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 Ờ       Ầ  

Kỹ thuật y sinh là m t b  môn khoa học ứng dụng dựa trên các nguyên 

l  cơ   n trong kỹ thuật v  các   tƣởng về thi t k  để đƣ  r  gi i pháp trong y 

học. Kỹ thuật y sinh là m t lĩnh vực tƣơng đối mới mẻ, đ  phần các thành tựu 

đ t đƣợc chỉ mới dừng ở mức đ  nghiên cứu, bao phủ nhiều lĩnh vực khác 

nhau: chẩn đoán h nh  nh, xử lý hình  nh, vật liệu sinh học với kỹ thuật sinh 

học, mô hình hóa 3 chiều…[26-30].  

Theo m t báo cáo gần đây, số bệnh ung thƣ Việt N m đ ng đứng ở vị trí 

nhất nhì th  giới  Trong đó, ung thƣ vú thƣờng gặp nhất và gây tử vong hàng 

đầu ở phụ n    ây l  m t bệnh h t sức phức t p mà trong nhiều n m qu  đã có 

nhiều nghiên cứu về nguyên nhân, bệnh sinh v  điều trị. Ngày nay trong y học, 

chẩn đoán h nh  nh là m t phƣơng pháp chẩn đoán cho ph p ngƣời  ác sĩ có 

thể quan sát bằng hình  nh các b  phận củ  cơ thể m t cách trực quan nhất. Từ 

đó đƣ  r  các chẩn đoán ch nh xác của bệnh l  để có biện pháp điều trị hiệu 

qu   Trong đó, t o  nh siêu âm là m t công cụ an toàn, không bị i n hoá để 

chẩn đoán lâm s ng  So với phƣơng pháp X-r y, MRI, … th  phƣơng pháp si u 

âm cắt lớp cho phép t o  nh có lợi th  hơn nhiều. Ho t đ ng của nó dựa trên sự 

tán x  ngƣợc và có kh  n ng gi i quy t nh ng cấu trúc nhỏ hơn  ƣớc sóng của 

sóng tới, nó trái ngƣợc với phƣơng pháp t o  nh truyền thống sử dụng phƣơng 

pháp ph n hồi. M t số tính chất vật liệu, nhƣ đ  tƣơng ph n âm, mật đ , đ  suy 

h o, đƣợc ứng dụng để t m r  các đối tƣợng có k ch thƣớc nhỏ. 

Kỹ thuật siêu âm cắt lớp sử dụng tán x  ngƣợc đƣợc coi là m t trong 

nh ng phƣơng pháp chụp cắt lớp siêu âm m nh mẽ và chính xác nhất. Có nhiều 

kỹ thuật siêu âm cắt lớp khác nhau và m t trong nh ng kỹ thuật đó l  si u âm 

cắt lớp sử dụng k t hợp tần số. Tần số thấp f1 đ m b o đ  h i tụ của gi i thuật 

đ n m t mức đ  tƣơng ph n gần với giá trị thực, nhƣng đ  phân gi i không 

gian thấp. Tần số cao f2 có thể c i thiện đ  phân gi i không gian trong khi vẫn 

http://vi.wikipedia.org/wiki/Nghi%C3%AAn_c%E1%BB%A9u
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Ch%E1%BA%A9n_%C4%91o%C3%A1n_h%C3%ACnh_%E1%BA%A3nh&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=X%E1%BB%AD_l%C3%BD_h%C3%ACnh_%E1%BA%A3nh&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=V%E1%BA%ADt_li%E1%BB%87u_sinh_h%E1%BB%8Dc&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=K%E1%BB%B9_thu%E1%BA%ADt_sinh_h%E1%BB%8Dc&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=K%E1%BB%B9_thu%E1%BA%ADt_sinh_h%E1%BB%8Dc&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%B4_h%C3%ACnh_h%C3%B3a_3_chi%E1%BB%81u&action=edit&redlink=1
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gi  đƣợc đ  h i tụ bởi vì sự sai khác gi a mức đ  tƣơng ph n thực và mức đ  

tƣơng ph n gốc l  tƣơng đối nhỏ, tuy nhiên thời gian tính toán và t o  nh dài. 

Do đó, sử dụng phƣơng pháp t o  nh siêu âm mật đ  sử dụng k t hợp tần số 

    và     sẽ làm gi m thời gian t o  nh giúp y học trong việc phát hiện sớm 

ung thƣ vú ở phụ n . Việc sử dụng siêu âm cắt lớp dự  tr n th y đổi mật đ  để 

đem l i nhiều th ng tin hơn về đối tƣợng, khắc phục sử dụng đ  tƣơng ph n âm 

chỉ cho bi t thông qua sự th y đổi tốc đ  truyền sóng. 
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   Ơ   1. TỔNG QUAN VỀ LÝ THUYẾT 
 

1.1. Tác dụng sinh học và sự an toàn của thiết bị chuẩn đoán s êu âm  

1.1.1. Năng lượng chùm tia và cường độ chùm tia 

Trong vật l  ngƣời t  d ng đ i lƣợng P để đặc trƣng cho n ng lƣợng 

của (chùm) sóng âm truyền v o m i trƣờng, với thi t bị siêu âm chuẩn đoán 

thì P có giá trị từ 1 - 10mW [2], v  cƣờng đ  của chùm siêu âm có trình tự 

phân bố trong không gian và bi n thiên theo thời gian. 

1.1.2. Tác dụng sinh học của sóng âm 

Nhiều nghiên cứu cho thấy có h i cơ ch  chính gây lên nh ng bi n đổi 

sinh học trong các m  đƣợc xuyên âm, m t điều đáng chú   l  nh ng bi n đổi 

này chỉ đƣợc ghi nhận khi sử dụng sóng âm có cƣờng đ  thật lớn và thời gian 

xuy n âm đủ lâu [3]. 

1.1.2.1.  Tác dụng sinh nhiệt  

Phần lớn n ng lƣợng đƣợc hấp thụ từ siêu âm v o m i trƣờng đƣợc 

chuyển sang d ng nhiệt l m t ng nhiệt đ  m i trƣờng. Với các thi t bị siêu âm 

chuẩn đoán  th  nhiệt n ng n y quá nhỏ và bị tiêu tán rất nhanh. Trong môi 

trƣờng với sóng âm có cƣờng đ  đủ lớn và thời gi n xuy n âm đủ lớn thì 

nhiệt n ng t o ra mới đáng kể và có thể gây ra nh ng bi n đổi sinh học. 

Chẳng h n nhiệt n ng lớn có thể  nh hƣởng đ n quá trình phân bào, ở mức đ  

cấu trúc phân tử nhiệt n ng lớn có thể gây ra bi n ra bi n đổi gen. 

1.1.2.2.  Tác dụng cơ học 

Sóng siêu âm làm cho các phần tử củ  m i trƣờng d o đ ng theo. Áp 

suất d o đ ng gây ra tùy thu c vào mật đ  vật chất và có thể l n đ n hàng v n 

atm. K t qu  là liên k t của các phần tử m i trƣờng bị đứt gãy  Ngƣời ta gọi 

đó l  hiện tƣợng t o lỗ vi m   Tuy nhi n đối với nh ng chùm siêu âm có 

cƣờng đ  nhỏ và tần số cao ít khi x y ra hiện này. 
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1.1.2.3.  Tác dụng hóa lý 

Siêu âm có thể gây ra các ph n ứng mà ở điều kiện   nh thƣờng khó 

x y ra hoặc xúc tác cho các ph n ứng hóa học   ặc biệt si u âm l m t ng các 

ph n ứng phân ly các hợp chất h u cơ, l m t ng sự ion hóa và t o ra nhiều 

gốc tự do trong m i trƣờng  Sóng si u âm c ng l m t ng quá tr nh thẩm thấu 

qua các màng bán thấm [3]. 

1.1.3. Sự an toàn của các thiết bị siêu âm chuẩn đoán và những khuyến cáo 

Rất nhiều nghiên cứu về hậu qu  sinh học của siêu âm chuẩn đoán, 

chẳng h n nhƣ kh o sát hồ sơ  ệnh án và tình tr ng lâm sàng ở hai nhóm, m t 

nhóm đƣợc khám nghiệm siêu âm trong thời gian thai kỳ so sánh với m t 

nhóm không có khám nghiệm siêu âm, k t qu  là không tìm thấy bằng chứng 

nào về hậu qu  sinh học của trƣờng siêu âm chuẩn đoán  Ủy ban xem xét về 

hậu qu  sinh học của Viện nghiên cứu siêu âm trong y khoa của Mỹ (A.I.I.M 

-  meric n Institude of Ultr nsound in Medicine  s u khi đúc k t từ các công 

tr nh nói tr n v  đã đi đ n k t luận: 

- Trong ph m vi tần số sử dụng thấp thì sẽ không có hậu qu  sinh học 

đáng kể trong m  đ ng vật với cƣờng đ  I(SPTA) < 100mW/cm
2 
[2]. 

- Thời gian xuyên âm nhỏ hơn 5  s v  cƣờng đ  đủ c o để cho tích số 

cƣờng đ  với thời gi n xuy n âm đ m b o nhỏ hơn 5 J cm
2
 thì vẫn không có 

hậu qu  sinh học.  

 

Hình 1.1:  Một ca siêu âm
1
 

                                              
1
 http://phongkhamquocdat.vn/sieu-am-vu-phat-hien-ung-thu-vu-som/ 
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1.2.  ặc đ ểm lan truyền sóng siêu âm 

Sóng si u âm có đặc tính truyền thẳng th nh ch m, m ng theo n ng 

lƣợng lớn. Siêu âm lan truyền trong m i trƣờng vật chất theo quy luật chung 

củ  sóng âm, nghĩ  l  c ng  ị hấp thụ, bị tán x  và ph n x  l m cho cƣờng đ  

của chùm sóng siêu âm bị th y đổi. Sự th y đổi đó t y thu c vào mật đ , tính 

chất v  các đặc điểm khác củ  m i trƣờng vật chất nó truyền qu   Ghi đo 

đƣợc sự th y đổi chúng ta có thể suy đoán đƣợc nh ng đặc điểm của lớp vật 

chất hấp thụ và giúp cho việc chuẩn đoán  ệnh. Y học thƣờng sử dụng các 

sóng siêu âm tần số từ 1   KHz đ n 3 GHz. Dự  v o đặc tính truyền thẳng 

củ  si u âm v  đ  hấp thụ, ph n x  phụ thu c v o đặc tính củ  m i trƣờng để 

xác định vị tr  c ng nhƣ cấu trúc củ  đối trƣợng. 

