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(57) Séng ché @ cap dén phuong phap didu huéng kich thich tir xuyén so

(transcranial magnetic stimulation-TMS) bao gbm céc budc: thu dugc diém muc tiéu
kich thich trong ndo cua dbi twong ma kich thich dién duogc dat vao; thu duoc dit liéu
vé su phéan bd trong khong gian cua dién thé vecto tur tinh ctiia cudn ddy dung cho liéu
phap TMS; thu dugc it nhit mot tham s6 dé thu dugc diéu kién kich thich tdi vu cho
diém muc tiéu kich thich, tir sy phan b trong khong gian; va bang cach st dung tham
s6 thu dugc, tinh toan vi tri va hudng cla cudn day théa mén diéu kién kich thich tbi

wu cho diém muc tiéu kich thich.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép va chuong trinh diéu huéng kich thich tir

xuyén so (Transcranial magnetic stimulation -TMS).
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Heé théng chup cong hudng tir (magnetic resonance imaging - MRI) Ia thiét bi
bidu thi cudong do tin hiéu cong hudng tir (magnetic resonance-MR) cho tin hi¢u tan sb
vo tuyén (radio frequency - RF) dugc tao ra boi tir truong clia cudng do cu thé nguoc
lai d thu duoc hinh anh cho phan chup cét 16p ciia d6i twong. Vi dy, khi tin hi¢u RF
ma chi cdng hudng cac hat nhan nguyén tir cu thé (vi du, cAc hat nhan nguyén tir hydro
hodc cac hat nhan tuong ty) dugc chiéu xa ngay lap tirc vao dbi tuong sau khi ddi
tuong dugc dit trong tir trudng manh va sau d6 dugc dung lai, tin hiéu MR duogc phét
ra tr cac hat nhan nguyén ti cu thé va hé théng MRI ¢6 thé nhan dugc tin hiéu MR va
¢6 thé thu dugc hinh anh MR. Tin hiéu MR dé cap dén tin hiéu RF toa ra tir dbi tuong.
Mirc tin hiéu MR c6 thé duoc xac dinh bing mat do cac nguyén tir nhét dinh (vi dy,
nguyén ti hydro hodc nguyén tir twong tu) c6 trong db6i tuong, thoi gian gian T1, thoi

gian gidn T2 va dong chay cua cac dong médu hodc tuong tu.

Hé théng MRI bao gbm cac tinh ning khac véi cac thiét bi hinh anh khéac. Khong
gibng nhu céc thiét bi hinh anh, ching han nhu thiét bi chup cit 16p vi tinh
(computerized tomography - CT), trong d6 viéc thu nhén hinh &anh phu thudc vao
hudng ph?m ctng phat hién, hé théng MRI c6 thé thu dugc hinh anh 2D hodc hinh anh
khéi 3D huéng vao diém bt ky. Hon nita, khong giéng nhu thiét bi CT, thiét bi X-
quang, thiét bi chup cit 16p phét xa pozitron (positron emission tomography - PET) va
thiét bi chup cét 16p vi tinh phat xa quang tir don (single photon emission computed
tomography - SPECT), hé théng MRI khong chiéu tia phong xa téi d6i twong va nguoi
kiém tra, va c6 thé thu dugc hinh anh ¢6 d6 twong phan mo mém cao dé thu dugc hinh
anh thin kinh, hinh 4nh n6i mach, hinh anh co xuong khdp, hinh anh ung thu va hinh

anh tuong tu, trong do didu quan trong 1a phai md ta rd rang cac mo bét thudng.
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Kich thich tir xuyén so (Transcranial magnetic stimulation - TMS) la phuong
phap didu tri khong xam 14n ding cho hé than kinh, ma c6 thé diéu tri bénh ly than
kinh ma khong can qua trung gian hodc didu tri xam 14n. TMS ¢6 thé dat kich thich

dién vao ddi tuong bang céach st dung sy thay d6i tlr truong.

N6i chung, TMS da dugc xu ly theo cach dat kich thich dién vao diém kich thich
d3 biét trén co s& 1am sang hodc trén co s& ly thuyét hodc xé4c dinh vi tri kich thich
trong khi ngudi ding di chuyén tir vi tri kich thich. Vi véy, rAt kho dé phan anh loai
cudn day duoc st dung cho li¢u phép hodc su khéc biét v& cAu tric co thé gitta nguoi

nay véi nguoi khac va rAt kho dé xac dinh truc tiép hiu qué theo liéu phép.

Hon nita, phuong phép didu tri cac bénh vé ndo thong qua dién ndo o
(electroencephalogram - EEG), c6 kha ndng do hoat dong dién theo hoat dong cua ndo
ctia d6i twong va kich thich dién duoc sir dung rong rdi. Tuy nhién, can c6 su phat trién
cua phuong phdp din huéng dé phan xa hinh dang cua dAu, khéc nhau d6i v6i mdi

ngudi, trong EEG va kich thich dién nhu TMS.
Ban chit ky thuit clia sing ché

Céac phuong an cua sang ché d& xuit phuong phéap va chuong trinh diéu huéng

kich thich TMS.

Céc dbi twong k¥ thuat ctia sang ché khong bi gidi han 6 cac doi tugng néu trén
va cac ddi twong k¥ thuat chua duoc dé cap khac s€ trd nén rd rang doi voi nhiing

ngudi c6 hidu biét vé linh vuc k¥ thuat tir phan mo ta sau day.

Theo phuong an vi du, phuong phap diéu hudng kich thich TMS ¢6 thé bao gdbm
bude thu duoc diém muc tidu kich thich dé dat kich thich dién 1én ndo cia d6i tuong,
thu duoc thong tin vé su phan b trong khong gian cta dién thé vecto tir tinh ca cudn
day ding cho lidu phap TMS, thu dwge mot hogc nhiéu tham sé dé thu duoc diéu kién
Kich thich t6i wu cho diém muc tidu kich thich, tir sy phan bé trong khong gian va tinh
toan vi tri va huéng cta cudn day, vi tri va huong théa man diéu kién kich thich t51 wu

cho diém muc tiéu kich thich, bang cach s dung tham s6 thu dugc.
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Hon nita, viéc thu duge thong tin vé sy phan bd trong khong gian co thé bao gdm
viéc thu dugc thdng tin bang cach hién thi hoa dién thé vecto tr tinh bang céch st

dung ludng cyc tir theo hinh dang cua cudn day dung cho liéu phap.

Hon nira, didu kién kich thich téi uu cho diém muc tiéu kich thich c6 thé 1a dicu
kién tai d6 cuong do cia tir treong ap dung dugce dat vao diém muc tiéu kich thich béi

cubn day ding cho liéu phép tré thanh tb1 da.

Hon nita, viéc thu dugc mot hodc nhidu tham sb c6 thé bao gé)m viéc thu dugc
diém tdi wu c6 dién thé vecto tir tinh cao nhét trong su phan bd trong khong gian va
thu duge vecto t6i wu ma 1 vecto phéap tuyén tai d6 phép nhén véi gradien tai diém toi

wu tré thanh ti thiéu trong s céc vecto phap tuyén tai d6 diém t6i vu 1a diém bét dau.

Hon nita, viéc tinh toan vi tri va hudng cta cudn day c6 the bao gdom viéc tinh
todn vi tri va huéng ctia cudn ddy sao cho diem muc tiéu kich thich gan nhat theo

hudéng cla vecto t6i uu tir diem toi uu.

Hon nita, phuong phap didu huéng kich thich TMS c6 thé con bao gdm budc md
phong trang thdi tai d6 kich thich dién duoc gy ra tur tlr truomg cua cudn day dung cho
liéu phap dugc truyén trong ndo cla d6i tegng, khi cudn day dung cho li¢u phap dugc

dit & vi tri duoc tinh todn theo hudng duge tinh toan .

Hon nita, viéc mo phong co thé bao gdm thu dugce hinh anh MRI ndo cua a6i
twong, tao ra ban dd ndo ba chidu cia dbi twong, ban dd ndo ba chiéu c6 kha ning mo
phong qué trinh phén phéi kich thich dién dén ndo cua dbi tuong, dua trén cac thudc
tinh cla ting vung trong s6 nhiéu ving c6 trong hinh &nh MRI ndo, va md phong trang
thai tai do kich thich dién duoc truyén trong néo clia d6i tuong, bang cach st dung ban

do nfo ba chiéu dugc tao.

