua T.Hacklander [4]. Chuong trinh ¢é kha nang tinh todn mod
phéng céc qua trinh tao anh cua thiét bi MRI théng qua céc ché db Gng voi cdc chudi xung
khéc nhau (Spin echo, Gradient nghich déo...) va trén su diéu chinh cac thong sb cua cac loai
chudi xung nay dé cho ra c4c hinh anh mo phong twong irng.

Trén tinh than do, bai thi nghiém duwoc thiét k& nhim cac yéu cdu co ban sau:
e Hiéu ro dic thi tao anh MRI thong qua céc ché do chudi xung khéc nhau dic trung.
¢ Thyuc hanh xir Iy anh trén chuong trinh mé phéng sy tao anh MRI.

Chuong trinh VNMRI duoc viét hoan toan bing Java nén n6 chay dugc trén mdy tinh Java
40 (Java virtual machine) hoic trén nén JRE. Chuong trinh dugc Viét hoa tir chuong trinh géc.
Tuy nhién nhiéu thudt ngit chua dwoc bién dich hoan chinh do thuat ngi trong linh vuc con
mdi.

3. MOT SO NHAN PINH

3.1. V& tinh cin thiét: vi Iy do trinh bay & trén, nhitng bai thi nghiém trén day thuc su 1a
cén thiét tao diéu kién cho sinh vién hiéu ro hon v& ban chét vat Iy ma thiét bi sir dung cling
nhu c6 thé thuc hanh mdt cach hidu qua trong cong doan xir ly anh, tang kha nﬁng hiéu va doc
céc anh chén dodn y khoa. Tuy nhién, céc bai thi nghiém nay chi cé tinh chat bd sung chir
khéng thay thé dugc cho viéc sinh vién kién tap va thuc hanh trén cac thiét b thuc té.

Auong-Cau-Song song-Khong luoi

D 40 60 80 l 100 20 40 60 80 100

Mo-Hop-Diem-Khong luoi Auong cau trong Mo hop-Diem-Khong luoi
20
40
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Hinh 1. Két qua mé phong bing X quang
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Fieure 1: guil

{ Mo phong } I Hisr thi hinh sanh —;
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Hinh 4 (trdi). Anh siéu 4m cia vét tiéu diém Hinh 5 (phai). Anh siéu 4m cia vét tiéu tin xa
(xung kich thich Dirac) hinh clu duong kinh Imm véi mét d§ tdn xa 10
(mét d§ tén xa cla mdi trudng ngoai 1 1).
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Anh chi gigi han ving quan sat 1 mm trong mét phéng tiéu xung quanh vat. Néu sir dung
hét viing quan sat mac dinh, thoi gian tinh s& rat lau. D& minh hoa, két qua trén thu dugc sau
thdi gian tinh hon 10 phit trén mdy P4-2.2Ghz, RAM 512MB.
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Hinh 6. Két qua md phong anh CT bing chwrong trinh PB1
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Hinh 8. Két qua mod phong anh MRI bing chuong trinh VNMRI
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3.2. Vé ndi dung: céc bai thi nghiém da co ch gang thu thap nhitng mang kién thirc hién dai
va cdp nhét trong linh vuc, khai théc tai nguyén thong tin trén Internet dé cung cap cho sinh
vién mot cong cu thuc hanh khé da néng. Tinh da nang & day duoc nhin manh trong viéc khai
thac nhiéu nhét cac cach tiép can kién thirc bang may tinh cho phép trong thoi dai tin hoc hién
. nay: dé la mot it vé ky nang lap trinh, sir dung va khai thac thong tin trén Internet va klen thic
tdi thiéu vé ngoal ngit (tleng Anh) dé lam chu céc thong tin thu nhan dugc. Ciing can nhin
manh, viéc nidm virng sir dung chuong trinh Matlab la mét diéu kién cén déi voi mot sinh vién
ky thuét hién nay vi sy phong phi ctia cac thu vién ngay cang mé rong d6i voi chuong trinh
nay.