- Tính chất phản xạ: 

 ặc điểm củ  si u âm l  khi đi qu  mặt ng n cách gi   h i m i trƣờng 

khác nhau, sóng âm bị ph n x  rất m nh. Hệ số ph n x  đó phụ thu c vào mật 

đ  vật chất và tốc đ  lan truyền củ  sóng âm trong đó  V  vậy ngƣời t  đƣ  r  

khái niệm trở kháng âm nhƣ s u:        tƣơng tự nhƣ sóng âm thƣờng,  

trong đó: 

Z: trở kháng âm 

ρ: mật đ  vật chất 

c: tốc đ  lan truyền sóng âm trong vật chất 

S u đây l    ng giá trị trở kháng âm của m t số vật chất thƣờng gặp: 

Tên vật chất Z (kg/m
2
.s) 

Không khí 429 

Nƣớc 1.48×10
6 

Mô mềm củ  cơ thể ngƣời 1.6×10
6
 

M  xƣơng 1.62×10
6
 

Máu và não 1.56×10
6
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Mô mỡ 1.4×10
6
 

Hệ số ph n x  ở mặt ng n cách của sóng siêu âm gi   h i m i trƣờng 

có trở kháng âm Z1 và Z2 sẽ là: 

 
   

     
     

   
(1.1) 

Hệ số R đo gi   nƣớc và không khí là 0.99, nhƣ th  có nghĩ  l  hầu h t 

n ng lƣợng (99%) củ  ch m si u âm đã  ị ph n x  và chỉ 1% đƣợc lan truyền 

ti p tục. Hệ số R c ng khá lớn gi   xƣơng v  m  mềm... do đó ngƣời ta có 

thể d ng si u âm để chuẩn đoán  ệnh. 

- Tính chất hấp thụ 

Khi truyền qu  các m i trƣờng, sóng siêu âm bị m i trƣờng hấp thụ nên 

cƣờng đ  của nó sẽ gi m dần. Gi  sử chùm siêu âm song song khi tới m t môi 

trƣờng nó có cƣờng đ  I0 khi xuyên qua chiều sâu d trong m i trƣờng vật 

chất, th  cƣờng đ  chỉ còn l i là I, ta có: 

           (1.2) 

với e = 2.71828… 

 ƣờng đ  chùm siêu âm bị suy gi m khi xuyên qua lớp vật chất là do 

các hiện tƣợng hấp thụ, ph n x  và tán x    o đó, hệ số suy gi m chùm siêu 

âm α phụ thu c v o đặc tính củ  ch m si u âm c ng nhƣ m i trƣờng vật chất. 

Nói cách khác, α phụ thu c vào tần số siêu âm f, mật đ  m i trƣờng ρ v  tốc 

đ  lan truyền siêu âm v. 

1.3. Kỹ thuật củ  p ư n  p áp tạo hình bằng siêu âm 

1.3.1. Nguyên lý hoạt động của siêu âm 

 ầu d  khi đƣợc kích thích bởi xung điện với chiều d i v  cƣờng đ  có 

thể điều chỉnh đƣợc thì phát ra xung sóng âm lan truyền theo hƣớng củ  đầu 

d  v o m i trƣờng ở m t vận tốc xác định bởi đặc tính củ  m i trƣờng (mật 

đ  ρ v  đ  đ n hồi), sóng âm sẽ gặp các mặt ph n hồi và phần tử t i tán x  
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tr n đƣờng truyền thì sẽ t o ra các sóng ph n x  và tán x  quay trở về đầu dò 

v   đƣợc thu nhận t i đây  

   lớn củ   i n đ  sóng ph n hồi phụ thu c v o  i n đ  sóng phát đi, 

góc tới của sóng âm và trở kháng âm của mặt ph n hồi. 

 ầu dò sẽ bi n đổi sóng hồi âm thành tín hiệu điện thông qua hiệu ứng 

áp điện, tín hiệu điện này mang hai thông tin chính: 

- Thông tin về đ  lớn  i n đ , thông tin này ph n ánh tính chất âm học 

củ  m i trƣờng 

- Thông tin về vị trí của nguồn t o tín hiệu th ng qu  trung gi n l  đo 

thời gian phát và thu của tín hiệu.  

 ác th ng tin n y s u đó đƣợc xử lý và thể hiện thành hình  nh trên 

màn hình. 

1.3.2.  Các loại kỹ thuật siêu âm 

1.3.2.1.  Siêu âm kiểu A (Amplitude Mode) 

Trong kiểu này mỗi khi đầu dò nhận đƣợc m t sóng xung ph n x  sẽ 

xuất hiện m t xung tín hiệu   i n đ  xung tín hiệu đƣợc xác định bởi cƣờng 

đ  của xung siêu âm ph n x  và vị trí củ  nó đƣợc xác định bởi thời gian mà 

xung si u âm đã l n truyền [3]  Nhƣ vậy, c n cứ vào kho ng thời gian từ khi 

phát xung si u âm đ n khi thu đƣợc xung ph n hồi t  xác định đƣợc kho ng 

cách từ mặt đầu d  đ n mặt ph n x  đã gây r  xung ph n x  đó  

Chuẩn đoán si u âm kiểu A ngày nay ít dùng m t m nh, m  thƣờng k t 

hợp với kiểu    Nó đƣợc áp dụng trong nhiều chuyên khoa: 

- Khoa s n:  o đƣờng k nh lƣỡng đỉnh củ  th i, đo khung chậu của 

s n phụ. 

- Khoa mắt:  o đƣờng kính nhãn cầu, phát hiện bong võng m c. 

- Khoa thần kinh: Ngƣời t  thƣờng sử dụng kiểu A m t m nh để làm 

âm v ng não đồ 
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1.3.2.2.  Siêu âm kiểu B (Brightness Mode) 

Mỗi sóng xung tín hiệu trong kiểu   đƣợc biểu hiện bằng m t điểm với 

cƣờng đ  sáng tƣơng ứng với  i n đ  xung siêu âm ph n x . Sự di chuyển 

ti n - lùi của mặt ph n x  tƣơng ứng với dịch chuyển qua l i của xung tín hiệu 

trong kiểu A và củ  điểm sáng trong kiểu B. Trong kiểu quét tự đ ng bằng 

máy, tốc đ  qu t khá nh nh do đó h nh  nh thu đƣợc là m t hình  nh đ ng và 

tức thời.  

Hình  nh các lớp cắt sẽ nối ti p nhau nhanh chóng trên màn B. Nhờ 

hiện tƣợng lƣu  nh võng m c nên ta nhìn thấy  nh liên tục, không tách rời 

từng lớp. 

1.3.2.3.  Siêu âm kiểu TM (Time Motion Mode) 

  ng để thể hiện sự chuyển đ ng c ng phƣơng với tia siêu âm của các 

vật thể theo thời gian bằng cách thể hiện hình  nh siêu âm kiểu B theo bi n 

thiên thời gian với các tốc đ  quét khác nhau. K t qu  là nguồn hồi âm đứng 

yên thì sẽ t o r  đƣờng thẳng ngang qua màn hình, còn n u mặt ph n hồi 

chuyển đ ng thì sẽ t o r  đƣờng cong thể hiện sự chuyển đ ng của mặt ph n 

hồi [2]. 

Trên màn hình hiển thị của TM - mode,  i n đ  chuyển đ ng của mặt 

ph n hồi đƣợc biểu thị trên trục tung, thời gian trên trục ho nh, do đó có thể 

t nh toán đƣợc vận tốc chuyển đ ng của mặt ph n hồi, khi tốc đ  qu t đã đƣợc 

xác định. 

Phƣơng pháp   - mode, B - mode có thể gọi chung là siêu âm m t 

chiều (vì chỉ với m t tia sóng âm nên chỉ cho thông tin trên m t đƣờng thẳng 

t o  nh). 

-  Ƣu điểm của siêu âm m t chiều là bằng phƣơng pháp tƣơng đối đơn 

gi n, rẻ tiền ta có thể xác định đƣợc chính xác vị trí của bề mặt ph n x  và 
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trong kiểu TM - mode có thể đo đƣợc  i n đ  chuyển đ ng của vật theo 

phƣơng song song với chùm tia siêu âm. 

-  Nhƣợc điểm củ  phƣơng pháp l  kh ng đo đƣợc hình  nh tổng thể 

của vật cần chuẩn đoán, kh ng đánh giá đƣợc các chuyển đ ng có phƣơng 

vuông góc với phƣơng truyền của tia siêu âm. 

1.3.2.4.  Hình ảnh hai chiều tĩnh và động 

 ơ sở của kiểu thể hiện hình  nh siêu âm hai chiều này là B - mode, 

đƣợc dùng phổ bi n trong các máy siêu âm chuẩn đoán từ trƣớc tới nay. Theo 

cách thể hiện của B - mode trong siêu âm m t chiều th  tƣơng ứng với mỗi vị 

tr  đầu d  tr n cơ thể và mỗi hƣớng củ  ch m ti  xác định thì trên màn hình 

có m t đƣờng t o  nh. B - mode ph n ánh các mặt ph n hồi đƣợc t o ra bởi 

các cấu trúc cơ thể nằm tr n đƣờng truyền của chùm tia siêu âm. Với các  

máy qu t tĩnh, sự tổng hợp củ  các đƣờng t o  nh tƣơng ứng với nhiều vị trí 

đặt đầu d  tr n cơ thể theo nhiều hƣớng khác nhau trong cùng m t mặt phẳng 

sẽ t o thành hình  nh siêu âm ph n ánh các cấu trúc gi i phẫu theo thi t diện 

cắt ngang qua bởi mặt phẳng nói trên. 

Vào nh ng n m 6 , do h n ch  về mặt kỹ thuật để có đƣợc m t hình 

siêu âm cắt khoanh lớp cơ thể thì ph i mất rất nhiều thời gian và hình  nh 

nhận đƣợc chỉ là hình  nh tĩnh của các cấu trúc, vì vậy ngƣời ta gọi hệ thống 

này là quét hình  nh tĩnh [2]  Tuy nhi n ƣu điểm của hệ thống này là cho hình 

 nh tổng thể về cấu trúc và mối liên quan gi a các cấu trúc chỉ trên m t hình. 
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Hình 1.2: Ảnh siêu âm 2D
2 

 ể thấy đƣợc sự chuyển đ ng tức thời của cấu trúc trong cơ thể nhƣ tốc 

đ  ch y củ  máu trong các đo n m ch hay đo nhịp tim thì tốc đ  t o hình ph i 

nhanh, tốc đ  thƣờng kho ng 25 hình/giây - gọi l  máy qu t đ ng (Real Time 

scanner). Tốc đ  t o hình nhanh củ  các máy n y đ t đƣợc nhờ kỹ thuật quét 

chùm tia siêu âm và kh  n ng xử lý thông tin nhanh củ  các máy điện toán. 

Có hai cách quét chủ y u đƣợc sử dụng: 

- Qu t điện tử  Electronic Sc nning : các ti  si u âm đƣợc quét bằng 

cách dùng b  điều khiển khó  điện tử để đóng mở nguồn nuôi các tinh thể sắp 

x p k  cận nhau, theo m t thứ tự thời gian thì các tia siêu âm sẽ đƣợc quét 

theo m t phƣơng nhất định. 

- Qu t cơ học  Mech nic l Sc nning : ti  si u âm đƣợc quét khi các 

chấn tử đƣợc quay quanh m t trục hoặc dao đ ng theo kiểu con lắc. 