Hon nfta, viéc tao ra ban dd ndo ba chiéu c6 thé bao gdm budc tao ra hinh anh
lap thé ba chiéu bao gdm nhiéu luéi, hinh anh 1ap thé ba chiéu c6 kha ning mb phong

qué trinh phan phéi kich thich dién dén ndo cua ddi twong.

Hon nita, viéc mo6 phong co thé bao gém budc hién thi hoa trang thai tai do kich
thich dién dugc gy ra tir tir trudng cia cudn day dung cho liéu phéap dugce truyén trong
ndo ciia ddi twong, bang cach st dung hinh anh 18p thé ba chiéu.
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Theo phuong an vi dy, chuong trinh may tinh c6 thé duoc két hop v6i may tinh
1a phén ctmg va c6 thé duoc luu trit trong vat ghi luu trit co thé doc bang may tinh aé
thuc hién phuong phép didu hudng kich thich TMS theo phurong 4n dé dugc bdc 10.

Céc ndi dung chi tiét khac cla sang ché dugc boc 10 va md ta trong phin mo ta
va cac hinh vé.

Hiéu qua c6 loi cua sang ché

Theo phuong an dugc boc 10, sang ché c6 hidu qua 1a c6 kha nang tu dong phén
doan hinh anh MRI ndo trong mot thoi gian ngén bang cach phan doan hinh dnh MRI
ndo bang cch sir dung md hinh da hoc trude do.

Do d6, bt ctr ai ciing c6 thé thu dugc hinh anh ndo ba chidu cua dbi twong trong
mot thoi gian ngén trong linh vuc y té. Ngoai ra, sang ché c6 hiéu qua 1a c6 kha ning
cung cAp hiéu qua mo phong c6 kha nang nhan dién truc quan hiéu qua kich thich dién
dén ndo cua dbi tuong.

Hon nita, sang ché c6 hiéu qua 1a c6 kha ning tinh toan va cung cap diém kich
thich c6 kha ndng dat kich thich t8i wu vao diém muc tiéu kich thich va tang hi¢u qua
cua liéu phap bang cach st dung thong tin dién thé vecto tir tinh theo loai cu¢n day
dung cho liéu phap TMS cung nhau.

Hon nita, sang ché c6 hi¢u qua 1a c6 kha nang din huéng vi tri cua miéng dén
kich thich dién lién quan dén diu va clu tric ndo, ma khac nhau ddi voi mdi ngudi,
bang cach din huéng vi tri clia miéng dan kich thich dién bang cach st dung md hinh
dau va mo6 hinh MRL

Céc hiéu qua cla sang ché khong bi gi6i han bdi cac hiéu qua da mo ta & trén, va
céc hiéu qua khic khong dugc mo ta trong ban md ta nay 6 thé duoc hiu rd rang boi
nhitng nhiéu c6 hiéu biét vé linh vuc k¥ thut tir phén mb ta trén.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a luu dd minh hoa phuong phép tao ra ban dd ndo ba chiéu theo phuong
4n clia sang ché;

Fig. 2 1a luu dd minh hoa phuong phép tao ra ban dd nio ba chiéu cua ddi tuong

4
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va thuc hién mo phéng theo phuong 4n cia sang ché;

Fig. 3 1a hinh v& minh hoa két qua thyc hién phan doan hinh anh MRI ndo;

Fig. 4 1a hinh v& minh hoa vi du vé phurong phap loai bd nhiéu dua trén thanh
phan dugc két nbi;

Fig. 5 12 hinh v& minh hoa vi du vé so dd xtt 1y sau bang céach sir dung loai bo 15;

Fig. 6 13 hinh v& minh hoa vi du v& hinh anh n#o ba chiéu duoc tao ra tir hinh anh
MRI néo cia dbi tuong;

Fig. 7 12 hinh v& minh hoa vi du v& hinh anh tenxo khuéch tan;

Fig. 8 1a hinh anh minh hoa vi du vé két qua mo phong;

Fig. 9 1a luu dd minh hoa phuong phép diéu hudng kich thich TMS theo phuong
an cua sang ché;

Fig. 10 13 hinh v& minh hoa vi du vé phuong phép liéu phap TMS theo phuong
an cla sang ché;

Fig. 11 13 hinh v& minh hoa mbi quan hé gitta tr trudong va dién truong dugc dat
vao ndo cta ddi tuong;

Fig. 12 12 hinh v& minh hoa thong tin hién thi héa dién thé vecto tir tinh theo loai
cuon day dung cho liéu phép;

Fig. 13 13 hinh v& minh hoa vi du vé phuong phap tinh toan vi tri va huéng cia
cudn day;

Fig. 14 1a hinh v& minh hoa céc vi du v& hién thi héa trang thai tai d6 kich thich
dién duogc gdy ra tir tir trudng clia cudn ddy dung cho liéu phap duge truyén trong ndo
cta d6i tuong;

Fig. 15 1a luu dd minh hoa phuong php dan huéng miéng dan theo phuong 4n
cua sang ché;

Fig. 16 1a hinh v&€ minh hoa két qua mo phong két qua kich thich dién theo
phuong 4n cua sang ché;

Fig. 17 12 hinh v& minh hoa phuong én ciia phuong phap so khdp céc hinh anh;
5
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Fig. 18 1a hinh v& minh hoa vi du vé mo hinh quét ba chidu thu dugc bang cach
str dung may anh chiéu sau;

Fig. 19 1a hinh v& minh hoa vi du trong do6 thiét bi may tinh dugc két ndi véi
modun may anh chidu sdu chup dau ctia d6i twong va din hudng béc si dén vi tri dé

gén miéng dan vao diu dugc chup cia dbi twong; va

Fig. 20 1a hinh v& minh hoa thiét bi may tinh cAm tay vd modun mdy anh chiéu
sau duoc két ndi vao do.
M5 ta chi tiét sang ché

Cac wu diém, tinh ning va phuong phap hoan thanh tuong tu s& trd nén 10 rang
v6i viéc tham chiéu dén cac phuong an dugc mo ta chi tiét bén dudi cung véi cac hinh
vé di kém. Tuy nhién, sang ché khong bi gi6i han bdi cac phuong an duge boc 10 sau
day, va ¢o thé dugc thuc hién dudi nhiéu hinh thic khac nhau. Thay vao do, cac
phuong an nay duoc cung cép dé ndi dung boc 10 nay s& dugc thong qua va hoan thanh
va sé truyén tai day du khéi niém cua sdng ché cho nhitng ngudi c6 hiéu biét trong linh
vuc k¥ thudt nay, va sang ché sé& chi dugc x4c dinh boi cac yéu ciu bao ho di kem.

Céc thuét ngit dugc sit dung trong ban mo ta dugc st dung dé md ta cac phuong
4n cta sang ché va khong nham muc dich giéi han pham vi cla sang ché. Trong ban
mo ta, cac thudt ngtt & dang sb it c6 thé bao gdm cac dang s6 nhiéu trir khi ¢6 quy dinh
khéc. Céc dién dat "bao gém" va/hodc "gém" duogc st dung & day biéu thi su tdn tai
ctia mot hodc nhiéu yéu t6 khac ngoai céac yéu t6 da néu nhung khong loai trir sy hién
dién cua céc yéu td bd sung. Céc s6 tham chiéu gidng nhau chi dinh cac yéu td gidng
nhau trong sudt ban md ta, va thuét ngit "va/hodc" c6 thé gdm c6 ting yéu t6 da néu va
mot hodc nhidu két hop clia cac yéu t6 da néu. Céc thuft ngit nhu 1a "tht nhét" va "tht
hai" dugc st dung dé mo ta céc yéu td khéc nhau, nhung rd rang la céc yéu td d6
khong bi gi6i han & céc thudt ngit trén. Céc thuét ngit trén chi duoc st dung dé phan
biét mot yéu td nay véi yéu td khéc. Vi vay, rd rang 13 yéu td thit nhét dugc md ta sau

day co thé 1a yéu t§ thi hai trong pham vi k¥ thudt ctia sdng ché.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc trong ban mo ta nay, tAt ca céac thuat ngir (bao gdm céc

thuat ngit khoa hoc va ky thuét) dugc sir dung trong ban md ta c6 thé c6 cing mot y
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nghia ma thuong dugc hiéu boi nguoi co hiéu biét vé linh vuc k¥ thut. Ngoai ra, cac
thuat ngit ma dugc dinh nghia trong tur dién va thudng dugc sir dung nén dugc hiéu 1a

khong ly tuong hoa hodc qué chinh thic trir khi dugc x4c dinh 18 rang nhu vay.

