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Linh vire ki thuit dwge dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi d& xir Iy dir liéu phan cuc
cua hoat dong chup cit 16p quang hoc nhay phén cuc.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

K{i thuat chup cét 16p quang hoc (sau diy dugc goi 1a OCT) c6 st dung
su giao thoa 4nh sang da budc séng ¢ thé tao ra anh cét 16p c6 do phan giai
'~ cao clia mau chup (déc biét 1a day mét). Trong nhitng nim gin day, cac thiét
bi OCT nhén khoa d3 dugc nghién ciru dé thlj thap hinh anh OCT nhay phan
cuc @ chup anh théng s phan cuc, vén 13 mét trong sb cac dic tinh quang
hoc vén c6 cia cic md day, bén canh hinh anh OCT théng thuong dé tao
anh hinh dang cia cac mé day.

Nho sir dung céc théng sé phan cuc ma thiét bi OCT nhay phan cuc c6
thé chup anh OCT nhay phéan cuc va do dac cac dac tinh hodc phan doan cic
mo day. Thiét bi OCT nhay phan cyuc stir dung chum di dugc diéu ché thanh
chim phan cyc tron lam chim do dé quan sit mAu, va chia chum giao thoa
thanh hai chim phan cyc tuyén tinh cé trang thai phan cuc truc giao va do
hai chim két qua dé tao ra cdc hinh anh OCT nhay phan cuc (xem tai liéu co
tiéu dé "Speckle noise reduction in high speed polarization sensitive spectral
domain optical coherence tomography", thuéc Nhat bao Optics, 19(15),
14568-14584" cua E. Goetzinger va cong su, (NPL 1)). Ngoai ra, ki thuét
OCT nhay phan cuc cé thé chup anh su tré pha dudi dang mét trong sb céc
théng s6 phén cuc, tirc 1a su 1éch pha giita hai thanh phan chim phén cuc.
Su tré pha nay la hitu ich khi do cac thay dbi & 16p soi thin kinh véng mac

dé chan doan bénh glocom.
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Tai liéu néu trén con boc 16 phuong phap giam mic d6 nhidu dém riéng
clia 4nh sang két hop vén duoc sir dung dé chup OCT, bang cach sir dung
nhiéu hinh anh OCT nhay phén cuc. Theo phuong phép nay, mirc d6 nhiéu
d6m s& dugc giam bing cach 14y trung binh cac lugng tré pha thu dugc khi
chup OCT nhay phén cuc. Két qua la d6 hat cta hinh anh tré pha thu duoc
s€ dugc cai thién mét cach dang ké.

Su tré pha 13 su léch pha giira tryc nhanh va truc chim, quan st duoc
khi anh sang di qua mdt méi trudng. Do d6, s& ¢ ich néu 14y trung binh céc
gbéc ma truc nhanh va truc chdm tao véi truc cua anh sang dugc st dung
trong thiét bi OCT (dudi day dugc goi la hudng truc). Tuy nhién, theo
phuong phép duge boc 16 trong tai liéu NPL 1, thi lugng tré pha dugc thu
thap dua trén phép tinh arctan cia ti sé gitra hai thanh phan phén cuc (luong
tré pha = arctan(I1/12)), va thu dugc lugng tré pha ndy ma khéng can dua
vao huéng truc. Do d6, trj s ciia d6 tré pha can phai nidm trong khoang tir 0
dén 90°. Phuong phép nay chi st dung mét d cua hai thanh phan phén cuc,
va d6 nhiéu c6 mic cuong d6 16n hon hoic bang khéng. Do d6, viée léy
trung binh dbi véi do nhiéu ciing khong ddng quy vé khong, va gy ra phin
du hodic d6 dich nhit dinh. Do dich nay trong truong hop tri sé tré pha I3
thip s& gdy ra thanh phén gia khong mong muén trén hinh anh. Do d6, ngay
c4 trong trudng hop quan st thay tin hidu yéu, khi lugng tré pha tién t6i 0,
thi d6 nhiéu s& lam cho lugng tré pha c6 tri s6 khac khong, d6i khi dugce goi
13 d6 dich tré pha. Néi cach khac, bang cach do luong tré pha nhé st dung
mat d6 cta cac thanh phan phin cuc (nhu phuong phép théng thuong), thi

nhiéu & cac mat d§ nay s€ giy ra cac thanh phan gia & tri s tré pha.

Bin chét Ki thuat ciia sang ché
Mot phuong 4n cia séang ché dé xuét phuong phap va thiét bj dé xir Iy
dir liéu, phuong phap va thiét bj nay dé giam kha ning xuét hién cta thanh

phan gia & cac tri sb tr& pha nho sir dung nhiéu hinh anh OCT nhay phin
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cuc.

Mot khia canh ctia sang ché dé xuét phuong phap dé xir 1y dir liéu phan
cuc ciia qua trinh chup cit 16p quang hoc nhay phan cuc, phuong phap nay
bao gém: budc thu thap dé thu thap cac tap hop cac muc dir liéu phéan cyuc
thu dugc tir 4nh sang phan xa tir mau cn do; budc chuyén dbi dé chuyén
d6i cac muc dir liéu phén cuc nay thanh dang biéu dién bao gbm cac thong
s6 cta bién d6 va pha; va budc 14y trung binh dé 13y trung binh cdc muc dit
liéu phan cuc vén duge biéu dién dudi dang biéu dién néu trén va tao ra tap
hop cac muyc dit li€u trung binh.

Khia canh khac cia sang ché d& xuét thiét bi dé xur ly dir liéu phén cuc
clia qua trinh chup cat 16p quang hoc nhay phan cuc, thiét bi niy bao gdm:
khéi thu thap dugc tao cAu hinh @ thu thap cac tap hgp cac muc dir liéu
phén cuc thu dugc tir miu cin do; khéi chuyén ddi dugc tao cdu hinh dé
chuyén ddi cac muc dir liéu phan cuc nay thanh dang biéu dién bao gbém céc
thong sé ciia bién d6 va pha; va khéi 14y trung binh duoc tao cu hinh dé 1iy
trung binh cic muc dit li€u phan cuc vén duge biéu dién dudi dang biéu
dién néu trén va tao ra tap hop cac muc dit liéu trung binh.

Céac ddu hiéu khéac cia sang ché sé duoc 13m rd hon trong phin mé ta
cac phuong an thuc hién dugc néu lam vi du sau diy dua vao céc hinh vé

kém theo.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a luu dd minh hoa phuong phap xr ly dir liéu dugc thuc hién theo
céc phuong 4n ciia sang ché.

Fig.2 minh hoa két cdu cua thiét bi chup anh OCT nhay phén cuc theo
cac phuong 4n clia sang ché.

Fig.3 minh hoa mét hinh anh cét 16p.

Fig.4A va Fig.4B minh hoa hinh anh cét 16p va vi tri thu thap dir liéu.

Fig.5 minh hoa mgt hinh anh SLO (Scanning Laser Ophthalmoscopy -
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anh chup d4y mit bang cach quét laze).

Fig.6 thé hién mét phan cia luu do xi ly dit liéu.

Fig.7 minh hoa cac hinh anh vi du duoc xur ly béng cach sir dung dit liéu
nay.

Fig.8 minh hoa qua trinh x1r ly dif liéu theo cac phuong 4n clia sang ché.

Cac hinh v& tir Fig.9A dén Fig.9D la c4c so d minh hoa qua trinh xit 1y
dugc biéu dién trén mat phing phtc, theo cac phuong 4n ctia sang ché.

Fig.10A va Fig.10B minh hoa cac két qua vi du cua quy trinh iy trung
binh theo phuong 4n thir nhit.

Céc hinh v& tir Fig.11A dén Fig.11C minh hoa céc vi du khac cua viéc
thu thap dir liéu.

Fig.12 minh hoa luu d6 xir ly dir liéu theo phuong 4n thir tu, vén bao
gbm budc ddng chinh.

Fig.13A va Fig.13B minh hoa viéc ddng chinh dbi v&i c4c hinh anh hién
thi dang B-scan.