M t nhƣợc điểm của máy ghi hình  nh đ ng là diện kh o sát bị h n 

ch , không cho m t hình  nh tổng quát nhƣ trong kỹ thuật ghi h nh tĩnh nói 

trên do kỹ thuật ghi h nh đ ng bị h n ch  bởi ba y u tố: 

                                              
2
http://eva.vn/ba-bau/cach-doc-ket-qua-sieu-am-thai-chuan-nhu-bac-si-c85a222167.html 
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+ Số hình trong m t giây: Frame rate - FR 

+ Mật đ  đƣờng cho m t hình: Line Density - N 

+    sâu kh o sát: d 

Trên các thi t bị t o h nh đ ng, nguyên lý t o hình hai chiều có thể 

đƣợc tóm tắt nhƣ s u: các xung sóng âm phát r  ở các chấn tử sắp x p thành 

hàng thẳng hoặc cong trên bề mặt đầu d  để t o n n các đƣờng sóng âm ph n 

hồi hay còn gọi l  các đƣờng t o  nh   ác đƣờng này hình thành từ các điểm 

sóng âm ph n hồi (tán x , ph n x ) mà các xung sóng âm gặp tr n đƣờng 

truyền, tập hợp các đƣờng t o  nh sẽ đƣợc m t mặt phẳng cắt   ác điểm sóng 

âm ph n hồi, đƣờng sóng âm ph n hồi và mặt phẳng cắt sẽ đƣợc máy t nh lƣu 

tr  dƣới d ng b  nhớ tr n cơ sở hệ quy chi u hai chiều x, y trong đó vị trí m t 

điểm hồi âm đƣợc xác định: 

+ Trên trục x xác định bởi vị trí chấn tử phát xung sóng âm 

+ Trên trục y xác định bởi thời gian trở về của sóng âm ph n hồi từ 

điểm đó 

+    lớn  i n đ  tín hiệu sóng âm ph n hồi  đƣợc mã hóa bởi các số 

theo th ng đ  xám để hiển thị đ  sáng tối, với cùng m t kho ng  i n đ  hiển 

thị th  th ng đ  xám càng lớn kh  n ng tƣơng ph n gi a các ô  nh càng lớn. 

Hình  nh hiển thị đƣợc dựng hay nói cách khác là tái t o từ tập hợp các 

b  nhớ số có định d ng là ma trận hình vuông với k ch thƣớc mỗi chiều ma 

trận là 512×512 có nghĩ  l  có 512 h ng v  512 c t  c ng có thể là 64×64, 

128×128, 256×256 hoặc 1024×1 24 k ch thƣớc càng lớn thì b  nhớ xử lý 

càng nhiều và chất lƣợng  nh càng tốt hơn h y cho  nh rõ nét). Ở đây có có 

sự bất đồng đẳng gi a số đƣờng t o  nh và số c t của b  nhớ v  thƣờng số 

đƣờng t o  nh  t hơn nhiều lần so với số c t của b  nhớ, cho n n ngƣời ta sử 

dụng phƣơng pháp n i suy để gán nh ng c t không trùng với đƣờng t o  nh 

nh ng giá trị trung bình gi   h i đƣờng t o  nh k  bên gần nhất. 
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1.3.2.5.  Hình ảnh với trường nhìn mở rộng 

Nh ng n m gần đây nhờ ti n b  trong kỹ thuật vi xử l , ngƣời t  đã t o 

ra nh ng hệ thống máy có đồng thời c  h i ƣu điểm của c  hai th  hệ máy nói 

trên, vừa có hình  nh đ ng vừa kh o sát trên diện r ng gọi là Real time - 

E.F.O.V (Expanded Field Of View ) - Siêu âm thời gian thực với trƣờng nhìn 

mở r ng. 

 ể t o đƣợc diện kh o sát r ng, ngƣời ta vừa di chuyển đầu dò theo 

m t thi t diện cắt ng ng cơ thể vừa ghi nhận hình  nh, hình  nh đƣợc tổng 

hợp liên tục từ các góc quét riêng biệt ứng với các vị tr  đầu dò, k t qu  nhận 

đƣợc là m t hình tổng quát, đồng thời vẫn gi  đƣợc t nh đ ng của  nh   ể 

thực hiện kỹ thuật n y ngƣời ta sử dụng thuật toán Fuzzy - Logic với xử lý 

cực nhanh. 

1.3.2.6.  Hình ảnh 3 chiều và 4 chiều 

T o hình 3 chiều đƣợc giới thiệu vào cuối thập niên 80 của th  kỷ trƣớc 

nhờ vào tốc đ  xử lý nhanh của các máy tính chuyên dụng. 

Nguyên lý của tạo ảnh 3 chiều: các cơ qu n v     phận trong cơ thể 

đều có d ng hình khối, vị trí, cấu trúc bên trong và mối liên hệ gi i phẫu đều 

thể hiện sự tƣơng qu n trong kh ng gian 3 chiều, cho nên trên mặt cắt hai 

chiều sẽ không diễn t  đủ các th ng tin nói tr n   ể thu đƣợc d  liệu c  khối 

thể tích, thực chất là cắt hàng lo t các mặt cắt hai chiều liên tục nhau. Về mặt 

kỹ thuật hiện n y có h i phƣơng pháp đ ng đƣợc áp dụng cho thu và dựng 

hình khối thể tích: 

- Phƣơng pháp thu h nh thủ c ng: ngƣời ta sử dụng đầu d  2  thƣờng 

có gắn thêm các b  phận c m bi n vị trí. Việc thu h nh đƣợc thực hiện m t 

cách đơn gi n nhƣ qu t hoặc di chuyển đầu dò hai chiều theo hƣớng vuông 

góc với mặt cắt bằng t y, s u đó máy sẽ tự đ ng tính toán và dựng hình 3D. 

Phƣơng pháp n y có ƣu điểm là rẻ tiền và có thể sử dụng các đầu dò 2D mà 
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không cần ph i các đầu dò 3D chuyên biệt. Tuy nhiên, hình 3D tái t o rất phụ 

thu c vào kỹ n ng ngƣời qu t v  c ng khó có thể cho h nh 3  đẹp khi sử 

dụng cho các cấu trúc chuyển đ ng nhƣ th i nhi  

- Phƣơng pháp thu h nh tự đ ng: Sử dụng đầu dò ba chiều chuyên 

dụng. Trong kiểu thu h nh n y ngƣời sử dụng chỉ cần chọn vị trí quét thích 

hợp cho đầu dò và gi  ở tƣ th  đó tr n  ệnh nhân, đầu dò sẽ tự đ ng quét sau 

đó máy sẽ t o ra hình và hiển thị liên tục. Có hai kiểu thi t k  với h i phƣơng 

pháp quét cho lo i đầu dò tự đ ng này: 

 Thi t k  dựa trên m t hàng chấn tử rồi quét hàng chấn tử này bằng cơ 

kh  theo nhƣ d o đ ng con lắc đồng hồ. 

  ầu d  đƣợc cấu t o từ ma trận các chấn tử và mặt cắt đƣợc t o 

thành với phƣơng pháp qu t điện tử. 

 Các d  liệu thu đƣợc lƣu v o    nhớ thể tích, vị trí của m t điểm 

sóng âm ph n hồi đƣợc xác định ngoài tọ  đ  x, y trên mỗi mặt cắt thì còn 

ph i đƣợc xác định với vị trí của các mặt cắt khác, nghĩ  l  mối tƣơng qu n 

trên trục z  Nhƣ vậy, b  nhớ thể tích chứa thông tin vị trí củ  điểm sóng âm 

ph n hồi trong không gian 3 chiều theo giá trị f(x,y,z) và thông tin về  i n đ  

siêu âm ph n hồi củ  điểm đó   ác d  liệu đƣợc xử lý, phân tích và tái t o 

thành hình  nh diễn t  mối tƣơng qu n trong kh ng gi n 3 chiều. 

 Có nhiều ch  đ  hiển thị hình 3 chiều: 

 + Ch  đ  tái t o theo các mặt phẳng đ  diện - Multiplanar 

reconstruction: hiển thị 3 mặt phẳng trực gi o theo phƣơng x, y, z để thể hiện 

sự liên quan vị trí của m t cấu trúc với các phần còn l i trong không gian 3 

chiều. Ngoài ra từ b  nhớ thể t ch m  ngƣời sử dụng có thể dựng l i mặt cắt 

theo bất kỳ mặt phẳng nào trong không gian. 

 + Ch  đ  dựng hình phối c nh - Surf ce mode: nhƣ h nh đổ bóng bề 

mặt của m t cấu trúc 
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 + Ch  đ  dựng h nh theo cƣờng đ  tối đ  - Maximum mode 

 + Ch  đ  dựng h nh theo cƣờng đ  tối thiểu - Minimum mode 

 + Ch  đ  dựng hình theo kiểu X - quang - X - ray mode 

 + Và các ch  đ  khác 

 Tạo hình 4 chiều: để đánh giá tốc đ  thu d  liệu thể tích nhanh hay 

chậm ngƣời t  đƣ  r  khái niệm số khối/giây, trên các máy 3 chiều hiện nay 

thì tốc đ  này là trên 100 khối giây, nghĩ  l  thời gian cập nhật thông tin ở b  

nhớ khối  c ng nhƣ tái t o và hiển thị hình) cực nhanh t o cho ngƣời xem 

c m giác về thời gian thực của hình thể hiện v  đây ch nh l  h nh 4 chiều 

(chiều thứ 4 là chiều thời gian). 

 

Hình 1.3: Ảnh siêu âm tim 4D
3 

  

                                              
3
 https://bookingcare.vn/cam-nang/sieu-am-tim-4d-de-lam-gi-p432.html 
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1.3.2.7.  Siêu âm Doppler 

Siêu âm Doppler:  là m t kỹ thuật siêu âm phổ bi n h ng đầu hiện nay 

đƣợc ứng dụng trong nhiều kỹ thuật siêu âm khác nhau. Siêu âm Doppler để 

đo d ng chuyển đ ng của máu trong m ch và m t số chức n ng khác m  ở 

si u âm thƣờng không thực hiện đƣợc. 

Phân lo i siêu âm Doppler  

Si u âm  oppler đƣợc chia ra thành 2 mode dựa vào cách thức t o ra 

sóng âm của mỗi mode: Doppler liên tục (CW hay Continuous Wave 

Doppler) và Doppler xung (pW hay Pulsed wave Doppler) 

-  W  oppler: Ngƣời ta sử dụng đầu dò gồm 2 tinh thể làm 2 nhiệm vụ 

khác nhau: m t tinh thể làm nhiệm vụ phát sóng âm liên tục và m t tinh thể 

làm nhiệm vụ thu liên tục sóng hồi âm quay trở về đầu d   Nhƣợc điểm của 

kỹ thuật này là không nhận bi t đƣợc vị trí củ  điểm ph n hồi nhƣng ƣu điểm 

của nó là có thể đo đƣợc nh ng vận tốc rất lớn. 

- PW  oppler:  ối với PW  oppler, ngƣời ta chỉ sử dụng m t tinh thể 

vừa làm nhiệm vụ phát, vừa làm nhiệm vụ thu. Sóng âm sẽ đƣợc phát đi theo 

từng chuỗi xung dọc theo hƣớng quét củ  đầu d , nhƣng chỉ có nh ng xung 

ph n hồi t i vị trí lấy mẫu (hay còn gọi là cổng - gate) mới đƣợc ghi nhận và 

xử l    ác sĩ si u âm có thể điều chỉnh đƣợc tr n máy k ch thƣớc v  đ  sâu 

của vùng lấy mẫu. Nhờ đó m  pW  oppler có thể phân biệt đƣợc tín hiệu 

Doppler t i các đ  sâu khác nhau. 

Ứng dụng của siêu âm Doppler 

Siêu âm Doppler đƣợc ứng dụng trong khá nhiều trƣờng hợp, thƣờng 

gặp nhất là kh o sát m ch máu. Trong kh o sát m ch máu, thông tin từ siêu 

âm Doppler có thể cho ta các thông số về : 

 Hƣớng dòng ch y. 