Thuét ngit "don vi" hodc "mddun”, nhu duogc st dung & diy nghia la, nhung
khong bi gidi han ¢, thanh phan phan mém hodc phén clng, ching han nhu méang cbng
lap trinh dugc dang truong (field-programmable gate array - FPGA) hodac mach tich
hop danh riéng cho ung dung (application-specific integrated circuit - ASIC), ma thuc
hién nhi€ém vu nhét dinh. Tuy nhién, "don vi" hodc "mo6dun" khong bi gidi han & phén
mém hodc ph?m ctmg. "Pon vi" hodc "modun” cé thé dwoc tao cdu hinh mot cach
thuén loi dé co trén vat ghi luu trir ¢6 thé dinh dia chi va duogc tao cAu hinh dé chay
trén mot hoac nhiéu bd xt Iy. Do d6, "don vi" hodc "modun" co thé bao gém, vi du,
céac thanh phﬁn, chéng han nhu cac thanh ph'?ln phi?ln mém, thanh phén phﬁn mém dinh
hudng dbi tuong, thanh phén 16p va céc thanh phﬁn nhiém vu, cac quy trinh, chirc
ning, thudc tinh, liéu phap, chuong trinh con, phan doan mé chuong trinh, trinh diéu
khién, phﬁn sun, vi ma, mach, dit liéu, co s¢ dit liéu, cu trac dit lidu, bang, mang va
tham bién. Cac chitc ning dugc cung cp cho céc thanh phan va "don vi" hodc
"modun", c6 thé duoc két hop thanh it thanh phﬁn hon va "don vi" hodc "mddun" hodc

con duoc tach ra thanh cac thanh phﬁn bd sung va "don vi" hodc "modun".

Theo sang ché, "d6i tuong" co thé bao gém ngudi, dong vat hodc mot phﬁn cda
con nguoi hodc dong vat. Vi du, dbi tugng co thé 1a co quan, chéng han nhu gan, tim,
tr cung, ndo, v hodc bung hodc mach mau. Hon nita, "d6i tuong" co thé bao gém
hinh ndm. Hinh ndm c6 thé dé cap dén vat liéu co thé tich ma mat do va ) nguyén tu
hiéu qua gan bing ctia mdt co quan, ¢o thé bao gdm hinh ndm hinh cau c6 cac thude
tinh twong tu nhu co thé con ngudi.

Hon nita, theo sang ché, "ngudi dung" c6 thé 1a bac si y khoa, y t4, k¥ thuat vién
phong thi nghiém y té, chuyén gia hinh anh y té, hodc tuong tw, nhu mot chuyén gia 'y
té, hodc ¢6 thé 1a mot ky thuat vién sira chita thiét bi y t&, nhung khong gi¢i han 6 do.

Ngoai ra, theo sang ché, hinh anh cong huéng tir (magnetic resonance - MR), dé
cép dén hinh anh ctia dbi twong thu dugc bang cach st dung nguyén ly cong hudng tir

hat nhan.
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Sau day, phuong 4n cia sang ché s& dugc mo ta chi tiét v6i viec tham chiéu dén
cac hinh v€& di kém.

Fig. 1 1a luu dd minh hoa phuong phép tao ra ban dd ndo ba chiéu theo phuong
4n ctia sang ché.

Phuong phap duoc thé hién trén Fig. 1 thé hién cac van hanh, dugc thuc hién bdi
mady tinh, theo chubi thoi gian. May tinh theo sang ché duoc st dung véi ¥ nghia bao
¢dm thiét bi may tinh bao gdm it nhat mot bd x 1y.

Trong budc S110, may tinh thu dwoc hinh anh tai nguyén tr tinh (MRI) cia d6i
tugng.

Theo phuong 4n, mdy tinh c6 thé 1a tram 1am viéc dugc két nbi v6i thiét bi tiép
nhan hinh anh MRI, ma c¢6 thé tiép nhén truc tiép hinh anh MRI ndo cua ddi twong tr
thiét bi tiép nhan hinh anh MRI.

Ngoai ra, mdy tinh c6 thé thu dugc hinh anh MRI néo cua dbi twong tir may chu
bén ngoai hodc mdy tinh khac.

Theo phwong an dugc bdc 19, hinh anh MRI nao ctia dbi tuong dé cap dén hinh
anh MRI thu dugc bang cach chup mot phin dau bao gdm ndo cla d6i tugng. Nghia 13,
hinh anh MRI ndo ctia dbi twong dé cap dén hinh anh MRI bao gém hop so va da dau
ctia d6i twong cling nhu ndo cia dbi tuong.

Trong budc S120, méy tinh phan doan (phén vung) hinh 4nh MRI ndo thu dugc
trong budec van hanh S110 thanh nhidu ving.

Theo phwong 4n, mdy tinh phan doan hinh anh MRI ndo thu dugc trong budc van
hanh S110 cho ting phéan. Vi dy, may tinh c6 thé phan doan hinh anh MRI ndo thu
duge trong bude S110 thanh chét tréng, chat x4m, dich ndo tiy, hop so va da dau,
nhung céc loai ¢6 kha nang phan doan hinh &nh MRI ndo khong bi gidi han & do.

Theo phuong 4n, may tinh nhap hinh &nh MRI ndo ctia d6i tuong vao mo hinh da
hoc bing cach st dung nhidu hinh 4nh MRI ndo duge xtr 1y dé thu dugc hinh anh MRI
ndo dugc phan doan cua d6i tugng.

Theo phuong 4n, hinh anh MRI ndo dugc xu ly 1a hinh anh thu dugc bang cach
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dan nhin mdi ving trong s6 nhiéu ving c6 trong hinh anh MRI ndo. Hon nita, mo hinh
d3d hoc 1a mo hinh dé nhan hinh 4anh MRI néo va xuat ra hinh anh MRI nfo dugc phan
doan.

Theophuongén,nﬁihhﬁldﬁhoccéthédéc@pdénrn@hhﬁldéhocbéngcédJS&
dung hoc mday va co thé dé cap dén mo hinh d3 hoc dic biét bﬁng cach st dung hoc
sau.

Theo phuong an, m6 hinh da hoc ¢6 thé, nhung khong gi¢i han ¢, mo hinh bao
gém mot hodc nhiéu 16p chuén hoa hang loat, 16p kich hoat va 16p tich chép.

Theo phuong 4n, m6 hinh da hoc c6 thé duoc tao ciu hinh dé bao gdm duong
6ng nam ngang dugc tao cAu hinh v6i nhidu khéi ma trich xuét ddc tinh cép cao tir ddc
tinh cip thap cta hinh anh MRI va duong bng thang dtmg ma thu thap va dic tinh
ph@1domlduqcuidlxuétb6iduéng6ngnén1ngangvﬁthuclﬁ@aph&ndomnhdRIvéi
chét luong hinh anh bi suy gidm mot cach twong dbi.

P2 cap dén Fig. 3, két qua 300(b) cua budc phan doan hinh anh MRI ndo 300a
dugc thé hién.

Theo phwong én, may tinh thuc hién xt 1y sau két qua da phan doan.

Theo phuong 4n, may tinh thyc hién phép loai bo nhidu dya trén thanh phéan
duoc két nbi. Phuong phap loai bo nhidu dua trén thanh phan dugc két nbi duoc st
dung dé cai thién két qua cua phan doan dugc thuc hién béng cach st dung mang than
kinh tich chap (convolution neural network -CNN).

P& cép dén Fig. 4, vi du vé phuong phap loai bo nhidu dua trén thanh phan dugc
két ndi dugc thé hién.

