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(57) Sang ché nay d& cap t6i k§ thuat chup hinh cit 16p sir dung chim tia btrc xa hinh nén
phét ra tir may phat tia X, phwong phép thu nhén va tai tao hinh anh ddi véi cac vét chup c6
kich thudce 16n. Cu thé 14 co cdu mé rong ving thu nhan anh ciia hé thiét bi chup anh cét 16p
bao gdm:

b6 g4 tm phim ghi nhan buc xa (6) dugc gén trén co cAu md rong ving thu nhan anh;

co cAu m& rong ving thu nhan 4nh d& di chuyén tinh tién bd ga tAm phim ghi nhan
birc xa (6) trén mat phing vudng gbéc véi phuong di chuyén tinh tién cia cum ban xoay vt
mau (9), trong d6 co ciu ndy bao gém:

b6 truyén dong theo phurong ngang (phwong Y) bao gdm truc vit me (8) va thanh trugt;

b6 truyén dong theo phuong thing dimg (phuong Z) bao gdm truc vit me (8) va thanh
trugt;

trong d6 bo truyén dong theo phuong ngang lién két va vudng goc véi bo truyén

dong theo phwong thing dung;

c4c vit vi chinh (4) duoc gin & vi tri lién két gitra bo truyén dong theo phuong ngang

va b truyén dong theo phuwong thing dimg.
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Linh vwe k§ thuat dwec dé cap

Sang ché nay dé cap t6i k§ thuat chup hinh cit 16p st dung chiim tia birc xa hinh nén
phat ra tir may phat tia X, phwong phap thu nhan va tai tao hinh anh déi véi cac vat chup c6

kich thude 16n.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Chup hinh cét 16p CT 13 ki thuat kiém tra khong pha hity str birc xa 14 tia X. Hién nay,
k¥ thuat ndy duoc st dung phd bién trong linh vyc chin doan hinh anh y té, gitp cho béc sy
phét hién cac thuong ton bén trong ciia bénh nhan mdt cach 16 rang. Trong linh vyc cong
nghiép, k§ thuat chup hinh cit 16p CT ciing dang ngdy cang tré nén phd bién, hé thiét bi chup
hinh cét 16p CT cé thé dugc st dung trong linh vyc kiém tra, do luvong, phan tich vat li€u cua
san phim. Nho vao kha ning dam xuyén cta chim tia birc xa ma k¥ thut cit 16p CT hinh
nén (hay con goi 1a k§ thuat cét 16p CT ba chidu c¢6 thé mang lai hinh anh tai tao cau tric 3
chidu cua ddi twong chup, chit khong phai chi 12 bién dang bé mit nhu trong céc k§ thuét quét
khac.

Cau hinh chup ctia hé thiét bi cét 16p CT hinh nén théng thudng bao gdm: may phét tia
X va tAm phim ghi nhan btrc xa dugc gin trén khung méy, phéap tuyén ctia tim phim tring véi
tAm chim tia phat ra tir may phét; vat mau duoc dit trén bd ga c6 thé quay tron quanh truc
vudng goc va giao voi tam chum tia bire xa. Qua trinh thu nhan hinh anh (con goi 1a qua trinh
quét) 1a qua trinh tAm phim birc xa s& ghi nhén hinh anh chiéu xa ciia vat thé & céc gbe khac
nhau, c4c hinh anh chiéu nay sau d6 s& dwoc tai tao nham thu duge hinh anh ciu tric ba chidu
cta d6i tugng chup. Hé thiét bj chup hinh cét 16p CT hinh nén da dwoc mot sé hang phat trién
thanh sin pham thuong mai trén thé gidi. Tuy nhién, hién nay hé thiét bi chup hinh c4t 16p CT
hinh nén van dang dwgc tiép tuc nghién ctru, phat trién vi con tdn tai nhitmg vin d& can tdi wu
nhu sau: kich thudce ctia vét thé c6 thé chup dugc phy thude vao kich thude ctia tAim phim ghi

nhan birc xa. Do van dé vé cong nghé ché tao, cac tim phim c6 kich thudce 16n ¢6 gia rat dét,
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didu niy anh hudng rat 16n dén chi phi ché tao hé thiét b, va day ciing chinh 13 nhugc diém

16n cua k§ thuat cat 16p CT so véi céc k§ thudt quét anh khac.