 Sự phân bố vận tốc dòng ch y 
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  ặc tính nhịp đập 

   ng m ch h y tĩnh m ch 

 Vận tốc v  lƣu lƣợng dòng ch y 

Ngo i r  si u âm  oppler c n đƣợc ứng dụng trong s n phụ kho  để 

xem xét tình hình phát triển của thai nhi (Máy doppler tim thai cầm tay hay 

các lo i Monitor s n khoa có đầu dò Doppler), cung cấp các thông tin h u ích 

về sinh lý tử cung trong thời kỳ mang thai củ  ngƣời mẹ. 

Các ứng dụng khác củ  s êu âm cũn  được ứng dụng khá rộn  rã  n ư : 

 Kh o sát ho t đ ng và các thông số chức n ng của tim. 

 Kh o sát hệ thống tĩnh m ch cử , tĩnh m ch trên của gan 

 Kh o sát bệnh l  đ ng m ch thận 

 Kh o sát bệnh lý củ  đ ng m ch chủ bụng 

 u n ược đ ểm của siêu âm Doppler : 

Qua các ứng dụng, ta thấy siêu âm Doppler có nhiều ƣu điểm, kỹ thuật 

n y giúp cho  ác sĩ có thể đƣ  r  nh ng chẩn đoán  ệnh tốt hơn phục vụ 

khám v  điều trị. So với siêu âm thuờng thì siêu âm Doppler có nhiều ƣu th  

hơn  Tuy nhi n, tuỳ theo trƣờng hợp bệnh mà ta cần chụp si u âm thƣờng hay 

siêu âm Doppler, vì chi phí chụp  nh  oppler c o hơn si u âm thƣờng nhiều.  

1.4.  ầu dò siêu âm 

1.4.1.  Hiệu ứng Áp - Điện  

Hiệu ứng Áp -  iện (Piezo - Electric Effect) do hai nhà bác học 

J cques v  Pierre  urie t m r  v o n m 188  tr n tinh thể Tourmaline và sau 

đó ngƣời t  đã qu n sát thấy trên tinh thể th ch  nh  Qu tz  c ng nhƣ nhiều 

lo i gốm tự nhiên và nhân t o khác. 

1.4.2. Cấu tạo đầu dò 

Dựa vào hiệu ứng tr n ngƣời ta sử dụng tinh thể gốm áp điện để ch  t o 

đầu d  si u âm   ầu dò vừ  đóng v i tr  phát sóng vừ  đóng v i tr  thu sóng  

http://thanhanmedical.com.vn/san-pham/may-doppler-tim-thai-cam-tay/
http://thanhanmedical.com.vn/san-pham/monitor-san-khoa-fm-3000/
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Về mặt kỹ thuật việc n y đƣợc thực hiện nhƣ s u: tinh thể gốm củ  đầu dò 

đƣợc nuôi bằng các xung cao tần, cứ sau mỗi xung phát đầu dò l i làm nhiệm 

vụ ti p nhận sóng âm ph n hồi     lặp l i của các chuỗi xung phụ thu c vào 

đ  sâu tối đ  cần chuẩn đoán  

1.4.3. Các loại đầu dò 

1.4.3.1. Các đầu dò quét điện tử - Electronic Scanners 

a)    ầu dò thẳng (Linear Array): 

- Nguyên lý làm việc:  ầu d  đƣợc cấu t o từ m t dãy n tinh thể đơn  

Ti  si u âm đƣợc t o thành từ nhóm gồm m đơn tinh thể đứng c nh nhau và 

đƣợc quét bằng cách tắt tinh thể đứng đầu nhóm và bật thêm m t tinh thể 

đứng k  tinh thể cuối cùng.  

- Ƣu điểm: 

+ Vùng th m khám r ng. 

+ Thực hiện đƣợc kỹ thuật focus đ ng. 

+ Không có phần cơ kh  

- Nhƣợc điểm: 

+ K ch thƣớc lớn 

+    phân gi i theo chiều dọc và ngang khác nhau. 

+ Bị nhiễu m nh hơn so với đầu d  cơ kh   

- Ứng dụng: 

+ Vùng bụng 

+ S n, phụ khoa. 

+ Tuy n giáp 

+ M ch gần bề mặt 

+ Các ứng dụng đặc biệt nhƣ n i soi phẫu thuật… 

b)  ầu dò cong 

- Nguyên lý làm việc củ  đầu dò cong giống hệt nhƣ đầu dò thẳng, 

chỉ khác ở chỗ các đơn tinh thể không x p theo hàng ngang mà x p theo 

hình cong. 
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- Ƣu điểm: 

+ Quét theo hình rẻ qu t mà không cần phần cơ kh  v  đồng b  pha. 

+ Bề mặt ti p xúc nhỏ hơn đầu dò thẳng. 

+ Do cấu t o có d ng cong nên dễ d ng hơn trong việc áp vào nhiều 

v ng trong cơ thể. 

- Nhƣợc điểm: 

Bề mặt ti p xúc r ng hơn củ  đầu dò rẻ qu t điện tử với c ng đ  mở. 

- Ứng dụng: Vùng bụng và chậu. 

c)   ầu dò rẻ quạt đ ện tử 

- Nguyên lý làm việc: ti  si u âm đƣợc điều khiển bằng điện tử theo 

góc rẻ qu t nên lo i đầu d  n y c n đƣợc gọi l  Sector  iện tử. Các tinh thể 

đƣợc đóng mở qua b  trễ thời gian. 

- Ƣu điểm: 

+  Bề mặt ti p xúc nhỏ. 

+  ầu dò nhỏ, nhẹ. 

+ Kh  n ng th m khám đặc biệt cao. 

+ Hiển thị đồng thời B - mode, Doppler và TM - mode. 

+ Quét rẻ qu t mà không cần b  phận cơ kh   

- Nhƣợc điểm: 

+ Giá thành cao. 

+ Góc quét nhỏ. 

- Ứng dụng: 

+ Si u âm tim qu  khe li n sƣờn. 

+ Tất c  các ứng dụng củ  đầu dò rẻ qu t. 

+ N i soi qua thực qu n, n i soi qua thành bụng, n i soi ti t niệu. 
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1.4.3.2.  Đầu dò rẻ quạt cơ khí 

- Nguyên lý làm việc: Tinh thể tròn quay quanh trục và quét tia siêu âm 

theo m t góc hình rẻ qu t. Tinh thể đƣợc gắn trên trục và motor quay đƣợc để 

trong dầu đặc biệt và ti p xúc vào bệnh nhân qua lớp vật liệu thấu âm. 

- Ƣu điểm: 

+ Bề mặt ti p xúc nhỏ. 

+    mở lớn. 

+  ác đầu d  đặc biệt có góc quét 360
0
. 

+ Giá thành thấp. 

- Nhƣợc điểm: 

+ Có phần cơ kh   

+ Chuyển ch  đ  chậm. 

- Ứng dụng: 

+ Siêu âm tim. 

+ N i tổng quát, s n phụ khoa. 

+  ầu dò n i t ng qua trực tràng. 

1.5.  Siêu âm cắt lớp 

Gần đây phƣơng pháp t o  nh cắt lớp  ắt đầu đƣợc qu n tâm do sự phát 

triển m nh về phần mềm v  phần cứng, nhƣng phƣơng pháp n y mặc d  đã 

hơn phƣơng pháp B - mode về chất lƣợng nhƣng chƣ  có nhiều ứng dụng trong 

thƣơng m i do chất lƣợng  nh vẫn chƣ  thực sự tốt.T o  nh si u âm cắt lớp sử 

dụng tán x  ngƣợc dự  tr n h i nguy n l  ho t đ ng l  lặp  orn   orn Iter tive 

Method -  IM  v  lặp vi phân  orn   istorted  orn Iter tive Method -   IM  

l  h i phƣơng pháp đƣợc cho l  tốt nhất hiện n y cho t o  nh tán x  [4]. 

Trong luận v n của Ths. Nguyễn Th nh N m “Tạo ảnh mật độ sử dụng 

tán xạ ngược” [1] đã có đóng góp phần xét mật đ  trong kh o sát t nh toán để 

t m r  đối tƣợng u l  và sử dụng phƣơng pháp n i suy  nh để c i thiện chất 
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lƣợng t o  nh đƣợc tốt hơn  Tuy nhi n ở đây tác gi  chỉ sử dụng m t tần số, 

do đó chƣ  tận dụng đƣợc triệt để đƣợc ƣu th  khi k t hợp tần số thấp và tần 

số cao. 

Tần số thấp f1 đ m b o đ  h i tụ của gi i thuật đ n m t mức đ  tƣơng 

ph n gần với giá trị thực, nhƣng đ  phân gi i không gian thấp. Tần số cao 

f2 có thể c i thiện đ  phân gi i không gian trong khi vẫn gi  đƣợc đ  h i tụ 

bởi vì sự sai khác gi a mức đ  tƣơng ph n thực và mức đ  tƣơng ph n gốc là 

tƣơng đối nhỏ, tuy nhiên thời gian tính toán và t o  nh dài. Trong đó lặp vi 

phân  orn có ƣu điểm l  tốc đ  h i tụ nh nh l  phƣơng pháp tác gi  lự  chọn 

để c i ti n  Trong luận v n n y, chúng t i đề xuất phƣơng pháp sử dụng 2 tần 

số để khôi phục  nh. Các k t qu  đánh giá cho thấy phƣơng pháp đề xuất cho 

k t qu  tốt v  chúng t i đã tối ƣu đƣợc việc k t hợp 2 tần số sao cho  nh có 

chất lƣợng tốt hơn so với chỉ sử dụng m t tần số. 
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   Ơ   2. NGUYÊN LÝ HO    ỘNG 

 

2.1. Ản   ưởng của mật độ tới sự tạo ảnh 

Th ng thƣờng, các thuật toán tán x  ngƣợc trong miền tần số dự  tr n 

lo i phƣơng pháp ti p cận Newton cố gắng để gi i quy t các phƣơng tr nh 

sóng đầy đủ gi  rằng mục ti u h nh  nh kh ng thể hiện sự  i n đổi mật đ  ρ. 

Theo gi  thuy t n y, các thuật toán cho ph p tái xây dựng l i tốc đ  âm th nh 

с và đ  suy gi m α phân  ố các mục ti u h nh  nh   ởi v  chúng gi i quy t 

các phƣơng tr nh sóng đầy đủ, thuật toán tán x  ngƣợc kh ng giới h n  ởi  nh 

hƣởng củ  nhiễu x   Mặc dù các thuật toán có thể kh ng h i tụ, điều kiện 

phân kỳ l  đƣợc hiểu rõ [20] v  h i tụ cho các đối tƣợng tƣơng ph n lớn có 

thể đƣợc thu đƣợc  ằng cách sử dụng nhiều tần số [24]. 