May tinh loai bé cac thanh phin khac 402, ngoai trir thanh phan duoc két nbi ma
1a khtic di liéu 16n nhét, khoi hinh anh phan doan 400 dé thu dugc hinh dnh phén doan
duoc cai thién 410.

Theo phuong &n, may tinh thuc hién loai bo 15. Phép loai bé 16 dugc st dung dé
loai b6 16 ma 1a mot trong nhitng 16i ctia phép phan doan dya trén mang than kinh tich

chap.
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DPé cap dén Fig. 5, vi du vé so dd xir 1y sau st dung phép loai bod 15 duoc thé
hién.

May tinh loai bo it nhit mot phan ctia 16 502 c6 trong hinh anh phén doan 500 dé
thu duoc hinh anh phan doan dugc cai thién 510.

Trong budc S130, may tinh tao ra hinh anh ndo ba chidu ctia déi twong, bao gdm
nhiéu ving dugc phan doan, st dung hinh &nh MRI ndo ctia ddi twong dugc phan doan
trong budc S120.

P2 cap dén Fig. 6, hinh anh ndo ba chiéu 600 dugc tao ra tir hinh anh MRI néo
cia dbi tuong dugc thé hién.

Ngoai ra, vi du vé budc tao ra hinh anh néo ba chiéu dugc phan doan 610 cia abi
twong tir hinh anh MRI nédo hai chiéu dugc phan doan cua dbi trong dugc thé hién trén
Fig. 6.

Trong budc S140, may tinh tao ra ban dd ndo ba chidu cua dbi twong, c6 kha
ning md phéng qué trinh phan phdi kich thich dién dén ndo cua dbi tuong, dya trén
cac thudc tinh cta tung vung trong s6 nhiéu ving c6 trong hinh anh ndo ba chiéu dugc
tao ra trong budc S130.

Phuong phép chi tiét dé tao ra ban do ndo ba chidu cua dbi tuong va thyc hién
md phdéng béng cach str dung ban dd ndo duge tao ra s& dugc md ta bén dudi vdi viee

tham chiéu dén Fig. 2.

Fig. 2 1a luu dd minh hoa phuong phép tao ra ban dd ndo ba chidu cia dbi tuong

va thuc hién mo6 phong theo phuong an cia sang ché.

Phuong phép duoc thé hién trén Fig. 2 twong Gng vo6i phuong én cua phuong
phap duogc thé hién trén Fig. 1. Do @6, mic du c6 nhiing ndi dung dugc bo qua két hop
v6i Fig. 2, cac ndi dung dugc mo ta két hop véi Fig. 1 cling duoc dp dung v6i phuong

phéap dugc thé hién trén Fig. 2.

Trong budc S210, may tinh tao ra hinh anh lap thé ba chidu bao gdm nhiéu ludi,
ma c6 kha ning md phong qua trinh phan phdi kich thich dién dén ndo cta ddi tugng,

bang cach st dung hinh anh ndo ba chi€u cla doi tuong.
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Theo phurong 4n, mdy tinh tao ra hinh &nh lap thé ba chiéu bao gdm nhiéu ludi bé
mit bao gdm hinh tam gidc hogc hinh tr giac.

Theo phwong 4n, mdy tinh tao ra hinh anh lép thé ba chiu bao gdm nhiéu ludi
dang khéi bao gdm khéi tir dién hogc khoi sau mit.

Cac loai Iu6i tao thanh hinh anh 14p thé ba chiéu c6 thé dwoc thiét 14p khac nhau
tiry theo muc dich mo6 phoéng.

Trong budc S220, méy tinh thu duoc ddc tinh vat Iy cla timg vung trong s6 nhidu
ving dé md phéng dong dién theo kich thich dién dén ndo cua ddi tugng.

Theo phwong 4an, ddc tinh vét ly thu dugc trong budc $220 bao gdm it nhét mot
dic tinh trong sé d6 dan dién ding hudéng va do dan dién di huéng cla ting ving
trong sd nhidu viing dugc phén doan.

Theo phuong an, do dan dién ding huéng co thé thu duoc bang cach gan do dan
dién da biét bang mot thir nghiém cho timg viing dwgc phén doan.

Vi duy, d6 dan dién da biét cho ting ving cua ndo dugc thé hién trong bang 1 bén

dudi.
Bang 1
Vung D6 dan dién (S/m)
Chét tréng 0,126
Chét x4m 0,276
Dich ndo tuy 1,65
Hop so 0,01
Da 0,465

Do din dién di huéng thuc hién di huéng céc soi chét tring trong chét tring cta

11
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Theo phuong 4n, d6 dan dién di huéng thu duge tir hinh anh tenxo do dan cho
ndo cua dbi tugng.

Vi dy, may tinh thu dugc hinh anh tenxo dd dan cho ndo cta ddi tugng tir hinh
anh MRI ndo cta ddi tugng va thu duoc do dan dién di huéng cua ting vung trong s6

nhiéu ving dugc phan doan bang cach st dung hinh anh tenxo din dién thu dugc.

Theo phuong 4n khéc, hinh anh MRI néo cia dbi tuong bao gbm hinh anh tenxo
khuéch tan, va mdy tinh thu dugc do din dién di huéng cua tung vung trong s6 nhiéu

vung dugc phan doan bang céach st dung hinh anh tenxo khuéch tan thu dugc.
pé cap dén Fig. 7, vidu v& hinh anh tenxo khuéch tan 700 duge thé hién.

DPuoc biét, vecto dic trung cua hinh anh tenxo khuéch tan gibng hét voi vecto
dic trung cua tenxo do din. M4y tinh c6 thé thu dugc do din dién di hudng theo
hudng cua soi than kinh c6 trong hinh anh tenxo khuéch tan. Vi du, huéng cia soi
than kinh c6 d6 din dién cao, va huéng vudng goc voi soi than kinh c¢6 do dan dién
thip.

Khi kich thich dién cu thé dugc dit vao mot diém trén dAu cta dbi twong bang
cach st dung so dd ndo ba chiéu, trong budc $230, may tinh m6 phong trang thai tai
d6 kich thich dién cu thé dugc truyén trong ndo cla d6i tugng.

Theo phuong 4n, mdy tinh md phong trang thai tai 6 kich thich dién dugc truyén
trong ndo cua d6i trgng bang cach st dung hinh anh luéi thu dugc trong budc S210 va
dic tinh vat ly thu dugc trong budc S220.

D& cap dén Fig. 8, vi du v& két qua mo phong dugc thé hién.

Kich thich dién c6 kha ndng dugc dit vao dAu cta déi tugng co thé bao gdm it
nhit mot trong sd tir trudong, dién truong va dong dién. Khi tu truong duge dét vao dau
ctia ddi trong, dong dién gy ra boi tr truong cd thé duoc truyén trong ndo cia d6i
tuong.

Theo phuong &n, may tinh thu duge diém muc tiéu kich thich dé dat kich thich
dién 1én ndo cua d6i twong. May tinh thu duoc vi tri dé dat kich thich dién vao dau cta

dbi tuong dé dat kich thich dién vao diém muc tiéu kich thich, béng cach str dung ban
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dd nfio ba chiéu cta ddi tugng.

Vi du, méy tinh co thé thu dugc dudng din dugce dé nghi dé phan phéi kich thich
dién tir da dau cua dbi tuong va diém muc tiéu kich thich, bﬁng cach sir dung ban dd
ndo ba chiéu cua ddi twong va c6 thé thu dugc vi tri dé dat kich thich dién vao déu cua
dbi tuong tir duong din duge dé nghi.

Phuong phép tinh toan va cung cép vi tri va huéng dé dat kich thich dién vao ndo
ctia d6i tuong s& duge md ta dudi day.

Fig. 9 Ia lru dd minh hoa phuong phap diéu huéng kich thich tir xuyén so (TMS)
theo phuong 4n cla sang ché.

Phuong phap didu huéng kich thich TMS duoc thé hién trén Fig. 9 thé hién cic
van hanh, duoc thuc hién béi mdy tinh, theo chudi thoi gian.

Dé cap dén Fig. 10, vi du vé phuong phdp liéu phap TMS duge thé hién.

TMS 1a phuong phap diéu tri tao ra cudn day didu tri 1000 gin mdt bén dau cia
d6i twong 10 va kich thich mot phén cu thé cuia ndo bang cach st dung dién truong gay
ra trong ndo cua dbi twong 10 nho tir trudng dugce tao ra boi cudn day 1000.