Mot yéu ciu rat quan trong cia cac k¥ thuét do kiém, quét anh d6 chinh 1& d6 phan
giai, 6 chinh xé4c ctia phép quét. Do do, viée ting kich thudce cua tdm phim khéng c¢6 nghia
I3 ta c6 thé gidm do phan giai bing cach ting kich thude mdi diém anh ma ta cin phai gitr
nguyén thdm chi lam gidm kich thudce diém anh d dat duoc do phan giai tot hon. Diéu nay s&
din t6i kich thudc ctia mai anh chiéu 16n hon va 1am cho khéi lugng dit lidu can tinh toan
tang manh. Vi du, trong cdng nghiép hién nay, kich thude diém anh nho nhét ciia mot tm
phim ding trong cat 16p CT roi vao khoang 0.05mm, tAim phim ghi nhan btc xa trong hé théng
CT cong nghiép thudng co kich thude 500x500mm, nhu vay kich thude cia mdi anh hinh
chiéu thu duoc s8 12 10.000x10.000 pixel. Dé ti tao dwgc hinh anh nay trén mAy tinh ta can
phai tao ra mot ma trin c6 kich thude 10.000x10.000x10.000 diém, gia sir mdi diém chiém
2Byte bo nhé din dén bd nhé tinh toan (trén RAM) cin tao ra 12 2.000GB. Ngoai ra dé xir Iy
dugc huong 16n dit lidu ké trén trong thoi gian phit hop cling can phai c6 bd xit Iy (CPU) va
card dd hoa (GPU) that manh m&. Tuy nhién, néu v6i dau do c6 kich thudce chi vao khoing
100x100mm s& tao ra anh véi kich thuge 2.000x2.000 pixel, véi cung diéu kién dit liéu nhu
trén bo nhd tinh toan lac nay chi cn t6i 16GB (gidm hon 125 14n so véi trude d6), diéu nay
giup cho mot may tinh voi cAu hinh co ban ciing c6 thé dap ing dugc viée thu thap, xir Iy va

tai tao hinh anh ba chidu cua vt thé.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 12 tao ra hé thiét bi chup hinh cit 16p CT hinh nén c6 co ciu
mé rong ving thu nhan anh, cu thé bing cach chi st dung tAm phim ghi nhén tia X ¢6 kich
thude nhé ma van c6 thé chup duge cic vat thé ¢ kich thuéc 16n hon kich thude cta tim
phim. Didu nay c6 y nghia rit 16n trong viéc giam chi phi san xuit, bao dudng cua hé thiét bi,
tir d6 thiic ddy hon nira img dung clia hé thiét bi chup hinh cit 16p CT trong do ludng, kiém

tra cac san pham cong nghiép.

Theo khia canh tht nhét, sang ché d& xuit thiét k& phin co khi cho hé thiét bi chup

hinh cét 1ép CT hinh nén bao gdm: phan vo may 1a mot vo kin c6 boc chi d& che chén birc xa,
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phan khung may c6 chira may phat tia X, by xoay vét mau va tich hop co ciu @& dau do c6

th chuyén dong nhin thu dwgc hinh anh clia toan b vat mau véi kich thude 16n.

Theo khia canh thit hai, sang ché d& xuat gii phap thu nhan di liéu va tai tao hinh anh,
diém méi cia giai phép nay 14 thut toan ghép truong chiéu dé c6 thé tai tao hinh anh duge
mot cach chinh xac. Ngoai ra, do tai tao ting phdn vat thé chup nén dung lwong bd nhd ciing

nhu thong sé CPU, GPU khong cAn qué cao cap.

Thong thuong, hinh hoc cua chum tia birc xa ¢6 dang phén ky, didu nay lam cho kich
thudc ctia anh thu duge ludn 16n hon kich thudce cua d6i twong mubn chup. Do do, néu mubn
thu dugc hinh anh cia toan bd vat thé, kich thuéc ctia ving ghi nhan anh thuong 1én hon kich
thuéc clia clia vat cAn chup. Cac may CT cong nghiép hién nay dang sir dung tAm phim ghi
nhén birc xa ¢6 ¢6 kich thude bang véi kich thude ving ghi nhén can thiét, didu nay thuin
loai cho viéc ghi nhan dit liéu nhung s& lam ting dang ké chi phi ché tao thiét bi cling nhu céu

hinh cAn thiét cia hé théng xir ly tin higu.