Fig.14 minh hoa hru d4 ctia buéc chuyén ddi dir lidu theo phuong an
thuc hién nay.

Fig.15 minh hoa luu d6 cua quy trinh d& tinh vecto Stokes trung binh.

MG ta chi tiét cic phwong 4n thwc hién sing ché

Phuong phap xtr ly dir liéu theo sang ché c6 thé duge ap dung cho cac
mau khac ma khéng bi gidi han & cac co quan hodic cac mé trén co thé bao
gébm mét ngudi, va thiét bi chup anh lién quan dén phuong phap nay bao
gém, nhung khong bi gidi han 6, thiét bi nhén khoa va dén ndi soi. Sau day,
mot thiét bi nhéin khoa s& dugc mé ta chi tiét dua vao cac hinh vé& kém theo,
duéi dang mét thiét bi vi du c6 ap dung giai phap theo sang ché.

Phuong 4n thir nhat |

Fig.1 13 luu d ctia phuong phép xir ly dit liéu phan cuc theo phuong an

thyc hién nay, Fig.2 1a lugc d6 cia thiét bj chup anh OCT nhay phén cuc
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200 bao gdm thiét bi xir ly dit liéu 213 theo phuong an thuc hién nay. Trudc
hét, két cdu cua thiét bj OCT nhay phan cuc 200 sé dugc md ta dua vao
Fig.2, sau d6, cac hoat dong cia thiét bi xur ly dit liéu 213 theo phuong an
thuc hién nay s& duoc mé ta dya vao luu db trén Fig.1.

Thiét bi OCT nhay phan cuc 200 theo phuong 4n nay bao gdm hé théng
chup OCT nhay phan cyc va thiét bi xir ly dir li€u, va tao ra anh chup cit 16p
nhay phéan cuc bang cach xir 1y dit liéu phan cuc thu duge tir hé théng chup
OCT nhay phan cuc nay. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, anh sang do phét ra
tir ngudn séng 201 duoc bién dbi thanh 4nh séng phén cuc thing bang may
phan cyuc 202, va dugc dua vao bd ghép soi quang 203. Ngudn séng 201 1a
nguén sang SLD (Super Luminescent Diode - diét siéu sang), tirc 1a ngudn
sang két hop thap, va phat ra anh séng, vi du, véi budc song trung tim la
850 nm va d6 rong dai 1a SO0 nm. Mic du SLD duogc sir dung lam ngudn
sang 201, nhung ciing c6 thé sir dung bét ki ngudn sang nao khic ma cé thé
phat ra anh sang két hop thip, ching han ngudn sang ASE (Amplified
Spontaneous Emission - ngudn sang phat xa tu phat dugc khuéch dai).

Bo ghép soi quang 203 c6 ti s6 ghép 13, vi du, 90:10, va lam cho 4nh
sang do bi chia ra véi ti sb ndy, va din anh sang do di duoc chia di vao
nhanh tham chiéu (vé6i ti s§ chia 13 90) bao gdm dng chuin truc 204, ban
phin tu séng 205 va gwong tham chiéu 206, va di vao nhanh mau (véi ti sb
chia 13 10) bao gém bng chuén truc 207, ban phén tur séng 208 va guong
quét 209.

Anh sang do dugc din vao nhénh tham chiéu s& di qua ban phan tu song
205 duoc ldp trong trang thai xoay 22,5 d6. Khi dugc phan xa trén guong
tham chiéu 206, anh sang ndy tré thanh 4nh séang phan cuc thing thong qua
ban phan tu séng 205, va lai dugc dén vao bd ghép soi quang 203. Mat khéc,
4nh sang do dugc din vao nhanh miu s& tré thanh anh sang phan cuc tron
thong qua ban phan tu séng 208 dugc 1dp trong trang thai xoay 45 d6. Anh

sang phan cyuc tron nay dugc lam phan xa nhé guong quét 209, va dugce lam
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cho téi mét ddi twong Eb, tirc 1a mAu thir cin do.

Sau d6, anh sang do duogc phan xa béi véng mac Er, va lai duge dan vao
bd ghép soi quang 203 thong qua guong quét 209 va ban phan tu séng 208,
va giao thoa véi 4nh séng do dd di qua nhanh tham chiéu. Guong quét 209
dugc diéu khién bai thiét bj diéu khién (khong duge thé hién trén hinh vé)
dé 14i anh sang do theo chidu X va chidu Y, va c6 thé thu duoc két qua do
dudi dang anh quét hai chiéu ciia véng mac. Ngoai ra, trong phin md ta sau
day, dir liéu thu duoc doc theo mot duong theo chiéu ciia chim sdng sé
dugc goi 13 anh hién thi dang A-scan, va dir liéu bao g(‘Sm it nhét hai dudng
A-scan duoc bd tri theo chidu truc X hodc chiéu truc Y s& duge goi 1a anh
hién thi dang B-scan, nhu dugc minh hoa trén Fig.3.

Anh sang giao thoa sinh ra trong b ghép soi quang 203 duogc chia ra
thanh thanh phan phin cuc ngang va thanh phan phan cuc ding trong b
ghép soi quang 210 vén bao gdm bd chia chum phén cuc, va cdc thanh phan
nay duoc din riéng ré vao cac phd ké 211 va 212 vén bao gém con cach
nhiéu xa, camera dudng thing, v.v.. Mbi trong sb cdc chim sang giao thoa
dugc dén nay déu duoc tich ra thanh céc thanh phén phd cia nd, va céc
thanh phin nay dugc camera dudng thing bién dbi thanh cac tin hiéu dién
va dugc xuét ra thiét bi xir ly dir liéu 213 duéi dang dir liéu phd phén cuc
ngang va phan cuc ding.

Thiét bi xir Iy dit 1idu 213 ¢6 chirc ning nhu thiét bi xir ly dit liéu phén
cuc theo phuong an thuc hién néy, va ¢6 thé dugc thuc hién bang may tinh
c4 nhan (Personal Computer - PC) hoiic mach sé bao gdbm mach tich hop
chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), v.v.. Ngoai
ra, cac sb chi din 214 va 215 biéu thi thiét bi hién thi bao gdm, vi du, man
hinh tinh thé long dé hién thi két qua xir 1y dir liéu, va thiét bi nhap dé nhap
Iénh ctia ngudi ding, gdm ban phim, chuét, v.v..

Theo d6, thiét bj chup anh OCT nhay phan cuc 200 theo phuong 4n nay
tao thanh hé OCT theo phuong phap mién phd (Spectral Domain - SD). Tuy
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nhién, sang ché khong bj giéi han & phuong phap SD. Tuc 1a y tudng cia
sang ché ciing c6 thé dugc 4p dung nguyén ven vao thiét bi chup anh theo it
nhét phuong phap ngudn quét (Swept Source - SS) hodc phuong phép mién
thoi gian (Time Domain - TD).

Theo phuong 4n niy, thiét bi xir 1y dir liéu 213 duoc thuc hién bing
cach thyc thi chuong trinh xit ly dir liéu dugc chira trong bd nhé dugc ndi
voi PC (khéng dugc minh hoa trén hinh v€), nh¢ bd xir ly trung tdm
(Central Processing Unit - CPU) ldp trong PC nay. Ngoai ra, viéc diéu khién
cac hoat dong clia toan bd thiét bj chup anh OCT nhay phéan cuc 200 cling
dugc thue hién nhd viée CPU nay thuc thi chuong trinh diéu khién thiét bi,
s& dugc goi 14 thiét bj didu khién chup anh trong phdn md ta sau day.

Mat khéc, anh sang do thir hai, v4i bude song trung tAm khac véi bude
song trung tAm cta ngudn sang 201, dugc phat ra tir laze ban dan 216, va
dugc 1am cho téi mét dbi tugng Eb thong qua guong duc 15 217, guong quét
218 vbn c6 kha ning lai 4nh sang do thir hai nay vao diy mit theo hai truc
gbm chiéu X va chidu Y, va guong ludng huéng sic 219.