Tuy nhi n,  ỏ qu  sự  i n đổi mật đ  l  m t việc đơn gi n hó  có thể 

có  nh hƣởng đ n chất lƣợng tái t o tán x  ngƣợc cho các ứng dụng h nh  nh 

y sinh   ằng chứng thực nghiệm có sẵn trong các t i liệu cho thấy rằng tùy 

theo ρ th y đổi trong các m  có thể so sánh về đ  lớn để с tƣơng đối th y đổi 

[15]  Hơn n  , ρ tái t o có thể chứ  các th ng tin h u  ch hoặc l  m t nguồn 

tƣơng ph n h nh  nh  Hiện n y, si u âm cắt lớp đã đƣợc đề xuất cho đầu phát 

hiện v  chẩn đoán ung thƣ vú sớm  Thử nghiệm lâm s ng cho thấy sự suy 

gi m đó tái t o có thể qu n trọng hơn tốc đ  tái t o âm th nh cho phân biệt 

các mô lành tính và các mô ác tính [17]   ác th ng tin đƣợc cung cấp  ởi hình 

 nh mật đ  hiện t i chƣ  đƣợc hiểu rõ ràng  Mặc d  có tồn t i trong sự h nh 

thành cho thấy mật đ  v  tốc đ  củ  âm th nh đƣợc đánh giá c o tƣơng qu n 

trong mô lành, giá trị thực t  củ  mật đ  v  hệ số n n kh ng đƣợc  i t đ n 

nhiều tình tr ng  ệnh  V  dụ, Y ng et  l. trong [8] nói rằng mặc d  mật đ  

đƣợc qu n sát thƣờng t ng với tốc đ  c ng c o củ  âm th nh, điều n y kh ng 

ph i l  trƣờng hợp khi lƣợng lớn mô xơ đã đƣợc tr n lẫn với các m  mỡ  
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Trong thực t , có m t số nghi n cứu có giá trị trong các t i liệu gi  thuy t 

rằng  i n đổi mật đ  có thể đóng m t v i tr  qu n trọng trong việc tán x  từ 

các m    o đó, việc xác định phân  ố mật đ  có thể cung cấp th m th ng tin 

hoặc tƣơng ph n cho phát hiện  ệnh ung thƣ   

   Kỹ thuật si u âm định lƣợng dự  tr n các tán x  ngƣợc c ng có thể 

đƣợc lợi từ việc xác định sự phân  ố mật đ  [10]. Si u âm định lƣợng gồm 

đánh giá chất lƣợng của vi mô dựa vào ph p đo âm áp tán x  ngƣợc và mô 

hình tán x . Theo các gi  thuy t tán x , công suất phổ tán x  ngƣợc có thể 

đƣợc li n qu n đ n không gian ba chiều hàm tƣơng qu n của các trở kháng 

âm,     , củ  các mô vi cơ   n [7]  V  vậy, sử dụng si u âm cắt lớp  i n 

đổi mật đ  k t hợp với tốc đ  tái t o l i âm th nh ở tần số c o có thể trong   

thuy t có  ch cho si u âm định lƣợng  ằng cách sắp x p trở kháng    chiều 

củ  các m   

Số lƣợng nghi n cứu si u âm cắt lớp mà xem xét  i n đổi mật đ  l  h n 

ch   Bi n đổi mật đ  si u âm cắt lớp đã đƣợc giới thiệu trong ph m vi củ  các 

c ng thức tán x  duy nhất sử dụng các cấu h nh tán x  song phân với đầu d  

  ng th ng v  h n. Tái t o mật đ  n y s u đó đã xét các phƣơng pháp nhiễu 

x  cắt lớp, với m t số nh  nghi n cứu đ ng phát triển các cách ti p cận tƣơng 

tự với c  h i  iểu thức v  Fourier dự  tr n  thuật toán  Tuy nhi n, thực t  l  

nh ng c ng tr nh dự  tr n l  thuy t tán x  tuy n t nh giới h n ứng dụng củ  

họ 

Hai kiểu của các thuật toán x  ngƣợc tán mật đ  bi n thi n đã đƣợc xác 

định, trong đó   o gồm các  phƣơng tr nh sóng ngƣợc bởi gi i quy t cho m t 

h m đơn  đó phụ thu c vào c  tốc đ  của các tốc đ  âm thanh và bi n đổi mật 

đ , và sử dụng đ  d ng tần số để tách thông tin mật đ  [11,18], và gi i quy t 

cho h i h m đồng thời: m t là chỉ phụ thu c vào hệ số nén và hai là trong 

nh ng phụ thu c chỉ vào bi n thiên mật đ  [6,16]. Tất c  nh ng công trình 
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đ i hỏi rằng si u âm cắt lớp c ng có thể đƣợc sử dụng để có đƣợc h nh  nh 

định lƣợng củ  các phân  ố mật đ   

Mục tiêu củ  việc tr nh   y trong chƣơng n y l  phân t ch qu  các m  

phỏng hiệu suất củ  h i lo i thuật toán mật đ   i n thiên tán x  ngƣợc khi xây 

dựng l i h nh trụ tr n  ằng cách sử dụng phân t ch tán x  gi i pháp để t o r  

các ph p đo tổng hợp  Nh ng  nh hƣởng củ  k ch thƣớc tán x , mật đ  v  tốc 

đ  củ  các giá trị ph n hồi âm và nhiễu đƣợc xem x t  Thực chất ở đây có 

nghĩ  l  s i số to n phƣơng củ  các cấu tái cấu trúc đƣợc sử dụng nhƣ m t 

thƣớc đo chất lƣợng khi đánh giá đ  ch nh xác củ  c  h i phƣơng pháp  K t 

qu  củ  c ng trình n y, nh ng h n ch  cơ   n củ  phƣơng pháp tán x  ngƣợc 

mật đ   i n thiên hiện n y sẽ đƣợc hiểu tốt hơn v  tr nh   y m t cách to n 

diện hơn  

 Ảnh hưởng của mật độ trong trường áp suất bị tán xạ bởi trụ tròn. 

Ở đây t  xem x t trƣờng hợp của m t hình trụ có bán kính a, mật đ  ρ, 

hệ số nén κ, vận tốc của âm thanh c, số sóng k, và trở kháng âm thanh trong 

m t nền đồng nhất là Z. Trong suốt nghiên cứu này, đặc tính âm thanh X, tỉ số 

Xr v  đ  tƣơng ph n giá trị ΔX đƣợc định nghĩ  l  Xr = X /X0 và ΔX = Xr - 1, 

tƣơng tự, ở đây X0  là giá trị củ  đặc t nh âm th nh trong m i trƣờng. Áp lực bị 

phân tán bởi các khối tròn khi m t nguồn d ng đƣợc đặt t i x = R có thể đƣợc 

vi t nhƣ s u: 

 p
sc

( ⃗) = ∑            
          

              
    (2.1) 

trong đó r v    là tọ  đ  hình trụ t i điểm đ ng x t,  0 = 1, Am = 2, m > 0 

k0 là số sóng,   
   
    là hàm Hankel lo i 1 bậc m, Rm là hệ số tán x  

Hệ số tán x  Rm(.) có thể đƣợc t nh nhƣ s u: 

 
Rm(   ) = 

               
 

  
              

         
   

      
 

  
         

   
     

 
(2.2) 
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 ở đây Jm (.) là hàm Bessel bậc m và biểu diễn đ o h m đối với tổng các 

đối số. Trong giới h n R yleigh  λ⪢a) áp lực bị phân tán trong trƣờng tán x  

có thể đƣợc tính xấp xỉ nhƣ s u: 

 
p( ⃗)  

   
 

 

         

√  
,[     ]    *

     

     
+     - (2.3) 

Biểu thức đầu tiên trong dấu ngoặc trong biểu thức (2.3) biểu diễn tán 

x  đơn cực với sự phụ thu c v o κ v   iểu thức thứ hai biểu diễn tán x  lƣỡng 

cực với sự phụ thu c v o ρ  

2.2.  P ư n  p áp lặp vi phân Born 

 

Hình 2.1: C u h nh hệ đo dữ liệu tán xạ 

Việc thực hiện đo thực t  có thể làm theo 2 cách sau: 

Cách 1: Tất c  các máy phát v  máy thu đều cố định trong suốt quá 

tr nh đo  Vật thể sẽ đƣợc xoay quanh trục trung tâm với 1  ƣớc nh y xác định. 

Nhận xét rằng m t máy thu và Nr máy phát đƣợc đặt đối xứng nhau nhằm 

đ m b o không bị hiện tƣợng dịch pha gây lỗi khi khôi phục  nh [14]. 
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Cách 2: Cố định vật thể, t i m t vị tr  máy phát xác định sẽ ti n hành 

đo tr n Nr máy thu ở vị tr  đối xứng. Trên thực t  chỉ cần m t máy thu nhƣng 

thực hiện Nr lần đo ứng với m t vị tr  máy phát  S u đó khi dịch máy phát đi 

m t góc thì Nr máy thu ki  c ng tự đ ng dịch chuyển m t cách tƣơng ứng 

nhƣ H nh 2 1. 

V ng cần qu n tâm  ROI - region of interest    o gồm vật cần dựng 

 nh  V ng diện t ch qu n tâm n y đƣợc chi  th nh N×N ô vuông (pixel  có 

k ch thƣớc l  h  Số lƣợng máy phát l     v  máy thu l      Với v ng tán x  

h nh tr n nhƣ trong H nh 2 1, h m mục ti u  O ject function  đƣợc t nh  ởi 

c ng thức  2 4   

   ( ⃗) = (k( ⃗)
2
 -   

 ) -     ( ⃗)       ( ⃗)  (2.4) 

với    ⃗  v     l  tốc đ  truyền sóng trong đối tƣợng v  tốc đ  truyền 

trong nƣớc,  f  l  tần số sóng si u âm,   l  tần số góc       ),    à  án 

kính c   đ i tượng     ⃗  là mật đ  vật thể. 

Sử dụng sơ đồ cấu h nh hệ đo nhƣ trong H nh 2 1,  ằng cách sử dụng 

  IM để xác định khối u trong m i trƣờng  

Gi  sử rằng có m t kh ng gi n v  h n chứ  m i trƣờng đồng nhất 

chẳng h n l  nƣớc, có mật đ    , số sóng l      Trong m i trƣờng đó có vật 

với mật đ    ⃗ , số sóng l     ⃗  phụ thu c v o kh ng gi n trong vật  Sự 

truyền sóng trong m i trƣờng kh ng đồng nhất khi mật đ  bi n đổi đƣợc mô 

t  bởi phƣơng tr nh  2 5 :               

    ρ  ⃗)  [ρ-1
( ⃗)    ⃗ ] + k

2
( ⃗)p( ⃗) = -      ⃗  (2.5) 

trong đó p( ⃗) là áp suất âm và  inc  ⃗  là nguồn âm. Bằng cách áp dụng 

sự th y đổi của các bi n p( ⃗) = f ( ⃗) ρ 
1/2

( ⃗   Phƣơng tr nh  2 5  đƣợc vi t l i: 

              ⃗  + [k
2
( ⃗) - ρ

1/2
( ⃗)  ρ-1/2

( ⃗)] f( ⃗) = -

       ⃗  

(2.6) 

Phƣơng tr nh  2 6  có thể biểu diễn dƣới d ng tích phân: 

 p( ⃗) = es( ⃗) + ∫   ⃗    ⃗     ⃗      ⃗  ⃗   
 (2.7) 



 

26 

 

ở đây: 

 es( ⃗) áp suất sóng tới t i rs, s = 0,1, ... , Ns 

    ⃗  ⃗  = (i/4)H0 
(1)

(k0 | ⃗    ⃗ |) là hàm Green trong tọ  đ  hình trụ. 