Bén chét ctia phn co khi theo sang ché chinh Ia chia nhé trudng chiéu can thiét dé ghi
nhan duoc hét hinh anh cia mAu vét 16n thanh nhidu ving ghi nhén c6 kich thuée nhé hon.
Pay c6 thé duge coi 1a k§ thuat ghép trudng chiéu (trudng anh). Theo thiét k& nay, tAm phim
s& duge gén 18n mot co chu c6 kha ning chuyén dong tinh tién trén mat phang thu anh (mit
phing ma vudng goc véi dudng thing trung tAm ctia chum tia buc xa), sau ddy duoc goi la co
cAu mé rong ving thu nhéan anh. Trong sudt qué trinh chup, tam phim s& dugc di chuyén tinh
tién trén toan bd ving can ghi nhan hinh anh. Chuyén dong ctia tim phim phai rat chinh xac
d& dam bao cho cac hinh chiéu nhé cta vat thé c6 mép chong khit 1én nhau, gitp cho viée tao
thanh hinh anh kich thuéc 16n tir nhidu hinh anh c6 kich thuéc nhd hon khong c6 sai léch dang
ke.

Co cau m6 rong vung thu nhan anh c6 hai bd truyén dong theo hai truc vudng géc, hay
bd truyén dong nay st dung truc vit me va thanh trugt chinh x4c. Ngoai ra dé dam bao do
chinh x4c va bu sai sb chuyén dong, co chu truyén dong c6 stir dung dong co servo kém theo
cam bién vi tri két hop véi viee t81 wu thuat toan didu khién dé c6 thé mang lai hiéu qua cao
nhét.
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Ngoai yéu cau vé d6 chinh x4c ciia chuyén dong tinh tién, mat phing chuyén dong cua
tAm phim ciing can phai that vudng goc v6i duong thing trung tAm ctia chum tia birc xa. D§
nghiéng mit phang chuyén dong cta tAm phim phéi dam béo sao cho kich thu¢c hinh chiéu
clia vat mau khong bi sai 1éch qua 1pixel (0.05mm) dbi v6i vat mau cé kich thuge 16n nhét.
Sai s6 xuét hién trong qua trinh gia cong va 14p rap s& anh hudng mdt cach ngAu nhién dén d6
nghiéng ciia mit phang nhan anh. Dé hiéu chinh lai d6 nghiéng mat phing chuyén dong cua
tAm phim, mot b vi chinh bao gdm bén vit ham chinh xc (vit vi chinh) s& duge gén tai bbn
vi trf trén co cu truyén dong cla t4m phim. Bing c4ch cin chinh bdn vit hdm ndy ma mit
phing chuyén dong ctia tdm phim c6 thé duoc chinh sao cho vudng goc gan nhu tuyét d6i véi

tAm chum tia burc xa.

Sau thoi gian dai hoat dong cua hé thong, thanh truot, con truot ¢6 thé bi mai mon,
diéu nay gly ra sai s0 cta chuyén dong tinh tién, 1am ting d6 nghiéng ctia mit phang chuyéen
dong cua tdm phim. B9 didu khién c6 dong co servo va cam bién vi tri két hop véi viée di€u

chinh bon vit him c6 thé loai bé dugc cac sai 1éch nay.

Nhu d d& c4p & phén trén, néu st dung t4m phim c6 kich thuéc 16n, trong trudng hop
ohi nhan hét hinh anh ¢6 kich thudc 16n s& cin t6i méay tinh c6 cAu hinh rét cao dé xi 1y.
Phuong phép thu thap va xu ly dit liu trong sang ché nay c6 thé dugc goi 1 ghi nhén va tai
tao hinh anh ting phan. Trong d6, vat thé s& duoc quét timg phan nhiéu 1an, mdi 1an quét thu
duge mot bo s6 1idu hinh chiéu mot phdn cua vat thé. Két thiic viéc quét cia timg phin vt thé
nho dir liéu s& duogc tai tao dé tao hinh anh ba chiéu ctia mot phﬁn vat thé, sao d6 tAm phim
méi dich chuyén dén vi tri tiép theo dé tiép tuc thuc hién phép quét va tai tao mot phan khéc
ctia vit thé. Qué trinh nay s& duoc tién hanh dén khi toan bd hinh anh ba chidu cia vét thé

duoc tai tao hét.