Tir truong duge tao ra xung quanh cufn day diéu tri 1000 co6 thé thay d6i vé
cudng d6 va hinh dang tiy theo hinh dang cua cudn day diéu tri 1000. Sy xuét hién
trong d6 tin hiéu dién dugc truyén ciing c6 thé thay ddi tiy theo hinh dang ctia dau va
ndo cua ddi tugng 10.

Do d6, theo phuong an dugc boc 19, diém kich thich theo loai cudén day 1000
duogc tinh toan va cung cip, va két qua mo phong theo hinh dang cua d4u va ndo cua
d6i twong 10 dugc cung cAp.

Trong budc S910, may tinh thu dugc diém muc tiéu kich thich dé dat kich thich
dién 1én ndo cua d6i tuong.

Piém muc tiéu kich thich dugc lya chon trén co s¢ ldm sang hoac ly thuyét theo
bénh cdn didu tri. Theo phuong an, diém muc tiéu kich thich dugc chi dinh bang cach
st dung hinh anh néo ba chiéu hogc ban dd nio ba chidu cua d6i tuong dugce tao ra boi
phuong an dugc boc 19.
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Trong budc $920, may tinh thu duge thong tin vé phan bd khong gian cua dién
thé vecto tir tinh ciia cudn day dung cho liéu phap TMS.

Theo phuong 4n, thong tin vé su phan bb trong khong gian bao gbm thong tin
hin thi hoa dién thé vecto tir tinh bing cach st dung ludng cyc tir theo hinh dang cua
cudn day dung cho liéu phap.

P& cip dén Fig. 12, thong tin 1210 va 1260 hién thi héa dién thé vecto tir tinh
theo céc loai cudn dy 1200 va 1250 dung cho li¢u phéap dugc thé hién.

Trong budc S930, mdy tinh thu dugc mot hodc nhidu tham sb dé thu dugc didu
kién kich thich t81 wu cho diém muc tiéu kich thich thu dugc trong bude S910, tr su
phén bd trong khong gian thu duge trong bude S920.

Theo phuong éan, diéu kién kich thich t8i wu cho diém muc tiéu kich thich dé cap
dén didu kién tai d6 cudng do tir truong duge dit vao diém muc tiéu kich thich boi
cudn day dung cho liéu phép tré thanh tbi da.

Pé cap dén Fig. 11, mdi quan hé gitta tir trudng va dién truong dugc dat vao ndo
cta dbi trong duge thé hién.

P& cap dén hinh anh mod phong 1100(a) cia Fig. 11, cac hinh &nh thu dugc bang
cach hién thi hoa mot cach twong Gng do 16n cua tir truong duoc dat vao ndo cua dbi
twong, do 16n cta gradien (dién thé) va do 16n cla dién truong gly ra boi tir truong
dugc thé hién. Do 16n cla dién truong dugce dat vao ndo cta dbi tuong cb thé duogc
tinh bang cach cong thém tir trudng dugc ddt vao ndo cla d6i twong va gradien.

D& cap dén biéu dd 1100 (b) cta Fig. 11, mbi trong quan gifta tir truong duge dat
vao nfo cua dbi tuong va dién truong gdy ra bdi tir truong duge thé hién.

Theo bidu dd 1100 (b), c6 thé thdy rang, khi tir truong manh hon dugc dat vao
ndo cua ddi twong, dién truong manh hon dugc gy ra trong nao ctia ddi tuwong.

Do d6, c6 thé thdy ring diéu kién kich thich tbi da cho diém muc tiéu kich thich
1a cuong do cua tir truong ma duge dét vao diém muc tiéu kich thich bdi cudn day
dung cho liéu phép tré thanh t6i da.

Theo phuong én, tham s6 ma may tinh thu dugc bao gbm diém td1 wu co gia tri
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dién thé vecto tir tinh cao nhét trong su phan bd trong khong gian cla dién thé vecto tir
tinh gy ra boi cudn day.

Hon nita, tham s6 ma may tinh thu dugc bao gdm vecto t6i wu ma 13 vecto phap
tuyén tai @6 phép nhan véi gradien tai didm t6i wu tré thanh i thiéu trong sé céc
vecto phép tuyén tai d6 diém t6i vu 1a diém bét dau.

D& cap dén Fig. 12, cac diém t6i vu 1212 va 1262 va cac vecto tdi wu 1214 va

1264 ctia cac dién thé vecto tir tinh 1210 va 1250 duge thé hién.

DPiém tdi vu (x, y, z) va vecto tdi wru v duge tinh theo phuong trinh 1 va 2 dudi
day.

Phuong trinh 1

max f(x,y,z)

xX,¥,Z

Trong phuong trinh 1 & trén, f bidu thi ban d6 dién thé vecto tr tinh. Vi tri (%, v,
z) c6 gia tri cao nhét trong ban dd dién thé vecto tir tinh f dugc tinh nhu diém ti uu

theo phuong trinh 1 & trén.

Phuong trinh 2
min Vf(x, 7, 2)T v(x,y, z)
X,Y,Z

Trong phuong trinh 2 & trén, Vf (X, y ’ Z) biéu thi gia tri thu dugc bai

phép 14y vi phan f dugc sir dung khi xac dinh diém ti wu tai diém téi wu X) y )y Z ,
va v(x, , z) biéu thi vecto phap tuyén theo huéng (X, ¥, z).

Trong budc S940, may tinh tinh toan vi tri va hudng cua cudn day, ma théa man
diéu kién kich thich t8i wu cho diém muc tiéu kich thich thu duoc trong budc S910,
bang cach st dung tham sb thu dugc trong bude S930.

Theo phwong &n, bude tinh toan vi tri va huéng cia cudn day bao gdbm budc tinh
to4n vi tri va huéng cta cudn day sao cho diém muc tiéu kich thich gin nhit theo
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hudng cua vecto t6i wu tir diém ti wu.

P& cap dén Fig. 13, vi du vé& phuong phép tinh toan vi tri va huéng cua cuén day
dugc thé hién.

Khi thu duoc déi tuong 10 va diém muc tiéu kich thich S 12 ciia doi tuong 10,
mdy tinh s& xac dinh mot diém 14 trén da dau gén nhét voi diém muc tidu kich thich
12.

Tai thoi diém nay, khoang céch gitta diém muc tiéu kich thich 12 va mot diém 14
trén da du gan nhat véi diém muc tiéu kich thich 12 1a D va vecto tai d6 diém 14 1a
diém bét dAu va tai do didm muc tiéu kich thich 12 12 diém két thic 1a K. Ngoai ra, d0

day cua cudn day 1310 1a 2P.

May tinh tao ra va ap dung ma trén, dugc thé hién trong phuong trinh 3 bén dudi,

sép xép vecto K 1320 va vecto t8i vu 1312 ctia cudn day 1310.

Phuong trinh 3

1 0 0
R.(6)=|0 cos@ —sin@|R,(0)=

cosd 0 siné cos@ —sing O
0 1 0 |R,(8)=|sin6é <cos@é O
0 sin@ cos@

—sind 0 cos?@ 0 0 1

Do d6, vi tri ciia cudn ddy dugc tinh toan theo phuong trinh 4 duoi day.

Phuong trinh 4

Locdipole = S + K * (D + P)

Trong budc S950, khi dit cudn ddy dung cho liéu phap tai vi tri dugc tinh trong
budc S$940 theo hudng duoc tinh trong bude S950, mdy tinh md phong trang thai tai
d6 kich thich dién dugc gy ra tir tir trudng cta cudn ddy dung cho liéu phap dugc
truyén trong ndo cla d6i tuong.

Theo phwong 4n, mdy tinh thyc hién m6 phong bang cach st dung ban d6 ndo ba
chiéu duoc tao ra theo phuong phép dugc thé hién trén cac Fig. 1 va Fig. 2.

Vi dy, may tinh co thé thu duoc hinh anh MRI néo cta d6i tuong va co thé tao ra
ban dd ndo ba chiéu cta dbi twong, ma c6 kha nang md phéng qua trinh phan phdi kich
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thich dién dén ndo cla abi tugng, dua trén céc thude tinh cua ting vung trong s6 nhiéu
ving c6 trong hinh anh MRI néo thu dugc.