Anh séng do thir hai nay ciing dugc phan xa bdi vong mac Er, dugc
phan xa 1an nira béi guong ludng huéng sic 219 va guong quét 218, va
dugc phan xa béi gwong duc 16 217 va dugc 1am t6i bd do 220. Anh sang do
thir hai nay, vén dé thu dugc hinh anh phéng ctia ddy mét nhd hoat dong
quét hai chidu ctia 4nh sing do, duoc dua vao thiét bi diéu khién chup anh
dé tao ra hinh anh phéng. Fig.5 minh hoa hinh anh phing nay, con dugc goi
1a anh SLO (Scanning Laser Pphthalmoscopy - anh chup day mét bang cach
quét laze) trong phan mé ta sau day.

Khi thu thap dir liéu OCT nhay phan cuc thi thiét bj diéu khién chup anh
cling dong thi thu thap anh SLO nay. Ngoai ra, thiét bi diéu khién chup anh
nay ciing trich xuit dir liéu vé cau triic bao gébm cac mach mau, v.v., tir anh
SLO, do c4c chuyén dong cta diy mat, va diéu khién guong quét 209 sao

cho 4nh sang do cua thiét bi OCT nhay phén cuc c6 thé quét cung vi trf trén
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vOng mac.

Tiép theo, cac hoat dong cua thiét bj xur ly dit liéu 213 sé dugc mo ta
dua vao Fig.1 va Fig.4.

Fig.4A va Fig.4B 1a c4c lugc dd minh hoa dit liéu bidu thi ciu triic miu
thu dugc tir quy trinh s& dugc mé ta sau day ddi voi dit liéu thu thép duogc
dudi su diéu khién cua thiét bi diéu khién chup anh theo phuong an thuc
hién ndy. Theo phuong 4n nay, anh B-scan, vn bao gbm W dudng ciia anh
A-scan (v6i d6 sau H), dugc thu thap 13p di 13p lai N 1an, nhu dugc minh
hoa trén Fig.4A. Tuy nhién, do chiéu Y khéng dugc quét nén s& thu duge N
tdm 4anh B-scan tai cac thdi diém khéc nhau & cung mét vi tri dugc xac dinh
trén truc Y, nhu duge thé hién trén Fig.4B. Tuy nhién, nhu duoc thé hién
trén Fig.4A va Fig.4B, mot tim anh B-scan bao gém dir 1iéu phéan cuc ngang
va dir liéu phan cuc ding.

Diu tién, thiét bi xir Iy dir lidu 213 khdi tao bé dém ndi n bing 1 & bude
S101. Nhu s& dugc md ta sau, bd dém nédi n nay, von tang s6 @ém 1én 1 don
vi mdi lan qua trinh x1r ly &nh B-scan dugc thuc hién, dugc sir dung sao cho
qua trinh nay dugc thyuc hién 13p di lap lai cho dén khi bé dém nay dém dén
N.

Tiép theo, dit liéu anh cta anh B-scan thir n dugc nhap vao, & budc
$102. Dbi véi anh B-scan lac d6, thi thiét bi didu khién chup anh c6 thé thu
thap va luu trude dir li€u anh cia N tAm anh B-scan vao b nhd, hoidc c6 thé

thu thap di thu thap lai dit liéu d6i véi mdi anh B-scan. O déy, tAm anh B-
s s
scan thir N bao gdm dir liéu phd ~ » phan cuc ngang va dir liéu ph6é ~ "

phan cuc dung.

Tiép theo, cac hoat dong chuyén ddi dugc thuc hién d6i véi cac muc dir
liéu phd duoc nhép vao dé liy trung binh, & buéc S103. Tién trinh dugc
thuc hién & budc S103 s€ dugc mo ta dudi day dua vao Fig.6.

O bude S601, thiét bi xir ly dit liéu 213 chuyén d6i mdi trong sb cac



21243

muc dit liéu phd néu trén thanh céc tin hiéu chup cét 16p bao gdm céc thong

o (1]
£ A peAn AR < P - A exp(id>)
sO vé bi€n d6 va pha, dugc thé hién dudi dang: " n

1 . 1
Anexp(ltbn)

- (Biéu thuc 1)

. A
O day,

lugt thu dugc nhd sy phan cuc ngang va phéan cuc dimg dbi véi anh B-scan

0
" va

0

1

n biéu thj bién d6 cta cac tin hiéu chup cét 16p, lan

1

thitn,va ™ va ™ biéu thj cac pha. Tuc 13,
:{AD(X z. n)|1 <x<W. 1<z<H 1<ngNJ
A ={a (x. = n)[1 <x<W. 1<z<H 1<n<N)
@ ={@,(x. z. n)|l <x<W. 1<z<H 1<n<N}
@ ={0 (x. z. n)|1 £x<W. 1<z<H 1<n<N}

- (Biéu thirc 2)

O day, W la s6 anh A-scan trén mdi anh B-scan, H 1a 46 dai cta anh A-
scan, va N 14 s6 anh B-scan, nhu dugc minh hoa trén Fig.4A va Fig.4B.
Cong viéc chuyén dbi néu trén dugc thuc hién bang cach ap dung quy trinh

chuyén déi dir liéu phd thanh cac tin hiéu chup cét 16p trong lic thuc hién

' . ) 0
cong viéc OCT theo phuong phéap SD d6i véi dir liéu phd ™ phan cuc

- ! - 9

ngang va dir liéu phd " phan cuc dung. Do cong viéc chuyén do6i nay co
thé dugc thuc hién theo phuong phap duge boc 16 trong tai li€u vai tiéu dé
"Polarization maintaining fiber based ultra-high resolution spectral domain
polarization sensitive optical coherence tomography" cuia E. Goetzinger va
cong su, trén Nhat bao Optics, 17(25), 22704-22717 (2009)" (NPL 2), nén

s& khong duge mé ta chi tiét.

-10-
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Tiép theo, & budc $602, thiét b xtr ly dir lidu 213 chia cac tin hiéu chup

cit 16p lién quan dén hai loai phan cuc dugc thé hién trong biéu thic 1 cho

A oA ” C A x x 4
nhau dé tinh dir li¢u phitc " bao gom lugng tré pha va hudng truc thu
duoc dbi v6i anh B-scan thit n theo phuong trinh sau day:
1 . 1 1
A'\exp (1 ‘1’..) Al .
C =tan™! = tan"'| — Jexp (i (q>
n [0 . 0 a n
.An €XPp ( 1 d’n ) A

_ 4,:)) n

- (Biéu thirc 3).

Mit khac, luong tré pha 8, va hudng truc On dugc xac dinh nho cac

phuong trinh sau:

- (Biéu thirc 4), va

6 = (n-A ¢n) ) 0
n 2 , trong d6 8¢n = (¢n — bn)

-+ (Biéu thurc 5).

Theo do, Ca tré thanh dir liéu bao gém luong tré pha B va hudng truc
®n phu duoc thé hién bang phuong trinh sau:

c =s, cxp(i (= —29,,))

- (Biéu thirc 6).

Nhu dd mo ta trén day, Ca 13 thu duoc béng cach chia cac muc dir liéu
phan cuc lién quan dén it nhat hai chiéu khac nhau cho nhau, nhu dugc thé
hién trén (Biéu thirc 3). C6 thé trich ra hai théng sb tir Cn, nhu duoc thé
hién trén biéu thirc 4 va biéu thirc 5. Cac thong sb nay la:

1. "su tré pha", 1a d6 léch pha giita cac chum c6 vecto dién trudong
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huéng theo truc chdm va truc nhanh. Théng sé ndy dugc chira trong tri sb
C, cua biéu thirc 3 dudi dang ham arctan va dugc dit tén 1a 6 trong biéu
thirc 6.

2. Hai tin hi€u phtrc truc tiép do dugc c6 chira céc tri s6 pha @0 va @1,
v6i d6 1éch pha A® = ®1-®0 mi hoa hudng truc quang 6. Do d6, thuc té 13
c6 hai thong s6 dugc bao gdm trong két qua chia: lwong tré pha &, va huéng
truc 6,.