3.3. Vé khoi lwong va d§ khé: yéu cau toi thleu ddi véi sinh vién dé lam céc bai thi
nghiém nay la pha1 ¢6 kién thirc lap trinh t01 thiéu v& C, Matlab Cho nén cin thiét phai c6
nhung budi chun bi cho sinh vién trudc vé kién thirc co ban vé 14p trinh C, Matlab néu sinh
vién chua dugc trang bi & nhitng mon hoc khac nhu Tin hoc dai cuong ching han. Cac bai thi
nghiém dugc xdy dung trén tinh than phai ndm viing trudc ndi dung ly thuyet bing céc doc
trude & nha trwde khi vao budi thue hanh quy, dinh (thuorng 14 3 gio ddng hd cho mdt budi thuc
hanh thi nghlem) Trong gio thuc hanh chu yeu sinh vién luyén tdp céc thao tic co ban theo su
hudng din cua gido vién. Phén hoan thanh két qua bédo céo sé& thuc hién & nha va ndp lai theo
thoi han quy dinh. D6 kho cua cac bai thi nghiém doi hoi phai 1am vig¢c nhom (2 — 3 sinh vién,
trong d6 phai co nguon co kha nang ldp trinh), va phai c6 su phan cong hiéu qua mdi co thé
hoan thanh c6 chét lugng céc yéu ciu cua bai thi nghiém.

3.4. Vé tinh hi¢u qua: qua mot sb thir nghiém ban dau, céc sinh vién t6 ra himg thd va tich
cyc tim hiéu khi tiép xdc v6i cac dang bai thi nghiém md phong nhu da trinh bay. Tuy nhién do
vén dé thoi gian, cc bai thi nghiém nay chua dugc thyuc hign thu nghlem mot cach day du (cho

mot nhém sinh vién véi trinh dé khac nhau thuc hanh va dénh gia cu thé) nén chua thé dénh gid
duoc tinh hiéu dung cia céc bai thi nghiém. Didu d6 s& dugc thuc hién trong thoi gian gan dé
c¢6 su danh gid chinh sira hoan chinh trudc khi dwa vao van hanh trong mén hoc thi nghi¢ém Ky
thuat Y sinh cta chuyén nganh Vit ly k¥ thuét y sinh.

4. KET LUAN

Viéc thiét ké cac bai thi nghiém m6 phong dugc dit ra véi 2 nhiém vu:

- X4y dung va phat trién cac phdn mém riéng

- Tim céc chuong trinh ma ngudn md, cai tién, viét hoa phuc vu cho dao tao va nghién ciru
trong linh vyc & truong Pai hoc Bach khoa TP.HCM.

Céc bai thi nghiém trén duoc thiét ké nhim gitip sinh vién nim vimg mét cach cé hé théng
cac co s& vat 1y nguyén 1y hoat dong cac thiét bi, thuc hanh va phan tich cac yéu td co ban cta
qua trinh xir ly anh. Chuong trinh dugc phén phéi v6i ma ngudn mé gitp cho sinh vién c6 thé
ty phét trién nhitng do an riéng va kich thich y tudng séng tao trong lap trinh mé phong. Cac
huéng dén truc quan va céc cAu hoi nhiém vu cu thé cia mi bai thi nghiém gitp cho sinh vién
c6 thé ndm virng céc kién thirc da hoc va nang cao hoan thién kha nang thuc hanh trong mén
hoc.
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IMULATION LABS OF BIOMEDICAL IMAGING

Huynh Quang Linh, Vo Nhu Nhu
University of Technology, VNU-HCM

ABSTRACT: A set of simulation labs including x-ray imaging, tomography, MRI and
ultrasound imaging has been created to enable students to have a deep comprehension of
physical principles, testing and analyzing fundamental aspects of medical image processing.
Programs are distributed with open-source which enables students to develop their own
projects and stimulate their creative ideas of programming design. Mentioned labs have
supported effectively the biomedical imaging course in condition of Vietham due to the lack of
equipped laboratory in this specialty.
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