May tinh mo phéng trang théi trong d6 kich thich dién bdi cudn day dugc truyén
trong ndo cua dbi tuong, béng cach str dung ban dd ndo ba chiéu d tao.

Hon nita, ban db niio ba chidu c6 thé bao gdm hinh anh 1ap thé ba chiéu bao gdm
nhidu luéi, ma c6 kha ning mé phéng qua trinh phan phéi kich thich dién dén no cta
d6i tuong.

Theo phuong an, mdy tinh hién thi hoa trang théi tai d6 kich thich dién gay ra ti
tir trudng ciia cudn day dé liéu phap dugc truyén trong néo cua dbi tuong, bang cach
st dung hinh anh 14p thé ba chiéu.

P& cap dén Fig. 14, cac vi du vé budce hién thi hoa trang théi tai d6 kich thich
dién gdy ra tir tir trudng cla cudn day dung cho liéu phap dugc truyén trong ndo cua
dbi teong dugc thé hién.

Theo phuong an dugc bdc 10, may tinh duge két ndi v6i thiét bi canh tay robot
duoc trang bi cudn day dung cho liéu phap TMS. Thiét bi canh tay robot bao gdm thiét
bi co hoc ¢6 kha néng di chuyén cudn day dung cho liéu phap TMS dén vi tri duoc chi
dinh bdi may tinh.

Thiét bi canh tay robot c6 thé tw dong thuc hién liéu phép st dung cudn day TMS
cho bénh nhan tuy thudc vao két qua tinh todn cua may tinh bang cach di chuyén cuon
day dung cho liéu phap TMS dén vi tri duge chi dinh bdi may tinh theo phuong an
duoc bdc 10.

Fig. 15 1a luu dd minh hoa phuong phap din hudng miéng dan theo phuong an.

Theo phuong 4n dugc boc 19, miéng dan bao gdm miéng dan kich thich ndo. Vi
du, miéng dan kich thich néo c6 thé bao gdm, nhung khong gidi han o, miéng dén kich
thich dién va miéng dan kich thich siéu 4m. Hon nita, miéng dan bao gdm miéng dan
EEG. Trong tai liéu nay, loai miéng déan theo phuong an duoc boc 19 khong bi gidi han

trong cac vi du néu trén.

Trong budc S1510, mdy tinh thu dwgc m6 hinh quét ba chidu bao gdm dau ctia
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dbi tuong bang cach sit dung may anh chiéu sau.

May anh chidu sau c6 thé bao gdbm mdy quét laze ba chiéu ctia k¥ thuét cua phép
dac tam gidc, may anh chiéu siu st dung mo hinh chum tia cu trac, may anh chiéu
sau str dung k¥ thudt thoi gian bay (time-of-flight-TOF) st dung chénh léch thoi gian
phan xa cua tia hdng ngoai va tuong ty, nhung loai ky thuat khong bi gidi han & do.

My anh chidu sau dugc sir dung dé thu duge mo hinh quét ba chiéu bang thong
tin khoang céach phan xa trong anh.

Theo phuong an, dbi trong, nghia 13, bénh nhan ngdi trén mot chiéc ghé dau tron
va ngudi ding, nghia 1 bac si dinh vi méay anh chidu sdu bang cach st dung thiét bi cb
dinh tam thoi, chfmg han nhu gia ba chan, sao cho khudn mat cta bénh nhan dugc nhin
tdt tir dO cao ctia khudén mat cia bénh nhén.

Béc si bt ddu quét bing mdy anh chiéu siu va thu dugc mo hinh quét ba chidu
bao gdm ca dAu ctia bénh nhan bang cach xoay bénh nhan tir tir mdt vong.

Theo phuong an, mdy anh chidu sdu c6 thé duge cung cdp trong modun c¢b dinh,
ma c6 thé tu dong xoay va cé thé xoay quanh bénh nhan nim & trung tdm dé thu duge
mo hinh quét ba chiéu.

Trong khi d6, theo phuong dn dugc boc 10, dé tao diéu kién quét ba chiéu ma
khong can thiét bi c6 gia thanh cao riéng bi¢t, moédun may anh chidu sau c¢6 thé dugc
két ndi voi thiét bi méy tinh cAm tay (vi du: dién thoai thong minh, may tinh bang hodc
thiét bi tvong tw), thiét bi mdy tinh, ma mo-dun mdy anh chidu sau dugc két nbi véi,
6 thé duoc ¢b dinh béng thiét bi cb dinh tam thoi, chéng han nhu gia ba chan, ma ¢6
thé thu duoc mot cach d& dang va bénh nhén c6 thé dugc xoay sau khi ngdi trén ghé
dAu hodic tuong tw d& thu duge mo hinh quét ba chiéu.

Dé cap dén Fig. 20, thiét bi may tinh cim tay 2000 va mddun may anh chiéu sau
2010 duoc két ndi v6i thiét bi méy tinh cAm tay 2000 duoc thé hién.

Ngoai ra, @& cap dén Fig. 18, vidu vé& mo hinh quét ba chiéu 1800 thu dwgc bing

céch st dung mdy anh chiéu sau dugc the hién.
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Theo phwong 4n, may tinh tao ra m6 hinh ba chiéu bao gbm déu cua d6i tuong
bing cach st dung hinh anh khoang céch dugc thu thap bang cach st dung mdy anh
chidu sau, cin chinh va thém cac hinh anh dugc chup tai cac thoi diém khac nhau dé
khoi phuc mé hinh ba chiéu cta déi twong. Vi du, mdy tinh khoi phuc md hinh bing
céch thu thap dit liéu ba chidu dudi dang dm may diém tir céc hinh dnh khoang cach
thu thap duoc bang cach s dung may anh chiéu sau. Tuy nhién, phuong phép tao ra

md hinh ba chidu khong bi giéi han.
Trong bude S1520, may tinh thu duge md hinh MRI n#o ba chidu cua dbi tugng.

Theo phwong 4n, budc thu duge mo6 hinh MRI néo ba chidu cta dbi tugng bao
gdm budc thu dugc hinh anh MRI néo cia dbi tugng va budc tao ra ban d6 ndo ba
chiéu cta dbi tugng, ma c6 kha ning mod phong qué trinh phan phdi kich thich dién
dén ndo cua dbi tuong, dua trén cac thude tinh cua timg ving trong s6 nhidu ving c6

trong hinh anh MRI ndo cua dbi tuong.

Ngoai ra, budc tao ra ban do ndo ba chiéu cua doi twong bao gdém budc tao ra
hinh &nh 14p thé ba chiu bao gom nhidu luéi, ma c6 kha ning mod phong qua trinh

phan phéi kich thich dién dén ndo ctia dbi tugng.

Phuong phép tao ra ban b ndo ba chidu, dugc mo ta két hop véi Fig. 1 dén Fig.
8, c6 thé duoc sir dung 1am phuong phap dé thu duge md hinh MRI néo ba chiéu cua

dbi twong bang may tinh trong van hanh S1520.

Trong budc S1530, may tinh thyc hién so khép mod hinh quét ba chiéu bao gdm

dau caa d6i tugng va md hinh MRI ndo cua doi tuong.

Dé cap dén Fig. 17, phuong 4n so khép cac hinh anh dugc thé hién. Dé cap dén
hinh anh 1700 dugc thé hién trén Fig. 17, anh MRI ndo cta ddi twong va hinh anh thu

duge bang cdch mo hinh héa cau tric ndo cia d6i twong dugc x€p chong 1én nhau.

Trong hinh anh 1700, ba hinh anh phia dudi tuong ng vé6i vi du trong d6 anh
MRI ndo va hinh anh thu dwgc bang cdch md hinh hoa cu truc ndo khong khop véi
nhau. Hon nita, trong hinh anh 1700, ba hinh anh phia trén tuong ng véi vi du trong
d6 hinh anh MRI no va hinh anh thu dugc bang cach mo hinh hoa cAu tric nio khép
véi nhau.
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May tinh tinh toan sy thay doi dugc tao ra trong néo cua doi tuwong bdi kich thich
dién hodc siéu Am cia miéng dan tuy thudce vao vi tri ma miéng dan dugc gan vao, st
dung md hinh MRI n&o. Hon nita, may tinh tinh toan vi trf € gin miéng dan trén thyc

té, bang cach st dung md hinh quét ba chidu bao gdm dau cta dbi tuong.