Nhu vay, C tré thanh dir liéu phirc gin nhu bao gdm luong tré pha va
huéng truc ctia miu. Tic 1a dir liéu phirc nay bao gdm théng tin lién quan
dén sy tré pha va huéng truc. Cn tinh dugc nay dugce luu tam vao bo nhé
(khéng duge minh hoa trén hinh v&) cia thiét bi xir ly dir liéu 213. |

Tiép theo, quy trinh quay tr& lai lai luu db trén Fig.1 dé s anh B-scan
hién tai dugc ting 1€n 1 don vi, & budc S104, va sd n d3 duoc cap nhit dugc
xéc dinh xem d3 16n hon téng s6 anh B-scan N hay chura, & buéc S105.

Néu n chua vugt qué tong sé anh B-scan N thi quy trinh tré lai lai budc
S102 dé tién trinh néu trén duogc thuc hién. Khi n dd vuot qua tong sb anh
B-scan thi quy trinh tién dén buéc S106.

& bude S106, thiét bi xir Iy dit liéu 213 tinh € thu dugc bing cach ly

C =1, ... N} . A Xe o
trung binh ® (n=1 ) von tinh duoc dua trén moi anh B-scan.

N N
e R el

- (Biéu thirc 7)
Tiép theo, thiét bi xir Iy dir liéu 213 tinh luong tré pha trung binh 8 va

hudng truc @ theo cac phuong trinh sau:

§=abs(C)
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5o _ a rg(E)+ L4
2 2

- (Biéu thirc 8).

J day, luong tré pha 3 va huéng truc @ duoc bidu dién nhu sau,
§={§(x, z) [1 <x <W, 1<z gH}

§={§(x, z) ’1 <x<W, 1<z gH}

- (Biéu thuc 9)
va c6 thé dugc hién thi dudi dang anh tré pha va anh hudng truc trén
mit phing gém truc X va truc Z nhu véi truong hop anh cét 16p thong

thuong. Tirc 13 gia tri cta diém anh duoc tao ra tai vi tri (x, z) c6 thé 1a

8(x. ) déi véi anh tré pha, va c6 thé 1a @ (X. ) i véi anh huong
truc.

Thiét bi xir ly dit liéu 213 tao ra c4c hinh anh dya trén luong tré pha 5
va hudng truc 8 vén 1an luot tinh dugc theo bidu thirc 9, va xut cic hinh
anh dugc tao ra dén thiét bi hién thij 214.

Fig.7 minh hoa ché d6 hién thi ma thiét bi hién thi 214 st dung theo
phuong an nay. Thiét bj hién thi 214 tao ra cac vung hién thi con tir 702 dén
705 trén vung hién thj 701. Trén vung hién thj con 702, con tré 706 dugc
hién thi chéng 1én hinh anh SLO. Con trdé 706 cho biét vi tri thu dugce N anh
B-scan, va hudng truc trung binh 8 va lugng tré pha 8 dugc hién thi trén cac
ving hién thi con 705 va 704.

Anh cudng d6 cit 16p tai vi tri d6 cling duoc hién thij trén viing hién thi
con 703. C6 thé thu duoc hinh anh cudng d6 cit 16p niy bang cach, vi du,
tinh tri sb déi véi timg diém anh nho sir dung phép tinh V(Ao(x, z, n)* +A(x,

(1] 1

cn aa A Y 2
zZ, n)z) trcacbiéndd ™va ™ cua cac tin hiéu chup cat 16p, nhu dugc thé
hién trong biéu thirc 2.

Fig.8 thé hién cdu trac cua thiét bi xir Iy dir liéu 213 néu trén va ludng
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dir liéu. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, thiét b tao tin hiéu chup cét 16p 801
5] 1

A 2R : 2 S A s « a 2 o .
bién d6i dit li€éu pho ™ phan cuc ngang va dir liéu pho S phén cuc ding

o . L, O
. . a . ., A ex (1 o ) A e X ( i )
thanh céc tin hi€u chup catlgp " P n/,va P lin

luot, va xuét ra c4c tin hiéu chup cét 16p nay (budc S601). Cac tin hiéu chup

cét 16p nay dugc b chia 802 chia ra, va dir liéu phirc . trong biéu thirc 3
dugc xuit ra bd tinh trung binh 803 (budc S602). Bé tinh trung binh 803
tinh va xuét ra lugng tr& pha 3 va huéng truc 8 da dugc tinh trung binh dya
trén biéu thirc 7 va biéu thirc 8 (budc S106).

Theo phuong 4n néu trén, c6 thé dat duoc cac wu diém nhu sau.

Hai tin hiéu chup cét 16p duge thé hién trong biéu thirc 1 duoc bidu dién

nhu sau:

A:exp(i¢:)=J~cos( )exp(—ls )exp( c)

A:exp(id):)=JTnsin(8n)CXD(—i8n+i(n
ta)ens(ie)

- (Biéu thuc 10).
C

O day, I, biéu thi kha ning phan xa ctia d6i tuong, va . biéu thi chu
ki pha chung giira ca hai thanh phin phan cuc vén thu dugc nhd sy giao
thoa véi anh sang tham chiéu. O ddy, hai tin hiéu chup cit 16p nay dugc chia
cho nhau, nhur dugc thé hién & biéu thirc 3, dé loai bé kha ning phan xa va
pha cia ddi tuong, vén 1a cac dai lugng chung nhau, sao cho thu dugc tin
hiéu chi bao gdém luong tré pha va hudng truc, nhu dugc thé hién trén biéu

thire 6.
. « A «R . C L3 « R r A - < /4 \
Fig.9A bi€u dién dai lugng ™ & biéu thirc 6 trén mat phang phirc, va

tri s§ trung binh C tinh duogc theo phuong 4n nay dugc biéu dién bing cac

chim den trén céac hinh v& tir Fig.9B dén Fig.9D. Fig.9B thé hién trang thai
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ma trong d6 muc nhiéu 1a thip. Nguoc lai, F ig.9C thé hién trang thai ma
murc nhiu 14 cao hon so véi mic nhifu trén Fig.9B, va Fig.9D thé hién
trang thai gan nhu khong c6 gi khac ngoai nhiéu. Trong trang thai ndy, tri sb
cta lugng tré pha tré nén gin nhu bing khéng, do két qua ctia viéc ly trung
binh.

Tuy nhién, theo cong nghé di biét dugc boc 16 trong tai liéu NPL 1, trj
sé ciia lugng tré pha dugc tinh dua trén cc bién d6 cia hai thanh phan phan
cuc nhu duge thé hién béng biéu thirc sau day, nén lugng tré pha c6 tri sb
khic khéng va khéng déi trong diéu kién nhu duge bidu dién trén Fig.9D,
vén trd thanh thanh phén gia va lam cho khé biéu dién dugc ciu tric, ching

han 16p soi Henle, véi mot lugng tré pha nho:

_ 1 N . A (x, z, n)
2 =g 2 e (Aa(x, - n))

- (Biéu thirc 11).

Nguoc lai, theo phuong 4n thuc hién nay, viéc 1iy trung binh dugc thuc
hién bang quy trinh biéu dién s phirc bao gdm céc bién d6 va cac pha cia
hai thanh phan phén cyc. Do d6, ¢6 thé tinh dugc tri sé ciia luong tré pha
nhd ndy mot cach chinh xéc.

Ngoai ra, Fig.10A va Fig.10B thé hién vi du vé méi quan hé gitta sb
lugng cac khung trung binh, vén dugc bidu dién 1a N, va trj sb trung binh
ctia cic luong tré pha, 8. Nhu dugc thé hién trén hinh vé nay, tri sb trung
binh cia cdc lugng tré pha duoc gidm dan khi ting s6 luong khung trung
binh theo giai phap d4 biét, con trj sé trung binh nay trd nén gin nhu khéng
d6i d6i véi N 16n hon 10 theo phwong phap theo phuong 4n nay, vén bidu

thi réng viéc 14y trung binh da duoc thuc hién mét cach phu hop.

