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Tom tdt néi dung—Bai bao dé xuét giai phap cai tién phuong
phap lap vi phan Born (Distorted Born Iterative Method - DBIM),
la phuong phap cho phép phat hién sém ung thu qua ky thuat
siéu am cat lop, bang cach dat nglr(mg gidi han déi véi tin hiéu
do ap suét tan xa nham rit ngan thdl glan tinh toan tai tao anh
siéu am. Két qua mé phong cho thay giai phap nay da rut ngan
dugc thoi gian tinh toan tai tao anh trong khi van dam bao chét
lu’(_mg hinh anh.

1. G161 THIEU

Phuong phép siéu am cat 16p dung tdn xa ngudc cho phép
tao 4nh c6 10i thé hon nhiéu so v6i phuong phap chup X -
quang, chup CT, chup anh cong hudng tir. Hoat dong cua nd
dua trén sy tan xa ngudc va c6 kha ning giai quyét nhitng ciu
triic nhd hon budc séng clia song t6i nhd mot s6 tinh chat vat
liéu nhu do tuong phan Am thanh, do suy hao, mat do.

Tuy nhién, phuong phdp siéu 4m cat 16p ding tin xa ngudc
c6 mot sb6 han ché: 1) c6 nhugce diém khi tdi tao lai ddi tuong

i “do tuong phan” 16n, diéu nay din dén nhiing han ché cla
phuong phép trong ting dung cho viéc tai anh hinh anh ving
nguc [1-3]; 2) d& thu dudc hinh anh cé chit lugng tt thi s6
liéu tan xa phai dugc thu thiap & nhiéu géc khac nhau, tir 0°
dén 360°; 3) téc do tinh toan va chit lugng anh tai tao. Trong
chin dodn y hoc thi yéu cau vé tdc do tinh todn ciing nhu chét
lugng hinh 4nh can dugc dam bao.

Truéc day, da c6 nhiéu cong trinh nghién ciu lam giam do
phtic tap clia thuit toan va cai thién chit lugng anh khoi phuc
nhu ky thuat két hop tan sb, ky thuat ndi suy... nhung rét it
cong trinh nghién ctiu vé viéc rit ngan thdi gian tinh toan tao
anh siéu am tdn xa ngudc. D€ khic phuc nhitng han ché cia
phuong phép tin xa ngudc, trong bai bdo ndy, chiing toi dé
xuét mo hinh dit ngudng gi6i han dbi véi tin hidu siéu am thu
dudc & cac dau do (4p suét tin xa) nhdm giam bét cac cic gia
tri 4p xuit tdn xa qua nho, khong déng gép nhiéu trong viéc
tai tao anh d€ rit ngin thoi gian tinh todn ma vin dam bao
dugc cht lugng anh chup.

II. PHUONG PHAP LAP VI PHAN BORN

Ddi tugng can khéo sat chinh 1a vat thé hinh try tron O(r)
c6 kich thudc rit nhd (méi trudng B;) ndm trong mdi truong
B, (tuong dng nhu khéi u & trong mdi trudng nao dé). Muc
tiéu clia chung ta 1a dung dugc 4nh clia vat thé tru tron, hay
con goi la vung quan tam ROI (Region Of Interest).

Thuc hién do thuc t& ¢ thé tién hanh theo 2 cich nhu sau:

1) Tit ca cdc mdy phat vd mdy thu déu cb dinh trong sudt
qud trinh do. Vit thé sé dugc xoay quanh truc trung tAm
v6i 1 buéc nhdy xac dinh. Mot may thu va N, may
phat dugc dit d6i xding nhau nhu hinh vé nhim dam
bdo khong bi hién tugng dich pha giy 16i khi khdi phuc
anh [3].

2) Cb dinh vat thé, tai mot vi tri mdy phat xdc dinh sé tién
hanh do trén N, mdy thu & vi tri d6i xdng. Trén thuc
té chi cAn mot mdy thu nhung thuc hién N, 1an do dng
v6i mot vi tri mdy phat. Sau d6 khi dich mdy phét di
mot géc thi N, mdy thu kia ciing tu dong dich chuyén
mdt cach tuong Wng.

Ving dién tich can quan tim ROI dudc chia thanh N x N 6
vuong (mdi 6 vudng goi 1a mot pixel) c6 kich thude 1a h. S6
lugng may phat 1a N; va mdy thu la V,.. V6i vung tan xa hinh
tron nhu trong hinh 1, theo ly thuyét vé séng 4m, ham muc
tiéu O (7) (vat th€ hinh try tron) dugc tinh bdi cong thic:

2(1 1)
om={ (&%) rwm=r
0 néu |7l > R

Vi ¢ va ¢ 1an lugt 1a téc do truyén séng trong ddi tuong va
tbc do truyén trong nudc, f 1a tan sb séng siéu am, w 12 tin
s6 goc (w = 27 f), R 1a ban kinh cta dbi tuong.