Do d6, may tinh co thé tinh toan vi tri & gin miéng dan vao diu cua dbi tuong
bang cach so khép voi mo hinh quét ba chidu bao gdbm dau cua déi twong va mod hinh
MRI n#o cia dbi twong va do d6 6 thé tinh toén su thay dbi duoc tao ra trong ndo clia
d6i twong. Tuwong tw, may tinh c6 th tinh toén vi tri d& gin miéng dén vao dAu cua ddi

tuong dé gay ra sy thay dbi cu thé trong ndo cua dbi tuong va co thé cung cip két qua.

Theo phuong 4n, budce thuc hién so khop bang mdy tinh bao gbm budc tinh todn
cac dac didm khudn mit cia md hinh quét va md hinh MRI ndo va budc thuc hién so
kh6p md hinh quét va mo6 hinh MRI néo bang cach st dung céc ddc diém khuon mit

cia md hinh quét va md hinh MRI néo.

Do m6 hinh quét bao gbm dau ciia d6i trong va md hinh MRI ndo cua d6i tuong
khéc nhau vé kiéu v6i nhau, nén rht khé dé so khép hai mo hinh. Do d6, méy tinh ¢é
thé so khép v6i hai mé hinh bang cach st dung dic diém khuon mat cia ddi tuong.

Theo phuong 4n, budc tinh toan ddc diém khuon mit cia md hinh quét bao gém
diu ctia dbi tuong bao gdm budc thu duge hinh anh mau va hinh 4nh chiéu sau bao
gdm déau cta dbi tuong, budc tinh toan dic didm khuon mit cia dbi trong bang cach
st dung hinh anh mau bao gdm déu cla d6i twong va budc tinh toan vi tri ba chiéu ctia
dic diém khudn mit cta d6i twong bang cach st dung hinh anh chiéu sau bao gdm dau
clia d6i tuong.

D& cap dén Fig. 18, vi du vé so khdp md hinh quét 1800 bao gbm dau cla a6i
twong va mo6 hinh MRI ndo 1810 cua dbi tuong dé tao ra mo hinh duge so khép 1820
dugc thé hién.

Trong budc S1540, may tinh thu dwoc hinh anh trong d6 dau cua dbi tugng dugc
chup bing may anh chidu séu.

Vi dy, bac si co thé di chuyén trong khi mang truc tiép may anh chiéu sau dugc
¢b dinh tam thoi sao cho may anh chidu sau ddi dién voi dau ctia bénh nhén.
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Trong buéc S1550, mdy tinh so khép mot vi tri ctia hinh anh dugc chyp trong
bude S1540 va mot vi tri trén mo hinh dugc so khop.

Vi dy, khi chup mot diém trén diu cua ddi trong bing mdy anh chiéu sau, may
tinh s& thuc hién tinh todn vi tri ma mot didm duoc chup twong ng voi trén mo hinh
duoc so khdp.

Theo phuong 4n, mdy tinh so khép hinh anh dugc chup va md hinh duogc so khép
va hién thi hinh 4nh dé huéng dan vi tri cia miéng dén s& dugc gén vio dAu cua dbi
tuong.

Dé cép dén Fig. 19, thiét bi may tinh 1900, ma mddun mdy anh chiéu sau duoc
két nbi véi, chup dau 1910 ciia dbi tugng. Thiét bi may tinh 1900 hién thi hinh anh dé

huéng dan vi tri 1920 dé gin miéng dan 1930 vao dau dugc chup 1910 cua d6i tuong.

Theo phuong an, thiét bi may tinh 1900 x4c dinh vi tri dé gin miéng dan 1930
trén md hinh dugc so khép va hién thi vi tri 1920 twong Gng véi vi tri duge xac dinh

trén hinh anh dugc chup.

Hon nfra, thiét bi may tinh 1900 nhan dién miéng dan 1930 trén hinh anh dugc

chup va din huéng huéng di chuyén ctia miéng dan dugc nhan dién 1930.

Hon nita, thiét bi may tinh 1900 x4c dinh xem ligu miéng dan 1930 dugc nhan

dién c6 dugc gin vao vi tri dd xac dinh 1920 hay khong.

Theo phuong én, it nhit mot diém danh diu dugc gén vao hodc hién thi trén
miéng dan 1930. Vi duy, it nhét mot trong s6 hinh cu thé, mau séc cu thé va ma 2 chiéu
cu thé dwoc gén vao hodc dugc hién thi trén miéng dan 1930 va thiét bi may tinh 1900
nhén dién miéng dan 1930 b'fmg cach stir dung diém dénh ddu dugc gén vao hodc duogc

hién thi trén miéng dan 1930 va do theo su di chuyén cia miéng dan 1930.

Vi du, khi bac si chup d4u bénh nhan bang thiét bi may tinh 1900 hodc may anh
chiéu sau duogc két nbi v6i thiét bi may tinh 1900 trong khi thay ddi vi trf cua dau, vi
tri ctia ddu bénh nhéan dugc hién thi trén thiét bi mdy tinh 1900 cling dugc thay d6i va
vi tri cia miéng dén 1930 dugc nhén di¢n boi thiét bi may tinh 1900 cling duoc thay
d6i. Trong trudong hop nay, thiét bi may tinh 1900 do theo miéng dan 1930 ngay ca khi

21



43551 -

thiét bi may tinh 1900 dugc di chuyén dé din huéng sao cho bac si gin miéng dan

1930 vao vi tri chinh x4c cua d4u bénh nhan.

Theo phuong éan, thiét bi may tinh 1900 nhén dién miéng dan 1930 trén hinh dnh
dugce chup va din huéng hudng di chuyén cua miéng dan duogc nhan dién 1930. Vi du,
thiét bi may tinh 1900 hién thi huéng di chuyén ctia miéng dan 1930 sao cho miéng

dan 1930 c6 thé dugc gén vao vi tri da xac dinh 1920.

Hon nita, thiét bi may tinh 1900 x4c dinh xem li¢u miéng dén dugc nhén dién
1930 ¢6 dugc gin vao vi tri da xac dinh 1920 hay khong. Vi du, thiét bi may tinh 1900
c6 thé x4c dinh xem liéu vi tri tai do miéng dan 1930 dugc nhan dién cudi cing co
tuong tmg v6i vi tri duge xac dinh 1920 hay khong. Khi vi tri duogc xac dinh 1920 va
vi tri ma miéng dan 1930 duoc gén vio 1a khéc nhau, thiét bi may tinh 1900 c6 thé

cung cép thong bdo yéu cAu thay ddi vi trf cua miéng dan 1930.

Theo phuong an, thiét bi may tinh 1900 nhén dién miéng dan 1930 dugc gén vao
dAu ctia dbi twgng trén hinh anh duge chup va xac dinh vi tri cta miéng dén dugc nhan
dién 1930. Thiét bi may tinh 1900 thu dugc vi tri trén mod hinh duoc so khép, ma
tuong tmg voi vi tri dugc xé4c dinh cla miéng dan 1930.

Vi du: khi thye hién EEG, miéng dan EEG duogc gén vao Vi tri nhét quén bét ké
hinh dang va ciu trc cua d4u cta ngudi dung hodc miéng dan EEG duogc gén vao bét
ky vi trf ndo. Trong truong hop nay, that kho dé biét chi tiét liéu séng ndo thu duge tir
miéng dan EEG c6 phai 14 séng ndo nhan dugc tir bt ky huéng nao cla ndo cua d6i
tuong hay khong.

Do d6, theo phuong an dugce boc 19, thiét bi mday tinh 1900 chup dAu cua dbi
tuong, ma mot hodc nhiéu miéng dan EEG duoc grfm vao va thu duoc céac vi tri cua
mot hoac nhiéu miéng dan EEG duoc nhan dién tir hinh anh dugc chup.