: o Gz , Ry Al s
Ngoai ra, dir li€u phitc " ¢6 thé dugc tinh theo biéu thirc sau ddy ma

khéng bi gidi han & biéu thirc 3:
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A e:e:p(itl:v1

. (i q):.§=tan(6n)exp (i (“’.: —tp:))

CcC =

J Q|3 =

A

- (Biéu thirc 12).

Trong trudong hgp do, C va lugng tré pha trung binh Sva huéng truc @

dugc biéu dién dudi dang:

- (Biéu thirc 13).

.Phuong an thir hai

Theo phuong 4n thir nhit néu trén, tri s trung binh dugc tinh bing cach
chia hai tin hiéu chup cét 16p, nhung ciing c6 thé iy trung binh mdi trong sb
cac tin hiéu nay.

Tic 1a phép iy trung binh dugc thuc hién d6i véi mbi trong sb cac tin
hiéu chup cit 16p dugc biéu dién bing biéu thirc 1 dé tinh lugng tré pha va
huéng truc. Trong trudng hop do, thiét bi xir 1y dit liéu 213 tinh céc tin hiéu
chup cit 16p trung binh theo céc phuong trinh:

N
lZA:exp(i(bD)
N 1

n

N

A‘ . 1
Z nexp(ltbn)
n=1

Ag

»
I
Z[=

1

=
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cach quét cing mét vi tri xac dinh trén véng mac, nhu duogc thé hién trén
Fig.4B, va phép lay trung binh dugc thuc hién dbi véi N doan dit liéu ton tai
tai ciing mot vi tri trong khong gian. Tuy nhién, sang ché khéng bj gi6i han
¢ phuong an nay. Theo mét cach, tip hgp cac muc dit liéu phén cuc thi bao
gbm cac muc dit liéu phén cuc thu dugc tai cac vi tri khac nhau trong khong
gian.

Fig.11A minh hoa mét vi du. Nhu duoc thé hién trén F ig.11A, cac doan
clia 4nh B-scan dugc b tri theo kiéu hudng kinh nhu duge biéu thi bing sé
chi dan 111, nhd sir dung déu diy thin kinh quang 112 13m tim, va N tim
anh B-scan dugc thu thap theo tong s6 bén chiéu. Theo vi du nay, phép iy
trung binh dugc thuc hién theo phuong phap d4 mé ta & phuong 4n thir nhét
theo médi chiéu.

Ngoai ra, Fig.11B va Fig.11C thé hién vi du ma trong d6 phép lay trung
binh dugc thuc hién déi v6i mét ving trong khong gian. Theo phuong an
nay, thiét bi chup anh OCT nhay phéan cuc 200 thu thap cac doan cta anh B-
scan trong lic dich chuyén theo chiéu Y, nhu dugc thé hién trén F ig.11B, va
thiét bi xir 1y dif liéu 213 thuc hién viéc xir 1y dit 1iéu dbi v6i ving do 113
v6n bao gém déu day thén kinh quang theo phuong phap dugc moé ta dudi
day.

Fig.11C minh hoa chi tiét ving do 113. Trén hinh v& nay, ving R, von
bi chia khéi hai duong tron dong tdm 114 va 115, 14n luot c6 duong kinh D1
va D2, v6i goc dinh trudc A, c6 dau day than kinh quang 112 1a tim cuia
ching, dugce xac dinh 13 ving dich @ 1ay trung binh. Mic du theo phuong
an nay, D1 =2 mm, D2 = 3 mm va géc A = 1°, nhung céc tri sb nay c6 thé
duge xac dinh theo cac yéu cau cu thé dé do 16p soi than kinh vong mac.

Trong trudng hop d6, phép 1iy trung binh duoc thuc hién d6i véi cac
anh A-scan thudc ving R, va cdc tin hiéu chup cét 16p dy tinh duge bidu

dién nhu sau:
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A

,’J>
Il

{A,(r. 2)[r=(x. v) reR 1<:z<H]
=

A (r z) r=(x, y)\ r e R, ISZSH}

{CID (r. z)l r=(x. v). reR, gng}
={<I) (r. z) r=(x, y) r € R, gzi:H}
- (Biéu thirc 15).

Dt liéu phirc © dugc tinh trung binh theo phuong an nay dugc biéu
dién duéi dang:

c,=s,cxp(i(z-20,)

.. (Biéu thtrc 16).

va thiét bi xir 1y dir liéu 213 tinh lugng tré pha 8va hudng truc 8 vén
dugc tinh trung binh d6i véi ving R, trong lic x4c dinh sé luong cac doan
cua anh A-scan trong vung R 13 M, theo phuong trinh:

S 2 S T s en (i (x-20.))

reR r eR

- (Biéu thirc 17).
Tiép theo, thiét bi xir Iy dir liéu 213 tinh lugng tré pha trung binh 8 va
huéng truc @ theo cac phuong trinh sau ddy nhu trong trudng hop véi biéu

thire 8:

5=abs(C)
s 2r2(C), =

- (Biéu thurc 18).
G day, cac phuong trinh cta Iugng tré pha trung binh 3 va huéng truc &
dugc biéu dién nhur sau:

5={8(r. =) |r=(x. ¥). reR 1sz<H]
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§={§(r, z) I r=(x, v), reR, 1<z g:H}

- (Biéu thirc 19)

Quy trinh néu trén dugce thuc hién lién tiép bang cach di chuyén vi tri R
doc theo viing bao quanh béi cic dudng tron ddng tim 114 va 115, va cac
tri s6 trung binh duoc tinh tai timg vi tri, dé c6 thé do duoc sy phan bd cia
cac luong tré pha va cac huéng truc xung quanh d4u day than kinh quang.

Phuong 4n thir fur

Sang ché co thé duoc ap dung dé noi suy dbi voi dir 1iéu OCT nhay
phén cuc. Phuong an nay s€ mo t& viéc 4p dung sang ché dé déng chinh dir
liéu duoc st dung d& lay trung binh nhidu 4nh B-scan, vén di dwuoc néu &
phuong an thir nhét.

Fig.12 14 Iuvu dd cua phuong phap xir 1y dir liéu theo phuong 4n thuc
hién nay. Do luu d6 nay 13 mot dang cai bién cia luu d6 dugc thé hién trén
Fig.1 bing céch bd sung thém céc budc $121, S122 va S123, nén cic phin
gidng nhau s& khong dugc mé ta. Ngoai ra, Fig.13A va Fig.13B thé hién
ving mau T dé so khép miu & anh B-scan thi nhét va anh B-scan thir n.

O bude S121, thiét bj xir 1y dir liéu 213 xac dinh xem anh B-scan ngay
trude d6 (dnh B-scan thir n) ¢6 phai 14 anh quét thir nhat hay khong. Néu la
anh B-scan thtr nhét thi tién trinh tién dén budc S103, néu khong phai thi
tién dén bude S122.

3 bude S122, phép do d6 1éch twong dbi giira anh B-scan trudc d6 (dnh
B-scan thir n) va anh B-scan tha nhét duogc thiét bi xur ly dir liéu 213 thyc
hién. PAu tién, vung mau T dugce xac dinh nhd sir dung anh B-scan thir nhit,
nhu duoc thé hién trén Fig.13A va Fig.13B. Tét hon néu x4c dinh viing mau
T d& so khép mau sao cho né bao gém cac dic diém hinh hoc trong anh B-
scan, ching han tim diém vang M, nhu dugc thé hién trén Fig.13A va
Fig.13B.

Theo phuong 4n nay, viéc so khép miu dugce 4p dung cho anh cudng d6
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cét 16p I, tinh duoc bang hai thanh phin phén cuc cua cac tin hiéu chup cét
16p, Ag(x,z,n) va A(X,z,n), nhu dugc thé hién béng phuong trinh sau:

In={I(x, z. n)llgxsw\ 1<z<H, 1 gngN}

I (x z, n)= JAD(X‘ z. n)2+A1 (2. =z. n)2
- (Biéu thurc 20).
Tiép theo, viéc so khop mau duogc thuc hién bai thiét bi xir ly dir liéu

213 va & ving R vén tuong quan nhit voi viing mau T & anh B-scan thirn 1a
I Lo en . . e .
n, va cdc do léch tuong d6i gitta T va R duge do dudi dang 84X va AY,

O budc S123, viée ddng chinh anh B-scan thi n T nho st dung 28X va
AY dugce thuc hién bai thiét bi xa Iy dit liéu 213 sao cho cling mét dbi tuong
s€ dugc déng chinh tai cung mét vj tri trén hai anh B-scan. No6i chung, do
AX va AY khéng phai 14 sb nguyén nén s& cin phai thuc hién viéc ndi suy dbi
v6i dir liéu cua anh B-scan thir n.