Hàm mục ti u đƣợc xây dựng: 

 
  ( ⃗) = ((

 

   ⃗  
)
 
 (

 

  
)
 

) -     ( ⃗)       ( ⃗)  
(2.8) 

ở đây ρ( ⃗) và c( ⃗) lần lƣợt là mật đ  và tốc đ  âm thanh. 

Phƣơng tr nh  2 7  có thể đƣợc rời r c hóa bằng cách sử dụng phƣơng 

pháp momen (MoM) và đƣợc vi t dƣới d ng ma trận, cho c  trƣờng áp lực 

bên trong miền t nh toán v  trƣờng tán x  bên ngoài miền t nh toán, nhƣ: 

  ̅ = (  ̅-  ̅.    ̅ )-1
. ̅inc

         (2.9) 

  ̅sc
  =  ̅.   ̅ . ̅     (2.10) 

trong đó  ̅ là m t ma trận với các hệ số của Green từ mỗi điểm  nh đ n 

máy thu,  ̅ là m t ma trận với các hệ số Green trong số tất c  các điểm  nh, 

và   là m t toán tử bi n đổi m t vector vào m t ma trận đƣờng chéo. 

H i  i n chƣ   i t l   ̅ v   ̅ trong c ng thức  2 9  v   2 1  , trong 

trƣờng hợp n y áp dụng xấp xỉ  orn lo i 1 v  theo  2 9 ,  2 1   t  có: 

       ̅    ̅    ̅   ̅   ̅ (2.11) 

với  ̅   ̅    ̅  

Với mỗi    phát v     thu, chúng t  có m t m  trận  ̅ v  m t giá trị v  

hƣớng       Thấy rằng vector chƣ   i t  ̅ có     giá trị  ằng với số pixel 

củ  ROI  H m mục ti u  O ject function  có thể đƣợc t nh  ằng cách lặp: 

  ̅   ̅        ̅      (2.12) 

với  ̅  v   ̅      l  giá trị củ  h m mục ti u ở  ƣớc hiện t i v   ƣớc 

trƣớc đó   ̅  có thể đƣợc t m  ằng quy tắc Tikhonov: 

              ̅         
  ̅

‖  ̅  
 
     ̅̅ ̅̅ ̅   ̅ ‖

 

 
  ‖   ̅ ‖ 

        (2.13) 
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trong đó   ̅   l           vector ch   giá tr  s i khác giữ  k t quả 

đo và k t quả ti n đoán tín hiệu si u  m tán  ạ   ̅   à m  trận         

được tạo  ởi       phép đo  

 huật toán 1   hương pháp  ặp Vi phân Born (DBIM)[4] 

1:  họn giá trị khởi t o  ̅   ̅  

2:while(      ) or(RRE < ), do 

{ 

3: T nh  ̅,  ̅  ,  ̅,v   ̅ tƣơng ứng  ̅  sử dụng  2 9  v   2 1   

4:  T nh   ̅   từ giá trị  ̅   đo đƣợc v  giá trị ti n đoán 

5:  T nh RRE tƣơng ứng   ̅ sử dụng c ng thức  2 13  

6:  T nh giá trị  ̅  mới sử dụng  2 12  

7:       ; } 

 
    

‖  ̅  ‖
‖ ̅    ‖⁄  

(2.14)  [9] 

2.3.  Cách tiếp cận DBIM  tần số kép (DF-DBIM) 

Từ phƣơng tr nh  2 6 , m t sự k t hợp tuy n tính của tái t o  i  ở tần số 

              cho phép tách с và ρ k t hợp   iều đơn gi n nhất 

cách ti p cận, các DBIM tần số kép (DF-DBIM), là sử dụng hai tần số f0 và 

fmin với (fmin/f0) <1  Trong trƣờng hợp hai tần số, đóng góp mật đ  có thể đƣợc 

cô lập bằng cách sử dụng sự k t hợp tuy n tính  

     ⃗   
    
    ⃗       

    ⃗      

  
      

  ,     
(2.15) 

     ⃗    
 

   ⃗     
 

   ⃗  . (2.16) 

  ể có đƣợc các cấu hình mật đ  thự t  sử dụng DF-  IM, phƣơng 

trình vi phân (3.9) ph i đƣợc gi i quy t. Sử dụng sự th y đổi bi n 

 
   ⃗     

 
 

   ⃗     
(2.17) 
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phƣơng tr nh vi phân n y có thể đƣợc vi t tƣơng đƣơng nhƣ s u 

      ⃗      ⃗    ⃗      ⃗   ⃗    (2.18) 

              ⃗     ⃗    .     

Khi    ⃗  đã thu đƣợc,    ⃗  có thể đƣợc tái t o sử dụng (2.17). Trong 

công việc này, (2.18  đã đƣợc gi i bằng cách chuyển đổi nó vào m t phƣơng 

trình ma trận. Các toán tử  2
 đƣợc thực hiện bằng cách sử dụng mẫu khác biệt 

h u h n cho tính toán hiệu qu  

2.4.  Chất lượng của thuật toán DF-DBIM 

Chất lƣợng của các thuật toán DF-  IM đƣợc đánh giá  ằng cách tính 

toán RMSE khi tái t o l i bán kính của hình trụ đồng tâm và tốc đ  khác nhau 

của âm thanh và mật đ  ph n hồi bằng số giá trị của fmin/f0. Các k t qu  đƣợc 

tổng k t dƣới đây  

Ảnh hƣởng củ  vƣợt giới h n ph  Δϕ 

Sự phụ thu c của các lỗi tr n Δϕ đƣợc đánh giá  ằng cách tái t o l i 

hình trụ tr n có  án k nh λ0, 2 λ0 v  4 λ0  λ0 = с0/f0) với các giá trị cố định 

        v  Δ ϕ của -0.9  , 0.45  , và -0.45  . Tần số tối thiểu fmin đƣợc 

th y đổi gi a 0.9f0  và 0.1f0, giới h n cho ph p   IM đã đƣợc thi t lập đ n 

0.1%. Các lỗi tái t o đƣợc hiển thị trong Hình 2.2.  ể minh ho , ρ thực t  

tƣơng ứng để         và         đƣợc hiển thị trong Hình 2.3. Giá trị 

thực t  củ  Δϕ làm không có  nh hƣởng đáng kể đ n các lỗi tái t o cho các 

trƣờng hợp đánh giá  Nói chung, bán kính hình trụ lớn hơn dẫn đ n tái t o ổn 

định hơn khi f0 và fmin l  tƣơng đối gần. 



 

29 

 

 

Hình 2.2: RMSEs trong tái tạo mật độ c a hình trụ với        sử dụng 

cách ti p cận DF-DBIM   ương  ng với giá tr  vượt quá giới hạn Δϕ là (a) 

0.9 , (b) -0.9 , (c) 0.45 , và (d) -0.45 . Giới hạn dung s i DBIM đã được 

thi t lập đ n 0.1%. [9] 
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Hình 2.3: Tái tạo lại c a mật độ thực t  c a hình trụ với  Δϕ = 0.9   và 

        sử dụng DF-DBIM. Tái tạo lại (màu   nh   m)   ý tưởng (màu đỏ), 

và tái tạo lại qua bộ lọc và giá tr  trung bình (màu xanh lục) được hiển th  

thực t . Giới hạn dung s i DBIM đã được thi t lập đ n 0.1%. [9] 
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2.5.      toán n ược 

 ể gi i   i toán ngƣợc khi có nhiễu t  ph i sử dụng phƣơng pháp 

“Nonline r  onjug te Gr dient method”  N G  [9][25]  V  th  t  có thuật 

toán để gi i phƣơng tr nh  2 13  nhƣ s u: 

  uật toán 2: P ư n  p áp     

1: Khởi t o   ̅ dƣới d ng m t vector 0 

2: Khởi t o  ̅     ̅ 
    ̅  

 
 . 

3: Khởi t o  ̅     ̅    v   ̅     ̅    . 

4: for    đ n giá trị lặp lớn nhất, do 

5:  ̅     ̅   ̅      

6:       ̅     
   ̅        ̅   

   ̅      ̅     
   ̅       

7:  ̅   ̅ 
   ̅    

8:  ̅     ̅            ̅    ̅       

9:       ̅   
   ̅     ̅     

   ̅      

10:   ̅      ̅           ̅      

11:  ̅     ̅         ̅      

12: if‖ ̅‖           , then 

13: Break iterations 

14: end if 

15: end for 

 ể lự  chọn th m số   t  sử dụng c ng thức  2 19) [9]: 

        
                      (2.19) 

với   
  đƣợc t nh theo phƣơng pháp l y thừ  lặp với xấp xỉ tỉ số R yleigh 

[12]. 
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2.6.   o sán  p ư n  p áp tạo ản  tư n  p ản và tạo ảnh mật độ 

Bảng 2.1: So sánh phương pháp tạo ảnh không xét tới y u t  mật độ  

và có xét tới y u t  mật độ. 

Có xét tới y u tố mật đ  Không xét tới y u tố mật đ  

 hương tr nh hàm mục tiêu 

 ( ⃗)=((
 

   ⃗  
)
 
 (

 

  
)
 

) - 

    ( ⃗)       ( ⃗) 

  ( ⃗) = ((
 

   ⃗  
)
 
 (

 

  
)
 

) 

Mô phỏng hàm mục tiêu lý tưởng 

  

 

 

 

 

Nhận xét: Qua b ng so sánh trên ta thấy bài toán khôi phục hình  nh 

củ  đối tƣợng khi xét tới sự bi n đổi mật đ  sẽ trở nên phức t p hơn so với bài 

Hàm mục tiêu  ý tưởng 3D Hàm mục tiêu  ý tưởng 3D 

Hàm mục tiêu  ý tưởng 2D Hàm mục tiêu  ý tưởng 2D 
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toán khôi phục hình  nh bỏ qua sự bi n đổi mật đ . Song việc gi i quy t đƣợc 

bài toán xem xét tới sự bi n đổi mật đ  có   nghĩ  thực t  hơn, đồng thời sẽ 

cung cấp d  liệu đầy đủ hơn trong việc tái t o l i hình  nh đối tƣợng. 

2.7.  Mô phỏng tạo ảnh mật độ sử dụng DBIM 

2.7.1. Kịch bản mô phỏng hàm mục tiêu 

Bảng 2.2: K ch bản 1 mô phỏng hàm mục tiêu 

Tần số sóng si u âm 0.64MHz 

 ƣờng k nh v ng tán x  10mm 

V ng tán x  đƣợc chi  lƣới 40×40 

Số lƣợng máy phát    21 

Số lƣợng máy thu    12 

 h nh lệch tốc đ  truyền sóng 20% 

2.7.2. Kết quả mô phỏng hàm mục tiêu 

K t qu  quá trình mô phỏng xây dựng Hàm mục tiêu 
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Hình 2.4:   t quả m  phỏng xây dựng hàm mục ti u  ý tưởng 

 

Hình 2.5: Sơ đồ b  trí máy thu - máy phát trong k ch bản mô phỏng 
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Hình 2.6:   t quả kh i phục s u  ước  ặp đầu ti n (  = 40) 
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Hình 2.7:   t quả kh i phục s u  ước  ặp th  2 (N = 40) 
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Hình 2.8:   t quả kh i phục s u  ước  ặp th  3 (N = 40) 
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Hình 2.9:   t quả kh i phục s u  ước  ặp th  4 (N = 40) 

K t qu  các H nh 2 6 đ n Hình 2.9 cho thấy k t qu  khôi phục sau bốn 

vòng lặp chất lƣợng  nh sau tái t o đã tốt hơn rất nhiều từ vòng lặp thứ 2 
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(Hình 2.7)   ƣờng thực t   m u đỏ  đã trơn hơn v   ám sát đƣờng l  tƣởng 

(màu xanh) sau vòng lặp thứ bốn.  