Thiét bi may tinh 1900 ¢6 thé thu dugc vi tri trén mo hinh dugc so khép cla d6i
tuong, twong Gng vo6i vi tri thu duge cua miéng dén EEG va c6 thé x4c dinh chi tiét
xem song ndo thu dugc ti miéng dan EEG dugc gin vao diu cta dbi tugng c6 duge

nhan tir bit ky phan ndo clia ndo cua d6i tuong hay khong. Vi du, thiét bi mdy tinh
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1900 c6 thé phan tich ngudn tin hiéu cua séng ndo nhan dugc tir mdi miéng dan EEG
st dung phuong an dugc boc 10.

Fig. 16 1a hinh v& minh hoa két qua mo phong két qua kich thich dién theo
phuong an cta sang ché.

Dé cap dén Fig. 16, mo hinh ba chidu cta dAu 1600 cua dbi twong va phuong an

trong do miéng dan 1610 dugc gdn vao mot vi tri trén mo hinh ba chidu duoc thé hién.

Khi miéng dan 1610 dugc gén vao mdt vi tri cia mo6 hinh ba chiéu cua dau 1600
ctia dbi tuong, may tinh m6 phong két qua cua viéc phan phdi kich thich dién bing

miéng dan 1610 dén ndo 1650 cta dbi twong.

Theo phuong 4n, may tinh thu dugc ban dd nio ba chiéu cho ndo 1650 cia db6i
tuong va xac dinh vi tri cla miéng dan 1610 dugc gén vao dAu cta ddi tugng, bang

cach st dung ban do ndo ba chi€u.

Theo phuong 4n, budc xéc dinh vi tri cia miéng dan 1610 ¢ thé bao gébm budc
thu duoc muc dich sit dung miéng dan 1610, budc md phong qua trinh phin phdi kich
thich dién dén ndo 1650 cia d6i tugng tily thudc vao vi tri ma tai do miéng dan 1610
duoc gin vao dau 1600 cua ddi twong va bude xac dinh vi tri cia miéng dan 1610

bang cach stt dung muyc dich thu dugc va két qua mo phong.

Vi du, khi mong mudn dit kich thich cu thé vao ndo 1650 cua dbi tuong, may
tinh c6 thé xac dinh vi tri cua miéng dan 1610 tai d6 kich thich cu thé o thé duoc dit

vio ndo 1650 cua ddi tuong, bang cach sir dung két qua mo phong.

May tinh c6 thé so khép vi tri cua miéng dan 1610 dugc xé4c dinh theo phuong an
duoc minh hoa trén Fig. 16 v6i mot diém trén dau cta ddi tugng dugc chup bang may
anh chidu sau va c6 thé hién thi hinh anh dé dan huéng miéng dan dén vi tri dugce so
khép.

Céc bude cua phuong phap hogc thudt todn dugc mo ta lién quan dén phuong an
clia sang ché ¢6 thé dugc thuc hién truc tiép trong ph?m cung, co thé dugc thuc hién
bang modun phan mém duoc chay boi phan cting hodc c6 thé duoc thuc hién boi su
két hop gifta phan cling va modun phin mém. Modun phén mém c6 thé nam trén bd

nhé truy cép ng?ﬁl nhién (random access memory - RAM), bd nho chi doc (read only
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memory - ROM), ROM kha trinh ¢6 thé x6a dugc (erasable programmable ROM -
EPROM), ROM kha trinh co thd xoa dugc bang dién (electrically erasable
programmable ROM - EEPROM), bd nh¢ cuc nhanh, dia cung, dia roi, CD-ROM
hodc bét ky loai vt ghi Iuu trt co thé doc dugc trén may tinh nao da dugc biét dén

trong linh vuc k¥ thuit ma sang ché lién quan.

Mic di sang ché dugc md ta cung véi vige tham chiéu dén cac phuong an vi du,
nhung rd rang rang v6i nhitng nguoi cb hiéu biét v& linh vuc k¥ thuét thi nhiing thay
d8i va bién d6i khac nhau c6 thé duoc thuc hién ma khong xa roi tinh than va pham vi
cua sang ché. Do do, cAn hiéu rang cac phuong 4n trén khong gi6i han sang ché ma chi

mang tinh minh hoa.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap diéu huéng kich thich tir xuyén so (transcranial magnetic stimulation -
TMS) dugc thuc hién bang mdy tinh, phwong phap ndy bao gbm cic bude:

thu duogc diém muc tiéu kich thich dé dit kich thich dién 1én ndo cia d6i tuong;

thu duogc thong tin v& sy phan bd trong khong gian cta dién thé vecto tir tinh cla
cudn day dung cho li¢u phap TMS;

thu duoc mot hodc nhidu tham sé dé thu duge diéu kién kich thich toi wu cho
diém muc tiéu kich thich, tir sy phén bd trong khong gian; va

tinh to4n vi trf va huéng cta cudn day, vi tri va huéng théa man diéu kién kich
thich t6i vu cho diém muc tiéu kich thich, béng cach st dung tham sb da thu duoc,

trong d6 budc thu duge mot hodc nhiéu tham s bao gdm:

thu dugc diém tdi wu c6 dién thé vecto tir tinh cao nhit trong su phén bd trong
khong gian, va

thu duoc vecto t6i wu ma 1a vecto phéap tuyén tai d6 phép nhan véi gradien tai
didm t8i vu tré thanh t8i thidu trong sb cac vecto phap tuyén tai d6 diém ti vu 1a diém
bét dau,

trong d6 budc tinh toan vi tri va huéng cua cudn day bao gdm:

tinh toan vi tri va huéng cta cudn ddy sao cho diém muc tiéu kich thich gln nhat
theo hudng cua vecto t6i wu tir diém tdi wu.

trong d6 didu kién kich thich t8i wu cho diém muc tiéu kich thich la diu kién tai
d6 cudng do tir truong duogc dat vao didm muc tiéu kich thich bdi cudn day dung cho
liéu phép tro thanh téi da.
2. Phuong phép diéu hudng kich thich TMS theo diém 1, trong d6 budc thu dugc
thong tin vé su phan bd trong khdng gian bao gdm:

thu duoc thong tin bang cach hién thi hoa dién thé vecto tir tinh bang cach st

dung ludng cyc tir theo hinh dang ciia cudn day dung cho liéu phép.
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3. Phuong phép diéu huéng kich thich TMS theo diém 1, phuong phép con bao gdm
budc:

md phong trang thai tai d6 kich thich dién gdy ra tir tir truong clia cudn day dung
cho liéu phép dugc truyén trong ndo cla db6i tuong, khi cudn day dung cho liéu phap
dugc dit tai vi tri dugc tinh toan theo hudng duogc tinh toan.

4. Phuong phap diéu huéng kich thich TMS theo diém 3, trong d6 budc mod phong bao
gom:

thu dugc hinh anh cong hudng tir (Magnetic resonance imaging-MRI) ndo cua
dbi tuong;

tao ra ban dd ndo ba chiéu cta dbi tuong, ban dd ndo ba chiéu c6 kha ning md
phong qua trinh phan phéi kich thich dién dén nio cua ddi tugng, dua trén cac thudc
tinh cua ting vung trong s6 nhiéu ving c6 trong hinh anh MRI ndo; va

md phéng trang thai tai d6 kich thich dién dugc truyén trong ndo clia dbi tuong,
béng cach sir dung ban dd nio ba chiéu dugc tao ra.

5. Phuong phép didu huéng kich thich TMS theo diém 4, trong d6 bude tao ra ban )
ndo ba chidu bao gdm:

tao ra hinh anh 1ap thé ba chiéu bao gdm nhiéu lu6i, hinh anh 1ap thé ba chiéu c6
kha ning md phong qua trinh phan phéi kich thich dién dén ndo cta d6i tuong.

6. Phuong phép diéu huéng kich thich TMS theo diém 3, trong d6 budc md phong bao
gom:

hién thi hoa trang thai tai d6 kich thich dién gy ra tur tu trudng clia cudn day
dung cho liéu phap dugc truyén trong ndo cla d6i tuong, bang cach st dung hinh anh

1ap thé ba chiéu.
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[FIG. 1]
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[FIG. 2]
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[FIG. 3]
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[FIG. 9]
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[FIG. 13]




43551 40/46

14/20

[FIG. 14]




43551 41/46

15/20

[FI1G. 15]
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[FIG. 16]
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