Phuong phai ghi nhan va tai tao hinh anh duoc trinh bay trong sang ché nay 1a mot
diém méi, khi ma hinh anh ba chiéu ctia vat thé duoc tai tao timg phﬁn mot thay vi tai tao toan
b6 hinh anh cua ca vat thé nhu van dugc thuc hién trude d6. Phuong phép téi tao hinh anh ct
16p CT st dung gdc toa do 12 giao diém giita dudng tAm trudng chiu (14 dwdng thing ndi tir
ngudn phat, di qua tAm ciia viing ghi nhan anh va vudng gbc v6i ving ghi nhén anh) véi duong

thang 13 truc xoay ctia vat mau. Trong trudong hop tAm phim c6 kich thuéc 16n, khong dich
4
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chuyén thi tAm ctia tAm phim tring v6i tAm ciia ving ghi nhén anh. Khi sir dung k§y thuét chia
nhé truomg chiéu, lic nay tAm cua tdm phim nho c6 toa do thay ddi so voi tAm cta ving ghi
nhén anh & mdi phﬁn quét vt khac nhau. Do do, d& co6 thé ti tao dugc hinh anh ting phﬁn
clia vt thé thi cAn phai thuc hién mot phép néi suy, bién ddi toa do twong ddi ctia tAm phim

nho chuyén dong sang hé toa do c¢b dinh cua trudng anh.
MO ta vén tit cac hinh vé

Céc muc dich, wu diém va khia canh clia séng ché nay s& trd nén rd rang hon qua phan

mo ta chi tiét dudi ddy, c6 dua vao cac hinh v& kém theo, trong d6:

Hinh 1 12 hinh v& thé hién thiét ké tdng thé ctia hé thiét bi.

Hinh 2 13 hinh v& thé hién ban vé& 18p rép phin khung méy cta thiét bi
MG ta chi tiét sang ché

Hinh 1 mé ta thiét ké téng thé ctia h¢ thiét bi, trong dé kich thuéc bao ngai cta hé thiét
bi 1 2660x1965x1000 (dai x rong x cao) bao gdm 4 phan chinh: phin b¢ méy 1, phan chan
dé may 2, phan vé chira khung méy 3 va phan cira tu dong 4.

Bé may 1 1a phén duoc gia cong dé dat toan bd khung, v may, khdi lugng toan bd hé
thiét bi 1én t6i gan 2 tAn do d6 bé may duoc 1am bang thép hdp c6 bé day Smm dii kha ning
chiu tai cho ca hé thdng. Bé may dugc lip chan chan dé may c6 kha ning ting chinh d cao

v6i muc dich c6 thé bam san va tao dugc do ngang trong ddi cho hé thiét bi.

V6 may 3 1 noi chira ngudn phat tia X, tdm phim ghi nhan bic xa va toan bd khung
truyén dong ctia hé thiét bi. Vo may ngoai tdc dung bao vé co khi, lam dep con c6 tac dung
che chén, bao vé birc xa. Do d6, vo may dugc lam tir hai 16p: 16p bén trong 1a chi véi bé day
6mm va 16p bén ngoai lam bing thép c6 bé day 6mm, didu nay lam cho trong lwgng ca hé
thiét bi 1én i 2 tan.

Cura ty dong 4 dung dé thay, dat vat mau vao buéng chup, dé bao vé an toan buc xa
cira twr ddng dugce boc chi, 6 kinh trong ctra stra dung kinh chi c6 bé day dugc tinh toan hgp
Iy ¢6 thé che chén birc xa bao vé an toan cho ngudi van hanh. Trén ctra cb gén ¢6 chu didu

khién tu dong, ngoai ra trén cira cOn gan thém hai khoéa lién dong phuc vu cho myc dich an
5
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toan, trong trudng hop thiét bi dang hoat dong (méy phat tia X dang phat tia) néu vi mét
nguyén nhan nao d6 khién cho ctra tr dong mé ra, ngay lap tuc luc nay khoa lién dong sé&

dwoc kich hoat va diéu khién cho may phat tia X dimg hoat dong.

Hinh 2 md ta cAu tao chi tiét phan khung truyén dong ctia hé thiét bi bao gdm: khung
co khi 1, cum d& tAm phim btrc xa 2, tAm phim btrc xa 3, bén vit vi chinh 4, cum ban xoay vat

mAu 5 va cum g4 mdy phat tia X 6.