 

Hình 2.10:   t quả  ỗi sau  ước   vòng  ặp 

K t qu  lỗi chuẩn hóa sau bốn vòng lặp cho thấy gi m đáng kể từ 0.83 

xuống 0.12, tức là chất lƣợng  nh đƣợc c i thiện tốt hơn nhiều khi sử dụng 

mật đ . 

2.8.  Nhận xét 

 hƣơng 2 đã th nh c ng trong việc kh o sát  nh hƣởng của mật đ  tới 

sự tái t o hình  nh, tuy việc  nh hƣởng của mật đ  không  nh hƣởng đ n chất 

lƣợng hình  nh, song nó l i là nguồn cung cấp h u  ch cho tƣơng ph n âm 

thanh. Việc khôi phục hình  nh khi có sự bi n đổi của mật đ  khó hơn so với 

trƣờng hợp bỏ qua mật đ  (hoặc coi không có sự bi n đổi mật đ ), tuy nhiên, 

việc tái t o  nh khi xem xét tới sự bi n đổi mật đ  sẽ có   nghĩ  đối với thực 

t  hơn  

Nhƣ k t qu  t o  nh ở kịch b n 1, ta nhận thấy chất lƣợng hình  nh 

tƣơng đối tốt, song số điểm  nh lớn và thời gian t o  nh quá lâu, hơn n  , để 
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qu n sát ch nh xác các đối tƣợng nhỏ thì hình  nh ph i rõ n t hơn n  , khi đó 

yêu cầu cấu hình máy tính ph i c o điều này khó thực hiện với máy tính t i 

các cơ sở khám ch a bệnh. V  th  luận v n n y sẽ tr nh   y việc áp dụng 

phƣơng pháp k t hợp tần số nhằm t ng chất lƣợng  nh chụp v  gi m thời gi n 

t nh toán  
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   Ơ   3. P  Ơ   P  P  Ề XUẤT VÀ KẾT QUẢ  

 

3.1. P ư n  p áp  F - DBIM 

 húng t i đƣ  r  phƣơng pháp đề xuất sử dụng k t hợp 2 tần số f1 và f2 

trong việc khôi phục  nh để thu đƣợc  nh có chất lƣợng tốt hơn  

 hư ng  háp Đề   ất 

Gọi tổng số  ƣớc lặp củ  c  quá tr nh l  sum_iter, số vòng lặp thực 

hiện với f1 là   nhƣ vậy số vòng lặp thực hiện với f2 là              

- Bước 1    m s   ần  ặp t i ưu Niter thực hiện với tần s  f1   ước nà  

 ác đ nh s   ần  ặp với tần s  th p f1  à   o nhi u trong t ng s   ước  ặp để 

thu được ảnh c  ch t  ượng t t nh t  

- Bước 2   p dụng kh i phục cho v ng  ưới c  kích c       ở tần s  

th p f1với s  lần lặp x được tìm ở  ước 1     t quả hàm mục ti u thu được ở 

phần này là   . Save step2 SC1. 

- Bước 3 Cu i c ng sử dụng k t quả hàm mục ti u thu được ở  ước 2 

m ng trở  ại DBIM  ặp (           )  ần để ti p tục quá tr nh kh i phục  

Thuật toán 1: Tìm giá trị x tố  ưu c o kết quả Khôi phục tốt nhất 

1. For x 1 đ n N, do 

2. Proposed DBIM.  

3. Tính err theo công thức  

 

    ∑∑
|     ̂  |

   

 

   

 

   

 

(3.1) 

4. Vẽ đồ thị err ứng với từng giá trị của x  

5. end for 

Thuật toán 2: P ư n  p áp     

1: Khởi t o   ̅ dƣới d ng m t vecter 0 

2: Khởi t o  ̅      ̅ 
    ̅ 

  . 

3: Khởi t o  ̅      ̅    và  ̅      ̅   . 
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4: for n   1 đ n giá trị lớn nhất, do 

5:  ̅      ̅   ̅      

6:        ̅     
   ̅      ( ̅   

   ̅       ̅     
   ̅     ) 

7:  ̅    ̅ 
   ̅    

8:  ̅      ̅           ( ̅      ̅     ) 

9:        ̅   
   ̅     ̅     

   ̅      

10:   ̅       ̅            ̅      

11:  ̅      ̅          ̅      

12: if‖ ̅‖             then 

13: Break iterations 

14: end if 

15: end for 

Thuật toán 3: DF-DBIM đề xuất 

 1: Chọn giá trị khởi t o  ̅      ̅    

 2: For n = 1 to N1, do 

 3: Tính    ̅  , and  ̅  tƣơng ứng với  ̅    cùng tần số f1 

 4: Tính  ̅   là hiệu của k t qu  ti n đoán v  k t qu  đo  

 5: Cập nhật giá trị   ̅̅ ̅̅     thỏa mãn (2.13) 

 6: Tính giá trị  ̅        ̅       ̅    

 7: End for 

 8: For n = N1+1 to N, do 

 9: Tính    ̅  , and  ̅  tƣơng ứng với  ̅    cùng tần số f2 

 10: Tính  ̅   là hiệu của k t qu  ti n đoán v  k t qu  đo  

 11. Tính giá trị   ̅̅ ̅̅     thỏa mãn (2.13) 

 12: Tính giá trị  ̅        ̅       ̅    

 13:if RRE < Ɛ, then 
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 14: K t thúc vòng lặp  

 15: End if 

 16: End for 

K t qu  xác định đƣợc là số mẫu nhiều thì x là nhỏ tức là k t qu  chỉ 

phụ thu c vào f2, số mẫu ít thì x lớn k t qu  chỉ phụ thu c vào f1, và số mẫu 

trung bình thì giá trị của x là  trung bình hay k t qu  phụ thu c c  vào f1 và f2. 

Ta chọn số mẫu ở mức trung   nh khi đó x sẽ phụ thu c vào c  f1 và f2 (tức số 

máy phát máy thu ở mức trung bình) 

  uật toán 1: 

1: forx   1 đ n N, do 

2: DBIM - Propose. 

3: T nh err theo c ng thức  3 1) 

4: Vẽ đồ thị err ứng với từng giá trị củ  x 

5: end for 

Nhƣ vậy s u khi thực hiện xong   uật toán 1 t  có thể t m đƣợc giá trị 

x tối ƣu  T  x t kịch   n s u: 

Bảng 3.1: Tham s  mô phỏng c a các k ch bản 

Kịch b n 
 

Tham số 
2 3 4 

Nt 34 17 20 

Nr 23 11 16 

Các tham số khác 

Các tần số f1 = 0.5MHz, f2 = 1MHz; N = 20, Niter  8;  ƣờng 

kính vùng tán x  10mm; Sự sai khác tốc đ  lan truyền sóng 

25%; Nhiễu Gaus 10%; Kho ng cách từ máy phát và máy 

thu đ n tâm đối tƣợng tƣơng ứng là 100mm 

Trong giới h n luận v n n y chúng t i nghi n cứu ba kịch b n, số máy 

phát, máy thu lớn; số máy phát, máy thu nhỏ; số máy phát, máy thu trung 

bình. Với trƣờng hợp máy phát, máy thu lớn sẽ giúp chất lƣợng  nh tốt tuy 
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nhiên cấu hình lớn và chi phí lớn. Với trƣờng hợp số lƣợng máy phát, máy thu 

nhỏ giúp gi m thiểu cấu hình phần cứng và chi phí nhỏ. Và số máy phát, máy 

thu trung   nh để gi m chi phí mà chất lƣợng vẫn đƣợc đ m b o. 

Bảng 3.2: M i liên hệ giữa s  phép đo và s  bi n trong các k ch bản 

Kịch b n 
 

Tham số 
2 3 4 

Số bi n (N×N) 400 400 400 

Số ph p đo (Nt×Nr) 782 187 320 

Số ph p đo số bi n 1.955 0.468 0.8 

 

Bảng 3.3: Lỗi ở các k ch bản tương  ng với mỗi giá tr      sau t ng s  8 vòng 

lặp 

    
 

Lỗi 
1 2 3 4 5 6 7 

Kịch bản 2 0.0679 0.0582 0.0604 0.0653 0.0796 0.1103 0.2331 

Kịch bản 3 0.4296 0.3414 0.3189 0.3159 0.3136 0.3189 0.3876 

Kịch bản 4 0.2610 0.1627 0.1591 0.1669 0.1739 0.2086 0.3037 

 

3.1.1. Kịch bản 2 (Nt = 34, Nr = 23) 

Bảng 3.4: Lỗi ở các k ch bản tương  ng với mỗi giá tr      sau 8 vòng lặp ở 

k ch bản 2 

    Err 

1 0.4038    0.2892    0.1557    0.1173    0.0975    0.0844    0.0750    0.0679 

2 0.4038    0.2747    0.2576    0.1220    0.0881    0.0730    0.0641    0.0582 

3 0.4038    0.2747    0.2420    0.2649    0.1176    0.0824    0.0682    0.0604 

4 0.4038    0.2747    0.2420    0.2268    0.2538    0.1157    0.0798    0.0653 

5 0.4038    0.2747    0.2420    0.2268    0.2194    0.2508    0.1148    0.0796 

6 0.4038    0.2747    0.2420    0.2268    0.2194    0.2142    0.2386    0.1103 

7 0.4038 0.2747    0.2420    0.2268    0.2194    0.2142    0.2099    0.2331 
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Hình 3.1: Lỗi chuẩn hóa c a giải thuật qua các vòng lặp tương  ng với các 

giá tr      khác nhau trong k ch bản 2 (N = 20) 

 Tất c  các trƣờng hợp lỗi chuẩn hóa gi m sau từng vòng lặp v  trƣờng hợp  

      cho chất lƣợng tốt nhất 

3.1.2. Kịch bản 3 (Nt  = 17, Nr = 11) 

Bảng 3.5:  Lỗi ở các k ch bản tương  ng với mỗi giá tr      sau 8 vòng lặp ở 

k ch bản 3 

    Err 

1 0.6154    0.4945    0.4366    0.4309    0.4300    0.4298    0.4298    0.4296 

2 0.6154    0.4366    0.4257    0.3554    0.3451    0.3426    0.3418    0.3414 

3 0.6154    0.4366    0.4007    0.4145    0.3321    0.3214    0.3194    0.3189 

4 0.6154    0.4366    0.4007    0.3940    0.3868    0.3282    0.3186    0.3159 

5 0.6154    0.4366    0.4007    0.3940    0.3909    0.3827    0.3224    0.3136 

6 0.6154    0.4366    0.4007    0.3940    0.3909    0.3888    0.3777    0.3189 

7 0.6154    0.4366    0.4007    0.3940    0.3909    0.3888    0.3871    0.3876 
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Hình 3.2: Lỗi chuẩn hóa c a giải thuật qua các vòng lặp tương  ng với các 

giá tr      khác nhau trong k ch bản 3 (N = 20) 