Trong phin md ta sau day, phuong phap ndi suy song tuyén tinh duge
sit dung, tuy nhién, sang ché c6 thé ap dung phuong phap khac, chéng han
phuong phap ndi suy song lap phuong, bang cach thay dbi khoang dir liéu
va cac hé sb léy trong s6.

Thiét bi xir ly dit liéu 213 tinh méi gia tri toa dd x va z cua dir liéu anh

. A 2 ~ L) by D) ~ 1A ” C
B-scan sau khi dong chinh nho sir dung 84X va AY thi dir liéu phirc ™ duogc

4 ‘ A ’ o 3 oA 5 C . A A N
tinh, von 1a dir liéu phic dugce cai bién cia ™ sau khi chuyén doi toa do

nhu dugc thé hién bang cac phuong trinh sau.

C(x. z. n)  C(x+1. z. n) HW]

C(x. z+1, n) C(x+1. z+1. n) w

E(x 2. z2, n)={wl wzl
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Clx. z. n)=tan-1(A1(x‘ i n))exp(a(cp1(x. z. n)

Ao(x\ Z. n)

—0_(x. z. n)))

- (Biéu thirc 21).

Trong do6, w; dén wy 13 cac hé¢ so lay trong so cia phép ndi suy song

tuyén tinh, dwoc tinh nhu sau.

- (Biéu thirc 22).

C(x 2. z2. n)yrong tmg véi dir lidu phic tai vi tri (x2, 22) trong

anh B-scan thtr n sau khi diéu chinh vi tri (d6ng chinh). Tiép theo, dir liéu
phirc tinh dugc dugce iy trung binh bing biéu thirc 23, va lugng tré pha
trung binh 8va hudng truc @ duoc tinh theo biéu thirc 8 nhu da dugc md ta
& phuong an thir nhit.

N

— 1 —

C= 2:1 C.

- (Biéu thirc 23).

Theo phuong an nay, dit liéu phirc cta biéu thirc 21 duge tinh theo
phuong 4n thir nhit. Tuy nhién, ciing cé thé 4p dung phuong phép tinh bét
ki d tao ra dir lidu phirc, ching han phwong phép da duge md ta & phuong
an thir hai.

N Phuong an the ndm -
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Céac phuong an néu trén str dung vecto Jones dé biéu dién cac muc dir
liéu phan cuc. Tuy nhién, sang ché khoéng bi gidi han & loai vecto nay, va
cach biéu dién bing vecto Stokes ciing c6 thé dugc ap dung.

Do luu db quy trinh co ban 4p dung cho cic phuong 4n khac ciing giéng
nhu luu d6 trén Fig.1, nén chi c¢6 cac budce khac nhau méi dugc moé ta trong
phin mo ta dudi day.

Fig.14 13 Iuu d6 cta budc chuyén ddi dir 1iéu S103 theo phuong an thuc
hién nay.

O budc S1401, thiét bj xir Iy dir liéu 213 tinh vecto Stokes SVa duéi
dang muc dir liéu phéan cyc thir n dé léy trung binh Vecto Stokes $Va dugc

tinh bang biéu thirc 24.

v, = |&
n
¥,

I,={A(xzn)?+ A {xzn)? |1<x<W1<z<H1<n<N}
Q,= A, (xzn)?— A (xz,n)?|1<x<W,1<z<H1<n<N}

u,= {ZAo(x,z, n)A,(x,z,n) cos(ACD(x,z, n)) [1€x<W,1<z<H1<n
<N}

vV, = {ZAo(x,z, n)A, (x,z n) sin(A®(x,z, n)) [1<x<W1<z<H1<n
<N}

Trong d6
Ad(x,z,n) = &,(x,z,n) - dy(x,z,n)

- (Biéu thirc 24).

O budc S1402 tiép theo, thiét bi xir 1y dir liéu 213 tinh vecto Stokes

chuén hoa $Va' theo biéu thirc 25.
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/L] [Q
sv. = |u, /L |={u,’

v, /1, v,'
- (Biéu thuc 25).

O budc S106, thiét bi xir ly dir liéu 213 tinh vecto Stokes trung binh
theo Iuu d6 trén Fig.15. O budc S1501, thiét bj xir Iy dir liéu 213 tinh vecto

Stokes trung binh trung gian SV ™" theo biéu thirc 26.

N -y

in
=1 _
e Q™
svlntz ﬁ Z Un' = I_,int
;—‘-1 yvint

2.

= n=1 n-

Trong d6

0™ ={Q"(x2) | 1< x<W,1 < z< HJ

U ={0"(xz) | 1Sx<W,1<z<H]

V= {Uint(xz) | 1< x < W,1 <z < H}

- (Biéu thuc 26).

Tiép theo, thiét bj xu Iy dir lidu 213 lai thyuc hién thao tac chuin héa lai
dbi véi vecto Stokes trung binh trung gian SV™ va xudt ra vecto Stokes

trung binh SV = {§V(x2) | 1< x <W,1 < z < H} theo biéu thirc 27.

.QMt(x-z)/\/Qint(x-z)Z + Gint{x,z)z 4+ vint(x’z)z'

U(x,z)
V(x,z)

Q(x,2)
SV(x.2) = |U™(x.2)/ J Qint(x,z)? + Uint(x,z)2 + Vint(x,z) 2| =

.vim:{x_z)/Jaint(x’z)z + fiim(x, z:)z ¥ vmt(x,z)z-
- (Biéu thirc 27).
Luong tré pha trung binh 3 dwoc tinh bing hai bién d6 trung binh 1 As
va A; theo biéu thirc 14. C4c bién do nay ciing ¢6 thé dugc tinh tir théng sb

Stokes theo biéu thirc 24. Vi hai quy trinh chuin hoa theo biéu thirc 25 va
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biéu thirc 27 ma vecto Stokes trung binh SV dugc chuin hoa vé mét do cia
dir liéu phan cyc, vén bang 1.
Do d6, thiét bi xtr 1y dir liéu 213 tinh luong tré pha trung binh 8 theo

biéu thirc sau day.

- I ’1— Q(x,2) )
S(X,Z) =tan ( m

- (Biéu thirc 28).
Mot cach tuong tu, hudng truc trung binh 8 cé thé tinh duogc dua trén
biéu thirc 24 nho sir dung cac thong s vecto Stokes trung binh nhur sau.

0(xz) = oo f(x’ 2

trong do

Ad(xz) = tan"i(

Vix,z) )

U(x,z)

- (Biéu thuc 29).

Theo phuong 4n nay, cong viée tinh trung binh dugc thuc hién dbi véi
vecto Stokes vén biéu dién trang thai phan cuc cua anh sang bi tan xa ngugce
b6i mau. Ngay sau khi iy trung binh theo bidu thic 26, thi vecto két qua
thu dugc khong nhét thiét duy tri mdi quan hé nay giira mdi théng s6 thu
duge tir bidu thirc 24, vén gay ra sy xé dich khéng mong muén khi tinh toan
su tré pha theo biéu thirc 28. Tuy nhién, nhé su chuin hoé bing biéu thic 27
ma moi quan hé nay dugc khéi phuc, nhé d6 tranh dugce su x€ dich néu trén.

| ‘Phuong an thir sau.