Gia st rang c6 mot khong gian vo han chia méi trudng
ddng nhat ching han la nudc, c6 s6 séng 1a ko. Trong moi
trudng d6 c6 vat v6i sé song la k( ) phu thudc vao khong
gian trong vat. Phuong trinh truyén séng ctia hé thdng c6 thé
dugc cho nhu phuong trinh (2):

(V?+ k5 (r))p(r) = —O(r)p(r), 2
v6i p(r) 1a tin hiéu 4p suét tdng (1a tdng clia dp sut téi va dp
suit gdy ra bdi tan xa). Gidi phuong trinh (2) s& c6 nghiém
dang tich phan theo ham Green nhu (3) va (4):

p(r) = p"(r) + p*(r) 3)

trong d6, p*°(r) 1a séng tan xa, p™(r) 1a séng t6i va Go(-)
1a ham Green.

Ham muc tiéu can dudc khoi phuc tir dif liéu tdn xa dugc
xac dinh bdi:

(D

p(r) = r')Go(|r —')dr’  (4)

O(r) = k(r)? — k2 )
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Hinh 1. Chu hinh thu - phét ciia hé chup siéu am cit 16p

Bing phuong phap moment (MoM) dé rdi rac héa phuong
trinh (3) bang cach chia ludi ving dién tich chita d6i tugng
(theo nhu hinh 1). Séng tdi dugc bi€u dién dang vector kich
thuéc N2 x 1 nhu (6):

p=p""+CD(0)p, (6)
va dp suit tdn xa thu dudc c6 kich thuéc Ny N, x 1:
p**=B.D(O) p. (7)

Hai bién chua biét 12 p va O trong trudng hop niy dp dung
xap xi Born loai 1 va theo (6), (7) ta cé:

Ap* = B.D(p)AD = MAD, @®)

v6i M = B.D(p). Trong céc cong thic (6)-(8), B 1a ma tran
1 x N2 ting v6i hé s6 Go(r,r’) tit cac pixel t6i may thu, C
1a ma tran N2 x N2 dng v6i hé s6 Go(r,r’) gitta cic pixel,
D(.) la toan tit chéo héa.

V6i mbi bo phat va thu, ching ta c6 mot ma trin M va
mot gid tri vo huéng Ap*°. Thiy ring vector chua biét O c6
N x N gia tri bang sb pixel ciia ROI. Ham muc tiéu c6 thé
dugc tinh bang cach lip:

671 _ 6(7171)

+a0" Y, ©)
vei0"va 0" Vi gia tri ctia ham muc tiéu & budc hién tai
va budc truée d6. Nhiing dit liéu duge xi ly st dung DBIM
dé khoi phuc lai miic do tuong phan tbc do am thanh. Bing
cach nay chiing ta c6 thé xdc dinh dugc khdi u ton tai trong
moi truong. DBIM st dung xip xi Born dé tinh todn trong
cdc vong lip clia bai toan phi tuyén tdn xa ngudc. Néu chiing
ta st dung nhiéu mdy phat va mdy thu thi AO c6 thé dugc
tinh bang phuong phap Moore- Penrose pseudoinverse:

AO = argmin || Ap*®, — WtAﬁH; (10)
AO

Trong d6, Ap*© la (NN, x 1) vector chita gia tri sai khac
gitta két qua do va két qua tién dodn tin hiéu siéu am tan xa;
M, 13 ma trdin N;N, x N? dudc tao bdi N, N, phép do.

III. HE THONG PE XUAT

Theo nhu phuong trinh (10), tu gia tri Ap® ta tinh todn dé
c¢6 AQ, tuong duong véi viéc giai phuong trinh dang:

(1)

trong d6, sb 4n 1a N, N, 16n hon rit nhiéu so véi sd phuong
trinh (N x N); do d6 sé xuét hién nhiéu phuong trinh “khong
c6 y nghia”, tic la gid tri 4p suét tin xa thu dudc qua nhd
“khong c6 y nghia” trong viéc tinh todn tai tao anh siéu dm
cat 16p. Vi viy, ching toi dé xuét dat gia tri ngudng A dbi
d€ loai bd b6t cic gia tri 4p sudt tin xa qua nhé tai dau thu
nham han ché bét sé6 phuong trinh “khong cé y nghia”, gidp
rit ngan thoi gian tinh toan.