Hinh 2 minh hoa c4u tao chi tiét phan khung truyén dong ctia hé thiét bi, hé thiét bi nay
c6 cum gi may phat tia X (10), cum ban xoay mAu vat 9 dich chuyén tinh tién dwoc theo mot
phuong (phuong X) va co cdu mo rong vung thu nhén anh. Co cAu mé rong ving thu nhan
anh nay di chuyén tinh tién bd g4 tAm phim ghi nhan birc xa 6 trén mit phing vudng goéc véi
phuong di chuyén tinh tién ctia cum ban xoay vat mau 9, , trong d6 co cAu nay bao gém: bo
truyén dong theo phuong ngang (phuong Y) bao gdm tryc vit me 8 va thanh trugt; bd truyén
dong theo phuong thing ding (phuong Z) bao g0m truc vit me va thanh trugt; trong dé bd
truyén dong theo phuong ngang lién két va vudng gbc véi bd truyén dong theo huong thing
dimg; va cac vit vi chinh 4 duge gén & vi tri lién két gitra bo truyén dong theo phuong ngang
va bd truyén dong theo phwong thing dung.

Khung co khi 1 dung dé gén cum may phat tia X, cum ban xoay vat mau va cum d&
tdm phim ghi nhan birc xa, yéu cAu cua khung co khi phai ddm bao do song phing va vudng
gbc giira cac truc. Khung co khi dugc ché tao bang thép hop, sit dung cong nghé han két hop

v6i phay vi tinh dé c6 thé dam bao dugce céc tiéu chi vé hinh hoc chi€u cta hé.

T4m phim birc xa 3 duge gén 1én cum d& 2 c6 thé chuyén dong trén mit phéng vudng
gbc v6i mat phing ngang chira ban xoay vat mau. Khi chup anh vt mau c6 kich thudéce 16n
hon kich thuée ctia tAm phim thi tAm phim s& chuyén dong tinh tién d& mo rong kich thude
trudong chiéu. Chuyén dong cta tAm phim duge didu khién thong qua dong co servo 7 va truc
vit me 8. Bdn vit vi chinh 4 dugc gén tai mat dudi cua cum d& tAm phim btrc xa c6 tac dung

can chinh d6 vudng goc giita tAim phim va dudng tAm trudng chiéu.

Ban xoay vat mau s 5 dung dé xoay vAt mAu nhim thu dugc hinh chiéu cta vat thé &

céc goc khac nhau. Tai mdi 1an thu nhan dit liéu cia mot phan vat thé, ban quay s& quay mot
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goc 360 do voi budce dich chuyén goc 14 0.5 hodc 1 d9. Chuyén dong quay ctia ban xoay ciing

can phai duoc thyc hién rat chinh xac thong qua bd gidm toc va dong co servo.
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YEU CAUBAO HO

Co cAu md rong vung thu nhan anh cua hé thiét bi chup anh cét 16p, trong d6 hé thiét bi
nay bao gdbm cum g4 may phat tia X (10); cum ban xoay mAu vat (9) dich chuyén tinh tién
dugc theo mot phuong (phuong X), trong d6 co cAu m& rong vung thu nhan anh bao gom:

b ga tam phim ghi nhén bic xa (6) duge gén trén co cAu mé rong ving thu nhan
anh;

co ciu mo rong vung thu nhan anh @& di chuyén tinh tién bo ga tdm phim ghi nhin
bic xa (6) trén mit phang vudng géc véi phuong di chuyén tinh tién cta cum ban xoay
vat mau (9), trong d6 co cAu nay bao gém:

b truyén dong theo phuong ngang (phuong Y) bao gdm truc vit me (8) va thanh
truot;

bd truyén dong theo phuong thing dimg (phuwong Z) bao gdm truc vit me (8) va
thanh truot;

trong d6 b truyén dong theo phuong ngang lién két va vudng gbc véi bd

truyén dong theo phwong thang dimg;

céc vit vi chinh (4) dwoc gin & vi tri lién két gifta bo truyén dong theo phuong
ngang va b truyén dong theo phuong thing dimg.
. Co chu theo diém 1, trong d6 bd ga tdm phim ghi nhan birc xa (6) duoc gén 1én bd truyén
dong theo phuong ngang.
. Co chu theo diém 1, trong d6 bd ga tAm phim ghi nhan birc xa (6) dugc gin 16n bo truyén

dong theo phwong thang dimg.
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