Mic dit mong mudn 13 cong viéc chuén hoa dugc thuc hién trudc quy
trinh 14y trung binh, nhung ciing cé thé ap dung cich thuc hién khac.
Phuong 4n nay ap dung phuong phap 14y trung binh trong sé theo mat d

cua dit liéu phéan cyc.
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Theo phuong an nay, thiét bi xir Iy dir liéu 213 b6 qua budc 1402. Do
do6 vecto Stokes trung binh trung gian SV'™ quoc tinh theo biéu thirc 30, sau

do, cac budce giong nhu dd dugec moé ta & phuong an thir ndm sé& dugc thuc

hién.
N .
2l
n= nin
L 1 N Q™
Sth: — Z Un = {__jim
N a=1 yint
N
2.0
Lo
- (Biéu thirc 30).

Khéc véi phuong 4n thir ndm, mdi thong sb Stokes s& khéng dugc
chuén hoa vé& mét d§ cia dit liéu phan cuc. No6i cach khac, cac thong sb
Stokes trong biéu thirc 30 phu thudc vao mat d6 cia dit liéu phan cyc dugc
14y trong sb theo cach trén.

Tuy nhién, budc S1502, tirc 1a quy trinh chuén hoa thi hai, s& khéi phuc
lai mdi quan hé giita cac thong s6 Stokes nhur d duge mé ta. Do d6, lugng
tr€ pha trung binh va hudng truc trung binh ¢6 thé dugc tinh dang.

Do phén tr thit nhit ciia vecto Stokes trong biéu thirc 24 13 khéng cén
thiét dé tinh toan, va thao tic chuén hod trudc khi lay trung binh 14 khong
duoc thuc hién, nén hiéu qua tinh toan sé dugc cai thién theo phuong an nay.

| Phuong an thr bay

Bing cach két hop véi phuong phap dugc bdc 10 trong tai liéu NPL 1,
thi sang ché ciing c6 thé dugc thuc hién mot cach hiéu qua. Tuc la néu sinh
ra it nhiu va do bién thién cta dir liéu phic Ca 1a khéng dang ké, nhu
duoc minh hoa trén Fig.9B, thi cac sai s6 cua lugng tré pha va huéng truc
cling s& nho khi ching dugc tinh theo phuong phéap da biét,Do do, cuong do

ciia tin hiéu dugc tinh trude tién dua trén tin hiéu anh cit 16p dugc thé hién
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trong biéu thirc 1. Khi cudng d6 tin hidu ndy vuot qua tri s6 ngudng, thi cac
tri s6 trung binh c6 thé dugc tinh theo phuong phap duoc bdc 16 trong NPL
1, vén dugc biéu dién bing cac phuong trinh sau. Ngugc lai thi c6 thé dbi
sang phuong phép theo sang ché.

1

A

_ 1 n
= -1
3 NZtan A:
(1 80° _MODE(«:»‘ —@“))
_ n n
0_'—_
2
..+ (Biéu thuc 31).

Tuy nhién, dai lugng MODE(X) 14 gia tri mét cta biéu d6 X, va cuong
d6 ctia tin hiéu chup cét 16p c6 thé duge tinh dua trén cin quan phuong cua
tri sb bién d6 ctia né. Ngoai ra, tri sb ngudng néu trén cé thé duogc thiét dat
dua trén tri trung binh cia sy phan bd méat do cua 16p soi than kinh vong
mac cia dbi tugng khoe manh, sy phan bd mat do nay la dugc phéan tich tir
trudec.

Céc phuong an thuc hién khéc

Céc phuong an thyc hién cua sang ché con c6 thé dugce thuc hién b%mg
may tinh cta hé thdng hoic thiét bi vén doc ra va thuc thi cac 1énh thuc thi
dugc bing may tinh dugc ghi trén phuong tién luu trir (vi dy, phuong tién
luru trir bat bién doc duoc bing may tinh) dé thuc hién cac chirc ning cia
mdt hodc nhiéu phuong an trong sé (cac) phuong 4n thuc hién néu trén cia
sang ché, va bang phuong phéap dugc thuc hién béi may tinh cia hé théng
hodc thiét b nay béng cach, vi du, doc ra va thuc thi cac 1énh thuc thi dugc
bang may tinh tir phuong tién luu trit dé thuc hién cac chirc ning clia mot
hodic nhiéu phuong an trong sb (cac) phuong an thyuc hién néu trén. May
tinh nay c6 thé bao gom mét hodc nhiéu b xir Iy trung tim (CPU), bd vi xir

ly (Micro Processing Unit MPU) hoac hé mach khac, va cé thé bao gbm
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mang cac may tinh riéng ré hodc cac by xir ly may tinh riéng ré. Cac 1énh
thyuc thi dugc biang méy tinh néu trén c6 thé dugc cung cip cho may tinh, vi
du, tir mang hodc phwong tién luu trit. Phuong tién Iuu trit néu trén c6 thé
bao gom, vi du, mét hodc nhiéu phuong tién trong s6 dia cimg, bd nhé truy
cap ngiu nhién (RAM), bd nhé chi doc (Read Only Memory - ROM), bd
luu trir cta cdc hé théng tinh toan phan tan, dia quang (ching han dia CD,
dia DVD hojc dia Blu-ray (BD)™), thiét bi nhé flash, thé nhd, va cac
phuong tién tuong tu.

Mic di sang ché di duge mo ta dua vao cac phuong 4n duge néu lam vi
du, nhung can hiéu ring sang ché khong bi gidi han & cac phuong 4n duoc
néu 1am vi du nay. Pham vi clia céc diém yéu ciu bao hd sau dy bao trum

tat ca cac phuong an cai bién va cac két cau, chirc nang tuong duong.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép dé xir Iy dit lidu phén cuc ctia qua trinh chup cét 16p quang
hoc nhay phén cyc, phuong phap niy bao gdm céc bude:

do 4nh sang, 4nh sang nay dugc thu bang cach tach anh sang két hop
st dung bd tich chim anh sang phan cyc, anh sang két hop duoc thu bang
cach két hop anh sang phan xa tir mau thir cAn dugc do chiéu bing anh
sang do va anh sang chuén twong Umg véi anh sang do;

thu thap cac tap hop cac muc dit li€u phan cuc thu dugc tir anh sang
da do duoc;

chuyén déi cac tap hop cic muc dit liéu phan cyc thanh dang biéu
dién theo dang vecto bao gdm thong tin lién quan t&i d6 tré va hudéng truc;

Jiy trung binh cac tdp hop cdc muc dit liéu phan cuc di chuyén dbi
ma dugc biéu dién trén dang biéu din néu trén;

tinh todn do tré va hudng truc tir cac tap hop cac muc dir liéu phan
cuc di 14y trung binh;

tao ra cac anh B-scan nhay phén cuc theo cac kjéu khac nhau bing
cach st dung d6 tré va hudng truc di tinh toan; va

1am cho khéi hién thi hién thij it nhit mot trong s6 cac anh B-scan

nhay phan cuc da tinh toan.

2. Phuong phép dé xir 1y dir liéu phan cuc theo diém 1, trong d6 céac tap
hop cac muc dit liéu phan cuc duoc chuyén dbi thanh dang biéu dién bing
cach chia cac muc dir liéu phéan cuc lién quan téi it nhéat hai huéng khéc
nhau cho nhau, va chuyén dbi do chénh léch pha gitra hai muc dir liéu phan

cyc thanh huéng truc c6 trén dang biéu dién.
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3. Phuong phap dé xir Iy dit liéu phan cuc theo diém 1, trong d6 céc tap
hop cac muyc dit liéu phéan cuc duge chuyén ddi thanh dang biéu dién bing
cach chia cdc muc dit liéu phan cyc lién quan t6i it nhét hai huéng khac
nhau cho nhau, va tao ra dif lidu phirc s& bao gém db tré va hudng truc cua

mau thu.

4. Phuong phép @ xir ly dir liéu phan cuc theo diém 1, trong d6 tap hop
cac muc dit liéu phan cuc bao gém cic muc dir liéu phan cuc thu dugc &

cac thoi diém khac nhau.

5. Phuong phép dé xtr ly di liéu phan cyc theo diém 1, trong d6 tap hop
cac muyc dir liéu phan cuc bao gc“)m cac muc dir liéu phan cuc thu dugc &

cac vi tri khong gian khéac nhau.