Gia tri ngudng A niy phéi thda man hai diéu kién 1a thoi
gian tinh toan tai tao anh (hay 1a thoi gian tinh toan cia DBIM)
rit ngin so véi khi khong dit ngudng va 18i tdi tao anh (1a
su sai khac clia ma tran dbi tugng sau mdi 1an 1ip) dam bao
trong gidi han cho phép. Theo do, thdi gian tao anh cang nho
cang t6t nhung phai ddm bao 15i tai tao anh nam trong pham
vi cho phép (tuong duong véi khi khong dat ngudng) thi méi
ddm bao anh tdi tao phan 4nh ding khdi u (hay ddi tudng)
can chup.

y = Ax,

Thuét toan DBIM cai tién

1) Chon gi4 tri khdi tao O,, = Og

2) while (RRE < ¢) do
{

3) Tinh ma tran B, C; p, p°° tuong tng véi 0,, theo cong
thic (6) va (7)

4) Dit ngudng gidi han cho p*¢ d€ loai bét gia tri p*¢ thu
dugc
If abs(psc) > A (A la gia tri ngudng)
St dung phucng trinh do tuong vng.
End

5) Tinh Ap*¢ tu p*¢ do dugc va gia tri tién doan

6) Tinh RRE tuong ting v6i AO dudc tinh trong (10)

7) Tinh gia tri 6(n+1) = ﬁ(n) + Aﬁ(n)

) n=n+1
}

IV. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN

Cic tham s trong mo6 phong dugc thiét 1ap nhu sau: Tan sb
phat 0,46 MHz; sb pixel cta vung tai tao N x N = 14 x 14;
dudng kinh d6i tugng 10mm; mo hinh do thuc nghiém gdm
may phat dit cb dinh cach dbi tugng 104mm, mdy thu di
chuyén trén cung hinh tron tit géc -60° dén 60° nam dbi dién
v6i mdy thu qua d6i tugng & tam véi budc dich 1a 10 (tuong
ting v6i 121 mdy thu) va cdch déi tugng 91mm.

Pé thuc hién véi cdc vi tri may thu va may phat khac nhau,
ta gilt nguyén cAu hinh hé thu phat sau d6 sé dich chuyén ca
hé 9 vi tri cdch déu nhau xung quanh dudng tron (tuong ng
mébi vi tri cdch nhau 450). Nhu viy, hoan toan c6 thé thu dudc



Bang I
KET QUA THUC NHIEM TRONG TRUONG HOP KHONG CO NHIEU

Neudng Thoi
giéi han L3§i tai tao anh tir vong Lip 2 dén vong lip 10 . M,
gian (s)
(A)
0 1.2128 0.7014 0.5669 0.3363 0.2032 0.1255 0.0733 0.0351 0.0198 106.3 1089x196
10" 0.7305 0.8832 0.4844 0.2744 0.2000 0.0995 0.0435 0.0310 0.0223 106.0 | 1083x%196
3x10% 109220 0.5194 0.3297 0.2084 0.0990 0.0566 0.0250 0.0125 0.0076 105.0 | 1071x196
5x10% | 1.9314 0.9909 0.8064 0.3837 0.2300 0.1575 0.0588 0.0315 0.0179 104.7 | 1041x196
7x10% | 1.0376 0.7078 0.6711 0.4391 04103 02141 0.0742 0.0220 0.0094 103.5 1007x196
9x10™ | 1.0655 0.5696 0.4093 0.1650 0.1231 0.1054 0.0599 0.0378 0.0183 102.0 971%x196
102 1.0640 0.4388 0.4596 0.1634 0.0954 0.0318 0.0183 0.0113 0.0070 101.6 949x196
3x107 | 03990 03052 02736 02620 0.2585 0.2612 02601 0.2595 0.2589 89.9 387x196
Bang II
KET QUA MO PHONG TRONG TRUONG HGP CHON NGUGNG TOI UU
Neudng Thoi
gidi han L3i tii tao anh tir vong Lip 2 dén vong Lip 10 . M;
gian (s)
(A)
0 1.1151 0.7768 0.3260 0.1162 0.0387 0.0221 0.0100 0.0054 0.0022 108.7 | 1089x196
7x10™ 0.8148 0.3324 0.2036 0.0931 0.0567 0.0286 0.0166 0.0085 0.0033 104.8 1007x196
Loai bo
duoc 82
Hi¢u qua 3,58% | giatri ap
suét tan xa
qua nho

day di 4p suét tdn xa tai moi di€ém ctia ddi tuong tir 0 — 360°.
Ta c6 hé tuong duong gdm c6 9 mdy phat va 121 mdy thu.
Chénh léch toc do truyén song 2%.