Tất c  các trƣờng hợp lỗi chuẩn hóa gi m sau từng vòng lặp v  trƣờng hợp  

      cho chất lƣợng tốt nhất 

3.1.3. Kịch bản 4 (Nt  = 20, Nr = 16) 

Bảng 3.6: Lỗi ở các k ch bản tương  ng với mỗi giá tr      sau 8 vòng lặp ở 

k ch bản 4 

    Err 

1 0.4831    0.3928    0.3027    0.2812    0.2720    0.2668    0.2634    0.2610 

2 0.4831    0.2696    0.3184    0.2045    0.1808    0.1711    0.1659    0.1627 

3 0.4831    0.2696    0.2458    0.3136    0.1999    0.1748    0.1646    0.1591 

4 0.4831    0.2696    0.2458    0.2436    0.3137    0.2026    0.1774    0.1669 

5 0.4831    0.2696    0.2458    0.2436    0.2411    0.3113    0.1969    0.1739 

6 0.4831    0.2696    0.2458    0.2436    0.2411    0.2387    0.3301    0.2086 

7 0.4831    0.2696    0.2458    0.2436    0.2411    0.2387    0.2364    0.3037 



 

47 

 

 

Hình 3.3: Lỗi chuẩn hóa c a giải thuật qua các vòng lặp tương  ng với các 

giá tr      khác nhau trong k ch bản 4 (N = 20) 

Tất c  các trƣờng hợp lỗi chuẩn hóa gi m sau từng vòng lặp v  trƣờng hợp  

      cho chất lƣợng tốt nhất 

Nhận xét: Lỗi chuẩn hóa củ  phƣơng pháp mật đ  k t hợp tần số ở các 

vòng lặp tƣơng ứng với các giá trị     khác nhau trong các kịch b n 2, 3, 4 

đƣợc mô t  tƣơng ứng trong Hình 3.1, 3.2, 3.3 và B ng 3.4, 3.5, 3.6 biểu thị 

lỗi ở các kịch b n tƣơng ứng với mỗi giá trị     sau Niter vòng lặp. Dựa vào 

k t qu  mô phỏng, giá trị     phụ thu c vào số lƣợng Nt và Nr. N u Nt và Nr 

nhỏ (Hình 3.1), thì     sẽ lớn và k t qu  chỉ phụ thu c vào f1; khi Nt và Nr lớn 

(Hình 3.2) thì k t qu  chỉ phụ thu c vào f2  Trong trƣờng hợp n y, phƣơng 

pháp k t hợp tần số không tốt hơn phƣơng pháp sử dụng m t tần số. Trong 

thực t , Nt×Nr  > N×N thì số phƣơng tr nh sẽ lớn hơn số bi n, và sự h i tụ của 

gi i thuật mật đ  k t hợp tần số đƣợc đ m b o  Trong trƣờng hợp nhƣ vậy chỉ 

có tần số cao f2 hơn l m cho hiệu suất tốt hơn  Ngƣợc l i, khi Nt×Nr < N×N 
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thì số phƣơng tr nh sẽ nhỏ hơn số bi n, sự h i tụ của gi i thuật có thể đ t 

đƣợc bằng việc chỉ sử dụng tần số thấp f1. N u Nt và Nr là giá trị trung bình 

(Hình 3.3) thì     có thể đƣợc lựa chọn để sử dụng tối ƣu c  hai tần số f1 và f2. 

Chúng ta thấy rằng, gi i thuật mật đ  k t hợp tần số chỉ thực sự có   nghĩ  

với các giá trị trung bình của Nt và Nr. Vì vậy, chúng tôi chọn kịch b n 4 để 

ti p tục nghiên cứu kh o sát. 

3.2. Mô phỏng DBIM và DF - DBIM 

Trong kịch b n 4, Niter đƣợc thi t lập là 8 và giá trị vòng lặp tốt nhất 

tƣơng ứng với tần số thứ nhất là    = 3 và tần số thứ hai là     = 5. 

Bảng 3.7: So sánh sử dụng riêng từng tần s  f1, f2 và k t hợp f1 + f2 qua 8 

vòng lặp k ch bản 4: Nt = 20. Nr = 16  

 

Hình 3.4: So sánh lỗi chuẩn hóa c a DF-DBIM và DBIM sau 8 vòng lặp  

(k ch bản 4) 

Tần số Err 

f1 0.4831    0.2696    0.2458    0.2436    0.2411    0.2387    0.2364    0.2345 

f2 0.6848    0.4489    0.4037    0.3858    0.3768    0.3707    0.3661    0.3625 

f1+f2 0.4831    0.2696    0.2458    0.3136    0.1999    0.1748    0.1646    0.1591 
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Vòng 

lặp 
Sử dụng f1 Sử dụng f2 Sử dụng kết      hợp f1+f2 

1 

 
  

2 

 
  

3 

   

4 
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Vòng 

lặp 
Sử dụng f1 Sử dụng f2 Sử dụng kết      hợp f1+f2 

5 

  
 

6 

  
 

7 

   

8 

   

Hình 3.5: K t quả khôi phục c a giải pháp khác nhau ở các vòng lặp  

từ 1 đ n 8 (K ch bản 4) 

Nhận xét: Trong Hình 3.4 và Hình 3.5 cho thấy hiệu suất của lỗi chuẩn 

hóa của ba gi i pháp khác nhau (sử dụng f1, sử dụng f2, và k t hợp f1 với f2) 
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trong kịch b n 4 để kiểm chứng hiệu qu  củ  phƣơng pháp đề xuất. Chúng ta 

có thể dễ dàng nhận thấy lỗi chuẩn hóa gi m 44% so với phƣơng pháp   IM 

truyền thống sử dụng m t tần số   ây c ng k t qu  cho thấy, gi i pháp k t 

hợp tần số có thể tận dụng đƣợc tần số thấp và tần số cao. Nó cho tốc đ  h i 

tụ tốt hơn v  lỗi chuẩn hóa gi m hơn  Vì vậy, sử dụng k t hợp tần số cho 

chúng ta thấy k t qu  là tốt nhất. 

3.3.    y đổi mật độ vớ  trường hợp kịch bản 4 Nt = 20, Nr = 16 (    = 3, 

   = 5) 

Bảng 3.8: K t quả lỗi chuẩn hóa c a DF-DBIM sau 8 vòng lặp ở các mật độ 

khác nhau 

Mật độ Kết quả 

0.009 0.4831    0.2696    0.2458    0.3119    0.1974    0.1744    0.1647    0.1591 

0.01 0.4831    0.2696    0.2458    0.3315    0.2101    0.1811    0.1689    0.1624 

0.02 0.4831    0.2696    0.2458    0.3061    0.2071    0.1819    0.1705    0.1642 

0.03 0.4831    0.2696    0.2458    0.3335    0.2118    0.1826    0.1704    0.1641 

0.04 0.4831    0.2696    0.2458    0.3313    0.2067    0.1790    0.1684    0.1627 

0.05 0.4831    0.2696    0.2458    0.3114    0.2107    0.1861    0.1741    0.1671 

0.06 0.4831    0.2696    0.2458    0.3154    0.2124    0.1872    0.1756    0.1688 

0.07 0.4831    0.2696    0.2458    0.3124    0.2113    0.1888    0.1779    0.1714 

0.08 0.4831    0.2696    0.2458    0.3312    0.2159    0.1879    0.1756    0.1689 

0.09 0.4831    0.2696    0.2458    0.3332    0.2167    0.1901    0.1785    0.1719 

0.1 0.4831    0.2696    0.2458    0.3052    0.2124    0.1883    0.1780    0.1727 
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Hình 3.6: So sánh lỗi chuẩn hóa c a DF-DBIM sau 8 vòng lặp ở các mật độ 

khác nhau 

Nhận xét: Mật đ  càng nhỏ th  đ  chính xác càng cao, mật đ  lớn thì 

đ  sai số càng lớn. Tuy nhiên t i vị tr   ƣớc chuyển của tần số f1 sang f2 thì 

mật đ  càng cao giá trị lỗi càng thấp. 
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KẾT LUẬN 

 

Trong luận v n n y, chúng t i đã phân t ch  nh hƣởng củ  phƣơng 

pháp k t hợp hai tần số đ n chất lƣợng t o  nh mật đ  siêu âm cắt lớp dựa vào 

đ  tán x . Ảnh hƣởng của sự th y đổi mật đ  k t hợp tần số có thể bỏ qua 

đƣợc mà nh ng nghiên cứu trƣớc đó củ  nhóm c n chƣ  qu n tâm [5, 19, 21-

23].Trong thực t , chất lƣợng khôi phục phụ thu c nhiều vào tham số nhƣ số 

máy phát, máy thu, v ng chi  lƣới , mức đ  tán x , số vòng lặp, tần số… ằng 

việc thi t lập các kịch b n mô phỏng cho điều khiển chi phí tính toán, số vòng 

lặp    đƣợc xác định để thu đƣợc hiệu suất tốt nhất. Gi i thuật DF-DBIM chỉ 

có   nghĩ  trong các trƣờng hợp số vòng lặp, số máy thu, máy phát là giá trị 

trung bình. N u số máy thu, máy phát quá lớn hoặc quá nhỏ, thì gi i thuật DF-

DBIM không cho k t qu  khôi phục tốt hơn so với phƣơng pháp sử dụng m t 

tần số. Dựa vào k t qu  thực t , chúng t i đã lựa chọn kịch b n số máy thu, 

máy phát trung   nh để phân t ch sâu hơn  Với kịch b n này, giá trị     = 3, 

      5, đã cho lỗi chuẩn hóa gi m 44% so với phƣơng pháp   IM truyền 

thống sử dụng m t tần số. Công trình này sẽ đƣợc phát triển hơn n a bởi việc 

sử dụng d  liệu thực nghiệm, trƣớc khi đƣợc đƣ  v o ứng dụng thực t . 

Trong quá trình nghiên cứu và hoàn thành luận v n, tác gi  đã 03 công 

bố t i h i nghị trong nƣớc: 

1. Trần Quang Huy, Nguyễn Thị Cúc, Nguyễn Hồng Minh  “ hát hiện sớm các u 

lạ phục vụ chuẩn đoán ung thư vú sử dụng kỹ thuật siêu âm cắt lớp”  Adv nces 

in applied and engineering physics IV, trang 49, 2015. Mã s  bài T32. 

2. Thi Cuc Nguyen, Hong Minh Nguyen, Tien Anh Nguyen, Quang Huy Tran, 

“Bi ine r Interpo  tion for Enh nced  econstruction of the DBIM 

Appro ch”  Proceedings of 2016 National Conference on Electronics, 

Communications and Information Technology, 2-25 page, 2016. Nuber 31. 



 

54 

 

3. Nguyễn Hồng Minh, Nguyễn Thị Cúc, Trần Qu ng Hu   “ h i phục ảnh 

siêu âm cắt lớp sử dụng kỹ thuật nội suy song kh i”  Hội thảo khoa học 

 i n trường về điện tử - viễn th ng năm 2016  ỷ niệm 50 năm tru ền th ng 

khoa vô tuy n điện tử, trang 66, 2016, tiểu ban 3. 
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