6. Phuong phap dé xur 1y dit liéu phén cuc theo diém 1, trong d6 cac tép
hop cc muc dit liéu phan cuc duge chuyén déi thanh dang biéu dién béang
cach tinh toédn céc tap hop cac vecto Stoke dudi dang céc tdp hgp cac muc

dix liéu phén cuc.

7. Phuong phéap & xir Iy dir liéu phan cuc theo diém 1, trong d6 céc tap
hop cac muc dit liéu phan cuc dd chuyén d6i ma dugc biéu dién thanh
dang biéu dién dugc 14y trung binh bing cach tao ra cac vecto Stoke trung
binh duéi dang cac muc dit lidu phin cuc trung binh va chudn héa cac
vecto Stoke trung binh d& géan tri s6 chuin hoa bang 1 cho mét d6 cia céc

muc dif liéu phén cuc.

8. Phuong phap dé xir Iy dir liéu phan cuc theo diém 1, trong d6 cac tap

hop cac muc dir li€u phan cuc thu dugce be"a.ng thiét bj chup cit 16p quang
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hoc nhay phan cuc anh héa miu tht, thiét bi chup cit 16p quang hoc nhay

phin cire ndy c6 thé két ndi duoc theo cach truyén thong.

9. Phuong phap dé xur 1y dir liéu phan cuc theo diém 1,
trong d6 anh d6 tré va anh hudng truc duogc tao ra, dudi dang cac anh
B-scan nhay phan cuc, bang cich sir dung d6 tré va hudng truc di tinh

toan.

10. Phuong phap dé xtr 1y dit liéu phén cuc theo diém 1, trong d6 mAu th

1a mat nguoi.

11. Thiét bi dé xu 1y dir liéu phén cuc ciia qué trinh chup cit 16p quang hoc
nhay phéan cuc, thiét bi nay bao gém:

b do dugc tao két cau dé do anh sang, 4nh sang niy duoc thu bing
cach tach anh sang két hop sir dung b tach chim 4nh sing phén cyc, 4nh
sang két hop duoc thu bing cach két hop 4nh sang phan xa tir mAu thir cin
dugc do chiéu bang anh sang do va anh séng chuin tuong Umg vo&i anh
sang do;

khéi thu thap duoc tao két ciu thu thap cac tap hop cac muc dir liéu
phan cuc thu duogc tir anh sang da do duoc;

khdi chuyén déi dugc tao két cdu dé chuyén dbi cc tap hop cac muc
dir liéu phan cuc thanh dang biéu dién theo dang vecto bao gdm théng tin
lién quan t6i 6 tr& va hudng truc;

khéi 14y trung binh duoc tao két ciu d& 14y trung binh céc tap hop
cac muc dif liéu phan cuc da chuyén dbi ma dugc biéu dién trén dang biéu
dién néu trén;

khdi tinh toan dugc tao két ciu tinh toan do tré va hudng tryc tir cac

tap hop cac muc dit li€u phan cuc da léy trung binh;
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khéi tao dugc tao két ciu tao ra cdc anh B-scan nhay phan cuc theo
c4c kiéu khac nhau bang céch sir dung d6 ¥ va hudng truc da tinh toan; va

khdi didu khién dugc tao két ciu dé 1am cho khéi hién thi hién thi it
nhét mot trong sé cac anh B-scan nhay phén cyuc di tinh toan,

trong d6 khéi thu thap, khéi chuyén dbi, khéi 13y trung binh, khéi
tinh toan, khéi tao, va khdi diéu khién dugc thyuc hién béi it nhat mét bd xir

I4

ly.

12. Thiét bi dé xtr 1y dit liéu phén cuc theo diém 11, trong d6 khéi chuyén
i c6 thé hoat dong duoc dé thuc hién phép tinh nhim chia cic muc dir
lidu phan cyc lién quan t&i it nhat hai hudng khac nhau cho nhau, va phép
tinh nay 13 dé chuyén dbi d6 chénh léch pha gitra hai muc dit liéu phén cuc

v6i huéng truc bao gom trong dang biéu dién néu trén.

13. Thiét bj dé xtr 1y dit liéu phan cuc theo diém 11, trong d6 khéi chuyén
d6i c6 thé hoat dong dugce dé thuc hién phép tinh nhim chia cac muc dir
Jiu phan cuc lién quan t6i it nhat hai hudéng khac nhau cho nhau, va phép
tinh nay 1a d tao ra dir lidu phirc s& bao gém d6 tré va hudng truc ctia mau

thir.

14. Thiét bi @& xir Iy dir liéu phan cuc theo diém 11, trong d6 khéi thu thap
c6 thé hoat dong dugc dé thu thap cac muc dir liéu phan cuc & cac thoi
diém khéc nhau.

15. Thiét bj dé xur 1y dir liéu phan cuc theo diém 11, trong d6 khéi thu thap

c6 thé hoat dong duogc dé thu thap cac muyc dif liéu phan cyc & céc vi tri

khong gian khac nhau.
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16. Thiét bi dé xir ly dir liéu phan cyc theo diém 11, trong d6 khéi chuyén
ddi tinh toan cac tap hop ca: vecto Stoks dudi dang cic tip hop cac muc

dix liéu phan cuyc.

17. Thiét bi dé xtr 1y dir liéu phan cyc theo diém 11, trong d6 khdi iy
trung binh tao ra céc vecto Stoke trung binh dudi dang cac muc dir liéu
phén cuc trung binh,

trong d6 thiét bi niy con bao gdm khdi chuin hoéa trj sé dugc tao két
cdu dé chuin héa cac vecto Stoke trung binh nhim gan tri sé chudn hoa
bing 1 cho mat d6 ciia cac muc dit liéu phan cuc, va

trong d6 khéi chuin héa dugc thuc hién bdi it nhit mot bd xir 1y.

18. Thiét bi d& xir Iy dit liéu phén cuc theo diém 11, trong d6 khéi thu thap
thu thap céac tdp hgp cac muc dir li€u phan cuc thu dugc bai thiét bi chup
cit 16p quang hoc nhay phan cuc 4anh héa mau thir, ma c6 thé ndi duoc

theo cach truyén thong.

19. Thiét bi dé xur ly dix liéu phan cuc theo diém 11,
trong do khéi tao tao ra, dudi dang cac anh B-scan nhay phan cuc,
anh d6 tré va anh hudng truc bang céch sir dung do tré va huéng truc di

tinh toan.

20. Thiét bi d& xir 1y dit liéu phan cuc theo diém 11, trong d6 mau thir 1a

mat nguoi.

21. Phuong tién luu trir doc dugce béng may tinh cd chira chuong trinh dé
1am cho may tinh thuc hién phwong phap dé xir ly dir liéu phan cuc cia
qué trinh chup cit 16p quang hoc nhay phén cuc, phuong phap niy bao

gbm cac budc:
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do 4nh sang, 4nh séng dugc thu bing cach tach anh sang két hop sir
dung bd tach chim aah sdug phan cuc, afm sang két hop duoc thu b?mg
cach két hop 4nh sang phan xa tir mu thir cdn dwoc do chiéu bang 4nh
sang do va 4nh sang chuan tuong tmg véi 4nh sang do;

thu thap cac tap hop cac muc dir liéu phan cyc thu dugc tir anh sing
da do duoc;

chuyén ddi céac tap hop cac muc dir li€u phan cuc thanh dang biéu
dién theo dang vecto bao gdm thong tin lién quan téi do tré va hudng tryc;

1iy trung binh céc tap hop céc muc dit liéu phan cuc di chuyén dbi
ma dugc biéu dién trong dang biéu dién néu trén;

tinh toan d6 tré va hudéng truc tir cac tdp hop cac muc dir lidu phan
cyc di 1dy trung binh;

tao ra cac anh B-scan nhay phén cuc theo cic kiéu khac nhau bing
cach sir dung db tré va hudng truc di tinh toan; va

1am cho khdi hién thi hién thi it nhit mot trong s cic anh B-scan

nhay phén cyc da tinh toan.
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