Qua trinh m6 phéng dudc thuc hién theo 2 kich ban, cu thé
nhu sau:

Kich ban 1

Kich ban 1 md phéng trong trusng hop khong nhiéu. Thiét
lap nhiéu Gauss bang 0 (dit noise_flag = 2). Lan lugt dit
ngudng giéi han A = 0 (khong c6 ngudng gi6i han); 10~%;
3x107%: 5x107% 7x 1074 9x 10~%; 1073; 3x 1073. Cac
thong s6 can quan sit dé€ danh gia két qua mo phong: Lai tai
tao anh sau cdc vong ldp (cang nhd cang tot), thdi gian tdi tao
anh. Két qua thuc nghiém dugc thé hién trong bang L.

Tir s6 liéu bang 1, ta c6 cac nhan xét sau:

+ Viéc tang ngudng gidi han c6 tac dung giam kich thudc
cho ma train M, va ciing lam cho thoi gian xtt ly giam
dan. Tuy nhién, két qua 16i thi khong &n dinh, c6 2 trudng
hop cho 16i bé nhit.

+ Viéc ting ngudng gi6i han ciing chi dén dugc mot miic
nhét dinh. Néu ting nhiéu qué s& giy 15i 16n.

Kich ban 2

Kich ban 2 md phdng trong trudng hdp c6 nhiéu. Thiét 1ap
nhiéu Gauss 5% (dit noise_flg = 0). Lan lugt dit ngudng gidi
han A = 0 (khong c6 ngudng gidi han); 107%; 3 x 107%;
5x107% 7x107%; 9 x 107 1073; 3 x 1072, Ung v6i mbi



Bang 111
SO SANH HAM MUC TIEU TRONG TRUOGNG HOP DAT NGUONG VA KHONG PAT NGUONG

Budc lap

Tai tao ham muc ti€u c6 ddt ngudng gidi han cho dp suat tdn xa

Tai tao ham muc tiéu trong trudng hdp khong dat ngudng gidi han

gid tri clia ngudng gidi han A, do c6 tidc dung clia nhiéu nén
16i tdi tao anh sé& thay ddi khac nhau nén phéi tién hanh thuc
nghiém trong nhiéu 1an (it nhét 1a 10 lan).

Chiing toi da tién hanh thit nghiém véi nhiéu 1an khac nhau

va rut ra nhan xét nhu sau:

+ Khi ting dan ngudng gii han, kich thuéc ma tran M,
giam dan diéu nay c6 nghia s6 lugng phuong trinh trong
hé ciing gidm dan va thoi gian tao anh ciing dudc rit
ngan, trong khi d6 13i tai tao anh van ddm béo dugc la
nhd, dap ng yéu cau dé ra cda thuat todn.

+ Viéc ting ngudng gidi han cling chi dén dugc mot miic
nhét dinh. Néu ting nhiéu qui sé giy 16i tdi tao anh 16n,
diéu nay c6 nghia 12 4nh tdi tao khong con phan 4nh dugc
tinh chinh xdc cda anh gbc.

+ Trong trudng hop dit ngudng cho dp suit tan xa 1a A =
7 x 10~ cho két qua c6 nhiéu trusng hop c6 16i tii tao
4nh nhd nhit va c6 thdi gian tao dnh (hay thdi gian tinh
toan ctia phuong phap DBIM dé xuét) 12 nhd hon tuong
dbi so véi thdi gian tinh todn ctia phuong phip DBIM
truyén thong.

+ Ung v6i mdi gid tri ngudng khac nhau trong khoang
(10~* dén 10~2) thi déu c6 nhiing trudng hop cho 16i anh
tai tao la tuong duong véi khi khong dat ngudng, nhung
tdc gid da lya chon ngudng tbi uu la A = 7 x 10~* do
6 1 trudng hop cho 16i tao dnh bé nhit trong céc trudng
hgp th nghiém.

V. KET LUAN

Trong bai bao nay, chung t6i da thanh cong trong viéc rut
ngan thoi gian tao anh siéu 4m bdng cich dit ngudng gidi
han d€ loai bé bét sd phuong trinh do dp suit tan xa kém y
nghia va han ché s6 luong cac phép tinh toan. Trong khi do6,
van dam bao chét lugng anh y sinh theo phuong phip khong
dat ngudng. Viéc khdi phuc anh sau d6 dugc thuc hién bdi
phuong phap Moore - Penrose Pseudoinverse.

Nhu vy viéc dit ngudng gi6i han trong viéc cai thién tdc
dd tao anh di thanh cong. Budc tiép theo clia dé xuit nay la

viéc thit nghiém dé xuét trong tao 4nh vdi nhitng dit liéu thuc
té dé€ c6 thé ap dung theo thdi gian thuc trong y té.
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